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Abstract

This study was carried out to investigate the packaging status of the Agaricus bisporus mushrooms and the benefits 
of storing them after precooling to improve their distribution system using small packages. The packaging status 
of the Agaricus bisporus mushrooms was surveyed at a farm, a department store, a wholesale market, and a supermarket 
from May to September 2011. The packaging materials that were used were PS, carton, PP, LDPE, PLA, and 
PVC. The harvested Agaricus bisporus mushrooms were precooled at 4℃ for three hours and were then stored 
at 20℃ for three days. The weight loss rate of the precooled sample was slightly lower than that of the unprecooled 
sample; conversely, the L value of the precooled sample was higher than that of the unprecooled sample. The 
△E value was lowest in the precooled sample after packaging. The precooling process effectively prolonged the 
shelf life and enhanced the quality of the Agaricus bisporus mushrooms.
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서 론
1)

버섯은 균류 중에서 눈으로 식별할 수 있는 크기의 자실

체를 형성하는 무리를 총칭하는 것으로 표고버섯, 느타리

버섯, 양송이버섯, 송이버섯 및 팽이버섯 등 우리가 식용으

로 하는 대부분의 버섯은 균류 중 담자균류에 속하며 독특

한 맛과 질감, 향기 및 약용효과를 지니고 있는 우수한 식품

이다(1). 우리나라 버섯의 소비량 추이는 1990년부터 1996

년 사이 매년 8.6%씩 증가하였으며(2,3) 수출은 2008년을

기준으로 약 3,145만 달러에 이르고 있다. 그 중 양송이버섯

(Agaricus bisporus)은 2005년도에 국내 버섯 총생산량의

15%인 2만여 톤이 생산되었으며(4) 수요는 계속 증가되고

있다.

최근 대형유통업체의 국내진출, 대기업의 농산물 유통시
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장 참여, 전자상거래와 TV 홈쇼핑 같은 디지털 유통의 도입

등으로 소비자의 농산물 유통환경이 급변하고 있으며, 더

욱이 국민소득이 증가됨에 따라 소비자들의 고품질·안전

농산물에 대한 수요가 증가되면서 유통업체들은 일정 등급

의 표준규격화 된 신선하고, 안전한 농산물을 공급받기를

희망하고 있다(5). 다른 품목들 중에서 특히 버섯류는 장거

리 수송 중 신선도가 크게 저하되기 때문에 장기유통에

적합한 포장방법 개선 등의 노력이 시급한 실정이다.

양송이버섯은 농가에서 수확 직후 저온저장고에 보관하

면서 출하 시 expanded polystyrene (EPS) 및 골판지 상자

등에 담아 유통되고, 다시 polypropylene (PP) film bag 및

polyvinyl chloride (PVC) film 그리고 polystyrene (PS) tray

등으로 소포장하여 유통되고 있다(3,6). 유통 중인 양송이

버섯의 품질은 갓의 개열, 표면색택, 고유의 향 및 조직감

등으로 평가되며 특히 표면의 변색정도와 갓의 상태는 품질

을 평가하는 데 매우 중요한 척도가 된다(7-11). 그러나 활
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발한 호흡작용과 취약한 조직 등으로 변색 및 미생물에

의한 변패가 쉽게 일어나고, 유통 중 포장재의 눌림 등으로

저장성이 짧아 선도유지에 많은 어려움이 있는 실정이다

(12-15). 이러한 문제점을 보완하기 위하여 modified

atmosphere (MA) 포장(16-20), 코팅제 처리(3,21), 예냉처리

(6,22), 방사선조사(23) 및 저온저장(18,24) 등의 방법이 적

용되었다. 그 중 예냉(precooling)은 갓 수확한 농산물을 저

장이나 수송하기 직전 포장열(field heat)을 제거함으로서

호흡작용, 효소작용, 추열 및 대사 작용을 지연시키고, 미생

물 번식을 억제시키는 등(25-29) 품질 관리에 절대적인 영

향을 미치므로 저온유통의 초기 단계에 효과적인 방법으로

사용되고 있다(7).

이에 본 연구에서는 현재 유통 중인 양송이버섯의 포장

실태를 조사하고, 예냉처리를 달리하여 저장 중 품질변화

를 분석함으로서 장기유통에 적합한 양송이버섯의 소포장

방법을 개선하고, 선도를 연장시키고자 하였다.

재료 및 방법

포장실태 조사기간 및 조사방법

양송이버섯의 유통 중 포장실태를 조사하기 위하여 2011

년 5월～9월까지 양송이버섯 재배농가 4곳, 백화점 3곳,

대형할인마트 3곳 및 슈퍼마켓 2곳 등을 직접 방문하여

포장재질, 포장단위, 작업장 온도 및 예냉방법 등에 대하여

조사하였다.

