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ABSTRACT: This study was carried out to investigated the avaiability of dried Koojongsi persimmon peels (KPP) as a useful
mushroom medium using Pleurotus eryngii ASI 2312. Mushroom cultivation medium used in this study was mixed with
medium mixture, corn cob and sawdust (220:65:15, v/v). Dried KPP was replaced mushroom cultivation medium (control)
with 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50% dried KPP. The T-N content of dried KPP treatments decreased to increase replaced ratio of
the dried KPP and C/N ratio was increased to increase replaced ratio of the dried KPP. But T-C content of dried KPP
treatments was similar to untreated control. The average cultivating periods of mycelium on dried KPP treatments was delayed
to increase replaced ratio of the dried KPP and cultivating periods was delayed over 30% dried KPP treatments. The length of
stipe of dried KPP treatments was longer than that of the untreated control to increase replaced ratio of the dried KPP and
thickness of stipes was tend to be thinner than that of the untreated control to increase replaced ratio of the dried KPP. The
moisture, carbohydrate, crude protein and crude ash content of mycelial were similar to untreated control, but crude fatty
acid was increased to increase replaced ratio of the dried KPP. The β-glucan content of 10% and 15% treatments were higher
than untreatment control. The results based on cultivation yield and β-glucan content indicated that optimal mixture ratio
dried KPP was 15%.
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서 론

큰느타리버섯(Pleurotus eryngii)은 우리나라의 대표적

인 식용버섯으로 “King oyster mushroom”으로 불리며

상품명인 “새송이버섯”으로 더 많이 알려져 있다. 큰느타

리버섯은 남유럽, 북아프리카, 중앙아시아, 남러시아 등지

에 분포하며 자실체의 균사조직이 치밀하여 씹는 맛이 좋

고 수분함량이 낮아 저장성이 우수하다는 장점이 있다

(Zadrazil, 1974; Rajarathnam and Bano, 1987; Kim et

al, 1997). 큰느타리버섯은 1997년부터 우리나라에서 인

공재배를 시작하였으며 최근에는 큰느타리버섯 병재배기

술이 발달하여 버섯 재배 농가들이 대규모화되고 있다.

큰느타리버섯은 병재배를 위해 톱밥, 콘코브, 비트펄프,
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대두박, 면실박, 면실피, 밀기울 등을 혼합한 혼합배지를

사용하고 있으며 우리나라는 부존자원이 부족하여 대부분

의 배지원료들을 수입에 의존하고 있다. 최근에는 원유가

격 상승에 따른 운송비 상승과 국제 곡물가격 상승으로

경영비가 상승하면서 버섯재배농가들은 많은 어려움을 겪

고 있으며 이를 극복하기 위해서는 수입의존적인 버섯배

지원료를 대체할 수 있는 국내 부존자원에 관한 연구가

필요한 실정이다(Kim et al, 2014). 버섯배지원료는 버섯

품질의 균일화와 수량을 증대시킬 수 있어야 하고 정상적

인 자실체 발생 및 생육을 위해 배지의 pH, 수분함량, 영

양원 조성 등의 화학적 특성과 배지의 공극량, 충진량 등

물리적인 특성이 적합해야한다(Hong, 1979; Gal and

Lee, 2002; Lee et al, 2002; Royse and Sanchez, 2007;

Won et al, 2010). 버섯배지원료로 이용 가능한 농산부산

물은 다양하지만 경남지역에서 일정시기에 대량으로 발생

되는 농산부산물로는 감과피가 있다. 

