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국문 요약문

코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

○ 버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스템 개발

- (현 수준) 팽이버섯, 새송이버섯 35 ~ 40일 → (목표) 60 ~ 70일

- 수출용 버섯의 생산부터 유통, 수출까지 단계별 유통기간 연장 기술 확립

- 개발 된 단계별 최적기술을 패키징하여 보급·확산 모델 개발

 ○ 동남아시아 등 아열대 기후 유통 조건에 적합한 강진공 포장지 개발

 ○ 항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유지 관리 시스템 개발

 ○ 국내외 현장 적용 평가를 통한 실용화 및 수출모델 구축

연구개발성과

○ 국내산 및 국외산 필름 성능분석

○ 선도유지용 강진공 필름개발

○ 포장재 화학적 성분 및 물리적 특성 평가

○ 항균 소재 종류에 따른 항균활성 평가

○ 단계별 개발된 신기술과 기존기술들을 종합하여 최적 유통연장기술 도출 및

단계별 현장 실증 시험

○ 버섯 선도유지 관련 이화학적 특성 평가

○ 항균 필름을 활용한 버섯 선도유지 특성 평가

○ 광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성 평가

○ 시제품 생산 및 성능평가

○ 최종 개발제품 성능평가를 통한 신뢰성 확보

○ 포장필름 물리적 특성, 신축성, 방담기능, 통기성 평가 등

○ 선도유지, 포장상태, 항균성 평가

○ 농식품부 정책부서 정책 자문회의 개최

○ 개발된 필름 현장 적용

○ 실용화 모델 구축

○ 현장 적용 평가를 통한 최적 운송모델 구축

○ 운송 단계별 소요시간 및 버섯 상태 모니터링

○ 베트남 등 동남아시아를 중점적으로 수출모델 구축

○ 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련

○ 미국, 호주 등 원거리 수출국 실증연구 추진

○ 단계별 최적기술 도출하고 패키징하여 최종적으로 보급·확산 모델 제시 및

매뉴얼화

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 포장필름 수입 대체효과에 따른 원가절감 및 수출 증대

- 신선농산물 중 버섯포장재 적용 시 200억원 이상 파급효과 예상

- 신선농산물로 확대 적용 시 2,000억원 이상 파급 효과 기대

○ 기술 적용에 따른 팽이버섯 해외 수출 증대

- 현재 2,000만불 → 5,000만불 (베트남 500만불 → 800만불)

○ 베트남 바이오 베지(Bio vegi)사를 중심으로 베트남 총 판매회사 육성

- 현재 2,000톤에서 개발된 기술 적용 후 3,000톤 수준으로 확대

○ 동남아를 중점적으로 수출 육성

- 베트남, 말레이시아, 싱가폴 등 현재 한국산 버섯 바이어를 중심으로 개발 시스템 홍

보 및 확대

○ 포장문제 해결을 통한 중국 등 수출 경쟁국으로 부터 국제경쟁력 확보
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○ 개발 포장필름에 대한 수출국으로 국제경쟁력 강화

- 방담(Anti fogging)기능 및 선도유지 개선을 통한 기능성 확보에 따른 제품 경쟁력

확보

○ 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련

- 현재 대만은 일본에서 전량 수입에 의존하고 있음.

- 대만내 일본산 수입업체를 통해 제품 검증 후 한국산 판매 시도.

- 중국 내수 시장에 한해서는 사용가능토록 계약 후 수출

- 태국 내수 시장에 사용가능토록 계약 후 수출

중심어

(5개 이내)
버섯 선도유지 현장적용 수출 포장지



〈 SUMMARY 〉

코드번호 D-02

Purpose&

Contents

○ Development of the mushroom shelf life extension technology and system

- (Present-level ) The quality stable period of winter mushroom and King Oyster

Mushroom are 35-40 days. Our purpose is extension storage period are 60-70 days

- Establishment of freshness extension program from production to marketing and

exportof mushrooms

- Development of supply and diffusion model to package using the best technologies

○ Development of vacuum packaging films for the subtropical climate marketing such as

southeast Asia

○ Development of freshness preservation system using photocatalytic materials and

antibacterial materials

○ Establishment of the practical field application assessment and abroad

Results

○ The performance analysis of domestic and imported film

○ Development of strong vacuum film developed for fresh maintenance

○ Chemical composition and physical properties evaluation of packaging

material

○ Evaluation of antimicrobial activity of antimicrobial materials

○ Development of new technologies with existing technologies and optimal

distribution extends technology lead step-by-step demonstration test site by

comprehensive step-by-step

○ Physicochemical evaluation of shelf life extending during mushroom

preservation

○ Evaluations of mushrooms preservation by antibacterial film application

○ Evaluations of mushrooms preservation characteristicsusing a photocatalytic

device

○ Prototype production and performance evaluation

○ Ensuring reliability through the development of the final product

performance evaluation

○ The evaluations of physical properties, elasticity, anti-fogging function,

breathable function

○ The evaluations of maintain freshness, packaging, antimicrobial activity

○ Holding of agri-food policy department policy advisory unit

○ Development filim application on east asian market

○ Deployment of practical model
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○ Establish the optimal transport model through field application evaluation

○ Monitering of step-by-step transit time and mushrooms quality changes

○ Build focus on export models in Southeast Asia, including Vietnam

○ Establishment of package film export root based on technology development

○ Far exporter empirical research promotion for the export to United States,

Australia

○ Built the manuals of step-by-step techniques derive optimum spread, and

finally spread the model packaging

Expected

Contribution

○ Cost reduction and increasing exports of the packaging film import substitution effect

- Expected mushroom packaging of fresh produce when applying more than 20 billion won

ripple effect

- Zoom expect when applying more than 200 billion won in fresh produce ripple effects

○ The growth of winter mushroom exports through the film manufacture technology

applications

- Current 2,000 → 5,000 million dollars (500 million dollars → 800 million/Vietnamese)

○ Training of total sales company focusing on Vietnamese Beziers Bio (Bio vegi) company

- After applying the techniques developed in the current 2000 tons expansion to 3,000 tons

○ Promotions of export focus on Southeast Asia

- Development and promotion system, including the current expansion around the Korean

mushroom buyers including Vietnam , Malaysia, Singapore

○ Secure international competitiveness in exports from competing countries like

China through the packaging Troubleshooting

○ Strengthening the international competitiveness as an exporter for the

development of packaging film

- Improving product competitiveness through the ensuring anti fogging technique

and keep to secure the shelf-life functionality

○ Establishment of film product export based on technology development

- Taiwan packging product is currently it depends on imports from Japan.

- Korean products sold after attempts to verify through my Japanese importers

in Taiwan.

- After the export contract ever limited available on the Chinese domestic market

- After the export contract ever available in the domestic market in Thailand

Keywords Mushroom
Extending 

Shelf Life

Field 

Application
Export Films
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적

○

○ 버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스템 개발

- (현 수준) 팽이버섯, 새송이버섯 35 ~ 40일 → (목표) 60 ~ 70일

- 수출용 버섯의 생산부터 유통, 수출까지 단계별 유통기간 연장 기술 확립

- 개발 된 단계별 최적기술을 패키징하여 보급·확산 모델 개발

 ○ 동남아시아 등 아열대 기후 유통 조건에 적합한 강진공 포장지 개발

 ○ 항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유지 관리 시스템 개발

 ○ 국내외 현장 적용 평가를 통한 실용화 및 수출모델 구축

1-2. 연구개발의 필요성 

○

○ 버섯산업의 시장 동향

- 팽이버섯은 80년 초부터 재배를 시작해 생산대형화 됨.

- 버섯 총 자급률은 97%, 생산액 연평균 8.6% 성장함.

- 수출량은 2005년 998톤에서 2012년 14,005톤으로 14배 증가함.

- 수출액은 2005년 22백만불에서 2012년 33백만불로 1.5배 증가함.

○ 팽이 버섯산업에 문제점

- 팽이버섯의 생산은 전체 버섯 생산량의 4.4%를 차지하고 있고, 양송이, 느타리버섯, 표고버섯,

목이, 풀버섯 다음으로 생산순위 6위 버섯임.

- 국내에서 톱밥을 이용한 팽이버섯은 생산규모가 날로 대형화되는 추세임.

- 버섯은 향미가 좋고 영양가도 풍부하나 수분이나 질소화합물의 함량이 많아 변질되기 쉬워 생

체상태로는 유통에 많은 제약성을 가짐.

- 따라서 생산량의 증대와 함께 수출방안을 모색한다면 신선도를 향상시킬 수 있는 신개념 포장

재 개발이 필요함.

- 버섯의 저장 방법으로서 저온저장, CA(controlled atmosphere)저장, MA(modified atmosphere)저

장, 감마선(γ-ray)조사에 의한 선도유지, 진공예냉, 핀홀(pin-hole)을 이용한 방법, 버섯자루를

절단하는 방법 등이 있으나 대부분이 양송이와 표고버섯에 관한 것임.

- 버섯의 포장ㆍ저장에 대한 연구는 주로 양송이에 관한 연구가 대부분이고, 팽이버섯의 저장 및
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포장에 관한 구체적인 연구는 미진함.

○ 기능성 필름의 필요성

- 일부 농가에서 포장필름을 연구하고 있으나 상용화 되지 못하고 있는 실정임.

- 국내 유통되는 포장재는 해외바이어의 요구사항을 해결할 수 없어 새로운 기능성 필름 개발이

필요함.

- 기능성필름을 수입할 경우 팽이버섯의 생산원가 상승으로 인해 수출경쟁력이 낮아짐.

- 국내 기술을 통한 새로운 포장재 개발 및 생산이 절실함.

○ 기능성 필름 수요에 따른 대처필요

- 팽이버섯 포장재는 유통되는 수요금액이 연간 150억~200억원이 소요됨.

- 포장재의 개발을 통해 팽이버섯을을 비롯한 신선농산물의 소비를 촉진할 수 있음.

○ 팽이버섯 수출경쟁력

- 팽이버섯 수출은 상품가치를 높여야 국제 경쟁력을 강화할 수 있음.

- 해외 시장에서 한국버섯은 인정받고 있지만 포장상태에 문제점이 지적됨.

- 해외바이어들 요구에 맞춘 강진공 포장재 개발을 통해 수출경쟁력을 강화할 수 있음.

○ 기능성필름 매출 전망

- 기능성필름은 신선농산물 중 버섯포장재만 300억원 이상 매출이 전망되며, 국내 신선농산물 포

장재로 사용될 경우 2,000억원 이상의 매출이 예상됨.

- 현재 연구개발하는 기능성 필름이 생산된다면 우선 팽이버섯 수출전용필름으로 전환할 수 있으

며, 팽이버섯 분야만 수입대체효과가 1,000억원 이상의 효과를 가져온다.(국내 소요 포함)

1-3. 연구개발 범위

○

○ 선도유지용 강진공 필름개발

- 국내산 및 국외산 필름 성능분석(포장 필름 두께 및 신장도 등 물리적, 구조역학 특성 측정)

- 선도유지용 강진공 필름개발(원료배합비율 및 융점 변화에 따른 필름 특성 측정)

- 필름구조 해석을 바탕으로 한 강진공 필름개발(가스투과도 및 방담기능 측정)

○ 미네랄 등 기능성 첨가물을 이용한 선도유지용 필름개발

- 미네랄 종류에 따른 항균활성 평가(선도유지 효과 탐색)

- 미네랄 배합 최적조건평가

○ 항균소재를 활용한 선도유지용 필름개발

- 항균소재 종류에 따른 항균활성 평가(선도유지 효과탐색 및 최적 조건 확보)

- 항균소재 배합 최적조건 확보(선도유지 효과탐색 및 최적 조건 확보)

○ 시제품 생산

- 선도유지용 강진공 필름 시제품 제작

- 항균 필름 시제품 제작
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2. 국내외 기술개발 현황

코드번호 D-04

○ 강진공 포장필름에 대한 국가별 연구개발은 진행되고 있으나, 동남아시아 지역으로 특정하는 버섯

적용 포장필름 개발은 본 사업팀이 유일함. 개발된 포장필름은 선도유지기간을 연장시켜, 수입포장

필름 원단을 대체하는 효과가 인정되어 수입대체효과에 기여함. 기존 국내기술은 내수용 필름에 

국한된 사례가 많아, 본 연구결과는 기존기술대비 차별성이 인정됨. 또한 연구결과 파생된 포장필

름은 참여기관인 케이팜의 물류네트워크를 활용하여 동남아 현지에 적용하여 상용화 가능성을 확

보하였음. 본 연구과제는 동남아지역을 비롯한 다양한 기후조건에서 국내에서 생산되는 버섯 선도

유지 목적으로 특화된 포장필름개발 및 적용에 관한 다양한 연구가 진행되어, 국내산 버섯을 비롯

한 과채류에 적용이 가능함

○ 버섯 선도유지 관련 이화학적 특성 평가

- 중량 감소율, pH 변화, 자루 신장률, polyphenoloxidase의 활성

- 색도 측정, 유리아미노산 정량, 버섯의 호흡속도 및 호흡특성의 측정

○ 온도별 포장설계 및 포장조건에 따른 팽이버섯의 저장성 비교 시험

- 유기산 분석, 유리당 분석, 구성아미노산 분석, 베타글루탄 분석

○ 항균 필름을 활용한 버섯 선도유지 특성 평가

- 균주 분리ㆍ동정을 통한 미생물 탐색

○ 광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성 평가

- 자외선 및 CVD-TiO2 광촉매를 이용한 선도 유지 테스트(라디칼 생성량 측정)

- 저장온도별 광촉매 적용에 따른 선도유지 특성평가(중량감소율, 색도, 이화학적 특성평가)

○ 실용화 모델 현장적용

- 개발된 필름 현장 적용평가 수행

- 샘플 테스트를 통한 문제점 도출 및 개선사항 모니터링

○ 수출모델 구축

- 베트남 등 동남아시아를 중점적으로 수출모델 구축(베트남 바이오 베지(Bio vegi)사를 중심으로 말레

이시아, 싱가폴 등 버섯 바이어를 중심으로 개발 시스템 홍보)

- 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련(대만내 수입업체를 통해 제품 검증)

- 중국, 태국 내수 시장에 사용가능토록 계약 후 수출

- 미국, 호주 등 원거리 수출국 실증연구 추진(원거리 실증연구 수행)
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3. 연구수행 내용 및 결과

코드번호 D-05

○ 연구수행 내용

제1세부 버섯 선도 유지용 강진공 필름개발(에버그린 - 변우신)

1. 선도유지용 강진공 필름개발

○ 국내산 및 국외산 필름 성능분석

○ 선도유지용 강진공 필름개발

○ 포장재 화학적 성분 및 물리적 특성 평가(한국생산기술연구원 패키징기술센터 활용)

2. 미네랄 등 기능성 첨가물을 이용한 선도유지용 필름개발

○ 원재료 생산 및 미네랄 종류별 필름가공

○ 미네랄 종류에 따른 선도유지 평가

○ 미네랄 배합 최적조건 확보

3. 항균소재를 활용한 선도유지용 필름개발

○ 항균소재 종류에 따른 항균활성 평가

○ 항균소재 배합 최적조건 확보

4. 시제품 생산

○ 선도유지용 강진공 필름 시제품 제작

○ 항균 필름 시제품 제작

5. 최종 개발제품 성능평가

○ 최종 개발제품 성능평가를 통한 신뢰성 확보

○ 포장필름 물리적 특성, 신축성, 방담기능, 통기성 평가

○ 선도유지, 포장상태, 항균성 평가

6. 농식품부 정책부서 정책 자문회의 개최

○ 농식품부 정책부서와 상하반기 년 2회 정책 자문회의 개최

- 수행 과제에 대한 정책 자문회의를 통해 연구방향 및 추진사항 점검

1. 버섯 선도유지 관련 이화학적 특성 평가

○ 재료 및 포장재

포장재는 (주)에버그린에서 1차 개발필름원단과 2차 개발필름원단을 받아 사용

○ 중량 감소율 평가

○ 자루 신장률 평가

○ pH

○ 색도 측정

○ Polyphenoloxidase의 활성
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2. 온도조건별 선도유지 및 저장성 비교 실험

○ 중량 감소율

○ pH

○ 자루 신장률

○ Polyphenoloxidase의 활성

○ 색도측정

○ 유리아미노산 분석

○ 유기산 분석

○ 유리당 분석

○ 베타글루칸

3. 항균 필름을 활용한 버섯 선도유지 특성 평가

○ 미생물 탐색

○ 균주 분리 동정을 위한 16S 및 18S rRNA 분석 방법

- PCR, - PCR 산물의 정제, 염기서열 분석

4. 광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성 평가

○ 대상 오염물질의 선정

○ 자외선의 종류와 방법에 따른 선도평가

○ 저장온도별 광촉매 적용에 따른 선도유지 특성평가

제2협동 현장 적용 평가를 통한 실용화 및 수출모델 구축(케이팜 - 임만석)

1. 현장적용

○ 생산농가와 연계를 통한 선도유지 관련 항목 모니터링

○ 선도유지 필름 현장 적용

2. 실용화 모델 구축

○ 개발 포장지 적용 실용화 모델 구축

3. 수출모델 구축

○ 현장 적용 평가를 통한 최적 운송모델 구축

○ 운송 단계별 소요시간 및 버섯 상태 모니터링

○ 베트남 등 동남아시아를 중점적으로 수출모델 구축

○ 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련

○ 미국, 호주 등 원거리 수출국 실증연구 추진
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○ 연구수행 결과

제 1장 버섯 선도 유지용 강진공 필름개발(에버그린)

제 1절 선도유지용 강진공 필름개발

1. 국내산 및 국외산 필름 성능분석

가. 포장 필름 두께 및 신장도 물리적 특성측정

1) 필름 개발

가) 제조 과정

: 필름의 두께는 전체 0.03 mm이며, Layer 별 두께는 각각 0.01 mm입니다.

식품이 접촉되는 부위는 하층부이며, 이곳이 본 기술의 핵심이라 할 수 있다.
하층부의 구성비를 보면 토르마린 ( Tourmaline ) 30% 중량, 메탈로센 PE 30%, 미네랄 ( 약 61종의
미량 원소로 구성 ) 40%로 되어 있다. 토르마린은 600~800 mesh로 분쇄하여 최상의 연신성을 확보하
였으며, 하층부 원료는 혼합기에서 혼합 후 니더기(Kneader)에서 15분 정도 충분히 반죽하여 펠렛 형
태로 필름 재료를 만든다. 그 후 3 Layer 필름기에 투입하여 제품화 한다.

나) 물리적 특성 분석 의뢰 （생산기술 연구원 패키징 기술센터 )

1) 분석 의뢰 항목 (5가지 항목)

: 수증기 투과도, 산소 투과도, DSC, FT-IR, Pyrolysis-GC/MS ( Single shot)

2) 의뢰 시료 수량

:　기존 외산 1, 국산 1, 당사 개발품 3종, 합계　5종 의뢰

3) 분석 완료 시시 : 2015년 6월 중순

( 생산기술 연구원 의뢰 시료 이미지, 기존 2, 당사 제품 3가지 )
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나. 구조역학 해석 등 특성분석

한국생산기술연구원 패키징기술센터 분석중

2. 선도유지용 강진공 필름개발

가. 원료배합비율에 따른 필름 특성 측정

1) 제품 단면도 ( 3 Layer )

상층부 ( LLDPE ) 0.01 mm 

중층부 ( LDPE ) 0.01 mm

 

하층부 ( 촉매용 PE ) 0.01 mm
토르마린 30% + 메타로센 PE 30% + 미네랄 40%

나. 원료 융점 변화에 따른 필름 특성 측정

한국생산기술연구원 패키징기술센터 분석중

다. 가스투과도 및 방담기능 측정

한국생산기술연구원 패키징기술센터 분석중

라. 필름구조에 따른 강진공 필름개발

한국생산기술연구원 패키징기술센터 분석중

3. 포장재 화학적 성분 및 물리적 특성 평가

가. 한국생산기술연구원 패키징기술센터를 활용 포장재 화학성분 및 물리적 특성 평가

제 2절. 미네랄 등 기능성 첨가물을 이용한 선도유지용 필름개발

1. 원재료 생산 및 미네랄 종류별 필름가공

가. PE, PP, 제오나이트, PBAT, Ca, K 등 필름 가공 원재료 생산기술 확보

(제품 원료 생산 설비)
나. 수지(PE+PP)를 기본으로 미네랄, 분산제, 탄산칼슘, 혼련물 소재 최적 배합비율 탐색을 통한 통기

성, 신축성, 방담기능이 있는 필름을 개발



- 17 -

(원료 컷팅기 및 건조기 )

( 필름 완제품 제조 공정 )
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<수출용 디자인 로고>
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<수출용 테스트 원단>

2. 미네랄 종류에 따른 선도유지 선도유지 평가

가. 미네랄 종류에 따른 선도유지 효과 탐색
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3. 미네랄 배합 최적조건 확보

가. 미네랄 배합 최적조건 분석 결과에 따른 선도유지 효과 탐색

제 3절. 시제품 생산

1. 미네랄 등 기능성 첨가물이 함유된 선도유지용 강진공 필름 시제품 제작

나) 재질 성분표

구분 CPF A CPF B CPF 3(기존)
재질 및 두께 0.03 mm

 Polyethylene 
0.03 mm

Polyethylene
0.03 mm

Polyethylene

주요기술
(혼합비율)

 가. 3 Layer로 제품 형성
 나. 층별 구성
   1)상층 : LLDPE
   2)중층 : LDPE
   3)하층(식품 접촉부)
      : 촉매용 수지
 다. 하층부 
    *토르마린
    *메탈로센 PE
    *미네랄 

일반 필름 재료에 미네랄 
성분 추가하여 필름 제작 

가. 1 Layer로 제품 구성
나. LLDPE 60% 중량, 메
타로센 PE 30%및 미네랄
10% 등을 혼합하여 제작

제 4절. 시제품 성능평가

1. 시제품 성능평가를 통한 신뢰성 확보

한국생산기술연구원 패키징기술센터 분석

<시제품 원단>

가. 흐림도

표. 흐림도 측정 결과
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나. 산소 및 수증기 투과도

표. 산소 및 수증기 투과도 측정 결과

다. 인장강도
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1차년도 결과-에버그린 추가(생기원)

CPF_A

CPF_B
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CPF_C
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분석결과
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기존 국산
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기존 외산
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GC결과서
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TGA



- 38 -



- 39 -



- 40 -

2차년도 결과-에버그린 추가(생기원)

DSC
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FT-IR



- 43 -

TGA
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가. 흐림도

표. 흐림도 측정 결과

나. 산소 및 수증기 투과도

표. 산소 및 수증기 투과도 측정 결과

다. 인장강도

표. 인장강도 측정 결과
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Haze-1
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UTM-1
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WVTROTR-1

제 5절. 농식품부 정책부서 정책 자문회의 개최
1. 자문회의 개최 예정

2. 특허 출원 :　1건 (2015년 7월중 출원 예정)
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○ 장흥군버섯산업연구원
제 2장 이화학적 특성 평가 및 저장성 시험 (장흥군버섯산업연구원)

제 1절 버섯 선도유지 관련 이화학적 특성 평가

1. 본 사업을 통해 개발한 원단

본 사업을 통해 개발된 원단 2종을 (주)에버그린에서 인수받아 선도유지에 관련된 실험들을 진행하

였다.

1차 원단 2차 원단

2. 중량 감소율 및 자루 신장률 측정

(1) 보관 온도에 따른 중량 감소율 측정

각각의 원단으로 팽이버섯을 포장하여 보관온도에 따른 선도유지를 확인하였다. 1차원단의 경우 보

관온도가 증가할수록 중량이 증가하였으며 팽이버섯에서 분비된 수액이 많아졌다. 또한, 45℃에 보관

한 팽이버섯은 검은색으로 변하는 현상을 보였다. 2차 원단은 45℃에서 1차 원단과 동일한 현상을 보

였지만 중량의 변화는 거의 없어 버섯의 선도 유지에는 2차 원단이 더 좋았음을 확인하였다. 또한,

4℃에서는 중량이 100.00% 동일하였으며 25℃에서는 98.78%, 35℃에서는 99.02%로 약간 감소하는 것

이 확인되었다.

