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Abstract. This study was carried out in order to investigate the effect of MA packaging material on qual-
ity and shelf life of ferulae mushroom (Pleurotus ferulae) at 1, 8, and 24oC storage temperatures. We found
that the fresh weight loss was less than 1.5% in all temperatures (1, 8, and 24oC) and non-perforated breath-
able films (1,300 cc, 3,000 cc, 5,000 cc, 7,000 cc, 10,000 cc, 15,000 cc, 20,000 cc, and 40,000 cc/
m2 · day · atm oxygen transmission rate) treatments. The proper MA packaging material of ferulae mush-
room was 1,300 cc and 3,000 cc films at 1oC storage. Because 1,300 cc and 3,000 cc films showed proper
level, 15% carbon dioxide and 5% oxygen concentration for MA storage, although the shelf life was higher
in 1,300 cc (42 days) than 3,000 cc (38 days), and the ethylene concentration as well as off-order showed
lower in 3,000 cc than 1,300 cc film. The 3,000 cc film was the most suitable for ferulae mushroom storage
at 8oC, because atmosphere composition in package was not statistically significantly different among the
film treatments. In addition, 3,000 cc film showed the second low ethylene concentration and the longest
shelf-life of 19 days. The ferulae mushroom stored at 25oC showed a vigorous respiration and resulted in an
extreme CA condition in package at 5th day after storage, and showed the highest visual quality in 1,300 cc
film. As the shelf life of ferulae mushroom at 1oC and 8oC storage were 8 times and 4 times longer than at
25oC storage respectively, so the ferulae mushroom should be stored and distributed in cold chain system.
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서 론

아위버섯(Pleurotus ferulae)은 새송이버섯의 변이종

으로써, 담자균류의 느타리버섯과(Pleurotaceae) 느타리

버섯속(Pleurotus)에 속한다(Hong 등, 2004a). 아위버섯

은 식용버섯 중에서 가장 커서 1개의 무게가 150~

400g 정도이며 버섯살이 부드럽고 송이의 맛과 향을

가지고 있어 다른 버섯에 비하여 식용가치가 높으면서

도 생장주기가 짧으며, 생산량이 높고, 질이 좋아서 개

발전망이 매우 높은 버섯이다(Hong 등, 2004b). 버섯

은 수확직후 품질저하가 쉬운 작물로써(Braaksma 등,

1996; Cho 등, 2008; Hwang 등, 2005; Kang 등,

2004; Park 등, 2003), 호흡과 대사작용이 다른 작물

에 비해 비교적 왕성하기 때문에 밀폐용기 내 소포장

을 할 경우 산소부족으로 인한 무기호흡이 빠르게 진

행되며, 이 과정중에 발생되는 에틸렌은 상품성을 크게

저하시키는 주된 물질로 작용한다(Park 등, 2004). 따

라서 MAP(modified atmosphere packaging) 또는

CA(controlled atmosphere) 저장을 통한 물리적 또는
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생리적인 저장체계가 필요하다(Briones 등, 1993;

Jeong 등, 2007; Minamida 등, 1980). 버섯은 수확

후 저장시 최소 산소 가스 허용정도는 1.0%, 최대 이

산화탄소 가스 허용정도는 15%이며, CA 또는 MA

저장시 적정 대기조성 조건은 산소 농도 3~21%, 이

산화탄소 농도 5~15% 수준이다(Kader, 1992). Choi

와 Kim(2003)은 EVA 필름이 세라믹 필름이나 PE필

름보다 효과적이며 0oC와 같은 저온저장이 효과적이라

고 보고하였다. 큰느타리버섯의 경우 상온 저장시 산소

투과율 10,000cc/m2 · day · atm OPP필름이 산소 2.7~

3.2%, 이산화탄소 18.4~ 19.1% 조건에서 이취와 갈변

이 억제되어 상품성 유지기간이 관행포장 30 µm CPP

필름으로 저장하였을 때보다 5일까지 연장 가능하다고

보고하였다(Choi 등, 2011).

본 연구는 저장온도와 산소투과도가 다른 필름 포장

이 아위버섯의 저장수명과 품질에 미치는 영향을 알아

보고자 수행하였다.

