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Abstract This study evaluated the effects of different packaging films on quality changes and shelf life of fresh Sparas-

sis latifolia during ambient storage. Mushrooms were packaged with PET, OPP, MPP5, and perforated OPP films and

stored for 8 days under ambient conditions. Changes in package headspace gas composition (O2 and CO2), weight loss,

physicochemical properties, and quality indices were analyzed. OPP and MPP5 films rapidly established O2 con-

centrations close to 0% and high CO2 (≈16–17%) conditions, while perforated OPP maintained near-atmospheric con-

ditions. These differences significantly affected quality changes. MPP5 showed the lowest weight loss and maintained

overall quality, whereas perforated OPP exhibited rapid deterioration after 4 days. Browning and aroma were identified

as key factors influencing overall quality (r = −0.876 and 0.866, respectively), and overall quality was negatively cor-

related with O2 and positively correlated with CO2. These results indicate that MPP5 is the most effective packaging film

for maintaining quality and extending the shelf life of Sparassis latifolia under ambient storage conditions.
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서 론

꽃송이버섯(Sparassis latifolia)은 β-glucan을 비롯한 다양

한 생리활성 물질을 고함량으로 함유한 기능성 식용버섯으

로, 면역조절, 항산화 및 항암 효과 등으로 인해 고부가가

치 농산물로 인식되고 있다. 최근에는 신선 상태로의 소비

뿐만 아니라 가공 및 기능성 식품 소재로의 활용이 증가하

면서 저장 및 유통 기술의 중요성이 더욱 강조되고 있다.

그러나 꽃송이버섯은 높은 수분 함량과 연약한 조직 구조

를 가지는 특성으로 인해 수확 후 저장 및 유통 과정에서

품질 저하가 빠르게 진행되는 한계를 가진다1).

신선 버섯류는 일반적으로 높은 호흡률과 활성 대사 작

용을 나타내며, 저장 중 갈변(browning), 시들음(wilting),

조직 연화(softening), 수분 손실 및 이취(off-odor) 발생과

같은 품질 열화가 복합적으로 나타난다2). 특히 품질 저하

의 주요 원인인 갈변(browning)은 polyphenol oxidase 활

성 증가와 세포막 손상에 따른 페놀 화합물의 산화 반응에

의해 발생하며, 이는 상품 가치를 결정짓는 외관 품질에 치

명적인 영향을 미친다.3). 또한 버섯류는 수분 함량이 높아

저장 중 증산에 의한 수분 손실이 빠르게 진행되며, 이는

조직 위축과 시들음을 유발하여 상품성을 저하시킨다4).

이러한 품질 저하를 억제하기 위한 방법으로 포장 기술

이 널리 활용되고 있으며, 특히 포장 필름은 기체 투과도와

수분 투과 특성에 따라 포장 내부의 미세환경을 수동적으

로 조절하는 modified atmosphere(MA) 시스템으로 작용한

다4). 필름의 기체 투과 특성에 의해 내부 산소(O2) 및 이
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산화탄소(CO2) 농도가 변화하며, 이러한 기체 조성은 농산

물의 호흡률 및 대사 활성에 직접적인 영향을 미치는 것으

로 보고되어 있다4,13,14). 특히 저산소 및 고이산화탄소 조건

은 호흡 억제 및 효소 활성 감소를 유도하여 저장 중 품질

유지에 중요한 역할을 한다1).

신선 버섯류의 저장성 향상을 위하여 다양한 포장 기술

이 적용되어 왔다. 양송이버섯(Agaricus bisporus)과 표고버

섯(Lentinula edodes)에서는 미세천공 필름을 이용한 수동

형 MA 포장(passive modified atmosphere packaging),

에틸렌 제어 기반 능동 포장(active packaging), 지능형 포

장(intelligent packaging) 및 나노복합 포장(nanocomposite

packaging) 등이 보고되어 있으며, 이러한 기술은 갈변 억

제, 향기 유지, 수분 손실 감소 및 저장수명 연장에 효과적

인 것으로 알려져 있다5-15). 특히 버섯류에서는 저산소 및

고이산화탄소 조건에서 polyphenol oxidase 활성 억제에 따

른 갈변 지연 및 품질 유지 효과가 나타나는 것으로 보고

되었으며6-9,15), 반대로 기체 교환이 활발한 조건에서는 품

질 저하가 빠르게 진행되는 경향이 확인되었다6-13).

