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느타리 봉지재배시 배지질소함량이 수량에 미치는 영향
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ABSTRACT: We analyzed the relationship between the main chemical properties (pH, total nitrogen content, total carbon
content, and CN ratio) of sterilized medium and mushroom yields in 1 kg bag culture of Pleurotus ostreatus. The mushroom
yields appeared to be highly correlated with the pH, total nitrogen content, and CN ratio, and were the highest under a total
nitrogen content of 2.0–2.2% and a the CN ratio of 20–22.5. However, of the three parameters, total nitrogen content showed
the highest correlation with the mushroom yield. The coefficient of determination(r2) between the total nitrogen content and the
sum of the yield was 0.931, while that of the pH and CN ratio was relatively low. The nitrogen content of the medium was the
most important factor in determining the yield of oyster mushrooms. 
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느타리는 국내 생산 및 소비량이 가장 많은 버섯으로,

원목·균상·상자·봉지·병으로 재배되는데, 연중생산과 안정

성이 비교적 우수한 병재배와 봉지재배가 주류를 이룬다.

최근 느타리 가격은 하락하는 반면, 배지재료비 등 생산

비는 지속적으로 상승하고 있어 수익성은 악화되고 있다.

또한 느타리 배지재료들 중에서 톱밥을 제외한 대부분의

재료가 수입에 의존하고 있고, 가격도 높다는 점은 느타

리의 수익성을 악화시키는 원인 중 하나이므로 기존재료

를 활용한 생산성 극대화 방안, 새로운 배지재료 탐색 등

다양한 연구들이 수행되어 왔다.

느타리 재배용 미루나무와 미송톱밥을 대체하기 위하여

간벌 소나무(Lee et al., 2018), 옻나무(Lee et al., 2014),

산겨릅나무(Lee et al., 2013), 구지뽕나무(Lee et al.,

2012), 팽연왕겨·코코피트·코코넛나무톱밥(Jang et al.,

2010), 콘코브(Kim et al., 2011) 등에 대한 연구가 수행

되었다. 느타리 재배 시 영양원으로 주로 이용되고 있는

면실박을 대체하기 위하여 보리가루(Lee et al., 2017), 케

이폭박(Won et al., 2010), 아주까리박·유채박·야자박·코

코넛박(Kim et al., 2005), 알팔파펠렛·옥수수주정박·카사

바주정박(Jang et al., 2014a) 등의 연구결과를 보고되었

다. 또한 비트펄프를 대체하기 위하여 열매탈과팜이삭을

연구한 결과, 수량성이 우수하였다고 보고되었다(Kang et

al., 2014). 

농산부산물을 느타리 배지재료로 활용하기 위하여 한약

재인 단삼의 부산물을 병당 5 g 첨가 시 수확량이 우수하
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였다(Lee et al., 2015)고 하였고, 버섯 수확후배지를 재활

용하기 위한 연구들(Baek et al., 2018; Cheong et al., 2012)

도 보고된 바 있다. 

Lee 등(2001)은 봉지재배 시 배지직경과 배지량에 관한

연구결과를 보고하였다. Jang 등(2014b)은 LED 청백광

하에서 느타리의 상품수량이 높다고 하였다. 

본 연구에서는 느타리 배지재료의 화학성과 영양원이

수량에 미치는 영향을 제시하고자 봉지재배로 시험한 결

과를 보고하고자 한다.

시험균주는 2020년 강원도농업기술원에서 육성한 느타

리 신품종 ‘영산’을 이용하였다. 영산을 시험품종으로 선

택한 이유는 육성과정에서 기형버섯이 없고 환기가 불량

했던 환경에서도 정상 수확되는 등 스트레스에 강한 특성

을 보였기에 본 연구에서 배지 외 다른 요인의 영향을 최

소화하기 위함이었다. PDA(potato dextrose agar) 배지에

서 증식시켜 톱밥종균을 제조하여 접종원으로 사용하였다.

톱밥종균의 조성은 부피비로서 미루나무톱밥 85%와 미강

15%를 혼합 후 수분을 62% 내외로 조절하였다. 살균은

121
o
C에서 90분간 실시하였고, 접종원을 첨가한 뒤에 온

도 22
o
C, 습도 약 70%의 배양실에서 30일 정도 배양하였

다가 저온저장하면서 종균으로 사용하였다.

느타리 배지재료 중 배지의 질소함량을 달리하기 위하

여 주재료는 은사시톱밥과 면실피를 1 : 5의 비율로 고정

하고, 비트펄프·면실박·케이폭박·맥주박의 비율을 Table 1

과 같이 8처리로 조성하였다. 배지재료는 건조부피를 기

준으로 혼합하였다. 수분함량이 약 65%로 조절된 혼합배

지를 1 kg씩 PP봉지에 충진하고, 고압살균기에 넣고 102
o
C

에서 배기하면서 120분간 예비살균한 후, 121
o
C에 90분간

살균하였다. 

