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요 약

차가버섯(Inonotus obliquus) 균사체의 액체배양에서 온도(22-32 oC)와 pH(5-7) 그리고 배지성분의 변화가 차가버섯

균사체의 성장에 미치는 연구를 수행하였다. Glucose, starch, peptone, yeast extract, K
2
HPO

4
, MgSO

4
·7H

2
O 그리고

CaCl
2
를 각각 30-120 g/L, 0-10 g/L, 0-20 g/L, 0-15 g/L, 0-2 g/L, 0-1.5 g/L, 0-0.5 g/L의 범위로 변화시키면서 실험하

였다. 차가버섯 균사체의 성장속도는 26-27 oC, pH 6, glucose 70 g/L, yeast extract 5 g/L 그리고 CaCl
2
 0.1 g/L일 때

에 최대값을 나타났다. Starch와 peptone 그리고 K
2
HPO

4
의 농도가 증가할수록 차가버섯 균사체의 성장속도는 증가하

였으나, MgSO
4
·7H

2
O의 농도가 증가할수록 차가버섯 균사체의 성장속도는 감소하였다. 차가버섯 균사체의 최대 성장

속도를 위한 액체배지는 glucose 70 g/L, peptone 5-20 g/L, starch 10 g/L, yeast extract 5 g/L, K
2
HPO

4
 2 g/L 그리고

CaCl
2
 0.1 g/L로 구성된다.

Abstract − Effect of temperature(22-32 oC), pH(5-7) and medium composition on the mycelial growth for the sub-

merged culture of Inonotus obliquus. The concentrations of glucose, starch, peptone, yeast extract, K
2
HPO

4
, MgSO

4
· 7H

2
O

and CaCl
2
 were examined in the ranges of 30-120 g/L, 0-10 g/L, 0-20 g/L, 0-15 g/L, 0-2 g/L, 0-1.5 g/L and

0-0.5g/L, respectively. The maximum mycelial growth of Inonotus obliquus was obtained for 26-27 oC and pH 6. The

concentrations of glucose, yeast extract and CaCl
2
, which gave the maximum mycelial growth of Inonotus obliquus,

were 70 g/L, 5 g/L and 0.1 g/L, respectively. In the cases of starch, peptone and K
2
HPO

4
, the mycelial growth of Inon-

otus obliquus increased with increasing the concentrations. However, as the concentration of MgSO
4
·7H

2
O increased,

the mycelial growth of Inonotus obliquus decreased. The medium for maximum mycelial growth of Inonotus obliquus

consisted of (per 1 L): glucose, 70 g; peptone, 5-20 g; starch, 10 g; yeast extract, 5 g; K
2
HPO

4
, 2 g and CaCl

2
, 0.1 g.
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1. 서 론

차가버섯(Inonotus obliquus)은 소나무비늘버섯과(Hymenochaetaceae)

에 속하는 버섯으로 자연적으로는 주로 자작나무의 줄기에 기생하

여 자라고, 균핵은 수피 밑에 얇고 넓게 퍼져 있으며 갓을 형성하지

않는다. 주로 약용으로 사용하는 부분은 균핵으로서 균핵의 표면은

검고 종횡으로 균열이 많으며, 내부는 황갈색이고, 직경은 10-20 cm

정도이다. 자생하는 주요 지역은 러시아의 시베리아와 캐나다 그리

고 일본의 홋카이도로 알려져 있다[1, 2]. 차가버섯 자실체의 추출

물은 암[2-4]과 당뇨병[2] 그리고 에이즈의 치료[5]에 약효가 있는

것으로 보고되고 있다. Chung 등[6]은 차가버섯 추출물이 전립선 비

대증 치료와 변비의 예방 및 치료, 통증 완화 그리고 창상 치유의

약효를 갖는다고 보고하였다.