중량
1차 원단 2차 원단

4℃ 25℃ 35℃ 45℃ 4℃ 25℃ 35℃ 45℃

테스트 전(g) 83.8 73.6 77.5 66.5 82.8 73.6 82.0 73.1

테스트 후(g) 83.4 74.5 78.5 73.3 82.8 72.7 81.2 72.7

감소율(%) 99.52 101.2 101.3 110.2 100.00 98.78 99.02 99.45

(2) 자루 신장률 측정

보관온도에 따른 원단의 선도평가를 위해 신장율을 확인한 결과, 4℃에 보관한 1차원단의 팽이버섯

은 큰 차이를 보이지 않았지만 25℃에 보관한 시료는 86.25%, 35℃는 102.53% 그리고 45℃에 보관한

시료는 74.51%로 변화가 컸다. 2차 원단의 경우, 4℃, 25℃, 35℃에 보관한 시료의 신장율 변화가 거

의 없어 선도 유지를 위해서는 1차 원단 보다 2차로 개발한 원단이 좋다고 평가되었다.
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신장
1차 원단 2차 원단

4℃ 25℃ 35℃ 45℃ 4℃ 25℃ 35℃ 45℃

테스트 전(Cm) 14.6 16.0 15.8 15.3 14.0 13.2 14.5 13.9

테스트 후(Cm) 14.2 13.8 16.2 11.4 13.8 12.7 14.4 11.8

신장률(%) 97.26 86.25 102.53 74.51 98.57 96.21 99.31 84.89

3. pH 및 선도유지확인

(1) 보관 온도에 따른 pH 측정

중량, 신장과 마찬가지로 팽이버섯의 pH의 변화를 확인한 결과, 보관 온도에 상관없이 1차 원단보다

는 2차 원단으로 포장한 팽이버섯의 pH 변화가 적었다. 팽이버섯과 같은 농산물을 보관하기 위해서

는 2차 원단이 선도유지에는 적합한 것으로 평가되었다.

pH
1차 원단 2차 원단

4℃ 25℃ 35℃ 45℃ 4℃ 25℃ 35℃ 45℃

테스트 전 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7

테스트 후 6.6 5.8 5.3 6.8 6.7 6.2 5.5 6.5

pH변화 -0.1 -0.9 -1.4 +0.1 - -0.5 -1.2 -0.2

(2) 보관 온도에 따른 선도유지 확인

- 4도 보관에 따른 원단의 선도유지 확인 (5일 경과)
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4℃ 실험 전 실험 후

1차 원단

2차 원단

- 25도 보관에 따른 원단의 선도유지 확인 (5일 경과)
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25℃ 실험 전 실험 후

1차 원단

2차 원단

- 35도 보관에 따른 원단의 선도유지 확인 (1일 경과)
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35℃ 실험 전 실험 후

1차 원단

2차 원단

- 45도 보관에 따른 원단의 선도유지 확인 (1일 경과)
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45℃ 실험 전 실험 후

1차 원단

2차 원단
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4. 선도유지 확인을 위한 polyphenol oxidase의 활성 확인

1차 원단과 2차 원단으로 포장된 팽이버섯을 각 온도(4℃, 25℃, 35℃, 45℃)에 1~5일간 보관하여 선

도유지 평가를 하였다. 평가방법은 농산물의 신선도 지표가 되는 polyphenol oxidase(PPO)의 활성을

확인하여 평가한 결과, PPO의 활성은 아래의 표와 같은 결과를 얻을 수 있었다. 1차적으로 개발한 원

단으로 포장한 팽이버섯을 4℃에 보관한 시료의 PPO는 3.1 unit으로 측정되었으며, 25℃에 보관한 시

료에서는 2.0 unit, 35℃에 보관한 시료는 1.6 unit 그리고 45℃에 보관한 시료는 1.4 unit으로 측정되

었으며, 2차적으로 개발된 원단으로 포장한 팽이버섯을 4℃에 보관한 시료의 PPO 활성은 2.8 unit으

로 확인되었으며 25℃에 보관한 시료는 1.3 unit, 35℃에 보관한 시료는 1.3 unit 그리고 45℃에 보관

한 시료는 1.4 unit으로 측정되었다. 이는 선도유지에 지표인 PPO가 1차 개발된 원단보다는 2차 원단

이 0.1~0.7 unit 정도 낮아 선도유지에 유리했다.

.

unit
1차 원단 2차 원단

4℃ 25℃ 35℃ 45℃ 4℃ 25℃ 35℃ 45℃

Polyphenol

oxidase
3.1 2.0 1.6 1.4 2.8 1.3 1.3 1.4
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제 2절 온도조건별 선도유지 및 저장성 비교 실험

1. 원단의 종류

<수입 원단> <국산 원단>

<국내 유통중인 원단> <개발한 원단>

2. 온도에 따른 중량감소율 및 자루 신장률 측정
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(1) 중량감소율 측정

각 포장재 원단으로 포장된 팽이버섯을 보관 온도에 따라 중량 감소율을 측정하여 선도유지를 평가

하였다. 4℃에 보관한 팽이버섯은모든 원단에서 중량 변화가 없었으며 15℃의 경우 수입원단, 국산원

단, 국내 유통중인 원단은 약간 감소하였고 본 사업으로 개발된 원단은 약간 증가함을 확인하였다. 또

한, 25℃와 35℃에 보관한 경우 네 가지 원단의 중량 변화가 비슷하게 감소하였다.

중량
수입 원단 국산 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전(g) 167.1 157.3 164.4 152.1 166.5 170.0 150.9 168.3

테스트 후(g) 167.0 156.9 163.1 149.6 166.4 169.7 149.7 165.8

중량 변화(%) 99.94 99.75 99.21 98.36 99.94 99.82 99.20 98.51

중량
국내 유통중인 원단 개발한 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전(g) 157.7 155.7 151.6 168.4 164.2 152.2 169.5 147.5

테스트 후(g) 157.6 155.3 150.5 165.7 164.2 164.8 168.1 145.2

중량 변화(%) 99.94 99.74 99.27 98.40 100.00 108.28 99.17 98.44

(2) 자루 신장률 측정

팽이버섯 자루 신장률을 측정한 결과, 국내 유통중인 원단으로 포장된 팽이버섯의 신장률 변화가 가

장 컸으며 다음으로 본 사업으로 개발된 제품이 컸습니다. 하지만 15℃에서는 국내 유통중인 원단, 국

산 원단, 본 과제 원단, 수입원단 순으로 신장률 변화가 크게 측정되었다.

길이
수입 원단 국산 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전(Cm) 16.1 13.9 13.4 11.7 16.9 13.3 12.6 15.2

테스트 후(Cm) 14.7 14.7 12.4 8.8 16.1 12.3 12.6 12.8

길이변화율(%) 91.30 105.76 92.54 75.21 95.27 92.48 100.00 84.21

길이
국내 유통중인 원단 개발한 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전(Cm) 15.2 13.3 14.4 14.4 13.9 13.2 13.8 15.7

테스트 후(Cm) 14.4 12.1 12.7 10.1 12.9 12.4 12.1 11.6

길이변화율(%) 94.74 90.98 88.19 70.14 92.81 93.94 89.68 73.89

3. pH 및 색도 측정

(1) pH 변화
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온도와 포장원단에 따른 pH의 변화는 온도에 밀접한 상관관계가 있었으며 pH의 변화는 국산 원단

이 가장 적게 변했으며 다음으로 본 과제에 의해 개발된 원단이 변화가 적게 나왔다.

pH
수입 원단 국산 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

테스트 후 6.5 6.6 6.2 4.4 6.5 6.6 6.6 4.4

pH 변화 -0.1 0.0 -0.4 -2.2 -0.1 0.0 0.0 -2.2

pH
국내 유통중인 원단 개발한 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

테스트 전 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

테스트 후 6.5 6.6 6.4 4.3 6.5 6.6 6.5 4.4

pH 변화 -0.1 0.0 -0.2 -2.3 -0.1 0.0 -0.1 -2.2

(2) 색도 측정

제조 원단에 따른 포장 필름과 저장 온도를 달리하여 4일간 저장한 팽이버섯의 색도를 측정한 결과

는 표 와 같다. 저장 전 팽이버섯은 L(명도)값 71.33, a(적색도)값 -3.01, b(황색도)값 15.56으로 나타났

다. 저장 온도 4~25℃에서 저장한 시료는 저장 기간동안 명도가 약간 낮아졌으나 큰 차이를 나타내지

않았고, 35℃에 저장한 시료는 명도가 37.79~53.24로 저장 전 보다 크게 낮아졌다. 적색도는 35℃에서

저장한 시료가 -0.13~0.66로 저장 전에 비하여 붉은색을 띄는 것을 확인하였고, 4~25℃에서는 큰 차이

를 나타내지 않았다. 황색도는 저장 온도가 높을수록 약간씩 높아지는 것으로 나타났다. 팽이버섯의

색도는 저장 온도에 따라서는 변화를 나타내었지만, 포장 필름의 종류는 팽이버섯 색도 변화에 큰 영

향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

표. 포장필름과 저장온도(4℃)에 따른 팽이버섯의 색도

구  분 L a b

control 71.33±0.22 -3.01±0.02 15.56±0.10

4℃

수입 72.23±0.12 -3.12±0.03 17.01±0.13

국내 69.84±1.42 -3.34±0.12 15.78±0.12

유통 68.07±1.44 -3.74±0.12 15.88±0.11

과제 69.47±0.01 -3.40±0.00 16.15±0.11
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그림 . 포장필름과 저장온도(4℃)에 따른 팽이버섯의 색도 그래프.

표. 포장필름과 저장온도(15℃)에 따른 팽이버섯의 색도

구  분 L a b

control 71.33±0.22 -3.01±0.02 15.56±0.10

15℃

수입 70.68±1.02 -2.84±0.23 17.70±0.11

국내 70.57±1.02 -3.22±0.23 17.52±0.12

유통 67.89±0.80 -2.79±0.20 17.94±0.10

과제 69.66±0.00 -3.29±0.01 19.78±0.11
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그림 . 포장필름과 저장온도(15℃)에 따른 팽이버섯의 색도 그래프.

표. 포장필름과 저장온도(25℃)에 따른 팽이버섯의 색도

구  분 L a b

control 71.33±0.22 -3.01±0.02 15.56±0.10

25℃

수입 67.89±.0.80 -2.54±0.20 19.37±0.12

국내 67.67±0.01 -2.56±0.00 18.14±0.13

유통 66.03±0.68 -2.18±0.32 19.65±0.14

과제 64.09±0.68 -2.44±0.32 20.57±0.12
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그림 . 포장필름과 저장온도(25℃)에 따른 팽이버섯의 색도 그래프.

표. 포장필름과 저장온도(35℃)에 따른 팽이버섯의 색도

구  분 L a b

control 71.33±0.22 -3.01±0.02 15.56±0.10

35℃

수입 37.79±0.03 0.36±0.00 11.95±0.15

국내 48.49±0.08 0.28±0.22 16.34±0.13

유통 42.74±0.01 0.66±0.00 19.16±0.12

과제 53.24±0.08 -0.13±0.22 13.58±0.12
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그림 . 포장필름과 저장온도(35℃)에 따른 팽이버섯의 색도 그래프.
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(3) 원단에 따른 선도유지 확인

- 4도 보관에 따른 원단의 선도유지 비교

4℃ 수입원단 국산원단 국내 유통중인 원단 개발한 원단

실험 전

실험 후
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- 15도 보관에 따른 원단의 선도유지 비교

15℃ 수입원단 국산원단 국내 유통중인 원단 개발한 원단

실험 전

실험 후
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- 25도 보관에 따른 원단의 선도유지 비교

25℃ 수입원단 국산원단 국내 유통중인 원단 개발한 원단

실험 전

실험 후
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- 35도 보관에 따른 원단의 선도유지 비교

35℃ 수입원단 국산원단 국내 유통중인 원단 개발한 원단

실험 전

실험 후

4. Polyphenol oxidase의 활성 확인 (진행중)

수입 원단, 국산 원단, 국내 유통중인 원단, 본 과제에서 개발한 원단 등으로 포장된 팽이버섯을 각

온도(4℃, 15℃, 25℃, 35℃)에 5일간 보관하여 선도유지 평가하였다. 평가방법은 농산물의 신선도 지

표가 되는 polyphenol oxidase(PPO)의 활성을 확인하여 평가할 계획이다. 그 결과, 온도에 따라 다소

차이는 있지만 선도유지에 유리한 포장지로는 본 과제로 개발한 가장 우수했으며 그 뒤로 현재 유통

중인 원단이 좋게 나왔으며 수입원단, 국산원단 순으로 PPO가 낮게 나와 수출용 포장지로써 본 과제

로 인해 개발된 포장지가 우수함을 확인하였다.

4℃ 15℃ 25℃ 35℃
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unit
수입 원단 국산 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

활성 4.6 4.7 3.2 1.5 6.5 5.7 4.3 2.2

unit
유통중인 원단 개발한 원단

4℃ 15℃ 25℃ 35℃ 4℃ 15℃ 25℃ 35℃

활성 4.0 4.6 3.1 1.4 4.6 4.2 3.1 1.4

5. 유리아미노산 정량

표. 포장필름과 저장온도(4℃)에 따른 팽이버섯의 유리아미노산 함량

(mg%)

Amino acids control A B C D

Aspartic  acid 8.44±0.62 -1) 6.99±2.04 7.51±1.04 7.29±2.08

Serine 23.38±2.20 24.92±1.84 25.20±10.12 22.62±3.85 20.59±9.12

Glutamic acid 90.90±6.33 90.49±6.95 112.75±35.15 85.90±11.33 114.31±27.44

Glycine 15.75±1.47 - 17.69±2.12 16.72±4.10 17.68±4.35

Histidine 69.70±7.79 71.49±8.13 91.40±9.10 81.90±19.94 73.19±14.25

Arginine 24.52±2.63 7.81±1.07 29.39±12.11 26.55±10.67 26.58±4.69

Threonine 17.85±1.75 14.90±1.22 18.27±9.10 18.45±2.22 17.90±3.80

Alanine 61.91±.375 67.97±4.85 76.48±18.17 72.32±9.20 77.14±14.35

Proline 28.31±7.24 20.39±12.99 8.55±2.06 8.69±1.08 11.39±5.22

Tyrosine 19.16±2.39 13.96±1.04 20.35±9.12 20.56±8.10 23.14±9.73

Valine 17.54±1.51 14.66±1.33 18.99±7.14 18.98±3.72 18.34±8.88

Methionine - - - - -

Lysine 23.84±1.74 26.99±2.42 36.08±10.16 22.46±7.04 21.19±7.07

Isoleucine 10.64±0.97 13.39±1.08 13.87±5.10 12.80±2.80 13.36±2.88

Leucine 18.15±1.62 15.92±2.35 23.73±8.13 21.93±4.00 22.76±6.05

Phenylalanine 27.61±2.58 26.83±1.22 29.78±10.12 30.01±5.10 32.17±5.91

TAA2) 457.70±64.61 409.72±30.38 529.53±51.77 467.40±33.01 497.03±43.08

EAA3) 185.33±17.96 54.18±5.83 232.12±35.92 206.52±24.06 198.91±26.77

EAA/TAA(%) 40.49 44.95 43.84 44.19 40.02

1)- : trace
2)TAA : total amino acid.
3)EAA : total essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
4)All values are presented by mean±SD(n=3)

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(15℃)에 따른 팽이버섯의 유리아미노산 함량

(mg%)

Amino acids control A B C D

Aspartic  acid 8.44±0.62 -1) 7.87±2.07 - 8.50±2.08

Serine 23.38±2.20 21.76±10.00 26.40±6.21 27.75±4.07 24.57±5.40

Glutamic acid 90.90±6.33 99.19±14.14 90.07±10.52 69.01±3.11 83.68±13.11

Glycine 15.75±1.47 16.97±8.80 20.15±2.38 19.84±5.27 19.73±4.24

Histidine 69.70±7.79 81.11±16.31 99.68±13.90 113.55±29.20 96.82±6.05

Arginine 24.52±2.63 27.19±4.22 34.50±5.12 34.87±10.44 32.28±7.02

Threonine 17.85±1.75 19.43±3.10 23.60±9.83 24.85±7.08 22.99±3.84

Alanine 61.91±.375 73.37±13.02 79.05±4.66 80.30±3.60 72.97±15.05

Proline 28.31±7.24 12.92±3.36 11.99±4.75 12.19±5.22 11.39±4.00

Tyrosine 19.16±2.39 22.59±7.01 22.32±2.10 27.87±6.10 21.79±8.28

Valine 17.54±1.51 19.20±3.05 24.20±3.44 25.41±6.02 23.20±2.90

Methionine - - - - -

Lysine 23.84±1.74 23.34±12.08 25.35±3.90 27.36±2.10 23.29±2.82

Isoleucine 10.64±0.97 13.27±5.44 18.15±1.08 17.54±5.42 17.16±5.09

Leucine 18.15±1.62 22.25±4.62 30.53±5.22 29.72±2.01 28.98±9.01

Phenylalanine 27.61±2.58 33.48±3.98 36.81±12.06 44.73±7.79 33.15±3.77

TAA2) 457.70±64.61 486.06±32.20 550.66±46.74 554.99±21.00 520.50±49.84

EAA3) 185.33±17.96 212.08±19.71 258.32±24.90 283.17±15.08 245.58±20.50

EAA/TAA(%) 40.49 43.63 46.91 51.02 47.18

1)- : trace
2)TAA : total amino acid.
3)EAA : total essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
4)All values are presented by mean±SD(n=3)

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(25℃)에 따른 팽이버섯의 유리아미노산 함량

(mg%)

Amino acids control A B C D

Aspartic  acid 8.44±0.62 -1) - 10.36±4.02 12.76±4.40

Serine 23.38±2.20 24.81±5.27 26.90±6.18 34.32±5.88 38.72±9.05

Glutamic acid 90.90±6.33 27.75±8.73 57.52±14.55 30.18±8.43 50.60±13.39

Glycine 15.75±1.47 30.61±5.80 28.87±2.04 37.62±3.20 34.52±12.70

Histidine 69.70±7.79 129.35±23.02 122.29±26.20 123.80±25.00 138.10±25.31

Arginine 24.52±2.63 39.75±10.14 32.23±5.38 24.16±8.97 40.18±8.03

Threonine 17.85±1.75 38.91±7.80 30.70±10.48 42.55±10.10 39.15±2.94

Alanine 61.91±.375 98.23±14.39 97.68±5.11 124.28±25.50 108.64±26.07

Proline 28.31±7.24 23.51±3.00 17.26±2.29 19.61±4.05 21.77±6.46

Tyrosine 19.16±2.39 38.31±4.15 36.41±3.05 30.54±7.23 34.15±3.83

Valine 17.54±1.51 44.45±13.10 38.02±9.02 53.35±12.48 44.30±7.22

Methionine - 5.60±2.90 3.95±2.04 8.38±5.16 5.51±2.03

Lysine 23.84±1.74 26.21±2.04 22.10±4.00 61.53±13.02 47.44±9.10

Isoleucine 10.64±0.97 33.30±5.70 27.32±5.83 40.35±9.24 33.80±3.22

Leucine 18.15±1.62 53.33±10.64 44.24±12.22 66.06±13.80 54.70±10.01

Phenylalanine 27.61±2.58 56.08±7.92 48.72±13.09 60.32±8.01 50.76±8.64

TAA2) 457.70±64.61 670.19±49.01 634.22±40.60 767.41±50.00 755.10±48.00

EAA3) 185.33±17.96 387.23±24.99 337.34±35.34 456.34±34.79 413.76±36.07

EAA/TAA(%) 40.49 57.78 53.19 59.47 54.79

1)- : trace
2)TAA : total amino acid.
3)EAA : total essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
4)All values are presented by mean±SD(n=3)

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(35℃)에 따른 팽이버섯의 유리아미노산 함량

(mg%)

Amino acids control A B C D

Aspartic acid 8.44±0.62 27.92±2.62 35.58±5.02 42.08±7.11 39.14±8.00

Serine 23.38±2.20 41.60±1.94 25.50±9.90 54.37±12.34 31.56±2.45

Glutamic acid 90.90±6.33 72.71±11.68 78.26±14.02 89.56±9.91 66.22±7.94

Glycine 15.75±1.47 36.36±3.62 46.94±10.33 51.78±3.00 38.04±6.08

Histidine 69.70±7.79 82.84±7.99 89.38±12.32 108.23±26.88 56.40±12.90

Arginine 24.52±2.63 16.25±4.34 11.07±6.94 14.70±2.79 19.36±3.66

Threonine 17.85±1.75 22.35±2.31 27.54±5.60 48.69±42.48 31.82±5.63

Alanine 61.91±.375 116.43±6.12 114.38±25.75 123.09±27.92 106.10±13.81

Proline 28.31±7.24 4.43±3.00 34.02±4.20 39.49±13.03 20.96±5.30

Tyrosine 19.16±2.39 11.68±1.65 - - -

Valine 17.54±1.51 59.87±5.17 68.35±12.84 74.19±9.63 68.28±8.07

Methionine -1) - 13.88±10.30 14.20±3.22 17.79±3.00

Lysine 23.84±1.74 38.51± 34.76±6.22 66.74±10.01 43.34±4.67

Isoleucine 10.64±0.97 37.54±1.24 52.26±10.07 56.89±6.00 39.33±6.48

Leucine 18.15±1.62 52.39±10.80 85.89±11.11 93.89±13.07 68.75±9.90

Phenylalanine 27.61±2.58 39.14±2.10 61.10±8.34 65.22±13.44 56.20±10.42

TAA2) 457.70±64.61 630.01±5.08 778.91±52.03 943.12±58.22 703.30±30.48

EAA3) 185.33±17.96 332.64±8.03 433.16±34.22 528.05±35.99 381.91±25.01

EAA/TAA(%) 40.49 52.80 55.61 55.99 54.30

1)- : trace
2)TAA : total amino acid.
3)EAA : total essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+His+Lys).
4)All values are presented by mean±SD(n=3)

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단

6. 유기산, 유리당 함량

가. 유기산 함량

제조 원단에 따른 포장 필름과 저장 온도를 달리하여 4일간 저장한 팽이버섯의 유기산 함량을 분석

한 결과는 표 와 같다. 총 6종의 유기산이 검출되었으며, 종류는 oxalic acid(수산), lactic acid(젖산),

malic acid(사과산), citric acid(구연산), acetic acid(초산) 및 succinic acid(호박산)로 나타났다. 팽이버

섯의 유기산 총 함량은 저장 전 5.58%, 4℃에서 저장 후 4.70~5.50%, 15℃에서 저장 후 4.51~5.48%,

25℃에서 저장 후 4.91~6.07%, 35℃에서 저장 후 4.96~8.34%로 나타났다. 팽이버섯의 주요 유기산은

Oxalic acid(1.11~4.28%)와 malic acid(0.48~1.96%)로 나타났다. 저장 온도에 따라서는 4~25℃에서 저장

한 시험구는 유기산 함량의 변화가 크지 않았으나, 35℃에서 저장한 시험구는 malic acid의 함량이 낮

아짐과 동시에 acetic acid의 함량이 높아졌다. 각각의 온도 조건에서 저장성을 실험한 결과 포장용
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필름 원단에 따라서는 유기산 함량 변화에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 나타났으며, 온도에 따라서

는 35℃ 이상은 acetic acid의 발생으로 인해 저장 기간이 짧은 것으로 나타났다. 본 연구 와 함께 진

행한 45℃에서 저장성을 확인한 결과에서는 1일간 저장 시에도 팽이버섯의 변질이 심한 것을 확인하

였다. 이러한 결과로 보아 35℃ 이상의 온도에서는 저장이 용의하지 않으며, 25℃ 이하의 온도에서는

계속된 실험이 진행 중 에 있다.

