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서 론

큰느타리버섯은 분류학적으로 주름버섯목 느타리과 느타

리속에 속하는 주요 농산버섯으로 우리나라에서는 일반 상품

명인 “새송이버섯”이라 불리운다. 다른 느타리버섯에 비하여 

줄기 부분의 육질이 치밀하고 향과 품질이 우수하며(Zadra-

zil, 1974), 단백질을 비롯한 식이섬유, 각종 비타민 및 무기

성분을 풍부하게 함유하고 있는 반면 지방성분은 거의 없는 

저칼로리 식품으로 소비자의 선호도가 증가하여 소비가 급격

히 확산되었다(김 등, 2004; Khan and Tania, 2012). 2000

년 이후 병버섯 재배 형태의 인공재배가 확립되고 대규모 시

설재배가 가능해지면서 안정생산이 이루어지고 가격 및 품

질 면에서 경쟁력이 확보되어 2005년 이후 활발한 해외시장

개척과 더불어 수출도 증가 추세이다(김 등, 2008). 주요 수

출국은 미국, 호주, 네덜란드 등으로 운송 및 현지 유통기간

을 확보하려면 최소한 수확부터 20~24일을 신선하게 보관

할 수 있어야 한다. 

큰느타리버섯을 비롯한 버섯류는 수확 후에도 생명활동

을 유지하고 있어 호흡 등 생리대사를 지속하고 있다. 그 결

과 갈변이나 퇴색, 짓무름, 중량 감소 등의 변화가 생겨 신

선도에 영향을 주게 된다. 큰느타리버섯에 대한 장기간 품질

유지를 위한 구체적인 연구는 많지 않다. 감압 예냉처리(백 

등, 2009), controlled atmosphere(CA) 조건 구명(박과 전, 

2010), 그리고 MA포장재에 대한 연구결과가 보고되어 있다. 

–1℃에서 40분간 감압 예냉 하였을 때 신선도 유지에 효과

적이었고, CA조건은 5 kPa O2 + 10∼15 kPa CO2 조성 환

경에서 4주 저장 + 7일 저온유통이 가능하였다. 

Modified atmosphere packaging(MAP)에 의한 선도유

지는 호흡작용을 활용하여 포장 내부에 적절한 가스 조성을 

만들어냄으로써 작물의 호흡량과 에틸렌 발생량을 감소시키

며 포장내부 습도를 유지시켜 작물의 유통 및 판매에 이르기

까지 품질을 유지시키는 기능을 가지고 있다(Rai와 Shashi, 

2007). 조 등(2001)은 PVC 랩과 20㎛ polyolefin계열 필

름을 이용하여 밀봉저장하였을 때 0, 5, 10℃에서 O2농도 

1%이하, CO2농도 6~10%를 나타내었으며 0℃에서 50일 저

장이 가능하였다고 하였다. Adamicki(2004)는 양송이버섯

을 1% 이하의 산소에 보관하였을 때 이취가 발생되어 상품

성이 떨어진다고 하였다. 유통 중 사용되는 포장재로는 국
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ABSTRACT: This study was carried out to investigate proper modified atmosphere condition of king oyster mushroom (Pleurotus 
eryngii) during cold storage and distribution. King oyster mushrooms were divided into two treatments: 1 μL/L 1-methylcyclopropene 
for 20 hours at 0℃ (1-MCP), while the other treatment was left at 0℃ (control). They were packaged with 30㎛ oriented polypropylene 
(OPP, 1238.0 cc/m2·day·atm O2), and microperforated (MP3, 3179.9cc/m2·day·atm O2) film. Quality and sensory evaluation parameters 
of weight loss, stem firmness, skin color, off-flavor, overall quality were monitored after 3, and 4 weeks storage at 0℃ and plus 3 days on 
the shelf at room temperature. 1-MCP treated mushroom packaged with MP3 film kept 3.6~10.9% O2 and 9.0~13.3% CO2 concentration 
in the bag during storage, and showed high overall quality at 4 weeks storage at 0℃ + 3 days on the shelf at room temperature because 
of the lowest development of off-flavor, stem discoloration, and cap softening among the treatments.
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내 시장조사 결과 느타리버섯에 방담성 30㎛ 두께 oriented 

