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ABSTRACT  The effects of fixed and variable relative humidity on fruiting body formation and characters of Pleurotus
eryngii were investigated with normal and thinning treatment plots. In fixed relative humidity, as humidity was lower,
period of harvest was longer as well as days for pinheading in the both of normal and thinning plots. In the normal
plot, qualities of mushroom were 5.5, 5.8, and 6.3 and yield was 98.6 g per bottle for 90% relative humidity, it was
best. In the thinning plot, qualities of mushroom were 7.7, 8.4, and 8.5 and yields were 102.1, 105.8, and 116.9 g at
70, 80, and 90% respectively. In variable relative humidity with a thinning plot, the yield of P. eryngii on condition
I(>90% for 1 day → 85% until thinning(for about 11 days) → 80%) and III(>90% until pin-heading(about for a week)
→ 85% until thinning(about for 5 days) → 80%) were 85.5 and 87.8 g per bottle, and qualities were 7.8 and 8.0 respec-
tively. For long shelf life and a cultural control of bacterial soft rot disease, the condition I will be more largely adopted
by mushroom farmers. 
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서 론

큰느타리(새송이)버섯은 갓과 대의 수분이 상대적
으로 적고 단단하여 저장기간이 길고 향이 강하며 요
리학적 가치가 우수하다고 알려져 있다(Lewinsohn
et al, 2000). 또한 식용적인 가치뿐만 아니라 체중을
낮추고(고 와 이, 2005), 에르고스테롤(장 등, 2011)
함량이 높으며, 항산화활성, Angiotensin converting
enzyme 저해활성(강 등, 2003), 그리고 글루칸함량
및 이의 프로바이오틱 활성(Synytsya 등, 2009) 등의
기능성 물질이 함유되어 건강식품으로서도 주목받고
있다. 유럽지역에서 1950년대에 재배에 관한 연구로
인공재배에 성공하였고(Rajarathnam and Bano, 1987),
국내에서는 1997년 재배법이 개발되어 보급되었다.
이후 생산량 꾸준히 증가하여 2011년 54,820톤에 이
르러 국내에 가장 많이 재배되는 버섯으로 성장하였
다(농림수산식품부 특용작물생산실적, 2011). 한편, 일
본에서는 2010년 37,450톤이 생산되어 4위(Forestry

agency Japan)를 기록 하였고, 중국의 경우 2008년에
202,302톤이 생산되어(농수산식품수출지원정보, http://
www.kati.net/), 세계 최대의 생산국으로 알려져 있는데,
큰느타리버섯의 생육에는 이산화탄소, 온도, 상대습
도가 생육환경의 핵심적인 요소로 알려져 있다. 상대
습도는 버섯의 생육에 있어서 균긁기 후 균사의 재부
상과 자실체의 원기형성을 유도한다. 그리고 버섯의
발이량, 생장에 중요한 역할을 하고 수확 후의 저장
성에도 많은 영향을 미치는 요소라고 알려져 있다.
상대습도가 높을수록 수확율이 높지만 지나치게 높
으면 버섯의 표면에 수분이 높아져서 슈도모나스 등
의 미생물의 생장에 유리한 조건이 형성되어 저장 중
갈변 등이 나타나서 품질에 영향을 줄 수 있다(Jin 등,
1994). 상대습도(U)는 U(%)=100(e/eW)로 정의될
수 있는데 e는 공기의 수증기압, eW는 공기와 같은
압력과 같은 기온일 때의 포화수증기압이다. 공기수
증기압 e는 항상 일정하나, 동압력일때의 포화수증기
압 eW는 기온에 따라 변한다. 상대습도는 모발온도
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계나 건·습구 온도계로 기온을 측정하고 수치의 차
이를 표에 의해서 산출할여 측정할 수 있다. 상대습
도는 절대습도와 다르며 온도에 따라서 변화하는데
온도가 높아지면 공기 중에 더 많은 양의 절대습도를
함유할 수 있으므로 상대습도는 낮아지게 된다. 상대
습도는 새벽에는 온도가 낮아서 높고 오후 2-3시경에
는 최소가 된다. 버섯의 재배에 영향을 미치는 환경
적 요인 중 이산화탄소와 온도의 최적 조건은 구명되
어 보고되었지만(류 등, 2005; 김 등, 2012), 큰느타
리버섯의 발이량과 저장성에 영향을 미치는 상대습
도에 대한 보고는 없었다. 큰느타리재배에서 상대습
도는 85-90%가 가장 일반적이지만(류 등, 2005; 김
등, 2012) 이를 기준으로 각 농가는 재배사의 구조화
주위 환경에 따라 여러 가지 변형된 조건으로 설정하
는 실정이다. 따라서 품질에 영향을 줄 수 있는 환경
요인을 정밀하게 구명하고 이의 최적기술을 개발하
여 농가에 보급하는 것이 필요한 시점이다. 