표. 포장필름과 저장온도(4℃)에 따른 팽이버섯의 유기산 함량

(%)

control A B C D

Oxalic acid 2.45±0.62 1.16±0.24 2.07±0.34 1.25±0.31 1.88±0.42

Lactic acid 0.24±0.31 0.32±0.08 0.35±0.10 0.32±0.27 0.31±0.12

Malic acid 1.12±0.29 1.96±0.16 1.62±0.26 1.63±0.40 1.57±0.30

Citric acid 0.22±0.57 1.14±0.20 0.99±0.33 0.91±0.22 0.96±0.25

Acetic acid 0.96±0.21 0.73±0.25 0.46±0.21 0.58±0.29 0.55±0.36

Succinic aicd 0.59±0.28 - - - -

총 함량 5.58±0.49 5.32±0.54 5.50±0.59 4.70±0.43 5.27±0.51

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(15℃)에 따른 팽이버섯의 유기산 함량

(%)

control A B C D

Oxalic acid 2.45±0.62 1.11±0.35 1.39±0.41 1.33±0.33 1.42±0.46

Lactic acid 0.24±0.31 0.33±0.10 0.36±0.09 0.34±0.11 0.36±0.05

Malic acid 1.12±0.29 1.58±0.62 1.86±0.54 1.95±0.36 1.63±0.31

Citric acid 0.22±0.57 0.99±0.27 1.11±0.33 1.07±0.20 1.05±0.28

Acetic acid 0.96±0.21 0.50±0.11 0.76±0.13 0.74±0.16 0.72±0.16

Succinic aicd 0.59±0.28

총 함량 5.58±0.49 4.51±0.49 5.48±0.63 5.43±0.57 5.18±0.48

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단

표. 포장필름과 저장온도(25℃)에 따른 팽이버섯의 유기산 함량

(%)

control A B C D

Oxalic acid 2.45±0.62 1.64±0.42 1.56±0.30 1.71±0.13 1.83±0.47

Lactic acid 0.24±0.31 0.24±0.14 0.21±0.09 0.20±0.04 0.25±0.08

Malic acid 1.12±0.29 1.58±0.30 1.30±0.24 1.61±0.29 1.46±0.37

Citric acid 0.22±0.57 1.02±0.28 0.90±0.31 0.90±0.27 0.87±0.20

Acetic acid 0.96±0.21 1.13±0.22 0.94±0.28 1.36±0.46 1.11±0.34

Succinic aicd 0.59±0.28 0.29±0.12

총 함량 5.58±0.49 5.61±0.62 4.91±0.40 6.07±0.52 5.52±0.68

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(35℃)에 따른 팽이버섯의 유기산 함량

(%)

control A B C D

Oxalic acid 2.45±0.02 1.94±0.01 1.68±0.02 4.28±0.03 3.93±0.02

Lactic acid 0.24±0.12

Malic acid 1.12±0.19 0.56±0.03 0.52±0.04 0.48±0.01 0.69±0.01

Citric acid 0.22±0.12 0.82±0.02 0.61±0.03 0.78±0.01 0.78±0.01

Acetic acid 0.96±0.13 2.05±0.03 1.66±0.01 2.00±0.01 1.65±0.02

Succinic aicd 0.59±0.01 0.36±0.01 0.49±0.02 0.80±0.01 0.48±0.01

총 함량 5.58±0.31 5.73±0.02 4.96±0.02 8.34±0.01 7.53±0.01

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단

나. 유리당 함량

제조 원단에 따른 포장 필름과 저장 온도를 달리하여 4일간 저장한 팽이버섯의 유리당 함량을 분석

한 결과는 표 와 같다. 총 5종의 유리당(fucose, arabinose, fructose, glucose, sucrose) 중 arbinose만

검출되었다. 팽이버섯의 유리당 함량을 살펴보면 저장 전 8.95%, 4℃에서 저장한 팽이버섯

6.04~7.34%, 15℃에서 저장한 팽이버섯 6.66~7.46%, 25℃에서 저장한 팽이버섯 6.85~7.81%, 35℃에서

저장한 팽이버섯 7.48~7.91%로 나타났다. 저장 온도가 높아질수록 유리당 함량이 약간씩 증가하는 경

향을 보였으나. 포장 필름의 종류에 따라서는 큰 차이를 나타내지 않았다. 저장 기간 4일까지는 유리

당 함량의 변화는 크게 나타나지 않았으며, 4일 이후부터는 계속해서 실험이 진행 중에 있다.
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표. 포장필름과 저장온도(4℃)에 따른 팽이버섯의 유리당 함량

(%)

control A B C D

Fucose - - - - -

Arabinose 6.95±0.35 6.04±0.42 6.40±0.54 6.38±0.35 7.34±0.48

Fructose - - - - -

Glucose - - - - -

Sucrose - - - - -

총 함량 6.95±0.35 6.04±0.42 6.40±0.54 6.38±0.35 7.34±0.48

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단

표. 포장필름과 저장온도(15℃)에 따른 팽이버섯의 유리당 함량

(%)

control A B C D

Fucose - - - - -

Arabinose 6.95±0.35 6.66±0.42 7.26±0.53 6.91±0.47 7.46±0.76

Fructose - - - - -

Glucose - - - - -

Sucrose - - - - -

총 함량 6.95±0.35 6.66±0.42 7.26±0.53 6.91±0.47 7.46±0.76

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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표. 포장필름과 저장온도(25℃)에 따른 팽이버섯의 유리당 함량

(%)

control A B C D

Fucose - - - - -

Arabinose 6.95±0.35 7.81±0.38 6.85±0.42 7.55±0.49 7.71±0.53

Fructose - - - - -

Glucose - - - - -

Sucrose - - - - -

총 함량 6.95±0.35 7.81±0.38 6.85±0.42 7.55±0.49 7.71±0.53

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단

표. 포장필름과 저장온도(35℃)에 따른 팽이버섯의 유리당 함량

(%)

control A B C D

Fucose - - - - -

Arabinose 6.95±0.35 7.69±0.29 7.89±0.63 7.91±0.48 7.48±0.53

Fructose - - - - -

Glucose - - - - -

Sucrose - - - - -

총 함량 6.95±0.35 7.69±0.29 7.89±0.63 7.91±0.48 7.48±0.53

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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8. 베타글루칸 함량

제조 원단에 따른 포장 필름과 저장 온도를 달리하여 4일간 저장한 팽이버섯의 베타글루칸 함량을

분석한 결과는 표 와 같다. 저장 전 팽이버섯의 베타글루칸 함량은 1.93%로 나타났으며, 수입 원단

포장 필름을 사용한 팽이버섯은 1.65~2.55%, 국산 원단 포장 필름을 사용한 팽이버섯은 1.73~2.80%,

국내 유통 원단 포장 필름을 사용한 팽이버섯은 1.95~2.72%, 본 과제로 개발한 원단 포장 필름을 사

용한 팽이버섯은 1.70~3.10%로 나타났다. 포장 필름 종류와 온도에 따라 베타글루칸 함량은 크게 차

이를 보이지 않았다. 그 중 control과 비교하여 1% 가량의 차이를 보인 시료구 들이 일부 확인 되었

으나, 이는 실험적인 오차로 인하여 발생한 결과로 보인다. 베타글루칸 함량은 건강 기능성 식품의 표

준 지표로 사용되는 성분이나 버섯 저장성을 판단하는 지표로 사용하기에는 부적절한 것으로 판단된

다.

표. 포장필름과 저장온도에 따른 베타글루칸 함량

(%)

시료
저장 온도(℃)

4 15 25 35

control 1.93±27

A 2.01±0.38 1.77±0.28 1.72±0.31 2.94±0.47

B 1.65±0.24 1.73±0.15 1.78±0.28 2.66±0.26

C 2.55±0.32 2.04±0.26 1.95±0.20 2.72±0.41

D 1.70±0.18 2.80±0.32 2.01±0.19 3.10±0.35

A~D: A-수입원단, B-국산원단, C-유통중인 원단, D-개발한 원단
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제 3절 버섯 선도 저해 관련 미생물 탐색

1. 미생물 탐색

가. 부패 미생물 동정

부패 미생물을 동정하기 위해 시장에서 판매되는 팽이버섯 제품을 구매하여 35℃ incubator에 5일간

보관하였다. 그 후 발생하는 수액을 시료로 사용하여 화염 소독한 백금이로 시료를 취하여 평판 도말

법을 시행한 후 PDA는 25℃, NA는 31℃에서 24 ∼ 48시간 배양하였다. 이용하여 미생물 분리용 평

판 배지에 3분 도말하였다. 미생물 분리용 평팡 배지로는 효모 및 진균류 분리를 위한 PDA(Potato

Dextrose Agar) 배지와 세균 분리를 위한 NA(Nutrient Agar) 배지를 만들어 사용하였다.

나. 균주 분리 동정을 위한 16S 및 18S rRNA 분석 방법

- PCR

배양한 plate에서 각기 다른 콜로니를 멸균된 이쑤시개로 pick하여 PCR 반응 용액 30 μL에 넣어 풀

어주었다. 원액생물용 27F/1492R 프라이머를 이용하여 94℃에서 45초, 55℃에서 60초 그리고 72℃에

서 60초로 35번 증폭시키는 조건으로 PCR을 수행하였다. DNA 절편은 약 1,400bp 정도 증폭되며

PCR에서 positive control (E.coli genomic DNA)과 negative control도 수행하였다. Montage PCR

Clean up kit (Millipore)를 사용하여 PCR 산물로부터 합성되지 않은 잔재 프라이머와 dNTP 그리고

polymerase 등을 제거하여 순수한 PCR product만을 염기서열 분석에 사용하였다.

- 염기서열 분석

약 1,400bp 정도의 정제된 PCR 산물들은 아래 표에 518F, 800R의 프라이머를 이용하여 염기서열 분

석하였으며, (주)마크로젠 회사에 분석의뢰 맡겨 Big Dye terminator cycle sequencing kit v.3.1

(Applied BioSystems, USA)와 Applied Biosystems model 3730XL automated DNA sequencing

system (Applied Bio Systems, USA)을 이용하여 염기서열 분석하여 NCBI blast 할 예정이다.
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NA 배지 PDA 배지

<저장중인 팽이버섯들 유래 미생물 배양 사진>

- LB에서 배양된 1번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서

열로 분석되었다.

>150604-68_M05_LB_colony-1_785F.ab1 735

CTGCGCCCCACGCTGAGTGCTAGTGTTAGGAGGTTTCCGCTCCTTATTGC

TGCACCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGAAGTACAACCGCAAGGTTG

AAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAACCGGTGAAGCATGTGGTT

TAATTCGAACCACCGCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACTTCTTTTGATA

ACTCTAGAGATAGAGCTTTCCTTTCGGACACAAAATGCCAGGGGTGGCTT

GTTGTTCTCCACTTCTGGTGTGGAAAGGTGGGGTTAATTCCCCCACCAAC

CCCACCCCTTTTTTTTATTTGCCTCATTTTATTTGGGACCTCTACAAGAA

TTGCGGTGGTAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC

CCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAACGAGTCG

CGAAACCGCGATGTGTAGCTAATCTCTTAAAACCATTCTCAGTTCGGATT

GTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTGGAT

CAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCA

CACCACGAGGAGTTTGTTACTACCCGAAGTAGGTTGCCTAACCTTTATGG

ATGCAGCTTCCTAACGTGGGACAGATAACTGGGGTGAATCGTAAGGAAGC

CCCCCAAAAAAGGGGGGGGGGGGGGGGATTGGGTT



- 79 -



- 80 -

- LB에서 배양된 1번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서

열의 결과가 나왔다.

>150604-68_O05_LB_colony-1_907R.ab1 980

GGGTGGGCGACTCCCAGGCGGAGTGCTTATTGCGTTAGCTGCAGAACTAA

GGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGGGGGAACTA

CCAGGGTATCTAATCCGGTTTGATCCCCACGCTTTCACGCCTCATGGTCA

GTTACAGACCAAAAAGTCGCCTTCGCCACTGGGGTTCCTCCACATATCTA

CGCATTTCACCGCTACACTGGGAATTCCACTTTCCTCTTCGGCACTCAAG

TTTCCCAGTTTCCAAGGACCCTCCGCGGGAGAGCCGGGGGCTTTCACATC

ACACTTAAAAAACCGCGTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAAATCGAGAAAA

CGCTTGACACCTACATATTACCGCGGGTGGTGGCACGTATTTAGCCGTGG

CTTTCGGGTTAGATACCGTCAAGAGGAGCTCAGTTACTTCTACAATTGTT

CTTCCCTAAAAACAAAATTTTACAACCCGAAACCCTTCTTCATCCACGCG

GGGTTGCTCCGTCAAATTTTCGCCCATTGCGAAAAATTCCCTACGGCTGC

CTCCCGAAGGAGTCTGGACCGGGTCTCAGTCCCAGGGGGGCCAATCACCC

TCTCAGGTCGGCTATGCATCGTTGCCTTGGGAGGCCATTACCCTACCAAC

TACCTAATGCACCGCGGATCCATCTGTAATGGAGAGATTAAACCTTTTTT

ACTTAAAACGTATGGCGCCACACGCTATGTGGCGTTATCATTCCCGGTCT

CACGGAGTACTCCGCTCATAAGCGGATTGTTCACACGTTGTTCATCCGCT

GTCTGCTACTAAGTTTGGAGCACGCACCTCTCCTCAGCTCTCTACTAGTA

GGTAGTATGAAGCACGCCGCCAGCGTTCGTCAGACAGGAAAAAAAAAAAA

AAAGGGGGGGGGGGGTGGGGTTGTGGGGGGGTGGGGGGAACATTAAAAGT

CTCCCGGGGTTTTGTGTTGGGGGTTTTAGA
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- LB에서 배양된 1번째 colony에서 16S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는 22

번째 nucleotide부터 82번째 nucleotide까지, reverse에서는 909번째 nucleotide부터 969번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 확인되었다.

Accession Gene Identities

KC862292.1
Staphylococcus saprophyticus strain FB1 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
97%

JN995576.1
Bacillus pumilus strain M-3 16S ribosomal RNA gene, partial

sequence
97%

JN834052.1
Bacillus pumilus strain KCBS 9 16S ribosomal RNA gene, partial

sequence
97%

HQ327131.1
Bacillus pumilus strain TP-Snow-C22 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
97%

AF169523.1 Bacillus sp. BD-94 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 97%

- LB에서 배양된 2번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서

열 결과를 얻을 수 있었다.

>150604-68_A07_LB_colony-2_785F.ab1 733

CCCCGGGCCTATAGAACCTAGGTGTTAGGAGGTTTCCGCCTCTTAGTGCC

GAAGCTAACGCATTAAGTGTTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGA

AACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTT

AATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTTTGAAGC

TTTTAGAGATAGAAGTGTTCTCTTCGGAGACAAAGTGACAGGTGGTGCAT

GGTCGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG

CGCAACCCTTATTGTTAGTTGCCAGCATTCAGATGGGCACTCTAGCGAGA

CTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAGATCATCATGC

CCCTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGCGTATACAACGAGTT

GCCAACCCGCGAGGGTGAGCTAATCTCTTAAAGTACGTCTCAGTTCGGAT

TGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGGA

TCAGCACGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTC

ACACCATGGGAGTTTGTAATGCCCAAAGCCGGTGGCCTAACCTTTTAGGA

AGGAGCCGTCTAAGGCAGGACAGATGACTGGGGTGAAGTCGTAAAAGGTA

AACCCGTAAAGGGGGTGGGGTTGGCCCGGGGGT
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- LB에서 배양된 2번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 한 결과 아래와 같은 염기분

석 결과를 확인하였다.

>150604-68_C07_LB_colony-2_907R.ab1 999

GTTGGGCGTATCCCAGGCGGAAACTTAATGCGTTAGCTTCGGCACTAAGA

GGCGGAAACCTCCTAACACCTAGTGTTCATCGTTTACGGTGTGGACTACC

AGGGTATCTAATCCTGTTTGCTACCCACACTTTCGAGCCTCAACGTCAGT

TGCAGTCCAGTAAGCCGCCTTCGCCACTGGTGTTCTTCCATATATCTACG

CATTCCACCGCTACACATGGAGTTCCACTTACCTCTACTGCACTCAAGTT

AACCAGTTTCCAATGCCATTCCGGAGTTGAGCTCCGGGCTTTCACATCAG

ACTTAATAAACCGTCTGCGCTCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGATAACG

CTCGGGACATACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTATTTAGCCGTCCCT

TTCTGGTATGGTACCGTCAAACTAAAATCATTTCCTATTCTAGCTGTTCT

TCCCATACAACAGTGCTTTACGACCCGAAAGCCTTCATCACACACGCGGC

GTTGCTCCATCAGGCTTTCGCCCATTGTGGAAGATTCCCTACTGCAGCCT

CCCGTAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCCGATCAGTCTC

TCAACTCGGCTATGCATCATTGTCTTGGTAGGCCTTTACCCCACCAACTA

ACTAATGCACCGCGGATCCATCTCTAGGTGACGCCGAAGCGCCTTTTAAC

TTTTTGTCATGCGACACTAAGTTTTATTCGGTATTAGCATCTGTTTCCAA

ATGTTATCCCCAGCCTTGAGGCAGGTTGTCCACGTGTTACTCACCCGTTC

GCCACTCACTTGAAAGGTGCAAGCACCTTTCGCTGTGCGTTCGACTTGCA

TGTATTAGGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCAGATTCCAAACTCTAT

AAGGGGGCCCGGGTTCCCTTTTTCGGGGCCTGGGGGGCCTGGGTTTTGGT

TTTTTGGGGGCCCATACTTTCCGCTTCTTTCCTTTTGTCCCCCCACCCC



- 85 -



- 86 -

- LB에서 배양된 2번째 colony에서 16S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는 9번

째 nucleotide부터 79번째 nucleotide까지, reverse에서는 918번째 nucleotide부터 988번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 확인되었다.

Accession Gene Identities

AB831187.1
Leuconostoc pseudomesenteroides gene for 16S ribosomal RNA,

partial sequence, strain: ZZU 170
100%

KR095436.1
Leuconostoc citreum strain mmam27 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

KR476474.1
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides strain SF2 16S

ribosomal RNA gene, partial sequence
100%

KR476473.1
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides strain SD23 16S

ribosomal RNA gene, partial sequence
100%

KR476472.1
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides strain SD1 16S

ribosomal RNA gene, partial sequence
100%

- LB에서 배양된 3번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_E07_LB_colony-3_785F.ab1 793

CGCGAAAAGGAGTGCTAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAG

CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACT

CAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT

CGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACATCCTTTGAAAACTCT

AGAGATAGAGCCTTCCCCTTCGGGGGACAAAGTGACAGGTGGTGCATGGT

TGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC

AACCCTTAAGCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTAGGTTGACTG

CCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC

TTATGATTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAATACAAAGGGCAGCT

AAACCGCGAGGTCATGCAAATCCCATAAAGTTGTTCTCAGTTCGGATTGT

AGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGTAGATCA

GCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACA

CCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGCCGGTGGAGTAACCATTTATGGAGC

TAGCCGTCGAAGGTGGGACAAATGATTGGGGTGAAGTCGTAAAAGGTAAC

CCGTAAAGTGGTGGGGTTTCCGTGGGGACAAGAACCCGGGGGGGAATAGA

GACGGGGAAATAGGCGGAAGAGGGGGAAAACCAAACTGGAAGA
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- LB에서 배양된 3번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_G07_LB_colony-3_907R.ab1 1005

CGTGGGGCGTCTCCCAGGGCGGAGTGCTTATGCGTTAGCTGCAGCACTAA

GGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGCACATCAGCGTCA

GTTACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATATCTCTG

CGCATTTCACCGCTACACATGGAATTCCACTTTCCTCTTCTGCACTCAAG

TTTCCCAGTTTCCAATGACCCTCCACGGTTGAGCCGTGGGCTTTCACATC

AGACTTAAGAAACCGCCTACGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGATAA

CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGG

CTTTCTGATTAGGTACCGTCAAGACGTGCACAGTTACTTACACGTTTGTT

CTTCCCTAATAACAGAGTTTTACGAGCCGAAACCCTTCATCACTCACGCG

GCGTTGCTCCGTCAGGCTTTCGCCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGC

CTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGCCGATCACCC

TCTCAGGTCGGCTACGTATCGTTGCCTTGGTAAGCCGTTACCTTACCAAC

TAGCTAATACGGCGCGGGTCCATCTATAAGTGATAGCAAAACCATCTTTC

ACTTTAGAACCATGCGGTTCCAAATGTTATCCGGTATTAGCTCCGGTTTC

CCGAAGTTATCCCAGTCTTATAGGTAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCG

TCCGCCGCTAACGTCAAAGGAGCAAGCTCCTTATCTGTTCGCTCGACTTG

CATGTATTAGGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCAGGTTCAAAAAATC

TATAGAGGGGCCCGGGGGACCCAAGGAACGGGGGCCGGGGGGCCAGGGAA

AAGGGGGAAACGGGGGGCTCGGGGGTGGGGGGGGTTGGGGGGTTTTCGTC

CCCGC
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- LB에서 배양된 3번째 colony에서 16S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는 17

번째 nucleotide부터 76번째 nucleotide까지, reverse에서는 934번째 nucleotide부터 993번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 확인되었다.

Accession Gene Identities

LC057701.1
Bacillus subtilis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040405D
100%

LC057695.1
Bacillus altitudinis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040711A
100%

KP412492.1
Bacillus methylotrophicus strain DC3 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

KR234050.1
Bacillus pumilus strain DDEN08 16S ribosomal RNA gene, partial

sequence
100%

KR262722.1 Bacillus sp. CEB332.1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

- LB에서 배양된 4번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_I07_LB_colony-4_785F.ab1 730

GGGGCACCACGATGAGTGCTAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCT

GCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGA

AACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTT

AATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAAATCTTGACATCCTTTGAAAA

CTCTAGAGATAGAGCCTTCCCCTTCGGGGGACAAAGTGACAGGTGGTGCA

TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA

GCGCAACCCTTAAGCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTAGGTTG

ACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATG

CCCCTTATGATTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAATACAAAGGGC

AGCTAAACCGCGAGGTCATGCAAATCCCATAAAGTTGTTCTCAGTTCGGA

TTGTAGTCTGCAACTCGACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGTAG

ATCAGCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGT

CACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGCCGGTGGAGTAACCATTTATG

GAGCTAGCCGTCGAAGGTGGGACAAATGATTGGGGTGAATCGTAAAGGGG

AACCCCAAAAAAAGGGGGGGGGGTGGGCGG



- 91 -



- 92 -

- LB에서 배양된 4번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_K07_LB_colony-4_907R.ab1 985

GGTGGGCGACTCCCAGGCGGAGTGCTTATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGG

GGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACC

AGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGCACATCAGCGTCAGT

TACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCATATCTCTGCG

CATTTCACCGCTACACATGGAATTCCACTTTCCTCTTCTGCACTCAAGTT

TCCCAGTTTCCAATGACCCTCCACGGTTGAGCCGTGGGCTTTCACATCAG

ACTTAAGAAACCGCCTACGCGCGCTTTACGCCCAATAATTCCGGATAACG

CTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCT

TTCTGATTAGGTACCGTCAAGACGTGCACAGTTACTTACACGTTTGTTCT

TCCCTAATAACAGAGTTTTACGAGCCGAAACCCTTCATCACTCACGCGGC

GTTGCTCCGTCAGGCTTTCGCCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCT

CCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGCCGATCACCCTC

TCAGGTCGGCTACGTATCGTTGCCTTGGTAAGCCGTTACCTTACCAACTA

GCTAATACGGCGCGGGTCCATCTATAAGTGATAGCAAAACCATCTTTCAC

TTTAGAACCATGCGGTTCCAAATGTTATCCGGTATTAGCTCCGGTTTCCC

GAAGTTATCCCAGTCTTATAGGTAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTC

CGCCGCTAACGTCAAAGGAGCAAGCTCCTTATCTGTTCGCTCGACTTGCA

TGTATTAGGCACGCCGCCAGCGTTCATCCTGAGCTGGTTTAAAACCCCAT

ATAAGGTGCCCAGGGTTTTTTTTTTTTAAAATTTTGGGAAAAAAAAAAAA

AAATTTCAAAAGTTTGGAGACTTCATCGTAGCCCT
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- LB에서 배양된 4번째 colony에서 16S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는 21

번째 nucleotide부터 65번째 nucleotide까지, reverse에서는 916번째 nucleotide부터 960번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 확인되었다.

Accession Gene Identities

LC057697.1
Bacillus subtilis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040705A
100%

LC057695.1
Bacillus altitudinis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040711A
100%

KP412492.1
Bacillus methylotrophicus strain DC3 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

KR234050.1
Bacillus pumilus strain DDEN08 16S ribosomal RNA gene, partial

sequence
100%

KR262722.1 Bacillus sp. CEB332.1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

- LB에서 배양된 5번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_M07_LB_colony-5_785F.ab1 732

CTTCGGCGCAAGAGAGTGCTAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCT

GCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGA

AACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTT

AATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTTTGACCA

CTCTGGAGACAGAGCTTTCCCTTCGGGGACAAAGTGACAGGTGGGGCATG

GGTGTCGCCAGCTCGCGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC

GCAACCCTTGATTTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAAGGGAC

TGCGGGTGCAAGCCGGAGGAAGGTGGGGATGACGACAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGTCGC

GAAGCCGCGAGGTGGAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTG

TAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGTGGATC

AGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAC

ACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTAGGGTAACCTTTATGGAGC

CAGCCGCCGAACGTGGGACAGATAATTGGGGTGAAGTCGTAACAGGAAAC

CCCCTAAAAAGGGGGGGGGGGGGGTTTGTGGC
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- LB에서 배양된 5번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이 확

인되었다.

>150604-68_O07_LB_colony-5_907R.ab1 999

CGGTGGGCGACTCCCAGGCGGAGTGCTGTATGCGTTAGCTGCAGCACTAA

GGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCA

GTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCCAG

TCTTCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATC

AGACTTAAAAAACCGCCTGCGCGCGCTTTACGCCCAATAAATCCGGACAA

CGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGG

CTTTCTGGTTAGATACCGTCAAGGGACGAGCAGTTACTCTTATCCTTGTT

CTTCTCTAACAACAGAACTTTACGATCCGAAAACCTTCTTCATACACGCG

GCGTTGCTCCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGC

CTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCC

TCTCAGGTCGGCTATGCATCGTTGCCTTGGTAGGCCATTACCCTACCAAC

TAGCTAATGCACCGCGGGCCCATCTGTAAGCGATAGCCGAAACCATCTTT

AAAGAGCAAGCCATGCGCCACACTCGATCATTCGGTATTAGCCCCGGTTT

CCCGGAGTTATCCCCAACTTACAGGCAGGTTGCCCACGTGTTACTCACCC

CGTCCGCCACTAACTTTTGAAGGAGCAAGCTCCTTCCTCCGTTCCCTTCG

ACTTTGCATGTATTAAGGCACGCCCGCCAGCGGTTCTTCCTGAGCCAGGA

TCAAAAACTCTAAAGGGGGCCCCGGGGTTCCACCTTTCCTTTTCCCCCTT

CAACCCCCCCCCCCCCCCTTTCCCCCCCATTTTTTTAACTTTAAATTCC
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- LB에서 배양된 5번째 colony에서 16S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는 21

번째 nucleotide부터 65번째 nucleotide까지, reverse에서는 916번째 nucleotide부터 960번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 확인되었다.

