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Suitable substrate formulation for bag cultivation of the cultivar 
‘Haesal’ in Hypsizygus marmoreus
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ABSTRACT: This study was conducted to investigate a suitable substrate formulation for bag cultivation of Hypsizygus marmoreus.
To determine the optimum media composition for H. marmoreus, chemical properties of various media and culture properties
were investigated. The fastest primordia formation (9.0 days), the shortest fruiting body harvest period (18.0 days), and the highest
yield (144.7 g/bag) were realized with the T6 formulation (55:15:20:5:5 mixing ratio of poplar sawdust, wheat bran, rice bran,
dried soybean powder, and palm kernel, respectively). The chemical properties of the T6 formulation were pH, 6.0; total carbon,
19.0%; total nitrogen, 0.83%; C/N ratio, 22.8; P2O5, 0.61%; K2O, 0.46%; and MgO, 0.29%. This is the first attempt using plastic
bags for cultivation and will help expand the production of H. marmoreus.
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서 론

느티만가닥버섯(Hypsizygus marmoreus (Peck) H. E.

Bigel.)은 Beech mushroom으로도 알려져 있으며 일본에

서는 부나시메지(Bunashimeji)로 불리는 대표적인 식용버

섯이다. 국내 느티만가닥버섯 재배는 1980년 후반 처음

시작되었으며 안정적인 생산과 판매는 2000년대 초반부

터 본격화되었다. 2018년 기준 국내 농산물도매시장을 통

하여 거래된 느티만가닥버섯은 약 2,121톤 수준에 이르며

거래량은 매년 증가되고 있다. 일본의 느티만가닥버섯 생

산량은 2019년 기준 118,597톤으로 전체 버섯생산량의

26.1%를 차지하며 129,104톤의 팽이버섯 다음으로 많이

생산되어 소비되는 버섯이다(Ministry of Agriculture,

2020). 느티만가닥버섯은 영양학적으로 조미성분에 해당

하는 글루탐산 함량이 높고(Kim et al., 2002), 주요 기능

성분으로 Hypsin에 의한 항진균 활성 및 항종양 효과

(Lam and Ng, 2001), Collagen binding protein HM23

(Thuchida et al., 1995), hypsiziprenol A9(Chang et al.,

2004), 버섯다당류(Ikekawa et al., 1992)에 의한 항암효

과 등이 보고되었다. 느티만가닥버섯의 형태적 특징으로

갓 표면은 거북이 등처럼 갈라져 있으며 대는 약간의 탄

력성을 지니고 있다. 느티만가닥버섯에 대한 재배적 조건

으로 균사배양 온도는 25
o
C내외, pH 조건은 5.0-6.0내외

가 적합하고 원기발생을 위한 적합온도는 15-17
o
C내외,

자실체 생육적온은 15
o
C내외가 적당하며 균사배양이 완

료된 이후에는 후숙과정이 필요하다고 보고하였다(山中,

1992). 버섯재배를 위한 배지로 톱밥 외에 밀기울, 미강
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등 농산부산물을 많이 이용되고 있으나 이들에 대한 혼합

