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ABSTRACT

Objectives : The purpose of this study is to investigate on storage characteristics of Herbal materials treated 

with  Gamma-irradiation(10 KGy).

Methods : This experiments were carried out by field survey and storage characteristics were carried out by 

physicochemical determination.

Results : Antimicrobial activity of oriental medicine materials(Angelica dahurica Radix, Glehnia littoralis Radix) 

were examined, together with investigation of effects on gamma-irradiation. Oriental medicine materials 

contaminated in microbial cell were tend to be pinhole in packaging materials(polypropylene) by bug and Larva. 

At the same time, PVDC (polyvinylldichloride) package also was founded in bug and Larva by microbial 

contamination during storage in room temperature. 

Conclusions : In conclusion, it is very desirable to dose gamma-irradiation(10 KGy) in these oriental medicine 

materials in order to prevent microbial activity.

Key words： Oriental medicine, Packaging method, Antimicrobial agents, PP(polypropylene), 

PVDC(polyvinylldichloride), Gamma-irradiation

서  론

한약재의 저장중 품질변화를 최소화하기 위해서는 

여러 가지 해충, 곰팡이, 벌레 등에 대한 안전장치가 

필요하다. 이러한 저장방법을 연구하기 위해서 한약

재의 저장중 특성에 대해서 알아볼 필요가 있다. 약재

가 중첩된 사이, 틈 및 파쇄 된 부스러기에 충주가 많

이 발생한다. 충주(蟲蛀)를 입은 약재는 원형(圓形)의 

구멍이 있고 심한 것은 벌레 구멍에 의해 분말이 된

다. 화류(花類)약재는 충주를 입으면 꽃잎이 부스러지

고 일부 작은 약재는 벌레의 실에 감기어 꾸러미가 

되거나 떡처럼 되고 동물성 약재의 껍질, 육질, 내장 
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이 충주를 입으면 그 흔적만 보이지만 이미 벌레 및 배

설물의 오염으로 내부 조직이 파괴되어 무게가 감소한

다
1-6)
. 특히 해충은 그 생활사에서 수분과 열(熱)을 내

므로 약재가 발효하고 변색될 뿐만 아니라 맛이 변하므

로 약물의 성분이 부분적 또는 대부분 손실되어 한약의 

품질에 큰 영향을 준다. 한약재가 함유하고 있는 전분, 

당, 지질, 단백질의 성분은 해충의 성장과 번식에 좋은 

영양원이 되기 때문에 충주를 받기 쉽다
7,8)
. 

조사식품의 건전성에 관하여 1980년 국제기구인 조

사식품공동전문위원회는 종합평가에서 “평균 10 KGy 

이하로 조사된 모든 식품은 독성학적으로 안전하며, 

영양학적으로도 문제가 되지 않는다”라고 결론을 지

었다
9)
. 그러나 한편으로는 조사식품의 안전성에 대한 

논란이 계속되어 1992년 5월 WHO에서는 국제소비자

연맹(IOCU)의 대표단과 식품조사를 반대하는 식품과

학 및 식품화학 전공 교수들의 참석 하에 회의를 개

최한 결과, “조사식품의 안전성 및 영양적 적합성을 

재확인하면서 식품을 제조관리수칙에 따라 방사선을 

조사할 경우 인간의 건강을 해롭게 하는 어떠한 성분

변화나 이물질이 생성되지 않으며, 소비자들에게 미생

물학적 위험성을 증가시키지 않는다”고 발표하였다
10)
. 

감마선은 제품을 완전 포장한 후 살균이 가능하여 

살균 후 포장과정에서의 2차 오염을 방지할 수 있고, 

대량으로 처리가 가능하며, 잔류성 및 품온 상승이 거

의 없고, 제품 고유의 품질을 유지하면서도 미생물에 

대하여 강력한 선택적 살균효과를 나타내며 식품의 영

양학적․관능학적 변화를 최소화할 수 있는 장점이 있

어
11-13)
 제품의 위생과 보존성 증진에 있어 유효한 효

과가 기대된다. 

