
국내에서버섯병재배기술은농촌진흥청에서연구개발(박

등, 1978)하여 1990년부터 버섯병재배시범사업(농촌진흥

청, 1991∼1998)을 통하여 전국에 보급한 것이 본격적인

계기가 되어 2005년 현재에는 200여개소의 병재배 농가에

서 일일 입병규모가 200만병에 이르렀다. 초기의 개발보급

당시에는 가족노동 중심으로 1,600병 규모가 권장되었으

나, 시설장비 및 재배사 등에 투자되는 시설 설치비가 과중

하여 협업중심으로 전환되면서 일일 입병규모가 3,000∼

4,500병정도로확대되었다. 더욱이 1997년후반부터계속

된 병재배 버섯의 가격하락은 대량생산을 통한 평균생산비

절감과 자동화를 추구하게 되어, 최근에는 보통 10,000∼

20,000병, 특히팽이버섯의경우100,000병규모까지도확

대되었다. 또한 큰느타리버섯과 느타리버섯의 병재배 균배

양이 끝난 것을 관행의 느타리버섯 균상재배 농가가 분양

받아서 재배하는 곳이 많아짐에 따라 1일 입병량이 20,000

∼40,000병규모의대형배지분양센터도운영되고있다. 이

렇듯병재배버섯배양규모의증설에따른톱밥배지혼합기

의대용량화는배지혼합에서부터입병, 살균까지의과정중

에 배지의 변질 증상을 초래하게 되었다. 특히 팽이버섯의

경우 6∼8월 고온기에는 대규모 농가에서 살균된 배지임에

도 균배양이 지연 또는 정지되는 사례가 빈번하였다. 배지

재료 및 물 온도가 높은 상태에서, 대형혼합기에서 발생하

는 마찰열 등은 세균의 빠른 증식을 조장하게 되고 이에 따

른 배지의 영양성분 감소, 세균이 합성하는 단백질의 증가

등은 비록 배지의 살균이 완전하게 이루어졌음에도 불구하

고 종균접종 후 버섯균의 생장에 영향을 미칠 것으로 생각

된다. 따라서 본 시험은 여름철 버섯 병재배시 톱밥배지에

서발생하는균사생장억제증상의원인을구명하고그경감

대책을확립함으로써농가소득증대에기여하고자한다.

본 시험에 사용된 공시균주는 농업과학기술원 응용미생
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Effects of Using Cold Water on Mixing Sawdust Media for Flammulina velutipes

Jong-Chun Cheong*, Chang-Sung Jhune, Seung-Hwan Kim, Hang-Yeon Won, and Jae-Geon Kwon

Applied Microbiology Division, National Institute of Agricultural Science and Technology, Rural Development Administration,
Suwon 441-707, Korea

ABSTRACT :  This study was conducted to verify the cause of suppression symptom in mycelial growth during summer
and to be able to establish a countermeasure. Cultivation of Flammulina velutipes was experimented with varying elapsed
time of 0, 3, 6, 9 hours after mixing the sawdust media and two kinds of water temperature (normal water, 24℃℃ and cold
water, 6℃℃) for mixing sawdust media. There were trends of increased media temperature from 24℃℃ to 31℃℃ and
decreased pH from 6.5 to 5.2∼∼5.6 with varying elapsed time from mixing the media to sterilization. Bacterial density also
increased with bacterial density in Medium 24℃℃ being 1.9∼∼4.1 times higher than that in Medium 6. Growth of F.
velutipes was delayed with dual culture of bacteria isolated from sawdust media. Total nitrogen content of sawdust media
was lowered by elapsed time from mixing the media to sterilization. The use of normal water(24℃℃) delayed mushroom
growth by 1∼∼2 days compared with that of cold water(6℃℃). Furthermore, mycelial growth of F. velutipes in the bottle
cultivation ceased 9 hours after mixing the media. Primordia formation of F. velutipes was delayed by 1∼∼3 days by
elapsed time after mixing sawdust media, while fruit-body yield decreased by 7∼∼12% 6 hours after mixing the media.
Fruit-body yield was more stabilized with the use of cold water(6℃℃) than with that of normal water(24℃℃). Results showed
that it is effective to use cold water as low as 6℃℃ in mixing media for F. velutipes cultivation, especially during summer
when environmental temperature is high, high pressure sterilization after bottling work can prevent bacterial propagation
in the media and can stabilize media ingredient. 