 본 논문에서는 큰느타리버섯의 생육기에 고정식과
가변식 습도조건에 따른 생육특성을 분석하여 버섯
생산에 최적 상대습도조건을 보고하고자 한다.

재료 및 방법

시험균주 및 배지

본 실험에 사용한 품종은 큰느타리2호였으며, 버섯
완전배지(Mushroom Complete Media)를 사용하여
25oC에서 계대배양하며 사용하였다. 재배실험에 사
용한 배지는 미송톱밥 : 첨가제의 비율을 6.5:3.5(부
피비)로 하였고, 첨가제는 미강:밀기울:건비지의 비율
이 4.5:4.5:1로 하였다. 배지의 수분은 63~67%로 맞
추고 1,100 ml PP(Polypropylene)병에 750 g의 배지를
충진하여 121oC에서 100분간 살균하여 사용 하였다.

배양 및 생육환경조건

배양을 위해서는 포플러 톱밥:미강을 7:3으로 혼합
하여 살균한 배지에 균사를 만연시킨 MCM 배지조
각 4개를 접종하여 키운 종균을 약15 g 접종하여 온

도 23oC, 상대습도 60%, CO2 2,000 ppm 이하로 맞
춘 배양실에서 35일 배양시켰다. 35일 배양 후 균긁
기를 하여 종균과 기존배지를 깊이 1 cm가량 제거하였
다. 생육실의 크기는 바닥면적 7.4평 24.1 m2 체적은
73.5 m3

이다. 환기를 위하여 동력환기팬은 1/4마력 시
로코팬을 균상열의 중앙에 각 1대 설치하였고, 흡입
구는 복도쪽에 가로 세로 의 환기창을 설치하였다.
고정식 상대습도조건은 70, 80, 90%로 설정하였고,
가변식은 다음 세가지를 설정하였다. 조건I: 90% 이
상 1일 → 85% 균솎기전(11일정도) → 80%, 조건II:
90% 이상 4일 → 85% 균솎기전(8일정도) → 80%,
조건III: 90% 이상 발이직전(7일정도) → 85% 균솎
기전(5일정도) → 80% 이며, 이산화탄소 등 기타의
생육조건은 류(2005)의 방법을 따라 수행하였다. 

솎기, 방임처리 및 자실체 특성평가

자실체의 생육특성을 파악하기 위하여 버섯을 두가
지 방법 즉, 방임과 솎기처리를 하였다. 솎기는 자실
체의 크기가 2.3-3.0 cm까지 커지면 가장 건실한 1대
만을 남기고 나머지는 살균된 칼로 제거하였다. 방임
은 솎기처리 없이 수확기까지 유지하였다. 각 조건별
로 2,000병을 입상하여 윗단, 중간단, 아랫단, 입구,
중간, 안쪽 시료를, 고정식은 144병, 가변식은 72병
을 선정하여 조사하였다. 자실체의 갓이 충분히 개산
되기 전에 수확하여 밑둥치의 균괴를 제거한 후 무게,
길이, 대직경, 갓직경을 측정하였다. 대두께는 대의
중간지점을 측정하였고, 품질기준은 9점 측정법을 사
용하여 9(좋음)~1(나쁨)의 순서로 평가하였다(류 등,
2005). 가변식 솎음구의 품질은 던컨다중검증법(SAS,
USA)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

 

고정적인 습도에서의 자실체 특성

고정적인 상대습도의 방임구에서의 발이소요일은
습도가 높은 수록 짧아졌다(Table 1). 생육소요일수
는 70%에서 18일, 80%에서 17일, 그리고 90%에서

Table 1. Effect of relative humidity on period and harvest rate of P. eryngii

Relative humidity
(%)

Required days for pinheading* Required days for harvest**
Period for harvest

(day)

Harvest rate(%)