비율이나 첨가제 종류에 따라 수량 차이가 나는 것으로

알려져 있다(Chang, 1993a). 버섯균사의 생장이나 자실체

생육에 필요한 영양성분은 탄소원, 질소원, 무기성분 및

비타민류 등이 있으며 그중 가장 중요한 것은 탄소원과

질소원이 해당된다(Chang et al., 1993b). 질소원은 버섯

의 품질, 저장성에 영향을 미치는 것으로 알려져 있고

(Kim et al., 2013) 혼합배지를 구성하는 원료 중 가장 비

용이 많이 소요되는 성분이다. 국내에서의 느티만가닥버

섯 재배는 고온 고압에서 살균 가능한 병을 이용한 병재

배 방법을 이용하여 경북지역을 중심으로 많이 재배되고

있다. 그러나 배양기간을 포함한 재배기간이 100일 이상

소요되어 큰느타리버섯, 느타리버섯, 팽이버섯 등을 재배

하는 농가들이 생산하기에는 어려움이 있다. 재배기간이

길게 소요되는 문제를 해결하고자 병을 이용하여 배양기

간을 포함한 전체 재배기간이 60일 정도에서 가능한 ‘햇

살’이라는 갈색 품종이 육성되어 품종등록이 완료되었다

(Korea Seed and Variety Service, 2017). 재배기간이 단

축된 느티만가닥버섯 품종의 개발은 기존 병버섯 재배농

가들에 대해 쉽게 재배할 수 있는 기회를 제공하였다. 그

러나 신규로 버섯재배를 시도해 보고자 하는 농업인에게

는 많은 자본을 투입하여 병재배 시설을 갖추어야 하는

어려움이 있다. 본 시험에서는 최소한의 자본을 이용하여

느티만가닥버섯을 생산할 수 있는 재배 기반을 구축하고

버섯균사가 배양된 배지를 수출할 수 있는 기회를 제공하

기 위하여 고온 고압에서 살균 가능한 비닐봉지를 이용하

여 안정적으로 재배할 수 있는 느티만가닥버섯 봉지재배

적합배지 조성을 선발하고자 하였다. 

재료 및 방법 

시험균주 및 배양 
본 시험에 사용된 균주는 경남농업기술원에서 육성한 ‘햇

살’(Korea seed and Variety service, 2017) 품종을 이용하였

다. 균주는 Rape 등(1972)에 의해 사용된 MCM배지

(Mushroom Complete Medium; Dextrose 20 g,

MgSO4·7H2O 0.5 g, KH2PO4 0.46 g, K2HPO4 1.0 g,

Yeast extract 2.0 g, Peptone 2.0 g, Agar 18 g/L)를 이용

하여 25
o
C에서 배양하였다. 

배지제조 및 성분분석 
느티만가닥버섯 봉지재배에 적합한 배지 재료로서 포플

러(미루나무)톱밥, 밀기울, 미강, 건비지, 면실박, 팜커널

등을 이용하였으며 재료별 배지조성은 Table 1과 같다. 배

지조성들 중 ‘햇살’품종(Korea seed and Variety service,

2017)을 이용한 병재배에서 안정적인 생산이 가능한 T1배

지를 대조배지로 사용하였다. 버섯균사 적응성 조사를 위

한 고체배지 제조는 각각의 배지재료 10 g씩 정량하여

250 ml 듀란병에 넣고 증류수를 이용하여 100 ml이 되도

록 채워 주었다. 다음으로 배지내용물을 추출하기 위해

고압살균기를 이용하여 100
o
C에서 30분 동안 반응하였다.

추출된 배지는 스테인레스 망(φ1 mm)을 이용하여 상등액

만을 거른 뒤 증류수를 이용한 100 ml로 정량하였다. 고

체배지 제조를 위하여 추출된 상등액을 대상으로 한천

1.8%를 넣고 고압살균기를 이용하여 121
o
C에서 15분간

살균한 뒤 분주하여 버섯균사 배양시험에 사용하였다. 혼

합된 배지는 수분함량을 65%내외로 조절한 뒤 내열성 비

닐봉지(φ90 mm)에 700 g씩 충진하고 배지의 중앙에 직경

30 mm의 구멍을 뚫은 후 솜이 부착된 마개를 닫고 121
o
C

에서 100분간 고압살균 하였다. 배지재료와 배지에 충진

된 혼합배지에 대한 이화학성 분석은 AOAC법에 준하여

일반성분을 대상으로 분석하였다. 전탄소 함량은 Tyurin

법, 전질소는 Kjeldahl법, P2O5는 비색법, K2O, CaO,

MgO는 원자흡광분석법으로 분석하였다.

균배양 및 자실체 생육조사 
121

o
C(1.2 kg/cm

2
)에서 100분 동안 고압 살균된 배지는

냉각실에서 25
o
C이하로 식힌 뒤 MCM 액체배지에서 미

리 배양된 종균 15 ml을 배지상면에 접종하였다. 종균접

종 배지는 배양실로 옮겨 온도 23±1
o
C, 습도 65%의 조건

을 유지하면서 50 일간 배양하였다. 배양이 완료된 배지

는 봉지에 충진된 배지 높이만큼 비닐을 남기고 나머지

Table 1. The substrate formulation supplemented with various combination for bag cultivation in H. marmoreus 

Treatment 
The amount of added substrate (v/v)

Poplar sawdust Wheat bran Rice bran Dried soybean powder Cottonseed meal Palm kernel 
T1 56.2 22.2 18.5 3.1 - -
T2 60.0 15.0 20.0 5.0 - -
T3 57.0 15.0 20.0 8.0 - -
T4 55.0 15.0 20.0 5.0 5.0 -
T5 60.0 15.0 10.0 5.0 10.0
T6 55.0 15.0 20.0 5.0 - 5.0 
T7 60.0 15.0 10.0 5.0 10.0
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부분은 칼을 이용하여 제거 한 뒤 균긁기과정을 통해 접