polypropylene(OPP) 필름을 이용한 봉지형태가 주로 사용

되고 있다. 이 포장재를 사용시 갈변, 기중균사 발생, 그리

고 증산을 억제하는 장점이 있지만 포장 내부 산소농도를 낮

추어 유통 중 무기호흡에 의한 심한 이취 발생, 갓조직 붕괴 

등 상품성 저하를 일으키기도 한다. 최근에는 신선도 유지 포

장재로 microperforated(MP) 필름 및 산소투과율을 조절한 

숨쉬는 필름 등이 개발되어 품목별 호흡특성을 고려한 맞춤

형 포장이 가능하다. 미세천공 가공 방법에는 미세 열침, 유

압식 다이아몬드 롤 압착, CO2 레이저 방식이 있으며 포장

재 표면에 초미세 가공 레이저로 구멍 개수 및 깊이에 따라 

산소투과율이 조정된 통기성필름을 제조하는 기술(Sohn 등, 

2008) 등이 보고되었다.

버섯은 수확후 호흡량이 매우 높아 중량감소가 빠르게 진

행되는 작물이다. 성숙 및 노화 호르몬인 에틸렌 발생량은 매

우 적으나 내생 또는 외생 에틸렌에 대해 매우 민감하여 갈변

이 빠르게 진행된다. 1-methylcyclopropene(1-MCP)은 에

틸렌의 무독성 길항제로 과실, 채소 등 여러 원예작물에 처리 

후 에틸렌 수용체에 결합하여 에틸렌 작용을 억제하는 물질

로서 연화 억제, 색택유지, 중량감소 억제 등의 효과가 확인

되었다(Watkins, 2006). 에틸렌 발생량이 적은 당근과 같은 

작물에서도 1-MCP 처리시 에틸렌에 의해 유도되는 생리장

해가 억제되었고(Fen과 Mattheis, 2000) 비호흡급등형 작

물에 처리하여도 신선도 유지에 효과적임이 보고되었다(Cho 

등, 2008). 1-MCP 처리와 다양한 수확후 관리 기술을 복합 

처리하여 저장수명 및 성분 유지에 미치는 영향에 대해 연구

되고 있으나 버섯에 대해서는 거의 검토되지 않았다. 

본 실험은 수출시 필요한 운송 및 현지유통기간 확보를 

위하여 성숙 및 노화 호르몬인 에틸렌의 무독성 길항제인 

1-MCP 처리와 미세천공 가공으로 산소투과도를 높이도록 

조제된 방담 30㎛ OPP필름 처리를 복합하여 선도유지기간

을 연장하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 실험에 사용한 큰느타리버섯은 경기도 수원지역 재배

농가에서 2011년 10월 13일에 수확하였다. 수확한 버섯은 통

풍이 양호한 플라스틱 박스에 담아 수확 즉시 실험실로 옮겨 

실험에 사용하였다. 

1-MCP 처리

가스조절 챔버(40×70×40cm)를 사용하였으며 선별한 큰

느타리버섯 5kg을 수확용 플라스틱 박스(52×36.5×30.6cm)

에 적재한 후 1μL/L의 1-MCP 처리를 0 ℃에서 20시간동안 

처리하였다. 1-MCP는 분말 상태(SmartFreshTM, AgroF-

resh Inc., USA)로 구입하였고 사용량 70mg/m3 기준으로 

1-MCP를 정량하여 100mL들이 삼각플라스크(반응용기)에 

넣고 25mL의 증류수를 부은 다음 마개를 닫고 몇 번 흔들

어 주어 녹인 후 마개를 뽑고 처리하고자 하는 챔버에 넣고 

밀폐하였다. 처리시 분말 1-MCP는 물에 접촉함과 동시에 

1-MCP 가스를 발생시키므로 흔들어 녹이는 과정과 처리용

기에 넣는 시간을 최대한 신속하게 하도록 주의하였다. 대조

구의 큰느타리버섯은 1-MCP 처리시간 동안 처리구와 같은 

조건의 챔버에서 반응용기에 증류수만 넣어서 20시간 동안 

유지하였다. 처리 도중 큰느타리버섯의 호흡에 의한 이산화

탄소 축적을 최소화하기 위해 12시간 처리 후 밀폐를 해제하

고 환기시킨 후 다시 새로운 1-MCP를 같은 농도로 처리하

여 나머지 8시간을 유지시켰다. 