그러나 꽃송이버섯은 비교적 최근에 유통이 확대된 품목

으로, 수확 후 저장 및 유통 과정에서의 품질 변화에 대한

연구뿐만 아니라 포장기술 적용에 관한 연구도 매우 제한

적인 실정이다14). 특히 상온 유통 조건에서 포장재의 기체

투과 특성에 따른 내부 기체 조성 변화와 품질 간의 정량

적 관계를 규명한 연구는 거의 이루어지지 않았다.

따라서 본 연구에서는 다양한 포장 필름(PET, OPP, MPP5,

perforated OPP)을 적용한 꽃송이버섯을 대상으로 상온 저

장 중 품질 변화 및 기체 조성 변화를 분석하고, 총괄품질

과 개별 품질 인자 간 상관관계를 규명함으로써 상품성 유

지에 적합한 포장 조건을 도출하고자 하였다. 본 연구 결과

는 꽃송이버섯의 상온 유통 및 저장 기술 개발을 위한 기

초자료로 활용될 수 있다.

재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용된 꽃송이버섯(Sparassis latifolia)은 2026

년 1월, 경기도 평택시 팽성읍에서 재배된 ‘바글’ 품종으로

신선 시료를 수확 직후 선별하여 사용하였다. 시료는 외관

상 손상이 없고 균일한 크기와 형태를 가진 개체만을 선별

하였다. 

2. 포장 처리 및 저장 조건

포장 처리는 PET(JEILPACK, Ansung, Korea), OPP

(RISEN P&M, Busan, Korea), MPP5(RISEN P&M, Busan,

Korea) 및 perforated OPP(RISEN P&M, Busan, Korea)

필름을 이용하여 수행하였다(Table 1). 각 처리구는 한 송

이씩 소포장한 후, 상온 저장을 실시하였으며, 저장 기간

중 온도는 18.0 ± 1.15oC, 상대습도는 23.3 ± 4.09%로 유지

되었다. 저장 기간은 총 8일로 설정하였으며, 분석은 저장

0, 2, 4, 6 및 8일에 실시하였다.

3. 포장내부 공기조성 조사

포장 내부의 산소(O2) 및 이산화탄소(CO2) 농도는 저장

기간 동안 headspace gas analyzer (CheckMate 3, AMETEK

MOCON, Denmark)를 이용하여 측정하였다. 각 처리구별

포장 내부의 기체는 밀폐된 상태에서 가스 샘플링을 통해

채취하였으며, 측정 시에는 포장재를 개봉하지 않고 주사침

을 이용하여 내부 기체를 직접 분석하였다. 산소 및 이산화

탄소 농도는 각각의 센서를 통해 동시에 측정하였으며, 결

과는 부피 백분율(%)로 나타내었다. 측정은 저장 0, 2, 4,

6 및 8일에 수행하였으며, 각 처리구별로 3반복 측정 후

평균값으로 산출하였다.

4. 품질 특성 조사

꽃송이버섯의 저장 중 품질 특성은 표고버섯을 대상으로

수행된 Cho 등13)의 방법을 일부 수정하여 조사하였다. 중

량감소율은 저장 초기 중량 대비 감소량을 백분율로 환산

하여 산출하였다. 경도는 처리구별로 9반복을 texture

analyzer(TA-XT2, Stable Micro Systems, Surrey, UK)를

이용하여 지름 2 mm probe를 3.0 mm/s의 속력으로 5 mm

관입시켜 최대 힘을 측정하였고, N으로 표시하였다. 가용성

고형물 함량은 처리구별로 3반복을 굴절당도계를 이용하여

Table 1. Characteristics of passive modified atmosphere (MA) packaging films used in this study