지금까지는 주로 자연산 차가버섯을 채취하여 이용하여 왔지만,

자생하는 차가버섯의 양이 많지 않기 때문에 채취하는 데에 많은

노력이 필요하므로 자연산을 채취하는 것보다 인공배양하는 것이

보다 경제적이다. 인공배양방법으로는 주로 자작나무류의 원목에 차

가버섯 균사를 식균하여 생육시켜 자실체를 얻은 방법(원목을 이용

한 인공재배)과 나무의 톱밥이나 현미를 주원료로 하여 일부 첨가

물을 넣어서 제조한 고체배지의 수분을 조정한 후에 내열성의 용기

에 넣어서 가열 멸균한 다음에 균사를 식균하여 장시간 생육시켜

고농도의 균사체를 얻거나 자실체를 얻는 고체배양방법 그리고 액
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체배지를 사용하여 균사체를 배양하는 액체배양방법이 있다. 원목

을 이용한 인공재배보다는 고체배양과 액체배양이 생육 기간을 줄

일 수 있으며[6], 더욱이 균사체와 자실체의 약리 효과가 거의 유사

하기 때문에 자연에서 채취하거나 인공으로 배양한 자실체로부터

추출물을 얻는 것보다는 균사체를 액체배양하여 추출물을 얻는 것

이 경제적으로 더 유리하다[7].

Chang 등[1]은 러시아 캄챠카반도산 차가버섯으로부터 포자분리

를 통하여 균주를 분리하는 한편, 분리한 균주를 사용하여 8가지 수

종에서 자실체를 인공재배하였으며, 고체배지의 종류(PDA, CDA,

ODA, BDA, YM, MCM, PODA, CHA, MEA)와 온도 그리고 pH

에 따른 균사체의 성장속도와 밀도에 대하여 연구하였다.

Kazuo[5]는 차가버섯 균사체의 액체배양에 대한 연구를 수행하였

는데, 900 mL의 증류수와 100 mL의 phosphate buffer을 혼합한 용

액에 5-15 g의 malt extract, 5-15 g의 glucose, 1-6 g의 peptone, 1-6 g

의 yeast extract를 넣어서 만든 배양용액을 사용하였다.

Chung 등[6]은 차가버섯의 추출물을 포함하는 유용한 조성물을

제조할 목적으로, 27 oC와 pH 6인 물에 펩톤, 효모추출물, 탄소원

(맥아당, 맥아추출물, 포도당, 가용성 전분 등)을 넣은 액체배지를 제

조하고, 이러한 액체배지가 든 5 L의 삼각 플라스크에 차가버섯 종

균을 접종하여 25 oC에서 약 25일 동안 액체배양하였다.

Park 등[7]은 핵산, 단백질, 지방, 다당류 등이 포함된 복합추출물

을 제조할 목적으로 차가버섯 균사체를 특정 배지성분을 함유한 한

천배지에서 1차 배양한 다음, 배양된 균사체의 일부를 액체배지(감

자와 물을 1:3 w/v의 비율로 갖는 감자 열수추출물에 glucose 2％

를 첨가하여 제조한 배지)에 접종하여 5-15일 동안 2차 배양하였으

며, 2차 배양액을 균질화(5,000 rpm, 1-2 min, 1-3회) 하여 5-1,000 L

발효기에 50-75％로 채워진 생산배지(2차 배양과 동일한 배지)에 약

0.5-5.0 v/v％의 비율로 접종하고 22-30 oC와 100-200 ppm의 조건

으로 배지 내의 유기탄소 농도가 고갈되는 시점까지 약 10-50일간

3차 배양하였다.

이처럼 몇몇 연구자들에 의해 차가버섯 균사체의 액체배양에 대

한 연구가 수행되었으나, 차가버섯 균사체의 액체배양을 통하여 약

효를 갖는 물질을 보다 경제적으로 생산하는데 필요한 정보는 아직

부족한 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 문헌에 제시되어 있는 기

존 배지의 성능을 비교하여 성분이 어느 정도는 정해져 있는 기본

배지를 선정한 후에 기본배지의 성분 변화가 균사체의 성장에 미치

는 영향에 대하여 연구하였으며, 이를 통하여 균사체의 최대 성장

속도를 주는 액체배지를 제안하였다.