경남지역 특히 산청은 감(고종시)의 주산지로써 곶감,

감말랭이 등의 다양한 감 가공품을 생산하고 있으며 감 가

공품 생산시 발생되는 부산물인 감과피에는 epicatechine,

catechine, ferulic acid, gallic acid, protocatechuic acid,

vanillic acid, P-coumaric acid 등의 phenol 물질이 함유

되어 있어서 항산화 효과가 매우 높다(Gorinstein et al,

2001). 특히 고종시의 감과피는 감과육보다 항산화 지표

인 DPPH radical 소거능, 항염증 및 항암효과가 더 좋다

는 보고도 있다(Kawase et al, 2003; Kim, 2012). 현재

감과피는 많은 생리활성물질이 함유되어 있음에도 활용방

안이 없어 대부분 논밭에 살포되거나 하천에 방치되어 토

양의 산성화와 수질 오염 등의 환경 피해를 유발하는 원

인이 되고 있다(Kim, 2005; Kim et al, 2014). 우리나라

에서 생산된 감의 50%는 곶감으로 제조되고 30%는 홍시,

20%는 식초 제조에 사용되고 있으며 곶감 생산 후 발생

되는 감과피는 원과의 20% 정도인 것으로 알려져 있으며

감과피 생산량에 대한 정확한 통계자료는 없다(Kim,

2005). 감과피는 감 수확 후 거의 같은 시기에 박피되므로

원료 수급이 용이하고 다른 과실이나 채소 가공 부산물에

비해 수분함량이 낮다는 장점이 있다. 

최근에는 지역특산물을 이용한 고부가가치 제품의 개발

에 대한 중요성이 부각되면서 지방자치 단체들마다 “향토

산업 육성사업”, “고부가가치산업 육성사업”등을 시행하

고 있으므로 다양한 생리활성물질을 함유하고 있는 경남

지역 특산물의 가공부산물인 감과피를 버섯배지원료로 활

용할 수 있다면 환경오염을 예방하고 지역특산품의 농산

부산물을 버섯배지로 이용한 버섯을 생산하여 지역브랜드

로 개발함으로써 새로운 부가가치를 창출하고 농가 소득

향상에도 기여할 수 있을 것으로 기대된다(Kim et al,

2014).

본 연구는 경남지역 특산물의 가공부산물인 감과피를

이용한 버섯배지를 개발하여 지역특화버섯 및 기능성 버

섯 생산을 위한 버섯배지 자원으로서 감과피의 이용 가능

성을 검토하고자 수행되었다. 

재료 및 방법

시험균주 및 종균제조
본 시험에서는 국립원예특작과학원 버섯과에서 분양받

은 ASI 2312를 공시균주로 사용하였으며 공시균주는

PDA(Potato Dextrose Agar) 평판배지에서 7일 동안 배양

한 후 MCM(Mushroom Complex Medium) 배지에서 액

체배양한 다음 종균으로 사용하였다.

배지 제조 및 이화학성분 분석
배지자원으로 사용한 감과피는 경상남도 산청지역의 고

종시 곶감을 생산하고 남은 것을 수거하여 건조한 후 사

용하였다. 건조된 감과피는 5%, 10%, 15%, 20%, 30%,

40%, 50%의 부피비(v/v)로 혼합배지에 첨가한 후 콘코브,

톱밥 등과 혼합하여 시험구로 사용하였다. 본 시험에서는

대두박, 비트펄프, 파옥쇄, 소맥피, 대두피 등을 혼합한 것

을 혼합배지로 사용하였고 대조구는 혼합배지:콘코브:톱

밥(220:65:15, v/v)을 혼합한 기본배지를 사용하였다. 배

지재료에 대한 이화학성분 분석을 위해 대조구와 각각의

감과피 처리구는 65
o
C 건조기에서 48시간 동안 건조한

후 분쇄기로 분쇄하였다. 분쇄된 배지재료의 T-C, T-N,

C/N율은 대용량 원소분석기(Macro Elemental analyzer,

vario MACRO cube, Germany)를 이용하여 분석하였다.

