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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            The objective of this study was to investigate the effect of packaging material on the growth of rootstock of Liriope platyphylla.

          

          
            Methods and Results: 
            This study examined the effects of two types of packaging material, LDPE (low density polyethylene) and functional film on the growth of the tubers of L. platyphylla, at 5°C. During the 16-weeks of storage period, the ratio of loss and decay of the tubers was examined at intervals of 4, 8, and 16 weeks to detect the quality of the plant. After 16 weeks of storage, the treated tubers were own. Subsequently, plant height and the number of leaves were recorded. The results revealed that functional film at 5°C was the ideal material for the storage of L. platyphylla tubers. The rate of loss was the highest (57.42%) with a onion net and the lowest (22.12%) with a functional film. Similarly, the rate of tuber decay was highest (8.20%) using onion net and the least (4.60%) when the functional film was used.

          

          
            Conclusions: 
            Thus, the use of the functional film proved to be the most effective in the storage of L. platyphylla tubers when compared with the LDPE.
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      서 언
      최근 우수농산물 관리제도 (GAP, good agricultural practices)의 도입으로 생산단계에서 판매단계까지의 농산물 이 용 식품에 대한 안전관리체계를 구축하여 안전한 농산물을 생 산·저장·공급하고자 하는 노력이 확산되고 있으며, 농산물의 안전성확보를 통해 국제 소비자 신뢰 제고 및 국제시장에서의 우리 농산물의 경쟁력을 높이고 있다. 특히, 고품질 약용식물 의 재배, 생산 및 저장이 대단위 재배단지에서 이루어지고, 생 산, 가공, 저장 및 유통의 과정에서 수확 후 관리 시스템이 도입되고 있다. 이러한 체계적인 우수농산물 관리제도가 활성 화되기 위해서는 농가에서 농산물 저장에 이용할 수 있는 기 술을 보급할 필요가 있다 (Kim et al., 2017).

      맥문동 (Liriope platyphylla)은 백합목 (Liliales) 백합과 (Liliaceae) 맥문동속 (Liriope)에 속하는 다년생 초본 약용식물 로서 분포지역은 주로 한국, 일본, 중국으로 알려져 있다 (Song et al., 2011). 꽃은 5 - 6 월에 피며 꽃대는 30 - 50㎝ 이고, 백색의 굵은 뿌리가 길게 뻗고 잔뿌리가 내리며 뿌리 끝에는 백색의 덩이뿌리가 달린다. 맥문동은 뿌리 줄기를 약 용으로 사용하여 기침, 가래 등의 치료제로 사용되어져 왔으 며, 최근에는 당뇨 치료, 염증 억제, 미생물 억제 등의 기능으 로 많은 연구가 진행되고 있다 (Kim et al., 2010).

      주요성분으로는 스테로이드계 사포닌인 ophiopoginin과 β- sitosterol, β-sitosterol glucoside 등의 polysaccharides가 함유되어 있으며, 맥문동의 종실에는 안토시아닌인 petunidin-3-O-rutinoside 와 malvidin-3-O-rutinoside가 함유되어 있고, delphinidin-3-Orutinoside, cyanidin-3-O-glucoside 등이 있으며 높은 항산화 활성과 tyrosinase 효소 활성을 위한 glycosylation을 억제 활 성, melanogenesis를 방지하는 연구 결과가 보고되었다 (Lee et al., 2011, Choung et al., 2013).

      식물체 저장 방법으로는 CA (controlled atmosphere) 저장, 저온저장, 감압저장, MA (modified atmosphere) 저장 등 여 러 가지 방법이 이용되고 있으며, 이 중 MA 저장은 film을 이용하여 포장재 내부의 가스조절을 통한 저장 방법이다 (Kim et al., 2013). 식물체 저장 시 발생할 수 있는 부패, 곰팡이 발생 등을 방지하기 위해 포장재 내에 습기가 생기지 않는 기 능성 필름 연구가 활발히 진행되고 있다 (Rizzo and Muratore, 2009).

      최근 생리가스 흡착 및 배출 기능성 필름이 개발되었으며, 장기 저장 시 2 - 3 배의 부패 억제 효과가 있는 것으로 나타 났다. 선진국에서는 식물체의 호흡, 습기, 부패를 방지하여 신 선도를 유지하고, 저장기간을 연장시키기 위하여 기능성 필름 을 이용한 포장재의 연구 및 처리기술을 상용화하고 있으며, 국내에서도 과채류 및 약용작물의 신선도 유지 및 저장에 이 용하고 있다 (Kwon et al., 2010).

