
Production of Flammulina velutipes by Using Culture Medium Containing Herb 
Medicine Refuse and Analysis of Characteristics of Its Fruiting Bodies

Kwon-Il Seo1, Chang-Yun Lee2 and Sang-Won Lee3*

1
Department of Biotechnology, Dong-A University, Busan 49315, Korea 

2
Sabaha Co. Ltd., Bongsan-myun, Gimcheon-city, Gyeongbuk 81637, Korea  

3Department of Pharmaceutical Engineering, Gyeongnam National University of Science and Technology, Jinju 52725, Korea

Received January 9, 2017 /Revised January 25, 2017 /Accepted February 14, 2017

This study aims to reduce the production cost of mushrooms and therefore boost the income of mush-
room producers. The addition of a 10% concentration of herb medicine refuse was adequate for pro-
moting mycelium growth in Flammulina velutipes. A moisture content of 60% in the culture medium 
was adequate for promoting hyphal growth. The optimum temperature and humidity were 16℃ and 
70%-85%, respectively. The average yield of Flammulina velutipes fruting body per 1,100 ml bottle was 
275-282 g, which is similar to that of the control. The outbreak of diseases such as mildew and bacte-
rial blotch in mushroom was never observed in the bottle treated with herb medicine refuse. Fewer 
deformed and second-class quality mushrooms were observed than in the control group. Deviation 
reduced, and mushroom growth was observed to be significantly uniform. The winter mushroom had 
a white fruiting body with a hemispherical shape. The diameter of the mushroom cap was 9.2-9.3 mm, 
stipe length was 12.7-12.8 cm, and thickness was 3.3-3.4 mm; these were almost the same as those 
in the control group. The partial hardness of winter mushrooms in both the experimental and the con-
trol groups showed that the stipe (54.6-57.3 g/cm2) is a little harder than the mushroom cap (46.8-47.6 
g/cm2). The calories and nutrients per 100 g of mushrooms in the control and samples were similar 
to each other.
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서   론

담자균류에 속하는 버섯은 생태계 내에서 유기물을 무기물

로 분해하여 에너지를 얻는 분해자로서 매우 친환경적이며, 

곰팡이류에 비하여 자실체 형성이라는 독특한 생활환을 가지

고 있다[12]. 대부분의 식용 및 약용으로 사용하는 버섯의 자실

체는 향과 맛이 우수할 뿐만 아니라 많은 연구자들에 의해서 

생체조절 기능 및 면역증강 기능 등이 밝혀지면서[6, 12, 20] 

소비자들에게 건강 기능성식품으로 인식되어 버섯의 소비는 

나날이 증가하고 있는 추세이다. 이에 따라 많은 연구자들에 

의해서 버섯질병방제에 관한 연구뿐만 아니라[5, 16, 17] 고품

질의 버섯 및 다수확 품종의 육종 등에 관한 많은 연구가 수행

되고 있다. 또한 배지에 각종 영양원의 첨가효과 및 재배과정 

중 배지의 화학적 성분변화를 조사하여 배지재료의 개선 등에 

관한 연구도 활발하게 진행되고 있다[1, 3, 10]. 

