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The effect of nitrogen contents in media and cultivation 
temperature on freshness prolongation in Pleurotus eryngii
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ABSTRACT: This study aimed to optimize total nitrogen (TN) content in the medium and the growth temperature to improve the
shelf life of Pleurotus eryngii Keneutari No. 2. We investigated the growth characteristics and changes in the O2/CO2 content in
polypropylene film and performed sensory evaluations during cold storage under 1.5%, 1.8%, 2.1%, and 2.4% TN and at
temperatures of 9°C, 12°C, and 15°C. The diameter and weight of the fruit bodies tended to increase with increasing nitrogen
content, regardless of the growth temperature, and the highest weight per bottle (149.5 g) was obtained at 12oC and 2.4% TN.
Regardless of the nitrogen content, leaf color deepened with decreasing temperature. The gas concentration in the film, which
changes depending on storage time, was maintained for the longest period at 9oC and 2.1% TN. The sensory evaluation revealed
no difference between the different nitrogen conditions tested, and the odor, discoloration, and decay were similar at 15oC and
9oC until day 28 of storage.
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서 론

국내 버섯은 생산시설 자동화와 대량생산 시스템 구축

등으로 단위 생산량은 지속적으로 증가하고 있지만 국내

가격이 낮아 수익성이 떨어지고 있다. 최근 10년간 국내

큰느타리버섯 가격은 공급과잉으로 인해 하락추세이다.

국내 내수시장 악화에 대한 대안으로 수출시장이 확대되

고 수출품목이 다양해지고 있으며, 2019년도 큰느타리버

섯 수출량은 7,584톤으로 매년 큰느타리버섯 수출량은 증

가하고 있다(한국농식품수출정보, 2019). 큰느타리버섯의

주요 수출국은 캐나다, 호주, 네덜란드, 미국 등으로 오랜

수송기간 이후에도 현지 시장에서 품질유지가 가능한 기

술의 필요성이 커지고 있다. 원거리 지역의 경우 장기운

송에 의한 버섯 품질 클레임이 빈번하게 발생하고 있으며,

이는 농가마다 재배환경과 품질 규격이 다르고 장기저장

에 따른 변질문제가 발생하기 때문인 것으로 생각된다.

따라서 안정적인 버섯 수출을 위해서는 표준 재배기술 개

발, 장기간 버섯 저장기술 등의 기반연구가 필요하다. 버

섯을 CA(controlled atmosphere) 저장 시 산소, 이산화탄

소 농도가 버섯의 효소적 갈변 및 미생물 생장에 영향을

준다고 보고되었다(Lopez-Briones et al., 1992). 감압예냉

이 저장 중 중량감소율을 낮추고 저장초기의 호흡율을 낮

추며 견고성, 경도, 씹힘성을 높인다고 보고된 바 있다

(Beik et al., 2009). 버섯 수확 후 선도유지를 위한 포장



340 문지영 · 김정한 · 최종인 · 정구현 · 권희민 · 하태문

재 MA 필름 개발 및 기능성 MA 필름이 개발중에 있으

며, MA 포장은 호흡률, 에틸렌 민감도, 버섯의 생리적 변

화를 감소시켜 저장성을 향상시킨다(Choi et al., 2018).

느타리버섯을 13
o
C, 상대습도 95±5%에서 생육시 저장

21일차에 갓신장율이 가장 높았다고 보고되었다(Lee et

al., 2011). 버섯은 수분손실, 효소(tyrosinase)적 갈변, 미

생물에 의한 오염이 주요 선도 저하 요인으로 알려져 있

다. 본 연구에서는 큰느타리버섯 배지의 질소 함량 및 생

육단계에서 온도조절을 통한 선도 연장 효과를 구명하고

자 하였다.

재료 및 방법

시험품종

본 시험에서 큰느타리버섯 품종은 큰느타리 2호를 사용

하였다.

배지 조성
시험배지 재료는 미송톱밥, 콘코브, 혼합배지(영양원),

패화석분을 사용하였다. 혼합배지는 조성(w/w, %)이 소

맥피 (27)+비트펄프 (15)+옥수수 (12)+배아박 (16)+대두박

(10)+대두피(13)+해바라기박(7)인 것을 사용하였다. 배지

의 질소함량을 조절하기 위해 재료 각각의 이화학적 특성

(pH, T-C, T-N, C/N, 수분율)을 분석하였고 조성비에 따

라 배지의 총 질소 함량이 1.5%, 1.8%, 2.1%, 2.4%가 되

도록 하였다.

