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서 론

팽이버섯(Flammulina velutipes)은 분류학적으로 담자균

류 주름버섯목 송이과(Tricholomataceae)에 속하며 winter 

mushroom 혹은 golden mushroom이라 하고 우리나라와 

일본을 비롯한 아시아 지역에서 인기가 높은 저온성 버섯이

다(Chang과 Miles, 1989; Tonomura, 1978). 재배 초기에는 

독특한 맛과 향, 조직감을 갖고 있어 고급요리의 재료로만 사

용되어 왔으나, 근래에는 보편화되면서 다양한 요리에 사용

되고 있다. 또한 생버섯 상태로 외국에 활발히 수출되고 있

다. 팽이버섯은 일반적으로 자연에서 겨울에 발생하는 것을 

사용하였으나, 현재에는 연중생산되면서 주로 생버섯으로 

이용하고 있으며, 버섯의 선도유지 및 보존기간 연장, 영양

성분 손실의 최소화, 기능성(이, 1993 ; Komatsu 등, 1963 ; 

Sadashive 등, 1996)등에 관한 연구가 수행되어 왔다. 

팽이버섯은 수분함량 및 온도, 공기조성, 포장조건에 따

라 품질 변화가 나타나며, 품질변화를 최소화하기 위해서

는 수확 즉시 품온을 강제로 낮추어 호흡작용, 효소작용, 추

열, 대사 작용, 미생물의 번식 등을 억제하는 예냉처리가 효

과적인 것으로 알려져 있다.(Ansari와 Afaq, 1986 ; Flikiin, 

1983 ; Gaffney 등, 1985 ; Sadashive 등, 1996).

버섯의 저장에 관해 선행 연구에서 일반적인 shelflife

는 1℃에서 14~20일, 6℃에서 10일, 20℃에서 2~3일로

서 저장온도가 낮을수록 버섯의 shelf-life가 연장되었다

(Minamide 등, 1980). 팽이버섯의 경우 갓이 개열되고 자

루가 신장하거나 부패가 대 내부에 약간이라도 나타난 시

점을 상품성의 한계로 보았다. 또한 포장 방법에 따라 트레

이에 랩포장을 하여 1℃에 저장하는 경우 15일까지 선도가 

유지된다고 하였고(송 등, 1993), 방담필름 포장 후 0~2℃ 

저장시 28일(지 등, 1995), 진공포장한 팽이버섯은 10℃에

서 9일간 품질보존이 가능한 것으로 보고되었다(황, 1995).

버섯 자실체의 유기산 함량은 느타리버섯이 2.4~4.0%, 표

고버섯은 1.7~3.6%, 양송이는 1.9~3.1%였으며, 느타리버

섯에는 oxalic과 pyroglutamic acid, 표고는 malic과 citric 

저장기간에 따른 팽이버섯 자실체의 유기산 함량 변화
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ABSTRACT: To provide a basis for the variation of fruit bodies of winter mushroom (Flammulina velutipes), the organic acid composition 
of its fruit bodies was investigated with several varieties of winter mushroom indifferent temperature and storage period. In the fruit 
bodies of winter mushroom, a total of 10 organic acids including acetic acid, butyric acid, citric acid, fumaric acid, DL-isocitric acid, 
L(+)lactic acid, D-malic acid, propionic acid, succinic acid, and D-tartaric acid were detected. In the most of the winter mushroom, acetic 
acid was the main organic acid component and fumaric acid was the least included component. Acetic acid, which is a mono-carboxyl 
group of organic acid, is contained in different levels according to different varieties and different storage temperature. Butyric acid 
is extremely variable in its quantity, depending on variety and different storage temperature. In contrast, fumaric acid, which is a di-
carboxyl group of organic acid, decreased in its quantity during storage with 1.5 mg/g. Especially, ASI 4149, 4166 varieties tend to differ 
in their quantity. Besides, malic acid is extremely variable in its quantity according to variety and storage temperature. Citric acid, a 
tri-carboxyl group of organic acid, increased in its quantity according to storage period, which enables us to efficiently manage storage 
period. Isocitric acid is also extremely variable in its quantity according to variety, storage temperature and storage period.
 