Normal Thinning Normal Thinning Normal Thinning

70 9.6 10 18 19 3 88.9 77.8

80 9.3 9 17 17 3 97.9 99.3

90 9.0 8 16 16 3 98.6 100.0

* : Days for pinheading after removing old media, ** : Days for harvest after removing old media.
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는 16일이 소요되는 것으로 나타나 상대습도가 발이
뿐만 아니라 생육자체에도 많은 영향을 미침을 추론
할 수 있다. 상대습도에 의해 가장 영향을 많이 받은
것은 수확율인데, 80%와 90%의 상대습도조건에서
는 수확율이 99.3과 100%였으나, 상대습도 70%에서
는 88.9%로 11.1%의 손실이 발생하였다. 
방임처리구에서 상대습도를 70, 80, 그리고 90%를
처리하였을 때 대길이는 상대습도가 높아질수록 길
어졌다. 갓직경은 대체적으로 습도가 높을수록 작아
졌다(Table 2). 이 결과는 상대습도를 달리하여 처리

하여 나온 결과이지만, 상대습도가 직접적인 영향인
지에 대해서는 추가적인 연구가 필요하다. 습도가 높
을수록 병당 발이량이 많아서 경수가 많아질 것으로
예상하였으나 상대습도가 90%일 때 1.7개로 70과
80%처리구의 1.9보다 적게 수확되었다. 이는 초기의
발생량은 많지만 발생된 개체간의 차이가 커서 비상
품과는 도태되는 현상에 의한 것으로 사료된다. 
습도설정을 달리하고 방임처리한 새송이버섯을 자
실체의 품질을 분석한 결과, 품질 9~7인 버섯생산량
이 상대습도 90%에서 53.1%, 80%에서 31.3%, 70%

Table 2. Morphological properties of fruiting body according to fixed relative humidity with a normal plot

Relative humidity
(%)

Length of fruit body
(mm)

Dia. of stipe
(mm)

Dia. of pileus
(mm)

Yield
(g/bottle)

Quality*

(1-9)
No. of

stalk/bottle

70 108.9 28.0 44.0 102.1 5.51.6 1.9

80 110.8 27.5 45.9 106.2 5.82.3 1.9

90 117.0 30.3 41.8 111.3 6.31.8 1.7

*: 9-point rating scale (류 등, 2006), Quality was expressed with meanstandard deviation

Table 3. Effect of fixed relative humidity on grades of mushroom quality in a normal plot

Relative 
humidity

(%)

Grade of quality*

Total yield
(g)

No. of stalk/
bottle

Weight/
stalk
(g)

High(9-7) Middle(6-4) Low(3-1)

g % g % g %

70 3,827 29.9 6,960 54.3 2,030 15.8 12,817 1.7 53.4

80 4,694 31.3 8,281 55.3 2,010 13.4 14,985 1.9 53.5

90 8,326 53.1 5,986 38.2 1,358 8.7 15,670 1.7 62.4

*: 9-point rating scale (류 등, 2006)

Table 4. Morphological properties of fruiting body according to fixed relative humidity with thinning plot

Relative humidity
(%)

Length of fruit body
(mm)

Dia. of stipe
(mm)

Dia. of pileus
(mm)

Yield
(g/bottle)

Quality*

(1-9)

70 122.6 39.1 52.4 102.1 7.71.3

80 130.7 38.5 57.5 105.8 8.40.7

90 139.1 38.3 50.3 116.9 8.50.5

*: 9-point rating scale (류 등, 2006)

Table 5. Effect of variable relative humidity on development of primordia and days for harvesting

Relative 
humidity

(%)

Period for harvest
(day)

Required days for pinheading* Required days for harvest** Harvest rate
(%)