포장처리 및 저장 

실험에 사용한 포장재는 실제 농가에서 사용하는 30

㎛ 두께 OPP필름 봉지(가로: 25.6㎝, 세로: 31.5㎝)를 대

조구로 하였고, 30㎛ 두께 OPP필름에 미세 천공을 위하

여 femtosecond 펄스 레이저 방식을 적용하여 산소투과

율을 조정한 MP3필름 봉지(가로: 23㎝, 세로: 33㎝)를 대

륭포장산업(Gwangju, Korea)에서 제공받아 사용하였으

며 포장재 종류별 산소투과율 특성은 Table 1에 나타내었

다. 방담성 30㎛ 두께 OPP필름은 산소투과율이 1238.0cc/

m2·day·atm로 확인되었으며, 미세 천공한 MP3필름은 

3179.9cc/m2·day·atm로 산소투과율이 2.5 배 정도 높

은 특성을 가졌다. 

봉지 당 배지가 부착된 형태의 큰느타리버섯 300±10g을 

넣은 후 관행 봉지는 입구 110㎜ 안쪽을, 미세 천공필름 봉지

는 입구 95㎜ 안쪽을 비닐접착기로 밀봉하였다. 포장 후 저

장은 0℃에서 4주 수행하였고 저온저장 3, 4주 후 3일간 추

가 유통과정은 20℃ 상온환경에서 수행하였다.

기체조성 및 품질분석

저장 및 유통 기간 중 포장 내 기체조성(O2 및 CO2)은 

포장 필름 표면에 septum을 부착한 뒤 헤드스페이스 가스

분석기(CheckMate 9900, PBI Dansensor Co, Ringsted, 

Denmark)를 이용하여 측정하였다. 중량감소율은 저장초기 

중량에 대한 감소량을 백분율로 환산하였으며, 큰느타리버

섯 줄기의 표면 색도는 표준백판 (L* 97.75, a* -0.43, b* 

0.29)으로 보정된 색차계(CR-300, Minolta, Japan)를 이

용하여 CIE L*(lightness) 값을 측정하였다. 줄기조직의 경

도는 갓 아래 약 2㎝부위를 2㎜ 탐침을 이용하여 Texture 

Analyzer(TA XT2, UK)로 투과속도 3㎜/sec로 변형 깊이 
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10㎜ 깊이까지 뚫고 들어갈 때의 투과력을 측정한 후 단위는 

Newton(N)으로 표현하였다. 

관능평가

큰느타리버섯 저장 및 유통 중 시료에 대한 관능적 품질평

가는 버섯 품질조사에 참여하고 있는 3명의 연구원을 활용하

여 시료 포장을 개봉한 뒤 곧바로 이취를 평가하였고 이어 갈

변도 및 전체적 품질을 평가하였다. 이취 점수 기준은 5단계 

점수를 부여하여(0점 = 이취가 전혀 없음, 1점 = 이취를 약

간 발생, 2점 = 이취를 느낄 수 있으나 상품화 가능, 3점 = 

이취 발생이 심함, 4점 = 매우 심한 이취 발생) 평가하였고, 

갈변도 점수 기준은 5단계 점수를 부여하여(5점 = 전혀 변색

되지 않음, 4점 = 약간 변색됨, 3점 = 일부 변색되었으나 상

품화 가능, 2점 = 갈변 발생이 심함, 1점 = 갈변 발생이 매우 

심함) 평가하였다. 전체적 품질은 이취와 외형을 종합적으로 

판단하여 Meilgaard 등(11)의 방법에 의해 9단계 점수를 부

여하여(9점 = 매우 신선, 실험초기 상태, 7점 = 신선, 선도 

약간 저하, 5점 = 보통, 판매가능, 3점 = 나쁨, 식용 불가능, 

1점 = 매우 나쁨, 부패 및 변질) 평가하였고, 점수 5는 상품

성의 한계로 간주되었다.

통계 분석

모든 처리는 포장단위를 반복으로 하여 3반복 수행하였고 

포장재내 가스조성은 평균값을 구한 후 표준오차(standard 

error, SE)로 나타내었으며, 품질 및 관능 평가 결과는 SAS 

통계 프로그램(version 9.2, SAS Institute, Cary, NC, 

USA)을 이용하여 2원분산분석법과 5% 수준에서 Duncan

의 다중비교법을 실시하여 요인의 효과와 평균간 차이를 검

정하였다. 

