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서 론

새 정부가 출범한 2008년은 대내외 여건변화에 대응한 

농업ㆍ농촌의 활로 모색이 그 어느 때보다 활발하였으며, 

농업정책 방향도 강력한 성장산업, 수출산업을 표방하면서 

큰 변화를 예고하고 있다. 한편으로는 수입농산물의 위해성

이 연일 언론에 보도되면서 농식품 안전에 대한 사회적 관

심과 정책수요가 증가하였고, 국제 원유값 급등에 따른 농

자재값 상승, 국제 곡물값 폭등으로 식량수급 안정에 대한 

우려 등 많은 농업ㆍ농촌 문제가 사회적 이슈로 다루어졌

다 (김 등, 2008).

버섯의 종균이란 버섯의 2차 균사를 곡립이나 톱밥 등에 

순수하게 배양한 것으로서 작물의 종자와 같은 역할을 하

며, 종균의 재료에 따라 곡립종균, 톱밥종균, 퇴비종균, 종

목종균 등이 있으나, 최근에는 액체종균이 개발되어 사용

되고 있다 (Ryu et al., 1998; Sung et al., 1999). 곡립종균

은 주로 양송이를 재배할 때 사용되고, 톱밥종균은 느타리, 

표고, 영지버섯을 재배할 때 사용되고 있으며, 퇴비종균은 

아열대지방의 풀버섯 재배에, 종목종균은 표고 재배에, 액

체종균은 느타리, 팽이버섯, 큰느타리버섯 재배에 사용되

고 있다 (성 등, 1998). 식용버섯의 인공재배를 위해서는 종

균, 배지재료, 재배시설, 재배기술이 필수적으로 요구되지

만 (Zadrazil, 1974), 그중에서도 유전적으로 형질이 안정하

며, 잡균에 대한 저항성이 강한 우량종균의 확보가 우선적

인 조건이다 (Goltapoh et al., 1989). Shiio 등(1974)은 이

러한 필요조건을 충족시킬 수 있는 새로운 형태의 종균으

로 균사체현탁액인 액체종균 (liquid spawn)을 이용한 버

섯재배법을 제안하였으며, 표고버섯 재배 시에도 곡립종균

보다 액체종균에서 수확량이 더 많았다는 보고가 있었다 

(Kirchhoff and Lelley, 1991). 느타리버섯의 인공재배 방식

은 Flack (1917)에 의해 원목재배로 시작되었으며, Block 

등 (1958)에 의해 톱밥재배가 시도되었고, 국내에서는 볏짚

과 폐면을 이용한 재배방법이 개발되었으며 (유, 1990), 현

재는 polypropylene bottle 이나 bag을 이용한 자동화시스

템을 이용한 재배가 이루어지고 있다 (홍 등, 2003). 느타리

버섯 재배시 현재 사용되는 종균은 1,000㎖ 플라스틱용기

를 이용한 톱밥종균이 주로 사용되고 있다. 플라스틱용기는 

가격이 내열성봉지보다 상대적으로 높고, 농가에서 사용후 

폐기로 인한 환경오염의 원인이 되고 있어, 느타리버섯 재

배 시 현재 톱밥병종균을 대체할 수 있는 저비용 우량봉지

제조기술을 개발한 내용을 보고하는 바이다. 

재료 및 방법

가. 종균제조

1) 공시균주

시험에 사용한 공시균주는 느타리버섯 (Pleurotus 

ostreatus ; 수한1호, 신농73호, 치악5호)으로 시험을 수
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행하였으며, 균주 보존용 배지는 potato dextrose agar 

(PDA)를 사용하였다. 