KEYWORDS : Winter mushroom, Organic acid, Fruiting body

Journal of Mushroom Science and Production
Copyright ⓒ 2012 by The Korea Society of Mushroom Science

Vol. 10, No 2, p83-92  June 2012
Printed in S. Korea

* Corresponding author <lchanj@korea.kr>



JourNal of MuShrooM SCieNCe aNd ProduCTioN 10 (2) 201284

acid, 양송이는 fumaric acid가 특히 많았다고 하였고(홍 등, 

1988), 표고버섯의 유기산은 균사체에는 0.8~3.1%, 대에

는 1.4~1.5%와 갓에는 2.7~2.9%가 분포하였고, 주성분은 

Pyroglutamic, malic, citric and fumaric acids 이라고 하였

다(Yoshida 등. 1987)

느타리버섯 수확 후 저장과정에서 유기산 주성분인 Malic, 

pyroglutamic, fumaric, succinic and citric acid는 저장기

기간이 증가함에 따라 같이 증가된다고 하였다(Yoshida 등, 

1986). 팽이버섯은 농·임산 부산물을 생산 및 가공과정에

서 발생하는 유기물질을 기반으로 영양을 섭취하여 자실체

를 발생 생장시키며, 수확 후에는 자실체 내에 함유하고 있

는 영양 성분을 이용하여 생육 및 호흡작용이 진행되므로 저

장조건에 따라 성분의 변화가 있을 것으로 예상된다.

본 연구에서는 시중에서 수요가 많은 식용버섯 중 팽이버

섯을 대상으로 수확 후 저장 및 유통단계에서 발생되는 자

실체 내 유기산 성분의 변화에 대해 조사하여 저장기간 연

장 및 품질 유지를 위한 기초자료로 사용할 목적으로 버섯

의 저장기간과 저장온도에 따른 유기산 함량을 HPLC로 분

석·정량하여 변화를 검토하였다.

재료 및 방법

공시균주

실험에 사용된 팽이버섯은 Table 1과 같이 농촌진흥청 국

립원예특작과학원 버섯과에 보존되어 있는 ASI(Agricultural 

Sciences Institute, Suwon, Korea) 균주 중 8종으로 경기

도 수원에 위치한 농촌진흥청 버섯과 재배사에서 팽이버섯

의 표준재배법(차 등, 1989))에 따라 재배하여 수확한 후 저

장시험에 사용 하였다. 

수확�후�저장

수확 후 포장을 위해 진공포장롤(PE film)과 진공포장기

(Zeropack Premium IS-500)를 이용하였다. 포장 후 무게를 

측정하여, 각각 4℃와 -1℃의 저장고에 저장하면서 형태적 

특성과 성분분석을 위해 7일마다 시료를 취하였다.

HPLC에�의한�유기산�분석

7일 간격으로 형태적 특성 검정이 끝난 버섯은 동결건조 

후 시료분쇄기로 분쇄하여 powder 형태의 시료를 얻었다. 

동결건조 분말시료 0.5g는 shaking incubator에서 48시간동

안 85% EtOH 25㎖에 추출한 후 원심분리하고 상등액    1

㎖를 취해 speed-vaccum (Hanil, KR/AUTOSPIN 4080C)

으로 농축한 다음 3차 증류수 200㎕에 용해하였다. 이 용액

을 0.0085N H2SO4 800㎕를 혼합하여 잘 섞은 후 원심분리

한 다음 상등액을 주사기에 취해 syringe filter(Whatman 

PVDF syringe filter 13㎜, 0.3㎛)로 여과하여 HPLC 분석

의 시료로 사용하였다.

유기산 분석에 이용된 HPLC의 구성은 Waters 515 HPLC 

pump, Waters 717plus auto-sampler, Waters 486 Tunable 

Absorbance detector, Empower pro software 였다. 유기

산은 Grace Prevail Organic Acid 5 μ(150×4.6㎜) 분석용 

column을 사용하여 분리하였으며, 이동상은 25mM Potas-

sium phosphate(pH=2.5) 용액을 사용하였다. 시료는 10㎕

를 사용하였고 검출기는 UV detector(λ=210㎚, 25℃)를 

사용하였다(Table 2).

