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            Abstract
          
        

        
          
            Background:
            The purpose of improving the quality of oriental medicinal herbs is to contribute to the improvement of the income of farm. The present study investigated the effect of reasonable drying methods, different storage conditions and packageing materials on quality and stability of Scutellaria baicalensis Georgi and for developing GAP (good agricultural practice) guide book.

          

          
            Methods and Results:
            Three methods of drying Scutellaria baicalensis roots produced over two years were used to estimate loss rate owing to drying, storage, and packaging. The methods of drying were categorized into natural drying (36 - 60 h by sunshine), drying with heat dryer (2 - 10 h), or drying with gas bulk dryer (2 - 10 h). After cleaning, and initial drying for a few days under controlled temperature conditions, the second phase of drying was carried out at 35, 45 and 55°C. Changes in hunter color values and quality under the two studied storage treatments (at 20°C indoors and at 4°C in a refigerator) were evaluated. Storage period for 60, 120, and 180 days in three packaging materials, PE (polyethylene package), PP (polypropylene gunnysack), and WP (watertight packing paper) were studied.

          

          
            Conclusions:
            Initial cleaning, reasonable gas drying and hot air drying, and drying in an oven at 35 and 45°C after cutting the roots resulted in the lowest loss rates in S. Baicalensis root. Hunter color valuse indicated that stroage of dry roots at room temperature was better than PP packaging, and that cold stroage was better than PE packaging for long-term stability.
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      서 언
      황금 (Scutellaria baicalensis Georgi)은 꿀풀과에 속하는 다년생 초본식물로서 뿌리에 baicalin, baicalein, wogonin 등 의 flavonoid계 화합물이 함유되었고, 해열, 이뇨, 소염, 진정, 항균, 혈압강하, 혈당상승의 약리작용 (Lee and Chae, 1996) 이 있어 한약재로 많이 사용되었다. 정부는 Codex에서 추진하 고 있는 안전한 농산물 생산제도인 우수농산물 관리제도 (GAP; good agricultural practices)를 도입하였다. 특히, 수입 개방화에 대응한 약용식물 고품질 한약재 재배 및 생산 측면 에서 약용작물 GAP 재배기술 개발을 통해 약초 재배 단지의 대단위 집단화로 생력 재배, 약재 품질의 고급화를 모색함으 로서 생산비 절감 및 생산성 향상이 필요한 실정이다.

      약용작물 생산부터 가공 및 유통까지 모든 과정에서 안전생 산 및 수확 후 관리 시스템이 도입되었고, 식·약 한약재의 규 격화 법령이 신설됨에 따라 약용작물 생산된 생약재 규격에 대한 규제가 상대적으로 강화되었으며, 이에 따른 국산 약용 작물 생산 기반을 구축하고 품질향상 및 한약재 표준화가 요 구되고 있다.

      한편, 소비자가 GAP 농산물 수요가 증대되면서 안전한 식 품 공급을 추진하려면, 생산의 안전성 및 재배 기술의 체계화 가 시급하고 약용작물 GAP 인증 비율은 2010년에 전체 재배 면적 14,423 ha의 3.6%로 매우 낮은 실정이다. 2012년까지 당귀, 황기 등 약용작물 52개 품목의 GAP 표준재배 기술지침 (SOP; standard operating procedure)이 설정되었으나 이미 설 정된 품목의 재배기술을 보완하고 신규 작목 확대가 요구되고 있다. 약용작물의 건조 온도, 방법 및 저장 조건, 포장재료별 품질 변화에 대한 수확 후 품질관리 연구 (Chang et al., 2011; Han et al., 2012; Kim et al., 2011; Kwon et al., 2010b)가 수행되었다.

      따라서 황금의 적정 건조 방법, 저장 조건 및 포장 재료에 따른 품질변화를 구명하며 한약재를 생산함으로서 안전성 확 보하고 품질을 향상시키면서 GAP 관리 지침 설정하여 생약 재 원료생산 기반을 조성함으로서 수입대체 효과와 농가 소득 증대에 기여하고자 본 연구를 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 황금의 적정 건조방법 구명
        본 시험은 Kim 등 (2000)에 의한 방법으로 재배한 2 년생 황금 (전남 재래종)을 사용하였다. 황금 (Scutellaria baicalensis Georgi) 뿌리를 세척기에 10 분 정도 깨끗이 세척하는데 뿌리 껍질을 벗길 때 손실을 적게 하여 유효성분이 물에 녹아 유실 되지 않도록 하였다.