재료 및 방법

충청남도 천안시(뜰아채(주))에서 재배된 아위버섯을

대상으로, 저장온도는 1oC, 8oC, 상온(25oC)으로 하였

다. 최근 국내에서 개발된 비천공 가스 투과 필름을 사

용하였는데, 산소투과도가 1,300cc, 3,000cc, 10,000cc/

m2 · day · atm필름은 3가지 온도에서 모두 적용하였

고, 1oC에는 5,000cc와 7,000cc, 8oC에는 7,000cc와

15,000cc, 그리고 25oC에는 20,000cc, 40,000cc/m2 ·

day · atm필름처리를 추가하였다. 1oC에서는 45일간,

8oC에서는 20일간, 25oC에서는 5일간 저장하면서 생체

중 감소율을 조사하였다. 그리고 저장기간 중 CO2/O2

analyzer(checkmate 9900, PBI Dansensor, Denmark)

를 사용하여 MAP내 대기 조성을 조사하였고, Gas

choratograph(GC-2010, Simadzu, Japan)를 사용하여

에틸렌 가스를 측정하였다. 외관상 품질과 이취는 5명

의 숙련된 패널에 의한 관능평가로 조사하였는데 1부

터 5까지 등급으로 평가하였다. 외관상 품질의 등급은

저장전 가장 좋은 상태를 5, 상품성이 유지한 상태를

3점, 그리고 완전폐기 상태를 1점으로 하였다. 이취의

평가 등급은 이취를 느끼지 못하는 수준을 1, 이취가

매우 강한 수준을 5점으로 하였다. 모든 실험은 7반

복으로 진행되었으며 통계처리는 Microsoft Excel

2007 program을 이용하여 계산한 표준편차로 표시하

였다.

결과 및 고찰

1oC, 8oC와 25oC의 온도에 저장하여 각각 45일,

20일, 5일 동안 생체중 감소율을 조사하였는데, 세 가

지 온도에서 저장 종료시까지 1.5% 이하의 감소를 보

이며 생체중 감소로 인한 품질저하 현상은 보이지 않

았다(Fig. 1). 버섯류의 저장중 생체중 감소로 인한 품

질저하에 대한 보고는 없었으나, Kays와 Paull(2004)

에 의하면 농산물의 생체중 감소에 의한 품질 저하는

수분함량이 많고 조직이 연약한 시금치가 3%로 가장

Fig. 1. Changes of fresh weight of Pleurotus ferulae packaged with several non-perforated breathable films and stored at 1oC,
8oC, and 25oC. Vertical bars represent ± SD (n = 7).
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낮다고 한 것으로 보아 본 실험의 1.5% 이하의 생체

중 감소는 품질저하에 영향을 주지 않았을 것으로 판

단된다.

기존에 보고된 일반 버섯에 적합한 CA 및 MA조

건의 산소/이산화탄소 수준은 3~21%/5~15% 수준이었

으며(Kader, 1992). 아위버섯과 같은 속인 느타리버섯

의 경우 적정 MA건은 5%/15%(Villaescusa와 Gil,

2003), 그리고 CA조건은 2.5~4.5%/11.5~13.0%(Lee

등, 2002)라고 하였다. 이를 종합하면 본 실험에서는

아위버섯의 적정 MA조건 범위를 5% 미만의 산소와

15% 수준의 이산화탄소 조건으로 판단하였다.

1oC에 저장한 처리구의 포장내 이산화탄소 농도는

저장 직후 증가하여 저장 15일 이후부터 저장 종료일

인 45일까지 비슷한 농도를 유지하였다. 처리구별로

이산화탄소 농도가 6%에서 16%까지 다양한 농도를

유지하였고, 그 중 3,000cc 필름처리구가 버섯의 CA

적정 이산화탄소 농도인 15%와 근접한 14% 정도의

농도를 유지하였다. 산소 농도는 저장 3일째까지 감소

한 후 저장 종료일까지 꾸준한 농도를 유지하였는데,

처리구별 2%에서 16% 까지 다양한 농도를 나타냈다.

그 중 3,000cc 처리구가 적정 산소 농도인 5% 농도

수준을 보였다(Fig. 2). 버섯의 에틸렌 발생률은

0.1µL/kg/hr(20oC) 수준으로 매우 낮으나 MA저장중

포장재내 고농도가 될 경우 버섯의 갓부분이 갈변되는

것으로 알려져 있다(Suslow와 Cantwell, 1998). 본

실험의 1oC 저장의 경우 대체로 3ppm의 낮은 수준을

나타내었으나 가스투과도가 가장 낮았던 1,300cc 처리

에서는 최고 8ppm의 높은 농도를 보여 품질저하가

우려되었다.