균사 배양 및 자실체 생육 조사
큰느타리버섯 배양 및 생육은 큰느타리버섯 표준재배법

에 준하여 수행하였으며(Ryu et al, 2007) 시험구 배치는

완전임의 배치하였다. 대조구와 5%, 10%, 15%, 20%,

30%, 40%, 50% 감과피 처리구의 버섯배지는 1,400 ml

배양병(직경 85 mm, 높이 160 mm)에 각 처리구별로 480

병씩 입병하여 3회 반복시험을 수행하였다. 입병한 버섯

배지는 121
o
C에서 90분 동안 고압살균 후 20

o
C 내외로

냉각하고 액체 종균을 접종한 후 온도 23
o
C, 상대습도

60%로 조절된 배양실에서 34일 동안 배양하였다. 감과피

첨가에 따른 균사생장을 조사하기 위해 7일 간격으로 균

사 길이를 측정하였으며 혼합배지별 잡균의 오염여부를

조사하여 오염된 배양병은 즉시 제거하였다. 배양 완료된

배지는 균긁기 후 생육실로 옮겨 생육온도 15
o
C, 상대습

도 90%, CO2 농도 1,000 ppm으로 조절하면서 발이와 자

실체 발생을 유도하였으며 자실체 생육 후기에는 상대습

도를 85%로 낮추어 재배하였다. 자실체의 크기가 0.5-1.0

cm정도 생육하였을 때 생육이 양호한 자실체 2개만을 남

기고 나머지는 살균된 칼로 제거하였다. 수확한 큰느타리

버섯은 기저부의 균괴를 제거한 후 무게, 대 길이, 대 직

경, 갓 직경 등을 측정하였다.
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자실체의 일반성분 및 β-glucan 함량 분석
수확한 큰느타리버섯은 동결건조 후 본 실험에 사용하

였다. 동결 건조된 큰느타리버섯의 일반성분인 수분, 조단

백질, 조지방, 조회분 함량은 AOAC(Association of

offical analytical chemists)법에 준하여 분석하였으며 β-

glucan 함량은 megazyme kit(Megazyme, Ireland)를 이용

하여 분석하였다. β-glucan 함량은 총 glucan 함량과 α-

glucan 함량의 차이를 계산하여 구하였다.

결과 및 고찰

감과피 첨가배지의 성분 분석
본 시험에서 큰느타리버섯 배양을 위해 사용한 대조구

와 시험구의 수분함량, T-C, T-N, C/N율을 조사한 결과는

Table 1과 같다. 대조구인 기본배지와 비교해 보았을때 시

험구인 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% 감과피 처

리구의 T-N 함량은 감과피 첨가량이 증가할수록 감소하

는 경향을 나타내었으며 T-C 함량은 큰 차이가 없었다.

C/N율은 대조구와 비교하여 10%, 15%, 20%, 30%,

40%, 50% 감과피 처리구에서 높게 나타났으며 감과피

첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 나타내었다. Lee

et al(1998)은 최적의 C/N율은 자실체 생산과 밀접한 연

관이 있다고 보고하였으며 Zadrazil(1978)은 버섯재배에

적합한 C/N율 범위는 버섯재배 초기에는 25, 버섯재배

후기에는 15가 적합하다고 보고하였다. 본 실험에 사용한

대조구와 5%, 10% 감과피 처리구의 C/N율은 버섯재배

초기의 적합 C/N율보다는 조금 낮았으며 15%, 20%,

30%, 40% 감과피 처리구는 버섯재배 초기의 적합 C/N율

과 유사한 경향을 나타내었다.

감과피 첨가량이 균사 생장에 미치는 영향
대조구와 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% 감과

피 처리구 배지가 입병된 배양병에서의 균사 길이를 7일

간격으로 조사한 감과피 첨가량이 균사생장에 미치는 영

향은 Table 2와 같다. 균사생장은 대조구보다 감과피가

첨가된 모든 시험구에서 느리게 나타났다. 시험구의 5%

감과피 처리구에서 균사 생장이 가장 빨랐지만 감과피 첨

가량이 증가할수록 균사 생장속도는 느려지는 경향을 보

였다. Kim et al(2009)의 은행잎박을 이용한 큰느타리버

섯 배지 개발에 관한 연구에서도 은행잎박 첨가량이 20-

30% 증가함에 따라 균사 생장이 감소하는 경향이 있었다

고 보고하였고 Lee et al(2011)의 홍삼박을 이용한 병재

배 느타리버섯의 첨가배지 개발에 관한 연구에서도 홍삼

박의 첨가량이 증가할수록 균사생장 속도는 느려졌고 균

사밀도도 약하게 나타났다. Lee et al(2011)은 홍삼박의

첨가량이 증가할수록 균사생장 속도가 느려지고 균사밀도

가 약하게 되는 이유를 홍삼에 포함되어 있는 다양한 항

균물질이 느타리버섯 균사의 생육을 억제하였기 때문이라

고 보고하였다. 따라서 감과피 첨가량이 증가할수록 균사

생장 속도가 감소하는 이유를 확인하기 위해서는 감과피

에 포함되어 있는 생리활성물질을 조사하여 이들이 큰느

타리 균사생장에 미치는 영향을 조사할 필요가 있을 것으

로 판단된다.

