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억새배지를 이용한 느타리 봉지재배
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ABSTRACT: In analysis of inorganic components of Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist, Phosphate increased with the
progress of growing stage. in other way potassium, calcium and magnesium was inclined to decrease. The total nitrogen content
in the Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist was increased until second age cultivated stage, but in its third year, it was
decreased apparently. In other way the total carbon content of Miscanthus sinensis was not changed until second year cultivation.
But rapid increasing was happen in its third year cultivation stage. 3 year cultivated Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist

which has a plentiful carbon source can be used as a good culture media source for the formation of mushroom’s fruit body.
When rice bran added at the amount of 20% to the keep in 65% moisture Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist, the
fermentation of culture material was well done and the temperature of 50~55oC fittest for thermophilic microorganism growth
was maintained for 5 days from 5 days after treatment. Rice bran 20% added to the Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist

was the fittest fermentation culture media for the Pleurotus ostreatus vinyl-bag type cultivation. When Pleurotus ostreatus was
cultivated in this culture media, the yield was increased by 60% than whole Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist

containing culture media. The fermentation Miscanthus sinensis Andersson var. sinensist culture media could be substituted by
20% the sawdust in existing culture media(sawdust 50%+cottonseed bark 30%+cottonseed meal 20%) 

KEYWORDS: Miscanthus sinensis, Pleurotus ostreatus, Vinyl-bag type cultivation

서 론

한국버섯의 생산량은 년 간 156,000M/T의 생산되고 있

지만 버섯 생육배지의 수급안정을 위해 다양한 연구가 이

루어지고 있다. 하지만 버섯배지의 원료는 버섯 종류 및

재배양식에 따라 다양한데, 버섯배지는 폐면(cotton waster),

옥공이(com cob), 볏짚 그리고 톱밥 등이 주원료로 사용

되고, 미강, 밀기울, 비트펄프, 면실박, 건비지 등은 주원료

에 첨가배지로 이용하여 버섯을 생산하고 있다. 그리고 버

섯의 성육단계는 버섯형태로 변화하기 이전의 단계인 균

사체(mycelium) 단계와 버섯의 형태로 성장하는 자실체

(fruit body) 단계로 구분된다. 특히 버섯의 일종인 백색부

후균(white rot fungi)에 의한 lignocellulose의 분해에 관한

연구(Mark등, 1984; Manuel 등, 1990; Kannan와 Oblisami,

1990; hadar 등, 1993; Andrew와 Anita, 1995; Tuomela

등, 2000; Makela 등, 2002)가 있으며, 버섯의 균사체 배

양 과정에서 균사체는 lignin과, cellulose 결합을 분해와

관련 연구와 톱밥은 표고버섯이 약50% 정도의 lignin 분

해효소가 관여한다. 이러한 버섯의 영양원은 버섯재배에

있어 생육 환경요인과 더불어 배지선택이나 그 조성은 생
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산의 중요 요소가 된다. 느타리버섯류는 담자균류에 속하

는 백색부후균의 일종으로 다양한 종류의 lignocellulose를

함유한 재료에서 재배가 가능하다. 중국이나 일본에서는

표고를 비롯한 일부 버섯들을 원목을 이용하여 오래전부

터 재배하기 시작하였고, Flack(1917)는 원목을 이용한

느타리버섯의 재배를 시도하였다. 그러나 특정종류의 재

배원목은 구입에 문제점이 있고, 구입비용이 많이 소요

되며 또한 많은 노동력을 요구한다. 따라서 근래에는 재

배방식의 변화가 시도 되었는데 병이나 봉지를 이용한

톱밥재배 농가가 증가하는 추세이로 이에 수반되어진 연

구가 많이 이루어 졌다. 톱밥재배는 Block 등(1958)에

의해 개발되어 현재 팽나무버섯을 비롯한 느타리버섯,

큰느타리버섯(새송이) 등 주요버섯이 이용되고 있다. 한

편 배지재료에 대한 연구는 볏짚을 이용한 느타리버섯

재배방법에 대한 연구가 시도되어 그 후 방울솜을 이용

한 재배기술을 보고되었다. 애느타리버섯은 균사생장 및

자실체형성에는 포플러톱밥과 건비지를 80:20(v/v)로 혼

합한 배지가 가장 적합하였으며 애느타리버섯 병재배에

미송톱밥, 비트펄프, 면실박을 혼합한 배지가 미송톱밥과

미강을 혼합한 배지보다 약 125% 수량이 증가를 보였다.