감마선 조사의 영향에 관한 연구를 보면, 육 등
14)
은 

감마선 조사가 한방약재에 오염된 유기체를 완전 사멸

시켜 저장 중 미생물학적 품질 안전성을 가져왔으며, 

한방약재의 유효성분 추출률을 약 5-25% 증대시킬 뿐

만 아니라 추출시간의 단축효과도 나타내었다고 보고

하였다. 전 등
15)
은 칡 추출물에 감마선을 조사한 결과 

항산화력(TBARS)이 높아지고, 대체적으로 높은 항균

효과를 나타내었다고 보고하였다. 함 등
17)
은 유전 독

성학적인 안전성을 평가한 결과 감마선 조사된 황기, 

감초 및 진피가 직접변이원이나 간접변이원으로 작용

하지 않는다고 보고하였다. 조 등
18)
은 유전자 복귀돌

연변이 시험과 Chinese hamster ovary 세포를 이용한 

소핵시험을 시행한 결과 감마선 조사된 어성초와 구기

자가 직접변이원이나 간접변이원으로 작용하지 않으

며, 세포분열중에 유전학적으로 독성을 나타내지 않는

다고 보고하였다. 권 등
19)
은 홍삼에 혼입된 곰팡이를 

위시한 미생물이 감마선에 의해 쉽게 사멸될 수 있는 

것으로 나타났으며, 특히 감마선은 강력한 투과력을 

지니고 있어 완전포장된 상태에서도 내부 살균이 가능

하므로 홍삼 저장 중 미생물학적 품질안정성 확보와 

제조시 건조공정과 관련된 홍삼의 기준 수분함량을 높

일 수 있는 가능성을 보고하였다. 

본 연구는 한약재 중 유통량이 많은 품목인 방풍과 

백지를 선발하여 감마선 처리한 후 PE+PP재질에 포

장하여 저장 비교실험을 수행하였다
20)
.

재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용된 방풍(Glehnia littoralis Radix, 

root, 국산)과 백지(Angelicae Dahuricae Radix, root, 

국산)는 영천 한약재 도매시장에서 구입하여 사용하였

다. 방풍, 백지를 PE+PP재질에 포장하여 감마선 처리

한 후 상온에서 45일 동안 저장성 실험을 하였다.

2. 방법

1) 감마선 조사

감마선 조사는 한국원자력연구소에서 실시하였다. 

선원은 Co-60 시설을 이용하여 실온에서 10 KGy의 

총 흡수선량(±5%)을 얻도록 하였으며 흡수선량의 확

인은 ceric cerous dosimeter를 사용하였다. 이상과 같

이 처리된 시료는 무처리 대조시료와 함께 상온조건

(20-25℃, RH 70%)에서 저장하면서 경시적으로 실험

에 사용하였다.

2) 수분 측정

각 시료를 일정하게 취하여 상압건조법에 따라 측

정하였다. 즉 칭량병의 항량을 먼저 구한 후 시료를 

넣고, 105℃의 드라이 오븐에서 2-3시간 가열한 후 데

시케이트에 30분 방냉 후 칭량병 무게를 측정하였다. 

처음 측정한 것과의 오차가 0.2 ㎎ 이내이면 항량에 

도달한 것으로 하였다. 

3) 색차 

색도의 측정은 소비자의 기호성을 자극하는 중요한 

요인으로서 한약재를 분쇄하여, 그것을 물에 희석시켜 
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추출한 것으로 color meter (Minolta, CR-300, Japan)

를 사용하여 측정하였으며 이것을 Hunter값, 즉 명도

(L)로 나타내었다.

4) 총 균수

한약재의 저장 중 미생물 생육정도는 총균수 측정

으로 확인하였다. 시료 10 g을 멸균컵에 담아 멸균수 

90 mL를 넣어 homogenizer로 5,000 rpm에서 5분간 

homogenizer한 후 10배씩 단계별로 희석액 0.1 mL를 

미리 만들어 놓은 Plate count agar (PCA, Difco)에 도

말하였다. 접종 후 25℃에서 48시간 배양 후 집락을 계

수하여 확인하였고, 검출된 미생물 수는 시료 1 g당 log 

colony forming unit(Log CFU/g)으로 나타내었다. 

5) Extracts 함량 측정

한약재를 2.3 g을 정밀하게 달아 적당한 플라스크

에 넣고 묽은 에탄올 70 ㎖를 넣고 때때로 흔들어 섞

어 5시간 침출한다. 다시 16-20시간 방치한 다음 여과

한다. 플라스크 및 잔유물은 여액이 100 ㎖로 될 때까

지 묽은 에탄올로 씻는다. 여액 50 ㎖를 수욕상에서 

증발건조하고 105℃에서 4시간 건조하여 데시케이터

(실리카겔)에서 식힌 다음 그 무게를 정밀하게 달고 2

를 곱하여 묽은 에탄올엑스의 양으로 한다. 건조감량

에서 얻은 값에서 건조물로 환산한 검체량에 대한 엑

스함량(%)을 산출한다.