종균 접종 및 배양
PDA 배지에 큰느타리2호 원균을 배양 후 코르크보러(직

경 8 mm) 조각을 PDB 배지에 넣고 25±1
o
C, 7일간 배양하

여 접종용 액체종균을 제조하였다. 배지는 병(1,100 mL,

입구 직경 75 mm)당 680 g 내외로 입병 후 121
o
C(1.2

kg/cm
2
)에서 90분간 멸균하고 20

o
C이하로 냉각하였다. 액

체종균 접종기를 사용하여 클린부스 내에서 접종하고

20~22
o
C, 습도 65%, CO2 3,000 ppm 내외 조건에서 45일

간 배양 후 균긁기 하였다.

생육온도 처리
버섯의 생육 온도는 발이 유도기는 17

o
C, 원기 신장기

는 16
o
C를 유지하다가 자실체 신장기부터 수확까지 각각

15
o
C, 12

o
C, 9

o
C로 온도를 떨어뜨려 온도가 버섯 생육 및

저장성에 미치는 영향을 조사하였다. 이때 상대습도는

85~90%를 유지하였고 CO2 농도는 800~1,500 ppm을 유

지하였다.

자실체 특성 조사
수확 후 자실체의 병당 유효 경수, 중량(수량), 갓 직경,

대 굵기, 자실체 길이, 갓 색을 측정하였다. 갓 직경은 갓

Table 1. Physicochemical properties of raw materials for media

Materials pH T-C(%) T-N(%) C/N Moisture content(%)
Douglas Fir 4.8 48.6 0.1 470.6 34
Corn cob 5.6 44.6 0.3 182.6 12

Mixed media 5.8 43.7 2.9 14.9 10
Oyster shell 8.8 12.1 0.2 51.5 4

Table 2. Total nitrogen contents by composition of media

T-N(%) Composition of media(w/w, %)
1.5 Douglas Fir(67)+Mixed media(27)+Corn cob(4)+Oyster shell(2)
1.8 Douglas Fir(58)+Mixed media(35)+Corn cob(5)+Oyster shell(2)
2.1 Douglas Fir(48)+Mixed media(43)+Corn cob(7)+Oyster shell(2)
2.4 Douglas Fir(39)+Mixed media(52)+Corn cob(7)+Oyster shell(2)

Table 3. Combinations of growth temperature and media T-
N conditions for experiment

No. Growth 
temperature(oC)

Media 
T-N(%) Others

1 15 1.5

* Temperature : 
Before primordia forma-

tion(17oC)→Primordia 
formation periods(16oC)

* Relative humidity : 
85~90%

* CO2 concentration : 
800~1,500 ppm

2 15 1.8
3 15 2.1
4 15 2.4
5 12 1.5
6 12 1.8
7 12 2.1
8 12 2.4
9 9 1.5

10 9 1.8
11 9 2.1
12 9 2.4
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의 지름이 가장 긴 부위, 대 굵기는 대의 직경이 가장 굵

은 부위, 자실체 길이는 갓 최상단에서 대 최하단부 까지

를 디지털 캘리퍼스(Mitutoyo CD-15CPX, Japan)로 측정

하였다. 중량은 배지가 없도록 밑등을 절단하여 무게를 측

정하였다. 갓 색은 색차계(Chroma meter CR-400, Japan)를

사용하여 Hunter 색채값으로 표기하였다.

자실체 선도 조사
수확한 버섯을 1~2

o
C에서 24시간 예냉 후, 유통용 포

장지(폴리프로필렌필름 0.03 mm)와 플라스틱트레이에

300 g씩 포장하여 1~2
o
C에 저장하였다 . 7일 간격으로

42일까지 포장지 내부의 산소, 이산화탄소 농도 변화를

가스측정기를 사용하여 측정하였다. 달관조사로 이취, 변

색(갈변), 부패 여부를 5점 척도로 판단하였고, 전체 품질

은 Minamide법에 따라 10점; 매우신선, 8점; 신선, 6점;

판매가능, 4점; 식용가능, 2점; 식용불가, 0점; 변질의 기

준으로 평가하였다.