KEYWORDS :  Winter mushroom, Flammulina velutipes, Bottle cultivation, Cooling water
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물과에 보존중인 팽이버섯(Flammulina velutipes)

MKACC 51953 균주를 이용하였다. 공시배지는 미송톱밥

과 쌀겨를 3:1(v/v)로 혼합(1,000병용 혼합기 사용; 세계

정밀)하여 사용하였다. 배지제조시 사용한 물은 농업과학

기술원 응용미생물과 버섯재배사에 설치된 상수도와 그

물을 500 L들이 PVC 물탱크에 담아 팽이버섯시험재배사

의 3∼4℃로 유지되는 억제실에 1일간 두었다가 이용하였

다. 본 시험을 진행한 7월 상순에는 상수도물이 24℃, 억

제실에 두었던 PVC 물탱크의 물이 6℃이었다. 톱밥배지

는 수분함량을 63%가 되도록 조절한 후 각각 0, 3, 6, 9 시

간 경과 후에 자동입병기(세계정밀)를 사용하여 850 ㎖

PP병에 가비중이 0.23±0.01이 되도록 입병하였다. 그리

고 경과시간에 따른 살균전 배지의 온도, pH 및 세균밀도

를 조사하였으며, 건조하여 분석시료로 사용하였다. 입병

한 배지는 버섯병재배용 고압살균기(제우시스템, 900병

들이)를 이용하여 121℃에서 90분간 살균하고, 공시균주

의 액체종균을 접종(정, 1996; 2000)하여 균배양기간, 초

발이소요일수, 자실체수량등재배적특성을조사하였다.

건조시료는 Cyclotec Sample Mill (Tecator Co.) 0.5 ㎜

체를 사용하여 분쇄하였다. C/N율은 CHN 원소자동분석

기(Leco, CHN-1000)를 이용하여 전탄소와 전질소 함량

을 분석하고 전탄소량을 전질소량으로 나누어서 구하였다

(김, 1985). 

팽이버섯 배지제조 후 경과시간에 따른 살균전 배지내의

세균밀도를 조사하기 위하여 희석평판법(농촌진흥청,

2003)으로 배지시료를 10-1∼10-5까지 dilution하여

Nutrient agar 사레에 도말하고 37℃에서 24시간 둔 후

colony counting을 하였다. 각각의 처리에서 colony수가

10∼20개 정도로 분포한 샤레로부터 육안상 특징이 다르

게 보이는 colony를 3개씩 분리하여 MIDI-FAME법

(Sasser, 1990)에의하여세균의속(Genus)을동정하였다. 

살균후 배지의 온도가 20℃ 정도로 식은 다음 미리 배양

한 액체종균을 850 ㎖병당 10 ㎖씩 접종하여 18±1℃의

배양실에 두고 배양완성일수를 조사하였다. 배양이 끝난

배지는 균긁기를 하여 14℃로 조절된 발이실에서 초발이

소요일수를 조사하였다. 그후 같은 온도에서 생육 단계별

로 습도를 95%에서 90%까지 점차로 낮추어 가면서 생육

을 시켰다. 그리고 팽이버섯의 갓이 형성되고 길이가 5∼8

㎜ 정도 자랐을 때 3∼4℃에서 7∼8일간 억제시키면서 버

섯의 발생을 고르게 하여 생육실로 옮기고 버섯이 병위로

2 ㎝정도로 자랐을 때 종이봉지를 씌워서 7∼8℃에서 수

확기까지 생육시켰다. 이와 같은 재배관리는 박 등(1978)

의방법에준하였다.

버섯 병재배용 톱밥배지 제조를 위하여 미송톱밥과 쌀겨

혼합비율을 3:1(v/v)로 하고 배지수분 조절용 물은 24℃

의 상온수와 6℃로 조절된 저온수를 이용하여 배합한 후

0, 3, 6, 9 시간 경과하였을 때 팽이버섯 톱밥배지 제조후

살균전 배지의 온도는 시간이 경과함에 따라 상승하였다.

본 시험을 실시한 7월 12일 오전 9시∼오후 6시의 기온변
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Fig. 1. Temperature of sawdust media before sterilization at

varying elapsed times after mixing the sawdust media

* Inner temperature of media material('05.7.12. 09:00) --- pine sawdust: 30℃, rice bran: 32℃
* Medium 6 : mixed medium with cold water (6℃) 
Medium 24 : mixed medium with normal water (24℃)

Fig. 2. pH of sawdust media before sterilization with varying

elapsed time after mixing the sawdust media



화는 28℃(9:00), 35℃(12:00), 32℃(15:00), 26℃

(18:00)이었다. 이때 시간경과에 따른 배지의 온도변화는

상온수(24℃)로 배합시 28℃, 30℃, 32℃, 31℃이었으며,

저온수(6℃)로 배합시 24℃, 26℃, 31℃, 31℃이었다(그

림 1). 배지제조 직후 배지의 pH는 6.5이었는데 시간이 경

과함에 따라 저온수 첨가에서 pH 5.7, 상온수 첨가에서

pH 5.2까지 낮아졌으며, 전체적으로 배지제조에 상온수를

사용한 경우는 저온수 사용에 비하여 배지 pH가 더 낮아

지는경향이었다(그림 2).