결과 및 고찰

포장내 가스조성 변화

0℃ 저장 기간 동안 밀봉 포장된 큰느타리버섯의 포장재 

내 기체조성 변화는 Fig. 1 과 같이 산소 농도는 호흡으로 소

비되어 감소하고 이산화탄소 농도는 반비례적으로 증가하여 

정체하는 전형적인 상태를 나타내었다. 그러나, 1-MCP와 

포장재 처리에 따라 감소와 증가되는 정도에 차이가 있어 산

소농도는 저장 초기 21%에서 저장 1일 후 OPP필름 포장의 

경우, 무처리 0.04% 였던 데 비하여 1-MCP 처리는 2.3%로 

다소 높은 수준을 보였고, MP3필름 포장의 경우도 무처리 

2.4% 였던 데 비하여 1-MCP 처리에 의해 10.9%를 보였다. 

그러나, 저장 21일 후 1-MCP 처리 후 MP3필름을 제외하고

는 모두 산소농도가 급격히 감소하여 0%에 가까웠다. 또한 

이산화탄소 농도는 저장초기 0.03%에서 점차 증가하여 저장 

1일 후 모든 처리에서 9%이상으로 증가하였고 저장 21일 후 

무처리 OPP필름은 23.9%로 증가하였으며, 각 필름처리 내 

1-MCP 처리에 의하여 이산화탄소 농도 증가는 억제되었으

Table 1. Values of oxygen transmission rates of packaging films.

Filmsa Thickness (㎛)
Oxygen transmission rateb

(cc/m2·day·atm)

OPP 30 1238.0±7.0

MP3 30 3179.9±131.5

aOPP: oriented polypropylene film, MP3: microperforated film; bMeasured at 23±2℃.

Fig. 1. �Changes in O2 and CO2 compositions within the packages of 
king oyster mushrooms after 1 day, 3, and 4 weeks storage at 
0℃ depend on 1 μL/L 1-MCP treatment and packaging films. 
Values are means±standard errors of three replicates.
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며, OPP필름보다 MP3필름의 경우 포장재 내 이산화탄소 농

도가 더 낮게 유지되었다. 1-MCP 처리와 물리적 장벽이 되

는 포장필름의 기체투과율이 밀봉한 포장재 내부의 기체조성 

변화에 큰 영향을 준다고 볼 수 있다. 

미세천공 필름의 미세구멍은 약 14.6×10.8µm 크기로 확

인하였으며(Fig. 2), 산소투과율이 1238.0cc/m2·day·atm

인 방담성 OPP필름(30㎛) 표면에 눈에 보이지 않는 작은 

미세천공의 크기, 간격 및 개수를 조절하여 산소투과율을 

3179.9cc/m2·day·atm로 산소투과율이 2.5 배 정도 높

은 것을 알 수 있었다. 최근의 CA 저장 연구에서 5kPa O2 + 

10kPa CO2 및 5kPa O2 + 15kPa CO2 조성 환경에 의한 모

의 운송 후 전반적인 상품성이 매우 우수하였다고 하였는데(

박과 전, 2010), 1-MCP 처리 후 MP3필름 포장에 의해서 저

장 1일 부터 저장 4주 까지 포장재 내 산소 농도 3.6~10.9%, 

이산화탄소 농도 9.0~13.8% 수준이 유지되어 제시한 환경

에 보다 근접하는 것으로 나타났다. 