2. 실 험

2-1. 균주분리

일반적인 버섯균의 분리방법에는 포자분리방법과 조직분리방법

이 있다. 본 연구에서는 한밭대학교에 입주해 있는 한스랩으로부터

북한의 개마고원에서 생산된 차가버섯의 자실체를 얻어서 Chang 등[1]

이 제안한 다음과 같은 방법으로 차가버섯 균주를 분리하였다. 먼

저, 차가버섯의 조직을 24시간 동안 30 oC의 멸균수에 침지하였다. 탈

지면을 patri dish에 넣어 140 oC에서 10시간 동안 건열 살균한 후

에 24시간 동안 30 oC의 멸균수에 침지하였다. 침지한 탈지면과 차

가버섯의 조직을 건열 살균한 patri dish에 넣고 25 oC에 48시간 동

안 정치하였다. 백금이를 사용하여 조직표면에 자라난 하얀 균사를

조직으로부터 분리하였다. 이 과정에서 사용된 멸균수는 증류수를

가압멸균장치에서 121 oC, 60분 동안 가열하여 만들었다. 

2-2. 종균배양

Chang 등[1]에 의하면 차가버섯 균사체는 PDA배지에서 비교적

잘 자라는 것으로 알려져 있다. 이를 참고하여, 백금이를 사용하여

차가버섯의 조직으로부터 떼어낸 균사를 PDA(potato dextrose agar)

배지 20 mL가 든 petri dish의 중심부에 접종하여 27 oC로 유지되

고 있는 배양기 내에서 3일간 배양하였다. 3일간 균사를 배양하면

petri dish의 중심에서부터 반경이 대략 1.5 cm 이내인 부분은 옅은

황갈색을 띠며 이미 균사 밀도가 낮아진 것을 관찰할 수 있으며, 반

면에 그 바깥 부분은 흰색을 띠며 상대적으로 아직 균사의 성장이

활동적이고 밀도 또한 높은 것을 관찰할 수 있었다. 따라서 실험의

일관성을 유지하고자 내경이 7 mm인 cork borer를 사용하여 petri

dish로부터 균사가 자라고 있는 고체배지 조각을 균사 밀도의 차이

로 인해 나타나는 경계선에 접하게 떼어서 100 mL 종균배양용 배

지가 들어있는 250 mL 삼각플라스크 내에 접종하고, 27 oC와

150 rpm으로 유지되고 있는 진탕배양기에 넣고 3일간 배양하여

종균배양액을 제조하였다. 배양 시에는 플라스크 내에 직경이 대

략 16 mm인 유리구슬 6개를 넣어서 배양액이 효과적으로 혼합

되도록 하였다[8].

배양이 끝나면 미리 멸균해둔 300 mL 비커에 배양액을 옮겨 담

은 다음에 균질기(센스 도깨비방망이 BW-1400A, Booeon International

Co.)를 사용하여 10초간 균질화 하였다. 균질화 하는 과정에서 발생

하는 거품이 어느 정도 가라앉도록 잠시(2분) 기다렸다가 종균배양

액의 균사체 농도를 결정하기 위한 10 mL 시료를 3번 취한 후에 종

균배양액 보관을 위한 20 mL 시료를 3번 취하였다. 가능하면 시료

들의 균사체 농도가 유사하도록 하기 위하여 각 시료를 취하기 이

전에 반드시 10회 이상 비커를 흔들어주었다. 종균배양액이 담긴 튜

브는 액체배양에 사용될 때까지 영하 40 oC로 유지되고 있는 저온

냉장고에 넣어서 보관하였으며, 사용하기 이전에 꺼내어 상온에서

해동하였다.