Film Material type
Thickness

(μm)

Oxygen permeability 

(mL/m²·day·atm)

Water vapor transmission 

rate (g/m²·day)

Perforation

characteristics

PET
Polyethylene

terephthalate
380 10,930.264 8.546 None

OPP Oriented polypropylene 30 1,386.490 4.469 None

MPP5
Modified polypropylene 

film
30 5680.231 4.935 None

Perforated

OPP
Oriented polypropylene 30 > 31,585 120.594

Pinholes at 6mm

intervals
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측정하였다. 시료는 갓(pileus) 조직을 채취하여 전체를 착

즙한 후 여과지로 불순물을 제거한 착즙액을 분석에 사용

하였고, 결과는 °Bx로 표시하였다. 꽃송이버섯의 색도는 자

실체를 갓(pileus)과 대(stipe)로 구분하여 측정하였다. 갓은

상부의 엽상 구조를, 대는 기부 조직을 의미한다. 색도는

색차계(CR-400, Konica Minolta Corp., Tokyo, Japan)를

이용하여 Hunter L*, a*, b* 값을 측정하였으며, 측정 전

백판으로 영점을 보정하였다. 각 측정값은 평균값 ± 표준

오차(standard error, SE)로 나타내었다.

외관품질 평가는 Choi 등13)의 방법을 이용하여, 저장 기

간 동안의 색 변화, 갈변 정도, 시들음 정도, 이취 발생,

고유의 향 및 총괄품질을 종합적으로 고려하여 점수화하였

다. 갈변은 갓 표면의 갈변 면적 비율에 따라 0(발생 없음),

1(10% 미만), 2(10-20%), 3(20-40%), 4(40% 이상)로 평

가하였다. 시들음은 갓과 대의 탈수 및 조직 수축 정도를

기준으로 0(정상), 1(갓 선단부 0-2 cm 고사), 2(갓 선단부

2-4 cm 고사), 3(갓 선단부 5-10 cm 고사 및 대 10 cm 이

상 고사)로 구분하여 평가하였다. 이취는 냄새의 강도를 기

준으로 1(무취), 3(약함), 5(보통), 7(강함), 9(매우 강함)으

로 평가하였다. 전반적 품질은 갈변, 시들음, 이취 및 외관

상태를 종합적으로 고려하여 1(매우 나쁨)에서 9(매우 우수)

까지의 점수로 평가하였다. 모든 측정은 처리구별로 6반복

으로 실시하였으며, 결과는 평균값으로 산출하였다. 

5. 통계 분석

본 실험은 완전임의배치법(completely randomized design)

에 따라 3반복으로, 저장기간 경과에 따른 품질 특성 변화

는 조사항목에 따라 3반복, 6반복 또는 9반복으로 측정하

였고, 측정값은 평균값 표준오차(standard error, SE)로 나타

내었다.

처리구 간 유의성 검정은 통계분석 프로그램(IBM SPSS

Statistics, ver. 30.0, IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 이

용하여 분산분석(analysis of variance, ANOVA)을 실시한

후, Duncan의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)

을 통해 평균 간 유의차를 검정하였다(p<0.05).

또한, 품질 인자 간 상관관계를 분석하기 위하여 Pearson

상관분석을 수행하였으며, 이를 기반으로 주요 품질 요인이

총괄품질에 미치는 영향을 평가하였다.

결과 및 고찰

1. 포장 내부 기체 조성 변화

저장 기간 동안 꽃송이버섯 포장 내부의 산소(O2) 및 이

산화탄소(CO2) 농도는 처리구 및 저장 기간에 따라 뚜렷한

차이를 나타내었다(Fig. 1).