팽이버섯 톱밥배지의 전탄소 함량은 47.9∼48.4%로써

배지제조 후 살균전 경과시간 및 배지제조시 배합한 물온

도에 따라 증감이 없었다. 그러나 전질소 함량은 배지제조

후 경과시간에 따라 1.21∼0.85%로 조금씩 감소하는 경

향이었으며 배지제조시 상온수를 사용한 배지는 저온수를

사용한 배지에 비하여 전질소 함량이 더 낮았다. 이때 C/N

율은 40∼57의 범위이었다. 장(1976)은 팽이버섯의 균사

생장시 최적 C/N율은 30∼40이라고 보고하였는데, 이를

감안하면 표1에서 배지제조 후 경과시간에 따라 C/N율이

높아지는 것은 팽이버섯 균사생장에 영향이 있을 것으로

사료된다. 그리고 9시간 경과시 전질소 함량이 6시간보다

오히려많아진것은표2에서와같이밀도가급증한세균이

합성하는물질에기인하는것으로생각된다. 

배지제조 후 경과시간에 따른 살균전 배지의 유리당은

fructose, galactose, glucose, sucrose 등 종류에 따라 함

량에 차이가 있었다. 특히 fructose와 galactose는 배지 제

조후 시간이 경과할수록 함량이 증가하였으며 glucose와

sucrose는 감소하였다. 그 중에서도 fructose와 sucrose

는 증가 및 감소가 두드러지는 경향이었다(그림 3). 이는

배지제조 후 짧은 기간이지만 배지내에서 특정성분이 이

용되고합성되는결과로생각된다. 

팽이버섯 톱밥배지 제조후 살균전 배지의 세균밀도는 경

과시간 3시간 이전에는 저온수, 상온수 처리 공히 세균의

밀도가 비교적 낮았다, 그러나 3시간 경과 이후에는 세균

밀도가 증가하여 6시간과 9시간 처리구에서는 저온수 배

합시 3∼4배, 상온수 배합시 6∼18배까지 증가하는 경향

이었다(표 2). 또한 상온수 처리구는 저온수에 비하여 세

균의 밀도가 6시간 경과시 1.9배, 9시간 경과시 4.1배 높
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Table 1. Total carbon, nitrate and C/N ratio of sawdust media at 0, 3, 6 and 9 hours after mixing the media for Flammulina

velutipes cultivation

Elapsed time after

mixing media (hr.)

T-C T-N C/N ratio

6℃♪ 24℃ 6℃ 24℃ 6℃ 24℃

0 48.4♩ 48.2 1.21 1.00 40 48

3 48.1 47.9 1.08 0.94 45 51

6 48.2 48.0 0.92 0.85 53 57

9 48.3 48.1 1.06 1.07 46 45

♪Water temperature,  ♩unit : %

Fig. 3. Free sugar contents of sawdust media before sterilization at 0, 3, 6 and 9 hours after mixing the media for Flammulina

velutipes cultivation

* Left fig.: mixed medium with cold water (6℃),  Right fig.: normal water (24℃)



았다. 앞의 그림 1∼3과 표 1에서 배지제조후 살균전 시간

이 경과함에 따라 상온수와 저온수 처리 간에 배지온도, 배

지 pH, 전질소 함량, sucrose와 fructose 함량의 변화 양

상등에차이가있는것은세균의증식과관련이있는것으

로 생각된다. 따라서 여름철 고온기에 톱밥배지 제조시 저

온수를 이용하여 배지내의 세균증식을 억제함으로써 배지

성분을 안정화 시키는 것은 병재배 버섯 안정생산에 기여

할것으로본다.

팽이버섯 톱밥배지 제조후 살균전 배지에서 분리한 세균

은 MIDI법에 의하여 Acinetobacter 등 6속을 동정하였다

(표 3). 이들 세균을 버섯균과 대치배양시 큰느타리버섯보

다는팽이버섯의균사생장이더억제되었다(그림 4).