감과피 혼합비율에 따른 자실체 생육특성
큰느타리버섯의 배양특성 및 생육 특성은 배양율, 초발

이 소요일수, 생육일수, 수량, 유효경수, 갓직경 등 자실체

의 형태적 특성 등을 기준으로 농촌진흥청 표준조사법에

준하여 조사하였다. 대조구에 비해 5%, 10%, 15%, 20%,

30% 감과피 처리구의 배양일과 초발이 소요일수는 뚜렷

한 차이를 나타내지 않았지만 감과피 첨가량이 증가할수

록 배양일이 길어지는 경향을 보였으며 40%와 50% 감과

피 처리구에서는 발이가 정상적으로 이루어지지 않았다.

(Table 3). 이는 감과피 첨가량이 증가할수록 버섯배지원

의 C/N율이 증가한 것과 연관이 있을 것으로 생각되며

Table 1. Chemical properties of mushroom substrates used
in this study

Treatments T-Nb (%) T-Cc (%)
C/Nd 
ratio

Control 2.34 43.31 19

Mushroom substrates with 5% KPPa 2.17 43.60 20

Mushroom substrates with 10% KPP 2.03 44.35 22

Mushroom substrates with 15% KPP 1.90 44.75 24

Mushroom substrates with 20% KPP 1.89 44.77 24

Mushroom substrates with 30% KPP 1.87 44.96 24

Mushroom substrates with 40% KPP 1.76 44.66 25

Mushroom substrates with 50% KPP 1.52 44.96 30
a
KPP, Kojongsi persimmon peels; 

b
T-N, Total nitrogen; 

c
T-C, Total

carbon; 
d
C/N, Total carbon/total nitrogen.

Table 2. The mycelial growth of Pleurotus eryngii on the
mushroom substrates with Kojongsi persimmon peels

Treatments
Mycelial growth (mm)

7
days

14 
days

21 
days

28 
days

Control 25 54 73 160

Mushroom substrates with 5% KPPa 25 52 73 130

Mushroom substrates with 10% KPP 22 45 65 125

Mushroom substrates with 15% KPP 25 52 72 150

Mushroom substrates with 20% KPP 25 52 72 130

Mushroom substrates with 30% KPP 21 41 64 95

Mushroom substrates with 40% KPP 19 42 65 79

Mushroom substrates with 50% KPP 16 36 61 74
a
KPP, Kojongsi persimmon peels.
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C/N율을 대조구와 동일한 조건으로 조절한 감과피 처리

구에서 자실체 생육특성을 조사할 필요가 있을 것으로 사

료된다. 

감과피 첨가량에 따른 큰느타리의 자실체 특성을 조사

한 결과는 Table 3과 같이 대조구에 비해 감과피 첨가비

율이 증가할수록 갓의 크기는 감소하고 대의 길이는 길어

지고 대의 굵기는 가늘어지는 경향을 나타내다가 15% 감

과피 처리구에서는 갓의 크기와 대의 길이, 대의 굵기가

대조구보다 양호한 결과를 나타내었다. 마늘껍질을 이용

한 느타리버섯의 인공재배에 관한 Lee et al(1997)의 연

구에서도 마늘 첨가량이 증가할수록 버섯의 대 길이는 길

어지고 버섯 생산량이 개선되었다고 보고하였다. 대조구

와 비교하여 15% 감과피 처리구에서 자실체 생산이 가장

우수하였으므로 버섯배양기간 등을 고려한 감과피 첨가에

따른 버섯재배 기술개발에 관한 추가연구가 필요할 것으

로 판단된다. 

자실체의 일반성분 및 β-glucan 함량
수확 후 동결 건조한 큰느타리버섯의 일반성분인 수분,

조단백질, 조지방, 조회분 함량은 Fig. 1에 나타내었다. 수

분 함량, 단백질, 조회분 함량은 대조구와 시험구에서 유

의성 있는 차이를 나타내지 않았지만 조지방 함량은 감과

피 첨가량이 증가함에 따라 증가하는 경향을 나타내었다.