산소(O2) 농도는 저장 기간에 따라 처리구별로 상이한 변

화를 보였다. 저장 2일째부터 처리구 간 유의적인 차이가

나타났으며(p < 0.05), perforated OPP 처리구에서 가장 높

은 값을 나타내었다. 해당 처리구는 저장 2일 이후 약

20% 이상의 높은 산소 농도를 지속적으로 유지하였다. 반

면, OPP 및 MPP5 처리구에서는 저장 2일 이후 급격히

감소하여 거의 0%에 근접한 수준까지 낮아졌으며, 이후 저

장 기간 동안 낮은 수준을 유지하였다. PET 처리구는 초기

감소 이후 저장 4일째 약 10% 수준으로 증가하였다가, 이

후 다소 변동하는 경향을 나타내었다.

이산화탄소(CO2) 농도는 산소 농도와 반대되는 경향을

나타내었다. OPP 및 MPP5 처리구에서는 저장 2일째 약

16~17% 수준까지 증가한 후 저장 기간 동안 유사한 수준

을 유지하였다. PET 처리구에서는 저장 2일째 약 20% 이

상으로 가장 높은 값을 나타낸 후, 저장 4일째 감소하였다

Fig. 1. Changes in package headspace O₂ and CO₂ concentrations of Sparassis latifolia under different packaging films during ambient

storage. Values are expressed as mean ± standard error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments at each

storage day (p < 0.05), while the same letters indicate no significant difference.
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가 이후 다시 증가하는 경향을 보였다. 반면, perforated

OPP 처리구에서는 저장 2일째 이후 CO2 농도가 급격히

감소하여 거의 0% 수준을 유지하였다.

저장 초기(0일)에는 모든 처리구에서 O2 및 CO2 농도에

유의적인 차이가 나타나지 않았으나(ns), 저장 2일 이후부

터는 처리구 간 차이가 뚜렷하게 나타났으며, 저장 기간 동

안 이러한 경향이 지속되었다(p < 0.05).

2. 중량감소율 변화

저장 기간이 경과함에 따라 모든 처리구에서 중량감소율

이 점진적으로 증가하였으며, 특히 포장재의 투과 특성에

따라 뚜렷한 차이를 나타내었다(Fig. 2). 가장 큰 변화를 보

인 perforated OPP 처리구의 경우, 저장 2일째 2.25%에서

시작하여 8일째에는 9.92%까지 급격히 상승하며 다른 처

리구 대비 압도적으로 높은 수분 손실을 기록하였다. 반면,

MPP5 처리구는 저장 8일째에도 0.70% 미만의 매우 낮은

감소율을 유지하여 수분 보존 효과가 가장 우수하였고, OPP

처리구 역시 0.67% 수준으로 유사하게 낮은 수치를 나타

내었다. PET 처리구는 저장 8일째 1.49%를 기록하며 MPP5

및 OPP보다는 높지만, perforated OPP보다는 현저히 낮은

수준을 보였다.

이러한 결과는 포장재의 구조적 차이에서 기인한다. 천공

구조를 가진 perforated OPP는 내부 수분이 외부로 빠르게

방출된 반면, 적절한 차단성을 가진 MPP5와 OPP 필름은

내부 습도를 효과적으로 유지한 것으로 판단된다. 따라서

상온 저장 시 수분 손실에 따른 상품성 저하를 막기 위해

서는 과도한 기체 투과보다는 적정 수준의 차단력을 갖춘

필름 선택이 필수적이다.

3. 경도 및 가용성 고형물 함량 변화

저장 기간 동안 꽃송이버섯의 경도(firmness)는 모든 처

리구에서 전반적으로 유사한 수준을 유지하였으며, 처리구

간 유의적인 차이는 나타나지 않았다(Fig. 3). 경도 값은 저

장 기간 동안 약 2.0~2.5 N 범위에서 유지되었으며, 필름

종류에 따른 뚜렷한 변화는 확인되지 않았다.

저장 4일째 PET 처리구에서 일시적으로 낮은 값을 나타

내어 다른 처리구와 차이가 관찰되었으나(p < 0.05), 이후

저장 6일 및 8일째에는 다시 유사한 수준을 나타내었다. 이

러한 변화는 개체 간 변이에 따른 일시적 차이로 판단된다.