품질 및 관능 평가

큰느타리버섯의 생체중 감소는 모든 처리에서 저장 4주 

후까지 1.1% 이하로 육안으로 보이는 시들음은 볼 수 없었

다(Table 2). 4주 저장 + 3일 상온 유통 후 1-MCP 처리

가 무처리에 비하여 포장필름 종류에 관계없이 중량감소가 

억제되는 경향이었으나 유의차는 없었다. 생체중 감소는 유

통, 저장 중 내적, 외적 품질 변화에 영향을 주어 상품성 저

하를 가져오는 중요한 요소이다. 원예산물 저장 중 중량감소

는 증산과 호흡에 의한 것으로 특히 증산의 영향을 많이 받

으며 포장재 기밀 정도의 밀폐가 클수록 낮아지는 것으로 알

려져 있다(Bhowmik과 Jung, 1992) 본 실험의 경우 밀폐

포장의 영향으로 수분 증발이 감소하여 영향을 많이 받지 않

은 것으로 보인다. 큰느타리버섯의 줄기조직 경도는 저장 3

주 후 1-MCP 처리에 의해 경도가 유의적으로 높았으며 포

장 필름 종류도 영향을 주는 것으로 나타났으나 3주 저장 + 

3일 상온 유통, 4주 저장, 4주 + 3일 상온 유통 시 처리에 

의한 차이는 없었다(Table 2). 수분감소에 따른 위조가 외

형 변화와 조직연화 등의 품질변화를 유발하는 주요 요인으

로 알려져 있는데(Kader, 2002) 실험 초기 줄기의 경도가 

4.2N이었던 것에 비하여 생체중 감소가 적었던 저장 4주 후

까지 3.9~4.3N을 유지하고 있었으며 생체중 감소가 컸던 

4주 + 3일 상온 유통 후 경도가 낮아져 3.5~3.8N이었으

나 크게 저하하지는 않았다. 박과 전(2010)은 4주 저장 후 7

일 저온이나 상온유통 과정 동안에도 조직감 지수가 판매 적

Fig. 2. �Scanning electron micrograph of micro hole on the surface of 
microperforated (MP3) film. (×2000)

Table 2. �Changes in weight loss and stem firmness of king oyster mushroom after 3, and 4 weeks storage at 0℃ and plus 3 days 
on the shelf at room temperature depend on 1 μL/L 1-MCP treatment and packaging films. 

1-MCP
Packaging 

film

Weight loss(%) Stem firmness (N)

Storage period Storage period

3 week 4 week 3 week 4 week

Days on the shelf Days on the shelf

0 3 0 3 0 3 0 3

control OPP 0.4 aa 1.0 a 0.9 a 3.4 a 3.6 b 3.8 a 3.9 a 3.5 a

MP3 1.1 a 1.1 a 0.6 a 3.1 a 4.7 a 4.1 a 4.3 a 3.8 a

1-MCP OPP 0.3 a 0.9 a 0.8 a 1.8 a 3.9 ab 4.0 a 4.1 a 3.8 a

MP3 0.7 a 1.3 a 0.8 a 1.8 a 4.5 a 4.5 a 4.1 a 3.8 a

Significance

1-MCP (M) NSb NS NS NS NS NS NS NS

Packaging film (P) * NS NS NS ** NS NS NS

M × P NS NS NS NS NS NS NS NS

aMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
NS, *, ** Nonsignificant, or significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively.
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합한 수준으로 나타나 큰느타리버섯의 경도와 조직감은 수

확 후에도 비교적 오래 유지되는 특성을 갖는다고 하였던 것

과 유사하였다. 

큰느타리버섯의 수확후 품질 변화 중 상품성에 큰 영향을 

미치는 갈변현상은 줄기표면의 명도 L*값을 측정하였을 때 

저장 3주, 3주 저장 + 3일 상온유통 후 처리에 의한 유의차 

없었으나 저장 4주 후 MP3필름 포장에서 명도 값이 높았으

며, 4주 저장 + 3일 상온유통 후 무처리 OPP필름 포장에 비

하여 1-MCP 처리 후 MP필름 포장에서 명도 값이 높은 경

향을 보였다(Table 3). 눈으로 판단한 갈변도 지수는 무처

리 OPP필름 버섯의 갈변도가 3주 저장 + 3일 상온유통, 4

주 저장, 4주 저장 + 3일 상온유통 후 유의적으로 낮게 평가

Table 3. �Changes in stem surface lightness and browning rating of king oyster mushroom after 3, and 4 weeks storage at 0℃ and 
plus 3 days on the shelf at room temperature depend on 1 μL/L 1-MCP treatment and packaging films. 

