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ABSTRACT: This study sought to identify the optimum substrate composition for the stable bottle cultivation of Sparassis latifolia.
The main substrate was fermented larch sawdust. Six nutrient sources were mixed at a maximum volume ratio of 20%. The fresh
weight of fruit body was the highest at 128.5 g for GMSL69033 and 126.6 g for ‘Neoul’ in the treatments of beet pulp and corn
flour in a volume ratio of 15:5. In addition, the total cultivation period was 94 days, which was shorter than that required for
other treatments. The selected substrate characteristics were pH 4.7, C:N (carbon to nitrogen) ratio of 106:4, moisture content of
70%, and air filling porosity of 38%. We plan to develop new income items through research on mycelial incubation and fruit
body growth conditions.
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서 론

꽃송이버섯(Sparassis latifolia)는 민주름버섯목(Aphy-

llophoreles), 꽃송이버섯과(Sparassidaceae), 꽃송이버섯속

(Sparrasis)에 속하며, 주로 낙엽송과 잣나무 뿌리 기저부

에서 발생한다고 알려져 있다. 침입경로는 대부분이 근주

심재부후균의 경향이나 일부 줄기부분과 고사목에서 6월

~8월경 발생하며, 생육 가능한 기주의 범위가 매우 다양

한 버섯이다(Oh et al., 2009). 주로 침엽수림에서 발생되

는 버섯인 만큼 균사 최적 pH 조건은 약산성인 pH 5.0에

서 생장이 가장 좋은 것으로 연구된 바 있다(Chang et

al., 2004, Seo et al., 2005). 꽃송이버섯은 1998년 일본에

서 최초로 인공재배에 성공하여 생산되어 왔으며 1,3-β-

D-glucan을 다량 함유하고 있어 항암효과가 있는 것으로

잘 알려져 있다(Ohno et al., 2000, Harada et al., 2002,

Yamamoto et al., 2009). 우리나라에서는 암 환자들의 건

강기능식품이자 웰빙 시대에 발맞춰 그 수요가 조금씩 늘

고 있다. 하지만 자연에서 채취하는 양에는 한계가 있어

인공재배 기술 개발이 요구되고 있다. 꽃송이버섯 재배기

술 개발에 관한 국내 연구로는 2006년에 침엽수 톱밥을

이용한 꽃송이버섯 재배(Park et al., 2006), 소맥분과 물

엿을 첨가한 침엽수 톱밥배지에서의 꽃송이버섯 생산(Oh

et al., 2006), 2010년 꽃송이버섯의 단목봉지재배 기술개

발(Yu et al., 2010), 2011년 꽃송이버섯의 액체배양조건



꽃송이버섯 병재배 적합 배지 개발 127

및 봉지재배 적합배지 재료 선발(Jeong et al., 2011)의 기

술 개발이 보고되었다. 그러나 병재배 시 총생육기간이

120일 이상으로 길어 배양 및 생육 중 배지의 오염률이

높으며 이로인한 회수율 또한 낮아 농가확대가 어려운 실

정이다. 따라서 기능성이 우수한 꽃송이 버섯의 재배기술

을 확립하여 농가의 안정생산을 위한 기반을 구축하고자

연구를 수행하였다.

재료 및 방법

시험균주 및 접종원 제조
본 시험에 사용된 균주는 농가에서 수집한 GMSL69033과

전라북도농업기술원에서 육성한 품종인 ‘너울’ 2 종류를

사용하였다. 시험균주는 감자한천배지(Potato dextrose agar,

PDA) 배지를 사용한 페트리디쉬(직경 60 mm)에 20일간

배양 후 물엿을 8 brix%로 조정한 용액에 yeast extract를

0.2 %로 첨가하여 액체배양용기 20 L에 액체배지 10 L를

넣고 식용유 2 mL를 첨가하여 121 
o

C에서 40분간 살균

후 페트리디쉬 5개를 같은 조성의 배지 300 mL에 균질기

로 곱게 간 뒤 접종하여 약 10일간 배양한 후 접종원으로

사용하였다(Lee et al., 2018).