        시료 투입량은 세척이 끝난 뿌리를 건조처리별 3 반복으로 반복수 당 5 ㎏으로 하였으며 자연 건조 (대조구) 방법은 하 우스의 바닥에 비닐을 깔고 뿌리를 골고루 펼쳐 태양열을 이 용하여 건조하였으며 35 - 60 일까지 10 일 간격으로 6 회 건 조시간 및 손실율을 조사하였다. 열풍 건조에서는 열풍 건조 기 (SN-360, Shin Nong Industry Co., Ltd., Gimcheon, Korea)와 벌크가스 건조기 (LH 120D, Lee Hwa Industry Co., Chilgok, Korea)를 각각 이용하였고 1 차 건조할 때 풍 속은 2.5 - 3.0 m/s로 하였으며 온도를 35, 45, 55℃가 되도록 조정하였으며 수분함량이 50% 정도가 될 때까지 건조한 다음 절단기를 이용하여 5 - 7㎜ 두께로 절단하고, 다시 열풍건조기 를 이용하여 1 차 건조한 뿌리를 다시 풍속 2.5 - 3.0 m/s에 온도 온도를 35, 45, 55℃가 되도록 조정하고 수분 함량이 14% 이하가 될 때까지 2 차 건조시켰다. 황금뿌리를 건조시 킨 다음에 처리별로 목표 수분함량에 이를 때까지의 건조 시 간, 손실율 등을 농촌진흥청 조사기준 (RDA, 1995)에 준하여 조사하였고 뿌리의 색도는 건조 및 저장한 시료 10 g을 분쇄기 에 미세하게 갈아 분광측색계 (Spectrophtometer, CM-2600d, KONICA MINOLTA Inc., Tokyo, Japan)을 이용하여 측정 하였다. 이때 L값은 백색도, a값은 적색도, b값은 황색도를 나 타내며 기준판인 백색판의 L값은 76.26, a값은 –0.03, b값은 +0.07로 조사되었다.

      

      
        2. 황금의 적정 저장조건 구명
        황금의 적정 저장조건 구명 시험은 황금 적정 건조방법 구 명 시험이 완료된 시료를 대상으로 하였으며 시료 200 g 정 도를 무포장, PE 필름, PP 필름, 포장 재료별로 각각 넣은 후 에 밀봉 처리하였고 상온 (20℃, 항온조건) 저장, 저온 (4℃, 냉장고) 저장에서 완전임의배치 3 반복으로 보관 처리하였다. 저장 기간을 2, 4, 6 개월로 나누어 각각 저장기간에 따른 감 모율, 부패율, 뿌리색도 등 품질변화를 조사하였다 (RDA, 1995).

      

      
        3. 성분 추출 및 정량분석
        서로 다른 건조방법 및 저장방법에 따른 황금 뿌리의 품질 을 평가할 수 있는 지표물질인 baicalin, baicalein, wogonin의 함량을 분석하였다. Baicalin, baicalein, wogonin의 표준품은 Wako Pure Chemical (Osaka, Japan)사로부터 구입하였고 추 출용 phosphoric acid은 GR급으로 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA), HPLC 분석 및 추출 용매로 사용한 acetonitrile (CH3CN), 증류수 (H2O), 메탄올 (CH3OH)은 HPLC급으로 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)사에서 구입하여 사용하 였다.