또한 마늘껍질을 이용한 원형느타리버섯 재배에 20%의

미강이 함유된 혼합배지에서 약 40%의 수량증수 효과가

있었으며, 수한느타리버섯은 미송톱밥, 비트펄프, 미강,

면실박을 50:40:8:2(v/v)로 혼합했을 때 자실체 품질이

우수하였다. 이외에도 농산부산물을 버섯 재배에 이용하

는 연구(Sivaprakasan and Kundaswamy, 1981)와 커피

박, 땅콩피, 산패유, 사과 가공부산물 등과 같은 부산물

을 배지재료로 이용하는 연구가 지속적으로 이루어지고

있다. 그런데 느타리버섯은 국내 총재배변적 933ha 중

비중이 27%를 차지하고 주재료는 미루나무톱밥 및 미송

톱밥이 사용되고 있다. 우리나라의 미송톱밥 수입량은

년 간 116,000M/T으로 연중재배에 따른 톱밥의 사용이

증가될 것으로 예상되는데, 톱밥의 수급불안정을 대체하

기 위한 배지재료의 안정적 공급을 위한 억새재료의 가

능성을 검토하고자 본 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

공시균주

본시험에 사용한 균주는 국립원예특작과학원 인삼특작

부 버섯과에 보존하고 있는 느타리버섯균주를 사용하였다.

원균은 미리 준비된 PDA(potato dextrose agar)의 평판배

지에 접종하여 25
o

C에서 15일간 배양한 후 자란 균주를

PEG-8000(보존제)10% 용액을 1.2 ml 마이크로 튜브에

0.8 ml식 분주한 다음 121
o

C, 15분간 멸균 후 보존액이

상온(25
o

C)이 되었을 때 직경이 8 mm인 코크보러를 사용

하여 균사절편 8개씩 보존액에 침지한 후 4
o

C에 보관하여

시험에 사용하였다.

종균준비 및 배양
종균은 포플러톱밥에 첨가제는 밀기울을 사용하였고,

혼합은 톱밥 80과 밀기울 20%(v/v)로 하고 수분 함량은

65%로 조절한 후, 250 ml 삼각프라스크에 100 ml씩 배지

를 담고 잘 다진 후 121
o

C에서 60분간 고압멸균 하였다.

멸균이 끝난 톱밥과 첨가제별 혼합비 처리 시험관에 미리

PDA(potato dextrose agar)에서 15일간 배양시킨 균사를

직경 1.5 cm 코크보러로 절단하여 톱밥종균 배지원별 배

지 중앙에 접종하고, 25
o

C에서 12일간 배양하였다. 

억새가공

억새는 국립식량과학원 바이오에너지작물센터에서 분

양받아 시험을 수행하였다. 분양받은 억새를 톱밥대체효

과를 규명하기 위해 식물체를 ㈜해표산업에서 보유하고

있는 절단기를 이용하여 억새 크기를 2-3 mm로 가공하여

사용하였다. 

억새의 화학분석
배지의 화학성분을 분석하기 위해 혼합배지를 건조하여

사용하였다. 유기물함량은 시료 100 g를 채취하여 CN분

석기(Vario MAX, Elementar Gmbh)를 이용한 총농도결

정법으로 측정하였으며 무기성분은 건조시료를 토양식물

체 분석법에 준하여 분석하였다. 총질소함량은 kjeldahl법,

인은 Vanadate법으로 분석하였고, 양이온과 미량원소는

ICP(Perkinelma 7000 DV)를 이용하여 분석하였다. 