재 료

본 실험에 사용한 양송이버섯은 백색종으로 경기도 용인

시 농가에서 재배되어 8월에 수확하였으며 수확 직후 2

kg EPS 상자에 포장한 상태로 실험실로 운반하여 외관 상태

와 모양이 전체적으로 균일한 것을 선별하여 시료로 사용하

였다.

예냉처리 및 저장

양송이버섯은 예냉과 포장의 순서를 달리한 두 가지 방

법으로 수행되었으며 첫 번째 방법은 양송이버섯을 실험실

로 옮긴 직후 EPS 상자에 담겨진 상태로 4℃ 냉기온도에서

3시간동안 차압예냉을 실시하고, 그 후 포장하였다. 이때

사용한 포장재는 실태조사 시 가장 일반적이며 유통 시

시료 부딪힘 현상이 적은 PS tray를 사용하였으며 양송이버

섯을 약 200±10 g씩 담고, PVC film으로 wrapping하였다.

두 번째 방법은 양송이버섯을 첫 번째 방법과 같은 조건으

로 먼저 포장을 한 후 예냉하였다. 대조구로서 예냉하지

않은 버섯을 사용하였으며 모든 처리구는 20℃에서 3일간

저장하며 품질변화를 측정하였다.

중량감소율

초기중량과 일정기간 경과 후 측정된 시료의 중량 차이

를 초기중량에 대한 백분율(%)로 나타내었다.

표면색도

표면색은 표준백판(L=97.40, a=-0.49, b=1.96)으로 보정

된 Chromameter (CR-400, Minolta Co, Japan)를 사용하여

측정하였으며, 시료 갓의 상단 중심부위를 10반복으로

Hunter 색차계인 L, a 및 b값을 측정하였다. 각 처리구간의

색도의 차이는 색차(color difference, △E)를 이용하여 분석

하였으며 계산식은 다음과 같다.

△E = (△L
2

+ △a
2

+ △b
2
)

1/2

호흡율

양송이버섯의 호흡율은 시료를 일정부피(1 L)의 용기에

넣고 밀폐하여 20℃에서 일정시간 방치한 후 head space

기체를 가스 기밀성 주사기로 취한 후 Oxygen/Carbon

Dioxide Headspace Analyzer (Model 6600, Illinois

Instruments, Inc, USA)를 이용하여 분석하여 mg CO2/kg․

hr로 나타내었다.

경 도

저장기간 중 양송이버섯의 경도측정은 Texture Analyser

(LLOYD Instrument, Ametek, Inc, UK)를 이용하여

depression limit 10 mm, test speed 50 mm/min, trigger 0.1

N의 조건에서 측정하였다.

결과 및 고찰

포장실태

유통 중인 양송이버섯의 포장실태조사 결과는 Table 1과

같다. 농가의 경우 당일 수확된 양송이버섯을 2 kg씩 EPS

또는 골판지 상자에 포장하여 경매장으로 냉장 운송되고

있었다. 그러나 상온에서 경매가 이루어지는 동안 버섯의

품질이 다소 저하되는 문제점을 보였다. Y 및 B 지역의

농가에서는 품질이 뛰어난 특상품 양송이버섯을 EPS 상자

에, 크기가 작거나 약간의 갈변이 진행된 보통～상 정도의

양송이버섯을 골판지 상자에 포장하였으며 G 및 D 지역의

경우는 골판지 상자만 이용하여 포장 후 유통하였다. 조사

한 농가 4곳 모두 2 kg의 EPS 또는 골판지 상자에 양송이버

섯을 담은 후 출하 전 0～4℃ 저장고에서 예냉처리를 하고

있었으며 예냉시간이 특별히 정해져있지는 않았다.

백화점, 대형할인마트 및 슈퍼마켓 등의 경우 모두 별도

로 자체 소포장을 하여 판매되고 있었으며 그 중 백화점에

서 유통 중인 양송이버섯의 포장형태는 주로 비닐포장, 용
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기+랩포장 그리고 친환경 생분해성 용기로 포장지 라벨에

제조일자와건냉소 보관 등과 같은 보관방법이 추가로 기재

되어 상온에서 판매되고 있었다. 대형할인마트의 경우 주

로 비닐포장과 용기+랩포장으로 상온에서 판매되고 있었

으며 특히 판매일로부터 1일 후 등과 같이 진열기한이 기재

된 경우도 있었다. 또한 소비자가 원하는 만큼의 양송이버

섯을 직접 비닐봉지에 담아 판매되는 경우도 있었으나 이는

양송이버섯이 외부조건에 그대로 노출되어있고, 양송이버

섯의 표면에손이닿으면서빠른 품질변화를 초래할 가능성

이 높은 것으로 조사되었다. 특히 대형할인마트 EM에서는

구이용 양송이버섯을 구분하여 따로 판매하고 있었으며

hole이 2개 있는 PP film bag으로 포장되어 있었다. 슈퍼마

켓의 경우 포장형태는 용기+랩포장으로 냉장온도에서 판

매되고 있었다.