        황금 뿌리의 지표물질인 baicalin, baicalein, wogonin의 함 량은 Ryuk 등 (1992)에 의한 방법을 사용하였다. 건조 후 마 쇄한 황금 분말 0.5 g을 실험용 캡튜브에 넣고 0.1M H3PO4 : CH3CN (72 : 28 v/v) 7.5㎖를 넣어 환류 냉각관 부착된 히 팅 맨틀 속슬렛 추출장치에서 30 분 동안 3 회 반복 추출 하여 회전진공 농축기 (EYELA N-110, EYELA, Tokyo Rikakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 농축하였다. 원심 분리한 상등액을 50㎖ 정용 flask에 옮겨 잔류물은 0.1M H3PO4 : CH3CN (72 : 28 v/v) 7.5㎖씩을 2 회 넣고 50㎖ 정용 flask에 정량한 다음에 이 액 0.1㎖를 취해 추출 액을 가하여 10㎖로 정량하였으며 이 액 20㎕로 HPLC 분 석을 하였다. 표준물질 정량은 표준품 baicalin, baicalein 및 wogonin 각각 5㎎을 10㎖ mess flask에 10㎖ HPLC급 CH3OH을 넣은 다음에 10㎖ 표준 용액을 만들어 사용하였다. 황금의 baicalin, baicalein 및 wogonin 성분 함량 분석을 위 해 HPLC (Aglient 1260 series, Aglient Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)를 이용하였고 컬럼은 Jasco C18 (Jasco Inc., Tokyo, Japan), 이동상은 0.1M H3PO4:MeOH= 40 : 60%을 사용하였고, 파장은 280㎚로 고정하였으며 유속 은 1㎖/min로 하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 황금 뿌리의 적정한 건조방법 구명
        황금 (Scutellaria baicalensis Georgi) 뿌리의 건조방법을 달리하여 건조 시간 변화를 검토한 결과는 Table 1과 같다. 황금 뿌리를 세척한 다음에 1 차 건조하고 절단한 후 2 차 건조 시 건조방법별 건조시간을 검토한 결과 가스 벌크 건조 기 및 열풍 건조기 처리에서 35℃ 조건에서는 각각 6.5 - 9.6 시간, 4.3 - 7.4 시간 소요되었고 45℃ 건조에서는 각각 5.3 - 8.4 시간, 3.1 - 6.2 시간 소요되었으며 55℃에서 각각 3.1 - 6.3 시간, 2.0 - 4.8 시간을 나타내어 온도가 높아지면서 건조 시간이 짧아지는 경향을 나타낸 반면 햇빛에서 건조한 자연 건조에서는 36.4 - 49.6 시간으로 가장 많은 시간이 경과하였다. 그리고, 뿌리를 세척하여 1 차로 건조하여 절단한 다음에 2 차로 건조하였을 때에 손실율은 자연 건조에서 2.3 - 4.9%로 적은 편이었고 그 다음에 가스벌크 건조기에서 5.4 - 7.8% 이 었으며 열풍 건조기에서 8.7 - 10.5%로 약간 높은 수준이었다.

        
          Table 1 
				
          

          
            The drying times of based on different drying method in Scutellaria baicalensisG. roots.

          
          

        

        
          
            
              	Drying method
              	Primary
              	Second
            

            
              	
                

              
            

            
              	Drying temperature (℃)
              	Loss rate (%)
              	Drying temperature (℃)
              	Loss rate (%)
            

            
              	
                

              
              	
                

              
            

            
              	35
              	45
              	55
              	35
              	45
              	55
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Hot air drying
            	6.5b
            	5.3b
            	3.1c
            	8.7a
            	9.6b
            	8.4b
            	6.3c
            	10.5a
          

          
            	
              

            
          

          
            	Gas bulk drying
            	4.3bc
            	3.1c
            	2.0d
            	5.4b
            	7.4bc
            	6.2c
            	4.8d
            	7.8b
          

          
            	
              

            
          

          
            	
              

            
          

          
            	 Natural drying (sunshine) 
            	36.4a?
            	2.3c
            	49.6a
            	4.9c
          

        

        
          
            Values for each concentrations within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level (p< 0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

        

        

        한편, 건조 방법별 약효 성분 baicalin, baicalein, wogonin, 총 성분함량을 Table 2에서 살펴보면 자연 건조 7.45%, 2.52%, 1.64%, 11.61%에 비하여 가스 벌크 건조기에서는 8.55%, 2.86%, 1.86%, 13.27%인 각각 1.10%, 0.34%, 0.22%, 1.66%로 가장 높았고 열풍 건조기에서는 7.97%, 2.68%, 1.74%, 12.39%인 각각 0.52%, 0.16%, 0.10%, 0.78% 정도로 약간 높았으며 온도 수준에서 55℃ < 45℃ < 35 ℃ 순으로 baicalin 함량은 7.98 - 8.24%, baicalein함량은 2.66 - 2.88%, wogonin함량은 1.73 - 1.89%, 총 성분함량은 12.36 - 13.34% 정도로 높아지는 경향을 보였다.