종균배양액의 균사체 농도를 측정하기 위하여 채취한 10 mL의

시료를 무게를 알고 있는 원심분리기용 튜브에 넣고 3,000 rpm으로

유지되고 있는 원심분리기(Centrifuge MF550, Hanil Co.)를 사용하

여 15분간 원심 분리하였다. 균사체의 세척을 위하여 상등액을 제

거한 다음 소량의 증류수를 가한 다음 균사체층을 혼합기(Mixer

M37615, Barnstead/Thermolyne)를 사용하여 2-3번 흐트러뜨린 후

에 증류수를 더 채워서 전체 부피를 대략 10 mL로 만들어서 같은

조건에서 원심 분리한다. 이러한 세척 과정을 한 번 더 수행한 후에

상층액을 제거하고 균사체가 들어 있는 튜브를 100 oC로 유지되고

있는 건조기에 넣어서 24시간 동안 건조시킨다. 건조기에서 꺼낸 튜

브를 식힌 다음 무게를 측정해서 건조균체량과 종균배양액의 균사

체 농도를 구하였다. 한편, 기본배지의 선정을 위한 실험방법은 종

균배양의 실험방법과 같았다.

2-3. 액체배양

앞의 단계에서 측정된 종균배양액의 균사체 농도를 기준으로 하

여 건조균체량이 10 mg이 되도록 해동한 종균배양액 시료의 일부

를 취해서 미리 조제한 100 mL의 액체배지가 들어 있는 삼각 플라

스크에 접종한 다음 27 oC, 150 rpm으로 유지되고 있는 진탕배양기
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에 넣고 3일간 액체배양하였다.

pH의 영향에 대한 실험을 제외한 다른 실험에 사용한 각종 액체

배지는 먼저 증류수 100 mL에 일정량의 성분들을 넣은 다음에 0.1 N

HCl 용액과 0.01 N HCl 용액을 사용하여 배지용액의 pH를 6으로

조정하고, 고압멸균기에 넣어서 121 oC에서 15분간 멸균하여 사

용하였다. 그리고 배양 시에는 플라스크 내에 직경이 대략 16 mm

인 유리구슬 6개를 넣어서 배양액이 효과적으로 혼합되도록 하였

다[8].

액체배양이 끝나면 무게를 아는 거름종이(Whatman 41)를 사용

하여 가능한 한 신속하게 배양액으로부터 균사체를 걸러낸 후에

100 mL의 증류수를 사용하여 균사체를 세척하였다. 세척이 끝난 균

사체를 거름종이와 함께 증발접시에 담아서 100 oC로 유지되고 있

는 건조기에서 24시간 동안 건조한 다음에 상온으로 식혀서 거름종

이와 건조균체의 합친 무게를 측정하였다. 그 값에 미리 측정해둔

같은 건조기간 동안의 거름종이의 수분함량 변화를 고려하여 건조

균체량을 구하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 온도의 영향

균사체의 성장속도에 대한 배양온도의 영향을 알아보기 위하여,

내경이 7 mm인 cork borer를 사용하여 접종 후 3일간 배양한 PDA

배지에서 떼어낸 배지 조각을 PDA 배지 20 mL가 든 다른 petri

dish의 중심부에 접종한 후에 항온기 내에서 3일간 배양하여 colony

의 직경을 측정하였다. Fig. 1은 온도의 변화에 따른 colony의 직경

의 변화를 나타내고 있다. 배양온도가 22-32 oC의 범위에서 변화하

는 동안에 colony의 직경은 증가하여서 최대값을 보여준 후에 다시

감소하는 경향을 보여주었다. 본 실험에서는 26 oC와 27 oC에서 가

장 큰 colony의 직경이 얻어졌다. 곡선의 모양을 감안하면 이러한

결과는 본 연구에서 사용된 차가버섯의 균사체가 26 oC와 27 oC 사

이에서 가장 빨리 성장한다는 것을 의미한다. 본 연구에서 얻은 최

적온도는 Kim과 Kim[9]이 보고한 차가버섯 균사체의 생육 최적온

도인 23-27 oC와는 부분적으로 일치하지만 Chang 등[1]이 얻은 최

적온도보다는 조금 낮다. Chang 등[1]은 러시아 캄차카반도에서 채

취한 차가버섯으로부터 분리한 차가버섯균(KNAC 3001, KNAC

3002)은 30 oC에서 가장 왕성하게 성장하며, 35 oC 이상에서는 사멸

하고, 저온인 5 oC에서는 사멸하지는 않으나 성장은 아주 느리다고

보고한 바가 있다. 이렇게 최적온도가 다소 다른 것은 아마도 실험

에 사용된 종균이 서로 다르기 때문으로 여겨진다. 그리고 본 연구

에서는 향후 모든 배양실험을 27 oC에서 행하였다. 한편, Chung과

Sung[10]은 차가버섯 균주 슬러리를 얻기 위한 균사체의 액체배양

과 균사체로부터 자실체를 발아시키기 위한 1차 고체배양을 24 oC

또는 25 oC에서 수행하였으며, 발아된 자실체의 2차 고체배양을

27 oC 또는 28 oC에서 수행하였다.