통계분석

통계처리는 IBM SPSS Statistics를 이용하여 분산분석

을 수행하였고, 유의성 비교는 Duncan's multiple range

test로 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

배지 질소함량 및 온도처리별 자실체 생육특성
질소함량 및 온도조건별 자실체 생육특성 조사 결과를

Table 4에 나타내었다. 온도별로는 갓 직경이 12
o
C에서

가장 길고 15
o
C에서 가장 짧았으며 대 길이는 15

o
C에서

가장 길었다. 팽이버섯 생육온도가 낮아질수록 갓 직경이

작아지고 대 길이가 짧아지는 경향(Jhune et al., 2010)이

보고된 바 있으나, 본 연구에서 큰느타리버섯은 온도에

비례하는 결과는 나타나지 않았다. 배지 질소함량 2.1%,

2.4%에서 온도가 낮아질수록 갓 색이 더 짙어져 색도 L

값이 유의적으로(p<0.05) 낮아졌으며, 이는 느타리버섯

병재배에서 생장한 버섯을 변온처리 하였을 때 갓 색이

변화하였다는 결과와 유사하였다(Jhune et al., 2006). 생

육온도 12
o
C에서는 질소함량이 높아질수록 병당 수량이

유의적으로(p<0.05) 증가하였으나, 15
o
C, 9

o
C에서는 유의

적인 차이를 보이지 않았다. 배지 질소함량에 따른 느타

리버섯의 상품성 분석 결과 T-N 1.8%일 때 가장 우수하

였고 품종에 따라 1.3% 이하 또는 2.3% 이상일 때 상품

성이 떨어진다는 보고가 있으며(Park et al., 2019), 본 연

구에서 큰느타리버섯은 T-N 2.1%, 2.4%일 때 생육특성이

우수하였다.

배지 질소함량 및 온도처리별 저장기간에 따른 포장지
내부 가스농도 변화
저장기간에 따른 봉지 내 가스농도 변화는 Fig. 1에 나

타내었다. 대체로 저장 후 18~21일에 산소 농도가 처음

농도의 절반 이하로 감소하였으나, 질소함량 2.1%, 생육

온도 9
o
C 조건에서는 다른 조건들에 비해 산소 농도가 완

만하게 감소하여 저장 후 27일까지 산소 농도가 10% 이

상 유지되었다. 이산화탄소 농도는 대체로 저장 후 6~12

일 이후부터 급격하게 증가하는 경향을 나타내었으나, 질

소함량 2.1%, 생육온도 9
o
C 조건에서는 다른 조건들에 비

해 이산화탄소 농도가 완만하게 증가하여 저장 후 21일까

지 이산화탄소 농도가 5% 이하를 나타내었다. 큰느타리

Table 4. Fruit body characteristics upon growth temperature and media T-N conditions

Temp.
(oC)

T-N
(%)

Pileus 
diameter (mm)

Stipe 
diameter (mm)

Stipe length
(mm)

Stipe 
ratio

Yields
(g/bottle)

No. of available
stipes(/bottle) L a b

15

1.5 49.2±9.1 35.1±4.8 126.6±5.0 3.7 128.7±16.9 1.8±0.3 54.7 3.6 11.1 
1.8 47.7±5.8 35.4±4.9 129.7±8.3 3.8 141.3±18.1 1.9±0.1 55.3 3.7 11.4 
2.1 50.1±9.5 35.9±1.3 129.9±11.5 3.7 134.7±27.6 1.9±0.1 57.7A2) 3.6 11.7 
2.4 50.0±6.3 38.3±2.7 126.1±16.4 3.3 139.6±15.9 1.9±0.0 57.1A 3.6 11.3 

12

1.5 54.1±1.5 32.5±3.0 112.7±12.7 3.5 121.1±14.6b1) 1.9±0.1 50.4 3.6 10.2 
1.8 55.8±5.3 34.8±2.4 119.8±12.6 3.5 132.0±10.1ab 1.9±0.1 51.2 3.6 10.5 
2.1 57.4±4.4 35.3±3.7 127.1±20.1 3.6 133.5±14.5ab 1.8±0.3 53.4AB 3.7 11.2 
2.4 56.3±5.6 36.8±3.2 132.1±14.6 3.7 149.5±15.6a 1.9±0.1 55.0AB 3.7 11.4 

9

1.5 51.7±9.0 34.9±6.0 115.6±7.9 3.4 122.8±7.5 1.8±0.1 51.4 3.9 11.2 
1.8 51.8±9.7 35.4±1.2 122.3±2.2 3.5 132.2±8.6 1.8±0.1 50.1 4.0 11.3 
2.1 55.9±7.8 35.7±3.7 124.2±11.0 3.5 134.8±7.1 1.8±0.2 52.1B 3.8 11.3 
2.4 53.6±9.6 37.4±1.1 122.4±5.8 3.3 136.7±8.7 1.8±0.1 50.5B 3.9 11.1 

1) Values with different small letters a-b are significantly different among the samples in the same temperature.