Accession Gene Identities

LC057697.1
Bacillus subtilis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040705A
100%

LC057695.1
Bacillus altitudinis gene for 16S ribosomal RNA, partial sequence,

strain: TBTK040711A
100%

KP412492.1
Bacillus methylotrophicus strain DC3 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

KR234050.1
Bacillus pumilus strain DDEN08 16S ribosomal RNA gene, partial

sequence
100%

KR262722.1 Bacillus sp. CEB332.1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

- 부패 세균들류는 Staphylococcus saprophyticus, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Bacillus

altitudinis, Bacillus methylotrophicus, Leuconostoc pseudomesenteroides, Leuconostoc citreum,

Leuconostoc mesenteroides subsp. 등으로 분석되었다.
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- PDA에서 배양된 1번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-56_A14_PDA_colony-1_NS1.ab1 1154

ACTCGTCAGCTCTAAGTATAGCATTTATACAGTGAAACTGCGAATGGCTC

ATTAAATCAGTTATCGTTTATTTGATAGTACCTTTACTACTTGGATAACC

GTGGTAATTCTAGAGCTAATACATGCTAAAAATCCCGACTGTTTGGAAGG

GATGTATTTATTAGATAAAAAATCAATGCTCTTTGAGCTCTTTGATGATT

CATAATAACTTTTCGAATCGCATGGCCTTGTGCTGGCGATGGTTCATTCA

AATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGTGGCCTACCATGGTT

TCAACGGGTAACGGGGAATAAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTGAGA

AACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAATCC

CGACACGGGGAGGTAGTGACAATACATAACGATACAGGGCCCTTTCGGGT

CTTGTAATTGGAATGAGTACAATGTAAATACCTTAACGAGGAACAATTGG

AGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTA

TATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAACTTTGGGCTTGGT

TGGCCGGTCCGCCTTTTTGGCGAGTACTGGACCCAACCGAGCCTTTCCTT

CTGGCTAACCATTCGCCCTTGTGGTGTTTGGCGAACCAGGACTTTTACTT

TGAAAAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTTTGCTCGAATATATTAGCAT

GGAATAATAGAATAGGACGTTATGGTTCTATTTTGTTGGTTTCTAGGACC

ATCGTAATGATTAATAGGGACGGTCGGGGGCATCAGTATTCAGTTGTCAG

AGGTGAAATTCTTAGATTTACTGAAGACTAACTACTGCGAAAGCATTTGC

CAAGGACGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGATGAT

CAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGGGATCGGGT

GTTGTTCTTTTTTTGACGCACTCGGCACCTTACGAGAAATCAAAGTCTTT

GGGTTCTGGGGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTTAAAGGAATTGAC

GGAAGGGCACCCCCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAACACG

GGGG
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- PDA에서 배양된 1번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-56_C14_PDA_colony-1_NS8.ab1 1181

AGTAGTGACTATACTTCCTCTAATGACCAGTTTGACCAGCTTTTCGGTTC

CAGATGGAGTTGCCCCCTTCTTTAAACCAATCCGGAGGCCTCACTAAGCC

ATTCAATCGGTAGTAGCGACGGGCGGTGTGTACAAAGGGCAGGGACGTAA

TCAACGCAAGCTGATGACTTGCGCTTACTAGGAATTCCTCGTTGAAGAGC

AATAATTACAATGCTCTATCCCCAGCACGACGGAGTTTCACAAGATTTCC

CAGACCTCTCGGCCAAGGTTAATACTCGCTGGCTCCGTCAGTGTAGCGCG

CGTGCGGCCCAGAACGTCTAAGGGCATCACAGACCTGTTATTGCCTCAAA

CTTCCATCGACTTGAAATCGATAGTCCCTCTAAGAAGTGACTATACCAGC

AAAAGCTAGCAGCACTATTTAGTAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTATCGCAA

TTAAGCAGACAAATCACTCCACCAACTAAGAACGGCCATGCACCACCACC

CACAAAATCAAGAAAGAGCTCTCAATCTGTCAATCCTTATTGTGTCTGGA

CCTGGTGAGTTTCCCCGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCCACTCC

TGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGACCATAC

TCCCCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGAGTGCGTC

AAAAAAAGAACAACACCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTATGGTTAAGAC

TACGACGGTATCTGATCATCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTGATTAA

TGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTCGCAGTAGTTAGTCTTCAGTAAATC

TAAGAATTTCACCTCTGACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGTCCCTA

TTAATCATTACGATGGTCCTAGAAACCAACAAAATAGAACCATAACGTCC

TATTCTATTATTCCATGCTAATATATTCGAGCAAAGGCCTGCTTTGAACA

CTCTAATTTTTTCAAAGTAAAAGTCCTGGTTCGCCAACACCACAAGGGCG

AATGGTTAGCCAGAAGGAAAGGCTCGGTTGGGTCCAGTACTCGCCAAAAA

GGCGGACCGGCCAACCAAGCCCAAAGTTAACTACGAGCTTTTTACTGCAC

AACTTTATATACCCTATTGGAGCTGGAATAC
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- PDA에서 배양된 1번째 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는

590번째 nucleotide부터 1,063번째 nucleotide까지, reverse에서는 57번째 nucleotide부터 530번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 strain들이 확

인되었다.

Accession Gene Identities

KM222295.1
Meyerozyma guilliermondii strain 15H4-P0-P5-2 18S ribosomal

RNA gene, partial sequence
100%

KC178872.1
Meyerozyma guilliermondii strain SW233 18S ribosomal RNA

gene, partial sequence
100%

JQ288984. P ichia sp. RG 18S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

JN683655.1
Candida athensensis isolate SB18 18S ribosomal RNA gene and

internal transcribed spacer 1, partial sequence
100%

EU784644.1
P ichia guilliermondii strain CXF-1 18S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

- PDA에서 배양된 2번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_M04_PDA_colony-2_NS1.ab1 1530

GGAATCGTATTGCTAGTAGTATAGCATTTATACAGTGAAACTGCGAATGG

CTCATTAAATCAGTTATCGTTTATTTGATAGTACCTTTACTACTTGGATA

ACCGTGGTAATTCTAGAGCTAATACATGCTAAAAATCCCGACTGTTTGGA

AGGGATGTATTTATTAGATAAAAAATCAATGCTCTTTGAGCTCTTTGATG

ATTCATAATAACTTTTCGAATCGCATGGCCTTGTGCTGGCGATGGTTCAT

TCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGTGGCCTACCATG

GTTTCAACGGGTAACGGGGAATAAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTG

AGAAACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAA

TCCCGACACGGGGAGGTAGTGACAATACATAACGATACAGGGCCCTTTCG

GGTCTTGTAATTGGAATGAGTACAATGTAAATACCTTAACGAGGAACAAT

TGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGC

GTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAACTTTGGGCTT

GGTTGGCCGGTCCGCCTTTTTGGCGAGTACTGGACCCAACCGAGCCTTTC

CTTCTGGCTAACCATTCGCCCTTGTGGTGTTTGGCGAACCAGGACTTTTA

CTTTGAAAAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTTTGCTCGAATATATTAG

CATGGAATAATAGAATAGGACGTTATGGTTCTATTTTGTTGGTTTCTAGG
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ACCATCGTAATGATTAATAGGGACGGTCGGGGGCATCAGTATTCAGTTGT

CAGAGGTGAAATTCTTAGATTTACTGAAGACTAACTACTGCGAAAGCATT

TGCCAAGGACGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGAT

GATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGGGATCG

GGTGTTGTTCTTTTTTTGACGCACTCGGCACCTTACGAGAAATCAAAGTC

TTTGGGTTCTGGGGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTTAAAGGAATT

GACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAAC

ACGGGGAAACTCACCAGGTCCAGCCCAATAAGGATTGACAGATTGAAAGT

CTTTCTTGATTTTGGGGGGGGGGGGCATGGCCGTCCTTATTTGGGGGGAA

GGATTTGCTTGGTTAATTGCGATACCGACAGAACCTTACCCACTAAAAAG

GCGGCTAGCTTTTGCGGGGAAAGCACTCTTTAGAGGGAATCAATTTCATC

CCTGGGAGTTTTGGCGATACAAGGTTGTGGAGCCTTTAAAATTTTTGCCC

CCCGCGCCTCACTTCGGGGCCCCGAGTTAACCTTTGCGAAAGTTGGGGAT

CTTTGAAACCCCCCTGCCGGGGAGGGTGAATATATTTTTCTAAAATCTAA

AAACAAACAACCTTTGTTAATATCTCTTCC
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- PDA에서 배양된 2번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_O04_PDA_colony-2_NS8.ab1 1156

GCCGCAAGTCTCATATCTTCTCTAATGACAAGTTTGACCAGCTTTTCGGT

TCAAGATGGAGTTGCCCCCTTCTTTAAACCAATCCGGAGGCCTCACTAAG

CCATTCAATCGGTAGTAGCGACGGGCGGTGTGTACAAAGGGCAGGGACGT

AATCAACGCAAGCTGATGACTTGCGCTTACTAGGAATTCCTCGTTGAAGA

GCAATAATTACAATGCTCTATCCCCAGCACGACGGAGTTTCACAAGATTT

CCCAGACCTCTCGGCCAAGGTTAATACTCGCTGGCTCCGTCAGTGTAGCG

CGCGTGCGGCCCAGAACGTCTAAGGGCATCACAGACCTGTTATTGCCTCA

AACTTCCATCGACTTGAAATCGATAGTCCCTCTAAGAAGTGACTATACCA

GCAAAAGCTAGCAGCACTATTTAGTAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTATCGC

AATTAAGCAGACAAATCACTCCACCAACTAAGAACAACGGTCATGCACCA

CCACCCACAAAATCAAGAAAGAGCTCTCAATCTGTCAATCCTTATTGTGT

CTGGACCTGGTGAGTTTCCCCGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCC

ACTCCTGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGAC

CATACTCCCCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGAGT

GCGTCAAAAAAAGAACAACACCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTATGGTT

AAGACTACGACGGTATCTGATCATCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTG

ATTAATGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTCGCAGTAGTTAGTCTTCAGT

AAATCTAAGAATTTCACCTCTGACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGT

CCCTATTAATCATTACGATGGTCCTAGAAACAACAAAATAAAACCATAAC

GTCCTATTCTATTATTCCATGCCAAATAATTAAATCAAAGGCAGGCTTTG

ATCCCCAACTTTTTTTATTAAAAAAAAAGGTTGGCCCACCCACCCACGGG

GGAGGGGTTGTCTCAAAAAAAGATCGGTTGGGTCGGTTTTCCCCAAAAGG

GGGGGGGCCCCCAACCCCAAGTTTAATTCAAACTTTTTTTTTGGCCCCCT

TTTTTC
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- PDA에서 배양된 2번째 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는

651번째 nucleotide부터 1,225번째 nucleotide까지, reverse에서는 85번째 nucleotide부터 659번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 strain들이 확

인되었다. 이는 1번 colony와 동일한 것으로 확인되었다.

Accession Gene Identities

KM222295.1
Meyerozyma guilliermondii strain 15H4-P0-P5-2 18S ribosomal

RNA gene, partial sequence
100%

KC178872.1
Meyerozyma guilliermondii strain SW233 18S ribosomal RNA

gene, partial sequence
100%

JQ288984. P ichia sp. RG 18S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

JN683655.1
Candida athensensis isolate SB18 18S ribosomal RNA gene and

internal transcribed spacer 1, partial sequence
100%

EU784644.1
P ichia guilliermondii strain CXF-1 18S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

- PDA에서 배양된 3번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_A06_PDA_colony-3_NS1.ab1 1624

CCTGAACCGAGGGTATAGTATAAGCATTTATACAGTGAAACTGCGAATGG

CTCATTAAATCAGTTATCGTTTATTTGATAGTACCTTTACTACTTGGATA

ACCGTGGTAATTCTAGAGCTAATACATGCTAAAAATCCCGACTGTTTGGA

AGGGATGTATTTATTAGATAAAAAATCAATGCTCTTTGAGCTCTTTGATG

ATTCATAATAACTTTTCGAATCGCATGGCCTTGTGCTGGCGATGGTTCAT

TCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGTGGCCTACCATG

GTTTCAACGGGTAACGGGGAATAAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTG

AGAAACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAA

TCCCGACACGGGGAGGTAGTGACAATACATAACGATACAGGGCCCTTTCG

GGTCTTGTAATTGGAATGAGTACAATGTAAATACCTTAACGAGGAACAAT

TGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGC

GTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAACTTTGGGCTT

GGTTGGCCGGTCCGCCTTTTTGGCGAGTACTGGACCCAACCGAGCCTTTC

CTTCTGGCTAACCATTCGCCCTTGTGGTGTTTGGCGAACCAGGACTTTTA

CTTTGAAAAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTTTGCTCGAATATATTAG

CATGGAATAATAGAATAGGACGTTATGGTTCTATTTTGTTGGTTTCTAGG
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ACCATCGTAATGATTAATAGGGACGGTCGGGGGCATCAGTATTCAGTTGT

CAGAGGTGAAATTCTTAGATTTACTGAAGACTAACTACTGCGAAAGCATT

TGCCAAGGACGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAGAT

GATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGGGATCG

GGTGTTGTTCTTTTTTTGACGCACTCGGCACCTTACGAGAAATCAAAGTC

TTTGGGTTCTGGGGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTTAAAGGAATT

GACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAAC

ACGGGGAAACTCACCAGGTCCAGACCCAATAAGGATTGACAGATTGAAAC

TCTTTCTTGATTTTGGGGGTGTGGGGCATGGCCGTTCTTATTTGGGGGAA

GGAATTGCCGCTTAATTGCGATACCGAACGAAACCTTAACCTACTAATAA

GGCTGGTAGCTTTTGCGGGGTAAGCCTTCTTTAAAGGGCTTCCGATTCAA

TCCCATGGAAGTTTAGGGGAAAAAAGGCTGTGGAGCCCTTAAAATCTTGG

GCCCACCCCGCACCTTAGAGAGAACCGGATTTAACTTTGGCGAAAAGGTG

GGAAATTTGATACACCCCCTCGGGGGAAGAAATGAAATTTTTTTCTCCAA

ATCCTAAAACCAAACCCCACTGTTTTTATCCCTCTTTCTTCCCGCCCCAC

CACCCGGTTAGGCACCTTTTTTAGAGGATCCCACAGGGCTCAGGGGGTAT

TAAAAAAAAATAAATACACACGAA
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- PDA에서 배양된 3번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_C06_PDA_colony-3_NS8.ab1 1498

GGGGCATAGACTCACATCTTCTCTAATGACCAGTTTGACCAGCTTTTCGG

TTCAAGATGGAGTTGCCCCCTTCTTTAAACCAATCCGGAGGCCTCACTAA

GCCATTCAATCGGTAGTAGCGACGGGCGGTGTGTACAAAGGGCAGGGACG

TAATCAACGCAAGCTGATGACTTGCGCTTACTAGGAATTCCTCGTTGAAG

AGCAATAATTACAATGCTCTATCCCCAGCACGACGGAGTTTCACAAGATT

TCCCAGACCTCTCGGCCAAGGTTAATACTCGCTGGCTCCGTCAGTGTAGC

GCGCGTGCGGCCCAGAACGTCTAAGGGCATCACAGACCTGTTATTGCCTC

AAACTTCCATCGACTTGAAATCGATAGTCCCTCTAAGAAGTGACTATACC

AGCAAAAGCTAGCAGCACTATTTAGTAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTATCG

CAATTAAGCAGACAAATCACTCCACCAACTAAGAACGGCCATGCACCACC

ACCCACAAAATCAAGAAAGAGCTCTCAATCTGTCAATCCTTATTGTGTCT

GGACCTGGTGAGTTTCCCCGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCCAC

TCCTGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGACCA

TACTCCCCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGAGTGC

GTCAAAAAAAGAACAACACCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTATGGTTAA

GACTACGACGGTATCTGATCATCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTGAT

TAATGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTCGCAGTAGTTAGTCTTCAGTAA

ATCTAAGAATTTCACCTCTGACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGTCC

CTATTAATCATTACGATGGTCCTAGAAACCAACAAAATAGAACCATAACG

TCCTATTCTATTATTCCATGCTAATATATTCGAGCAAAGGCCTGCTTTGA

ACACTCTAATTTTTTCAAAGTAAAAGTCCTGGTTCGCCAACACCACAAGG

GCGAATGGTTAGCCAGAAGGAAAGGCTCGGTTGGGTCCAGTACTCGCCAA

AAAGGCGGACCGGCAAACCAGCCCAAAGTCCACTACGAGCTTTTAACTGC

ACAACTTTAATTACGCTATTGGAACTGGATTACCGGGCTGCTGGACCAAA

TTGCCTCCATTGTCCTCCGTAGGTTTTCATTGGCTCTTCCATTCAAGACC

CAAAGGGCCTGTTCCTTATGTTTGCCAACTCCCCGGGGGGATGGGGATTT

GCGCCCGCGCTTCCTGGATGGGGACCGTTCCAGGCCCTCCCGAAAAACCT

ATCCCGTCCCTGGAACGGGGGGCCTTCCCCCCCAAGTTAGGGGAATTTAG

ACTCACCCACGGCGGGGCAAATTTAATCAAAGCAAAAGAGTTTTTAATTT

CTCCCACCGGTTTGTGTTTTATCTTTCCGAAGGAGAAAAATAAAAAAC
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- PDA에서 배양된 3번째 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는

636번째 nucleotide부터 1,256번째 nucleotide까지, reverse에서는 414번째 nucleotide부터 1,034번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 strain들이 확

인되었다. 이는 1번 colony와 동일한 것으로 확인되었다.

Accession Gene Identities

KM222295.1
Meyerozyma guilliermondii strain 15H4-P0-P5-2 18S ribosomal

RNA gene, partial sequence
100%

KC178872.1
Meyerozyma guilliermondii strain SW233 18S ribosomal RNA

gene, partial sequence
100%

JQ288984. P ichia sp. RG 18S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

JN683655.1
Candida athensensis isolate SB18 18S ribosomal RNA gene and

internal transcribed spacer 1, partial sequence
100%

EU784644.1
P ichia guilliermondii strain CXF-1 18S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

- PDA에서 배양된 4번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_E06_PDA_colony-4_NS1.ab1 1778

GGAAAACGTAATGGTATAAGTATAAGCAATTTATACAGTGAAACTGCGAA

TGGCTCATTAAATCAGTTATCGTTTATTTGATAGTACCTTTACTACTTGG

ATAACCGTGGTAATTCTAGAGCTAATACATGCTAAAAATCCCGACTGTTT

GGAAGGGATGTATTTATTAGATAAAAAATCAATGCTCTTTGAGCTCTTTG

ATGATTCATAATAACTTTTCGAATCGCATGGCCTTGTGCTGGCGATGGTT

CATTCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGTGGCCTACC

ATGGTTTCAACGGGTAACGGGGAATAAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGC

CTGAGAAACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACC

CAATCCCGACACGGGGAGGTAGTGACAATACATAACGATACAGGGCCCTT

TCGGGTCTTGTAATTGGAATGAGTACAATGTAAATACCTTAACGAGGAAC

AATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAAT

AGCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAACTTTGGG

CTTGGTTGGCCGGTCCGCCTTTTTGGCGAGTACTGGACCCAACCGAGCCT

TTCCTTCTGGCTAACCATTCGCCCTTGTGGTGTTTGGCGAACCAGGACTT

TTACTTTGAAAAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTTTGCTCGAATATAT

TAGCATGGAATAATAGAATAGGACGTTATGGTTCTATTTTGTTGGTTTCT
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AGGACCATCGTAATGATTAATAGGGACGGTCGGGGGCATCAGTATTCAGT

TGTCAGAGGTGAAATTCTTAGATTTACTGAAGACTAACTACTGCGAAAGC

ATTTGCCAAGGACGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAA

GATGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGGGA

TCGGGTGTTGTTCTTTTTTTGACGCACTCGGCACCTTACGAGAAATCAAA

GTCTTTGGGTTCTGGGGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTTAAAGGA

ATTGACGGAAGGGCACCCCCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTC

AACACGGGGAAACTCACCAGGTCCCGACCCAATAAGGATTGACAAATTGG

AAGTCTTTCTTGATTTTTTGGGGGGGGGGGCCAGGGCCGTCTTTTTTTGG

GGGGAAGGATTTTTCTGGCTAATTTGGAAAACAAACAGAACCTAACCCCT

CAAAAAAGGGGCGAGCTTTTCTGGGTGGGCACTCTTTAAGGGAGTCGGTT

CTATTCCTTGGAAATTAGGGGGAAAAAGGCTGGTAGCCCTTAAATTTTGG

CGGCGCGCGCCACCACAAGACCCCGAAAAACTTCCCCAAAGGGGAGAAAT

GGAAGACCCCCCCGCGGGAAAAAAAAATTGTCTTCAGGAACAAAAAAAAA

ACAACACTTTAATCCCCCTCACCCCCGCCCTCCCCCTGCTCCCGCTTTTT

GAGGGCTTCCCGGGTCAGGGCCAAAAAAAAAAATAGTGTATACTAATCCG

AAAGGAGAAAAAAAAAAAGGAAAAGGGAAAAAAAATATAAAAGTTTGAGG

GGAGTTTATGTTAAAAGTCCACGCTGGGGGGAAAAAAGGGGGGGATTTAA

ACAGTAATAGAAAAAAAAACCACCTTCGTCTGCGTCTTAACAAACTGGGG

GGGGGGGGGGCGAACATCGTTTTTTTCT
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- PDA에서 배양된 4번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_G06_PDA_colony-4_NS8.ab1 1214

GCCGAATTGACTTTACTTTCTCTAATGACCAGTTTGACCAGCTTTTCGGT

TCCAGATGGAGTTGCCCCCTTCTTTAAACCAATCCGGAGGCCTCACTAAG

CCATTCAATCGGTAGTAGCGACGGGCGGTGTGTACAAAGGGCAGGGACGT

AATCAACGCAAGCTGATGACTTGCGCTTACTAGGAATTCCTCGTTGAAGA

GCAATAATTACAATGCTCTATCCCCAGCACGACGGAGTTTCACAAGATTT

CCCAGACCTCTCGGCCAAGGTTAATACTCGCTGGCTCCGTCAGTGTAGCG

CGCGTGCGGCCCAGAACGTCTAAGGGCATCACAGACCTGTTATTGCCTCA

AACTTCCATCGACTTGAAATCGATAGTCCCTCTAAGAAGTGACTATACCA

GCAAAAGCTAGCAGCACTATTTAGTAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTATCGC

AATTAAGCAGACAAATCACTCCACCAACTAAGAACGGCCATGCACCACCA

CCCACAAAATCAAGAAAGAGCTCTCAATCTGTCAATCCTTATTGTGTCTG

GACCTGGTGAGTTTCCCCGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCCACT

CCTGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGACCAT

ACTCCCCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGAGTGCG

TCAAAAAAAGAACAACACCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTATGGTTAAG

ACTACGACGGTATCTGATCATCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTGATT

AATGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTCGCAGTAGTTAGTCTTCAGTAAA

TCTAAGAATTTCACCTCTGACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGTCCC

TATTAATCATTACGATGGTCCTAGAAACCAACAAAATAGAACCATAACGT

CCTATTCTATTATTCCATGCTAATATATTCAAGCAAAGGCCTGCTTTGAA

CACTCTAATTTTTTCAAAGTAAAAGTCCTGGTTCGCCAAACACCACAAGG

GCGAATGGTTAGCCAGAAGGAAAGGCTCGGTTGGGTCCAGTACTCCCCAA

AAAGGCGGACCGGCCAACCAAGCCCAAAGTTCAACTACGAGCTTTTTAAC

TGCAACAACTTTAATAAACGCTATTGGAACTGGAATTACCCGGGGTGGTG

GGACCAAAATTTGC
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- PDA에서 배양된 4번째 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는

512번째 nucleotide부터 1,254번째 nucleotide까지, reverse에서는 4번째 nucleotide부터 746번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 strain들이 확

인되었다. 이는 1번 colony와 동일한 것으로 확인되었다.