2) 종균제작용 배지종류 및 종균용기 규격

공시배지재료로는 느타리버섯 종균시험용으로 버드나무

톱밥 (willow sawdust), 첨가제로는 미강 (rice bran) 10%를 

사용하였다. 종균용기는 내열성 플라스틱병 (850㎖), 내

열성비닐봉지 (2,500㎖, 5,000㎖)를 사용하였다. 내열성비

닐봉지 필터의 종류는 천필터(재질; 부직포, 가로, 세로; 

40mm, 필터구멍; 15.1mm, 두께: 0.3mm, 구멍갯수; 60개, 

구멍크기; 0.6mm, 구멍간 간격=1.1mm), 마개필터(뚜껑 폭; 

65.5mm, 뚜껑높이; 19.6mm, 뚜껑 구멍크기; 19.6mm, 뚜

껑 받침(전체 폭; 109.4mm, 전체 높이; 27.8mm, 결합부분

높이; 18.2mm, 결합부분폭; 58.6mm, 충진물; 면전)을 사

용하였다 (Fig. 1). 

3) 재료의 성분분석

이화학성 분석은 AOAC법에 준하여 일반성분을 대상으

로 분석하였고 C/N율은 농업기술연구소 토양이화학분석법 

(한기학, 1988)에 준하였는데, 전탄수화물은 Tyurin법(개량

법)으로 전질소는 Kjeldahl법으로 P
2
O

5
는 비색법으로 CaO, 

MgO, K
2
O는 원자흡광분석법으로, pH는 건조시료 5g을 증

류수 25㎖에 30분간 침적시킨 후 pH-Meter (Fisher model-

50)로 분석하였다. 

4) 종균제조용 배지조제

입자크기가 2~5㎜인 건조된 재료를 기준으로 하여 미

강을 20% (V/V)씩 첨가하여 균일하게 혼합하였다. 배지의 

수분함량을 65%로 조절한 다음 자동입병기를 사용하여 내

열성 polypropylene bottle (병구직경 60㎜, 부피 850㎖)에 

530~550 g씩 충진하여 배지 중앙에 직경 15㎜의 구멍을 

뚫은 후 마개를 닫아 121℃에서 90분간 고압살균하였다. 봉

지종균은 내열성비닐봉지(2.5kg; 40×30×0.003cm, 5kg; 

60×40×0.003cm)에 배지를 충진한후 121℃에서 90분간 

고압살균하였다. 

5) 균사배양

고압살균된 배지가 15℃ 정도로 식은 후 미리 배양된 종

균을 병종균에는 10~12g, 봉지종균은 50~60g 정도씩 접종

하여 20℃에 배양하면서 배양완성일수를 조사하였다. 

6) 이산화탄소 측정

배양이 완료된 종균을 처리별로 이산화탄소측정기

(ALNOR, CF920)를 사용하여 측정하였다.

나. 생육시험

1) 생육시험용 배지종류 및 재배용기 규격

공시배지재료로는 버드나무톱밥 (willow sawdust) 80% 

(v/v), 첨가제로는 비트펄프 5%, 면실피 5%, 미강 5%, 왕

겨 5% 를 사용하였다. 배양용 용기는 내열성 플라스틱병 

(850㎖)를 사용하였다.

2) 배지조제

공시배지재료로는 버드나무톱밥 (willow sawdust) 80% 

(v/v), 첨가제로는 비트펄프 5%, 면실피 5%, 미강 5%, 왕겨 

5%를 사용하였으며, 재료와 첨가제를 부피비율 (V/V)로 혼

합하여 배지의 수분함량을 65%로 조절한 다음, 자동입병기

를 사용하여 내열성 polypropylene bottle (병구직경 60㎜, 

부피 850㎖)에 530~550g씩 충진하고 배지 중앙에 직경 

15㎜의 구멍을 뚫은 후 마개를 닫아 121℃에서 90분간 고

압살균하였다. 2차, 3차 재배시에는 사용한 폐배지에 첨가

제로는 비트펄프 5%, 면실피 5%, 미강 5%, 왕겨 5% 부피

비율 (V/V)로 혼합시킨 다음 사용하였다.

3) 균사배양 및 자실체 생육조사

고압살균된 배지가 15℃ 정도로 식은 후 미리 배양된 종

균을 10~12g 정도씩 접종하여 20℃에 배양하면서 배양완

성일수를 조사하였다. 배양이 완료된 배지는 발이를 유도

하기 위하여 종균과 기존배지를 깊이 약 1㎝ 정도 제거하

는 균긁기를 하여 온도 15℃, 습도 90%의 조건에서 발이

를 유도하면서 초발이소요일수를 조사하였다. 그 후, 온도 

15℃, 습도 85%의 조건에서 수확기까지 생육시켰다. 자실

체의 갓이 피기 전에 수확하여 병당 수량과 자실체 특성을 

조사하였다. 