가용성 고형물(soluble solids content, SSC)은 저장 기간

동안 소폭 증가하는 경향을 나타내었으나, 전반적으로 처리구

Fig. 3. Changes in firmness (A) and soluble solids content (B) of Sparassis latifolia under different packaging films during ambient stor-

age. Values are expressed as mean ± standard error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments at each stor-

age day (p < 0.05), while the same letters indicate no significant difference.

Fig. 2. Changes in weight loss of Sparassis latifolia under dif-

ferent packaging films during ambient storage. Values are expressed

as mean ± standard error (SE). Different letters indicate sig-

nificant differences among treatments at each storage day (p <

0.05), while the same letters indicate no significant difference.
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간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 저장 초기 약 1.2°Bx

수준에서 시작하여 저장 후기에는 일부 처리구에서 1.6~1.7

°Bx까지 증가하는 경향이 관찰되었으나, 처리구 간 일관된

차이는 확인되지 않았다.

4. 색도 변화

꽃송이버섯의 색도 변화는 갓(pileus)과 대(stipe) 부위별

로 상이한 경향을 나타내었다(Fig. 4).

4.1. 갓(pileus)의 색도 변화

갓의 명도(L*) 값은 저장 기간 동안 큰 변화 없이 비교

적 일정한 수준을 유지하였으며, 처리구 간 유의적인 차이

는 나타나지 않았다(ns). 저장 기간 전반에 걸쳐 약 68~72

범위 내에서 유지되는 경향을 보였다.

Fig. 4. Changes in color parameters (Hunter L*, a*, and b*) of pileus (A–C) and stipe (D–F) of Sparassis latifolia under different pack-

aging films during ambient storage. Values are expressed as mean ± standard error (SE). Different letters indicate significant differences

among treatments at each storage day (p < 0.05), while the same letters or ns indicate no significant difference.
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a* 값은 저장 기간 동안 뚜렷한 변화 없이 유사한 수준

을 나타내었으며, 대부분의 저장 기간에서 처리구 간 유의

적인 차이는 나타나지 않았다(ns). 다만 저장 6일째

perforated OPP 처리구에서 상대적으로 낮은 값을 나타내어

유의적인 차이가 나타났다(p < 0.05).

b* 값은 저장 기간 동안 소폭 증가하는 경향을 보였으나,

처리구 간 유의적인 차이는 대부분 나타나지 않았다(ns). 저

장 2일째 perforated OPP 처리구에서 일시적으로 높은 값

을 나타내었으나 이후 저장 기간 동안 처리구 간 차이는

감소하는 경향을 보였다.

Fig. 5. Changes in browning index (A), wilting index (B), off-odor index (C), characteristic aroma index (D), and overall quality index

(E) of Sparassis latifolia under different packaging films during ambient storage. Values are expressed as mean ± standard error (SE).

Different letters indicate significant differences among treatments at each storage day (p < 0.05), while the same letters or ns indicate

no significant difference.



Vol. 32, No. 2 (2026) 신선 꽃송이버섯 포장재 85
4.2. 대(stipe)의 색도 변화

대의 명도(L*) 값은 저장 기간 동안 감소하는 경향을 나

타내었으나, 대부분의 저장 기간에서 처리구 간 유의적인

차이는 나타나지 않았다(ns). 저장 후기에는 일부 처리구에

서 낮은 값을 나타내는 경향이 관찰되었다.

a* 값은 저장 기간 동안 감소하는 경향을 보였으며, 처리

구 간 차이가 일부 구간에서 나타났다. 특히 저장 2일 및

4일째 PET 및 perforated OPP 처리구에서 상대적으로 낮

은 값을 나타내었으며(p < 0.05), 이후 저장 후기에는 처리

구 간 차이가 감소하는 경향을 보였다.

b* 값은 저장 기간 동안 증가하는 경향을 나타내었으며,

저장 2일째 처리구 간 유의적인 차이가 나타났다(p < 0.05).

Perforated OPP 처리구에서 상대적으로 높은 값을 나타내

었으며, 이후 저장 기간 동안 처리구 간 차이는 점차 감소

하였다.