특히 버섯을 재배할 때 버섯배지의 주성분으로 사용하는 

톱밥, 콘코브(corncob), 비트펄프(beet pulp) 및 면실피(cotton-

seed) 등은 대부분 수입에 의존하고 있어 원자재 가격의 지속

적인 상승은 버섯의 생산비를 증가시켜 농가소득의 감소뿐만 

아니라 외화유출의 원인이 되기도 한다. 이와 같은 문제점을 

개선하기 위하여 사용한 버섯배지의 재활용 방법에 관한 연구

뿐만 아니라 음식부산물의 건조박 등과 같은 다양한 첨가제를 

버섯배지에 보조첨가제로 혼합하여 버섯의 균사성장 특성 등

을 검토한 많은 연구 결과가 보고되어 있다[2, 11]. 본 연구자들

은 전보에서 한방약초 및 폐 한방슬러지를 이용한 팽이버섯 

및 느타리버섯의 배지개발 등에 관한 연구를 행하여 보고 하

였다[8, 19]. 그 결과 폐 한방슬러지의 pH는 5.3 정도로 팽이버

섯 주재료인 콘코프의 pH와 비슷하였으나, 환원당 함량은 약 

2.5배 높게 나타났으며, 시험관을 사용하여 폐 한방슬러지의 

첨가농도를 검토한 결과 10%(w/w)를 첨가한 시험구에서 팽

이버섯 및 느타리버섯 등의 균사 성장이 왕성하게 일어남을 

확인하였다. 그리고 10% 폐 한방슬러지 첨가 배지에서 배양한 

팽이버섯의 에탄올 추출물은 대조구의 추출물에 비하여 비장

세포의 증식반응 및 B세포의 증식반응 등 다양한 면역세포 

활성화 효과가 우수함을 보고하였다[13]. 그러나 1,100 ml 버
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Fig. 1. The effects of the additional concentration of herb medi-

cine refuse on mycelium growth of Flammulina velutipes.

섯재배용 병에 10% 폐 한방슬러지를 첨가한 팽이버섯 생산성 

실험에서는 기형버섯과 2등품 버섯의 발생률은 대조구에 비

하여 월등하게 적었지만 버섯의 수확량은 약 5%정도 떨어지

는 결과를 얻었다[19]. 이와 같은 결과는 팽이버섯의 재배환경

을 개선할 경우 향상될 것으로 사료되어 본 연구에서는 10% 

(w/w) 폐 한방슬러지 첨가배지에서 팽이버섯을 배양할 때 버

섯의 배양온도 및 습도 등의 최적 생육환경조건을 검토하고 

그 생육조건에서 생산된 팽이버섯 자실체의 특성을 비롯한 

자실체의 영양성분을 분석하였다.

재료 및 방법

공시 균주 및 시험재료 

팽이버섯 균주는 경북 청도군 이서면 소재의 (주)그린피스 

학암 팽이버섯 재배농장의 실험실에 보관 중인 Flammulina ve-

lutipes Fv1-5를 분양받아 PDA (potato dextrose agar)평판배

지에 배양하여 4℃ 냉장 보존하여 두면서 사용하였다[19]. 폐 

한방슬러지는 시내의 한의원 등에서 한약을 추출한 후 폐기처

리 되는 찌꺼기를 무작위로 수거한 후 자연 건조시켜 잘 혼합

한 후 5℃의 저온창고에 보관해 두면서 실험에 사용하였으며, 

그 외의 실험재료 일체는 (주)그린피스에서 제공 받아 사용하

였다. 

폐 한방슬러지 첨가 배지 제조

팽이버섯의 재배는 1,100 ml 버섯 재배용 병을 사용하였고, 

대조구의 배지성분은 콘코프 49%(w/w), 미강 39%(w/w), 밀

기울 7%(w/w) 및 패화석 5%(w/w)를 잘 혼합하여 함수율은 

66.7%, pH 6.68로 조정하여 사용하였다[19]. 시험구인 폐 한방

슬러지 첨가배지는 대조구 배지성분에서 콘코프의 첨가량을 

5, 10 및 15%(w/w) 줄인 폐 한방슬러지를 동일비율로 첨가하

여 사용하였으며 그 외의 버섯배양 조건은 대조구와 동일하게 

행하였다. 

팽이버섯의 재배

팽이버섯의 재배는 경북 청도군 이서면 소재의 (주)그린피

스농장에서 행하였다. 폐 한방슬러지를 첨가한 버섯배지에서 

팽이버섯의 균사를 성장시킨 후 균 긁기를 행한 다음 자실체

의 발생을 유도하였다. 자실체 발생조건은 온도 15±1℃, 습도 

95%로 조절하여 균 긁기한 배지의 표면에 균사가 부상하여 

완전히 배지를 덮을 때까지 행하였다(4~5일 소요). 지나친 균

사부상은 자실체 발생이 늦고 균일하지 못하므로 적당한 균사

부상 시기에 발이실의 CO2농도를 1,000~1,500 ppm이하로 조

절하여 배지의 표면에 어린버섯을 생육시켰다. 자실체 발생 

및 억제단계가 끝나고 어린버섯이 병 윗부분으로 약 1~2 cm정

도 올라오면 봉지(권지) 씌우기를 행하고 재배사의 온도는 약 

7℃, 습도는 75~80%, CO2농도는 1,500~2,000 ppm으로 조절하

여 팽이버섯의 재배를 행하였다.