Table 1. Status of packaging types by different production areas of Agaricus bisporus

Production area Packaging type Weight Storage temperature

Farm

Y EPS
1)

, Carton box

2 kg Room temperature
G Carton box

D Carton box

B EPS, Carton box

Department store

S PP
2)

film bag 220 g

Room temperatureH
PP film bag 210 g

PLA
3)

tray + PVC
4)

film 170 g

L PLA tray + PVC film 120 g

Wholesale market

HP
PS

5)
tray + PP film 150 g

Room temperature

Film bag 100 g

EM LDPE6) film bag
180 g

480 g

HM
PS tray + PVC film 180 g

PP film bag(2 holes) 150 g

Supermarket
1 PS tray + PVC film 140 g

Refrigeration temperatures
2 PS tray + PVC film 170 g

1)EPS; expanded polystyrene, 2)PP: polypropylene, 3)PLA; poly lactic acid, 4)PVC; polyvinyl chloride, 5)PS; polystyrene, 6)LDPE; low density polyethylene

농가를 제외한 백화점, 대형할인마트 그리고 슈퍼마켓의

양송이버섯 포장형태는 PP와 low density polyethylene

(LDPE) film bag, PS tray+PVC film 그리고 poly lactic acid

(PLA) tray+PVC film 등의 소포장 형태로 포장용기 및 재질

에 차이를 보였다(Fig. 1). 또한 소비자가 직접 봉지에 담는

경우를 제외한 경우 보통 100～220 g의 양송이가 포장되어

판매되고 있었다. 백화점과 대형할인마트에서는주로 상온

보관으로 저장기간이 짧고, 소비자의 당일구매가 이루어지

지않을 경우갈변, 갓 개열 등의 품질변화의 우려가 있었다.

중량감소율

예냉처리에 따른 양송이버섯의 중량감소율의 변화는

Fig. 2와 같다. 저장일이 경과할수록 중량감소율은 전반적

으로 증가하였으며 무예냉 처리구보다 예냉처리한 양송이

버섯의 중량감소율의 변화가 적었다. 특히 예냉 후 포장한

처리구보다 포장 후 예냉처리한 양송이버섯의 중량감소율

이 가장 낮게 나타났다. 일반적으로 신선 농산물의 예냉처

리는 품온강하에 의한 호흡 및 증산 등의 대사작용을 억제

함으로써 중량감소율을 억제하는 것으로 보고되고 있다

(30). Kim 등(6)은 양송이버섯을 예냉 후 EPS 상자에 포장한

결과 예냉처리에 의한 품온강하로 중량감소 억제에 효과적

이었다고 보고하였으며 Beik 등(26)은 큰느타리버섯에 대

하여 예냉처리한 것이 예냉처리를 하지 않은 것에 비하여

중량감소율이 낮았다고 보고하였다. 또한 Park(31)은 포도

에 대하여 예냉처리에 따른 중량감소율을살펴본결과 예냉

후 4℃에서 저장한 처리구에서 가장 낮았다고 보고하였으

며 Choi 등(32)은 미나리를 이용하여 예냉의 효과를 살펴본

연구에서 예냉처리구의 미나리의 중량감소가 거의 일어나

지 않은 반면, 무처리구의 미나리는 저장기간이 길어질수

록감소율이 현저하였다고 보고하는 등 본 연구결과와 유사

하였으며 이는 예냉처리가 저장기간이 경과할수록 중량감

소를 낮추는데 효과적인 것으로 판단된다.

표면색도 및 외관의 변화

버섯의 경우 품질은 갓의 개열, 고유의 향기 그리고줄기

나 갓 부분의 색택에 의하여 판단하게 되며 특히 버섯과

같은 생체 식품의 경우 저장 중에는 polyphenol oxidase

(PPO)에 의한 갈변으로 품질 저하를 가속시키는 것으로

보고되고 있다(7). 본 연구에서 예냉처리에 따른 양송이버

섯의 L값은 저장일이 경과함에 따라 전반적으로 감소하였

으며 예냉처리한 양송이버섯이 예냉처리를 하지않은 양송

이보다 더 높은 L값을 나타내었다(Fig. 3). 그리고 예냉과
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Fig. 1. Packaging types by different production areas of Agaricus bisporus.
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Fig. 2. Changes of the weight loss rate of Agaricus bisporus by
different precooling process during storage at 20℃.