종된 종균을 제거하였다. 버섯발생을 위한 전처리가 완료

된 배지는 생육실로 옮겨 온도 15±1
o
C, 습도 98%, 이산

화탄소농도 1,000 ppm내외, 광 300-500 Lux 조건에서 4-

5 일정도 균사재생을 유도하였다. 균사재생이 완료되면

온도, 이산화탄소 농도 및 광조건을 이전조건과 동일하게

유지하면서 습도 조건을 94-95%수준으로 낮추어 재생된

버섯균사가 뭉칠수 있도록 환경을 제공하여 원기형성 및

발이를 유도하였다. 발이가 시작되면 습도조건을 96-98

%로 하여 자실체의 생장을 유도하였다. 균긁기 뒤 원기형

성 이후 어린 갓이 형성된 기간을 발이 소요일수로 하였

으며, 균긁기 이후 자실체 수확이 될 때까지의 기간을 생

육소요일수로 나타내었다. 한편, 자실체 특성으로 발이개

체수를 기준으로 원기형성 이후 발이 수준을 발이도로 나

타내었다. 버섯의 발이도는 배지 상면에서 형성된 면적에

기준으로 1/4수준을 1, 2/4수준을 2, 3/4 수준을 3, 4/4수준

을 4로 표시하였다. 자실체 수량 및 특성은 국립종자원 만가

닥버섯 특성조사요령(Korea Seed and Variety Service,

2009)에 준하여 조사하였다. 

통계분석

버섯의 생육결과에 대한 특성분석은 SAS 프로그램

9.1.3 버전(SAS Institute, Cary, NC)을 사용하였다. 배지

조성간의 생육특성 분석은 3반복 시험결과를 이용하였으

며 유의수준 5 % 수준(p <0.05)에서 Duncan’s multiple

range test (DMRT)를 통해 비교 검토하였다. 

결과 및 고찰

배지재료별 이화학적 특성 분석 및 균사생장 특성 

느티만가닥버섯 봉지재배를 위한 배지조성 시험에 사용

한 톱밥과 배지 재료들에 대하여 이화학적 특성을 분석하

였으며 그 결과는 Table 2와 같다. 배지의 수분함량은

8.0-12.3 % 수준으로 포플러 톱밥을 포함한 모든 배지 재

료에서 낮은 상태를 유지하였다. pH의 경우 포플러 톱밥

이 5.0으로 가장 낮았고 미강이 7.0으로 가장 높은 수준을

보여 주었다. 첨가제로 사용된 배지 재료들의 pH 분석 결

과 팜커널이 5.9로 가장 낮은 수준을 보여 주었다. 시험에

이용된 첨가배지 재료들의 pH 수준은 5.9-7.0 수준으로

느티만가닥버섯의 생육 적합 pH 조건 5.0-6.0 수준보다

조금 높은 경향을 보여 주었으나 본시험에서 사용된 ‘햇

살’(Korea Seed and Variety Service, 2017) 품종의 생육

적합 pH 6.0-7.0범위에는 벗어나지 않는 수준이었다. 총

질소 함량은 면실박이 6.7%로 가장 높았으며 다음으로

건비지, 팜커널, 미강, 밀기울 순이었다. 배지 재료들을 혼

합하기 전에 느티만가닥버섯의 적응성을 확인하기 위하여

열수 추출된 배지를 이용하여 균사생장 특성을 조사하였

다(Table 3). 버섯의 균사생장은 밀기울과 팜커널에서 추

출된 배지에서 50.3 mm(/7 days)로 가장 잘 자랐으며 다

음으로 면실박, 미강, 건비지, 포플러 순이었다(Fig. 1). 균

사밀도의 경우 포플러를 제외한 나머지 배지들에서 모두

우수하였으며 버섯균사에 대한 저해특성은 확인되지 않았

다. 열수추출 배지를 이용한 버섯균사 배양은 버섯배지

재료들을 혼합하기 전 배지에 대한 버섯균사의 적응성과

저해가능 여부를 확인하는데 도움이 될 수 있을 것으로

판단되었다. 