        
          Table 2 
				
          

          
            The contents of baicalin, baicalein and wogonin on different drying method in Scutellaria baicalensisG. roots

          
          

        

        
          
            
              	Drying method
              	Drying temperature (℃)
              	Contents of flavonoid(%)
              	Total (%)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Baicalin
              	Baicalein
              	Wogonin
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Hot air drying
            	35
            	8.27bc
            	2.81bc
            	1.83bc
            	12.91bc
          

          
            	45
            	7.96c
            	2.67c
            	1.72c
            	12.35c
          

          
            	55
            	7.68d
            	2.55d
            	1.67d
            	11.90d
          

          
            	
              

            
          

          
            	Gas bulk drying
            	35
            	8.84a
            	2.98a?
            	1.95a
            	13.77a
          

          
            	45
            	8.52ab
            	2.85ab
            	1.84ab
            	13.21ab
          

          
            	55
            	8.28b
            	2.76b
            	1.79b
            	12.83b
          

          
            	
              

            
          

          
            	Natural drying (sunshine)
            	7.45bc
            	2.52bc
            	1.64bc
            	11.61bc
          

        

        
          
            Values for each concentrations within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level (p< 0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

        

        

        건조 방법별 황금 뿌리의 색도 변화는 Table 3에서 살펴보 면 L값은 열풍 건조기를 이용한 35℃와 55℃처리에서 각각 71.85, 69.86으로 낮았고 45℃처리에서 75.69로 가장 높았으며 가스벌크 건조기를 이용한 35℃와 55℃처리에서 각각 74.33, 73.34로 낮았으나 45℃에서 78.14로 가장 높게 나타났다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Comparison of different drying temperature and methods in hunter color values and loss rate byScutellaria baicalensisG. roots

          
          

        

        
          
            
              	Drying method
              	Drying temperature (℃)
              	CI2)
            

            
              	
                

              
            

            
              	L
              	a
              	b
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	Hot air drying
            	35
            	71.85bc
            	12.53c
            	16.86c*
          

          
            	45
            	75.69ab
            	15.18b
            	18.20b
          

          
            	55
            	69.86c
            	15.42b
            	19.78a
          

          
            	
              

            
          

          
            	Gas bulk
						drying
            	35
            	74.33ab
            	11.31d
            	15.40cd
          

          
            	45
            	78.14a
            	14.02bc
            	17.86bc
          

          
            	55
            	73.34b
            	14.25bc
            	18.25b
          

          
            	
              

            
          

          
            	Natural drying (sunshine)
            	65.39d
            	16.83a
            	14.05d
          

        

        
          
            Values for each concentrations within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level (p< 0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

          
            CI; Color index [L; brightness (0 - 100), a; +a red, -a green, b; +b yellow, -b blue].
          

        

        

        한편, a값과 b값은 가스벌크 건조기를 이용한 경우 온도 35℃에서 각각 11.31, 15.40로 가장 낮았지만 45℃에서는 14.02, 14.25, 55℃에서는 각각 17.86, 18.25를 나타내어 55℃ 에서 가장 높았고 열풍 건조기를 이용한 경우에는 a값과 b값 은 35℃처리에서 각각 12.53, 16.86으로 낮게 수준이었고 45℃에서는 각각 15.18, 15.42를 나타내었고 55℃처리에서 18.20, 19.78로 높아진 반면 자연 건조 (대조구)에서는 L값, a 값과 b값은 각각 65.39, 16.83, 14.05로 가장 낮아지는 경향 을 나타내었다.

        따라서 가스벌크 건조기 및 열풍 건조기를 이용하여 1 차 건조 및 2 차 건조할 경우에 45℃ 처리에서 건조 시간이 단 축되었고 손실율이 적게 나타났으며 L값의 명도와 b값의 황 색도가 높아져 품질도 양호한 결과를 얻었다.