Accession Gene Identities

KM222295.1
Meyerozyma guilliermondii strain 15H4-P0-P5-2 18S ribosomal

RNA gene, partial sequence
100%

KC178872.1
Meyerozyma guilliermondii strain SW233 18S ribosomal RNA

gene, partial sequence
100%

JQ288984. P ichia sp. RG 18S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

JN683655.1
Candida athensensis isolate SB18 18S ribosomal RNA gene and

internal transcribed spacer 1, partial sequence
100%

EU784644.1
P ichia guilliermondii strain CXF-1 18S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

- PDA에서 배양된 5번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_I06_PDA_colony-5_NS1.ab1 1794

AGGGGAAGCACTGGTAATAGTATAAGCATTTATACAGTGAAACTGCGAAT

GGCTCATTAAATCAGTTATCGTTTATTTGATAGTACCTTTACTACTTGGA

TAACCGTGGTAATTCTAGAGCTAATACATGCTAAAAATCCCGACTGTTTG

GAAGGGATGTATTTATTAGATAAAAAATCAATGCTCTTTGAGCTCTTTGA

TGATTCATAATAACTTTTCGAATCGCATGGCCTTGTGCTGGCGATGGTTC

ATTCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGTGGCCTACCA

TGGTTTCAACGGGTAACGGGGAATAAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCC

TGAGAAACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCC

AATCCCGACACGGGGAGGTAGTGACAATACATAACGATACAGGGCCCTTT

CGGGTCTTGTAATTGGAATGAGTACAATGTAAATACCTTAACGAGGAACA

ATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATA

GCGTATATTAAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGAACTTTGGGC

TTGGTTGGCCGGTCCGCCTTTTTGGCGAGTACTGGACCCAACCGAGCCTT

TCCTTCTGGCTAACCATTCGCCCTTGTGGTGTTTGGCGAACCAGGACTTT

TACTTTGAAAAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTTTGCTCGAATATATT

AGCATGGAATAATAGAATAGGACGTTATGGTTCTATTTTGTTGGTTTCTA



- 119 -

GGACCATCGTAATGATTAATAGGGACGGTCGGGGGCATCAGTATTCAGTT

GTCAGAGGTGAAATTCTTAGATTTACTGAAGACTAACTACTGCGAAAGCA

TTTGCCAAGGACGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTAGGGGATCGAAG

ATGATCAGATACCGTCGTAGTCTTAACCATAAACTATGCCGACTAGGGAT

CGGGTGTTGTTCTTTTTTTGACGCACTCGGCACCTTACGAGAAATCAAAG

TCTTTGGGTTCTGGGGGGGAGTATGGTCGCAAGGCTGAAACTTAAAGGAA

TTGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCA

ACACGGGGAAACTCACCAGGTCCAGAACCAATAAGGATTGACAGATTGAA

AGCTCTTTCTTGATTTTGGGGGTGGGGGTGCAGGGCCGTTCTTAGTTGGG

GGGAAGGATTTGTCTGGTTAATTGCGAAACCGACCGAGACCTTTACCTCC

TAAAAAAGGGCGGCGAGCTTTTGCTGGGTAAGCACTTCCTTAAAGGGCAA

TACCATTCCAACCCCTGGGAAGTTTGGAGGGAAAAACAGGCTTGGAGAGC

CCTTTAAAATTTTTGGGGCGCCCCCCCGCCCACCCAGGGAGAACCCCGGA

AATAACCTTTCCCGAAAAGCCGGGGGAAATTTGGAAAACCCCCCCCGGGG

GGGGGAAGAAAGAAATTATTTTCTTCTCCAGAGAATCTAAAAAAAAAACA

AACCCCCGTTTGTGATATCGGTCCTTCTTTACCCCCCCCCCCCACAGCGC

GGAAAGAGGCCCGTTTTTGAAGAGGGGCCCGGGGGGGAACAACGGGAGGG

TTAAAAAAAAAAGAAAAAAAAGAAAAAAGGGCCCCCGTGGAAAGGGGGGA

AAAAAAAAAGTAAAAAAGAAAAGTGGGGATTTTGGGGGTTTTATTTGGTT

TGGGGGTTTTAGCTATATCTCGCATATCAGGAGGTTTATTCTCC
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- PDA에서 배양된 5번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같이

확인되었다.

>150605-57_K06_PDA_colony-5_NS8.ab1 1483

GGGGCAATGTCTCACATCTTCTCTAATGACCAGTTTGACCAGCTTTTCGG

TTCCAGATGGAGTTGCCCCCTTCTTTAAACCAATCCGGAGGCCTCACTAA

GCCATTCAATCGGTAGTAGCGACGGGCGGTGTGTACAAAGGGCAGGGACG

TAATCAACGCAAGCTGATGACTTGCGCTTACTAGGAATTCCTCGTTGAAG

AGCAATAATTACAATGCTCTATCCCCAGCACGACGGAGTTTCACAAGATT

TCCCAGACCTCTCGGCCAAGGTTAATACTCGCTGGCTCCGTCAGTGTAGC

GCGCGTGCGGCCCAGAACGTCTAAGGGCATCACAGACCTGTTATTGCCTC

AAACTTCCATCGACTTGAAATCGATAGTCCCTCTAAGAAGTGACTATACC

AGCAAAAGCTAGCAGCACTATTTAGTAGGTTAAGGTCTCGTTCGTTATCG

CAATTAAGCAGACAAATCACTCCACCAACTAAGAACGGCCATGCACCACC

ACCCACAAAATCAAGAAAGAGCTCTCAATCTGTCAATCCTTATTGTGTCT

GGACCTGGTGAGTTTCCCCGTGTTGAGTCAAATTAAGCCGCAGGCTCCAC

TCCTGGTGGTGCCCTTCCGTCAATTCCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGACCA

TACTCCCCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCGTAAGGTGCCGAGTGC

GTCAAAAAAAGAACAACACCCGATCCCTAGTCGGCATAGTTTATGGTTAA

GACTACGACGGTATCTGATCATCTTCGATCCCCTAACTTTCGTTCTTGAT

TAATGAAAACGTCCTTGGCAAATGCTTTCGCAGTAGTTAGTCTTCAGTAA

ATCTAAGAATTTCACCTCTGACAACTGAATACTGATGCCCCCGACCGTCC

CTATTAATCATTACGATGGTCCTAGAAACCAACAAAATAGAACCATAACG

TCCTATTCTATTATTCCATGCTAATATATTCGAGCAAAGGCCTGCTTTGA

ACACTCTAATTTTTTCAAAGTAAAAGTCCTGGTTCGCCAAACACCACAAG

GGCGAATGGTTAGCCAGAAGGAAAGGCTCGGTTGGGTCCAGTACTCGCCA

AAAAGGCGGACCGGCCAACCAAGCCCAAAGTCAACTACGAGCTTTTAACT

GCACAACTTTAATTACGCTATTGGAGCTGGAATTACCGCGGCTGCTGGCA

CAGACTTGCCTCCAATTGTTCTTCGTTAAGGTTTTACTTTGGCTCTTTCC

ATTTCAAAACCCGAAAGGGCCCTGGTTCGTTATGTTTTGCCAACCTTCCC

CGGGGCGGGATGGGGAATTTGCGCCCTGTGCCTTCCTTGGAAGTGGGACC

GTTTCCAGGCCCCTTCCCGAAAAAAACTATTCCCGTTACCGTGGAACCGG

GGGGCCCTCTCCCCCCCAAAGTGAGGGGGAATTTAAAAACCCCCCCAACG

CCGGGCCCAAAATTATTTCCCAAACCAAAAAAG
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- PDA에서 배양된 5번째 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 forward에서는

592번째 nucleotide부터 1,068번째 nucleotide까지, reverse에서는 353번째 nucleotide부터 829번째

nucleotide까지 일치하여 이 부분을 이용하여 BLAST 하였다. 그 결과, 아래와 같이 strain들이 확

인되었다. 이는 1번 colony와 동일한 것으로 확인되었다.

Accession Gene Identities

KM222295.1
Meyerozyma guilliermondii strain 15H4-P0-P5-2 18S ribosomal

RNA gene, partial sequence
100%

KC178872.1
Meyerozyma guilliermondii strain SW233 18S ribosomal RNA

gene, partial sequence
100%

JQ288984. P ichia sp. RG 18S ribosomal RNA gene, partial sequence 100%

JN683655.1
Candida athensensis isolate SB18 18S ribosomal RNA gene and

internal transcribed spacer 1, partial sequence
100%

EU784644.1
P ichia guilliermondii strain CXF-1 18S ribosomal RNA gene,

partial sequence
100%

- PDB에 배양된 효모 및 진균으로는 Meyerozyma guilliermondii, Candida athensensis, P ichia

guilliermondii 등으로 조사되었다.

1. 실험방법

 1) 유리당 분석 조건

 유리당 성분은 Wilson 등의 방법에 따라 분석한다. 시료 0.2 g에 증류수를 가하고 

homogenizer로 마쇄하여 교반 후 시료 2 g을 담고 50 mL로 정용한 다음 60℃에서 

4h 동안 추출하여 원심분리(3,000 rpm, 30 min)한 후 0.45 µm membrane filter(M

illipore Co., USA)로 여과한 여액을 High Performance Liquid Chromatography (H

PLC)를 이용하여 분석 하며, 함량은 외부표준법으로 계산하고, HPLC 분석조건은 표 

1과 같다. 

표 1. 유리당 HPLC 분석 조건
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항  목 분석조건

Instrument Agilent Technologies 1200 Series

ELSD detector

Column
ZORBAX Carbohydrate
( 4.6 mm × 150 mm )

Solvent 75% Acetonitrile　

Column temp. 30℃

Flow rate 1.4 mL/min

Injection volume 5 μL

 2) 유기산 분석 조건

 유기산은 시료 2 g에  증류수를 가하여 50 mL 정용 하여 추출시킨 다음 원심분리(3,000 

rpm, 30 min)하여 상등액을 취하여 여과(Whatman No.2)한 후, 0.45 ㎛ membrane 

filter(Millipore Co., U.S.A)로 여과한 여액을 HPLC(High Performance Liquid 

Chromatography)를 이용하여 분석한다. HPLC 분석조건은 표 2와 같으며, 함량은 외

부표준법으로 계산한다.

표 2. 유기산 분석 위한 HPLC 분석 조건
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항  목 분석조건

Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column
Grace Prevail Organic Acid
( 4.6 mm × 250 mm, 5µm )

Solvent 25 mM KH2PO4 (pH 2.5) 

Column temp. 30℃

Wavelength UV 210 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 5 μL

 3) 색차 

청태전의 색도는 색차계(Super Color sp-80, Tokyo Denshoku, Japan)를 이용하여 

Hunter의 L(lightness) 값, ±a (redness/greeness) 값 및 ±b(yellowness/blueness)

값을 3회 이상 반복 측정하여 그 평균값으로 나타냈다. 분말 형태의 시료를 측정하

기 위하여 원통형 용기(Φ 2.3 ×1 cm)에 공기가 함유되지 않도록 단단히 충진 시켜 

측정하였다. 기기는 X=94.27, Y=96.15, Z=114.37인 표준 백색판(standard white 

plate)으로 보정하여 사용하였다.

 4) 구성아미노산 분석

  시료 2 g을 시험관에 넣고 6N-HCl 용액 10 mL를 가한 후 110℃에서 24시간 가

수분해 시켜서 얻은 여액을 원심분리하고, 상등액을 50℃에서 농축하여 염산과 물을 

완전히 증발시킨 후, 20 mM HCl(pH 2.2)을 사용하여 5 mL로 정용한 다음 0.45 

µm membrane filter로 여과한 다음 여액을 취하여 AccQ-Tag 시약을 사용하여 유

도체화 시킨 후 HPLC용 분석 시료로 사용하였다. 분석조건은 표 6과 같고, 아미노

산 함량은 integrator에 의한 외부표준법으로 계산 하였다. 

  5) 유리 아미노산 분석 

 시료의 유리 아미노산 분석은 유리당 정량과 같은 방법으로 전 처리하여 얻은 여액

을 Ohara와 Ariyosh의 방법에 준해 분석하였다. 여액 10 mL에 sulfosalicylic acid 

25 mg을 첨가하여 4℃에서 4시간 동안 방치시킨 후 원심분리(50000 rpm, 30분)하
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여 단백질 등을 제거하고, 상등액을 0.45 µm membrane filter로 여과하여 얻은 여

액을 AccQ-Tag 시약으로 유도체화 시킨 후 HPLC로 분석하였으며 분석조건은 구

성아미노산 분석과 같다.

표 3. 아미노산 분석 조건

항 목 분석조건

Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Detector Agilent Technologies 1200 Series FLD

Column
AccQ-Tag™

(Waters Co., 150 mm L. × 3.9 mm I.D.)

Column temp 37℃

Buffer solution

A : AccQ-Tag Eluent A(acetate-phosphate 

buffer)

B : AccQ-Tag Eluent B(100% acetonitrile)

C : DW

time A B C

0 100 0 0

0.5 99 1 0

18 95 5 0

19 91 9 0

26 86.7 13.3 0

30 84 16 0

32 83 17 0

36 0 60 40

39 100 0 0

48 100 0 0

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 5 μL

2. 항균 필름을 활용한 버섯 선도유지 특성 평가

- 버섯 선도 저해 관련 미생물 탐색

◌ 미생물 탐색

가. 부패 미생물 동정

부패 미생물을 동정하기 위해 시장에서 판매되는 팽이버섯 제품을 구매하여 35℃ incubator에 5일간
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보관하였다. 그 후 발생하는 수액을 시료로 사용하여 화염 소독한 백금이로 시료를 취하여 평판 도말

법을 시행한 후 PDA는 25℃, NA는 31℃에서 24 ∼ 48시간 배양하였다. 이용하여 미생물 분리용 평

판 배지에 3분 도말하였다. 미생물 분리용 평판 배지로는 효모 및 진균류 분리를 위한 PDA(Potato

Dextrose Agar) 배지와 세균 분리를 위한 NA(Nutrient Agar) 배지를 만들어 사용하였다.

나. 균주 분리 동정을 위한 16S 및 18S rRNA 분석 방법

- PCR

배양한 plate에서 각기 다른 콜로니를 멸균된 이쑤시개로 pick하여 PCR 반응 용액 30 μL에 넣어 풀

어주었다. 원액생물용 27F/1492R 프라이머를 이용하여 94℃에서 45초, 55℃에서 60초 그리고 72℃에

서 60초로 35번 증폭시키는 조건으로 PCR을 수행하였다. DNA 절편은 약 1,400bp 정도 증폭되며

PCR에서 positive control (E.coli genomic DNA)과 negative control도 수행하였다. Montage PCR

Clean up kit (Millipore)를 사용하여 PCR 산물로부터 합성되지 않은 잔재 프라이머와 dNTP 그리고

polymerase 등을 제거하여 순수한 PCR product만을 염기서열 분석에 사용하였다.

- 염기서열 분석

약 1,400bp 정도의 정제된 PCR 산물들은 아래 표에 518F, 800R의 프라이머를 이용하여 염기서열 분

석하였으며, (주)마크로젠 회사에 분석의뢰 맡겨 Big Dye terminator cycle sequencing kit v.3.1

(Applied BioSystems, USA)와 Applied Biosystems model 3730XL automated DNA sequencing

system (Applied Bio Systems, USA)을 이용하여 염기서열 분석하여 NCBI blast 할 예정이다.

3. 광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성 평가
- 광촉매 반응 원리
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- 광촉매 코팅 기술

- 광촉매 기술을 이용한 제품 소개
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- 제품의 유해성분 처리순서 및 필터

  - 제품사진

항균 소재를 이용한 항균활성 평가
- 미생물 항균활성 검정

항균활성 검정은 한천배지 확산법(Disc plate method)으로 측정한다. 시료의 물추출물을 0.45 µm

membrane filter(Millipore Co., USA)로 여과하여 paper disc(Toyo seissakusho. Japan, 8 mm)에 일

정량씩 흡수시킨 후, 추출용매를 무균적 조건 하에서 완전히 날려 보낸 다음, 시험용 평판배지에 놓아

밀착시키고 각각의 균 생육적온(37℃)에서 10∼18시간 동안 배양한 다음 paper disc 주변의 clear
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zone 직경(mm)을 측정하여 항균활성을 비교한다.

2. 재료

장흥군 장흥읍 하나로마트에서 판매하는 팽이버섯을 구입하여 각각 포장지로 포장한 

후 선도유지 테스트를 하였다. 시료는 생 시료로 사용하였으며, control 신선도가 유

지된 단계, 중간 부패한 단계, 완전히 부패한 단계를 나누어 연구를 진행하였다.

3. 실험결과 

- 중간단계 부패

유리당

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 유리당 분석결과는 표 와 같다. 총 3개의 유

리당이 검출되었으며, arabinose, glucose, maltose로 나타났다. Arabinose 함량은 

control군인 A시료에서 2.63%로 가장 높게 나타났고, I시료에서 0.74%로 가장 낮은 

함량을 보였다. Glucose 함량은 시료별 미미한 차이를 나타냈다. Maltose는 음이온 

처리를 한 A ~ E시료에서는 나타나지 않았으며, 나머지 시료에서 미량 검출되었다. 

이는 음이온 처리 시료들이 부패과정이 더 빠르게 진행되었고, 그 과정에서 영향이 

있을 것으로 생각된다. Total 유리당 함량은 음이온 처리 시료인 F에서 3.46%로 

control보다 높은 값을 나타났으며, 음이온을 처리하지 않은 시료인 I에서 0.98%로 

control보다 낮게 나타났다. 버섯의 선도유지는 포장지의 차이 및 음이온처리 여부와 

중간단계 부패과정에서의 품질변화에 따라 유리당 함량에 영향이 미친 것으로 생각

된다.

표 . 유리당 분석결과

(%)
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 구   분 Arabinose Glucose Maltose Total

A 2.63±0.44 0.27±0.03 0 2.90±0.47

B 1.19±0.23 0.10±0.01 0 1.29±0.22

C 1.02±0.12 0.11±0.08 0 1.13±0.15

D 1.12±0.10 0.11±0.02 0 1.23±0.10

E 1.88±0.17 0.15±0.01 0 2.03±0.16

F 3.13±0.24 0.26±0.06 0.08±0.01 3.46±0.24

G 1.81±0.19 0.21±0.03 0.21±0.02 2.24±0.17

H 1.67±0.23 0.19±0.04 0.14±0.02 2.00±0.25

I 0.74±0.11 0.10±0.01 0.14±0.01 0.98±0.12

J 1.17±0.34 0.14±0.50 0.10±0.01 1.41±0.38

K 1.19±0.42 0.13±0.02 0.09±0.02 1.42±0.41

A: Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

유기산

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 유기산 분석 결과는 표 와 같다. 총 5종의 유

기산이 검출되었으며, oxalic acid, lactic acid, citric acid, acetic acid, succinic acid

로 나타났다. 중간단계 부패한 시료에서는 malic acid는 검출되지 않았으며, oxalic 

acid 함량은 음이온 처리구인 F시료에서 0.97%로 가장 높게 나타났다. Lactic acid 
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함량은 음이온 처리하지 않은 G시료에서 0.99%로 가장 높게 나타났으며, F와 J에서

는 검출되지 않았다. Citric acid 함량은 시료별 큰 차이를 보이지 않았으며, acetic 

acid 함량은 F에서 1.03%로 가장 높게 나타났으며, B에서 0.06%로 가장 낮게 나타

났고, succinic acid 함량은 D, I, K 시료에서는 검출되지 않았다. Total 유기산 함량

은 각 시료별 control군인 A와 비교한 결과는 다소 높게 나타났다.

표 . 유기산 분석결과

(%)

구   분 Oxalic acid Lactic acid Citric acid Acetic acid

A 0.14±0.01 0 0.59±0.17 0.26±0.07

B 0.16±0.01 0.46±0.23 0.59±0.03 0.06±0.09

C 0.14±0.03 0.41±0.04 0.74±0.24 0.16±0.23

D 0.16±0.04 0.50±0.04 0.70±0.01 0.65±0.79

E 0.85±0.02 0.10±0.01 0.45±0.02 0.68±0.06

F 0.97±0.05 0 0.41±0.04 1.03±0.14

G 0.11±0.02 0.99±0.01 0.43±0.21 0.49±0.39

H 0.11±0.02 0.95±0.09 0.47±0.28 0.70±0.76

I 0.19±0.01 0.65±0.04 0.49±0.30 0.71±0.52

J 0.84±0.03 0 0.30±0.12 0.83±0.29

k 0.55±0.03 0.16±0.02 0.50±0.05 0.25±0.09

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

색차

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 색차는 표 와 같다. 버섯의 부패과정 단계별 

버섯의 세밀한 색차 변화를 알아보기 위해 측정하였으며, 명도를 나타내는 L값은 

control군인 A시료에서 73.52로 가장 높게 나타났고, G시료에서 57.18로 가장 낮게 
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나타났다. 적색도를 나타내는 a값은 G시료에서 0.88로 가장 높게 나타났으며, A에서 

–2.84로 가장 낮게 나타났다. 황색도를 나타내는 b값은 E시료에서 23.37로 가장 높

게 나타났으며, B에서 16.46으로 가장 낮게 나타났다. Control군인 A시료와 비교하

였을 때 중간단계 부패 시료는  버섯의 부패의 정도가 외관상으로도 심하지 않았다. 

시료별로 명도의 차이는 크게 나타나지 않았으며, 적색도와 황색도 값의 차이도 미

미하였다.

표 . 색차 
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구  분 L a b

A 73.52 -2.84 16.51 

B 63.60 -1.84 16.46 

C 60.36 -0.86 17.71 

D 61.46 -0.56 21.87 

E 64.03 -0.92 23.37 

F 64.60 -1.04 20.93 

G 57.18 0.88 20.30 

H 64.09 -1.64 18.62 

I 64.47 -1.06 20.13 

J 63.60 -1.85 16.48 

k 64.09 -1.64 18.61 

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)
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pH

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 pH는 표 와 같다. pH는 물의 산성이나 알칼

리성의 정도를 나타내는 수치로서 수소 이온 농도의 지수이다. 중성의 pH는 7이며, 

pH가 7미만은 산성, 7을 넘는 것은 알칼리성이다. 버섯의 부패단계에 따라 pH의 변

화를 측정하였다. Control인 A는 5.88로 나타났으며, 시료에서는 B에서 6.81로 가장 

높게 나타났고, F에서 5.91로 가장 낮게 나타났다. 중간단계 부패과정에서는 pH는 

대체로 중성으로 나타났으며, 각 시료별 값의 차이를 크게 보이지 않았다.

표 . pH
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구  분

A 5.88

B 6.81

C 6.05

D 6.64

E 6.25

F 5.91

G 6.07

H 6.08

I 6.14

J 6.29

K 6.53

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

베타글루칸

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 베타글루칸 함량은 표 와 같다. 버섯의 기능
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성 물질로 알려진 베타글루칸은 다당류의 일종으로 면역증강작용을 가지며 버섯류에 

많이 존재하고 있다. 인체정상 세포의 면역기능을 활성화시켜 암세포의 증식과 재발

을 억제하고 혈당과 혈중 콜레스테롤을 감소시키며 지질대사를 개선하여 체지방 형

성과 축적을 억제하는 기능을 한다. Control군인 A에서 2.39%로 가장 높게 나타났

으며, 시료별로 1%대의 함량을 보였다. 중간단계 부패과정에서 control군과 비교했

을 때 함량이 다소 낮아지는 경향을 보였으며, 시료별로는 값의 차이를 크게 보이지 

않았다.

표 . 베타글루칸 분석결과

(%)
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구  분

A 2.39±0.54

B 1.02±0.15

C 1.34±0.31

D 1.14±0.26

E 0.91±0.27

F 1.01±0.52

G 1.08±0.31

H 1.10±0.46

I 1.13±0.12

J 1.22±0.38

K 1.12±0.25

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

구성아미노산

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 구성아미노산은 함량은 표 와 같다. 구성아미

노산은 총 16종이 검출되었으며, 주요 구성아미노산으로는 해독작용, 뇌 진정효과 

및 당과 지질대사를 돕는 glutamic acid, 필수아미노산으로 면역기능을 향상시키는 

arginine, 골다공증 예방, 치료 및 피로회복 역할을 하는 lysine외 valine, leucine 등
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으로 나타났다. Glutamic acid, arginine lysine및 valine, leucine 함량은 control군인 

A시료에서 높게 나타났다. 총 아미노산 함량 또한 A시료에서 1,898.35 mg%로 가장 

높게 나타났으며, 음이온을 처리하지 않은 K시료에서 575.87 mg%로 가장 낮게 나

타났다.

