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서 론
1)

동충하초는다양한곤충기생성균류가주로곤충에침입

하여 이를 기주 로 자실체 를 형성하거나(host) (fruit body)

곤충몸에포자를형성하는균류의일종으로겨울에는곤충

의 체내에서 양분을 흡수하여 곤충을 죽게 한 후 여름이

되면충체밖으로버섯을형성한다는뜻에서붙여진명칭이

다 즉 동충하초는 곤충의 애벌레 번데기 성충에 포자(1). , , ,

가침입하여기주안에서내성균핵을만든후적절한온도

†
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와습도에서몸밖으로자실체를형성하며고대중국에서부

터 결핵 천식 마약중독 해독 자양강장제 등의 한약재로, , ,

사용되어왔다 예로부터동충하초는증류본초와본초(2-4).

비요를비롯한중의학문헌에보폐보신 폐를보하( ,補肺補腎

고몸의영양을보충함 지혈화담 피를멎게하고), ( ,止血火淡

담을 삭히게 함 비정익기 정기가 빠져나가지), ( ,秘精益氣

않도록하며허약한원기를도움 등의효능이있으며맛은)

달 고따듯 하며 향 이있는것으로 기록되어있다( ) ( ) ( )甘 溫 香

(5,6).

동충하초는자낭균강 맥각균목(Ascomycotina), (Clavicipitaceae)

에 속하며 전세계적으로 약 여종이 보고되어 있으며300 ,
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Abstract

This study was conducted to investigate the cultural characteristics of Paecilomyces tenuipes PJ-1 separated from

the nature. We investigated the effect of media, pH and temperature in growth of Paecilomyces tenuipes PJ-1 on

solid culture media and the effect of inoculum size, glass beads in liquid culture condition. Paecilomyces tenuipes

showed the most favorable growth on PDA among 5 different media. The optimum growth pH and temperature

were at pH 6.0 and 25 on solid culture. Mycelial growth of℃ P. tenuipes decreased rapidly above 35 and under℃
15 . In liquid culture, the optimum inoculum size was 10.0%and the SED and PMV value were increased with℃
adding glass bead and glass bead size in the range of glass bead 0 50 ea and size 3, 5 mm.～
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국내에는 약 여종이 알려져 있으며 항균 항산화능70 (7), , ,

지질대사개선작용 면역증강및항암작용등의다양한 생,

리활성이 밝혀졌다 동충하초의 가공 및 이용과 관련된(8).

연구로는동충하초를이용한고추장 누에동충하초분말(8),

함유 돈육 패티 동충하초 첨가 증편 등이 있으며(9), (10) ,

시중에 판매되고 있는 제품으로는 동충하초 자실체 건조

제품 분말 환 캅셀 엑기스 등이 있다, , , , .

국내에서 생산되는 동충하초의 대부분은 눈꽃동충하초

(Paecilomyces tenuipes 이며 최근에는 번데기 동충하초) ,

(Cordyceps militaris의 재배가 점차 늘어나고 있는 추세이)

다 동충하초의다양한생리활성이밝혀짐에따라관심(11).

이 고조되고 수요는 증가하고 있으나 자연산 동충하초는,

채집이까다롭고수량이적어대량확보가어려운실정이다

이와관련하여동충하초의인공재배연구가계속적으(12).

로 진행되어 왔으며 배양과 관련된 연구로는 풍뎅이동충,

하초의 균사 생장 조건 규명 눈꽃동충하초의 형태 및(13),

배양조건 눈꽃동충하초의 자실체 유도를 위한배양조(12),

건 눈꽃동충하초의 배양적 특성및 생리활성 등이(14), (15)

있으며 이외에도 번데기 동충하초 붉은자루동충하초 등,

다양한동충하초의배양특성및재배최적화연구가진행중

이다 본 연구에서는 국내에서 채집된 눈꽃동충하초균의.

인공재배를 위한 기초자료 확보를 위해 고체 및 액체배양

조건에서균사배양조건에따른균사생장특성을살펴보

았다.

재료 및 방법

균주 및 배지

본실험에사용된균주는경북봉화및청송일대의계곡

부근및 야산에서 수집한동충하초균로부터순수분리하여

균사생장속도및균사치밀도등을조사하여비교적생장력

이 우수한 PJ-1 (Paecilomyces tenuipes을 선발하여 공시균)

주로 사용하였다 분리된 균주는. PDA (Potato Dextrose

사면배지에 개월 간격으로 계대배양하Agar, Difco, Co.) 1

였으며 에 보관하면서 사용하였다4 .℃

고체 배지 제조 및 배양 조건

의계대보관시에는 배지를사용하여 시험PJ-1 PDA 22Ø

관에 사면배양하였으며 눈꽃동충하초의 배양시에는 온도,

습도 의 에서 배양하였다 균사24±1 , 60% growth chamber .℃

배양에적합한조건을알아보기위해 온도 배지종류를pH, ,

달리하여다양한배양조건에서의생장특성을조사하였다.