        이와 같은 점에서 볼 때 황금 뿌리의 가스벌크 건조기 및 열풍 건조기 이용한 1 차 및 2 차 건조 방법의 45℃ 처리에 서 건조 시간이 단축되었고 손실율이 적어 건조한 뿌리의 색 택이 양호하여 품질이 향상되는 효과가 있다는 지황, 속단, 작 약, 감초, 단삼, 식방풍, 맥문동, 도라지 등 약초에서 기존의 보고 (Chang et al., 2011; Han et al., 2012; Kim et al., 1997, 2011; Kwon et al., 2010a; Lee et al., 2009)와 일치 하였다.

      

      
        2. 황금뿌리의 적정한 저장방법 구명
        Table 4와 같이 황금 건조한 뿌리의 저장조건별 색도 변화 및 부패율은 상온 저장보다 저온 저장처리에서 L값과 부패율 및 감모율은 각각 0.69%, 0.6%, 0.9% 수준으로 낮았고 a값 과 b값은 각각 1.10, 1.30 수준으로 높아졌으며 저장기간별 색도변화 및 부패율은 2 개월 < 4 개월 < 6 개월 저장기간이 길어질수록 상온 저장 및 저온 저장처리에서 L값은 73.88에서 70.49, 71.12에서 70.16로, a값은 15.37에서 10.89, 14.96에서 11.83로, b값은 18.47에서 16.81, 18.97에서 18.09 수준으로 낮아졌고 부패율 및 감모율도 각각 4.6에서 13.4%, 8.2에서 12.0% 정도로 높아지는 경향을 보였다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Changes hunter color values and quality by different storage conditions and package mediums of Scutellaria baicalensisG. roots

          
          

        

        
          
            
              	Storage conditions
              	Storage time (month)
              	Package mediums
              	CI6)
              	Loss rate (%)
              	Decayed rate (%)
            

            
              	
                

              
            

            
              	L
              	a
              	b
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	RT1)
            	2
            	PE3)
            	76.05a
            	14.09bc
            	18.86ab
            	3.2cd
            	2.1cd
          

          
            	PP4)
            	73.48b
            	14.98b
            	18.50b
            	4.4cd
            	3.0cd
          

          
            	WP5)
            	72.10bc
            	17.03ab
            	18.04bc
            	6.2c
            	4.1c
          

          
            	Submeans
            	73.88b
            	15.37b
            	18.47bc
            	4.6cd
            	3.1cd
          

          
            	
              

            
          

          
            	4 
            	PE
            	74.02ab
            	13.21c
            	18.07c
            	8.2c
            	5.4c
          

          
            	PP
            	71.86bc
            	13.75bc
            	17.63cd
            	9.0bc
            	6.0bc
          

          
            	WP
            	69.61cd
            	15.47b
            	17.21cd
            	10.1bc
            	6.7bc
          

          
            	Submeans
            	71.83bc
            	14.14bc
            	17.64cd
            	9.1c
            	6.0c
          

          
            	
              

            
          

          
            	
            	PE
            	72.70bc
            	10.27d
            	17.20cd
            	11.7b
            	7.8b
          

          
            	6
            	PP
            	70.84c
            	10.83cd
            	16.84cd
            	13.3ab
            	9.0ab
          

          
            	
            	WP
            	67.92d
            	11.56cd
            	16.38d
            	15.2a
            	10.1a
          

          
            	
            	Submeans
            	70.49c
            	10.89cd
            	16.81cd
            	13.4ab
            	9.0ab
          

          
            	
              

            
          

          
            	Means
            	72.07bc
            	13.47c
            	17.64cd
            	9.0bc
            	6.0bc
          

          
            	
              

            
          

          
            	LT2)
            	2
            	PE
            	75.05ab
            	15.79ab
            	20.28a
            	2.7d
            	1.8d
          

          
            	PP
            	72.54bc
            	16.78ab
            	19.84ab
            	3.8cd
            	2.5cd
          

          
            	WP
            	70.15c
            	17.92a
            	19.21ab
            	5.9cd
            	4.0cd
          

          
            	Sub means
            	72.58bc
            	16.83ab
            	19.78ab
            	4.1cd
            	2.8cd
          

          
            	
              

            
          

          
            	4
            	PE
            	73.57b
            	14.43bc
            	19.40ab
            	7.4c
            	5.0c
          

          
            	PP
            	71.12bc
            	14.96b
            	18.97ab
            	8.2c
            	5.6c
          

          
            	WP
            	69.52cd
            	15.75ab
            	18.44bc
            	8.9bc
            	6.0bc
          