결과 및 고찰

배지재료의 이화학성

배지재료로 사용한 포플러톱밥, 비트펄프, 면실피, 미강, 

          Fig. 1. �Diagrams of mushroom spawn air filter.  
left; non-woven fabric filter, right; cap filter.



13Development of mushroom spawn production technology of low price by the superior bag spawn

왕겨의 이화학적 특성을 조사한 결과, 산도 (pH)는 포플러

톱밥 6.7, 면실피 6.3, 미강 6.4, 왕겨 6.9로 각각 분석되었

으나 비트펄프는 산도가 4.9로 다른 배지재료에 비하여 산

성을 나타내었다. T-C는 포플러톱밥 57.5%, 면실피 54.5%, 

미강 52.4%로 나타났고, T-N는 포플러톱밥이 0.1%로 면

실피 1.77%, 미강 0.94%로 나타났다. CaO의 경우 포플러

톱밥 0.23%, 비트펄프 0.43%, 면실피 0.22%으로 나타났

으며, 미강 0.07%, 왕겨 0.05%로 상대적으로 낮게 나타났

다 (Table 1). 

종균처리별 균사생장 특성

종균용기처리에 따른 느타리버섯의 종균의 균사생장정

도, 균사밀도, CO
2
 농도를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 

처리별 균사생장정도는 신농73호 2.5kg 규격 종균의 필터

가 구비된 종균의 경우 15.7㎝, 마개형 10.5㎝, 필터가 없

는 종균은 7.5㎝로 필터구비종균이 생장이 우수하였고, 균

사밀도의 경우에도 필터형이 밀도가 높았다 (Fig. 2). CO
2
 

농도는 신농73호 2.5kg 규격 종균의 필터가 구비된 종균

의 경우 1,400ppm, 마개형 2,200ppm, 필터가 없는 종균

Table 1. Chemical compositions of substrates 

Substrate
pH
(1:5)

T-Na T-C C/N P
2
O

5
K

2
O CaO MgO

단위(%)

Sawdust 6.7 0.10 57.5 575 0.03 0.10 0.23 0.04

Beet pulp 4.9 1.57 54.6 34.7 0.17 0.49 0.43 0.27

Cottonseed hull 6.3 1.77 54.5 30.8 1.02 1.76 0.22 0.64

Rice bran 6.4 0.94 52.4 55.8 2.16 1.93 0.07 0.95

Rice hull 6.9 0.76 43.8 57.6 0.22 0.91 0.05 -

Table 2. Effect of spawn treatments on the characteristics of mycelial growth of P. ostreatus

Treatment Mycelial growth(㎝) Mycelial density CO
2
 density(ppm)

Sinnong
73-ho

2.5㎏a)

filter 15.7 +++ 1,400

no filter 7.5 ++ 3,200

cap filter 10.5 +++ 2,200

5㎏b)

filter 25.0 +++ 3,600

no filter 11.0 ++ 5,000<

cap filter 24.0 +++ 3,900

Suhan
1-ho

2.5㎏

filter 15.0 +++ 3,900

no filter 8.5 ++ 5,000<

cap filter 9.5 +++ 5,000<

5㎏

filter 20 +++ 5,000<

no filter 19 ++ 5,000<

cap filter 19 ++ 5,000<

Chiak
5-ho

2.5㎏

filter 15.3 +++ 1,500

no filter 7.0 ++ 5,000<

cap filter 8.0 ++ 5,000<

5㎏

filter 32 +++ 1,900

no filter 24 ++ 5,000<

cap filter 23 ++ 5,000<
a) 2.5㎏ : culture temperature 22℃, culture period 20 days.

b) 5㎏ : culture temperature 22℃, culture period 30 days.