자실체의 특성

폐 한방슬러지 첨가배지에서 재배한 팽이버섯 자실체의 특

성은 생산된 팽이버섯의 대 및 갓의 길이와 직경 등을 측정하

여 나타내었고, 팽이버섯의 경도는 팽이버섯의 대와 갓 부분

을 1 cm내외로 절단하여 자루부분을 Texture analyzer 

(XT-RA Dimension V3.7A, Stable Micro System)로 측정하였

으며, P2 probe (2 mm DIA, Cylinder Stainless)를 장착하여 

침투속도 2.0 mm/sec, 50% strain 조건하에서 측정하였다. 그

리고 팽이버섯 영양성분의 검토는 식품공전에 수록된 방법에 

준하여 수행하였다.

결과 및 고찰

병 재배에서 폐 한방슬러지 첨가농도  

㈜그린피스 농장에서 팽이버섯을 재배할 때 배지의 주성분

으로 사용하는 콘코프 대신에 폐 한방슬러지를 0~15%(W/W) 

농도범위로 첨가할 경우 팽이버섯의 균사생육에 미치는 영향

은 Fig. 1에 나타내었다. 폐 한방슬러지를 첨가하지 않은 대조

구에 비하여 폐 한방슬러지를 5% 및 10%를 첨가한 시험구는 

팽이버섯의 균사성장이 전혀 차이를 나타내지 않고 왕성하게 

성장하였지만 15%를 첨가한 시험구에서는 약간 균사성장이 

느린 것을 관찰할 수 있었다. 

전보[19]에서 80 mesh로 분쇄한 폐 한방슬러지를 0~15% 

(W/W) 범위로 첨가한 다음 petri dish상과 시험관에서 팽이

버섯의 균사성장을 관찰한 결과 배양일 수가 경과됨에 따라 

팽이버섯 균사성장의 차이는 뚜렷하게 나타났으며, 10%(W/ 

W) 첨가한 시험구에서 균사성장이 가장 우수하고 조밀한 것

으로 보고한 결과와 유사하였다. Jeong 등[8]은 PDA평판배지

에 보조 첨가제로 한방재료인 지리오갈피, 야생 쑥 및 홍화대 

등의 건조분말을 농도별로 첨가하여 검토한 결과 9%을 첨가
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Fig. 2. The effects of the moisture content of the culture medium 

on mycelium growth of Flammulina velutipes.

Fig. 3. The effects of culture room temperature on mycelium 

growth of Flammulina velutipes.

Fig. 4. The effects of culture room humidity on mycelium 

growth of Flammulina velutipes.

한 시험구에서 느타리버섯의 균사성장이 대체로 왕성하고 조

밀한 것으로 보고하였다. Cheong 등[3]은 톱밥배지에 계란껍

질을 5~15%첨가함으로써 버섯배지의 물성을 개선하였다고 

보고하였으며, Choi 등[4]은 홍화를 첨가한 배지에서 팽이버

섯의 균사생육을 검토한 결과 대조구에 비하여 균사성장 길이

를 8 mm 촉진시켰으며 배양 기간은 1일 단축, 배양 완성률은 

3.1% 증가하는 것으로 보고하였다. 이상의 결과로 기존의 버

섯배지에 폐 한방슬러지를 첨가하여 제조한 배지에서의 팽이

버섯의 재배는 가능한 것으로 나타났으며 그 첨가농도는 10%

가 적당한 것으로 판단되었다.

