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ABSTRACT: In this study, five different Lentinula edodes cultivar (Chamaram, Sanbaekhyang, Sanjo 713ho, Sanjo 715ho, Sanjo
718ho) were evaluated for their ability to decolorize Remazol Brilliant Blue R (RBBR) in MEB medium, respectively. Chamaram
and Sanjo 713ho decolorized RBBR rapidly in MEB medium within 3 and 5 days. The activities of manganese peroxidase (MnP)
and laccase were determined on the MEB medium with and without lignin. Sanjo 713ho resulted the highest ligninolytic enzyme
activities on incubation day 1, indicating of 1,213 U/mg of MnP activity and 1,421 U/mg of laccase activity.
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표고(Lentinula edodes)는 우리나라를 포함한 동북아시

아 전역에서 오랫동안 식용으로 애용되고 있는 대중적인

버섯으로 맛과 향이 독특하다(Mizuno, 1995). 또한 느타

리(Pleurotus ostratus), 큰느타리(Pleurotus eryngii), 팽이

(Flammulina velvtipes)와 함께 국내 버섯 생산량의 90%

이상을 차지하며, 연간 생산량은 약 18,467톤으로 생산액

이 약 1,946억 원에 달하는 중요한 단기소득 임산물이다

(Choi et al., 2021).

표고는 원목재배와 톱밥재배에 의해 생산되며 이중 톱

밥재배는 활엽수 자원을 거의 100% 이용 할 수 있으며,

재배과정을 기계화 할 수 있고, 생산기간도 원목재배에

비해 빠르다는 장점을 갖지고 있다(Lee et al., 2000). 톱

밥재배에 사용되는 콘코브, 톱밥, 면실박 등의 배지성분은

목질섬유소로 구성되어 균사체는 영양 흡수를 위해

xylanase, cellulase, lignin 분해효소 등의 목질분해효소를

이용한다. 특히 표고는 이러한 목질분해효소를 다량 분비

하여 고분자량의 목질섬유소를 저분자량의 당으로 분해하

여 생장에 필요한 에너지원으로 이용한다(Baldrian, 2011;

Scarse, 1995).

리그닌 분해 효소군에는 laccase (Lac; EC 1.10.3.2),

lignin peroxidase (LiP; EC 1.11.1.14), manganese dependent

peroxidase (MnP; EC 1.11.1.13) 등이 있으며, 이중 laccase

는 백색부후균 외에도 여러 균에서 다양한 목적으로 생성

한다(Schmidt, 2006). 표고는 목재나 톱밥의 목질섬유소

를 생장하는데 영양원으로 이용하여 생장하며 목질섬유소
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는 약 20~30%가 리그닌으로 구성되어 있다(Pandey and

Pitman, 2003; Park et al., 2015). 리그닌은 자연계에서

분해가 매우 느리게 진행되는 페놀계 화합물로 표고는 다

른 버섯류보다 리그닌 분해효소를 다량 함유하고 있어 목

재 내 리그닌을 완벽하게 분해하는 것으로 알려져 있다

(Eriksson et al., 1990; Glenn and Gold, 1983). 

버섯의 육종은 재배시험을 거쳐 순화시키는 도입육종법,

우수한 형질의 자실체를 선발하는 선발육종법, 교배에 의

한 교잡육종법, 조직배양 및 원형질체 융합 등을 이용한

생물 공학적 육종법, 방사선 및 약품처리를 통하여 변이

체를 만드는 돌연변이육종법 등 다양한 기술을 통하여 품

종을 개발한다(Kitamoto, 2006). 육종 모본으로 이용하는

균주의 재배특성 등을 파악하여 진행하는 교잡에 의한 신

품종 개발이 주로 육종에 이용된다. 생장이 우수한 균주

를 육종 모본으로 선발하는 과정에서 목질분해효소능이

우수한 균주는 확인되지 않고 선발균주에서 제외되는 경

우가 발생한다. 다양한 균주 선발과정을 통해 우수한 균

주의 선발이 필요할 것이다.

리그닌 분해능의 검증과정을 통해 균주의 생화학적 특

성인 리그닌 분해능 조사로 우수한 균주의 조기선발 및

표고 신품종 개발에 활용 할 수 있다. 또한 균주에 따라

리그닌 분해능이 다르기 때문에 다양한 버섯류에서의 추

가적인 효소시스템 연구가 필요하다. 이를 통해 신품종

육종과정 중 리그닌 분해능이 우수한 교배균주의 선발로

육종 모본의 선택에 있어 다양한 조합이 가능할 것이다. 

따라서 본 연구에서는 국내에 톱밥재배용으로 출원된

표고 5개 품종(참아람, 산백향, 산조 713호, 산조 715호,

산조 718호)을 대상으로 RBBR 탈색능과 리그닌 분해효

소의 활성을 측정하여 균주간 목질계 섬유소 분해효소의

특성을 비교 분석하였다(Table 1).