          
            	Submeans
            	71.40bc
            	15.05b
            	18.94ab
            	8.2c
            	5.5c
          

          
            	
              

            
          

          
            	6
            	PE
            	72.35bc
            	10.96cd
            	18.56b
            	10.4bc
            	6.8bc
          

          
            	PP
            	70.12c
            	11.62cd
            	18.12c
            	11.9b
            	8.0b
          

          
            	WP
            	68.02cd
            	12.90c
            	17.59cd
            	13.7ab
            	9.1ab
          

          
            	Submeans
            	70.16c
            	11.83cd
            	18.09c
            	12.0b
            	8.0b
          

          
            	
              

            
          

          
            	Means
            	71.38bc
            	14.57bc
            	18.94ab
            	8.1c
            	5.4c
          

        

        
          
            Values for each concentrations within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level (p< 0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

          
            RT; Room temperature (indoor, 20℃)
          

          
            LT; Low temperature (refrigerating, 4℃)
          

          
            PE; Polyethylene
          

          
            PP; Polypropylene
          

          
            WP; Watertight packing paper
          

          
            CI; Color index [L; brightness (0 - 100), a; +a red, -a green, b; +b yellow, - b blue].
          

        

        

        한편, 포장재료별 색도 변화 및 부패율은 WP 포장보다 PP 포장 및 PE 포장 처리에서 L값인 명도는 각각 2.11 - 4.38, 2.03 - 4.43 수준으로 높았고 a값인 적색도는 각각 1.50 - 2.17, 1.47 - 2.19 수준으로 높았으나 b값인 황색도는 각각 0.45 - 0.83, 0.43 - 1.00 수준으로 낮았으며 부패율 및 감모율에서는 PP 포장 및 PE 포장이 각각 1.5 - 2.7%, 1.0 - 1.9% 수준으로 낮아졌다 (Table 4).

        그리고 건조한 황금 뿌리의 저장조건별 baicalin, baicalein, wogonin 및 총 성분 함량은 상온 저장처리에서 6.53%, 2.21%, 1.43%, 10.17%보다 저온저장 처리가 각각 1.13%, 0.37%, 0.25%, 1.75% 정도로 높아 품질이 향상되었고 저장기 간별 baicalin, baicalein, wogonin 및 총 성분함량은 상온 저 장 2 개월 처리에서 7.05%, 2.38%, 1.55%, 10.98%보다 4 개월 및 6 개월 처리가 각각 0.54 - 1.01%, 0.18 - 0.34%, 0.12 -0.23%, 0.84 - 1.58% 정도로 낮아졌으며, 저온 저장 2 개월 처리에서 8.17%, 2.76%, 1.80%, 12.73%에 비하여 4 개 월 및 6 개월 처리에서는 각각 0.52 - 1.04%, 0.18 - 0.35%, 0.13 - 0.24%, 0.83 - 1.63% 정도로 낮은 함량으로 나타나 저장 기간이 경과 할수록 품질도 떨어지는 결과를 얻었다 (Table 5).

        
          Table 5 
				
          

          
            Comparison of different storage conditions and package mediums in baicalin, baicalein and wogonin contents by Scutellaria baicalensisG. roots

          
          

        

        
          
            
              	Storage conditions
              	Storage time (month)
              	Package mediums
              	Contents of flavonoid(%)
            

            
              	
                

              
            

            
              	Baicalin
              	Baicaleina
              	Wogonin
              	Total
            

            
              	
                

              
            

          
          
            	RT1)
            	2
            	PE3)
            	7.38b
            	2.49b
            	1.62b
            	11.49b
          

          
            	PP4)
            	7.02bc
            	2.38bc
            	1.54bc
            	10.94bc
          

          
            	WP5)
            	6.74c
            	2.28c
            	1.48c
            	10.50c
          

          
            	Submeans
            	7.05bc
            	2.38bc
            	1.55bc
            	10.98bc
          

          
            	
              

            
          

          
            	4
            	PE
            	6.80bc
            	2.30bc
            	1.50bc
            	10.60bc
          

          
            	PP
            	6.52c
            	2.21c
            	1.44c
            	10.17c
          

          
            	WP
            	6.21cd
            	2.10cd
            	1.37cd
            	9.68cd
          