5. 이취, 고유 향기, 갈변, 시들음 및 총괄품질 변화

이취(off-odor index)는 저장 기간이 경과함에 따라 증가

하는 경향을 나타내었다(Fig. 5). 저장 초기에는 처리구 간

유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 저장 2일 이후부터 처

리구 간 차이가 발생하였다. 저장 8일째에는 OPP 처리구

에서 가장 높은 값을 나타내었으며, MPP5 및 PET 처리구

는 상대적으로 낮은 수준을 유지하였다. Perforated OPP

처리구는 저장 초기에는 낮은 값을 보였으나 저장 후기에

는 증가하는 경향을 나타내었다(p<0.05).

향기(characteristic aroma index)는 저장 기간 동안 감소

하는 경향을 나타내었다. 저장 4일까지는 처리구 간 유의적

인 차이가 나타나지 않았으나, 저장 6일 이후부터 차이가

발생하였다. 특히 perforated OPP 처리구에서 감소 폭이

크게 나타나 저장 8일째 가장 낮은 값을 보였으며, MPP5

처리구는 상대적으로 높은 값을 유지하였다(p<0.05).

갈변지수(browning index)는 저장 기간 증가에 따라 처

리구별로 상이한 변화를 나타내었다. Perforated OPP 처리

구에서 저장 6일 이후 급격한 증가가 나타났으며, 저장 8

일째에도 높은 값을 유지하였다. 반면, MPP5 처리구는 전

저장 기간 동안 낮은 수준을 유지하였다. OPP 및 PET 처

리구는 중간 수준의 값을 나타내었으며, 저장 후기에는 처

리구 간 유의적인 차이가 나타났다(p < 0.05).

시들음지수(wilting index)는 저장 후기에서 처리구 간 차

이가 나타났다. 저장 6일까지는 처리구 간 유의적인 차이가

나타나지 않았으나, 저장 8일째 perforated OPP 처리구에서

급격한 증가가 확인되었으며, 다른 처리구에 비해 유의적으

로 높은 값을 나타내었다(p < 0.05).

총괄품질은 저장 기간 동안 감소하는 경향을 나타내었다.

저장 4일까지는 처리구 간 유의적인 차이가 나타나지 않았

으나, 저장 6일 이후부터 차이가 발생하였다. Perforated

OPP 처리구에서 가장 낮은 값을 나타내었으며, MPP5 처

리구는 저장 기간 동안 가장 높은 값을 유지하였다. OPP

및 PET 처리구는 그 사이의 값을 나타내었다(p < 0.05).

6. 품질 인자와 총괄품질 간 상관관계 분석

꽃송이버섯의 저장 중 품질 인자와 총괄품질 간의 상관

관계를 분석한 결과, 주요 품질 인자 간 뚜렷한 상관성이

확인되었다(Table 2).

갈변지수(browning index)는 총괄품질과 매우 강한 음의

상관관계(r = 0.876)를 나타내어, 갈변이 진행될수록 총괄품

Table 2. Pearson’s correlation coefficients between overall quality and quality factors of Sparassis latifolia during ambient storage

Quality factor r value Interpretation

Browning 0.876 Very strong negative correlation

Aroma 0.866 Very strong positive correlation

Storage day 0.772 Quality decreases over time

O2 0.768 Lower O2 associated with better quality

CO2 0.747 Higher CO2 associated with better quality

Off-odor 0.671 Increase in off-odor leads to quality deterioration

Wilting 0.614 Increase in wilting leads to quality deterioration

b* (stipe) 0.535 Moderate correlation

b* (pileus) 0.435 Moderate correlation

SSC 0.399 Weak to moderate correlation

L* (stipe) 0.272 Weak correlation

a* (stipe) 0.216 Weak correlation

L* (pileus) 0.197 Weak correlation

a* (pileus) 0.159 Weak correlation

Firmness 0.087 Negligible correlation
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질이 크게 저하되는 것으로 확인되었다. 반면, 향기(aroma)

는 총괄품질과 매우 강한 정의 상관관계(r = 0.866)를 나타

내어, 향기 유지가 품질 유지에 중요한 요소로 작용함을 확

인하였다.