3-2. 기본배지의 선정

버섯의 종류에 따라서 균사체의 액체배양을 위한 최적배지는 조

금씩 다른 것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 성분이 어느 정도 정

해져 있는 기본배지를 선정하기 위하여 Kazuo[5]가 제안한 배지 1과

Park 등[7]이 제안한 배지 2, Choi[8]가 제안한 배지 3 그리고 본 연

구에서 제안한 배지 4의 성능을 비교하였으며, 그 결과를 Table 1에

나타내었다. 배지를 만들 때 사용하는 원료성분의 수가 적은 배지 2

가 가장 작은 건조균체량을 보여주었다. 이러한 결과가 얻어진 이

유는 감자를 단순히 열수 추출하여 얻어지는 액체에는 다른 배지에

는 들어있는 peptone과 yeast extract와 같은 차가버섯 균사체의 성

장에 유용한 성분들이 포함되어 있지 않기 때문이다. 배지 1은 배

지 2보다 2배가량의 큰 건조균체량을 보여주었다. 그리고 상황버섯

(Phellinus linteus) 균사체의 액체배양에서 높은 균사체 성장속도를

보여주었던 배지 3도 유용한 성분을 더 많이 포함하고있기 때문에

배지 1과 배제 2보다 큰 건조균체량을 보여주었다. 성분의 수는

배지 3과 같으나 질소원으로 1 g/L의 KH
2
PO

4
대신에 0.5 g/L의

K
2
HPO

4
를 함유하는 배지 4가 가장 높은 건조균체량을 보여준 것은

Fig. 1. Effect of temperature on the mycelial growth of Inonotus

obliquus.

Table 1. Experimental results for the choice of a basic medium

No. of 

medium

Composition of 

medium

Dry weight of 

mycelium

(mg/mL)

Reference

1 Distilled water                 

Phosphate buffer solution 

Malt extract  

Glucose 

Peptone

Yeast extract

900 mL

100 mL

5-15 g

5-15 g

1-6 g

1-6 g

7.2 Kazuo[5]

2 Potato extract by hot water

(weight of potato : volume of

water=1:3 w/v) glucose

2% 3.2 Park et al. 

[7]

3 Distilled water

Glucose

Peptone

Starch

Yeast extract

KH
2
PO

4

MgSO
4
·7H

2
O

CaCl
2

1 L

90 g

10 g

10 g

3 g

1 g

1 g

0.1 g

11.5 Choi[8]

4 Distilled water

Glucose 

Peptone

Starch

Yeast extract

K
2
HPO

4

MgSO
4
·7H

2
O

CaCl
2

1 L

90 g

10 g

10 g

3 g

0.5 g

1 g

0.1 g

12.7 This study



422 최 근 호

화학공학 제43권 제3호 2005년 6월

인산 공급원의 종류 또는 양의 변화가 차가버섯 균사체의 성장속도

에 큰 영향을 줌을 의미한다. 본 연구에서는 배지 4를 기본배지로

선정하는 한편 종균배양용 배지로 사용하였다.

3-3. pH의 영향

건조균체량 또는 균사체 성장속도에 대한 pH의 영향을 알아보기

위하여, 기본배지의 pH를 5-7로 변화시키면서 액체배양 실험을 수

행하였으며, 그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 배지의 pH가 증가할수

록 배양 후 차가버섯의 건조균체량은 증가하였다가 감소하였으며,

pH 6에서 최대값을 보여주었다. 이러한 결과는 차가버섯 균사체의

성장속도가 pH 6일 때에 가장 빠름을 의미하는데, 유사한 결과가

캄차카산 차가버섯균(KNAC 3001, KNAC 3002)에서도 얻어진 바

가 있다[1].