      맥문동은 2016년 기준 76 ha의 면적에서 260 ton을 생산 하고 있으며, 농가에서는 맥문동을 수확하여 건조시킨 후 마 대에 넣어 바람이 잘 통하는 곳에 보관하거나 냉장 보관하는 등의 방법으로 수확 후 관리가 이루어지고 있다. 현재 맥문동 종근 저장 시 곰팡이가 생기거나 부패되어 종근 감모율이 높 고 변색하여 품질이 떨어지는 문제점이 있다 (RDA, 2011; MAFRA, 2016). 또한 수확된 맥문동의 뿌리줄기를 종근으로 사용하고자 저장하는 경우 부패를 감소하기 위한 저장법과 포 장법에 대한 연구의 필요성이 제기된다.

      따라서 본 연구에서는 기능성 필름을 이용하여 맥문동 종 근 수확 후 저장력을 향상시켜 품질 향상을 위한 최적의 저 장 조건 확립을 위한 기초 자료로 제공하고자 실험을 실시 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 연구재료
        연구재료는 충청남도 청양구기자 시험장에서 분양받은 맥문 동 (L. platyphylla)의 종근을 이용하였으며, 저장시 사용한 맥 문동의 종근은 10 월 상순에 수확하여 흐르는 물에 깨끗하게 씻은 후 저장실험에 사용하였다.

      

      
        2. 실험방법
        수확 후 맥문동 종근의 최적 저장 조건을 찾기 위해 품종 별 (청심, 성수, 맥문동1호, 청양재래)로 저장재료에 따른 저 장 실험을 수행하였다. 저장재료는 LDPE (low density polyethylene), 생리가스 흡착 및 배출 기능성 필름 (0.03㎜ PE 필름에 다공성 물질 5% 혼합, Wizfreshtek Co., Ltd, Seoul, Korea)을 사용하였으며 대조군으로 기존의 저장방식인 양파망을 사용하였다.

        충진제는 버미큘라이트 [the mixture ratio (%)-SiO2 45.1, Al2O3 11.5, Fe2O3 4.88, CaO 1.85, MgO 20.4, K2O 4.56, Na2O 1.36, pH 7.0, Green Fire Chemicals Co., Ltd, Hongseong, Korea]를 사용하였다. 포장용기에 맥문동의 종근 을 각각 넣고, 충진제를 처리하여 16 주간 5℃의 냉장고 (CA-H17DZ, LG Electronics, Seoul, Korea)에 각각 저장한 후, 농촌진흥청 조사기준 (RDA, 1995)에 따라 종근의 감모율, 부패율 등 품질상태를 조사하였다 (Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Storage method with different package materials in varieties of L. platyphylla.
            (A, E, and I; Cheongsim, B, F, and J; Sungsu, C, G, and K; Maegmundong #1, D, H, and L; Cheongyangjaerae, A, B, C, and D; 4 weeks, E, F, G, and H; 8 weeks, I, J, K and L; 16 weeks).

          
          

          

        

      

      
        3. 생육조사
        2014년도에 저장재료와 충진제 유무에 따른 생육 정도의 차 이를 관찰하기 위하여 시험 재배지 (강원도 춘천시 동산면)에 이식한 후에 초장과 엽수의 생육특성을 조사하였다.

        엽수는 잎의 길이가 1㎝이상 되는 것을 1 개체로 하여 측 정하였고, 초장은 지상에서 정단부까지 측정하였다. 시험구배치 는 완전임의배치법 5 반복 (반복당 5 개체)으로 실시하였고, 맥 문동의 생육조사는 시험 재배지에 이식 후 엽수와 초장을 조 사하였다. 이에 따른 조사 수치는 평균과 표준편차 (means ± SD)로 나타내었다.

      