억새발효

억새의 발효는 느타리버섯 재배의 발효방법을 변형하여

실시하였다. 발효는 외기온도가 10
o

C 이상 되고, 강우에

의한 과습 피해가 없는 환경조건을 유지하고, 발효를 촉

진하기 위해 억새배지를 비닐과 보온덮개로 덮어서 수분

증발을 막고, 열이 축적되어 발열이 잘 되도록 관리하였

다. 발열을 촉진하기 위한 방법으로 첨가물을 첨가하여

발열생태를 확인하고자 하였다. 

입봉

배양봉지는 식용버섯 재배에 널리 사용하는 내열성

PP(Poly-propylene) 재질을 사용한다. 일반적으로 사용하

는 가로 12 cm, 세로 8 cm, 높이 30 cm의 PP 봉지에 1㎏

의 혼합배지로 재배한다. 억새톱밥의 처리는 톱밥50%를

억새로 대체하기 위해 톱밥 50%에 대한 대체로 0, 5, 10,

15, 20, 25, 30%를 첨가하여 처리하고 수분함량을 60%로

만든 배지 등으로 준비한다. 혼합배지를 봉지에 담은 후

배지 가운데에는 직경 1.5-2 cm, 깊이 5-10 cm의 구멍을

1개 만들고 필터가 달린 마개로 입구를 막는다. 각 배양봉

지에 담겨진 배지는 121
o

C에서 90분간 멸균하였다. 접종

은 준비된 접종용 톱밥 종균병의 윗부분을 잘라 약 20 g

씩 배양봉지의 뚜껑을 연 후 1~2 군데를 중심으로 조심스
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럽게 뿌렸다. 접종 후 필터가 달린 마개로 입구를 다시 막

은 후 배양실로 옮겼다.

배양

재배의 적정 배양조건를 온도 23±2℃, 상대습도 60±

5%하고, 암배양 조건으로 20일 이상 실시하였고, 균사의

생육상황 점검 이외에는 빛을 제공하지 않는 것이 좋다. 

생육

버섯 생육실은 상대습도 90-95% 내외로 유지하며 조도

는 명배양의 조건인 500 lux 수준을 유지한다. 버섯 생육

실로 옮긴 봉지에서는 일주일이 채 되지 않아 봉지의 바

깥으로 어린버섯이 올라오게 된다. 자실체의 생장을 유도

하는 기간은 발생실로 옮긴 이후 15일 내외이지만, 배양

조건에 따라 차이가 발생할 수 있다

결과 및 고찰

억새의 성분분석
억새의 생육기간에 대한 무기성분의 함량은 Table 1과

같이 생육 시기별 성분은 2년생 억새가 1년생, 3년생 보

다 칼리는 대부분의 식물에서 가장 많이 흡수하는 성분의

하나이지만 실물체내에서 칼리의 생리적 역할은 효소의

활성화, 단백질합성, 광합성과 그 식물의 수송, 삼투압조

정 등으로 알려져 있다. 또한 광합성이 왕성한 잎이나 세

포분열이 왕성한 중기 및 뿌리의 끝 부분에 많이 함유되

고, 세포의 팽압을 조절하여 잎의 기공개폐에 관여하거나

세포의 신장을 돕는 기능이 있어 거대억새는 C4 식물로

생체량을 높이는데 관여 한 것으로 본다. 

억새의 생육 년 수별 C/N율 분석
억새의 생육기간별 총질소, 총탄소 및 C/N율 분석은

Table 2와 같다. 생육시기별 총 탄소원은 생육기간이 길어

지는 3년생에서 95.9%로 높게 측정되었다. 탄소원은 버

섯의 생활에너지원으로 이용되는 주요한 영양원인데 버섯

의 종류에 따라 다양한 탄소원을 이용하며, 그 양에도 차

이가 있다. 총질소는 2년생 억새에서 1.15%로 다른 처리

보다 높게 측정되었다. 질소는 아미노산, 단백질, 효소의

합성에 필수적인 영양원이로 버섯의 적당한 질소농도는

0.03-0.06%이다. 탄소원과 질소원의 양적 비율인 C/N율

은 영양생장과 생식 생장의 경우 가각의 최적치가 다르다.