혼합배지에 대한 이화학성 특성분석 및 균사생장 특성 
느티만가닥버섯 봉지재배를 위해 혼합된 배지들의 이화

학적 특성 조사 결과는 Table 4와 같다. 모든 혼합배지의

Table 2. Chemical properties of substrate for bag cultivation in H. marmoreus 

Raw materials of substrate Moisture content (%) pH
(1:5)

Contents (%)
P2O5 K2O CaO MgO T-N T-C

Poplar sawdust 12.3 5.0 0.28 0.11 0.13 0.03 0.11 43.4 
Wheat bran 12.3 6.6 2.05 1.20 1.38 0.66 2.52 40.8 
Rice bran 10.5 7.0 3.80 1.63 0.29 1.27 2.33 44.1 

Dried soybean powder 8.0 6.5 1.29 1.42 0.47 0.31 5.67 47.8 
Cottonseed meal 10.9 6.4 1.87 1.53 0.35 0.82 6.70 40.3 

Palm kernel 8.4 5.9 1.59 0.80 0.90 0.54 2.68 42.6 

Table 3. Mycelial growth and density of hot water extraction media in H. marmoreus 

Division Poplar sawdust Wheat bran Rice bran Dried soybean powder Cottonseed meal Palm kernel
Mycelial growth  (mm/ 7days) 34.5 50.3 46.8 45.3 49.3 50.3 

Mycelial densitya ++ +++ +++ +++ +++ +++
a 

Density: +, low; ++. medium; +++, high 
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pH는 5.9–6.0 수준으로 느티만가닥버섯이 생육하기에 적

합한 수준이었다. 총질소 함량은 대조구인 T1이 0.44%로

가장 낮았으며 포플러, 밀기울, 미강, 건비지, 면실박

(55:15:20:5:5, v/v)을 혼합한 T4에서 1.12%로 가장 높은

수준을 보여주었다. 느티만가닥버섯 적합배지 선발을 위

하여 혼합된 배지들의 질소함량 수준은 질소원이 조정된

수확 후 배지를 이용하여 선발된 느타리버섯 적합배지 총

질소 함량 수준 1.78%(Baek et al., 2018)나 미강 대체 배

지를 이용한 큰느타리버섯 적합배지 총질소 함량인 1.41

%(Oh et al., 2017)에 비해 낮은 수준을 보여 주었다. 혼합

배지에 대한 느티만가닥버섯 균사배양 완료일수를 조사한

결과 대조배지로 사용된 T1배지의 경우 36.3일이 소요되

었다. T3, T5, T7 배지의 경우 균사배양이 28.7일로 대조

배지에 비해 7.6일 정도 빠른 균사생장을 보여 주었으나

T4, T6 배지의 경우 각각 38.7일, 38.0일로 대조배지에 비

해 2.4일 정도 많이 소요되었다.

혼합배지의 재배특성 
혼합배지 조합별 재배특성 조사 결과는 Table 5와 같다.

온도 23±1
o
C, 습도 65% 조건의 배양실에서 50일 동안 배

양된 배지를 대상으로 자실체 발생을 유도한 결과 T2, T7

배지의 경우 원기형성이후 발이까지는 진행되었으나 자실

체로 성장은 이루어지지 못하였으며 T5배지의 경우 균긁

기 이후 균사재생과 원기형성이 전혀 이루어지지 않는 특

성을 보여주었다. 버섯 발생이 이루어진 T1, T3, T4, T6

배지를 기준으로 살펴보면 원기형성 이후 발이 소요일수

는 9.0-9.3일로 조합 배지들 간에 통계적으로 유의한 차이

Fig. 1. Comparison of mycelial growth of H. marmoreuson hot water extract media. A, Poplar sawdust; B, Wheat bran; C, Rice
bran; D, Dried soybean powder; E, Cottonseed meal; F, Palm kernel.

Table 4. Chemical properties of substrate formulation for bag cultivation in H. marmoreus 

Treatment Moisture 
content (%)

pH
(1:5)

Contents (%)
C/N ratio

P2O5 K2O CaO MgO T-N T-C
T1 60.4 5.9 0.44 0.31 0.15 0.20 0.44 18.8 43.0 
T2 57.8 6.0 0.78 0.51 0.14 0.34 0.58 18.7 32.1 
T3 57.7 6.0 0.83 0.58 0.45 0.35 0.91 21.9 24.3 
T4 56.4 6.0 0.68 0.53 0.13 0.31 1.12 20.9 18.6 
T5 64.6 5.9 0.28 0.35 0.16 0.18 0.90 19.2 21.3 
T6 60.8 6.0 0.61 0.46 0.16 0.29 0.83 19.0 22.8 
T7 64.6 5.9 0.28 0.31 0.19 0.16 0.57 17.6 30.8 