저장 기간(storage day)은 총괄품질과 음의 상관관계(r =

0.772)를 나타내어 저장 기간이 경과함에 따라 품질이 감

소하는 경향을 보였다. 또한 산소(O2) 농도는 총괄품질과 음

의 상관관계(r = 0.768)를 나타낸 반면, 이산화탄소(CO2) 농

도는 정의 상관관계(r = 0.747)를 나타내어, 저산소 및 고이

산화탄소 조건이 품질 유지에 유리한 환경임을 시사하였다.

이취(off-odor)와 시들음(wilting) 또한 각각 총괄품질과

음의 상관관계(r = 0.671, 0.614)를 나타내어, 관능적 품질

저하 요인으로 작용하는 것으로 확인되었다.

색도 관련 인자에서는 b* 값이 총괄품질과 중간 수준의

음의 상관관계를 나타내었으며(b_stipe: r = 0.535, b_pileus:

r = 0.435), 명도(L*)와 적색도(a*)는 상대적으로 낮은 상관

관계를 나타내었다.

반면, 가용성 고형물(SSC)과 경도(firmness)는 총괄품질과

낮거나 거의 무관한 상관관계를 나타내어(r = 0.399, 0.087),

본 연구 조건에서는 주요 품질 결정 요인으로 작용하지 않

는 것으로 확인되었다.

7. 품질 인자 간 상관관계 분석

상온 저장 조건에서 꽃송이버섯의 품질 인자 간 상관관

계를 분석한 결과, 각 인자 간 뚜렷한 상관 구조가 확인되

었다(Fig. 6).

총괄품질(overall quality)은 갈변(browning), 이취(off-

odor), 시들음(wilting) 및 중량감소(weight loss)와 음의 상

관관계를 나타낸 반면, 향기(aroma) 및 이산화탄소(CO2)와

는 정의 상관관계를 나타내었다. 특히 갈변과 향기는 총괄

품질과 높은 상관성을 보이는 주요 인자로 확인되었다.

기체 조성 인자에서는 산소(O2)와 이산화탄소(CO2)가 상

호 반대 경향을 나타내었으며, O2는 갈변, 이취 및 중량감

소와 정의 상관관계를 보인 반면, CO2는 이들 인자와 반대

되는 경향을 나타내었다.

관능적 품질 인자 간에도 뚜렷한 상관성이 확인되었다.

갈변, 시들음 및 이취는 서로 정의 상관관계를 나타내었으

며, 향기는 이들 인자와 음의 상관관계를 나타내었다.

색도 인자(L*, a*, b*)는 상대적으로 낮은 상관성을 나타

내었으며, 갓(pileus)과 대(stipe)의 색도 변수 간에는 정의

상관관계가 확인되었으나 총괄품질과의 직접적인 연관성은

제한적으로 나타났다. 또한 경도(firmness)와 가용성 고형물

(SSC)은 다른 품질 인자와의 상관성이 낮게 나타났다.

8. 포장 필름에 따른 품질 유지 기작 및 저장성 평가

본 연구에서 포장 필름의 종류는 저장 중 꽃송이버섯의

품질 변화를 결정짓는 핵심 요인으로 작용하였다. 차단성이

높은 OPP 및 MPP5 처리구에서는 포장 내부의 산소(O2)

농도가 거의 0%에 근접한 수준으로 급격히 감소하고 이산

화탄소(CO2) 농도가 빠르게 상승하여 변조대기(MA) 환경

이 형성되었다. 이러한 가스 조성의 변화는 선행 연구1,17)

에서 보고된 바와 같이, 버섯의 호흡률을 억제하고 대사 활

Fig. 6. Correlation matrix of quality attributes of Sparassis latifolia under ambient storage conditions. Red and blue colors indicate pos-

itive and negative correlations, respectively.
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동을 둔화시킴으로써 가용성 고형물의 소모를 줄이고 조직

연화를 지연시키는 핵심 기작으로 작용하였다. 특히 적정

수준의 CO2 농도 유지는 수확 후 산물의 생리적 열화를

방지하는 데 필수적이며18), 이는 꽃송이버섯의 영양성분 보

존에도 긍정적인 영향을 미친 것으로 판단된다6).