1-MCP
Packaging 

film

CIE color (L*) Browning indexa

Storage period Storage period

3 week 4 week 3 week 4 week

Days on the shelf Days on the shelf

0 3 0 3 0 3 0 3

control OPP 89.5 ab 86.0 a 86.9 ab 85.9 b 3.9 a 2.3 b 1.7 b 2.0 b 

MP3 88.9 a 86.2 a 84.6 b 87.3 ab 3.8 a 3.0 ab 2.7 a 2.8 a

1-MCP OPP 89.3 a 86.5 a 88.2 a 87.0 ab 4.0 a 3.3 a 3.0 a 3.0 a

MP3 90.0 a 87.7 a 87.2 ab 88.0 a 3.9 a 3.5 a 2.8 a 2.8 a

Significance

1-MCP (M) NS ** ** ** NS ** * *

Packaging film(P) NS NS ** ** NS NS ** **

M × P NS NS ** ** NS NS ** **

aBrowning rating: 5 = none, 3 = moderate, still acceptable, 1 = severe, not salable.
bMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05.
NS, *, ** Nonsignificant, or significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively.

Table 4. �Changes in off-flavor rate of king oyster mushroom after 3, and 4 weeks storage at 0℃ and plus 3 days on the shelf at 
room temperature depend on 1 μL/L 1-MCP treatment and packaging films. 

1-MCP
Packaging 

film

Off-flavor ratinga Overall quality indexb

Storage period Storage period

3 week 4 week 3 week 4 week

Days on the shelf Days on the shelf

0 3 0 3 0 3 0 3

control OPP 1.5 ac 2.8 a 3.0 a 3.3 a 5.7 b 4.0 b 3.0 c 2.7 c 

MP3 0.2 b 0.8 b 0.0 c 2.0 b 6.3 ab 5.0 a 4.0 b 4.0 b

1-MCP OPP 0.2 b 0.8 b 0.7 b 1.0 c 7.0 a 5.3 a 5.0 a 4.0 b

MP3 0.0 b 1.2 b 0.0 c 1.2 c 6.7 a 5.7 a 5.3 a 5.0 a

Significance

1-MCP (M) ** ** ** ** * ** ** **

Packaging film (P) ** ** ** ** NS * ** **

M × P ** ** ** NS NS NS NS NS

aOff-flavor rating: 0=none, 1=slight, 2=moderate, still acceptable, 3=strong, 4=very strong.
bOverall quality rating: 9=excellent, 7=very good, 5=good, limit of marketability, 3=fair, 1=very poor.
cMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05. 
NS, *, ** Nonsignificant, or significant at p ≤ 0.05 or 0.01, respectively.
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하였고 3주 저장 + 3일 상온유통 후, 4주 저장, 4주 저장 + 

3일 상온유통 후 심한 이취 발생과 갓무름 발생으로 전체적

인 품질에 영향을 주어 상품성을 상실하였다. 전체적인 품질

을 관능평가한 결과 저장 4주까지 1-MCP 처리가 포장재 종

류와 관계없이 높은 점수를 나타내었으며 3주 저장 + 3일 상

온유통까지는 무처리 후 OPP필름 포장을 제외하고는 처리 

간 유의차 없이 상품성을 유지하고 있었다(Fig. 3). 3주 운송

기간을 전제조건으로 할 경우 단독 1-MCP 처리나 미세천공

(MP3)필름 포장을 활용하여 큰느타리버섯의 품질과 상품성

을 접합한 수준으로 유지할 수 있어 적용 가능한 기술로 생각

된다. 4주 저장 + 3일 상온유통 하였을 때 1-MCP 처리 후 

미세천공(MP3)필름이 가장 높은 전체적 품질점수를 나타내

었으며 상대적으로 낮은 이취발생, 갈변과 갓무름이 적어 높

은 점수를 얻는데 영향을 준 것으로 보인다.