버섯배지 중의 수분  

폐 한방슬러지를 10% 첨가한 버섯배지 중의 수분함량이 

팽이버섯 균사성장에 미치는 영향을 검토하여 Fig. 2에 나타내

었다. 그림에서 제시한 바와 같이 팽이버섯의 균사성장은 

60~65%가 적당한 것으로 나타났다. 배지 중의 수분함량이 

55% 이하에서는 균사의 활력이 약간 떨어지고 배지표면의 건

조현상이 발생하였다. 그리고 70% 이상에서는 균사의 성장이 

고르지 못하고 세균에 의한 오염현상이 약간 나타나기도 하였

다. Park [18]은 톱밥 자체의 수분율을 20~67%로 조정하여 밀

폐된 상태로 7개월간 퇴적시킨 톱밥을 사용하여 배지를 만들 

때 배지의 수분이 63% 시험구에서 양호한 결과를 얻었으며, 

가수 퇴적하여 톱밥의 보수성을 높일수록 증수하는 경향이 

있는 것으로 보고하였다. 10% 폐 한방슬러지를 첨가한 배지의 

수분은 약 65%가 적당한 것으로 나타났으며 이러한 결과는 

폐 한방슬러지를 첨가하지 않은 일반배지의 함수율과 비슷한 

것으로 나타났다.

균사 배양온도의 영향

살균한 배지를 예냉실에서 냉각시킨 후 무균적으로 팽이버

섯의 액체종균을 5 ml 접종한 다음 배양실로 옮겨 배양실의 

온도가 팽이버섯균사 성장에 미치는 영향은 Fig. 3에 나타내었

다. 팽이버섯의 균사배양실 온도는 버섯균사의 호흡열에 의해

서 설정온도보다 3~5℃정도 높게 나타났으며 배양실의 온도

를 16℃로 설정한 시험구에서 가장 왕성한 균사성장이 이루어

졌다. 배양실의 온도가 11℃ 및 26℃로 설정한 시험구에서는 

균사성장이 매우 지연되었으며 특히 26℃ 설정 시험구의 경우 

배지의 표면이 건조하여 발이가 균일하지 못하였다. 

배양실 습도의 영향    

팽이버섯균사 배양실 내의 습도가 균사성장에 미치는 영향

을 검토하여 Fig. 4에 나타내었다. 배양실 내의 습도를 75% 

및 85%로 유지한 시험구에서는 팽이버섯의 균사성장이 왕성

하게 일어났지만 65%와 95%로 유지한 시험구에서는 균사성

장이 지연되는 것으로 나타났다. 습도가 낮은 경우는 배지의 

수분이 증발하여 배지표면의 건조로 발이가 불량하였으며 85 

% 이상에서는 유해균에 의한 오염된 병이 관찰되기도 하였다.

팽이버섯의 재배

팽이버섯의 생산은 1,100 ml의 버섯재배용 병에 10% 폐 한

방슬러지를 첨가한 배지를 사용하여 본 연구에서 검토한 최적 

조건으로 행하였다. 팽이버섯의 균사배양 및 자실체의 형성은 

대조구와 시험구에서 거의 차이를 나타내지 않고 왕성한 생육
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Table 1. Harvest and growth condition of Flammulina velutipes on medium supplemented with herb medicine refuse

Item Control
Sample

CD-1 CD-2

Mushroom harvest (g/1,100 ml)

Incidence of malformed mushroom (%)

2 rating mushroom (%)

Growth retardation (%)

Incidence of white mold (%)

Incidence of bacterial infection (%)

Incidence of brown spot (%)

281±6

21±2

23±2

0±0.2

0

0

0

282±4

2±1

8±5

0±0.6

0

0

0

275±3

9±4

3±3

5±0.3

0

0

0

Table 2. Morphological characteristics on fruit-body of Flammulina velutipes on medium supplemented with herb medicine refuse

     Fruiting body Control
Sample

CD-1 CD-2

Length of stipes (cm)

Thickness of stipes (mm)

Diameter of pileus (mm)

Shape of pileus

Color of pileus

12.8±0.8

3.3±0.2

9.2±1.2

Hemispherical

White

12.8±0.9

3.4±0.2

9.3±1.2

Hemispherical

White

12.7±0.8

3.3±0.2

9.3±1.3

Hemispherical

White

Table 3. Hardness on fruit-body of Flammulina velutipes on 

medium supplemented with herb medicine refuse

Fruiting body

Hardness (g/cm2)