3-4. 배지성분의 변화가 균사체 성장에 미치는 영향

먼저 다른 성분의 농도는 기본배지와 같게 유지하고 포도당

(glucose)의 농도를 30-120 g/L로 변화시키면서 포도당의 온도가 균

사체 성장에 미치는 영향을 알아본 결과는 Fig. 3과 같았다. 건조균

체량은 포도당의 농도가 증가함에 따라서 대략적으로 증가하였다가

최대값을 보여준 후에는 감소하는 경향을 보여주었으며, 포도당의 농

도가 70 g/L일 때에 가장 많은 건조균체량을 얻을 수 있었다. 이러

한 실험결과는 기본배지의 성분 중에서 포도당의 농도만을 변화시키

면 포도당의 농도가 70 g/L일 때에 균사체의 성장속도가 가장 빠르

다는 것을 의미한다. Choi[8]는 상황버섯의 경우에 포도당의 농도가

90 g/L까지 증가할수록 건조균체량이 증가한다고 보고한 바가 있다.

Fig. 4에 가용성 전분(starch)의 농도가 균사체 성장에 미치는 영

향을 나타내었다. 이때에 사용한 배지는 앞의 연구 결과를 토대로

포도당의 농도를 70 g/L로 하는 한편, 전분을 제외한 다른 성분의

농도는 기본배지와 같게 제조한 배지를 사용하였다. 전분의 농도가

3 g/L이하일 때에는 건조균체량에 대한 전분의 영향은 크지 않았지

만 전반적으로 건조균체량은 전분의 농도가 증가할수록 증가하는

경향을 보여주어서, 전분의 농도가 10 g/L일 때에 가장 큰 건조균

체량이 얻어졌다. 이러한 결과는 본 연구에서 실험한 농도범위에서

전분의 농도가 증가할수록 균사체의 성장속도가 증가하는 것을 의

미하는데, 이와 유사한 결과가 상황버섯의 경우에 얻어진 바가 있

다[8]. 전분의 최적농도를 알아내려면 전분의 농도가 10 g/L보다 클

때에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

Fig. 5는 peptone이 농도가 균사체 성장에 미치는 영향을 나타내

Fig. 2. Effect of pH on the mycelial growth of Inonotus obliquus.

Fig. 3. Effect of glucose concentration on the mycelial growth of

Inonotus obliquus.

Fig. 4. Effect of starch concentration on the mycelial growth of

Inonotus obliquus.

Fig. 5. Effect of peptone concentration on the mycelial growth of

Inonotus obliquus.
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고 있다. 이때에 peptone을 제외한 배지 1 L 내에 들어 있는 다른

성분의 양은 glucose 70 g, starch 10 g, yeast extract 3 g, K
2
HPO

4

0.5 g, MgSO
4
·7H

2
O 1 g 그리고 CaCl

2
 0.1 g였다. 본 연구의 범위

에서 peptone의 농도가 증가할수록 건조균체량은 전반적으로 증가

하는 경향을 보였으며, 건조균체량에 대한 peptone 농도의 영향은

5 g/L이하에서는 상당히 크지만 그 이상에서는 매우 작아져서

peptone의 농도가 증가하여도 건조균체량은 큰 차이가 없었다. 따라

서, 본 연구에서 최대 균사체 성장을 보여주는 peptone의 농도는

5-20 g/L라고 볼 수 있으며, 이러한 농도는 Hong 등[11]이 느타리

버섯의 배양에서 얻은 최적농도인 0.2％를 포함하나, Park과 Lee[12]

가 구름버섯(Coriolus versicolor)과 표고버섯(Lentinus edodes)의 배

양에서 얻은 최적농도인 0.4％에 비해서는 상당히 작다.