그러므로 버섯의 생장은 탄소원, 질소원, C/N율 등에 있

어서 양자의 최적 조건이 달라진다. 

억새의 발효
억새의 발효는 억새 3년생 황숙기의 시료를 사용하였고

조건은 양송이의 발효방법을 변형하여 실시하였다. 또한 발

효를 촉진하기 위해 억새천연배지에 미강을 처리하여 발효

시기의 온도변화를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 대조 미

강을 처리하지 않은 온도와 미강을 처리한 온도변화에서 미

강을 처리한 억새가 온도 상승이 있었다. 미강처리별 온도

변화는 20%처리가 15일간 누적온도는 46.2
o

C로 높게 형성

되었다. 미강을 처리한 억새의 최고온도 추이는 Fig. 1과 같

이 발효 4일부터 온도가 상승하여 5일부터 8일까지 3일간

45-55
o

C를 유지하였는데 이온도는 발효에 관여한 고온성

미생물이 버섯생육에 알맞은 배지를 생성한 것으로 판단된

다. 양송이버섯에서도 퇴비에 관여하는 미생물의 45-60
o

C

에서 고온성 미생물이 발생 양송이 배지에 알맞은 영양배지

를 생성하는데 그 결과와 동일하였다. 그 중 미강 20%처리

가 고온미생물 생육의 최적 조건인 50-55
o

C를 유지하여 억

새배지를 영양배지로 전환하는 최적 조건으로 생각된다. 

발효 후 억새의 성분 분석
억새발효배지의 무기성분 분석은 Table 4와 같다. 무기

Table 1. Chemical compositions of growing stage in Miscanthus
sinensis

Division P(mg/kg) K(mg/kg) Mg(mg/kg) Ca(mg/kg)

 first age 2,700 13,000 741 800

second age 3,300 8,200 630 523

third age 1,400 3,920 74 186

Table 2. Analysis of C/N ratio in Miscanthus sinensis

Division N(%) C(%) C/N ratio

 First age 0.61 43.2 71

Second age 1.15 43.7 38

Third age 0.21 95.9 457
Fig. 1. Transition of temperature according to treatment of
rice bran in Miscanthus sinensis.

Table 3. Temperature gradient after treatment of rice bran in
Miscanthus sinensis

 (After treatment 15 days)

Division
Treatment of Rice bran 

Control(0%) 10% 20% 30%

Temperate(oC) 40.2 41.7 46.2 45.6
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염류는 적은양이 소모되지만 무기염류는 촉매작용으로 버

섯 생장의 대사과정을 돕는다. 무기염류는 일반적으로 목

재, 낙엽, 부식질 및 토양에서 흡수되는데 버섯의 생장에

다량으로 요구되는 것은 인, 카리, 질소, 황 등으로, 억새

발효배지는 미강 20%을 첨가한 배지에서 대조구에 비해

적정 무기염류를 함유 한 것으로 판단하였다. 

또한 발효억새배지의 총탄소, 총질소 및 C/N율은 Table

5와 같다. 탄소원은 버섯의 생활에너지원으로 이용되는

주요한 영양원인데 버섯의 종류에 따라 다양한 탄소원을

이용하며, 그 양에도 차이가 있다. 억새에 미강을 처리한

억새발효배지의 총 탄소은 대조와 비교 하였을 때 차이를

보이지 않았다. 하지만 총질소는 미강20%는 1.2%, 미강

30%는 1.6%로 미강 함량이 늘어날수록 함량이 증가되어

미강처리효과로 판단되었다. C/N율은 탄소와 질소의 양

적 비율에 따라 영양생장과 생식 생장의 경우 가각의 최

적치가 다르다. 그러므로 버섯의 생장은 탄소원, 질소원,

C/N율 등에 있어서 양자의 최적 조건이 달라진다. 