Fig. 2. �Effect of spawn treatments on the characteristics of 
mycelial growth of P. ostreatus (2.5kg, Sinnong 73-
ho). A; filter, B; no filter, C; cap filter 
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은 3,200ppm 로 필터구비종균이 농도가 낮음을 알 수 있

다. 수한 1호 2.5kg 규격 종균의 필터가 구비된 종균의 경

우 3,900ppm, 마개형 5,000ppm 이상, 필터가 없는 종균은 

5,000ppm 이상으로 나타나 필터구비종균이 CO
2
 농도가 낮

음을 알 수 있다.

자실체 생육특성 

종균처리별 배양소요일수를 측정한 결과, 신농 73호에서 

2.5㎏ 필터종균의 경우 18일, 마개필터 18일, 필터가 없는 

처리는 19일로 큰 차이는 없었다. 생산량의 경우 신농 73호

에서 2.5㎏ 필터종균의 경우 118g, 마개필터 112g, 필터가 

없는 처리는 100g으로 2.5kg 필터처리 종균이 생산력 측면

에서 우수하였으며, 병종균과는 비슷한 수량을 나타내었다 

(Table 3, Fig. 3). 5kg 봉지종균의 경우 전체적으로 병종균

보다 수량이 낮은 것으로 나타났다. 

적 요

느타리버섯 재배시 현재 톱밥병종균을 대체할 수 있는 저

비용 우량봉지제조기술을 개발하기위해 시험을 수행한 결

과는 다음과 같다. 

1. 재료의 산도 (pH)는 포플러톱밥이 pH 6.7, 미강은 pH 

6.4에 비하여 비트펄프는 pH 4.9로 다른 배지재료에 비하

여 산성을 나타내었다. T-C는 포플러톱밥 57.5%, 면실

피 54.5%, 미강 52.4%로 나타났고, T-N는 포플러톱밥이 

0.1%로 면실피 1.77%, 미강 0.94%로 나타났다.

2. 균사생장정도는 신농73호 2.5kg 규격 종균의 필터가 

구비된 종균의 경우 15.7㎝, 마개형 10.5㎝, 필터가 없는 종

균은 7.5㎝로 필터구비종균이 생장이 우수하였고, 균사밀도

의 경우에도 필터형이 밀도가 높았다. CO
2
 농도는 신농73호 

2.5kg 규격 종균의 필터가 구비된 종균의 경우 1,400ppm, 

마개형 2,200ppm, 필터가 없는 종균은 3,200ppm 로 필터

구비종균이 농도가 낮음을 알 수 있다.

3. 배양소요일수를 측정한 결과, 신농 73호에서 2.5㎏ 필터

종균의 경우 18일, 마개필터 18일, 필터가 없는 처리는 19일

로 큰 차이는 없었다. 생산량의 경우 신농73호에서 2.5㎏ 필

Table 3. Effect of spawn treatments on the characteristics of fruitbody of P. ostreatus

Treatment
Duration of mycelial 

growth(days)
Days for pinhead formation Days for fruitbody growth Wt. of fresh fruitbody(g)

Sinnong
73-ho

5㎏

filter 18 7 14 95

no filter 22 10 19 82

cap filter 20 7 11 90

2.5㎏

filter 18 7 13 118

no filter 19 8 17 100

cap filter 18 8 13 112

bottle (850㎖) 18 6 11 115

Suhan
1-ho

5㎏

filter 18 6 14 75

no filter 18 7 15 70

cap filter 18 6 12 90

2.5㎏

filter 14 6 12 92

no filter 18 6 11 80

cap filter 18 6 12 82

bottle (850㎖) 15 5 11 95

Chiak
5-ho

5㎏

filter 21 6 14 50

no filter 25 8 16 45

cap filter 22 8 15 55

2.5㎏

filter 14 7 14 84

no filter 18 6 12 70

cap filter 18 8 15 75

bottle (850㎖) 18 7 13 80

Fig. 3. �Effect of spawn treatments on the characteristics of 
fruitbody of P. ostreatus

	 A; bag spawn (2.5kg), B; bottle spawn (850cc)
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터종균의 경우 118g, 마개필터 112g, 필터가 없는 처리는 

100g으로 필터처리 종균이 생산력 측면에서 우수하였다. 
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