 표 . 구성아미노산 분석결과

(mg%)

Total amino 

acids
A B C D

Aspartic  acid 89.58±23.41 26.71±11.41 34.79±15.96 24.30±9.10

Serine 105.41±51.92 23.55±4.71 28.67±1.82 22.48±3.76

Glutamic acid 266.74±111.95 71.77±34.05 141.12±76.36 54.46±21.11

Glycine 96.92±25.56 47.56±21.88 50.51±26.23 52.36±34.65

Histidine 108.05±73.20 48.17±10.49 49.03±13.32 50.93±19.80

Arginine 156.33±64.32 23.61±3.83 33.90±3.41 25.93±13.52

Threonine 114.65±32.27 35.83±13.95 35.23±2.89 29.13±9.68

Alanine 149.05±60.11 79.21±30.95 95.54±35.99 31.82±12.84

Proline 93.55±42.37 20.13±1.51 267.69±93.59 19.90±10.63

Tyrosine 80.74±10.64 20.90±15.67 24.23±1.52 21.71±3.94

Valine 123.57±82.16 81.07±38.97 73.33±10.48 75.10±37.82

Methionine 31.69±0.59 10.15±1.39 7.58±0.06 10.14±1.47

Lysine 126.86±59.01 50.67±21.80 49.50±23.60 36.58±12.05

Isoleucine 95.77±12.33 58.56±27.57 52.56±19.27 55.96±25.71

Leucine 145.89±24.39 73.89±37.71 71.35±22.23 75.56±34.54

Phenylalanine 113.55±54.34 66.33±21.40 58.50±3.54 73.48±29.54

TAA2) 1,898.35±657.57 738.09±68.70 1,073.52±371.27 659.84±52.94

EAA3) 860.03±120.29 424.66±23.28 397.07±36.38 406.87±21.39

EAA/TAA(%) 45.30±1.24 115.07±1.05 36.99±1.04 80.16±1.06

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것)

표 . 구성아미노산 분석결과

(mg%)



- 140 -

Total amino 

acids
G H I J

Aspartic  acid 45.83±17.26 38.87±15.48 39.15±16.64 40.37±18.70

Serine 41.33±11.89 36.18±14.85 32.53±17.29 42.22±10.47

Glutamic acid 106.78±88.14 90.72±30.82 140.52±75.57 83.45±38.32

Glycine 48.96±25.00 51.25±22.68 45.88±5.51 53.49±11.05

Histidine 45.49±2.72 43.43±2.16 48.34±22.20 56.23±22.02

Arginine 50.23±21.26 40.55±16.71 44.97±16.84 43.35±10.74

Threonine 51.07±20.66 41.12±12.51 37.37±14.49 48.12±18.54

Alanine 88.96±39.36 100.18±47.02 86.11±32.31 100.75±64.72

Proline 25.37±9.05 164.32±60.77 226.18±78.14 21.03±5.04

Tyrosine 33.05±17.06 28.97±12.44 27.37±5.71 36.67±2.59

Valine 75.92±24.56 77.70±32.06 65.26±19.81 75.30±18.71

Methionine 11.29±2.28 10.42±6.27 7.16±1.20 11.12±3.54

Lysine 75.20±22.67 65.83±41.22 57.56±21.11 58.36±20.21

Isoleucine 53.56±19.80 58.11±30.60 49.14±32.13 56.36±15.46

Leucine 72.39±30.32 76.96±28.73 65.76±26.63 74.70±15.34

Phenylalanine 62.21±22.43 66.14±24.48 54.65±12.47 76.73±21.99

TAA2) 887.64±93.87 990.74±80.93 1,027.95±129.76 878.25±77.94

EAA3) 447.13±72.43 439.70±58.03 385.22±36.05 456.93±35.81

EAA/TAA(%) 50.37±1.09 44.38±1.14 37.47±1.08 52.03±1.13

G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연

한 것), K:음이온X(녹색진한 것) 

유리아미노산

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 유리아미노산 함량은 표 과 같다. 총 16종이 

검출 되었으며, 주로 histidine, tyrosine, lysine 3가지로 나타났다. tyrosine은 우리

가 섭취한 단백질에서 분해되어 얻어지는 필수 아미노산 페닐알라닌에서 얻어지는 

측쇄 아미노산이다. 육체적 스트레스를 해소하고 정신적 안정감에 기여하고, 집중력 

향상과 과잉행동장애 완화에 좋은 성분이다. Lysine은 필수아미노산으로 칼슘흡수에 

있어 중요한 역할을 하는데 골다공증 등 칼슘 대사와 관련된 질환들을 예방하는데 

도움을 줄 수 있다. 총 아미노산 함량은 음이온을 처리하지 않은 K시료에서 449.01 

mg% 로 가장 높게 나타났으며, control군인 A시료에서 201.55 mg%로 가장 낮게 

나타났다. 

표 . 유리아미노산 분석결과

(mg%)
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Free amino 

acids
A B C D

Aspartic  acid 2.64±0.06 1.73±0.56 3.10±0.14 4.69±0.85

Serine 10.44±0.58 18.13±1.03 10.48±0.28 5.02±1.37

Glutamic acid 23.42±1.09 18.21±4.19 11.98±1.15 6.96±5.38

Glycine 5.62±2.40 15.72±0.53 12.86±0.23 18.45±3.16

Histidine 53.19±27.82 98.06±43.99 76.92±31.54 77.60±34.14

Arginine 5.56±1.12 18.04±2.19 6.17±1.94 8.20±2.31

Threonine 1.98±0.05 19.01±0.90 3.47±0.55 2.59±0.91

Alanine 21.96±1.72 2.10±1.44 4.73±1.08 5.33±1.79

Proline 12.70±1.71 19.20±1.74 36.07±13.33 18.99±0.57

Tyrosine 15.13±3.28 30.87±11.03 41.75±20.78 23.48±10.06

Valine 7.03±2.39 17.81±0.77 1.03±0.01 23.42±8.94

Methionine 0.69±0.03 2.31±0.04 4.23±0.04 4.26±1.67

Lysine 11.55±1.50 17.34±1.44 42.45±14.77 12.26±3.37

Isoleucine 4.58±0.08 14.48±0.46 22.39±0.02 18.99±0.80

Leucine 8.32±0.24 23.95±10.58 41.50±10.15 31.49±21.17

Phenylalanine 16.72±2.59 39.32±12.96 31.30±9.45 43.88±17.01

TAA2) 201.55±39.17 356.28±41.85 350.43±37.37 305.59±35.36

EAA3) 104.07±22.65 232.29±19.14 223.29±23.44 214.49±23.00

EAA/TAA(%) 51.57±1.37 65.20±1.02 63.72±1.03 70.19±1.00

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것)

표 . 유리아미노산 분석결과

(mg%)
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Free amino 

acids
G H I J

Aspartic  acid 2.06±1.65 2.86±0.53 3.00±0.17 4.41±1.13

Serine 5.50±2.15 4.36±1.03 4.93±1.00 12.78±3.62

Glutamic acid 6.36±2.35 6.76±3.70 9.00±3.98 6.04±5.79

Glycine 15.75±1.92 16.67±10.15 15.15±7.28 17.82±1.74

Histidine 45.73±29.98 50.90±24.65 59.58±34.78 75.06±37.43

Arginine 3.17±9.72 3.77±0.51 3.91±0.80 9.15±7.39

Threonine 5.46±4.55 1.95±0.27 2.08±0.08 2.70±2.88

Alanine 6.44±2.42 4.61±2.44 3.97±2.01 7.88±8.12

Proline 14.49±7.82 22.61±1.16 23.31±12.75 19.86±4.40

Tyrosine 60.79±37.25 16.27±3.07 15.09±2.47 21.15±10.37

Valine 2.60±2.20 20.86±10.47 20.67±0.49 20.80±12.96

Methionine 5.12±1.18 4.55±1.94 3.52±0.77 4.31±2.56

Lysine 62.61±11.18 10.22±1.68 8.35±4.82 17.08±2.35

Isoleucine 31.97±12.52 16.92±2.00 16.33±9.08 16.59±11.34

Leucine 43.01±21.59 27.35±13.28 26.33±13.45 28.94±3.52

Phenylalanine 32.44±15.23 31.22±20.93 27.64±12.56 48.30±20.75

TAA2) 343.48±34.71 241.88±39.47 242.84±37.63 312.85±40.54

EAA3) 228.94±20.44 163.97±18.36 164.49±20.89 213.77±24.79

EAA/TAA(%) 66.65±1.05 67.79±1.10 67.74±1.02 68.33±1.08

G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연

한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

-완전히 부패된 샘플

유리당

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 유리당 분석 결과는 표 와 같다. 총 2개의 유

리당이 검출되었으며, arabinose와 glucose로 나타났다. 완전히 부패한 단계의 버섯

에서는 중간단계에서 검출되었던 maltose가 검출되지 않았다. Arabinose 함량은 C에

서 1.44%로 가장 높게 나타났으며, G에서 0.88%로 가장 낮게 나타났다. Glucose함

량은 각 시료별 값의 차이를 크게 보이지 않았으며, total 유리당 함량은 C에서 

1.55%로 가장 높게 나타났으며, D에서 1.02%로 가장 낮게 나타났다. Control군인 

A와 비교 하였을 때 완전히 부패한 단계의 시료에서는 유리당 함량은 다소 낮게 나

타났으며, 부패단계에서 변화가 있을 것으로 생각된다.
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표 . 유리당 분석결과

(%)
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 구   분 Arabinose Glucose Total

A 2.63±0.44 0.27±0.03 2.90±0.47

B 1.33±0.58 0.09±0.04 1.41±0.63

C 1.44±0.44 0.11±0.09 1.55±0.35

D 0.89±0.28 0.13±0.10 1.02±0.18

E 1.14±0.15 0.11±0.06 1.26±0.10

F 1.22±0.15 0.10±0.06 1.31±0.21

G 0.88±0.10 0.15±0.01 1.04±0.10

H 1.11±0.16 0.12±0.04 1.23±0.18

I 1.13±0.44 0.14±0.05 1.27±0.25

J 1.26±0.35 0.15±0.07 1.41±0.34

k 1.37±0.19 0.11±0.06 1.48±0.19

A: Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

유기산

 버섯 선도유지 최적조건탐색을 위한 유기산 분석결과는 표 와 같다. 총 6종의 유기

산이 검출되었으며, oxalic acid, malic acid, lactic acid, citric acid, acetic acid, 

succinic acid로 나타났다. Control군인 A는 malic acid, lactic acid, succinic acid가 
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검출되지 않았다. Oxalic acid, malic acid, citric acid, succinic acid 성분에서는 각 

시료별 값의 차이를 크게 보이지 않았다. Lactic acid 함량은 음이온 처리구인 F시료

에서 2.17%로 가장 높게 나타났으며, 음이온 무 처리구인 H시료에서 0.89%로 가장 

낮게 나타났다. 중간단계 부패과정에서의 영향이 미친 것으로 생각된다. Acetic acid 

함량은 F에서 2.01%로 가장 높게 나타났으며, control군인 A시료에서 0.26%로 가

장 낮게 나타났다. Total 함량은 F시료에서 5.30%로 가장 높게 나타났으며, control

군인 A시료에서 가장 낮게 나타났다. 이는 pH값 또한 낮아져 산성을 띄는 것으로 

보아 신선한 버섯이 완전히 부패하는 단계에서 유기산의 함량이 증가한 것으로 보인

다. 

표 . 유기산 분석결과

(%)

구   분 Oxalic acid Malic acid Lactic acid Citric acid Acetic acid

A 0.14±0.01 0 0 0.59±0.17 0.26±0.07

B 0.03±0.00 0 1.12±0.03 0.44±0.13 1.67±0.02

C 0.03±0.00 0.18±0.10 0.97±0.04 0.50±0.16 1.64±0.03

D 0.05±0.00 0.15±0.05 1.15±0.07 0.54±0.17 2.00±0.03

E 0.04±0.00 0.24±0.01 1.64±0.05 0.56±0.19 1.62±0.01

F 0.08±0.00 0.16±0.01 2.17±0.01 0.51±0.11 2.01±0.05

G 0.05±0.00 0.24±0.01 1.11±0.03 0.23±0.07 0.93±0.01

H 0.04±0.00 0.28±0.01 0.89±0.03 0.33±0.10 0.74±0.01

I 0.04±0.00 0.21±0.00 1.14±0.05 0.46±0.15 1.46±0.01

J 0.03±0.00 0.21±0.02 1.01±0.05 0.40±0.14 0.99±0.02

K 0.04±0.00 0.21±0.02 1.04±0.10 0.39±0.16 1.36±0.06

A: Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

색도

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 색도 결과는 표 과 같다. 명도를 나타내는 L
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값은 control군인 A에서 73.52로 가장 높게 나타났으며, E에서 36.44로 가장 낮게 

나타났다. 적색도를 나타내는 a에서는 D에서 6.41로 가장 높게 나타났으며, A에서 –
2.84로 가장 낮게 나타났다. 황색도를 나타내는 b에서는 D에서 26.91로 가장 높게 

나타났으며, E에서 11.09로 가장 낮게 나타났다. 명도를 나타내는 L값은 중간단계 

부패 시료에 비해 낮아졌으며, 적색도와 황색도의 값은 다소 높아졌다. 중간단계 부

패과정의 버섯과 완전히 부패한 버섯의 시료에서 색차의 차이가 나타났으며, 부패과

정에서 변화가 색도에 영향을 미친 것으로 보인다.

표 . 색차
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구  분 L a b

A 73.52 -2.84 16.51 

B 67.63 -1.75 23.99 

C 68.54 -2.06 21.10 

D 41.94 6.41 26.91 

E 36.44 0.39 11.09

F 44.63 0.62 19.14

G 69.01 -1.71 20.92 

H 67.39 -1.46 18.79 

I 45.33 1.85 21.41 

J 45.34 1.85 21.41 

k 67.38 -1.46 18.77 

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)
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pH

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 pH 결과는 표 와 같다. Control군인 A에서 

5.88로 가장 높게 나타났으며, I에서 4.30으로 가장 낮게 나타났다. 시료별 pH값의 

차이는 미미하였으며, 중간단계 부패한 시료보다 완전히 부패한 시료에서 pH값이 낮

아졌다. 유기산의 함량 또한 증가한 것으로 보아 이는 버섯이 부패하는 과정에서 산

성으로 변화된 것이라 보인다. 

표 . pH
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구  분

A 5.88

B 4.90

C 4.65

D 4.59

E 4.55

F 4.48

G 4.51

H 4.68

I 4.30

J 4.66

k 4.82

A:Control, B:음이온(마트포장상태), C:음이온(투명 두꺼운 것), D:음이온(투명 얇은 것), E:음이온

(녹색연한 것), F:음이온(녹색진한 것), G:음이온X(마트포장상태), H:음이온X(투명 두꺼운 것), I:음

이온X(투명 얇은 것), J:음이온X(녹색연한 것), K:음이온X(녹색진한 것)

베타글루칸

 버섯 선도유지 최적조건 탐색을 위한 베타글루칸 결과는 표 와 같다. 다당류의 일

종인 베타글루칸은 효모의 세포벽, 버섯류, 곡류 등에 존재하는 물질이다. 인간 정상

세포의 면역기능을 활성화시켜 암세포의 증식과 재발을 억제하고 혈당과 혈중 콜레
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스테롤을 감소시키며 항 비반 효과를 가지고 있는 것으로 보고되고 있다. 베타글루

칸 함량은 control군인 A에서 2.39%로 가장 높게 나타났으며, 음이온 처리 시료인 

C에서 0.77%로 가장 낮게 나타났다. 포장지와 버섯의 상태별 베타글루칸 함량은 큰 

차이가 나타나지 않았다.

표 . 베타글루칸 분석결과

(%)

구  분

A 2.39±0.54

B 1.29±0.32

C 0.77±0.25

D 1.53±0.42

E 1.02±0.22

F 1.20±0.30

G 1.52±0.85

H 1.25±0.17

I 0.95±0.12

J 0.91±0.18

k 1.12±0.41

A:Control B:음이온(마트포장상태) C:음이온(투명 두꺼운 것) D:음이온(투명 얇은 것) E:음이온(녹색
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연한 것) F:음이온(녹색진한 것) G;음이온X(마트포장상태) H:음이온X(투명 두꺼운 것) I:음이온X(투명 

얇은 것) J:음이온X(녹색연한 것) K:음이온X(녹색진한 것)

구성아미노산

 버섯의 선도유지 최적조건 탐색을 위한 구성아미노산 분석결과는 표 와 같다. 총 

16종의 아미노산이 검출되었으며, 주로 glutamic acid, arginine과 체내에서 생성되지 

않는 8가지 필수아미노산중 하나로 인슐린에 의한 단백질 합성 경로인 mTOR을 통

해 단백질 합성을 증가시켜 체내에서 골격근을 합성하는데 중요한 역할을 한다고 알

려져 있는 leucine, 필수아미노산이며, 단백질을 구성하는 표준 아미노산에 속하는 

phenylalanine 등이 나타났다. 총 아미노산 함량은 control군인 A에서 1,898.35 

mg%로 가장 높게 나타났으며, 음이온 처리 시료인 E에서 462.43 mg%로 가장 낮

게 나타났다. 포장지에 따라 값의 차이는 미미했으며, 중간단계 부패한 시료보다 완

전히 부패한 시료구 에서 구성아미노산의 함량은 다소 낮아졌다. 부패과정에서 성분

함량에 영향을 준 것으로 보인다.

표 . 구성아미노산 분석결과

(mg%)
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Total amino 

acids
A B C D

Aspartic  acid 89.58±23.41 23.31±1.52 24.35±10.44 27.23±8.59

Serine 105.41±51.92 17.56±16.36 21.06±1.67 27.56±7.89

Glutamic acid 266.74±111.95 37.82±13.37 67.99±26.68 66.42±12.59

Glycine 96.92±25.56 39.72±7.29 38.41±3.03 41.88±5.15

Histidine 108.05±73.20 34.06±10.27 30.20±1.81 38.88±2.95

Arginine 156.33±64.32 21.48±12.97 17.38±3.37 30.98±5.71

Threonine 114.65±32.27 24.05±9.11 30.78±2.38 36.85±3.68

Alanine 149.05±60.11 65.09±18.76 62.85±22.83 63.84±24.57

Proline 93.55±42.37 44.43±12.46 49.77±1.72 19.85±2.54

Tyrosine 80.74±10.64 21.66±13.32 16.44±3.07 23.05±1.01

Valine 123.57±82.16 53.18±15.46 47.68±12.74 50.70±22.93

Methionine 31.69±0.59 8.25±2.34 5.24±13.97 6.50±0.41

Lysine 126.86±59.01 27.32±10.47 30.82±2.53 37.41±15.16

Isoleucine 95.77±12.33 38.05±5.64 37.74±1.70 41.29±2.22

Leucine 145.89±24.39 54.49±12.30 53.31±12.68 59.65±13.87

Phenylalanine 113.55±54.34 53.48±24.15 48.25±9.34 72.30±33.35

TAA2) 1,898.35±657.57 563.97±65.21 582.26±45.02 644.40±67.62

EAA3) 860.03±190.29 292.89±24.78 284.01±12.21 343.58±24.57

EAA/TAA(%) 45.30±1.24 51.93±1.20 48.78±1.15 53.32±1.03

A:Control B:음이온(마트포장상태) C:음이온(투명 두꺼운 것) D:음이온(투명 얇은 것) E:음이온(녹색연한 것) 

표 . 구성아미노산 분석결과

(mg%)
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Total amino 

acids
F G H I

Aspartic  acid 12.89±12.40 24.11±2.90 27.42±7.58 21.21±10.51

Serine 12.82±1.47 21.23±2.34 22.84±5.23 19.41±16.01

Glutamic acid 34.10±10.25 41.52±10.67 31.01±10.55 42.36±11.39

Glycine 39.82±7.88 38.59±8.62 34.62±12.07 31.20±9.97

Histidine 20.19±7.01 37.39±10.18 33.89±5.49 31.47±15.26

Arginine 15.37±4.12 23.93±8.15 36.53±7.54 32.69±16.21

Threonine 27.93±11.73 30.18±3.61 33.69±10.10 31.95±19.41

Alanine 34.05±2.78 60.46±30.04 53.36±26.36 49.30±20.12

Proline 44.71±13.46 17.55±3.90 26.13±5.56 22.46±13.59

Tyrosine 27.92±12.08 18.03±10.46 35.24±17.86 35.66±14.10

Valine 36.44±10.19 52.77±14.73 43.82±6.30 41.77±28.75

Methionine 8.07±1.14 7.25±2.17 7.60±3.81 6.59±2.78

Lysine 16.67±3.05 43.70±11.72 33.61±6.30 30.70±16.33

Isoleucine 35.15±5.33 41.74±5.48 30.76±12.27 29.12±10.08

Leucine 41.20±19.04 56.07±9.51 44.89±18.85 42.23±13.38

Phenylalanine 74.44±37.02 56.30±21.79 45.30±17.15 43.31±12.75

TAA2) 481.76±51.08 570.80±60.21 540.69±55.73 511.42±46.57

EAA3) 260.08±9.41 325.39±10.21 273.55±15.49 257.13±17.38

EAA/TAA(%) 53.86±2.20 57.01±1.07 42.16±1.22 38.67±2.07

F:음이온(녹색진한 것) G;음이온X(마트포장상태) H:음이온X(투명 두꺼운 것) I:음이온X(투명 얇은 것) J:음이온X(녹색연한 것) 

K:음이온X(녹색진한 것)

유리아미노산

 버섯의 선도유지 최적조건 탐색을 위한 유리아미노산 분석결과는 표 와 같다. 총 

16종이 검출되었으며, 주요 유리아미노산으로는 glutamic acid, histidine 등으로 나

타났다. 유리아미노산 중 높은 함량을 나타낸 histidine은 성인에게는 비 필수 이지

만, 유아에게는 필수 아미노산으로써, 항 궤양제로 이용되어 지고 있으며, control군

인 A에서 53.19 mg%로 가장 높은 함량을 나타내었다. 총 유리아미노산 함량은 음

이온처리 시료인 C에서 356.32 mg%로 가장 높게 나타났으며, D시료에서 148.31 

mg%로 가장 낮게 나타났다. 포장지의 차이와 음이온 처리 여부에 따라 큰 차이를 

보이지 않았으며, control군과 비교했을 때 성분의 차이는 미미하다. 버섯의 선도유

지를 위한 포장지 개발은 지속적으로 테스트 단계가 더 필요할 것으로 보인다.

표 . 유리아미노산 분석결과

(mg%)
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Free amino 

acids
A B C D

Aspartic  acid 2.64±0.06 4.28±1.05 3.89±0.21 1.18±1.67

Serine 10.44±0.58 1.25±0.13 3.46±0.41 3.74±1.06

Glutamic acid 23.42±1.09 5.16±1.25 2.52±0.23 2.82±0.96

Glycine 5.62±2.40 16.54±4.19 18.30±1.94 8.80±1.48

Histidine 53.19±27.82 30.55±10.17 30.56±2.83 31.89±5.06

Arginine 5.56±1.12 4.46±1.64 6.37±0.92 2.97±1.19

Threonine 1.98±0.05 2.46±0.68 9.56±0.71 1.49±0.59

Alanine 21.96±1.72 8.69±2.33 14.44±2.40 3.03±1.26

Proline 12.70±1.71 40.92±8.45 6.36±0.06 16.59±3.79

Tyrosine 15.13±3.28 2.57±1.23 61.64±6.23 6.49±0.75

Valine 7.03±2.39 21.12±4.33 3.39±0.35 11.96±3.42

Methionine 0.69±0.03 4.78±1.25 6.49±0.91 2.45±0.18

Lysine 11.55±1.50 9.52±2.82 62.90±6.53 8.26±5.00

Isoleucine 4.58±0.08 16.59±3.33 32.62±3.42 8.92±2.49

Leucine 8.32±0.24 27.41±5.76 53.34±4.52 14.45±4.19

Phenylalanine 16.72±2.59 36.17±8.81 40.49±3.43 23.28±2.16

TAA2) 201.55±39.17 232.49±27.43 356.32±34.99 148.31±26.92

EAA3) 104.07±12.65 148.61±17.17 239.34±22.71 102.69±18.78

EAA/TAA(%) 51.57±1.37 63.90±1.20 67.18±1.02 69.23±1.09

A:Control B:음이온(마트포장상태) C:음이온(투명 두꺼운 것) D:음이온(투명 얇은 것) E:음이온(녹색연한 것)

표 . 유리아미노산 분석결과

(mg%)
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Free amino 

acids
F G H I J

Aspartic  acid 12.75±1.28 2.96±1.18 1.63±0.06 0.70±0.99 3.57±1.81

Serine 16.48±0.82 3.82±1.55 5.96±0.73 4.55±0.65 10.77±4.10

Glutamic acid 27.14±0.74 4.37±1.37 2.73±0.96 2.35±0.42 40.91±10.96

Glycine 15.69±1.14 13.86±3.78 12.40±3.98 10.64±0.58 7.96±3.22

Histidine 32.80±3.89 39.76±5.34 37.78±11.46 36.11±3.49 39.00±7.83

Arginine 4.45±0.91 4.77±2.74 5.07±1.39 4.98±0.21 12.64±1.26

Threonine 14.76±0.46 4.37±0.77 2.07±0.41 2.04±0.10 8.78±0.52

Alanine 37.30±1.97 5.25±1.73 4.14±1.62 2.96±0.54 34.44±1.79

Proline 11.97±2.92 12.82±0.22 20.03±6.59 19.48±3.06 4.14±0.65

Tyrosine 0 55.52±14.68 11.76±1.68 8.87±0.46 9.79±1.43

Valine 22.48±3.53 2.07±0.55 16.11±5.92 16.13±3.00 9.04±1.78

Methionine 4.30±2.63 4.97±2.55 3.40±1.43 2.85±0.38 0

Lysine 20.22±7.14 55.27±13.68 9.26±2.26 8.80±3.04 10.70±4.18

Isoleucine 17.24±3.85 28.27±7.95 12.19±4.64 11.92±1.99 6.09±2.59

Leucine 28.45±1.19 33.62±9.24 20.48±7.79 19.64±3.15 10.44±3.16

Phenylalanine 19.76±3.22 25.52±7.01 26.96±8.78 26.81±1.78 14.29±4.74

TAA2) 285.79±20.72 297.21±51.16 191.98±39.69 178.81±21.83 222.57±24.18

EAA3) 160.02±14.44 193.84±27.09 128.25±12.64 124.28±16.93 98.34±12.59

EAA/TAA(%) 16.97±1.17 65.19±0.24 66.57±1.54 69.44±0.99 21.04±1.16

F:음이온(녹색진한 것) G;음이온X(마트포장상태) H:음이온X(투명 두꺼운 것) I:음이온X(투명 얇은 것) J:음이온X(녹색연한 것) 

K:음이온X(녹색진한 것)

버섯 선도 저해 관련 미생물 탐색
가. 부패 미생물 동정

NA 배지 PDA 배지
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그림. 부패한 팽이버섯 미생물을 배양한 배지

나. 균주 분리 동정을 위한 16S 및 18S rRNA 분석 및 염기서열 분석 결과

- NA에서 배양된 1번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서

열로 분석되었다.