Fig. 6은 효모추출물(yeast extract)의 농도가 균사체 성장에 미치

는 영향을 나타내고 있다. 이때에 yeast extract를 제외한 다른 성분

의 양은 glucose 70 g, peptone 20 g, starch 10 g, K
2
HPO

4
 0.5 g,

MgSO
4
·7H

2
O 1 g 그리고 CaCl

2
 0.1 g였다. 효모추출물의 농도를 증

가할수록 건조균체량은 증가하였다가 최대값을 보인 다음에 감소하

였다. 효모추출물이 들어있을 때가 들어있지 않았을 때보다 더 큰

건조균체량을 보여주었다. 가장 큰 건조균체량은 효모추출물의 농

도가 5 g/L일 때 얻어졌다. 본 연구에서 최대의 균사체 성장을 보여

주는 효모추출물의 농도는 Park과 Lee[12]가 구름버섯과 표고버섯

의 배양에서 얻은 최적 농도인 0.6％에 가까운 값이다.

K
2
HPO

4
의 농도가 균사체 성장에 미치는 영향을 Fig. 7에 나타내

었다. 이때에 K
2
HPO

4
를 제외한 다른 성분의 양은 glucose 70 g,

peptone 20 g, starch 10 g, yeast extract 5 g, MgSO
4
·7H

2
O 1 g 그

리고 CaCl
2
 0.1 g였다. K

2
HPO

4
의 농도가 증가할수록 차가버섯 균

사체의 성장속도는 전반적으로 증가한다고 볼 수 있으며, K
2
HPO

4

의 농도가 2 g/L일 때에 가장 큰 건조균체량이 얻어졌다.

Fig. 8에 황산마그네슘7수화물(MgSO
4
·7H

2
O)의 농도에 따른 건

조균체량의 변화를 나타내었다. 이때에 황산마그네슘7수화물을 제

외한 다른 성분의 양은 glucose 70 g, peptone 20 g, starch 10 g,

yeast extract 5 g, K
2
HPO

4
 2 g 그리고 CaCl

2
 0.1 g였다. 차가버섯

의 건조균체량은 황산마그네슘7수화물의 농도가 증가할수록 점차

감소하였다. 다시 말해 황산마그네슘7수화물을 넣어주지 않았을 때

에 가장 큰 값의 차가버섯 균사체의 성장속도가 얻어졌다. 이러한

결과는 차가버섯 균사체의 경우 다른 버섯의 균사체와는 달리 성장

하는 데에 황산마그네슘7수화물의 첨가 또는 증가가 부정적으로 작

용함을 의미한다. Hong 등[11]은 느타리버섯의 경우 황산마그네슘7

수화물의 최적농도는 0.04-0.08％라고 보고하였으며, Choi[8]는 상

황버섯의 경우 황산마그네슘7수화물의 최적농도는 1.0 g/L라고 보

고한 바가 있다. 

Fig. 9는 염화칼슘(CaCl
2
)의 농도가 건조균체량에 미치는 영향을

나타내고 있다. 이때에 염화칼슘을 제외한 다른 성분의 양은 glucose

70 g, peptone 20 g, starch 10 g, yeast extract 5 g 그리고 K
2
HPO

4

2 g였다. 차가버섯의 건조균체량은 염화칼슘을 넣지 않았을 때가 가

장 작았으며, 염화칼슘의 농도가 0.1 g/L일 때에 최대값을 보여준

다음에 계속하여 염화칼슘의 농도가 증가하면 점차 감소하는 경향

을 보여주었다. 이러한 염화칼슘의 최적농도는 Choi[8]가 상황버섯

균사체의 액체배양에서 얻은 값과 동일하나, Park과 Lee[12]가 구

름버섯과 표고버섯의 배양에서 얻은 최적농도인 0.046％보다는 상

당히 큰 값이다.

차가버섯 균사체의 비중이 배양액의 비중보다 작기 때문에 고농

도로 배양하게되면 배양액 표면이 접하는 플라스크 벽면에 고리모

양의 균사체층이 수 밀리미터의 두께로 형성된다. 그러므로 배양액

Fig. 6. Effect of yeast extract concentration on the mycelial growth

of Inonotus obliquus.

Fig. 7. Effect of K
2
HPO

4
 concentration on the mycelial growth of

Inonotus obliquus.