6) 관능검사

관능검사는 한약재 저장기간(0, 15, 30, 45일)중에 

일어나는 변화를 알아보기 위하여 한약재를 상온에서 

저장하면서 외관, 향, 색을 평가하였다. 선정된 관능요

원은 충분한 훈련을 거쳐 한약재의 품질차이를 식별할 

수 있는 능력이 갖추었다고 여겨지는 16명으로 구성되

었다. 평가방법은 5점법으로 기호도 검사법으로 실시

하였으며. 아주 나쁘다 : 1점, 나쁘다 : 2점, 보통이다 : 

3점, 좋다 : 4점, 아주 좋다 : 5점으로 각 시료를 평가

하였다.

7) 통계처리

통계처리는 각각의 시료에 대해 평균 ± 표준오차로 

나타내었으며, 각 군에 따른 유의차 검증은 분산분석

을 한 후 α=0.05 수준에서 Duncan's multiple test에 

따라 분석하였다.

결과 및 고찰

1) 수분

벌레 및 유충 피해가 큰 한약재인 백지, 방풍의 저

장기간이 경과함에 따라 수분함량은 큰 차이가 없었

고, 감마선 조사에 의한 차이도 나타나지 않았다(Fig. 

1, 2). 다만 감마선 조사를 실시한 포장재료는 PE+PP

재질로 사용했기 때문에 산소의 투습도가 현행 PP포

장보다는 낮아서 수분함량의 변화가 미미한 것으로 판

단된다. 이러한 연구를 뒷받침하는 연구 중 강 등21)은 

감마선을 조사한 양념육의 수분활성도가 모든 처리구

에서 0.99±0.02를 나타내었으며 조사선량간 또는 포장

방법간 차이를 보이지 않았다고 하였으며, 조 등22)도 

감마선 조사에 의한 수분활성 변화는 나타나지 않았다

고 보고하였다.
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Fig. 1. Effects of gamma-irradiation on the moisture 

content of Angelica dahuricae Radix during storage in 

room temperature. 
CON : Control, GI : Gamma-irradiation.
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Fig. 2. Effects of gamma-irradiation on the moisture 

content of Glehnia littoralis Radix during storage in room 

temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 3. Effects of gamma-irradiation on the hunter 

value(L) of Angelica dahuricae Radix during storage in 

room temperature
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 6. Effects of gamma-irradiation on the microbial 

growth of Glehnia littoralis Radix during storage in 

room temperature
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 4. Effects of gamma-irradiation on the hunter 

value(L) of Glehnia littoralis Radix during storage in 

room temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 7. Effects of gamma-irradiation on the extractability 

of Angelica dahuricae Radix during storage in room 

temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 5. Effects of gamma-irradiation on the microbial 

growth of Angelica dahuricae Radix during storage in 

room temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 8. Effects of gamma-irradiation on the 

extractability of Glehnia littoralis Radix during storage 

in room temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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Fig. 9. Effects of gamma-irradiation on the oriental medicine by sensory evaluation during storage in room temperature 
Simbols are the same as those in Fig. 1.
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2) 색차

감마선 조사를 실시한 백지, 방풍을 45일간 저장하

면서 15일 간격으로 색차의 변화를 측정한 결과 저장 

중 L값은 감마선조사에 의해 약간 감소하는 경향이었

었다(Fig. 3, 4). 그러나 전 등15)은 칡 추출물에 감마선 

조사 선량을 증가시킬수록 명도가 증가하였으며, 적색

도와 황색도는 감소하는 경향을 나타내었다고 보고하

였다. 감마선 조사처리에 의한 색차의 차이는 조사 시

료의 차이에 기인하는 것으로 사료된다.

3) 총 균수

백지, 방풍은 저장 중 전처리 과정이 나쁘면 쉽게 

벌레 및 유충이 번식하는 한약재이기 때문에 살균처리

가 매우 중요하다. 지금까지는 백지, 방풍을 가열살균

처리하였지만, 그 유충이 한약재에 남아있어 저장기간

이 지남에 따라 알을 부화하고 다시 성충으로 나타나 

유통중 가장 심각한 문제를 야기하였다. 

