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ABSTRACT

  This study was conducted to determine the minimal yield of spent mushroom substrates (SMS) and 
physicochemical characteristics of Pleurotus ryngii, Pleurotus osteratus and Ammulina velutipes according to 
mushroom species and cultivation types. The annual yield of SMS in 2004 was minimally 1,670,182 M/T 
and 10.7-fold of the mushroom yield. The yield of SMS for Pleurotus ryngii, Pleurotus osteratus and 
Ammulina velutipes was 972,141M/T and was 58.2% of the total yield of SMS. Data from the chemical 
analysis of totally 109 SMS samples revealed that bed type cultivation showed low NDF (65.2%), high 
NFC (12.7%) and high ash (11.5%) contents (P<0.05), resulting in better nutritional characteristics 
compared with bottle or vinyl bag cultivation. In general, it was more desirable to classify SMS by 
cultivation types rather than by mushroom species for the effective use of SMS as an animal feed. Among 
cultivation types, SMS from bed type cultivation needed to be preferably used as feed.
(Key words : Spent mushroom substrate, Spent mushroom compost, By-product, Recycling, Feed)

. 서    론

  폐배지란 버섯을 생산하고 남은 버섯의 배지
를 말하며, 배지원료, 배합비 그리고 재배 방식
에 따라서 다양한 형태로 배출된다. 더욱이 버
섯의 종류, 재배방식 그리고 버섯을 생산하는 
사람에 따라 원료의 종류와 배합비율은 차이가 

있으며, 이로 인해 발생되는 폐배지 또한 성상
이 다양하다.
  현재 폐배지는 여러 가지 방법으로 재활용되
고 있으며, 효율적 이용을 위하여 다양한 연구
가 이루어지고 있다. 구체적으로 유기농업과 
원예농업에 있어서 퇴비로의 이용(Ehaliotis 등, 
2005), 지렁이 생산용 배지로의 이용(Edwards 
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등, 1985), 수질개선에의 이용(Stark와 Williams, 
1994; Anon, 1997; Groudev 등, 1999), 토양개량
제로의 이용(Semple과 Fermor, 1995; Semple 등, 
1998; Fermor 등, 2000; Staments, 2001), 사료로
의 이용(Adamovic 등, 1998) 등이 있다.
  특히 사료화 측면에서 버섯배지의 원료가 밀
짚(Kakkar 등, 1990; Adamovic 등, 1998), 볏짚
(Bakshi 등, 1985; Kakkar와 Dhanda, 1998), 사탕
수수 bagasse(Permana, 1990; Zadrazil와 Puniya, 
1995) 등을 주원료로 하는 폐배지의 반추동물
의 사료로의 이용에 관한 연구가 보고된 바 있
다. 외국과 비교해서 국내에서 발생되는 새송
이, 느타리, 팽이 버섯 폐배지는 ash 함량이 
10% 내외로 낮으며, 영지, 표고, 상황, 만가닥
버섯_ 폐기목과 비교해서 분쇄과정이 필요 없
고, 발생량이 풍부하여 반추동물 사료로서의 
이용 가치가 상대적으로 높을 것으로 보고하고 
있다(배, 2006). 매년 버섯 생산량의 5배에 해당
하는 폐배지가 발생한다는 보고(Williams 등, 
2001; Semple 등, 2001)를 근거로 계산하면 2004
년도에 국내 버섯 생산량이 156,599 M/T(농림부, 
2005)으로서 폐배지 발생량은 약 78만 M/T으로 
추정 되나 이는 단지 비과학적인, 예측된 수치
일 뿐이다. 버섯 생산량의 5배라는 수치는 버
섯재배환경이 상이한 외국에서 산출된 수치이
기 때문이다. 따라서 국내 환경에 맞게 버섯 
종류별, 재배방식별 정확한 발생량이 산출되어
야 할 것이다.
  폐배지를 가축사료로서 효과적으로 활용하기 
위해서는 재배방식 및 버섯종류에 따른 폐배지
의 정확한 발생량 조사가 필수적으로 요구된
다. 배(2006)의 연구에서는 버섯 폐배지를 버섯 
종류 및 배지 주원료에 의하여 분류하였으나 
버섯 종류가 다른 폐배지 간에도 동일재배방식
에 따라서 물리 화학적 특성이 유사하여 쉽게 
구분이 어려운 점과 현장 수준에서의 이용성을 
고려한다면 폐배지를 재배 방식에 의해 분류하
는 것이 더 효과적인 방법일 수 있다.
  따라서 본 연구는 버섯 폐배지의 효율적인 
활용을 위하여 국내에서 발생되는 버섯 폐배지
의 최소한의 발생량을 재배방식과 버섯 종류별
로 정확하게 산출하고, 그리고 폐배지의 사료

로의 효율적인 활용을 위하여 새송이, 느타리, 
팽이버섯농장 67곳을 현장 조사하고, 총 109점
의 시료를 채취하여 이들 폐배지의  물리 화
학적 특성을 체계적으로 평가하고자 실시하였
다.