배지제조 및 접종
병재배에 적합한 배지조성을 찾기 위하여 낙엽송 발효

톱밥을 주재료로, 영양원으로는 밀가루, 파옥쇄, 면실피,

비트펄프, 옥분, 옥피를 이용하여 Table 1과 같이 7조합을

만들어 혼합하여 병(1,100 mL, 입구 직경 75 mm)당 680

± 50 g씩 배지를 충진 하였다. 이 때 대조배지는 기존에

연구된 낙엽송발효톱밥과 파옥쇄와 밀가루를 혼합하여 처

리하였다. 충진 시 원기발생 공간을 위하여 병목으로부터

약 2 cm 정도의 공간을 비워서 충진 하였다. 충진 된 배

지는 121
o

C에서 90분간 고압살균 후 20
o

C 이하로 냉각하

여 액체 접종원을 이용하여 병당 30 mL씩 접종하였다.

배양 및 생육관리
종균 접종이 완료된 배지는 병뚜껑과 병배지 사이로 오

염 균의 유입을 막기 위해 투명한 비닐을 씌워 배양실로

옮겼으며 21 ± 1
o

C의 온도에서 이산화탄소 농도는 1,500

ppm이 넘지 않게 환기를 하여 배양하고 배양초기부터 2

umol 광을 조사하여 명배양을 실시하였다. 균사가 병목

부분까지 배양이 완료 되었을 때 배지 내 온도 증가를 막

기 위해 씌워 둔 투명비닐을 제거하였다. 병의 배양 상단

공간에 원기가 형성되어 뚜껑을 가득 채울 때까지 배양을

실시하였다. 원기 발생의 정도를 확인하고 빛의 투과를

높이기 위해 병뚜껑은 반투명한 흰색을 사용하였다. 배양

이 완료된 배지는 자실체의 발생을 유도하기 위해 생육실

로 옮긴 후 인위적으로 병뚜껑을 개봉할 시 뚜껑에 원기

가 붙어 배지에서 떨어질 수 있으니 주의하여야 한다. 습

도가 충분한 생육실에서 원기의 힘에 자연스레 밀려나오

는 뚜껑을 제거하여 생육을 실시하였다. 이때 온도는 20±

1
o

C, 습도는 95 % 이상 유지하며, 1,000±200 ppm 정도로

환기는 실시하되 자실체에 바람이 직접 닿지 않도록 조절

하였다. 자실체 품질을 유지하기 위하여 온도를 18±1
o

C

까지 서서히 낮추면서 생육을 실시하였다.

배지 재료의 이화학성 및 혼합배지 처리별 물리성 분석
배지재료 및 혼합배지의 pH는 건조 후 시료 5 g을 증류

수 95 mL를 넣고 상온에서 1시간 동안 침출 한 뒤 Filter

paper로 거른 용액을 수소이온농도측정기(Mettler Toledo

FiveEasyTM Plus FEP20, Switzerland)를 사용하여 측정

하였다. 전탄소량과 전질소량 분석을 위해 시료를 건조하

여 분쇄한 뒤 원소자동분석기(Elementar vario MAX

cube, Germany)를 이용하여 전탄소와 전질소 함량을 분

석하고 C/N은 전탄소량을 전질소량으로 나누어서 구하였

다. 원재료의 부피팽창률은 재료의 부피를 일정하게 정량

후 증류수를 첨가하여 더 이상 부피가 증가하지 않는 시

점까지 증류수를 첨가 후 중력수를 제거하였고 이 때 늘

어난 부피를 초기 부피로 나누어 측정하였다. 또한 부피

팽창률이 최대일 때 수분함량을 측정하여 최대수분흡수율

을 구하였다(Cheong et al., 2009). 영양원별 혼합배지의

수분함량은 80
o

C 건조 중량법으로, 공기충전공극률(air

filled porosity)은 입병한 병배지 용기에 증류수를 첨가하

Table 1. Mixed-medium composition for each treatment

Treatment Substrate Volume ratio(v/v)
T1 Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp 80 : 10 : 10
T2 Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp 80 : 15 : 5
T3 Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp 80 : 5 : 15
T4 Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn flour 80 : 15 : 5
T5 Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn crust 80 : 15 : 5
T6 Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn flour 80 : 15 : 5
T7 Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn crust 80 : 15 : 5

Control Fermented larch sawdust + Wheat flour + Corn powder 80 : 10 : 10
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여 배지 기상의 부피를 구한 뒤 배지전체부피로 나눈 값에

100을 곱하여 비율로 나타내었다(Cheong et al., 2006).

배양 및 생육 특성 조사
배양 및 생육기간 조사 시 배양일수(A)의 기준은 접종

일로부터 균사가 병의 하단부까지 배양되고 전체 접종량

의 80% 가 배양되었을 때까지의 소요일수이며, 발이기간

(B)은 입상 후 원기가 병뚜껑을 밀고 올라와 완전 개봉될

때까지 소요된 일수, 생육기간(C)은 발이일 이후부터 첫

수확을 실시할 때까지 소요된 일수, 수확기간(D)은 첫 수

확일 부터 마지막 수확일 까지 소요일수이며, 총 재배기

간(A+B+C+D)은 접종일 부터 마지막 수확일 까지 소요

된 일수를 조사하였다.