  이러한 문제를 해결하기 위해서 백지, 방풍에 감마

선 조사(10 KGy)를 실시하였다. 그 결과 벌레 및 유충

은 완전히 사멸되었고, 총 균수를 측정한 결과도 감마

선조사 처리구는 총 균수가 전혀 검출되지 않았다

(Fig. 5, 6). 권 등16)은 백삼의 장기 저장시 문제점의 

하나인 해충피해를 감마선조사를 통하여 효과적으로 

해충을 억제시켰다는 결과를 보고하고 있다. 오염미생

물에 대한 감마선조사의 살균효과는 2.5 KGy의 조사

로서 모든 미생물을 1-2 log cycle정도 감소시키고, 5 

KGy조사는 호기성 총세균을 3 log cycle로 격감시켰

으며, 곰팡이 및 대장균군은 검출한계 이하로 사멸되

었고, 10 KGy 조사 시에는 모든 미생물이 완전 사멸

되었다는 보고14)와 잘 일치하고 있다. 본 실험에서도 

백지, 방풍을 10 KGy조사함으로써 오염미생물을 완전 

사멸시킨 결과 저장 중 미생물의 오염이 전혀 없었다. 

따라서 벌레 및 유충이 잘 발생하는 백지, 방풍과 같

은 한약재는 감마선조사 처리가 미생물오염에 대한 가

장 효과적인 방지책이라고 판단된다.

4) Extracts 함량

감마선 조사 및 비조사된 백지, 방풍을 추출한 결과

는 Fig. 7, 8과 같다. 백지의 감마선 조사 처리구가 비

조사 처리에 비해 약 19.3% 정도의 추출률 증대효과

를 보였고, 방풍의 경우는 약 13.9% 정도의 추출률 증

대효과를 나타내었다. 이러한 결과는 감마선 조사가 

건조 한약재의 물성을 개선시키는 작용 즉, 고선량 조

사로 원료 중의 배당체를 개열시켜 가용성 물질의 추

출을 촉진시켰기 때문이다
14)
. 따라서 천연 생리활성물

질에 10 KGy 범위의 감마선조사는 이들의 추출율을 증

대시킬 뿐만 아니라 추출시간 단축효과와 원료자체의 저

장, 유통중 오염유기체의 생육에 의한 품질열하를 방지

할 수 있으며, 위생상 크게 문제시 되는 화학 약품처리

의 대체방법으로서도 활용될 것이다.

5) 관능검사

감마선 조사에 의한 백지, 방풍의 관능검사 결과 저

장 기간이 경과하여도 큰 변화가 없었고, 외관상 미생

물 오염을 사멸하였기 때문에 깨끗하게 보였다(Fig. 

9). 따라서 외관에 대한 관능평가는 좋은 것으로 나타

났고, 저장 중 방향성 부분은 큰 차이는 없었으며, 더 

좋은 풍미를 나타내었다. 이것은 감마선 조사 처리가 

유효성분의 추출률을 증대시키고14), 조사선량에 의한 한

약재 성분의 배당체를 개열시켜 가용성 물질의 추출을 

증대시킨 결과로 풍미가 전반적으로 더 좋은 것으로 판

단된다. 따라서 감마선 조사에 의한 백지, 방풍의 효과

는 비조사구보다는 전반적으로 우수하였다.

결  론

원료의 품질관리 상태가 나빠 포장지 내부에 벌레, 

곰팡이 및 유충의 피해가 생긴 경우 현행 PP포장은 

재질이 약해 벌레가 쉽게 구멍을 내어서 소비자에게 

외관상 나쁜 영향을 줄 수 있고, PVDC 등의 다른 포

장재질을 사용하여 저장하여도 포장 내부에 생존하는 

경우가 빈번히 발생하고 있다. 이러한 문제점을 해결

하기 위해서는 감마선 조사처리(10 KGy)에 의한 살균

이 효과적이라고 사료된다. 실제 한국원자력연구소에

서는 몇몇 한약재에 대한 방사선처리를 통하여 벌레, 

곰팡이 및 유충에 대한 살균효과를 보고하였다14). 본 

실험에서도 벌레 및 유충의 피해가 큰 백지, 방풍에 

감마선을 조사(10 KGy 이하)하여 저장성을 검토하였

다. 감마선을 처리한 결과 저장 중 전혀 미생물이 검

출되지 않아 완전 사멸된 것으로 판단되며, 동시에 벌

레 및 유충도 발생하지 않았다. 또한 감마선 조사에 

의한 유효 추출물의 증대 등으로 관능적인 평가에서도 

우수하였다. 이러한 것을 종합해 볼 때 뿌리나 줄기를 

이용한 한약재(백지, 방풍)는 반드시 감마선 조사(10 

KGy 이하)를 전처리 공정에 포함시키는 제도적 장치

가 시급한 실정이다.
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