>160808-014_A21_NA-1_785F.ab1 1285

ATGGATCGTTATCGGATTCTGGGCGTAAGCGCACGCAGGCGGTCGATTTA

AGTTCAGATGTGAAAGCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGGCATCTGAAAC

TGGTTGGCTAGAGTCTTGTAGAGGGGGGTAGAATTCCACGTGTAGCGGTG

AAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGA

CAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGAT

ACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTTAAAGGTTGTGGTCTT

GAAGAGTGGCTTCTGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTAC

GGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGT

GGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTG

ACATCCAGCGAATCCTTTAGAGATACAGGAGTGCCTTCGGGAACGCTGAG

ACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAA

GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGCGTCATGGCG

GGAACTCAAAGGAAACGGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGGGGGGAATAA

CGTCAAGTCATCAGGGCCCTTACAATTAGGGCTACACACTTGCTACAATG

GCTAATCCAAGGAGAACCGACCTCGCAAGAGCAAGCGGAACTCATAAAGT

CTGTCGTAGTCCGGAATTGGAAATCTGCAACTTCGACTCCCATGAAGTCC

GGAAATCGCTAGTAAATCGTAAAATCAGAAAGGCTACGGGTGAAATACGT

TTTCCCGGGCCTTGTACACACCGGCCCGTCACACCATGGGGAGTGGGGTT

GCAAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCCTTCGGGGAGGGGCGCTTACCACTT

TTGTGATTCATGACTGGGGGTGAAGTCGTAAGAGGGGTGGTCCCCCAAAA

AGAGGGGGGGTTATTTCGCGGCGGTGTTTCTTCCGGGGGGAGAAAAACCC

CTTAGGTGGGAGGAAAATTAAAGGAAAAAAAACCCCCCCCCCCCCGGCAA

GGGAAAGTTTTTTTTACTCCACCCGGGCGGGCGGGTTTTTCTTAAACGAG

CGGGGGGGGGGGGTGGGGACGTAGGGGTGGGGCGGGCGCCGGCAGAAGAA

AAAACAAAAACCCCCCGGGGCTGGCCCCCCCCAAAAAAGAAGAGGAAGGA

GGGGTGCATGGAATGTTTCCCTTTACCTCTTCGGG

- NA에서 배양된 1번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서열

의 결과가 나왔다.

>160808-014_C21_NA-1_907R.ab1 1641

AGGGTCAATTCGCAATGAGCGTCAGTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGC
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CACCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTACACGTGGAATT

CTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCCGACCAGTTTCAGATGCCATTCCCA

AGTTAAGCTCGGGGATTTCACATCTGACTTAATTGACCGCCTGCGTGCGC

TTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGG

CTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGCGGGTAACGTCAATTGC

TAATAATATTAATCTTAACACCTTCCTCCCCACTGAAAGTACTTTACAAC

CCTAAGGCCTTCTTCATACACGCGGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCA

TTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCT

CAGTCCCAGTGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTAGAGATCGTCGCC

TAGGTGAGCCATTACCCCACCTACTAGCTAATCCCATATGGGTTCATCCG

ATAGCGCAAGGACCGAAGATCCCCTGCTTTGCTCCGGAGACATCATGCGG

TATTAGCCACCGTTTCCAGTAGTTATCCCCCTCTATCGGGCAGATCCCCA

TACATTACTCACCCGTCCGCCGCTCGTCAGCAAGAAAGCAAGCTTTCTCG

TGTTAGCGCTCGACTTGCATGTGTTACGCCTGCCGCCAGCGTTCAATCTG

AGCGATAAAAAAAACCAAAAAAAAGGTGGCCGGGTAACCAGGTCCAAAAC

CCCCGGGCCTCCCCTCTAACCATTTCTCCCCCTCCCCCCCATTTTTTTCT

TTTTCCCCCCCCTTTTTTCCATTCTTCTCCCCCCTCCGTTTTCTCCCTGG

CTTTTTTTTTTTTTCCCTGGCCTCCCCCCCCCCCCCCTCTGGCGGGGGGT

TTTGGTGTGTCCTTTGTTTTTTTCCGTGGGGGGGGTTGCGCCCCCGCCCC

CCCCTTTTTTTCGGGGGCGGGGCGGGGGGGCCCCCCCTCTGGGGTTGGGG

GGCGGCGTGTTTGCTTCTCGTCCGGGGGGGCTGTGCTTCCGGTTGCTGGG

GGGTGGGGGTGGGGCGGCCTCCTCCGCCCCCCTCCCTCCCCCCCGCCCCC

CACACGACGGTGGGTGGTTGTTTGTGTTTTTTGCTCCTCCGCCCCCCCGC

GGGGGGGTCGCCCGTCTTCTCTCCATCTCAGCGGTGGGGGGGTGGGGGTT

GTGGCGGGAGTCCAACCCCCTCAACGGTCGGTACCCTAGGGGTGGGGGGC

GCGGGCAGTTGTGGGACGGCAATTTACCCCGCCCCCGTGCGGCGCCGCGG

GGCTAGCTGGCTTACGCGCCTTCCCCTCGCGGGAAGCCGGGTGGTGGCGT

GTCCGCCTTCGGGTGGGGGGGTGGGGGGTACCGCTGTCGGGGTCGATCCC

AGTTCTCGGGGGTGGTGTGATCTGGCTGCGGGGGGGGGTATGGTATGCGT

TCTCTCCCCGTCCCGCTTTTTAGGGGACCACCCCCAAATTGGGCATTCTT

CGCCCTTTCCCAACTCTCGGGGCGGGCCGGGTGGGGCCTAAGGTGGGGCT

CCCGCCTGCGGCGCCGCACCCCCGGGGCTTTCTTTTTCAGT

- NA에서 배양된 2번째 colony에서 16S rRNA의 forward sequence를 한 결과 아래와 같은 염기서

열 결과를 얻을 수 있었다.

>160805-023_M16_NA-2_785F.ab1 1310

GGACGGAGATGTCGATTTAGAGGTTGTGGTCTTGACCGTGGCTTCTGGAG

CTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACT

CAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT

CGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAGCGAATCCTTT

AAAGATAGAGGAGTGCCTTCGGGAACGCTGAGACAGGTGCTGCATGGCTG
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TCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAA

CCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGCGTGATGGCGGGAACTCAAAGGAGACTG

CCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCC

TTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCG

ACCTCGCGAGAGCAAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGG

AGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAGATCA

GAATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACA

CCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCTTCGGGAGGGC

GCTTACCACTTTGTGATTCTGACTGGGGTGAAGTCGAACAGGGGAACCCC

AAAACCGGGGGCCCCCCGGCTTTTTGGAGAAAAAGGTTTTGTTTGAACGG

GGGCCCCCCCCCCCCCGCGGGCTCCCCCCCCCCTCCCCCCCCCCCCCCCC

CCCCCGGAACCCCCCCCCCTCCAAAAAACCCTCTCCCCCCTTCTGGCCGG

CTCCCCCATGGAGCCCGGGGGGCCCCCCGGTCGGCGGGGCCCGCCCGGGG

GGGGGCGGCCGCGCGGGGGCGGGAAGCGGGCGCGCCCCCCGGCGCGCGGG

GGGGGGGGCGGGGGGGGGGGCGGGGCTCCCCGGGGGGGGGCCCGGGGTGG

GGGGGGCGGCGGGCCCCCCCCCCCGGGGGGAGTTTGCCCCCCCGCGGGCG

CGCCCCCCGGCGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGAGGCGAGACCAACACAGC

GCCCGGCAAGAAGGGGGGGGGGGGAGCCCCGACGGGGAGGGGGCCCCCAA

CACCAAGACGACCAGGGCGGAGGGAAGCAGACCCCCCCCCCAAAAGAAAG

AAGCGGAACGAAGGCAGAAAAGAACCGGACAGGGGGGGGCGACAGGGAAA

AACCCACAAGACCCACAAACAAACAACAAAGCCACGAAAAAGAGCTTCCT

CCTCCTCCAG

- NA에서 배양된 2번째 colony에서 16S rRNA의 reverse sequence를 한 결과 아래와 같은 염기분석

결과를 확인하였다.

>160805-023_O16_NA-2_907R.ab1 1369

ACAGTGGGTCTCCCAGGCGGTCGATTTACGCGTTAGCTGCGAAGCCACGG

TTCAAGACCACAACCTCTAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCAG

GGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGTCT

TTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCA

TTTCACCGCTACACGTGGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAGCCAA

CCAGTTTCAGATGCAATTCCCAGGTTAAGCTCGGGGCTTTCACATCTGAC

TTAATTGACCGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAACGCT

TGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTGCTTC

TTCTGCGGGTAACGTCAATTGCTAAGAGTATTAATCTTAACACCTTCCTC

CCCGCTGAAAGTACTTTACAACCCTAAGGCCTTCTTCATACACGCGGCAT

GGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCC

CGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCTGATCATCCTCTC

AGACCAGCTAGAGATCGTCGCCTAGGTGAGCCTTTACCCCACCTACTAGC

TAATCCCATATGGGTTCATCCGATAGCGCAAGGTCCGGAAGAGCCCCTGC
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TTTGGTCCGTAGACGTCATGCGGGTATTAGCCACCGTTTCCAGTAGTTAT

CCCCCCTCTATCGGGGCAGATCCCCATACATTACTCACCCCGTCCGCCGC

TCGTCAGCAAGAAAGCAAGCTTTCTCGTGGTTACCGCACGACTTGCATGT

GTTAGGCCTGCCGGCCAGCGTTCAATCTGAACAGAAGAGAAAAAAACAAA

AAAAAAGGAGCCGGGTGACGGATTTTCCGGAACCCCGGGAAACATTTTTA

AAAGCCCCAAGGGGGACACTCTTTTTTTGTTTTCGGGGGGGGGGGGGGGC

GGGGTGGGGGGTGTGGGTTTGGGGAGGGGTTGGGGGGTGTGGATTTCCGG

GGTCGTAGGGGTCCCCGCCCCCCCCGCCTGGGGGTGGGGGGTTTCTACGG

CGGCGGGTGGTTTACCGTTCGGGGTGGGGCCGTTGCGGGTGTGGTGGGGG

GGGGCGGGGGGGGGTGTGCGGCCGGGGGTGGCCGCGGCCGTGGGGGGGGG

GGGGGGGCGGGTGCTCCGGATTGGTGTGGGGTGTACAGCTGCCTCGGTTA

GCCGCGTTGGTGGTGGGGGGGGCTGGGGTGGGCTCCTCTCCCCCGGTGGC

GGGTGGTTTGTGTTATGGGGGTTGGCGGGTGTTTGGCGGGCCCGCGGGCG

GGGGGTCGGCCCCGTGCGG

- PDA에서 배양된 1번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같은 염

기분석 결과를 확인하였다.

>160805-023_A18_PDA-1_785F.ab1 1225

CGGGGGGTGATGTCGATTTGGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGG

AGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAA

CTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA

TTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATCCACAGAACTTT

CCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTGTGAGACAGGTGCTGCATGGC

TGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC

AACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGAACTCAAAGGAGACT

GCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCC

CTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAAAGAGAAGC

GACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCCGGATTG

GAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAGATC

AGAATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAC

ACCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCTTCGGGAGGG

CGCTTACCACTTTGTGATTCATGACTGGGGTGAAGTCGTAACAGGGAAAC

CCGTAAACTTGCCTACCCCCCCCCGTTATTCCCCCAAAGGCTGTGTTCCT

TACCCGGGGGGGACCCCCCCGACCCCTTCTACCCCCAAAACTTCCACACA

TCTTCCGACTCCACCCCGGGGAAATCCCCCCCCCTCCAAAACGACTGCCT

GCCAGCCGCCTCCAACCCCCCCCCCCCCCCGGCCCCCCCCCCGACCCTCC

CCCCCCCCGCCCCGCCCCCCCCCCCCCCCCTTCCCCCCCCCCCCCCTCAC

CCCCCCCCCCCCCGCCCCCCCCCCCCCCGTCCCCCCCCTCCCCCCCCCCC

CCCCCCAGCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCACCCACCCCCCCCCCC

CCCGACTTATCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCAGTGA
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TTCTCTTTCCCCCCCCCCCAAACCCTCCCCACCGCCCCCCCCCCCCCCAA

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCAACCCAAGTCCCCCCCCCCCCCC

CCCCCCCCCCCCCCCCCAGCCGTAG

- PDA에서 배양된 1번째 colony에서 18S rRNA의 reverse sequence를 분석한 결과 아래와 같은 염

기분석 결과를 확인하였다.

>160805-023_C18_PDA-1_907R.ab1 1519

CCAAGTCGGCGTCTCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAGCTCCGGAAGCC

ACGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAATCGACATCGTTTACGGCGTGGACTA

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCA

GTCTTTGTCCAGGGGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCTCTACAAGACTCTAG

CCTGCCAGTTTCGAATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACATC

CGACTTGACAGACCGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTAA

CGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGTG

CTTCTTCTGCGGGTAACGTCAATCGATGAGGTTATTAACCTCACCGCCTT

CCTCCCCGCTGAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCG

GCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGC

CTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGCTGGTCATCC

TCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGAGCCGTTACCCCACCTAC

TAGCTAATCCCATCTGGGCACATCTGATGGCATGAGGCCCGAAGGTCCCC

CACTTTGGTCTTGCGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTTTCCAGTAGTT

ATCCCCCTCCATCAGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGCCGCT

CGTCACCCGAGAGCAAGCTCTCTGTGCTACCGCTCGACTTGCATGTGTTA

GGCCTGCCGCCAGCGTTCAATCTGACAGGTTTAAAAAAACCAAAAAAGAG

GGCCCTGGGAAAAATGGTCCCGAACTTCCGAAAAAATTTTTTATAATCCT

ATTTTTTATCCTCCTCCTTCTCTTCCTTCACCTTCCTATCCCCTTATTAT

CCTTCCTTCTCCCTTCCTCCCTTTAATTCCTTTCCCGTGCCCTTTTCCCC

CCCCCCCCTTTCTCTCCCTTGTAATTTTGTTTCCCCCCCCACTTTGGTTC

CTTTCCCCTTCGCGGAGGGGGGCTTACCCCCTTTTGGGGCTTCCATGACT

TGGGGGTGGATTCGCTTCCCCGTGGGTAGCCCGGTAAGGGGGGAAGGGGG

CCGGGGGCCGCGGCGCCCGCGCCGTGCGGGGGGGGCGCGCGCTCCTCTCG

CTCTGGTCTCGGGGGGGGGGTTTTGGTGGTCGCGGTCTGGCGCCTGTCGC

CTCCGCCGGGGGCCTGCCGTCCTGTGCTGCGCTCATCAGGTTTGCGGGGT

TTTGGGGTGGCGGGGCTGGGCCCTGCGCGCTCCCCCCCCTTGTTTGTGCT

CTTGATTGTTGGTGTTGGTTAGGTGGGGTCATCAACTTGTTTGCTCGTAA

CTGTTTCTCTACGTTGTGGTGTTTGTGGCTGGGCTGGGTTAGCGGCTGCT

CCAGTACTTAATGACAAGC
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- PDA에서 배양된 2번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같은 염

기분석 결과를 확인하였다.

>160805-023_E18_PDA-2_785F.ab1 1815

GGACGGACGATGTCGATTTGGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCTTCCGG

AGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAA

CTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA

TTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATCCACAGAACTTT

CCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTGTGAGACAGGTGCTGCATGGC

TGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC

AACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCGGTTAGGCCGGGAACTCAAAGGAGACT

GCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCC

CTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCATATACAAAGAGAAGC

GACCTCGCGAGAGCAAGCGGACCTCATAAAGTATGTCGTAGTCCGGATTG

GAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAGATC

AGAATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAC

ACCATGGGAGTGGGTTGCAAAAGAAGTAGGTAGCTTAACCTTCGGGAGGG

CGCTTACCACTTTGTGATTCATGACTGGGGTGAAGTCGTACAGGGGAAAC

CGTAAACGTGTGTTCGCCCGACCCTCGCCGCGTAAAAGCCTGGCTTCTTT

ACCGGGGGGGCCCCCCTTCCCCGCCGTCCTCCCTCAAAATTTGCGACTTT

TCCGGTGCGCCCCGGGGGCATTCCCCCCCCCTATAAAAAAACCTTCAAGC

CGGGCTTTTTAGGAAAGGGCCCCCCCAGAGTTTCACCCCCGGGTATTTTT

TCCTCCAAAAAGCTAGACGACCCCCCCTGGGGAGCTTTTTTTCCCCCCCA

GATTCTAACAAAAAAACTGGGGCCCCCCCCCCCGTTGTTCTGGCCCGGCC

AGGGCGCAGGAGGAAAATAGTGGTCGGTTTTTTTCTCCTCGGGCGGAAAG

AAGACCCAAGCGTGGGAGAAATAATTTAAACCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

CCCCCCGCAAAAAAGAGGTTTTTTTTTTCACCCCCACCCCGGGGGGCCTT

CCTACCCCCCCCTAACCCGGGGTTGGGGGCTGCAGGGGGGGGGGCGGGAC

CCCCGGGCGCTAATAAAATAAATCAAACCCCCCCTCCCCCTCGGCCGCCC

GCCCGGGCTTAGGGATGGAAGGGCTGGGCGGTAAGGAGCCCCTCCCCTGC

CCACTGGGGGTTCGGGGGGGGGGGCGTACCCTCCCCCCCCCACCCCCTTG

AATTCCAAAAAATTACTTGGGGCCCCCCCCTTCCTGATAAATATGGAATT

AAAAACCCAGGTTATTAACCCCCCCCCCCTCCTCTTCCCACCCCTAATGG

TAAAAACCCAAAAATGGCCGGAGGGTCCCCCCCCCCCCCCATTGGGCCCA

CGAAAAAAATGGAAAAAAAGGAAAAATCGGGAAACCCGGGGGAAACAAAA

AAATTTGGGCCCCCCCCCCCCCCCCAATTTTTTTTTTTTTTCCCCCCCCC

CCTTTTTTTTTCCCTGTGGCCCAAAATTTCGGGTTCCATAGGTTTTTCTT

GCACGGAATTATCTCGTTTGCCCCTCCACCTATAACAAACCCCCTCATCA

GGCTTTCCCCTTGTCCCCGTCCTACCTGCCTCCCCCTCCTCCCTTCCCCC

CACTCTCTAATCTTCCTCACCCCAAAAAAACTCTATCCCCCTCCCCCACT

CCCATCTTCCACGGT
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- PDA에서 배양된 2번째 colony에서 18S rRNA의 forward sequence를 분석한 결과 아래와 같은 염

기분석 결과를 확인하였다.

>160805-023_G18_PDA-2_907R.ab1 1788

ACAGGGGGCGTCTCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAGCTCCGGAAGCCA

CGCCTCAAGGGCACAACCTCCAAATCGACATCGTTTACGGCGTGGACTAC

CAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAG

TCTTTGTCCAGGGGGCCGCCCTTCGCACCCGGTATTCCTCCAGATCTCTA

CGCATTTCACCGCTACACCTGGAATTCTACCCCCCCTCTACAAGACTCTA

GCCTGCCAGTTTCGAATGCAGTTCCCAGGTTGAGCCCGGGGATTTCACAT

CCGACTTGACAGACCGCCTGCGTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCGATTA

ACGCTTGCACCCTCCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAGTTAGCCGGT

GCTTCTTCTGCGGGTAACGTCAATCGATGAGGTTATTAACCTCACCGCCT

TCCTCCCCGCTGAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGC

GGCATGGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTG

CCTCCCGTAGGAGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGCTGGTCATC

CTCTCAGACCAGCTAGGGATCGTCGCCTAGGTGAGCCGTTACCCCACCTA

CTAGCTAATCCCATCTGGGCACATCTGATGGCATGAGGCCCGAAGGTCCC

CCACTTTGGTCTTGCGACGTTATGCGGTATTAGCTACCGTTTCCAGTAGT

TATCCCCCTCCATCAGGCAGTTTCCCAGACATTACTCACCCGTCCGCCGC

TCGTCACCCGAGAGCAAGCTCTCTGTGCTACCGCTCGACTTGCATGTGTT

AGGCCTGCCGCCAGCGTTCAATCTGACAGAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAG

GGGGCCCGGGAGAGCGTTTTTCCGGACCTTCTTATACTTTTTTCCCCATT

CCCTCCTTTTCCCTCTTTTTCCTCTTTCTCCTTTACCTTTCGCTCCCCCC

TCCCTTTCCCTTTCTTTCTTCCTTTGCTACCTTTACCCTCCGTTTCCCCC

GGCCCTTTGTCCCCCCCCCCCCCCGTCCCCCCCATGGGGAGGTGGGGTTT

CCTCCCCCCGCGTTGGGGGGGCTTTTCCCCTTTCGGGGGGGGGGGGCTTT

GCCGCCTTTTGGTGGGTTCCGCGGCCTGGTGGGTTGGTTCCTTCCCCGGG

TGGGTTAACCCGTTAGGGGGGGGTGGGGGCCGTGGACTCCCGTCGTTCGT

AGGTTTGGGGTGGGGGTCGGGGCGCAGGCCCCCCGGGGCTAAGGAGATCT

TGGGTTGGGGGGTTGGATTCGAGGGGAAATCGCGCAGTTTTCCTTGTCCG

TCCCCCGGCGGCTCCTCCGGCGTTGCTCGGAACCATATTCTGGGAGGATC

CCGCGCTTTTAGGGTTTTGGGTCGGTGACGGGGCGGCCTTCGTATCCCCG

CCGGCTCCGTTCCTTGGGAAATAAGCTTTTTGGGTTAGTTATGGGTTGTT

TTGAGTGTTGTGAAATGGTGAAGATTTGGCGGGTCCGAGGCTTGTCCGAA

CCCGGTCCCTTTGCCCGATGGGCGCCGGCTTTGCGCTTCCCGTTTTCCTT

TACTGGGGTTTCGCCAAGGCCTGCTGCGTGGTGGAAGTTGCCCAATGTAC

CCGGTGCGGGCGTGCCGGGCCCGCGAAATTTCTAGGGGGGGTGGGGGAGG

CGGACTATCTTACCGCGCGCATTTTAATTTCTTTGCCCCCAATCTCCAAC

GCGGTAAAGCTCTATTGTCGCCTTTTCTGTTTCACGGG
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- NA, PDA 배지의 colony에서 18S rRNA의 sequence를 한 결과를 토대로 BLAST 하였을 때 다음

과 같은 균주들이 동정되었다.

표. 각 배지 sequence 결과에 따른 추정 균

※ NB에 배양된 효모 및 진균으로는 Proteus속 균류로 조사되었고 PDB에 배양된 효모 및 진균으로

는 Klebsiella 속 균류로 조사되었다.

광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성평가
광촉매반응 하는 공기살균기를 이용한 팽이버섯의 부패 진행을 비교해 본 결과 대조구와 큰 차이를

나타내지 않았다. 이로써 부패 방지하는 요인으로 살균효과 보다 온도, 습도가 더 큰 작용을 한다는

것을 확인하였다.