자실체 특성조사는 국립종자원에서 제공한 잎새버섯의

조사법에 준하여 꽃송이버섯 특성에 맞게 일부 변형하여

조사하였다. 캘리퍼스(Mitutoyo CD-15CPX, Japan)를 사

용하여 자실체의 가장 긴 부분을 장경, 가장 짧은 부분을

단경, 세로로 바닥에서 자실체 가장 윗부분까지를 높이로

측정하였고, 병당 수량은 톱밥이 없도록 밑둥 부분을 절

단한 자실체를 저울(Cas AD-2.5, Korea)을 이용하여 측

정하였다. 그 결과의 통계처리는 SAS 프로그램을 이용하

여 Duncan의 다중범위검정(Duncan’s-multiple range test)

을 통하여 평균값들에 대한 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

배지재료 및 혼합배지의 이화학적 특성 분석
실험에 사용한 배지재료의 이화학적 특성은 Table 2와

같다. 비트펄프의 pH가 4.7로 가장 낮고, 면실피가 5.6으

로 가장 높았다. 총질소함량은 밀가루가 2.51%로 가장 높

았으며 다음으로 옥피, 옥분, 비트펄프, 파옥쇄, 면실피 순

이었다. 원재료의 부피팽창률은 비트펄프가 4.5배로 수분

흡수 시 부피가 가장 증대하였다. 최대수분흡수율은 비트

펄프가 86%로 가장 높았고 옥분이 57%로 가장 낮았다.

이 결과로 비트펄프는 수분함유능력이 가장 높았으며 이

에 따라 부피팽창율도 가장 높은 것으로 나타났다.

혼합된 배지의 이화학적 특성은 Table 3과 같다. 모든

처리구의 pH는 4.6~5.1 내에 있으며 꽃송이버섯 균사생

장에 가장 적합한 pH 범위로 Chang과 Suh의 연구결과와

도 내용이 일치하였다. C/N은 대조배지가 46.1 으로 가장

낮았으며, 면실피와 비트펄프(5:15, v/v)를 혼합한 T3에서

132.7로 가장 높았고, 비트펄프 옥분(15:5, v/v)을 혼합한

T6처리에서 106.4로 가장 낮았으며 다른 처리도 C/N은

모두 100이상이었다. 느타리버섯 등 주요 병재배버섯 배

지 C/N율은 25~36 사이임에 반해(Oh et al., 2017, Baek

et al., 2018) 꽃송이버섯은 높은 C/N율을 나타내어 버섯

별로 적합 C/N율이 다름을 알 수 있었다. 대조 배지는

57% 이상 수분이 첨가될 경우 밀가루가 응집되어 더 이

상의 수분첨가가 불가능하였고 배지재료 특성에 따라 적

합한 수분 조절이 필요했다. 그 밖의 처리의 수분함량은

68~72% 범위였으며 공기 충전 공극률은 면실피와 옥피

(15:5, v/v)를 혼합한 T5가 43%로 가장 높았고 면실피와

옥분(15:5, v/v)을 혼합한 T4와 대조가 35%로 가장 낮았

다. 여기서 공기 충전 공극률이 높다는 것은 공기의 유통

이 유리하다는 것을 나타낸다. 혼합배지의 수분함량은 비

트펄프가 첨가된 처리에서 70%이상이었는데 이는 비트펄

프 원재료가 86%의 수분을 함유할 수 있어 다른 처리보

다 수분함량이 높게 나타나는 것으로 추정되었다. 