Table 1. Tested variety and strains

Color of pilus Number of strains Name Color of pilus Number of strains Name

White line

aSi 4021 Paengi-1

Brown line

aSi 4065 —

aSi 4031 Paengi-2 aSi 4103 —

aSi 4153 Baengno aSi 4149 —

aSi 4166 Paengi(Jinju) aSi 4151 Galmoe

Table 2. Analysis condition of HPLC for organic acid

instrument : Waters 515 hPlC pump, Waters 717plus auto-sampler

Column : Grace Prevail organic acid 5μ (150 × 4.6 ㎜)

Mobile phase : 25 mM Potassium Phosphate (ph=2.5)

detection : Waters 486 Tunable absorbance detector (λ=210 ㎚)

flow rate : 1 ㎖/min (isocratic mode)

injection volume : 10 ㎕

oven temperature  : 25℃

Software : empower pro.
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팽이버섯 자실체 및 저장기간 동안에 생성되는 유기산의 

변화를 확인하기위하여 시료와 표준용액의 spectrum을 비

교하여 Fig. 1과 같이 acetic acid, butyric acid, citric acid, 

fumaric acid, DL-isocitric acid, L(+) lactic acid, D-malic 

acid, propionic acid, succinic acid, D-tartaric acid 등 총  

10종류의 유기산을 분리하였다. 

표준용액은 Supelco사의 Organic Acids kit를 사용하였으

며, 그 중 버섯 자실체에 포함되어있는 총 10종류의 유기산을 

사용하였다. 유기산 표준용액은 3차 증류수에 용해시켜 각 

농도별 표준용액을 조제하여 HPLC 분석을 실시하고 peak 

area로부터 검량선을 작성하여 시료 내 유기산을 정량하였

다. 10종류의 유기산에 대한 결과는 mono-carboxyl group

인 acetic acid, butyric acid, L(+) lactic acid, propionic acid, 

di-carboxyl group인 fumaric acid, D-malic acid, succinic 

acid, D-tartaricacid, tri-carboxyl group인 DL-isocitric 

acid, citric acid로 구분하였다(Table 3). 

결과 및 고찰

팽이버섯�자실체의�mono-carboxyl�group�유기산�

Mono-carboxyl group 유기산의 경우 Fig. 2 및 3과 같

이 4℃ 와 -1℃에서 저장하였을 때 품종에 따라 유기산 종

류와 농도차이가 높게 나타났다. 대부분의 품종에서 acetic 

acid 함량이 가장 높게 나타났으며, 가장 낮은 함량의 유기

산은 propionic acid였으며, 전체적으로는 fumaric acid 함

량이 가장 낮았다. 백색계열에서 acetic acid 함량은 저장온

도 4℃ 처리구보다는 -1℃ 처리구에서 높은 편이며, 품종간

의 유기산 함량의 차이는 크기 않았다. 

하지만 butyric acid, L(+) lactic acid 함량은 저장온도 4℃ 

처리구보다 -1℃ 처리구에서 낮았고, 저장온도 4℃ 처리구

에서는 품종 및 저장기간에 따른 유기산 함량의 증감 차이

가 높게 나타나며, 그 중에 ASI 4153 균주에서는 저장기간

에 따라 유기산 함량이 증가하고, ASI 4021 균주에서는 유

Fig. 1. Spectrum of standard organic acid. 

Table 3. Standard curve of organic acid

Component equation r2 Standard error

acetic acid Y = (1.32×102×X) - (4.04×104) 0.9937 6.665413 × 104

Butyric acid Y = (8.07×10×X) - (4.50×104) 0.9904 5.068368 × 104

Citric acid Y = (2.92×102×X) - (5.86×104) 0.9914 1.738689 × 105

fumaric acid Y = (1.14×104×X) - (5.54×104) 0.9999 5.121327 × 104

dl-isocitric acid Y = (1.74×102×X) - (2.80×104) 0.9941 8.525440 × 104

l(+) lactic acid Y = (2.15×102×X) - (5.04×104) 0.9905 1.340884 × 105

d-Malic acid Y = (2.42×102×X) - (7.13×104) 0.9869 1.779972 × 105

Propionic acid Y = (1.63×102×X) - (7.02×104) 0.9974 5.289086 × 104

Succinic acid Y = (1.69×102×X) - (2.76×104) 0.9942 8.233706 × 104

d-Tartaric acid Y = (4.89×102×X) - (8.35×104) 0.9914 2.903685 × 105
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기산 함량이 증가하였다가 저장 28일 후에 감소하는 등의 

경향을 보여 품종간에 많은 차이가 있었다. 저장온도 -1℃ 

처리구에서는 ASI 4021 균주에서는 유기산 함량이 증가하

고, 나머지 균주에서는 저장 7일에는 유기산 함량이 감소

하였다가 저장기간이 길어지면서 아주 서서히 증가하는 경

향을 보이고 있다. 