. 재료 및 방법

1. 

  지리적으로 우리나라 중부권에 속하는 충북 
충주시, 청원군, 음성군, 괴산군, 진천군, 경북 
문경시, 상주시 및 충남 부여시 일대에서 버섯
농장 67곳을 무작위로 현장 방문하여 버섯 종
류별과 재배 방식별로 새송이버섯 폐배지 40
점, 팽이버섯 폐배지 6점 및 느타리버섯 폐배
지 63점을 채취 하였으며, 총 109점의 폐배지
를 채취하였다.
  모든 시료는 채취 전에 외관적 모습, 냄새, 배
지의 주원료 및 물리적 특성에 관하여 관찰 기
록하였으며, 대표적 시료를 확보하기 위하여 채
취 시에는 균상 재배의 경우 여러 위치에서 조
금씩 무작위로 채취하여 1 kg을 취하였으며, 병 
재배 및 봉지 재배의 경우 각각의 봉지 또는 병
을 2 3개씩 철저히 혼합하여 1 kg 정도를 채취하
여 비닐봉지에 밀봉한 다음 아이스박스에 넣어 
실험실로 옮긴 후 20 냉동고(Deep Freezer, 
Ilshin Lab, Korea)에 분석시까지 저장하였다.

2. 

  배(2006)의 연구에 기초하여 사료적 가치가 
높은 것으로 사료되는 새송이, 느타리, 팽이버
섯 폐배지는 전국적 또는 지역별 폐배지 발생
량을 도출하기 위해서 전국 수준에서 조사(농
림부, 2005)된 버섯 재배 면적에 면적당 배지 
투입량, 원료배지의 수분 함량과 폐배지의 수
분 함량을 보정하는 것을 기초로 하여 하기한 
공식을 이용하여 계산하였다.
폐배지발생량 = 재배면적(평) × 평당 배지원료 투입량
              투입원료의 건물%

        ×  × 1년 재배횟수
               폐배지의 건물%.
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  새송이버섯, 팽이버섯은 병재배 방식에 의해 
생산되며, 느타리버섯은 병, 봉지, 균상재배 방
식에 의해 생산된다. 2004특용작물생산실적(농
림부, 2005) 상의 재배 면적과 농가수가 재배방
식별 구분 없이 산출된 수치임에 따라 충주시
농업기술센터의 도움을 받아 재배방식별 분류
하여 각각 적용하였다. 팽이버섯의 병재배 경
우 2004 특용작물생산실적(농림부, 2005) 상의 
재배 면적을 사용하였고, 느타리버섯 병재배는 
재배방식별 분류된 수치를 적용하였다. 버섯종
류에 관계없이 병재배 방식의 평당 원료투입량
은 충북/경북 소재의 버섯농장을 방문하여 조
사한 결과인 평당 2.64 kg을 사용하였다. 새송
이 버섯은 농장의 규모가 대부분 영세하였으
며, 현장에서는 버섯배지가 들어있는 병을 구
입하여 자실체를 생산하고 있었다. 이에 따라
서 자실체 생육기간 18 20일 정도를 고려하여 
년간 20회 정도 버섯을 생산하고 있었다. 조사
지역 중 새송이버섯 재배농가의 약 80%가 영
세하였으며, 20% 정도는 대규모 농장임을 고려
하여(data 미제시) 재배면적의 80%는 년간 20회 
생산을, 20%는 대규모 농장으로 년 중 공휴일 
제외한 300회 생산을 발생량 계산에 적용하였
다. 느타리버섯 봉지재배의 경우, 평당 원료투
입량은 현장조사 결과인 평당 1.9 kg을 사용하
였다. 년 중 공휴일을 제외하고 250회 생산을 
적용하여 산출하였다. 
  느타리버섯 균상재배의 경우 재배방식별 분
류된 전국 면적과 현장조사결과인 평당 원료투
입량 50 kg을 적용하였고, 춘기/추기 재배를 일
반적으로 실시함에 따라 년 2회 재배를 적용하
여 계산하였다. 양송이버섯은 느타리버섯 균상
재배와 같은 방식으로 계산하였다.
  새송이버섯, 느타리버섯, 팽이버섯, 양송이버
섯 이외의 버섯 폐배지는 충주시 농업기술센터
의 자문을 받아서 신령버섯은 년간 1회 재배하
여 평당 50 kg의 폐배지가 발생되는 것으로 계
산하였으며, 영지버섯과 상황버섯 그리고 기타
류에 속하는 표고버섯과 만가닥버섯은 폐골목
에서 재배가 되어 2년 1회 평당 100 kg의 폐배
지가 발생하는 것으로 하여 전체 발생량을 계
산하였다.