에 따른 균사생장을 알아보기 위해 와pH 1 N NaOH 1 N

을사용하여배지의 를 에서 사이로조절하였HCl pH 5.0 7.0

으며 온도 의조건으로 일간, 5, 10, 15, 20, 35, 30, 35, 40 10℃

암배양하면서균사의생장정도와밀도를조사하였다 배지.

종류에 따른 균사 생장을 살펴보기 위해 GPA (Glucose

peptone agar), PDA (Potato dextrose agar), YM (Yeast malt

agar), MCM (Mushroom 및complete media) Czapek (Czapek-

배지를 사용하여 생육 정도를 관찰하였다Dox agar) .

액체 배지 제조 및 배양 조건

액체배양을 위해서는 배지를 와PDB 100 mL 500 mL

삼각플라스크에 각각 와 씩 넣어 에서15 mL 150 mL 121℃

분간 살균 후 사용하였다 액체 배양시에는 고체평판배20 .

지또는사면배지로부터버섯이식용칼을사용하여균사체

를 분취하여 개씩넣은 시험관에5 mm glass bead 5 18 mm

첨가하여 에서 분간 부분 마쇄한 균사체를voltex mixer 10

일간 차 전배양7 1 (Vision Scientific Co. Ltd. rotary shaker/

한것을종균접종량을 로하여25 , 200 rpm) 5% subculture℃

한 후 액체배양 실험용 종균으로 사용하였다. Glass bead

첨가에 따른 균사생육도를 알아보기 위해 3 mm, 5 mm

크기의비이드를각각 개씩 삼각플0, 10, 20, 30, 50 500 mL

라스크내 배지 와함께첨가하여고압멸균한PDB 150 mL

후 눈꽃동충하초 균총 접종 후 에서 배양하였다25 .℃

생육도 측정

버섯 균사체의 생육도의 측정에서 균사체의 침전상태

는 액체배양물을 의 시험관에(Sedimentation, SED) 10 mL

분주하여 분 경과 후 침전정도를 로 측정하였으며30 % ,

측정은 에서 분packed mycelia volume (PMV) 4,000 rpm 30

간 원심분리(Vision Scientific Co. Ltd. VS-5000, Horizontal

한 뒤 상등액의 부피를 측정하여 침전물의 부피Centrifuse)

를 상대적인 로 나타내어 생육도를 측정하였다% .

결과 및 고찰

눈꽃동충하초의 균사 및 균사체 생육도 검토

분리한동충하초균의생육도조사를위해고체배지에서

의 일차별 생육도를 측정하였다 습도 에서눈꽃. 25 , 60%℃

동충하초균을고체배양한결과초기균체의직경 에12 mm

서 일차에 균사체 직경이 이었으며 배양 일차에4 36 mm , 5

로급격한균사신장이일어나다가 일차이후부터는45 mm 8

생육속도가 둔화되는 경향을 보였다(Table. 1).

Table 1. The growth pattern of Paecilomyces tenuipes PJ-1 in solid

medium (PDA)

Culture times (days) 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11

Growth (mm) 12 12 36 45 68 75 80 84 87 89
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눈꽃동충하초(Paecilomyces tenuipes의자실체) (fruit body)

배양에서액체배양균의활착성공여부는 기질의친화성과

눈꽃동충하초버섯의 종균상태의 정도가 중요한 성공인자

중의 하나임을 감안할 때 종균의 질 과 양(quality) (quantity)

의확보를위해서는우수한종균배양은필수적인과정으로

서 동충하초자실체 생산의 성공과는 밀접한 관계가 있다.

액체배지에서 종균배양의 상태와 생육도를 검토한PDB

결과 가배양일차에따라 일차에 일차에 로, PMV 1 1%, 3 4%

증가하다가 일차 이후부터는 로서 최대의 생육을 나7 11%

타내었다 따라서 균의 질 과 양 적인 측면. , (quality) (quantity)

에서 일차 생육이 가장 양호함을 알 수 있었다7 (Table. 2).