반면, 천공 구조를 가진 perforated OPP 처리구는 대기

농도와 유사한 가스 환경을 유지하였으나, 이로 인해 높은

호흡 활성이 지속되면서 중량 감소가 가속화되고 갈변이 빠

르게 진행되었다. 이는 포장재의 높은 기체 투과성이 오히

려 수분 손실을 유도하여 품질 열화를 앞당길 수 있다는

결과13)와 일치하며, 버섯류의 증산 작용과 온도 및 습도 간

의 상관관계6-9)를 고려할 때 상온 저장 시 천공 포장의 한

계를 보여준다.

품질 지표 간의 상관관계 분석 결과, 전체적인 상품성은

갈변도 및 이취 발생과 매우 밀접한 연관이 있는 것으로

나타났으며4,18), 이는 신선 버섯의 저장 수명을 결정짓는 주

요 변수임을 시사한다. 결론적으로, 신선 꽃송이버섯의 상

온 저장 시 상품성을 유지하기 위해서는 단순한 통기성 확

보보다는 대상 작물의 생리적 특성에 최적화된 가스 투과

도를 가진 필름을 선택하여 내부 대사 환경을 정밀하게 제

어하는 것이 필수적이다14).

본 연구 결과는 실제 산업 현장에서 꽃송이버섯의 상온

유통 시 ‘골든 타임’을 설정하고 재고 관리를 효율화하는 데

중요한 근거를 제공한다. 실험 데이터에 따르면, perforated

OPP는 저장 4일 이후 품질이 급격히 저하되어 단거리 유통

이나 즉시 소진용으로 제한적 사용이 권장되는 반면,

MPP5 및 OPP 포장재는 상온에서도 6~8일까지 상품성을

안정적으로 유지하여 중거리 유통 및 전략적 재고 관리가

가능함을 확인하였다. 따라서 저온 물류 시스템(cold-chain)

이 완벽하지 않은 환경에서는 포장재별로 차별화된 최대 유

통 가능 기간(shelf-life)을 설정함으로써 유통 중 발생하는

손실률을 최소화하고 상품 가치를 극대화할 수 있을 것으

로 기대된다.

요 약

본 연구는 상온 저장 중 포장 필름 종류에 따른 꽃송이

버섯(Sparassis latifolia)의 품질 변화 및 저장성에 미치는

영향을 평가하기 위해 수행하였다. 꽃송이버섯을 PET,

OPP, MPP5 및 미세천공 OPP 필름으로 포장한 후 상온에

서 8일간 저장하며 포장 내부 기체 조성(O2 및 CO2), 중

량감소, 이화학적 특성 및 품질 지표의 변화를 분석하였다.

OPP 및 MPP5 필름은 저장 초기 저산소(0%에 근접) 및

고이산화탄소(약 16-17%) 환경을 빠르게 형성한 반면, 미

세천공 OPP는 대기와 유사한 조건을 유지하였다. 이러한

기체 조성 차이는 품질 변화에 유의한 영향을 미쳤으며,

MPP5 처리구는 중량감소가 가장 적고 전반적인 품질을 안

정적으로 유지하였다. 반면, 미세천공 OPP 처리구는 저장

4일 이후 급격한 품질 저하를 나타내었다. 갈변(r = −0.876)

과 향기(r = 0.866)는 총괄품질에 가장 큰 영향을 미치는 요

인으로 나타났으며, 총괄품질은 산소 농도와 음의 상관, 이

산화탄소 농도와 정의 상관을 나타내었다. 이상의 결과로부

터 MPP5 필름은 상온 저장 조건에서 꽃송이버섯의 품질 유

지 및 저장 기간 연장에 가장 효과적인 포장재로 판단된다.
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