Growth medium Accession Gene Identities

NA-1_785F LC110385.1 Proteus mirabilis gene for 16S ribosomal
RNA, partial sequence, strain: MS2 96%

NA-1_907R JN981931.1
Uncultured beta proteobacterium clone
OTU-11_BBA 16S ribosomal RNA gene,

partial sequence
98%

NA-2_785F KP313869.1 Proteus vulgaris strain KL22 16S ribosomal
RNA gene, partial sequence 99%

NA-2_907R JN092595.1 Proteus penneri strain FFL8 16S ribosomal
RNA gene, partial sequence 99%

PDA-1_785F LC109952.1 Klebsiella pneumoniae gene for 16S
ribosomal RNA, partial sequence, strain: UR8 99%

PDA-1_907R KM077044.1 Klebsiella pneumoniae strain 211 16S
ribosomal RNA gene, partial sequence 99%

PDA-2_785F LC109952.1 Klebsiella pneumoniae gene for 16S
ribosomal RNA, partial sequence, strain: UR8 99%

PDA-2_907R KJ143756.1 Klebsiella sp. NIII2 16S ribosomal RNA
gene, partial sequence 99%
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그림. 각각 포장, 저장 조건에 따른 팽이버섯의 보관 상태

항균 소재를 이용한 항균활성 평가 결과
칼슘, 망간, SiO2, CaCO3, 제올라이트(zeolite), 마그네슘(Magnesium) 및  실리카( Silica ) 등의 미네

랄을 함유한 복합물로 배지의 종류에 따른 항균 활성을 평가하였다. 그 결과 다음 사진과 같이 균의 

성장을 막는 항균효과 크게 나타나지 않는 것을 확인하였다. 
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제 3장 현장 적용 평가를 통한 실용화(케이팜)

제 1절 현장적용

1. 생산농가와 연계를 통한 선도유지 관련 항목 모니터링

가. 생산농가 작업환경 등 선도유지 관련 항목 모니터링

생산농가 작업환경 등 선도유지를 위한 수확 후 관리 모니터링

시범농가 작업환경 선도유지 예냉관리
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나. 재배환경, 수확 후 관리 등 선도유지 관련 항목 실험결과 적용

제작된 필름 위탁연구 시험결과 확인 후 적용

다. 시범농가 선정 후 온도관리, 광촉매 장치 등 대상기술 적용 시범 운영

선도유지 최적조건 탐색 실험 완료 후 시범운영

라. 기존필름 사용과 개발필름 사용의 진공상태 1달간 모니터링

마. 작업편이성 등 현장적용 평가 수행

2. 개발된 필름 현장 적용

가. 작업 편이성 등 현장적용 평가 수행

베트남(하노이)출장(2014.08.12.~2014.08.14. )

출장목적 : 강진공 기능성 필름 적용을 통한 수출용 버섯 선도유지 기술 및 현장 적용 모델 개발을

위한 현지상황 및 유통되고 있는 다른 나라(한국 외 수입품)의 버섯 포장 필름과의 비교

미팅업체 : BIOVEGI(바이오배지). SONG KHANG(송캉)

상담성과 : 일본 수입재질원단 필름을 이용해 시범적으로 베트남 시장에 수출하여 향 후 시장에서의

신선도유지 및 진공포장상태 체크

근거자료 :

작업 편이성 테스트 수행평가 회의중

진공 테스트 시작 기존필름1달후 상태
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나. 버섯생산 농가와 연계하여 포장 용이성 등을 평가 후 개선사항 모니터링

베트남(하노이)출장(2014.11.14.~2014.11.16.)

출장목적 : 일본 수입재질 필름을 사용 샘플작업하여 베트남 시장 상인들의 반응도 확인 미팅

라오스, 미안마 등 인근 국가에 샘플 수출 타진

미팅업체 : BIOVEGI(바이오배지). SONG KHANG(송캉)

상담성과 : 시장내의 반응은 매우 폭발적으로 좋았으며, 수출오더 계약

근거자료 :

제 2절 실용화 모델 구축

1. 개발 포장지를 이용한 버섯 포장제품 샘플제작 등 실용화 모델 구축
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2. 샘플 테스트를 통한 문제점 도출 및 개선사항 모니터링

제3절 수출모델 개발

1. 현장 적용 평가를 통한 최적 운송 모델 개발

가. 운송시 온도, 습도 최적화를 통한 신선도 유지 모델 개발

○ 현장 적용 평가를 통한 최적 운송모델 구축

- 해상 및 항공운송 등 운송 방법에 따른 운송조건 및 물류비용 모니터링

- 각 단계별 물류비용 평가를 통한 최적 운송 모델 구축

- 국내 및 해상운송 시 선도유지를 위한 최적 운송 모델 구축

○ 운송 단계별 소요시간 및 버섯 상태 모니터링

- 국내 집하, 해상운송, 통관 등 유통 단계별 버섯운송 조건 및 소요시간 모니터링

- 유통 단계별 버섯 선도 등 버섯 상태 모니터링

- 수집된 데이터를 활용한 최적 유통조건 확립

- 소요시간 단축과 충분한 예냉작업을 통한 최적의 버섯 선도유지

버섯포장 샘플 제작 1 샘플필름 1

버섯포장 샘플 제작 2 샘플필름 2

개발 제작 필름 샘플제작 3
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제 4절 동아시아 중심 수출모델 구축

○ 동남아시아를 중점적으로 수출모델 구축

- 베트남, 말레이시아, 싱가폴 등 현재 한국산 버섯 바이어를 중심으로 개발 시스템 홍보 및 확대

- 베트남 바이오베지 수출담당자와의 미팅, 세미나 개최 등 지속적인 수요조사 및 시장조사 진행

- 베트남 호치민에 있는 버섯바이어인 송캉사와 수출 MOU를 체결, 11월 판촉행사 예정

운송시최적온도유지 컨테이너 적재모습

수출시 최적 적재 상황

수출전 저온냉장 예냉관리
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- 남부바이오베지사와도 만가닥버섯,새송이버섯,느타리버섯의 수출계약체결

베트남 하노이 세미나 개최를 통한 강진공 필름 설명 및 홍보 

강진공필름 관련 협의(바이오배지), MOU 협의(송캉) 
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<전문가 활동 보고서>
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<전문가 활동 보고서>
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■ 현장적용 평가를 통한 실용화 구축 관련출장 및 세미나개최 성과 보고

1. 베트남 하노이 출장보고

기간 : 2016년 05월 12일 ~ 2016년 05월 17일

미팅업체 : BIOVEGI(바이오배지),호치민 송캉사, 프놈펜, HIEN LONG(필름)

내 용 : 현장 적용평가를 통한 실용화 수출모델 구축 해외 세미나 개최관련

상담내용

*현지 조사를 통한 베트남 버섯시장 파악함.

*포장상태, 유통과정, 콜드체인상태 파악 및 점검

*하노이, 하이퐁 다낭, 등 베트남 대도시 점검

*현재 사용되는 필름의 장단점 및 수입량 논의함.

성   과

*한국 농수산유통공사를 통해 비수기 베트남시장에 저온 창고 지원사업 선정함

*(바이오배지사) 10개월간 무상공급함.

*세미나를 통해 베트남 현지 판매를 상인들에게 한국산농산물의 우수성을 각인

시킴.

필름개발구축사업 세미나 개최 현장 모습
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상담내용

*P.P필름이 저온에서 실링이 풀리는 현상이 발생되고 있음.  P.E성부늬 양을 

늘릴 필요가 있음.

*새송이 포장에 이슬이  발생되고 있음. 이슬방지 필름사용 계획 수립.

*중국산 포장지에 비해 한국산 필름의 강도가 약함. 보다 더강한 필름으로 포

장 할것.

성과

*호치만 송캉사ㅘ 수출MOU체결함.

*11월 판촉행사 체결함.(송캉사)

*만가닥버섯, 새송이버섯, 느타리버섯, 수출계약 체결함.(남부바이오배지사) 

개발중인 진공필름 사용한 샘플 설명
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홍보행사 방송촬영 홍보행사

수출상담

2 .베트남 하노이 출장보고
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기간 : 2015년 08월 31일 ~ 2015년 09월 04일

미팅업체 : BIOVEGI(바이오배지)

상담내용

*현재 베트남으로 수입되고 있는 중국산 및 태국산 버섯포장 상태가 지속적으

로 기술이 향상되고 있음.

시급히 개발을 완료하여 중국산에 대응해야 함.

*마트 및 백화점은 한국산을 받고 있으나 기타 시장 및 소규모 상가는 저가의 

중국산을 선호함.

*지속적인 홍보를 통해 한국산버섯을 소비자가 다시 찾을수 있도록 대책강구 

요구됨

성과
*메트로 마켓 및 빅C마켓 에 연중판매 계약체결함.

*라오스 업체와 수출계약 진행중

현재 유통중인 중국산 필름 포장된 제품
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라오스업체 수출상담
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특허-1
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특허-2
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

○ 사업화성과 및 매출실적

  -  사업화 성과

  

   - 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 억원

향후 3년간 매출 1 억원

관련제품
개발후 현재까지  억원

향후 3년간 매출 2 억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
 국내 :  3 %

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :  5  %

 국외 :    %

관련제품

개발후 현재까지
 국내 :   %

 국외 :    %

향후 3년간 매출
 국내 :  5  %

 국외 :    %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)  3년

소요예산(백만원)  5억

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

           0.1           1           5

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내            3           5           10

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획
 과채류 대상 적용 수출용 강진공 포장필름 개발

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출           0.2            5            10
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코드번호 D-06

4-1. 목표달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스

템 개발
30 30

사업결과물의 보존평가 결과 

유통기간 연장이 확인됨

○ 동남아시아 등 아열대 기후 유통 조

건에 적합한 강진공 포장지 개발
30 30

개발된 포장지의 베트남 등 

적용실험결과 적함으로 판단함

○ 항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유

지 관리 시스템 개발
5 5

항균소재 및 광촉매 선도유지 관리 

시스템 적용

○ 국내외 현장 적용 평가를 통한 실용

화 및 수출모델 구축
35 35

참여기관인 케이팜의 현지 유통망을 

활용한 국내외 실용화 및 

수출모델을 구축함(MOU체결 1건)

합계 100점 100점

4-2. 관련분야 기여도

○   개발된 포장필름은 선도유지기간을 연장시켜, 수입포장필름 원단을 대체하는 효과가 인정되어 

수입대체효과에 기여함. 기존 국내기술은 내수용 필름에 국한된 사례가 많아, 본 연구결과는 기존

기술대비 차별성이 인정됨. 또한 연구결과 파생된 포장필름은 참여기관인 케이팜의 물류네트워크

를 활용하여 동남아 현지에 적용하여 상용화 가능성을 확보하였음. 본 연구과제는 동남아지역을 

비롯한 다양한 기후조건에서 국내에서 생산되는 버섯 선도유지 목적으로 특화된 포장필름개발 및 

적용에 관한 다양한 연구가 진행되어, 국내산 버섯을 비롯한 과채류에 적용이 가능함

5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

○ 연구개발기간동안 포장필름은 버섯류에 적용되었으며, 향후 버섯을 비롯한 과채류에도 확대 적용

될 가능성이 높습니다. 본 사업의 연구결과를 바탕으로 할랄식품 유통업체등과의 제휴를 통하여 

아랍권을 비롯한 다양한 국가권역들로 시장을 확대가 기대됩니다.

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○ 참여기관인 케이팜에서 현지시장에 포장필름을 유통한 현지 정보를 확보함

7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○ 국가연구개발사업의 관리 등의 관한 규정 24조 4항에 의거 보안과제로 지정하지 아니한

다.
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8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

해 당 사 항 없 음

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 기술적 위험요소 분석

 ㆍ 기술적 위험 요소는 없음

○ 안전관리대책

 ㆍ 제조공정 및 유통과정에서 유해요소를 최소화한 공정을 할 것이며, 식약처 등 관련기관의 통

제를 받아 투명하고 국민 건강을 도모할 수 있는 기업으로써, 본 과제를 수행하였음

 ㆍ 연간 1회씩 연구원들에 교육을 통해 연구실 안전화에 힘쓰고 있습니다. 또한, 매년 1회씩 참

여연구원의 건강검진을 실시하여 건강상태를 확인하고 있습니다. 본 과제 수행시 연구실 안전

을 위하여 꾸준한 연구실 안전점검을 실시할 것이며 지속적인 검강검진을 통해 참여연구원들

에 건강을 확보하였음.

○ 기술유출 방지대책

 ㆍ 본 연구를 담당할 주관기관과 참여기관은 이미 오랜 기간 동안 사업과 관련한 기술을 보유

하고 있고, 포장필름소재 및 필름제조에 상당한 경험을 가지고 있어 특별히 개발기술을 임차

할 계획은 가지고 있지 않음

 ㆍ 본 연구에서 확보되는 개발기술에 대해서는 특허 출원을 할 계획임. 단순한 소재 첨가 또는 

감소만으로는 특허 등록이 쉽지 않기 때문에 전략적인 접근이 필요하고, 이를 위해 변리사와 

미리 논의하여 기술 보호가 되도록 할 것임

○ LMO 연구시설 및 수입신고 현황

 ㆍ  해당사항없음
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10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 논문

저장조건을 달리한 

팽이버섯의 

영양학적특성평가

장흥군버

섯산업연

구원

대표

저자

한국버섯학

회
20016.6.29 단독사사

2 논문

포장필름을 달리한 

팽이버섯의 

저장온도별 

품질변화 및 유기산 

함량

장흥군버

섯산업연

구원

대표

저자

한국버섯학

회
2015.6.29 단독사사

3 특허

선도유지를 위한 

팽이버섯의 

포장방법

에버그린, 

장흥군버섯

산업연구원, 

케이팜

대표

저자
대한민국 2015.8.25 단독사사

4 특허

포장용필름을 

이용한 팽이버섯의 

베타글루칸 함량을 

증가시키는 방법

장흥군버섯

산업연구원

대표

저자
대한민국 2015.8.25 단독사사

5
학회

발표

버섯수출을 위한 

포장재개발 및 

저장에 따른 

팽이버섯의 

성분변화

장흥군버섯

산업연구원

대표

저자

한국자원식

물학회
2016.4.28 단독사사

6
학회

발표

수출용포장재 

개발을 통한 

선도유지 및 저장성 

비교

장흥군버섯

산업연구원

대표

저자

한국식품저

장유통학회
2015.10.22 단독사사

7
학회

발표

팽이버섯 보존을 

위한 포장재 원단 

개발

장흥군버섯

산업연구원

대표

저자

한국식품저

장유통학회
2015.10.22 단독사사

11. 기타사항
코드번호 D-13

○
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<별첨작성 양식>

[별첨 1]

연구개발보고서 초록

과 제 명
(국문) 수출용 버섯 선도유지 기술 및 현장 적용 모델 개발

(영문) Development of Technique for Extending Shelf Life of Mushroom and Its

Field Application for Export

주관연구기관 에버그린
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 에버그린

참 여 기 업
장흥군버섯산업연구원,

케이팜
(성명) 변우신

총연구개발비

(533,400 천원)

계 533,400 총 연 구 기 간 20 1 4 .0 7 . 2 9 .～ 2 0 1 6 .0 7 . 2 8 (2년)

정부출연

연구개발비
400,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 26

기업부담금 133,400 내부인원 26

연구기관부담금 0 외부인원

□ 연구개발 목표 및 성과

○ 버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스템 개발

- (현 수준) 팽이버섯, 새송이버섯 35 ~ 40일 → (목표) 60 ~ 70일

- 수출용 버섯의 생산부터 유통, 수출까지 단계별 유통기간 연장 기술 확립

- 개발 된 단계별 최적기술을 패키징하여 보급·확산 모델 개발

 ○ 동남아시아 등 아열대 기후 유통 조건에 적합한 강진공 포장지 개발

 ○ 항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유지 관리 시스템 개발

 ○ 국내외 현장 적용 평가를 통한 실용화 및 수출모델 구축

□ 연구내용 및 결과

○ 국내산 및 국외산 필름 성능분석

○ 선도유지용 강진공 필름개발

○ 포장재 화학적 성분 및 물리적 특성 평가

○ 항균 소재 종류에 따른 항균활성 평가

○ 단계별 개발된 신기술과 기존기술들을 종합하여 최적 유통연장기술 도출 및

단계별 현장 실증 시험

○ 버섯 선도유지 관련 이화학적 특성 평가

○ 항균 필름을 활용한 버섯 선도유지 특성 평가

○ 광촉매 장치를 이용한 선도유지 특성 평가

○ 시제품 생산 및 성능평가

○ 최종 개발제품 성능평가를 통한 신뢰성 확보

○ 포장필름 물리적 특성, 신축성, 방담기능, 통기성 평가 등
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○ 선도유지, 포장상태, 항균성 평가

○ 농식품부 정책부서 정책 자문회의 개최

○ 개발된 필름 현장 적용

○ 실용화 모델 구축

○ 현장 적용 평가를 통한 최적 운송모델 구축

○ 운송 단계별 소요시간 및 버섯 상태 모니터링

○ 베트남 등 동남아시아를 중점적으로 수출모델 구축

○ 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련

○ 미국, 호주 등 원거리 수출국 실증연구 추진

○ 단계별 최적기술 도출하고 패키징하여 최종적으로 보급·확산 모델 제시 및 매뉴얼화

□ 연구성과 활용실적 및 계획

○ 포장필름 수입 대체효과에 따른 원가절감 및 수출 증대

- 신선농산물 중 버섯포장재 적용 시 200억원 이상 파급효과 예상

- 신선농산물로 확대 적용 시 2,000억원 이상 파급 효과 기대

○ 기술 적용에 따른 팽이버섯 해외 수출 증대

- 현재 2,000만불 → 5,000만불 (베트남 500만불 → 800만불)

○ 베트남 바이오 베지(Bio vegi)사를 중심으로 베트남 총 판매회사 육성

- 현재 2,000톤에서 개발된 기술 적용 후 3,000톤 수준으로 확대

○ 동남아를 중점적으로 수출 육성

- 베트남, 말레이시아, 싱가폴 등 현재 한국산 버섯 바이어를 중심으로 개발 시스템 홍보 및 확대

○ 포장문제 해결을 통한 중국 등 수출 경쟁국으로 부터 국제경쟁력 확보

○ 개발 포장필름에 대한 수출국으로 국제경쟁력 강화

- 방담(Anti fogging)기능 및 선도유지 개선을 통한 기능성 확보에 따른 제품 경쟁력 확보

○ 기술개발을 통한 필름 원단 수출기반 마련

- 현재 대만은 일본에서 전량 수입에 의존하고 있음.

- 대만내 일본산 수입업체를 통해 제품 검증 후 한국산 판매 시도.

- 중국 내수 시장에 한해서는 사용가능토록 계약 후 수출

- 태국 내수 시장에 사용가능토록 계약 후 수출
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

코드번호 D-15

과제번호 314030-2

사업구분 수출전략기술개발사업

연구분야
[농산] [특용작물과학] 

[특용작물 품질ㆍ수확 후 관리] 과제구분
단위

사 업 명 수출전략기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 변우신

과 제 명
강진공 기능성 필름 적용을 통한 수출용 버섯 

선도유지 기술 및 현자 적용 모델 개발
과제유형 (개발)

연구기관 에버그린 연구책임자 변우신

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2014.07.29

~2015.07.28
200.000 66,700 266,700

2차년도
2015.07.29

~2016.07.28
200.000 66,700 266,700

3차년도

4차년도

5차년도

계 400,000 133,400 533,400

참여기업 케이팜. 장흥군버섯산업연구원

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2016. 08.

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

에버그린 대표이사 변우신

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

 본 연구과제는 동남아지역을 비롯한 다양한 기후조건에서 국내에서 생산되는 버섯 선도유지 목적으로 

특화된 포장필름개발 및 적용에 관한 다양한 연구가 진행되어, 연구개발결과가 우수함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (우수)

 선도유지 포장필름적용으로 수출시 냉장등 물류비용 감소 등의 파급효과가 있으며, 국내산 농산물의 

해외시장 진출에 기여하는 바가 큰점을 감안하여 우수로 판단함

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수)

연구결과 개발된 포장필름은 팽이버섯 1종에 국한되지 않고 다양한 버섯류 및 채소류에 적용가능한 형

태로 업그레이드할 수 있어 활용가능성이 아주 우수함

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (우수)

연구계획 대비 정량적인 목표를 모두 충족시켰으며, 필름제작, 성능평가, 적용 및 시장유통까지 이루어

져, 사업구성팀간 역할분담이 매우 잘 이루어졌다고 판단함(우수)

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (우수)

연구계획서에 제시된 논문, 지적소유권 및 전시회 등 정량적, 정성적 성과를 충족하여 우수로 판단함
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

○ 버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스

템 개발
30 30

사업결과물의 보존평가 결과 

유통기간 연장이 확인됨

○ 동남아시아 등 아열대 기후 유통 조

건에 적합한 강진공 포장지 개발
30 30

개발된 포장지의 베트남 등 

적용실험결과 적함으로 판단함

○ 항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유

지 관리 시스템 개발
5 5

항균소재 및 광촉매 선도유지 관리 

시스템 적용

○ 국내외 현장 적용 평가를 통한 실용

화 및 수출모델 구축
35 35

참여기관인 케이팜의 현지 유통망을 

활용한 국내외 실용화 및 

수출모델을 구축함(MOU체결 1건)

합계 100점 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

  본 사업은 농림부 수출전략기술개발사업으로 수행되었으며, 지정공모과제로 연구팀을 구성하여 공모

후 선정되었음. 제출된 계획서에 제시된 성과목표를 정성적, 정량적으로 달성하였습니다. 연구결과 파

생된 포장필름은 참여기관인 케이팜의 물류네트워크를 활용하여 동남아 현지에 적용하여 상용화 가능

성이 높습니다. 

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

  본 연구과제팀은 공학을 기반으로한 주관기관 에버그린과 국내외 물류네트워크를 구축하고 있으며 

특히 베트남등 동남아 시장에 진입해 있는 케이팜 및 바이오관련 연구전문기관인 장흥군버섯산업연구

원으로 구성되어 있습니다. 이에 따라 세가지 분야의 역할이 공통성이 적으므로 평가시 사업성과물에 

대한 적용범위와 연구결과를 평가에 참고하여 주시기 바랍니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

  연구개발기간동안 포장필름은 버섯류에 적용되었으며, 향후 버섯을 비롯한 과채류에도 확대 적용될 

가능성이 높습니다. 본 사업의 연구결과를 바탕으로 할랄식품 유통업체등과의 제휴를 통하여 아랍권을 

비롯한 다양한 국가권역들로 시장을 확대가 기대됩니다.
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Ⅳ. 보안성 검토

 o 국가연구개발사업의 관리 등의 관한 규정 24조 4항에 의거 보안과제로 지정하지 아니한

다.

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

o 국가연구개발사업의 관리 등의 관한 규정 24조 4항에 의거 보안과제로 지정하지 아니한다.

2. 연구기관 자체의 검토결과

o 국가연구개발사업의 관리 등의 관한 규정 24조 4항에 의거 보안과제로 지정하지 아니한다.
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제 ■지정공모과제 분 야

연구과제명 강진공 기능성 필름 적용을 통한 수출용 버섯 선도유지 기술 및 현장 적용 모델 개발

주관연구기관 에버그린 주관연구책임자 변우신

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

400,000천원 133,400천원 0 533,400

연구개발기간 2014.07.29.～ 2016.07. 28.( 2년)

주요활용유형
■산업체이전 □교육 및 지도 □정책자료 □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

①버섯의 유통기간 연장 기술 및 시스템 개발
사업결과물의 보존평가 결과 유통기간 연장이 

확인됨

②동남아시아 등 아열대 기후 유통 조건에 적합한 강진

공 포장지 개발
개발된 포장지의 베트남 등 적용실험결과 적함으로 

판단함

③항균소재 및 광촉매를 이용한 선도유지 관리 시스템

개발
항균소재 및 광촉매 선도유지 관리 시스템 적용

④국내외 현장 적용 평가를 통한 실용화 및 수출모델
구축

참여기관인 케이팜의 현지 유통망을 활용한 국내외 

실용화 및 수출모델을 구축함(MOU체결 1건)

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

최종목표 2 1 2 4 1 2
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 동아시아 수출용 버섯류 적용 선도유지 포장필름
② 강진공 포장필름 적용 필름소재 제조기술

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복 제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로
해 결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v v

②의 기술 v v v v

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
동아시아 수출용 버섯류 적용 선도유지 포장필름 적용범위 확대 제품개발과 연계,

버섯을 비롯한 국내과채류 수출 다양화에 기여

②의 기술
강진공 포장필름 적용 필름소재 제조기술, 소재범위 확대 및 필름제조 유형

다양화를 통한 국내외 시장확대

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

연구기간내
달성실적

2 1 2 4 1 2

달성율(%) 100 100 100 100 100 100

성과목표

사업화지표 연구기반지표
지식

재산권

기술실시

(이전)
사업화

기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I
최종목표 2 1 1 1 2 1 5
연구기간내
달성실적
연구종료후
성과창출
계획

2 1 1 1 5



- 209 -

핵심기술명1) 동아시아 수출용 버섯류 적용 선도유지 포장필름

이전형태 □무상 ■유상 기술료 예정액 10,000천원

이전방식2)
□소유권이전 □전용실시권 □통상실시권 ■협의결정

□기타( )

이전소요기간 1년 실용화예상시기3) 이전후 2년 이내

기술이전시 선행조건4) 현장적용 판로 및 설비를 확보하고 있는 업체에 한함

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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