Normal Thinning Normal Thinning Normal Thinning Normal Thinning

I 3 2 8 8 18 18 100.0 100.0

II 3 2 7 7 17 17 100.0 100.0

III 2.5 2 7 7 17 17 99.3 100.0

I : >90% for 1 day → 85% until thinning(for about 11 days) → 80%
II : >90% for 4 days → 85% until thining(for about 8 days) → 80%
III : >90% until pin-heading(about for a week) → 85% until thinning(for about 5 days) → 80%
*: 9-point rating scale (류 등, 2006)* : Days for pinheading after removing old media, ** : Days for harvest after removing old media
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에서 29.9%의 비율로 생산되었고, 각각 8,326 g,
4,694 g, 3,827 g이 생산되어서 90%구가 70%구보다
2.2배 많이 생산되었다. 개체중 90%처리구에서 62.4 g
으로 가장 높았다. 
솎음처리구에서의 상대습도의 효과를 살펴보면, 상
대습도가 90%일 때 대길이가 139.1 mm, 80%일 때
130.7 mm, 그리고 70%일때는 122.6 mm로 상대습도
가 높을수록 대길이가 길어졌지만 대직경은 큰 차이
를 보이지 않았다. 수확량은 상대습도가 90%일 때
116.9 g으로 80%와 70%보다 많은 생산량을 보였다.
이는 버섯생육시 상대습도를 90%내외로 조절하는
것이 균사부상과 발이 및 생육에 적합한 조건으로 판
단된다.
상대습도를 달리하고 솎음처리를 한 경우 자실체의
품질별 생산량비율을 분석하면 특품(품질9)의 경우
상대습도 90%처리가 42.7%로 가장 높고, 다음은
80%의 40.3%, 70%는 16.3%로 가장 낮았다. 경당
수량에 있어서도 90%구가 118.6g으로서 80%의
105.7 g보다 112.2%(?) 무게가 많았다. 병당 생산량
이 가장 많은 처리구는 90%의 상대습도구의 솎음 처
리구였다. 상대습도가 높을수록 품질이나 수량이 높
아지는 것은 자연상태에서 나타나는 버섯의 생리생
태를 미루어 충분히 예상할 수 있다. 상대습도가 높
으면 안정되게 발이가 유도되고, 공기중에 충분한 수
분이 공급되기 때문에 생리적 장애를 입을 염려가 없
고, 온도변화나 이산화탄소의 변화를 수분이 완충역
할하기 때문에 자실체가 생장하기 좋은 조건이 형성
된것으로 사료된다. 그러나 인공재배에서 이러한 환

경을 유지시킨다는 것은 많은 비용과 함께 저장성이
떨어지는 버섯을 생산할 우려가 있다. 이를 해결하기
위하여 버섯의 생육시기를 기준으로 가변적인 상대
습도 설정을 하여 자실체의 발생특성을 조사하였다.
그리하여 균사상태로 있거나 자실체발생 초기에는
상대습도를 높이고 생육중기이후 상대습도를 낮추는
조건이 품질과 수량에 미치는 영향을 분석하고자 하
며, 나아가 유통기간 연장효과 연구도 필요할 것이다
. (Fig. 1)

가변적인 습도에서의 자실체 특성

생육시기별로 상대습도의 설정치를 조절하였는데
그 변화에 의한 자실체 수확특성을 보면, 방임처리구
에서 수확기간이 처리일 경우 3일, II처리는 3일, III
처리는 2.5일 소요되었다. 솎음처리구에서는 세처리
동일하게 2일 소요되었다. 발이소요일은 I처리구는 6
일, II와 III처리구는 5일 소요되었다. 이는 90% 이상
상대습도에서 1일후 바로 85%로 처리하여 발이에

Fig. 1. Effect of fixed relative humidity on grades of
mushroom quality in thinning plot(144 bottles).
Quality was scored by 9-point rating scale as
described previous report(류 등, 2006).

Fig. 2. Effect of variable relative humidity on mushroom
quality in a thinning plot(77 bottles). The conditions
of relative humidity are following; I, >90% for 1 day
→ 85% until thinning(for about 11 days) → 80%; II,
>90% for 4 days → 85% until thining(for about 8
days) → 80%; III, >90% until pin-heading(about for a
week) → 85% until thinning(for about 5 days) → 80%

Fig. 3. Morphology of fruiting bodies cultivated in different
relative humidity conditions I, II, and III.(I, >90% for
1 day → 85% until thinning(for about 11 days) →
80%; II, >90% for 4 days → 85% until thining(for
about 8 days) → 80%; III, >90% until pin-heading
(about for a week) → 85% until thinning(for about 5
days) → 80%).
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필요한 충분한 상대습도를 공급하지 못한 이유에 기
인하는 것으로 추정된다. 생육소요일에서도 동일한
경향을 보였다. 수확율에 있어서 방임의 III처리에서
99.3%의 수확율을 제외한 다른 처리는 100%의 수확
율을 보였다.
방임처리구에서의 상대습도변화에 따른 자실체의
생육특성은 상대습도가 높은 조건에서 오래있을수록
수량이 높았다(Table 6). 
상대습도의 변환조건에 따른 방임처리구의 수량과
품질은, 총무게에 있어 III처리가 7,743으로 I처리의
6,465보다 1.2배 많이 수확되었다. 품질에 있어서도 상
으로 분류되는 품질 9-7이 1,229 g으로 가장 많이 생
산되었고, I처리는 820 g으로 66.7%에 불과하였다. 
솎음처리구에서 상대습도 조건에 따른 자실체의 특
징은 큰 차이없었으며, 방임처리구와 같이 상대습도
가 상대적으로 충분하였던 III처리에서의 병당수량이
87.8g으로 가장 높았으며 품질도 8.0으로 가장 우수
하였다. 상대습도가 90% 이상의 처리가 최소 1일 이
상이었기 때문에 고정적인 상대습도조건보다 처리간
의 차이가 적은 것으로 사료된다. 상대습도가 높으면
버섯의 표면에 수분이 높아질 것으로 사료되며 이때
슈도모나스 등의 세균생장에 유리한 조건이 조성되
어 저장성이 떨어질 수 있으나(Jin 등, 1994), 균사부
상과 발이를 위해서는 균긁기 이후 어느 정도의 높은
상대습도는 필수적으로 필요한 것으로 보인다. 
상대습도에 따른 솎음처리구에서의 자실체의 품질
특성을 살펴보면, 90% 조건에서 7일 처리한 III가
6,321 g으로 가장 많이 수확되었으며, 최고의 품질수