1-MCP는 작용기작에 의해 에틸렌 수용체를 저해하여 작

물의 호흡량과 에틸렌 발생을 억제함으로써 신선도를 유지하

는 것으로 알려져 있으며, 저온 뿐만 아니라 상온 유통시 신

선도 유지에 효과적이어서 저온유통이 체계적으로 이루어지

지 않는 상황에서 더욱 실용적이라고 할 수 있다. 큰느타리버

섯의 품질을 저하시키는 주요한 요인인 이취는 주로 산소가 

부족한 환경에서 호흡 과정이 혐기성으로 변하여 휘발성 물

질인 에탄올과 아세트알데히드 생성에 의하여 발생하는 것으

로 알려져 있다. 양송이버섯을 1% 이하의 산소 농도와 15% 이

상의 이산화탄소 농도 조건에서 저장할 경우 이취와 조직 붕

괴를 초래한다고 하였다(박과 윤, 1998). 큰느타리버섯의 갈

변, 갓무름과 이취 발생을 억제하기 위해서는 호흡이 일어나

지 않도록 온도를 낮추고 산소투과율이 지나치게 낮지 않은 

필름을 선택하는 것이 필요하다. 본 실험의 경우 1-MCP 처

리로 인한 호흡 억제와 산소투과율 3179.9cc/m2·day·atm 

수준의 미세천공(MP3) 필름에 의해 지나친 O2 감소와 CO2 

축적을 막을 수 있어 이취발생을 억제하면서 저장 및 유통 중 

발생하는 갈변과 갓무름과 같은 노화 현상의 억제에도 효과

적인 것으로 판단된다. 1-MCP는 수확후 처리되는 생장조

절제로 큰느타리버섯의 장기저장과 유통 중 품질을 유지하

기 위한 목적으로 사용되기 위해서는 생리적 반응에 대한 연

구와 인식의 전환을 비롯한 경제성 분석 등의 문제가 남아있

다고 판단된다. 

적 요

수확후 큰느타리버섯의 3주 이상 저온 저장 및 유통 중 

품질 유지를 확보하기 위하여 포장 내부의 적정 산소와 이

산화탄소 농도를 유지하는 MAP 기술적용 체계를 확립하

고자 하였다. 이를 위하여 1μL/L 1-methylcyclopropene 

Fig. 3. �Appearance of king oyster mushrooms after 3 weeks storage 
plus 3 days on the shelf at room temperature depend on 1 
μL/L 1-MCP treatment and packaging films. OPP: oriented 
polypropylene film, MP3: microperforated film. 

되었다. 큰느타리버섯의 줄기조직 갈변도에는 4주 저장 이후 

1-MCP, 포장 필름의 영향을 모두 영향을 주는 것으로 나타

났다. 버섯 표면의 색도 변화는 polyphenol oxidase(PPO) 

효소가 관여하는 효소적 갈변과 성분 상호간의 화학적 변화

에 의해 발생하는 비효소적 갈변으로 나누어지는데, 주로 갈

변효소에 의해 발생한다고 하였다(Martinez와 Whitaker, 

1995). 특히, 효소는 온도에 크게 영향을 받으며 고농도의 

CO2, N2, CO가스를 단기간 처리하는 것에 의해서도 PPO 

활성을 억제시킨다고 하였다. Murr 과 Morris(1974)에 의

하면 CA저장시 CO2 5%이상에서 PPO 활성이 억제되더라도 

변색이 심해진다고 보고된 바, 본 시험에서도 CO2 축적량이 

높은 무처리 OPP필름 포장이 4주 저장 + 3일 상온유통 후 

변색이 심해져 같은 경향을 나타내었다. 서로 다른 균주 버

섯의 수확시 백색도와 페놀활합물함량, PPO 활성은 일치하

였으나 수확후 변색과 이러한 요인 간 상관관계는 보이지 않

았다고 하였으며 이는 효소와 페놀화합물이 세포내 서로 다

른 구획에 격리되어 존재하며 수확 후 노화함에 따라 세포내 

막이 붕괴되어 반응하게 됨으로써 변색하게 된다고 하였다

(Burton 등, 1993).

큰느타리버섯의 이취 및 전체적인 품질은 Table 4에 나타

내었다. 무처리 후 OPP필름 포장은 저장 3주에 이취가 발생



197Effect of 1-methylcyclopropene and microperforated film packaging on postharvest quality of king oyster mushroom 
(Pleurotus eryngii)

(1-MCP, 20시간, 0℃)을 처리하고 방담성 30㎛ oriented 

polypropylene(OPP, 1238.0cc/m2·day·atm O2)필름과 

미세천공(MP3, 3179.9cc/m2·day·atm O2)필름으로 포장

한 후 0℃에 저장 3주, 4주 저장 후 3일 상온유통을 실시하

고 큰느타리버섯의 색도, 경도, 이취 등 품질변화를 관찰하

였다. 1-MCP 처리 후 미세천공필름 포장에 의해서 저장 기

간 동안 포장재 내 산소 농도 3.6~10.9%, 이산화탄소 농도 

9.0~13.8% 수준이 유지되었으며 4주 저장 + 3일 상온유통 

후 무처리 OPP필름보다 갓무름과 갈변, 이취 발생이 적어 상

품성을 유지하였다.
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