Table 5. Morphological characteristics of fruit body and yield for substrate formulation in bag cultivation 

Treatment Primordia formation 
period (days)

Fritbody harvest period  
(days)

Primordia formation level 
(0-4)

Stipe length
(mm)

Yield
(g)

T1 9.3±0.5a 19.0±0.2 2.6±0.6 42.2±2.2 112.5±11.1b
T2 - - - - -
T3 9.0±0.2 20.0±0.3 1.0±0.1 32.1±1.2 38.1±9.3c
T4 9.2±0.8 18.5±0.5 2.1±0.7 36.6±4.0 112.0±9.4b
T5 - - - - -
T6 9.0±0.8 18.0±0.3 3.4±0.2 42.8±3.9 144.7±9.1a
T7 - - - - -

a 

Values are mean ± S.D. Means that do not have at least one letter in common in each of the strains are significantly different(p<0.05, DMRT).
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는 보이지 않았다. 수확소요일수의 경우 T6배지에서 18.0

일로 가장 빨리 수확이 가능하였고 T3배지의 경우 20.0일

로 가장 늦게 수확되었다. 배지별 원기형성 수준의 경우

T6배지에서 가장 우수하였다. 수량의 경우 T6배지에서

144.7 g으로 가장 높았으며 다음 순으로 T1과 T4에서 각

각 112.5 g, 112.0 g수준을 보여 주었다. T3배지의 경우

버섯 발생은 가능하였으나 배지의 전면 발생이 이루어지

지 못하여 수량이 감소 되는 특성을 보여 주었다. T5배지

의 경우 T4배지에 비해 면실박을 2배로 첨가하였으며,

T7배지의 경우 T6배지에 비해 팜커널을 2배로 첨가한 배

지로 T5, T7배지 모두 T1 배지에 비해 균사배양은 빨리

이루어졌으나 버섯 발생이 이루어지지 않는 재배특성을

보여 주었다. 느티만가닥버섯 재배에서 높은 수량을 보이

는 T6배지의 경우 전질소 함량이 0.83%로 느타리버섯과

큰느타리버섯 재배에 적합한 배지조합의 질소함량보다 낮

은 수준이 확인됨에 따라 느티만가닥버섯의 질소 요구도

는 상대적으로 낮을 것으로 판단되었다. 배지조합에 따른

느티만가닥버섯 봉지재배 자실체 모습은 Fig. 2와 같았다.

적 요

느티만가닥버섯 ‘햇살’ 품종에 대한 봉지재배 안정생산

재배기술을 개발하기 위하여 포플러(미루나무) 톱밥을 주

배지로 하고 밀기울, 미강, 건비지, 면실박, 팜커널등 5종

의 영양원배지 재료를 혼합하여 배지를 조성하여 재배시

험을 수행하였다. 배지혼합 전 재료들에 대한 열수추출

배지들에 대한 버섯균사 생장은 팜커널에서 가장 우수하

였으며 균사밀도의 경우 포플러배지를 제외하고 모두 우

수하였다. 조성배지들에 대한 버섯발생 안정성, 재배기간,

수량성을 기준으로 조사한 결과 포플러톱밥, 밀기울, 미강,

건비지, 팜커널이 55:15:20:5:65(v/v) 수준으로 조합된 T6

배지에서 생육기간이 단축되고 수량이 높아 봉지재배에

적합한 배지로 선발하였다. 선발배지에 대한 균사배양 완

료기간은 38.0일로 대조로 이용된 T1배지에 비하여 1.7일

더 소요되었다. 그러나 균긁기 이후 수확시까지 소요되는

기간은 18.0일로 대조배지(T1)를 이용한 재배기간보다

1.0일 단축됨에 따라 총 재배기간은 68.0일이 소요되었다.

선발배지에 대한 수량은 144.7 g으로 대조배지(T1) 수량

112.5 g보다 약 28.6%가 증가되었다. 이상의 연구결과를

통해 느티만가닥버섯 ‘햇살’ 품종의 봉지재배 적합배지로

포플러톱밥, 밀기울, 미강, 건비지, 팜커널이 55:15:20:5:5

(v/v) 비율로 혼합된 배지조성을 선발하였다. 선발배지에

대한 이화학적 특성으로 수분함량은 60.8%, pH 6.0, 전질

소 함량은 0.83% 수준이었다. 
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