Control
Sample

CD-1 CD-2

Stipes

Pileus

54.6±4.0

47.6±3.5

57.3±5.3

46.8±4.7

56.5±6.1

47.4±4.2

을 관찰할 수 있었다. 그리고 버섯의 평균수확 량, 기형버섯 

발생량, 2등품버섯, 생육부진 및 버섯질병 발생율 등을 관찰하

여 Table 1에 나타내었다. 병당 팽이버섯의 수확량은 대조구에

서는 약 281 g, 시험구에서는 약275~282 g을 얻어 대조구에서 

약간 많은 것으로 나타났지만 거의 차이가 없었다. 흰곰팡이

병 및 세균성 갈색무늬병 등 버섯질병의 발생은 전보에서[19]

와 같이 전혀 관찰할 수 없었다. 그리고 기형버섯 및 2등품버

섯 등이 약간 발생하기는 하였으나 전보에 비하여 그 편차가 

줄어들어 상당히 균일한 버섯의 생육을 관찰하였다. Kim 등

[15]은 고온성 백색 팽이버섯인 ‘백중’ 품종을 개발하여 277 

g을 얻었다고 보고한 결과와는 유사하지만 대조구로 사용한 

‘우리1호’ 품종으로는 288 g을 얻었다고 보고한 결과에 비하면 

다소 낮게 나타났다.

자실체의 형태적 특성

폐 한방슬러지 첨가배지에서 재배한 팽이버섯 자실체의 특

성을 검토하여 Table 2에 나타내었다. 대조구 및 시험구 모두 

팽이버섯 자실체는 백색의 반구형으로 갓의 직경은 약 9.2∼

9.3 mm 이었으며, 대의 길이는 약 12.7~12.8 cm, 뚜께는 3.3∼

3.4 mm 정도로 10% 폐 한방슬러지를 첨가한 배지에서도 대조

구의 품질과 대등한 팽이버섯을 얻을 수 있음을 확인하였다. 

Kim 등[15]이 개발한 ‘백중’의 대 길이는 102.9±1.5 mm, 직경

은 2.5±0.3 mm 이었으며 갓 크기는 7.6±0.3 mm인 것으로 보

고하였다. Jhune 등[9]은 팽이버섯 생육온도에 따른 자실체의 

특성 변화를 검토한 결과 대의 굵기는 온도에 따른 경향은 

찾을 수 없었으나 일반적으로 온도가 낮을수록 대의 길이는 

짧아지고, 갓의 직경은 작아지며 갓의 뚜께는 증가하는 경향

이 있었으며 자실체의 색깔은 환경적 요인보다 품종적 특성에 

의해서 결정되는 것으로 보고하였다. 

자실체의 경도

버섯자실체의 단단한 정도(경도)는 저장성과 밀접한 관계

를 가지고 있기 때문에 10%의 폐 한방슬러지 첨가배지에서 

재배한 팽이버섯의 대와 갓의 경도를 측정하여 Table 3에 나타

내었다. 부위별 경도를 보면 대조구와 시험구 모두 갓 부분

(46.8~47.6 g/cm2)보다는 대 부분의 경도(54.6~57.3 g/cm2)가 

약간 높은 것으로 나타났다. 그리고 갓의 경도는 대조구와 시

험구가 거의 유사하였지만 대의 경도는 대조구(54.6 g/cm2) 

보다 시험구(56.5~57.3 g/cm2)에서 약간 높은 것으로 나타났

다. Jhune 등[9]은 백색계통의 균주에서 생육온도 변화에 따른 

경도 차이는 거의 나타나지 않지만 품종에 따른 경도 차이는 

갓보다 대에서 크게 나타나는 것으로 보고하였다. Ha 등[7]은 

큰느타리버섯 ‘곤지3호’ 자실체의 물성을 검토한 결과 일반적

으로 경도와 깨짐이 높으면 수확 및 운송 시 물리적 충격에 

잘 견디어 자실체의 파손이 적을 뿐만 아니라 저장기간이 길

어지는 것으로 보고하였다.
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Table 4. An analysis of calories and nutrients of Flammulina 

velutipes cultivated with herb medicine refuse

        Items Control
Sample

CD-1 CD-2

Calories (Kcal/100 g)