치인 9에서도 9.9%로 I처리의 3.35%보다 우수하였
다. 실제생산량도 625 g과 202 g으로 3배정도 차이가
난다. 전체적인 품질면에서 I처리와 III처리가 비슷하
였으며, 상대습도가 높으면 재배사내에 유리수가 생
성되어 수인성 병원균이 세균성 갈반병(정 등, 2003)
이나 세균성무름병(Kim 등, 2007)을 발생시킬 우려
가 있으므로 이의 경종적 방제에 유리한 Ⅰ처리가 유
망한 재배법으로 자리잡을 것으로 추정된다. 

적 요

생육에 가장 알맞은 상대습도조건 구명을 위하여
관례적으로 사용하는 조건을 기준으로 고정식과 생
육시기별로 상대습도조건을 달리하는 가변식으로 설
정하여 자실체의 특징을 조사하였다. 고정적인 상대
습도가 수확율과 수확기간에 미치는 영향은 방임과
솎음 공히 상대습도가 낮을수록 발이소요일이 길어
졌고, 수학소요일도 같은 경향을 보였다. 고정식 상
대습도의 방임처리구에서의 상대습도의 영향은 70,
80, 90%일때 품질은 각각 5.5, 5.8, 6.3로 90%가 가
장 우수하였다. 무게에 있어서는 90% 처리에서 병당
98.6 g으로 가장 수량이 많았다. 솎음처리구에서 품
질은 솎음처리구와 마찬가지 경향으로 상대습도가
70, 80, 90%일때 각각 7.7, 8.4, 8.5로 90% 처리가
가장 우수하였고, 수확량에서도 90%의 상대습도 처
리가 병당 116.9g으로 우수하였다. 생육시기별 상대
습도를 달리 적용하여 솎기 처리를 하였을 경우, 조
건Ⅰ 90%이상 1일 → 85% 균솎기전(11일정도)→

Table 6. Morphological properties of fruiting body according to variable relative humidity in a normal plot

Relative humidity
(%)

Length of stipe
(mm)

Dia. of stipe
(mm)

Dia. of pileus
(mm)

Weight/bottle
(g)

Quality*

(1-9)
stalk no. /bottle

I 94.6 25.6 30.5 93.3 4.61.7 2.57

II 90.7 23.8 32.3 101.8 4.21.8 3.14

III 93.8 25.3 33.1 114.6 4.72.0 3.20

Table 7. Morphological properties of fruiting body according to variable relative humidity with a thinning plot

Relative humidity
(%)

Length of stipe
(mm)

Dia. of stipe
(mm)

Dia. of pileus
(mm)

Yield
(g)

Quality*

(1-9)
Index of yield

I 119.8 35.0 47.1 85.5 7.8a0.4 107

II 119.1 33.8 47.1 79.5 7.3b0.5 100

III 120.1 35.0 50.3 87.8 8.0a0.4 110

*: 9-point rating scale (류 등, 2006), DMRT 5%
I: >90% for 1 day → 85% until thinning(for about 11 days) → 80%
II: >90% for 4 days → 85% until thining(for about 8 days) → 80%
III: >90% until pin-heading(about for a week) → 85% until thinning(for about 5 days) → 80%
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80%로 관리하는 조건 I과 90%이상 발이직전(7일정
도) → 85% 균솎기전(5일정도) → 80%로 관리하는
조건 Ⅲ의 병당 수확량이 85.5와 87.8g이며, 품질도
7.8과 8.0으로 우수하였다. 이에 상대습도조절 조건 I
과 III을 농가현장에 맞게 선택하여 적용하기를 제안
한다. 
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