      
        4. 통계분석
        통계처리는 IBM SPSS Statistics (SPSS v.23, International Business Machines Co., Armonk, NY, USA)을 이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 유의성을 검증하였 고, 통계적 유의성을 5% 수준에서 분석하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 맥문동 품종별 저장재료에 따른 감모율 및 부패율 조사
        맥문동 (L. platyphylla) 품종별 저장재료에 따른 감모율을 Table 1에 나타내었다. 감모율은 ‘청양재래’ 품종을 대상으로 양파망을 이용하여 저장한 경우 4 주차에 37.52%, 8 주차에 46.84%, 16 주차에 56.54%를 나타낸 반면 동일 품종에서 LDPE film을 이용하여 저장한 경우 감모율이 4 주차에 14.68%, 8 주차에 21.64%, 16 주차에 26.23%를 나타내었고 기능성필름에 저장한 경우 4 주차에 9.54%, 8 주차에 16.33%, 16 주차에 22.12%로 나타나 LDPE film과 기능성 필름을 이용하는 경우 저장기간에 따라 감모율이 낮아지는 것 으로 조사되었다. 이러한 경향은 모든 품종에서 동일한 경향 을 나타내어 맥문동을 LDPE film과 기능성필름을 사용하여 저장하는 경우 모든 품종에서 감모율이 20% 이상 감소하는 것으로 나타났다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Weight loss rate (%) of storage seed tuber by different packaging materials and periods in varieties of L. platyphylla.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        이는 영양 번식을 하기 위한 종근의 저장에서 수분 손실은 높은 감모율의 원인이 되며, 종근 저장 시 저장기간이 길어질 수록 감모율이 증가하는 연구결과와 유사하였다 (Brecht, 2003). 이를 통해 LDPE와 functional film을 이용하여 저장하 였을 때, 기존의 저장방식인 양파망에 넣어 냉장보관 방법에 비해 감모율을 줄일 수 있는 효과가 있음을 확인하였다 (Table 1).

        맥문동의 품종별 저장재료에 따른 부패율을 Table 2에 나타 내었다. 부패율은 ‘맥문동 1호’ 품종을 양파망에 저장하는 경 우 8 주차에 2.20%, 16 주차에 8.20%로 나타나 저장기간이 길어짐에 따라 부패율이 증가하는 것을 확인하였다. 반면 ‘맥 문동 1호’ 품종을 LDPE film을 이용하여 저장한 경우 부패율 이 8 주차와 16 주차에 각각 1.00%, 5.40%를 나타내었고 기 능성 필름에 저장하는 경우 8 주차에 0.80%, 16 주차에 4.60%의 부패율을 나타내어 저장재료로 LDPE film과 기능성 필름으로 사용하였을 경우 저장기간에 따라 부패율을 감소시 킬 수 있음을 확인하였다. 이러한 경향은 모든 품종에서 동일 한 경향을 나타내는 것으로 조사되었다 (Table 2, Fig. 2).

        
          Table 2 
				
          

          
            Decay rate (%) of storage seed tuber by different pakage materials and periods in varieties of L. platyphylla.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Observation of storage seed tubers by different package materials in varieties of L. platyphylla for 16 weeks.
            (A, E, and I; Cheongsim, B, F, and J; Sungsu, C, G, and K; Maegmundong #1, D, H, and L; Cheongyangjaerae, A, B, C, and D; 4 weeks, E, F, G, and H; 8 weeks, I, J, K and L; 16 weeks).

          
          

          

        

        최근 저장 재료에 대한 연구 방향은 천연항균물질이 적용된 기능성 필름 연구 (Lee et al., 2011) 및 천연 항균제 첨가종 이 포장재 적용 연구 (Park et al., 2004) 등이 수행되었으며, 필름 커버 형태의 포장법을 이용한 저장 기술이 개발되고 있 다 (Choi et al., 2011).

        저장재료로 film을 사용한 연구에 대한 또 다른 보고에서는 감귤의 포장방법에 따른 품질변화 실험에서 무포장 처리구에 비해 필름을 포장하여 저장시 5 개월이 지나도 1% 이하로 유 지되는 것으로 보고되었다 (Lee et al., 2009). 황금의 저장조 건 및 포장재료에 따른 품질변화 실험에서도 필름을 이용한 저장방법에서 저장기간이 길어질수록 감모율은 4.6에서 13.4%, 부패율은 8.2에서 12.0%로 높아지는 경향을 보여주었다 (Kim et al., 2017). 포장재료별 감모율과 부패율은 각각 1.5 - 2.7%, 1.0 - 1.9% 수준으로 낮아진 것으로 나타나서 본 연구결과와 유 사하였다 (Kim et al., 2017).

        또한 강황 종근의 충진제 별 수량 및 품질 실험에서도 강황 은 냉해 비율이 관행저장 시 36.4%, 버미큘라이트를 충진제로 사용하였을 때 11.6%를 나타내었고, 부패율은 버미큘라이트로 충진 하는 경우 90 일까지 36.4%로 가장 낮은 것으로 나타나 서 본 연구결과와 유사하였다 (Lim et al., 2013).