혼합배지는 입봉 및 살균 후 60
o
C에 48시간 이상 건조

하여 분석에 이용하였다. pH는 혼합배지 5 g을 채취하고

증류수 25 ml를 가하여 pH 전극(ORION 3STAR, USA)을

이용하여 측정하였다. 총질소 및 총탄소는 ELEMENTAR사

의 원소분석기(Vario Max CN)를 이용하여 2반복으로 조

사하였다. pH, 총질소, 총탄소함량은 SAS 통계분석 프로

그램으로 유의성을 검정하였다. 

살균 후 냉각된 봉지배지에 느타리 톱밥종균을 약 10 g

씩 접종하였고 30일간 배양실(22
o
C, 암조건)에서 배양하

였다. 배양이 완료된 배지를 생육실로 옮겨서 일 14시간

조명, 온도 17
o
C, 습도 95%, CO2 농도 1,500 ppm의 환경

에서 발이와 생육을 유도하였다. 봉지의 측면을 +형태로

절개하였고, 약 7일후 1주기 버섯을 수확하여 갓직경, 대

길이, 대굵기와 수량을 조사하였다. 1주기 수확 후 생육환

경을 그대로 유지한 후 2주기 버섯을 발생, 수확하여 수

량성을 조사하였다. 버섯조사는 3반복으로 진행하였고 수

량은 SAS 통계분석 프로그램으로 유의차를 검정하였다. 

혼합배지의 주요 화학성은 Table 2와 같다. 배지의 pH

는 4.66~4.98 사이에 분포하였다. 8종의 혼합배지에서 톱

밥과 면실피(주재료)의 혼합비율은 동일하고 영양원의 혼

합비율만을 달리하였다. 따라서 총질소함량이 1.58~2.25%

로 비교적 다양하게 나타났고 총탄소함량은 43.8~44.8%이

었으며, 이에 따른 CN율은 19.4~27.9의 범위를 보였다.

pH, 총질소 및 총탄소 함량에 대하여 통계처리한 결과,

혼합배지별로 pH와 총질소 함량에서 유의한 차이가 나타

났다. 

혼합배지별 버섯 생육과 수량 조사결과는 Table 3에 나

타내었다. 버섯 수확량은 혼합배지들간에 다소 차이는 있

었지만, 1주기 수량이 251~349 g/봉으로 약 78%을 차지

하고 있었고 2주기 수량은 69~115 g/봉으로 약 22%였다.

혼합배지별 수량합계에 대한 통계처리한 결과 유의한 차

이가 나타났다. 

혼합배지의 주요 화학성과 버섯 수량간 2차 함수식의

결정계수를 조사한 결과는 Table 4와 같다.

혼합배지의 pH는 4.66~4.98의 범위 내에서 총질소량과

높은 정의 상관을 보였는데, 이에 따라 동일한 범위 내에

Table 1. Mixed ratio(v/v) of media materials for cultivation of

P. ostreatus

Substrate
Main-substrates Source of nutrients

Sawdust Cottonseed 
hull Beetpulp Cotton 

seed meal
Kapok 
cake

Beer 
cake

M1 1 5 3 1
M2 1 5 3 0.5
M3 1 5 3 1
M4 1 5 3 0.5
M5 1 5 2 2
M6 1 5 2 1
M7 1 5 2 1 1
M8 1 5 2 0.5 1

Table 2. Main chemical properties of mixed media

Substrate pH (1:5) Total nitrogen
(%)

Total carbon
(%) C/N ratio

M1 4.93 ab? 2.19 b 44.2 a 20.2
M2 4.83 c 1.86 d 43.8 a 23.5
M3 4.98 a 2.25 a 43.8 a 19.4
M4 4.89 b 1.78 e 44.1 a 24.8
M5 4.75 d 1.60 f 44.5 a 27.9
M6 4.66 e 1.58 f 44.1 a 27.9
M7 4.93 ab 2.22 ab 44.6 a 20.1
M8 4.91 b 1.97 c 44.4 a 22.5

Range 4.66~4.98 1.58~2.25 43.8~44.8 19.4~27.9
♪ The same letter indicated not significantly differed(Duncan’s test,

p<0.05)
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서 CN율과는 높은 부의 상관을 보였다(Fig. 1). pH는 수

량과 매우 높은 상관을 보였는데, 변곡점이 나타났다고

확신하기는 어렵지만 4.9~5.0에서 수량이 가장 높게 나타

났다(Fig. 2). Ha et al.(2006)는 느타리 균상재배용 폐면

발효배지로 시험한 결과, pH 4, 5에서는 배양 및 발이기

간이 길고 수량도 떨어졌지만, pH 6~9 범위에서는 큰 차

이 없이 수량 등이 양호하였다고 하였는데, 본 연구의 결

과와는 다소 달랐다. 이러한 차이는 발효배지와 살균배지

간의 물리성과 미생물상이 다른 것이 이유가 될 수 있을

것으로 추정된다.