Propionic acid 함량은 전체적으로 저장온도 -1℃ 처리

구에서 높았으며, 특히 ASI 4153균주에서 저장기간 내에 

다른 균주보다 높은 함량을 유지하였다. 갈색계열의 acetic 

acid 함량은 백색계열과 비슷하게 저장온도 -1℃ 처리구에

서 높게 나타났으며, 저장온도 4℃ 처리구가 -1℃ 처리구보

다 품종간의 차이가 크고, ASI 4103 균주에서 가장 높았으

Fig. 2. Changes of mono-carboxyl group organic acid of white line by storage period.

Stored at 4℃ Stored at -1℃
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Fig. 3. Changes of mono-carboxyl group organic acid of brown line by storage period.

Stored at 4℃ Stored at -1℃

며, ASI 4149와 4065 균주에서는 낮았다.

Butyric acid 함량은 저장온도 4℃ 처리구에서 품종에 관

계없이 모두 증가하였지만 저장온도 -1℃ 처리구에서는 저

장초기에는 증가하였다가 중 후반기에는 감소하고, 전체

적으로 저장온도 4℃ 처리구보다는 낮은 함량을 나타냈다.  

L(+) lactic acid 함량은 저장온도 4℃ 처리구에서 ASI 4065

균주에서는 증가, ASI 4151와 4149 균주에서는 증가하였

다가 감소, ASI 4103 균주에서는 14일 저장 자실체를 제외

하고는 일정한 농도를 유지하는 등 균주에 따라 다른 경향

을 보이고 있다. 하지만 저장온도 -1℃ 처리구에서는 저장 

7일부터 감소하여 계속 낮은 상태를 유지하여 저장온도에 

따라 전혀 다른 경향을 보였다. 
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Propionic acid 함량은 백색계열과 같이 저장온도 4℃ 

처리구보다 -1℃ 처리구에서 높은 경향을 보였으며, 균주

별 차이에서 ASI 4103 균주에서는 저장온도 4℃ 처리구와 

-1℃ 처리구 모두 21일 저장기간의 자실체까지는 함량이 

증가하다가 그 이후에는 급속이 감소하였으며, ASI 4065 

균주에서는 7일까지는 증가하였다가 그 이후부터는 일정함

량을 유지, ASI 4149 균주에서는 4℃저장구에서는 저장기

간이 증가함에 따라 감소하였으며, -1℃ 저장 처리에서는 

초기 함량을 유지하다가 49일 저장 자실체에서 25.0mg/g 

이상의 함량을 보이는 등 균주와 처리온도에 따라 큰 차이

를 보였다. 

Fig. 4. Changes of di-carboxyl group organic acid of white line by storage period.

Stored at 4℃ Stored at -1℃
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자실체의�di-carboxyl�group�유기산�함량

Di-carboxyl group 유기산의 경우 Fig. 4 및 5와 같이 저

장기간이 길어짐에 따라 유기산 함량의 증감은 유기산의 종

류에 따라 차이가 있으며, 저장온도에 따라 유기산 함량이 

증가하는 mono-carboxyl group과는 다르게 양적인 차이를 

보이지 않았다. 자실체 내의 유기산 함량은 품종에 따라 차이

는 있지만 malic acid 함량이 가장 높았고, Fumaric acid 함

량이 가장 낮았다. 백색계열의 품종에서 di-carboxyl group 

중 fumaric acid 함량이 낮았으며 저장기간이 경과함에 따라 

감소하는 경향을 보였고 ASI 4166 균주에서만 21일 저장 자

실체까지는 증가하였다가 감소하는 경향을 보였다. 

Malic acid는 전반적으로 저장기간이 증가함에 따라 감

Fig. 5. Changes of di-carboxyl group organic acid of brown line by storage period.

Stored at 4℃ Stored at -1℃
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소하였으나, ASI 4021 균주에서는 품종 중에서 가장 낮은 

함량을 보이면서 저장기간에 따른 변화가 거의 없다가 후

반기에는 검출되지 않았다. Succinic acid는 저장온도 및 

품종에 관계없이 저장기간이 연장됨에 따라 증가하는 경

향을 보였다. 