포장의 순서를 달리한 양송이버섯 중에서 포장 후 예냉처리

를 한 양송이버섯의 L값이 저장 3일째 88.69로 예냉 후

포장한 양송이버섯보다 다소 높은 값을 유지하였다. 양송

이버섯의 포장실태조사에서 수확 후 골판지 및 EPS 상자에

담은 후에 예냉처리를 하거나혹은 수확 후 바로 예냉처리

한 다음포장을 하는 경우가 있었는데 본 연구에서 두 가지

방법으로 포장과 예냉의 순서를 달리하여 실험해본 결과

예냉처리로 인한 저장 중 품질유지에 두 경우 모두 효과적

이었으나 포장 후에 예냉처리를 한 양송이버섯의 품질이

다소 높은 것으로 조사되었다. 표면색택의 값을 이용하여

△E값을 비교한 결과 예냉처리를 하지 않은 양송이버섯의

Fig. 3. Changes in the L and △E value of Agaricus bisporus by
different precooling process during storage at 20℃.

경우 저장 3일째 6.18이었던 반면 예냉처리를 한 양송이버

섯은 4.27～4.66으로 나타났다. 또한 L값과 마찬가지로 포

장 후 예냉처리를 한 양송이버섯의 △E값이 4.27로 예냉

후 포장한 양송이버섯의 △E값 4.66보다 낮은 값을 나타내

어 전반적인 색 변화가 가장 적었다. 이는 예냉처리가 양송

이버섯의 색 변화 억제에 효과가 있다고 보고한 Nahmgung

등(7)의 연구와도 일치하였다.

저장 3일째 모든 처리구의 양송이버섯이 갈변되었으나

예냉처리에 따른 외관의 큰 변화는 적었다(Fig. 4). 그러나

개봉 시 무예냉처리한 양송이버섯에서 이취가 발생하였으

며 예냉처리를 한 경우는 양송이버섯 특유의 향이 유지되

었다.

Fig. 4. Photographs of the appearance of Agaricus bisporus by
different precooling process after 3 days of storage at 20℃.

호흡율

양송이버섯은 유통과정 중 신선도를 연장시켜 상품성을

유지하기 위하여 품온을 낮추어 호흡속도를 지연시키는

것이 중요하다(6). 본 연구에서 양송이버섯은 예냉하지 않

은 경우 저장 3일째에서 167.21 mg CO2/kg․hr로 예냉처리

한 경우보다 높은 호흡율을 나타냈으며(Fig. 5) 이는 양송이

버섯을 예냉한 경우 호흡속도가 억제된 연구(7)와 유사하였

다. 예냉처리한 양송이버섯의 경우 호흡율이 다소 지연되

었으며 특히 포장 후 예냉처리한 양송이버섯의 저장 3일째

호흡율이 137.21 mg CO2/kg․hr로 예냉처리 후 포장한 경

우의 142.57 mg CO2/kg․hr 보다 다소 낮은 값을 보였다.

Fig. 5. Changes in the respiration rate of Agaricus bisporus by
different precooling process during storage at 20℃.
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경 도

예냉처리에 따른 양송이버섯의 경도변화는 Fig. 6과 같

다. 저장일이 경과함에 따라 경도는 전반적으로 감소하였

으며 저장 3일째 무예냉처리한 양송이버섯의 경도가 16.44

N였으며 예냉처리 후 포장한 양송이버섯은 14.82 N 그리고

포장 후 예냉처리한 양송이버섯은 14.85 N으로 예냉처리에

따른 뚜렷한 효과는 없는 것으로 나타났다.

Fig. 6. Changes in the firmness of Agaricus bisporus by different
precooling process during storage at 20℃.

요 약

양송이버섯의 유통 시 문제점 및 포장실태를 파악하기

위하여 2011년 5월～9월에 양송이농가, 백화점, 대형할인

마트 및 슈퍼마켓 등을 직접 방문하여 유통 중 포장실태를

조사하였다. 양송이버섯 농가에서는 수확 당일 약 2 kg씩

EPS 및 골판지 상자를 이용하여 유통하였으며 백화점, 대

형할인마트 및 슈퍼마켓에서는 필름 및 용기를 사용하여

자체 소포장을 하여 슈퍼마켓을 제외한 곳에서 모두 상온에

서 판매되고 있었다. 이러한 실태조사 내용을 참고하여 양

송이버섯의 예냉실험을 실시한 결과 예냉처리 하지 않은

경우보다 예냉처리를 한 양송이버섯의 중량감소율및 색도

의 변화가 적었으나 예냉처리에 따른 경도의 차이는 크게

없었다. 예냉처리에 대하여 포장과 예냉의 순서를 달리한

경우 선 포장, 후 예냉처리를 한 양송이버섯에서 품질변화

가 더욱 적어 효과적이었으며 앞으로 양송이버섯의 장기

선도유지를 위하여 새로운 소포장기술등의 연구가 추가로

진행될 필요가 있다고 사료된다.
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