느타리 1주기 수량과 1·2주기 수량 합계는 pH, 총질소함

량 및 CN율과 높은 상관을 보였다. 2주기 버섯 수량은 CN

율과 상관이 나타났을 뿐이지만, 수량합계가 pH, 총질소함

량 및 CN율과의 결정계수가 모두 1주기 수량보다 더 높게

나타난 점으로 보아 1주기보다는 미약하지만 2주기 수량에

서도 배지 화학성의 영향이 나타났다고 볼 수 있었다. 

총질소 함량과 수량합계, CN율과 수량합계간의 관계를

Fig. 3에 나타내었다. 버섯 수량합계는 총질소 함량과 CN

율 모두와 매우 높은 상관을 보였다. 질소함량은 2.0~

2.2% 구간에서, CN율은 20~22.5 구간에서 가장 높은 수

량을 나타내었다. 수량과 관련 있는 질소함량과 CN율의

구간은 품종 특성, 배지의 종류, 생육환경 등 조건에 따라

Table 3. Characteristics of the growth and yield of P. ostreatus

Substrate Pileous width
(mm)

Stipe length
(mm)

Stipe thickness
(mm)

Yield(g/bag)
1st 2nd Sum

M1 32.3 65.1 10.2 311 115 425 abc*
M2 33.7 65.9 10.5 324 94 417 bcd
M3 32.7 69.9 10.5 323 88 411 cd
M4 31.0 66.7 10.0 315 93 409 d
M5 40.8 67.1 10.3 299 69 368 e
M6 38.0 66.8 10.1 251 82 333 f
M7 33.7 70.5 11.1 336 98 435 a 
M8 38.0 68.0 11.4 349 79 428 ab

Range 31.0~40.8 65.1~70.5 10.1~11.4 251~349 69~115 333~435
* The same letter indicated not significantly differed(Duncan’s test, p<0.05)

Table 4. Coefficient of determination(r
2
) between main chemical properties of substrates and mushroom yields

Division pH TN* TC C/N Y1st Y2nd Ysum

pH - 0.869** 0.051 0.881** 0.844** 0.280 0.924**
TN - 0.025 0.997** 0.754** 0.433 0.931**
TC - 0.147 0.227 0.048 0.113
C/N - 0.700** 0.452* 0.907**
Y1st - 0.115 0.863**
Y2nd - 0.348

* : significant at 5%, ** : significant at 1%

Abbreviation : Y1st(Yield of 1
st
 cycle), Y2nd(Yield of 2

nd
 cycle), Ysum(sum of Y1st and Y2nd) 

Fig. 1. Relationships between pH and total nitrogen (left), pH and C/N ratio (right).
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달라질 수 있을 것으로 판단되며, 본 연구에서는 질소 함

량과 CN율이 수량에 매우 큰 영향을 미친다는 것을 확인

할 수 있었다. Lee et al.(2020)가 배지의 총질소함량이

산느타리 수량에 매우 큰 영향을 준다는 보고와 같은 비

슷한 결과를 보였다. 

다른 연구자들이 배지의 이화학성과 버섯 수량간의 관

계를 분석한 결과는 찾아보기 어려웠다. Kim et al.(2008)

이 배지의 이화학성과 잎새버섯 수량간의 상관관계를 분석

하였지만, 조사 샘플수는 적고 질소함량의 범위가 0.74~

1.42%로 전체적으로 낮았기에 유의한 결과를 얻지 못한

것으로 보였다. 본 연구에서는 샘플수가 보다 많고 질소

함량 범위는 1.58~2.25로 적당하여 느타리 수량과의 관계

에서 변곡점을 얻을 수 있었고, 높은 상관관계가 나타날

수 있었다. 앞으로 버섯배지의 이화학성과 수량에 관한

더 많은 연구가 기대된다.

적 요

느타리 1 kg 봉지재배를 통해 살균배지의 주요 화학성

과 2주기까지의 버섯 수량간 관계를 분석한 결과, 버섯

수확량은 pH, 총질소 함량, CN율과 2차 함수식에서 매우

높은 상관을 보였다. pH는 4.9~5.0의 범위에서, 총 질소

량은 2.0~2.2%에서, CN율은 20~22.5에서 가장 높은 수

량성을 보였다. 1주기 버섯은 pH, 총질소량 및 CN율과

높은 상관을 보였고 2주기 버섯은 CN율 외에는 상관이

나타나지 않았다. 그러나 수량합계가 1주기 수량보다 3종

의 화학성과의 관계에서 모두 더 높은 상관이 나타났다.

그리하여 본 연구에서 배지의 pH, 총질소 함량 및 CN율

은 전 수확기간에 걸쳐서 버섯수량에 큰 영향을 미친다는

결론을 얻을 수 있었다.
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