혼합배지의 균주별 배양 및 생육 기간 조사
혼합배지의 균주별 배양 및 생육기간 조사 내용은

Table 4와 같다. 겉보기 배양이 완료되는 기간은 면실피와

비트펄프(10:10, v/v)를 혼합한 T1 처리에서 48일로 가장

짧았고 비트펄프와 옥분(15:5, v/v)를 혼합한 T6 처리에서

64일로 가장 길었다. 하지만, T6 처리는 겉보기 배양과 원

기형성이 동시에 진행되면서 접종 후 약 50일 이후부터

원기발생이 시작되었고 생육실로 입상한 뒤로는 발이 기

간이 약 5일 정도 소요되면서 생육 및 수확 기간이 단축

되는 장점이 있었다. T6 처리에서 총 재배기간은 약 94일

로 대조배지에 비해 약 17일정도 단축되었다. 총 재배소

Table 2. Physicochemical properties of raw materials for substrate 

Raw materials of substrate pH Total carbon
(%)

Total nitrogen
(%) C/N Volume 

expansion rate

Maximum 
moisture

content (%)
Fermented larch sawdust 5.3 54.4 0.35 157.4 1.0 -

Wheat flour 5.2 55.1 2.51 21.9 1.3 61
Corn powder 5.0 54.9 1.31 41.9 1.2 53

Cottonseed husk 5.6 53.8 0.76 71.1 1.2 68
Beet pulp 4.7 52.8 1.32 40.1 4.5 86

Corn flour 5.3 54.6 1.42 38.5 1.3 57
Corn crust 4.9 54.3 1.56 34.7 1.2 61
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Table 3. Physicochemical properties of mixed-substrate 

Treatmenta pH
Total 

carbon 
(%)

Total 
nitrogen 

(%)
C/N

Moisture
content 

(%)

Air filled 
porosityb 

(%)
T1 4.6 47.1 0.37 127.6 72 42
T2 4.9 47.1 0.36 129.8 69 42
T3 4.1 47.3 0.36 132.7 71 40
T4 4.9 47.2 0.43 110.6 68 35
T5 5.1 47.9 0.38 126.6 68 43
T6 4.7 47.1 0.44 106.4 70 38
T7 4.9 47.7 0.45 106.7 70 41

Control 4.6 45.0 1.0 46.1 57 35
a
T1 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:10:10, v/v)

T2 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:15:5, v/v)

T3 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:5:15, v/v)

T4 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn flour(80:15:5, v/v)

T5 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn crust(80:15:5, v/v)

T6 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn flour(80:15:5, v/v)

T7 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn crust(80:15:5, v/v)

Control : Fermented larch sawdust + Wheat flour + Corn powder(80:10:10, v/v)
b
Air filled porosity = capacity of air / (capacity of air, water and solid) × 100

Table 4. Duration spent during growth phase on mixed-substrate

Strain Treatmenta

Cultivation period (day)

Spawn run
(A)

Primordial
development

(B)

Fruiting body
development

(C)

Harvesting
(D)

Total
(A)+(B)+(C)+(D)

GMSL69033

T1 48 42 32 0 122
T2 77 2 27 11 117
T3 59 17 24 15 116
T4 58 22 34 3 117
T5 63 16 26 9 114
T6 64 5 21 4 94
T7 60 23 24 10 117

Control 61 9 27 14 111

Neoul

T1 48 25 20 1 93
T2 77 28 1 21 127
T3 59 39 29 0 126
T4 55 12 27 13 106
T5 63 11 23 17 114
T6 64 5 21 4 94
T7 60 11 30 21 122

Control 61 9 27 14 111
a
T1 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:10:10, v/v)

T2 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:15:5, v/v)

T3 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:5:15, v/v)

T4 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn flour(80:15:5, v/v)

T5 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn crust(80:15:5, v/v)

T6 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn flour(80:15:5, v/v)

T7 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn crust(80:15:5, v/v)

Control : Fermented larch sawdust + Wheat flour + Corn powder(80:10:10, v/v)
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요일수가 가장 긴 T1 처리는 약 122일로 기존 농가에서

도 약 4개월 소요되는 것과 같은 기간이 소요되었다. 수

확기간이 짧을수록 노동력이 절감되고 생육실의 순환율이

증가하는 장점이 있는데 처리별로 균주 간에 차이는 다소

있으나 T6 처리는 균주와 관계없이 첫 수확일 부터 마지

막 수확일 까지 약 4일정도 소요됨으로써 수확기간이 단

축되어 경제성이 높은 배지조성 으로 선발하였다.

혼합배지의 자실체 특성
혼합배지 처리별 자실체 특성조사는 Table 5과 같다. 수

집균주인 GMSL69033 계통은 T6 처리에서 유의한 수준

으로 수량이 높았다. 대조배지에서 104.3 g에 반해 126.6 g

이고 ‘너울’ 품종에서는 T4와 T6처리에서 유의한 수준으

로 수량이 높았으며 각각 121 g, 128.5 g이었다. 이 때 두

배지 처리간 생물학적 효율을 보았을 때 T4는 53.3%, T6

은 60.0%로 T6의 처리가 더 높을 것을 확인할 수 있었다.