팽이버섯 병재배시 톱밥배지제조 물온도와 배지제조후

경과시간을 달리하여 살균하고 재배 시험한 결과, 균배양

기간, 버섯발생기간, 자실체 수량에 처리간 차이가 있었다

(표4). 톱밥배지 제조후 3시간이 경과하여 살균한 배지에

서 팽이버섯 균배양기간은 4∼5일이 지연되었고, 6시간이

경과한 배지에서는 10일 이상이 지연되었다. 그리고 9시

간 경과한 배지에서는 균사생장이 정지되었다. 배지제조

후 시간이 경과함에 따라서 버섯발생기간은 1∼3일이 지

연이 되었으며, 자실체수량은 6시간이 경과된 배지에서 7

∼12% 감소하는 경향이었다. 배지배합시 상온수(24℃)
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Table 2. Bacterial colony density of sawdust media before

sterilization at 0, 3, 6 and 9 hours after mixing

media for Flammulina velutipes cultivation
(×106 cfu·g-1)

Water temp

(℃)

Elapsed time after mixing the sawdust media (hr.)

0 3 6 9

6 1.4 0.8 3.5 4.5

24 1.4 1.0 6.5 18.6

* Bacteria culture condition --- Ф 87 ㎜ petri-dish, nutrient agar
plate, 37℃, 24 hrs

Table 3. Isolated bacteria from sawdust media befor

sterilization

Genus No. Isolation

Acinetobacter 4

Bacillus 3

Klebsiella 2

Pantoea 5

Serratia 3

Shigella 5

Total 22

Fig. 4. Confrontation culture of bacteria isolated from

sawdust media of F. velutipes and P. eryngii

Table 4. Cultural characteristics of Flammulina velutipes under different water temperatures used and elapsed time after mixing

the sawdust media

Water temp.

(℃)

Elapsed time after mixing

the media(hr.)

Spawn running

(day)

Days of primordia

formation

Yields

(g/850㎖)

6

0 19 11 154.3 a

3 23 11 154.0 a

6 30 12 143.2 b

9 Stop - -

24

0 20 11 148.7 ab

3 25 12 142.9 b

6 32 14 130.0 c

9 No growth - -



를 사용하였을 때는 저온수(6℃)에 비하여 균배양기간 및

버섯발생기간이 각각 1∼2일 지연되는 경향이었으며, 자

실체 수량도 저온수 처리구에서 안정적이었다. 본 시험의

결과는 여름철 고온기에 팽이버섯의 안정생산을 위하여

배지제조시 저온수를 사용하고 물 첨가시부터 가급적 3시

간 이내에 입병작업을 마치고 고압살균기를 이용하여 살

균하는것이좋을것으로생각된다.

여름철 팽이버섯 병재배시 톱밥배지에서 발생하는 균사

생장 억제증상의 원인을 구명하고 그 경감대책을 확립하

기 위하여 톱밥배지 배합시 물온도를 24℃(상온수)와 6℃

(저온수)로 하고, 배지제조후 살균전 경과시간을 0, 3, 6,

9시간으로 달리하여 팽이버섯의 재배시험을 수행하였다.

배지제조 후 살균전 시간이 경과함에 따라 배지온도가 상

승하고, pH는 6.5에서 5.2∼5.6으로 낮아지는 경향이었

다. 이때 톱밥배지 내에서 세균밀도가 증가하였으며, 물온

도 24℃에서는 6℃보다 6시간 이후의 세균밀도가 1.9∼

4.1배 높았다. 톱밥배지에서 분리한 세균과 대치배양시 팽

이버섯균의 생장이 억제되었다. 또한 배지제조후 살균전

시간이 경과함에 따라 배지내의 전질소 함량이 감소하였

으며 유리당의 함량도 종류에 따라서 증가 또는 감소하였

다. 배지배합시 24℃물 처리구는 6℃물 처리구에 비하여

팽이버섯 병재배사에서 균배양기간 및 버섯발생기간이 각

각 1∼2일 지연되는 경향이었으며, 자실체 수량도 저온수

처리구에서 안정적이었다. 그리고 9시간 경과한 배지에서

는 균사생장이 정지되었다. 배지제조후 경과시간에 따라

팽이버섯 발생기간은 1∼3일이 지연이 되었으며, 자실체

수량은 6시간이 경과된 배지에서 7∼12% 감소하는 경향

이었다. 본 시험은 여름철 고온기의 팽이버섯 재배시 배지

제조에 6℃이하의 저온수를 사용하여 배지내 미생물 증식

을 억제시키고, 입병작업을 마치는 즉시 고압살균 함으로

써 배지의 성분을 안정화시켜 버섯의 안정생산에 기여할

것으로기대된다.
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