Fig. 8. Effect of MgSO
4
·7H

2
O concentration on the mycelial growth

of Inonotus obliquus.
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내의 균사체 농도를 균일하게 하려면 균질화가 필요하다. 그러나 균

질화를 하면 거품이 많이 발생하며 이때 발생한 거품은 짧은 시간

동안에 가라앉지 않기 때문에 거품이 가라앉기를 기다리는 동안에

배양액이 다시 불균일하게 된다. 결국, 본 연구에서는 가능하면 균

사체 농도가 유사한 종균배양액 시료를 얻기 위하여 2분 동안 거품

이 어느 정도 가라앉기를 기다린 후에 종균배양액의 시료를 채취하

는 한편 매번 시료를 채취하기 이전에 비커를 10번 정도 흔들어 주

긴 하였지만, 채취된 시료 간의 균사체 농도의 차이를 없앨 수는 없

었다. 한편, 종균배양을 위하여 매번 계대배양한 고체배지로부터 같

은 활성을 지닌 일정한 양의 균사체를 떼어내기는 거의 불가능하기

때문에 3일 배양 후에 얻어지는 종균배양액 내에 들어있는 균사체의

농도와 활성에는 차이가 있었다. 이러한 이유들로 인하여 각각의 성

분에 대한 실험에 사용된 종균의 농도와 활성이 매번 달라질 수밖에

없었다. 따라서, 본 연구에서는 배지 조성이 같더라도 다른 종균배양

시료를 사용하였기에 실험한 날에 따라서 차이가 있는 건조균체량의

값이 얻어졌다. 그럼에도, 불구하고 본 연구에서 실험된 액체배지 중

에서 증류수 1 L에 glucose 70 g, peptone 5-20 g, starch 10 g, yeast

extract 5 g, K
2
HPO

4
 2 g 그리고 CaCl

2
 0.1 g를 넣어서 제조한 배지

가 가장 큰 건조균사체량을 주는 액체배지라고 판단할 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 차가버섯 균사체를 보다 경제적으로 액체배양하기

위한 기초적인 정보를 획득하기 위하여, 온도(22-32 oC)와 pH(5-7)

그리고 배지 성분의 농도 변화가 균사체의 성장에 미치는 영향에

대한 실험을 수행하였다. 기존 배지들과 성능을 비교해본 결과,

glucose, starch, peptone, yeast extract, K
2
HPO

4
, MgSO

4
·7H

2
O 그리

고 CaCl
2
를 성분으로 포함하는 본 연구에서 제안한 배지가 기본배

지로 선정되었다. 그 결과를 바탕으로 glucose, starch, peptone, yeast

extract, K
2
HPO

4
, MgSO

4
·7H

2
O 그리고 CaCl

2
의 농도를 각각 30-120

g/L, 0-10 g/L, 0-20 g/L, 0-15 g/L, 0-2 g/L, 0-1.5 g/L, 0-0.5 g/L의

범위로 변화시키면서 성분의 농도변화가 균사체의 성장에 미치는

영향에 대해 실험하였다. 차가버섯의 건조균체량은 26-27 oC, pH 6,

glucose 70 g/L, yeast extract 5 g/L 그리고 CaCl
2
 0.1 g/L에서 최대

값을 나타났다. 본 연구에서 사용된 농도범위에서는 starch와

peptone 그리고 K
2
HPO

4
의 농도가 증가할수록 차가버섯의 건조균체

량은 증가하였으나, MgSO
4
·7H

2
O의 농도가 증가할수록 차가버섯의

건조균체량은 감소하였다. 본 연구에서 얻어진 실험 결과를 종합할

때에 차가버섯 균사체의 최대 성장을 위한 액체배지에 들어있는 각

성분의 농도는 glucose 70 g/L, peptone 5-20 g/L, starch 10 g/L, yeast

extract 5 g/L, K
2
HPO

4
 2 g/L 그리고 CaCl

2
 0.1 g/L임을 알 수 있었다.
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Fig. 9. Effect of calcium chloride concentration on the mycelial

growth of Inonotus obliquus.