Tartaric acid는 ASI 4153 균주에서는 저장기간이 증가

됨에 따라 증가하는 경향을 보였지만 ASI 4153 균주에서

는 저장온도 -1℃ 처리구에서 서서히 증가하는 경향이지

만, 저장온도 4℃ 처리구에서는 증감이 계속되어 일정한 

경향을 보이지 않았으며, ASI 4021 균주에서는 저장 21일

까지는 증가하였다가 감소하였으며, 저장온도 -1℃ 처리

구에서는 35일까지 증가하였다가 감소하여 49일에는 검

Fig. 6. Cha nges of tri-carboxyl group organic acid of brown line by storage period.

Stored at 4℃ Stored at -1℃
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출되지 않았다. 

갈색계열의 품종에서는 Di-carboxyl group 중 fumaric 

acid와 malic acid는 백색계열과 같이 전반적으로 저장기간

이 경과함에 따라 감소하는 경향을 보였으나, ASI 4149 균

주에서는 저장온도 4℃ 처리구에서 14일과 저장온도 -1℃ 

처리구에서 21일 저장한 자실체까지는 증가하였다가 감소

하는 경향을 보였다. Succinic acid는 저장온도 및 품종에 

관계없이 저장기간이 연장됨에 따라 증가하는 경향을 보이

며, 특히 ASI 4103 균주에서는 28일 저장한 자실체부터 급

격한 증가를 보였다. Tartaric acid는 처리구간의 변화가 심

하여 일정한 어떤 경향도 보이지 않았다. 

자실체의�tri-carboxyl�group�유기산�함량변화�

Tri-carboxyl group인 isocitric acid와 citric acid의 저장기

간에 따른 함량변화는 Fig. 6과 같으며, citric acid와 isocitric 

acid는 이성체지만 자실체 내의 함량변화는 다르게 나타났

다. 즉, isocitric acid는 저장기간에 따라 증가되는 경향을 

보이지만 온도 및 품종에 따라 다른 경향을 보이고 있고, 품

종에 따라 전혀 다른 양상을 보이고 있어 일정한 경향을 서

술하기 곤란한 상태이다. 하지만 citric acid 함량은 품종 및 

저장온도에 따른 차이 없이 저장기간에 따라 증가하는 경향

을 보이고 있으며, 저장온도 -1℃ 처리구보다 4℃처리구에

서 더 많은 양이 증가하였고, ASI 4021 균주에서는 특이적

으로 급격히 변화하는 것으로 나타났다. Citric acid는 신맛

을 띠는 유기산의 일종으로 상쾌한 신맛을 나타내 청량음료

의 제조에 산미료로 사용되기도 하나, 버섯 저장시 미생물

의 발효에 의해 제조된 것으로 생각되며 버섯의 저장기간을 

판단할 수 있는 척도로 쓰일 가능성이 보였다.

적    요 

팽이버섯의 품종, 저장 온도 및 저장기간에 따른 자실체

의 유기산의 변화를 조사하여 저장기간을 판단하기위한 기

초자료로 사용하고자 HPLC을 이용하여 유기산을 분석·정

량하였다. 팽이버섯 자실체에 존재하는 acetic acid, butyric 

acid, citric acid, fumaric acid, DL-isocitric acid, L(+) 

lactic acid, D-malic acid, propionic acid, succinic acid, 

D-tartaric acid 등 총 10종류의 유기산을 분리하였다. 대

부분의 품종에서 acetic acid 함량이 가장 높게 나타났으며, 

fumaric acid 함량이 가장 낮았다. mono-carboxyl group

의 유기산인 acetic acid는 품종 및 저장온도에 따른 함량에 

차이도 있으면서 저장기간에 따라 일률적으로 증가하는 경

향을 보였다. 그러나 butyric acid 등은 저장온도 및 품종에 

따라 함량의 차이가 심하였다. Di-carboxyl group의 유기

산인 fumaric acid는 저장 및 품종에 따른 차이 없이 감소하

였으나, 저장기간 동안에 확인되는 함량이 1.5mg/g으로 그 

함량이 적고, ASI 4149, 4166균주에서는 약간 다른 경향을 

보이고 있다. 그 외에 malic acid 등은 저장온도 및 품종에 

따라 함량의 차이가 심하였다. Tri-carboxyl group의 citric 

acid는 저장온도 및 품종에 상관없이 저장기간에 따라 증가

하여 효과적으로 저장기간을 평가할 수 있는 지표로 사용할 

수 있을 것으로 추정된다. isocitric acid는 저장온도, 품종 

및 저장기간에 따라 성분함량의 변화가 심하였다. 
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