RBBR (Remazol Brilliant Blue R)을 이용한 공시균주

의 탈색능 측정을 위해 RBBR과 리그닌을 첨가한 MEB

(Malt extract broth) 배지에 접종하여 배양기간에 따라

UV 분광광도계(Biotek Instruments, USA)를 이용하여

593 nm에서 흡광도를 측정하여 균주간 차이를 비교 분석

하였다. RBBR 탈색능 측정결과 배양 1일째에는 산백향

0.382±0.010, 산조 718호 0.382±0.016, 참아람 0.387±0.010,

산조 713호 0.394±0.014, 산조 715호 0.395±0.014 순으

로 흡광도가 낮게 나타났다(Fig. 1). 배양 마지막 9일째에

는 참아람 0.290±0.008, 산백향 0.292±0.013, 산조 718호

0.294±0.013, 산조 713호 0.297±0.008, 산조 715호

0.385±0.011 순으로 낮게 나타났다. 특히 참아람과 산조

713호가 각각 배양 3일과 5일째부터 다른 균주에 비해 급

격한 리그닌 분해능을 보였으며, 산조 715호의 경우 리그

Table 1. List of test strain of Lentinula edodes

Breeding Institution Test variety
National Institute of Forest Science Chamaram, Sanbaekhyang
Forest Mushroom Research Center Sanjo 713ho, Sanjo 715ho, Sanjo 718ho

Fig. 1. RBBR decolorization by Lentinula edodes in MEB medium.
A: Chamaram, B: Sanbaekhyang, C: Sanjo 713ho, D: Sanjo 715ho, E: Sanjo 718ho
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닌 분해능이 저조하였다. 참아람과 산조 713호는 배양기

간에 따라 다른 균주보다 다량의 리그닌 분해효소를 분비

하는 것으로 판단된다. 백색부후균에 따라 다른 효소시스

템을 사용하며, 생육환경에 따라서도 기질 분해능이 다르

기 때문에 리그닌 분해능에 차이가 있는 것으로 보인다

(Hong et al., 2013). 

목질섬유소를 분해하는 주요 효소인 MnP와 laccase의

활성을 측정하여 표고 품종간의 목질섬유소 분해능을 비

교하였다. MnP의 활성측정은 배양 2일째에 리그닌을 첨

가한 산조 713호에서 1,213 U/mg으로 가장 높게 나타났

으며, 참아람 1,091 U/mg, 산조 718호 650 U/mg, 산백향

612 U/mg, 산조 715호 481 U/mg 순으로 나타났다. 배양

17일째에는 산조 713호에서 1,748 U/mg으로 가장 높게

나타났으며, 참아람 1,641 U/mg, 산조 718호 850 U/mg,

산백향 640 U/mg, 산조 715호 484 U/mg 순으로 나타났

다. 배양일수가 경과될수록 효소활성이 증가하였으며, 특

히 참아람은 배양 7일째 가장 높은 효소활성(1,921 U/mg)

을 나타났다(Fig. 2). 

Laccase의 활성측정은 배양 2일째에 리그닌을 첨가한

산조 713호가 1,421 U/mg으로 가장 높게 나타났으며, 참

아람 1,126 U/mg, 산조 718호 987 U/mg, 산백향 562 U/

mg, 산조 715호 381 U/mg 순으로 나타났다. 배양 마지막

17일째에는 참아람이 1,875 U/mg으로 가장 높게 나타났

으며, 산조 713호 1,612 U/mg, 산조 718호 819 U/mg, 산

백향 621 U/mg, 산조 715호 391 U/mg 순으로 나타났다.

배양일수가 경과될수록 효소활성이 증가하다가 배양 13

일째부터 참아람, 산조 713호, 산조 718호는 감소하였다.

특히 산조 713호의 경우 배양 7일째에 가장 높은 효소활

Fig. 2. Extracellular enzymes MnP activities of Lentinula edodes in culture medium. 
A: Chamaram, B: Sanbaekhyang, C: Sanjo 713ho, D: Sanjo 715ho, E: Sanjo 718ho
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성(2,452 U/mg)을 나타냈다(Fig. 3). 

적 요

본 연구에서는 톱밥재배용 표고(Lentinula edodes) 품종

에 대한 목질계 섬유소의 분해특성을 분석하였다. 국산

표고 품종 참아람, 산백향, 산조 713호, 산조 715호, 산조

718호를 대상으로 RBBR (Remazol Brilliant Blue R) 탈

색능, 목질계 섬유소 분해 효소인 MnP와 laccase의 활성

을 비교 분석하였다. 5개 품종의 탈색능과 효소활성은 품

종별로 다른 양상을 보였다. 리그닌의 첨가에 따른

RBBR 탈색능을 조사한 결과, 참아람과 산조 713호가 각

각 배양 3일과 5일째부터 우수한 분해능을 보였다. 섬유

소 분해 효소인 MnP와 laccase의 활성은 산조 713호가

배양 2일째 MnP 활성이 1,213 U/mg, laccase 활성이

1,421 U/mg, 다음으로 참아람이 배양 7일째 MnP 활성이

1,921 U/mg, laccase 활성이 2,123 U/mg으로 최고 활성을

나타냈다. 이러한 결과는 표고 육종에 있어 리그닌 분해

능이 우수한 균주의 선발이 가능함에 따라 교배균주의 육

종 모본 활용에 효율적일 것으로 판단된다.
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