8oC에 20일 동안 저장기간 동안 포장내 대기조성

변화는 필름 처리구별 차이에 통계적 유의성이 발견되

지 않았는데, 이산화탄소 농도는 저장 직후 증가하여

약 7.5% 농도에서 20% 농도까지 변화하였다. 산소

농도는 저장 직후 급격히 감소하여 모든 처리구가 8%

미만으로 감소하였고, 10,000cc 처리구를 제외한 나머

지 처리구는 4% 이하로 매우 낮은 포장내 산소 농도

를 나타냈었으나 처리간 차이에 통계적 유의성은 없었

다. 1oC 저장의 경우 포장재의 가스투과도에 의해 포

장내 대기조성의 차이가 눈에 띄게 나타난대 반해

8oC에서는 비교적 높은 호흡대사에 의해 포장내 가스

농도가 필름처리에 따른 차이를 나타내지 않았던 것으

로 생각된다. Suslow와 Cantwell(1998)는 버섯의 호

흡속도가 0oC에서는 28~44, 5oC에서는 70, 그리고

10oC 97mg CO2/kg/h로 온도상승에 의해 크게 증가

한다고 하였다.

에틸렌 농도는 저장 10일 후 모든 처리구가 증가하

며 15,000cc 처리구가 저장 종료일에 가장 높은

12ppm의 농도를 나타냈고, 10,000cc 처리구 가장 낮

은 4.5ppm의 농도를 나타냈다(Fig. 3).

5일간 저장하였던 25oC에서는 1일만에 포장내 대기

조성이 20% 이상의 고이산화탄소와 4% 이하의 저산

소 수준으로 변하였으며, 저장 3일째 1,300cc의 경우

이산화탄소 농도가 30%를 초과하기도 하였다. 이와

같이 빠른 시간에 극도의 고이산화탄소 저산소 조건이

Fig. 2. Changes of CO2, O2, and C2H4 of Pleurotus ferulae packaged with several non-perforated breathable films (1,300 cc,
3.000, 5.000, 7.000, 10.000 cc/m2 · day · atm) in 1oC storage. Vertical bars represent ± SD (n = 7).



최인이·손진성·김영재·권태호·강호민

− 264 −

만들어진 것은 버섯의 호흡속도가 0oC에서는 30mg

CO2/kg/h 수준인대 반해 20oC 이상에서는 무려 300mg

CO2/kg/h 수준이기 때문이다(Suslow와 Cantwell,

1998).

이에 반해 25oC에서 에틸렌 농도는 1oC와 8oC와

큰 차이를 보이지 않았으며, 오히려 8oC보다 낮은 수

준을 보였는데 이는 버섯의 에틸렌 발생율이 0.1µL/

kg/hr(20oC) 수준으로 매우 낮기 때문이라 생각된다

(Suslow와 Cantwell, 1998).

1oC와 8oC는 저장 기간 중, 25oC는 저장 종료일에

패널테스트로 진행된 외관 품질은 1oC에서는 저장

20일 이후 급격히 저하되었는데, 품질이 3점 이상 유

지되었던 최종일을 기준으로 한 저장수명을 비교한

결과 7,000cc와 10,000cc 처리구가 30일, 5,000cc는

37일, 3,000cc는 38일, 그리고 1,300cc 처리구가 저

장 42일로 가장 길었다. 8oC는 저장 5일 이후 상품

성이 저하되었는데, 10,000cc 처리구가 14일로 가장

짧은 저장수명을 보였으며, 3,000cc 처리구에서 19일

로 가장 길었다. 25oC의 경우 저장 종료일에 1,300cc

처리구가 외관상 품질이 가장 좋았으며, 산소투과도가

높아 포장내 고이산화탄소 조건이 조성되지 못한

40,000cc가 가장 외관상 품질이 떨어지는 현상이 나

타났다(Fig. 5). 저장 온도별로 아위버섯의 저장수명을

비교해 보면 1oC에서는 평균 35일 수준이었고 8oC에

서는 17일대 반해 25oC 저장에서는 평균 4일에 못

미치는 결과를 가져왔다. 따라서 아위버섯의 장기 유

통을 위해서는 반드시 저온 유통 시스템을 적용이 요

구된다고 하겠다. 저장 종료일에 패널테스트를 통한

Fig. 4. Changes of CO2, O2, and C2H4 of 25oC Pleurotus ferulae packaged with several  non-perforated breathable films
(1,300 cc, 3.000, 10.000, 20.000, 40.000 cc/m2 · day · atm) in 25oC. Vertical bars represent ± SD (n = 7).