          
            	Submeans
            	6.51c
            	2.20c
            	1.43c
            	10.14c
          

          
            	
              

            
          

          
            	6
            	PE
            	6.38cd
            	2.16cd
            	1.40cd
            	9.94cd
          

          
            	PP
            	6.02cd
            	2.04cd
            	1.33cd
            	9.39cd
          

          
            	WP
            	5.70d
            	1.93d
            	1.25d
            	8.88d
          

          
            	Submeans
            	6.04cd
            	2.04cd
            	1.32cd
            	9.40cd
          

          
            	
              

            
          

          
            	Means
            	6.53c
            	2.21c
            	1.43c
            	10.17c
          

          
            	
              

            
          

          
            	LT2)
            	2
            	PE
            	8.51a
            	2.88a
            	1.87a
            	13.26a
          

          
            	PP
            	8.14ab
            	2.75ab
            	1.79ab
            	12.68ab
          

          
            	WP
            	7.86ab
            	2.66ab
            	1.73ab
            	12.25ab
          

          
            	Submeans
            	8.17ab
            	2.76ab
            	1.80ab
            	12.73ab
          

          
            	
              

            
          

          
            	4
            	PE
            	7.95ab
            	2.69ab
            	1.75ab
            	12.39ab
          

          
            	PP
            	7.62ab
            	2.56ab
            	1.67ab
            	11.85ab
          

          
            	WP
            	7.34b
            	2.48b
            	1.61b
            	11.43b
          

          
            	Submeans
            	7.65ab
            	2.58ab
            	1.67ab
            	11.90ab
          

          
            	
              

            
          

          
            	6
            	PE
            	7.46b
            	2.53b
            	1.65b
            	11.64b
          

          
            	PP
            	7.12bc
            	2.40bc
            	1.56bc
            	11.08bc
          

          
            	WP
            	6.81c
            	2.30c
            	1.48c
            	10.59c
          

          
            	Submeans
            	7.13bc
            	2.41bc
            	1.56bc
            	11.10bc
          

          
            	
              

            
          

          
            	
            	Means
            	7.66ab
            	2.58ab
            	1.68ab
            	11.92ab
          

        

        
          
            Values for each concentrations within a column followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level (p< 0.05) as determined by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
          

          
            RT; Room temperature (indoor, 20℃)
          

          
            LT; Low temperature (refrigerating, 4℃)
          

          
            PE; Polyethylene
          

          
            PP; Polypropylene
          

          
            WP; Watertight packing paper
          

          
            CI; Color index [L; brightness (0 - 100), a; +a red, -a green, b; +b yellow, - b blue].
          

        

        

        또한, 포장 재료별 약효성분 함량변화는 WP 포장보다 PP 포장 및 PE 포장 처리에서 baicalin 함량은 6.78%보다 0.33 - 0.63% 높았고, baicalein 함량은 2.29% 보다 0.08 - 0.18% 높았으며, wogonin 함량도 1.49%에 비해 0.08 - 0.15% 높았 고, 총 성분 함량에서는 10.56%에 비하여 0.54 - 1.00% 정도 로 높아지는 경향을 보였다 (Table 5).

        대한약전 생약규격에는 건조물 기준으로 baicalin, baicalein, wogonin의 합이 10.0% 이상으로 규정되어 있다. 건조 방법 및 저장 조건 포장 재료별 품질 기준에서 baicalin, baicalein, wogonin의 함량이 높았다는 결과로 약효성분 함량과 품질 향 상을 고려하였을 때 생약 규격 기준 이상 수준으로 충족되었다.

        이상의 결과를 종합하여 보면 건조된 황금 뿌리의 저장기간 및 포장 재료별 색도변화는 상온 2 개월 저장에 비하여 저온 4 - 6 개월 저장처리와 WP 포장보다 PP 포장 및 PE 포장처 리에서 L값과 a값은 높았으나 b값과 부패율 및 감모율은 낮 아졌고 뿌리의 baicalin, baicalein, wogonin 함량도 높아 상품 성이 향상되었다는 보고 (Chang et al., 2011; Choi et al., 2012; Han et al., 2012; Kim et al., 1997, 2011; Kwon et al., 2010a,b) 와 비슷한 결과를 얻었다.
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