억새 발효배지를 이용한 느타리 봉지재배
억새발효배지의 느타리 자실체발생을 검증하기 위해 봉

지재배를 실시한 결과 처리별 수량 Table 6과 같다. 발효

를 촉진하기 위한 미강을 처리하지 않는 대조의 수량은

1 kg배지에서 31 g이 생산되었지만 미강을 처리한 배지는

59-93g까지 생산되어 발효를 위해 미강을 처리한 배지가

자실체 수량을 향상 시켰다(Fig. 2). 그중 미강 20% 처리

에서 수량이 대조에 비해 33%가 증가되었다. 

느타리봉지재배의 억새 발효배지 첨가량 설정
억새발효배지를 이용한 느타리버섯 봉지재배의 톱밥을

대체하기 위한 발효억새배지의 첨가량의 수량은 Table 7

과 같이 일반봉지재배의 배지조성인 톱밥50%+비트펄프

30%+면실박20%배지를 기본으로 해서 톱밥50%에 대한

억새발효배지를 첨가한 결과로 억새발효배지를 25%첨가

부터 수량이 줄어 20%까지는 톱밥을 대체할 수 있을 것

으로 판단되었다. 

적 요

천연 억새 1년, 2년, 3년생의 화학성분 분석결과 인산은

증가하는 반면 칼슘과 칼리는 낮아지는 경향이었고 총 질

소는 2년생 억새에서 증가하였고, 총 탄소는 3년생 억새

에서 급격히 증가하는 경향으로 버섯배지의 이용성이 높

게 평가되었다. 억새의 발효조건은 미강20%를 혼합할 경

우 발효는 5일부터 5일간에 지속되고 이때 온도는 50-

55
o

C로 유지되어 고온성 미생물 군이 형성됨을 알 수 있

었고 처리효과 구명은 미강20% 첨가발효배지가 무처리

Fig. 2. Status of Pleurotus ostreatus using fermented media after treatment of rice bran.

Table 4. Chemical compositions after fermented in cultivated
media mixed the rice bran

Division P(mg/kg) K(mg/kg) Mg(mg/kg) Ca(mg/kg)

Control 0.02 0.32 0.05 0.10 

Rice bran 10% 0.04 0.42 0.11 0.07 

Rice bran 20% 0.06 0.48 0.23 0.08 

Rice bran 30% 0.07 0.40 0.26 0.07 

Table 5. Analysis of C/N ratio after fermented in cultivated
media mixed the rice bran 

Division N(%) C(%) C/N ratio

Control 0.6 95.8 174.1 

Rice bran 10% 0.8 95.3 113.2 

Rice bran 20% 1.2 94.1 77.0 

Rice bran 30% 1.6 93.5 60.2 

Table 6. Yield of fermented media in cultivated bag after
treatment of rice bran of Pleurotus ostreatus 

Division
Fermented media after treatment of rice bran

Control
(Nature media)

10% 20% 30%

Yield(g/Back) 31 59 93 74

Table 7. Yield of fermented media on cultivated bag of
Pleurotus ostreatus 

Division
Fermented media mixed rice bran 20%

Control* 5 10 15 20 25 30

Yield(g/1 kgBag) 252 275 284 270 251 235 205

* Poplar sawdust(50%)+Beat pulp(30%)+Cotten seed meal(20%) 
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억새배지보다 수량이 60% 향상되었다. 느타리봉지재배의

억새배지는 포플러톱밥50%의 포플러톱밥 20%를 억새발

효배지 20%로 대체한 혼합배지인 포플러톱밥30%, 억새

발효배지20%, 비트펄프30%, 면실박20% 배지를 개발하

였다.
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