T6처리에서 균주 간 차이 없이 수량이 우수한 것을 확인

할 수 있었고,자실체 모습은 Fig. 1과 같았다. 

Table 5. Fruiting body characteristics of GMSL69033 and Neoul on mixed-substrate

Strain Treatmenta Pileus diamter (mm)
Height (mm)

Yield 
Major axis Minor axis (g/bottle) BEb (%)

GMSL69033

T1 125.9 81.2 74.2 83.1c? 46.6

T2 119.1 73.5 71.1 90.5c 46.6

T3 113.7 76.3 77.2 85.1c 45.6

T4 119.7 87.4 76.3 106.5b 46.9

T5 112.0 69.8 71.3 104.2b 49.1

T6 129.3 94.8 92.1 126.6a 59.1

T7 115.3 75.6 68.7 87.0c 44.9
Control 124.1 70.3 65.1 104.3b 34.7

Neoul

T1 113.7 74.4 65.9 79.1d 44.4

T2 124.0 79.3 67.4 93.8c 48.3
T3 138.8 85.2 74.5 100.6bc 53.9
T4 137.0 82.0 74.3 121.0a 53.3
T5 116.6 71.3 70.5 104.5bc 49.2
T6 136.3 85.4 86.6 128.5a 60.0
T7 118.2 79.2 63.2 96.7bc 49.9

Control 124.9 69.7 69.7 108.7b 36.1
a
T1 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:10:10, v/v)

T2 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:15:5, v/v)

T3 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Beet pulp(80:5:15, v/v)

T4 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn flour(80:15:5, v/v)

T5 : Fermented larch sawdust + Cottonseed husk + Corn crust(80:15:5, v/v)

T6 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn flour(80:15:5, v/v)

T7 : Fermented larch sawdust + Beet pulp + Corn crust(80:15:5, v/v)

Control : Fermented larch sawdust + Wheat flour + Corn powder(80:10:10, v/v)
♪a~d

Different letters within a column are significantly different(p < 0.05).
b
Biological efficiency(BE) = fresh weight of mushrooms divided by air-dried substrates × 100

Fig. 1. Fruiting body of GMSL69033(upper side) and 'Neoul'(bottom side) on mixed-substrates.
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적 요

병재배에 적합한 꽃송이버섯 안정생산 재배기술 개발

연구를 위하여 낙엽송발효톱밥을 주배지로 하여 영양원으

로 밀가루, 파옥쇄, 면실피, 비트펄프, 옥분, 옥피 6종을

혼합하여 시험을 수행하였다. 낙엽송발효톱밥+비트펄프+

옥분(80:15:5, v/v) 처리에서 재배기간이 단축되고 수량이

높아 병재배에 적합한 배지로 선발하였다. 선발 배지의

균사배양 기간이 64일로 다른 처리에 비해 길었으나 균사

배양과 원기형성이 동시에 진행됨에 따라 생육실로 입상

하여 발생되는 기간이 단축됨으로써 생육 및 수확 기간이

단축되었다. 또한, 총 재배기간은 약 94일로 대조배지에

비해 약 17일정도 단축되었으며 첫 수확일부터 마지막 수

확일까지 약 4일정도 소요됨으로써 수확기간이 짧아 재배

사 운용효율을 높일 수 있을 것으로 생각된다. 수집균주

인 GMSL69033 계통은 선발 배지에서 유의한 수준으로

수량이 높았다. 대조배지 104.3g에 반해 126.6g으로 약

18% 증가하였다. ‘너울’ 품종에서 면실피와 옥분(15:5, v/

v)처리와 선발한 배지에서 유의한 수준으로 수량이 높았

으며 각각 121g, 128.5g이었다. 이 때 생물학적 효율은

면실피와 옥분(15:5, v/v) 배지에서 53.3%, 선발 배지에서

60.0%로 생물학적 효율 또한 높은 것을 확인할 수 있었다.

선발 배지에서 균주 간 차이 없이 수량이 우수한 것을 확

인할 수 있었다. ‘너울’ 품종에서는 선발 배지가 대조배지

에 비해 수량이 약 21% 증가하였다. 이상의 결과 꽃송이

버섯 병재배 시 낙엽송발효톱밥+비트펄프+옥분(80:15:5,

v/v)가 안정생산용 배지로 적합할 것으로 판단되며, 이때

의 이화학성은 수분함량 70%, pH 4.7, C/N율 106.4, 공

기충전공극률 38%이었다. 
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