감과피 첨가량이 증가함에 따라 조지방이 증가하는 이유

는 감과피에 함유되어 있는 wax 또는 색소 성분이 유기

용매로 용출되었기 때문으로 생각되며 이에 관한 추가적

인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

동결 건조된 큰느타리버섯의 β-glucan 함량은 Fig. 2에

나타내었다. 대조구에 비해 10%와 15% 감과피 첨가구에

서 β-glucan 함량이 높게 나타났다. 따라서 대조구와 비교

했을 때 15% 감과피 첨가구는 자실체 수량도 높게 나타

나고 β-glucan 함량도 높게 나타났기 때문에 감과피 첨가

비율은 15%가 가장 적합한 것으로 사료된다.

적 요

본 연구는 지역 특산물인 감과피를 이용한 버섯배지 개

발을 위한 기초자료로서 감과피의 이용 가능성을 검토하

고자 수행되었으며 감과피는 경상남도 산청지역에서 곶감

을 생산하고 남은 것을 수거하여 건조한 후 사용하였고

공시균주는 ASI 2312를 사용하였다. 대조구는 혼합배지:

Table 3. Mycelial growth, production and development of fruiting body in Pleurotus eryngii on the mushroom substrates with
Kojongsi persimmon peels

Treatments
Cultivation period (day)

Fruit body 
(g/bottle)

Pileus 
diamter
(mm)

Stipe (mm)

Mycelial 
growth

Primordia
Fruit body 

growth
Total

cultivation
Width Length

Control 30 11 6 47 253.4±23.6 56 47 118

Mushroom substrates with 5% KPPa 34 11 6 51 238.4±21.3 48 41 100

Mushroom substrates with 10% KPP 34 11 6 51 229.5±20.5 51 43 108

Mushroom substrates with 15% KPP 34 11 6 51 266.3±26.9 57 48 124

Mushroom substrates with 20% KPP 34 11 7 52 218.7±21.2 40 31 127

Mushroom substrates with 30% KPP 34 11 7 52 200.2±19.4 39 30 126
a
KPP, Kojongsi persimmon peels.

Fig. 1. Chemical component of Pleurotus eryngii according to
the different mushroom substrates with kojongsi persimmon
peels. KPP, Kojongsi persimmon peels.

Fig. 2. β-glucan contents of the Pleurotus eryngii according
to the different mushroom substrates with kojongsi
persimmon peels. KPP, Kojongsi persimmon peels.
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콘코브:톱밥(220:65:15, v/v)을 혼합한 기본배지를 사용하

였고 기본배지 중 혼합배지를 5%, 10%, 15%, 20%,

30%, 40%, 50%의 건조된 감과피 처리구로 대체한 처리

구를 시험구로 사용하였다. 대조구인 기본배지에 비해 시

험구인 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% 감과피 처

리구의 T-N 함량은 감과피 첨가량이 증가할수록 감소하

는 경향을 나타내었으며 T-C 함량은 큰 차이가 없었고 C/

N율은 감과피 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 나

타내었다. 감과피 첨가량이 균사생장에 미치는 영향을 조

사한 결과 대조구보다 감과피가 첨가된 모든 시험구에서

균사생장이 느리게 나타났다. 감과피 첨가량에 따른 배양

일수는 대조구인 혼합배지에 비해 감과피를 30%까지 첨

가하여도 배양일수와 초발이 소요일수에는 뚜렷한 차이는

없었지만 감과피 첨가량이 증가할수록 배양일이 길어지는

경향을 보였으며 혼합배지에 비해 감과피 첨가비율이 증

가할수록 갓의 직경은 감소하고 대의 길이는 길어지고 직

경은 감소하는 경향을 나타내었다. 수확 후 동결 건조한

큰느타리버섯의 수분, 단백질, 조회분 함량은 대조구와 시

험구에서 유의성 있는 차이를 나타내지 않았지만 조지방

함량은 감과피 첨가량이 증가함에 따라 증가하는 경향을

나타내었고 β-glucan 함량은 대조구에 비해 10%와 15%

감과피 첨가구에서 높게 나타났다. 따라서 대조구와 비교

했을 때 15% 감과피 첨가구는 자실체 수량도 높게 나타

나고 β-glucan 함량도 높게 나타났기때문에 감과피 첨가

비율은 15%가 가장 적합한 것으로 사료된다.
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