Table 2. The growth pattern of Paecilomyces tenuipes PJ-1 in

liquid medium (PDB)

Culture times
(Days)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SED (%) 5 5 20 70 90 100 100 100 100 100

PMV (%) 0 1 3 4 6 9 9 11.0 11.0 11.0

배지 종류 및 온도에 따른 고체 배양특성 조사, pH
눈꽃동충하초균사체생육을위한적정배지를알아보기

위해 과 같이 총Table 3 GPA, PDA, YM, MCM, Czapek

가지 배지를 사용하여 고체배양을 실시한 결과 균사체5

생육이 가장 양호한 배지는 로 나타났으며 다음으로PDA ,

배지 순이었다 균사의GPA, MCM, Czapek, YM (Table 4).

밀도는 배지에서 가장 높은 정도를 나타내었으며PDA ,

배지에서는 가장 낮은 밀도를 보였다Czapek .

Table 3. The composition of cultural media

Nutritional medium
Reagents (g/L)

GPA PDA YM MCM Czapek

Potato - 200 - - -

Dextrose 40 20 10 - -

Peptone 5 - 5.0 2.0 -

Sucrose - - - - 30

MgSO4 7H․ 2O - - - 0.5 5.0

KH2PO4 - - - 0.5 -

K2HPO4 - - - 1.0 -

Yeast extract - - 3.0 - -

Malt extract - - 3.0 2.0 -

NaNO3 - - - - 2.0

KCl - - - - 0.5

FeSO4 7H․ 2O - - - - 0.01

Agar 15 5 15 5 115

GPA: Glucose Peptone Agar PDA: Potato dextrose agar, YM: Yeast malt agar, MCM:
Mushroom complete media, Czapek: Czapek-Dox agar.

Table 4. Effect of mycelial growth of Paecilomyces tenuipes PJ-1

on different media at 25 for 10 days℃

Media

GPA PDA YM MCM Czapek

Colony diameter
(mm/10 days)

60.5 68.3 56.5 59.0 57.0

Mycelial density
1)

++ +++ ++ ++ +
1)
+: thin, ++: moderate, +++: compact.

2)
Petri dish (8.7 ).㎝

에따른눈꽃동충하초버섯의생육정도를알아보기위pH

해 배지의 를 으로 달리하여 일간pH 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 10

배양한 결과 에서 일로 가장양호하였으pH 6.0 85.0 mm/10

며 중성영역보다는 산성영역인 이하에서는 균사생, pH 6.0

장과 밀도가 감소하는 경향을 보였다 균사의 밀도는. pH

이상에서는 모두 높게 나타났으며 이하부터는6.0 pH 5.5

약간 낮은 경향을나타내었다 등 의 풍뎅.(Table 5). Lee (13)

이동충하초실험에서 를 범위로 달리하여균사pH 4.0 9.0～

생육을시험한 결과 풍뎅이 동충하초는 의 알카, pH 7.5 9～

리성 범위에서 우수한 균사생장을 나타내었음을 보고한

바 있다.

Table 5. Effect of mycelial growth of Paecilomyces tenuipes PJ-1

on different pH at 25 for 10 days℃

pH

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

Colony diameter
(mm/10 days)

67.5 80.5 85.0 84.0 73.5

Mycelial density
1)

++ ++ +++ +++ +++
1)
+: thin, ++: moderate, +++: compact.

2)
Petri dish (8.7 ).㎝

3)
PDA: Potato Dextrose Agar.

동충하초버섯균의균사생장에미치는 온도의영향을조

사한 결과 에서 균사생장과 밀도가 가장 양호하였다, 25 .℃

균사생장은 이상과 이하의 저온에서도 생장은 되30 15℃ ℃

나 매우 미약하였으며 이상에서는 생육이 정지되는, 40℃

경향을 나타내었다 등 의풍뎅이동충하초(Table. 6). Lee (13)

균사생장 조건 연구에서 온도를 로 다르게 하여10 35～ ℃

일간고체배양하였을때 가최적배양온도인것으로11 25℃

보고되었다.

Table 6. Effect of mycelial growth of Paecilomyces tenuipes PJ-1

on different temperature for 10 days

Temperature ( )℃

5 10 15 20 25 30 35 40

Colony diameter
(mm/10 days)

20.0 27.0 45.5 65.3 68.0 60.0 43.3 0

Mycelial density
1)

+ + ++ ++ +++ ++ + －
1)
+: thin, ++: moderate, +++: compact.

2)
Petri dish (8.7 )㎝

3)
PDA: Potato Dextrose Agar media
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접종량 및 비드 사용에 따른 액체배양특성(Glass bead)
조사

배양시 종균의 질 과 양 의 확보를 위해(quality) (quantity)

서는우수한종균배양은필수적인과정으로동충하초자실

체생산의성공과밀접한관계가있다 따라서 기본배지에. ,

서 차적으로 접종량에 따른 종균배양의 상태와 생육도를1

배지 상에서 검토한 결과 접종량PDB (inoculum size) 10%

사용시 가장 양호한 결과를 나타났다(Table 7.).