        본 연구결과에서 저장재료로 필름을 사용 시 수분을 흡수하 여 생기는 부패를 방지하고, 흡습과 건조의 반복을 예방하여 맥문동 품질을 유지할 수 있는 것으로 사료된다.

      

      
        2. 저장 조건에 따른 식물체 생육
        저장재료와 충진제 유무에 따른 저장 처리를 실시한 후 노 지 이식하고 맥문동 길이 생장의 변화를 Table 3에 나타내 었다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Plant height of growing plant from storage seed tuber by different package materials with and without filler in varieties of L. platyphylla.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        맥문동 길이 생장은 모든 품종에서 각각의 저장재료에 따라 충진제를 사용하여 저장 처리한 후 이식한 것이 더 높은 길이 생장을 하는 것으로 확인되었다.

        버미큘라이트를 충진제로 사용하고 기능성 필름을 이용하여 저장하였을 때 ‘성수’ 품종이 26.76㎝로 가장 높은 길이생장 을 나타내었고, ‘청심’ 품종이 25.72㎝, ‘맥문동 1호’가 24.82㎝, ‘청양재래’ 품종이 24.84㎝로 조사되었다. 이러한 결과는 충진제를 사용하지 않고 양파망에 저장한 후 이식한 후 길이생장을 조사한 대조구의 각 품종별 길이인 ‘청심’ 22.64㎝, ‘성수’ 22.94㎝, ‘맥문동 1호’ 22.94㎝, ‘청양재래’ 23.60㎝ 보다 더 높았고 충진제를 사용하고 양파망에 저장한 후 이식하고 길이생장을 조사한 결과인 ‘청심’ 23.72㎝, ‘성수’ 23.68㎝, ‘맥문동 1호’ 23.16㎝, ‘청양재래’ 23.58㎝ 보다 더 높았다.

        전체적으로 기능성 필름을 사용하여 저장한 경우 양파망을 사용하여 저장한 경우에 비해 2 - 4㎝ 가량 식물 생장이 좋은 것으로 나타났다 (Table 3).

        위와 같은 조건의 저장 처리 시 엽수는 Table 4에 나타내었 다. 맥문동 품종별 엽수는 버미큘라이트를 충진제로 사용하고 기능성 필름을 이용하여 저장한 ‘성수’와 충진제 사용 없이 기 능성 필름을 이용하여 저장한 ‘청양재래’ 품종에서 각각 37 개 로 가장 많이 나타났으나 충진제의 유무에 따라 엽수의 변화 에는 영향을 미치지 못하는 것으로 확인되었다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Number of leaves growing plant from storage seed tuber by different package materials with and without filler in varieties of L. platyphylla.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        버미큘라이트를 충진제로 사용하고 양파망에 저장한 대조군 에서 각 품종별 엽수가 ‘청심’이 35.20 개, ‘성수’가 34.80 개, ‘맥문동 1호’가 35.80 개, ‘청양재래’가 34.60 개 인데 반하여 동일한 충진제를 사용하고 기능성 필름을 이용하여 저장한 품 종별 엽수는 각각 ‘청심’이 36.00 개, ‘성수’가 37.00 개, ‘맥 문동 1호’ 가 36.00 개, ‘청양재래’ 가 35.10 개로 조사되어 충진제의 유무에 상관없이 기능성 필름를 이용하여 저장하는 경우 맥문동의 엽수는 대체적으로 2 - 3 개 정도 많이 생성한 것을 확인할 수 있었다.

        반면 LDPE film을 이용하여 저장한 경우 엽수는 양파망에 저장한 대조군과 서로 다른 통계적 유의성을 나타내지 않았다 (Table 4).

        충진제를 이용한 또다른 저장연구에서는 감자의 용도별 발 근 실험을 모래, 펄라이트, 버미큘라이트로 시험하였으며, 구 기자 삽수 저장법에서 상토와 버미큘라이트를 충진제로 이용 하여 액아수, 뿌리길이, 수확량, 엽수 등을 관찰하여 보고하였 다 (Park and Kim, 1993; Kim et al., 2015).

        본 연구에서는 용토의 종류별 분석실험은 수행하지 않았으 므로 이 부분에 대한 구체적 연구는 앞으로 더 필요할 것으로 사료된다. 본 연구를 통해 맥문동의 품종별 저장재료와 저장 조건에 따른 저장시 감모율·부패율 및 지상부 생육 효과를 평 가함으로써 맥문동 이외의 약용작물에서도 본 연구의 방법들 을 적용하여 생약재 원료로서의 품질을 높이는데 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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