Carbohydrate (g/100 g)

Crude protein (g/100 g)

Moisture (%)

Crude ash (g/100 g)

Fat (g/100 g)

Sodium (mg/100 g)

Iron (mg/100 g)

Calcium (mg/100 g)

Saccharide (g/100 g)

Saturated fat (g/100 g)

Trans fats (g/100 g)

Cholesterol (mg/100 g)

44.00

 8.81

 1.70

88.55

 0.75

 0.19

 5.98

 4.80

 3.20

 2.98

 0.01

 ND

 ND

44.03

10.44

 2.00

86.26

 0.90

 0.40

 5.38

 6.20

 3.50

 3.97

 0.02

 ND

 ND

45.50

 9.78

 1.98

87.68

 0.84

 0.52

 4.83

 5.70

 3.80

 4.00

 0.02

 ND

 ND

자실체의 열량 및 영양성분

10% 폐 한방슬러지를 첨가한 배지에서 수확한 팽이버섯 

자실체의 열량 및 영양성분 등을 분석하여 Table 4에 나타내었

다. 트랜스지방 및 콜레스테롤은 대조구와 시료에서 검출되지 

않았으며 100 g당의 열량 및 영양성분도 거의 비슷하게 나타

났다. Kim 등[14]은 갈색목이, 흑목이 및 털목이버섯의 영양학

적 차이를 비교분석한 결과 목이버섯 3품종간의 성분차이는 

약간 다른 것으로 보고하였다.
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초록：폐 한방슬러지 첨가배지를 이용한 팽이버섯의 생산 및 자실체 특성 검토

서권일1․이창윤2․이상원3*

(1동아대학교 생명공학과, 2(주)사바하, 3경남과학기술대학교 제약공학과)

외화유출 감소와 버섯의 생산 단가를 절약하여 농가소득을 증대시킬 목적으로 폐 한방슬러지를 첨가한 배지에

서 팽이버섯을 배양할 때 버섯재배를 위한 최적 생육환경 조건을 검토하였다. 그리고 최적 생육한경 조건에서 

생산된 팽이버섯 자실체의 특성을 조사하였다. 폐 한방슬러지의 첨가농도는 10%가 적당하였고, 배지의 함수율은 

폐 한방슬러지를 첨가하지 않은 대조구와 비슷한 약 65%가 적당하였다. 배양실 내의 온도는 16℃, 습도는 

75%~85%로 설정한 시험구에서 가장 왕성한 균사성장이 이루어졌다. 1,100 ml의 버섯재배용 병을 사용하여 현장

실험을 행한 결과 병당 팽이버섯의 수확량은 대조구 및 시험구에서 약 275~282 g으로 거의 비슷하게 얻었다. 흰곰

팡이 및 세균성 갈색무늬병 등 버섯질병의 발생은 전혀 관찰할 수 없었다. 그리고 기형버섯 및 2등품버섯 등이 

약간 발생하기는 하였으나 전보에 비하여 그 편차가 줄어들어 상당히 균일한 버섯의 생육을 관찰하였다. 팽이버

섯 자실체는 백색의 반구형으로 갓의 직경은 약 9.2~9.3 mm, 대의 길이는 약 12.7~12.8 cm, 뚜께는 3.3~3.4 mm로 

대조구의 버섯품질과 거의 유사하였다. 버섯부위별 경도는 대조구와 시험구 모두 갓 부분(46.8~47.6 g/cm2)보다는 

대 부분의 경도(54.6~57.3 g/cm2)가 약간 높은 것으로 나타났다. 트랜스지방 및 콜레스테롤은 검출되지 않았으며 

100 g당의 열량 및 영양성분은 대조구와 거의 비슷하게 나타났다.