Table 7. Cultural characteristics of mycelia of Paecilomyces

tenuipes PJ-1 on different inoculum volume

Inoculum
size (%)

0 1 2.5 5.0 7.5 10.0 15.0

SED
1)
(%) 5 5 20 70 90 100 100

PMV
2)
(%) 0 4 9 11 12 13 12

1)
SED: Sedimentation,

2)
PMV: Packed mycelia volume.

비이드 첨가에 따른 균사체의 생육 및 형태를알아보기

위하여비이드의크기를직경 와 로다르게하여3 mm 5 mm

배지에서액체배양한결과 비이드첨가개수PDB (Table 8),

가 개에서 개로 증가할수록 가0 50 SED (Sedimentation, %)

에서 로증가하여균사체의생육이양호한것으로31% 56%

나타났으며 비이드크기는 보다큰 를첨가하여, 3 mm 5 mm

배양하였을 때 와 값이SED PMV (packed mycelia volume)

모두높은결과를나타내었다 따라서 균사체배양시적절. ,

한 양과 크기의 비이드 사용시 한 균사체의 생육을pulpy

유도할 수있을것으로사료된다 등 에의한 눈꽃. Nam (17)

동충하초균의 액체배양 실험에서 비이드를 로1 10 mm～

사이즈를다르게첨가하여배양을실시한결과비이드크기

가 일 때 최적 생장율을 나타내었다고 보고하였다6 mm .

또한 비이드 크기가 이상 커질수록 균사덩어리는, 6 mm

작아지는 경향을나타내나 이상인 경우 진탕배양시9 mm

비이드의충격으로플라스크가깨질우려가있었으며회전

시진동에의한소음이심해이용이불가능하였다고하였다.

Table 8. Effect of addition of the glass beads on morphological

growth in liquid culture

Glass beads No. (3 mm) Glass beads No. (5 mm)

Glass beads 0 10 20 30 50 5 10 20 30 50

SED
1)
(%) 31 33 38 45 56 52 82 97 100 100

PMV
2)
(%) 8.5 8.5 9.0 9.5 9.8 10 10 9.5 12 13

1)
SED: Sedimentation,

2)
PMV: Packed mycelia volume.

요 약

본 연구에서는 야생에서분리한눈꽃동충하초균의배양

적 특성을 알아보기 위해 배양특성 시험을 수행하였다. 2

습도 에서 눈꽃동충하초균을 고체배양한결과 초5 , 60%℃

기균사의직경 에서 일차에균사체직경이12 mm 4 36 mm

이었으며 배양 일차부터 급격한 균사신장이 일어나다가, 5

일차 이후부터는 생육속도가 서서히 감소되는 경향을보8

였다.

액체배지에서 종균배양의상태와생육도를검토한PDB

결과 가배양일차에따라 일차에 일차에 로, PMV 1 1%, 3 4%

증가하다가 일차 이후부터는 로서 최대의 생육을 나7 11%

타내었다 따라서 균의 질 과 양 적인 측면. , (quality) (quantity)

에서 일차생육이가장양호함을알수있었다7 . GPA, PDA,

총 가지 배지를 사용하여고체배양을YM, MCM, Czapek 5

실시한 결과 균사체 생육이 가장 양호한 배지는 로PDA

나타났다.

에 따른 눈꽃동충하초 버섯의 생육정도를 알아보기pH

위해배지의 를 으로달리하여 일pH 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 10

간배양한결과균사체의직경이 에서 일pH 6.0 85.0 mm/10

로 가장양호하였으며 중성영역보다는산성영역인, pH 6.0

이하에서는 균사생장과 밀도가 감소하는 경향을 보였다.

동충하초버섯균의균사생장에 미치는 온도의영향을 조사

한 결과 에서 균사생장과 밀도가 가장 양호하였다, 25 .℃

접종량에 따른 종균배양의 상태와 생육도를 검토한 결과

접종량 사용시 가장 양호한 결과를 나타내었다 비이10% .

드첨가에따른균사체의생육및형태를알아보기위하여

비이드의 크기를 직경 와 로 다르게 하여3 mm 5 mm PDB

배지에서 액체배양한 결과 의 비드로 실험한 결과, 3 mm

비이드 첨가 개수가 개에서 개로 증가할수록0 50 SED (%)

가 에서 로증가하여균체의생육이양호한것으로31% 56%

나타났다 비이드 크기는 보다 큰 를 첨가하여. 3 mm 5 mm

배양하였을때 와 값이모두높은결과를나타내SED PMV

었다.
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