Fig. 3. Changes of CO2, O2, and C2H4 of Pleurotus ferulae packaged with several non-perforated breathable films (1,300 cc,
3.000, 7.000, 10.000, 15.000 cc/m2 · day · atm) in 8oC. Vertical bars represent ± SD (n = 7).
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이취를 조사하였는데, 가장 저장기간이 길었던 1oC에

서 가장 높았으며, 20일 동안 저장한 8oC에서 가장

낮았다. 필름처리별로는 1oC에서는 3,000cc 처리구를

제외한 나머지 처리구 모두 이취가 많이 발생하였다.

8oC는 10,000cc 처리구가 이취가 가장 낮았으며,

25oC에서는 3,000cc, 10,000cc와 20,000cc 처리구가

낮게 나타났다(Fig. 6). 이취의 경우 극도의 저산소

및 고이산화탄소 조건에서 발생하는 무기호흡의 의한

것인데(Kays, 2002), 본 실험에서도 25oC 저장에서의

경우 비록 저장기간이 5일이었음에도 저장 중 가장

낮은 산소와 가장 높은 이산화탄소 농도를 보여 45

일간 저장하였던 1oC 저장과 유사한 이취발생을 나타

내었다.

적 요

본 실험은 다양한 저장온도 조건에서 아위버섯에 적

합한 MAP용 포장재 구명을 위해 수행하였다. 저장중

생체중 감소는 저장온도가 낮을수록 적었는데, 모든 온

도 처리(1, 8, 24oC)에서 저장 종료일까지 1.5% 이하

로 낮았다. 1저장에서는 산소투과율이 1,300cc/m2 ·

day · atm 인 필름 처리구가 가장 큰 저장수명(42일)을

보였으며 저장중 포장내 산소/이산화탄소의 대기조성

조건도 가장 적합한 MA조건인 5%/15% 수준이었으나,

높은 에틸렌 농도와 이취를 보인 반면 3,000cc 처리

구는 1,300cc 처리구와 비슷한 대기조성 조건을 갖추

고 낮은 에틸렌 농도과 이취를 보였다. 따라서 1oC에

Fig. 5. Changes of Visual Quality of Pleurotus ferulae packaged with several non-perforated breathable films and stored at
1oC, 8oC, and 25oC. Vertical bars represent ± SD (n = 7). Visible quality was observed on the scale of 1 to 5 (1 = very bad,
2 = bad, 3 = good, marketable, 4 = very good, and 5 = excellent).

Fig. 6. The  Off-odor of Pleurotus ferulae that packaged with several non-perforated breathable films investigated at final
day at 1oC (45 days), 8oC (20 days), and 25oC (5 days) storage. Vertical bars represent ± SD (n = 7). Off-odor was observed
on the scale of 1 to 5 (1 = no discernable odor and 5 = very unpleasant odor).
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서는 1,300cc와 3,000cc 필름이 적합하였다. 저장중

대기조성이 필름처리간 차이가 없었던 8oC 저장에서는

에틸렌 농도가 두 번째로 낮았고 외관상 품질이 가장

높아 저장수명이 19일로 가장 길었던 3,000cc 필름이

적합하였다. 저장 온도가 높아 호흡이 급격히 빨라져

극도의 CA 조건이 만들어졌던 25oC에서는 외관상 품

질에서 가장 양호하였던 1,300cc 필름으로 적합하였다.

또한 온도별 저장수명이 25oC에 비해 8oC는 4배,

1oC는 9배나 연장되어 수확 후 저온유통이 반드시 필

요하다고 판단되었다.

주제어 :산소, 산소투과율, 에틸렌, 외관상 품질, 이산

화탄소, 저온유통
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