2) Values with different capital letters A-B are significantly different among the samples in the same T-N contents.
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버섯은 포장재 재질에 따라 PVC wrap에서는 5
o
C에서 28

일, polyolefin에서는 32일 정도 저장이 가능하다고 보고

되었다(Cho et al., 2001). 버섯 수확 후 저장 온도 및 포

장 조건에 따른 품질변화, 영양학적 특성 등이 주로 연구

되어 있으며(Lee et al., 2013, Kim et al., 1995), 팽이버

섯의 경우 저장 온도가 높아질수록 유리당과 유리아미노

산 methionine 함량이 증가하였다고 보고되었다(Kim et

al., 2016). 본 연구에서는 생육조건에 따른 선도 유지 기

간을 확인하였고 이에 대한 추가적인 인과관계 구명이 필

요할 것으로 생각된다.

배지 질소함량 및 온도처리별 저장기간에 따른 품질검사
저장기간에 따른 자실체 품질 변화는 Table 5에 나타내

었다. 판매가능 점수인 6점을 기준으로 품질을 평가하였

을 때 저장 28일까지는 생육온도 15
o
C의 전체품질 점수

가 가장 높았고 12
o
C가 가장 낮았다. 이취, 갓과 대의 변

색, 부패 척도를 비교하였을 때 생육온도 15
o
C와 9

o
C의

신선도가 유사하게 유지되었으나, 질소함량에 따른 경향

이나 차이는 나타나지 않았다.

적 요

본 연구는 수출용 큰느타리버섯의 선도 유지 및 저장성

증대를 위한 배지 적합 질소함량과 생육온도 조건을 설정

하고자 하였다. 배지 질소함량 1.5%, 1.8%, 2.1%, 2.4%

및 생육온도 15
o
C, 12

o
C, 9

o
C 조건별로 자실체의 생육특

성, 수확 후 냉장저장기간 동안의 가스농도, 자실체 품질

변화를 조사하였다. 대 직경과 중량은 생육온도와 관계없

이 질소함량이 높아질수록 증가하는 경향을 보였으며 병

당 중량은 12
o
C, T-N 2.4% 조건에서 149.5 g으로 가장

Fig. 1. Changes of O2/CO2 concentration in film upon growth temperature and media T-N conditions
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높았다. 갓 색은 배지 질소함량과 관계없이 온도가 낮아

질수록 색도(L)가 낮아져 갓 색이 진해졌다. 저장기간에

따른 봉지 내 가스농도 변화는 9
o
C, T-N 2.1% 조건에서

산도 농도가 가장 오래 유지되었다. 달관조사에 의한 자

실체 품질평가에서 배지 질소함량에 따른 차이는 나타나

지 않았고 저장기간 28일까지 이취, 변색, 부패 정도는

15
o
C와 9

o
C가 유사하게 나타났다.
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Table 5. Sensory evaluation of fruit body during storage period

Storage 
period(days) 14 28 42

Temp.
(oC)

T-N
(%) Odor

Discolor Decay Total 
score Odor

Discolor Decay Total 
score Odor

Discolor Decay Total 
scorePileus Stipe Pileus Stipe Pileus Stipe Pileus Stipe Pileus Stipe Pileus Stipe

15

1.5 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.7 1.0 4.1 5.0 4.1 5.0 6.1 1.0 3.0 4.1 3.0 3.0 3.0
1.8 0.7 5.0 4.3 5.0 5.0 7.7 1.0 4.3 4.7 4.3 4.8 6.3 1.0 3.0 4.1 3.0 3.4 3.0
2.1 0.3 5.0 4.6 5.0 5.0 7.7 1.0 3.9 4.6 4.3 5.0 5.9 1.0 3.0 3.9 3.0 3.2 3.0
2.4 0.0 5.0 4.3 5.0 5.0 7.7 1.0 4.1 4.8 4.3 4.8 6.3 1.0 3.0 4.1 3.0 3.4 3.0

12

1.5 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.7 1.0 3.2 5.0 3.2 5.0 5.2 1.0 3.0 4.3 3.0 4.3 3.7
1.8 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 1.0 3.2 5.0 3.4 4.8 5.4 1.0 3.0 3.7 3.0 3.7 3.7
2.1 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 1.0 3.0 5.0 3.0 5.0 5.4 1.0 3.0 3.9 3.0 3.9 3.7
2.4 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 1.0 3.2 5.0 3.2 4.8 5.2 1.0 3.0 3.9 3.0 3.9 3.7

9

1.5 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 0.0 4.1 4.8 4.1 5.0 5.7 1.0 3.0 4.3 3.0 4.3 3.7
1.8 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 0.3 4.3 5.0 4.3 4.8 5.9 1.0 3.0 4.3 3.0 4.3 3.7
2.1 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 1.0 4.1 4.6 3.9 5.0 5.4 1.0 3.0 3.7 3.0 3.7 3.0
2.4 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 1.0 4.1 4.8 4.3 4.8 5.7 1.0 3.0 4.3 3.0 4.3 3.7