3. 

  화학분석을 위하여 시료는 해동하여 105 에
서 24시간 건조 후 Sample Mill(Cemotec, Tecator, 
Sweden)을 이용하여 1 mm 크기로 분쇄하여 분
석에 이용하였다. Dry matter(DM), crude protein 
(N × 6.25, CP), ether extract(EE)는 AOAC(1990)
의 방법에 따라, neutral detergent fiber(NDF), 
acid detergent fiber(ADF)는 Van Soest 등(1991)
의 방법에 따라 분석하였다. Organic matter 
(OM)는 100 ash 값으로, hemicellulose는 NDF 

ADF 값으로, nonfibrous carbohydrate(NFC)는 
100 (NDF% + CP% + EE% + ash%)의 공식에 
의해 구하였다. 비소화성 단백질(ADF-CP)은 acid 
detergent solution(ADS)에 녹인 후 여과물의 CP
를 측정하여 구하였다. True protein(TP)은 5% 
trichloroacetic acid 용액에서 침전되는 양으로, 
non-protein nitrogen(NPN)은 CP에서 TP를 뺀 양
으로 구하였다. Lignin은 Van Soest 등(1991)의 
방법에 따라 ADS 처리 후 72% 농축 황산을 처
리하여 회화과정을 통해 측정하였고, cellulose는 
ADF lignin 값으로 계산하였다.

4. 

  통계 분석을 위하여 General Linear Model 
Procedure(SAS, 2002)를 이용하였으며, 재배방식별, 
버섯종류별로의 평균간 비교를 위하여 Tukey's 
multiple range test를 이용하였다(SAS, 2002).

. 결과 및 고찰

1. 

  발생량이 많으면서 배 등(2006)의 연구에서 
사료적 가치가 상대적으로 높은 것으로 판단된 
새송이, 느타리, 팽이버섯의 재배방식별 폐배지 
발생량은 전술한, 자체 개발한 공식에 의거하
여 계산하였으며, 그 결과는 Table 1에 제시되
어져 있다. 
  조사된 년간(2004년) 폐배지 발생량 972,141 
M/T에 대한 지역별 발생량은 전남이 27.5%로 
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Table 1. Calculated regional and total annual yields of spent mushroom substrates according 
to cultivation types1)

Province
Bottle type Vynylbag 

type2) Bed type2) Annual
totalPleurotus 

eryngii 
Pleurotus 
osteratus

Flammulina 
velutipes Sum

M/T 
Gyeonggi 7,845 16,728 35,749 60,322 41,670 15,537 117,529

Gangwon 9,402 3,742 13,144 7,001 37,954 58,099

Chungbuk 2,307 8,653 9,774 20,734 5,208 19,120 45,062

Chungnam 21,041 11,956 37,334 70,331 8,007 37,595 115,933

Jeonbuk 14,297 11,496 43,603 69,396 3,940 15,380 88,716

Jeonnam 67,433 27,911 114,227 209,571 28,619 28,964 267,154

Gyeongbuk 27,737 7,632 34,391 69,760 14,427 23,048 107,235

Gyeongnam 64,059 13,924 20,857 98,840 4,396 10,264 113,500

Jeju 574 3,209 3,783 3,783

Metropolis 7,110 25,694 7,133 39,937 11,611 3,584 55,132

 Total 212,403 136,605 306,810 655,818 124,877 191,446 972,141
1) Calculated on the basis of KMAF(2005).
2) Cultivation type of Pleurotus osteratus.

가장 많았으며, 경기, 충남, 경북, 경남이 10% 
수준이었으며, 강원, 충북, 제주, 광역시에서의 
발생량은 10% 이하 이었다.
  병재배로 발생되는 폐배지는 팽이버섯의 경
우 원료 투입량의 1.5배, 느타리 및 새송이버섯
은 원료투입량의 1.9배가 발생되는 것으로 조
사되었다. 봉지재배는 원료 투입량의 2.0배, 균
상재배는 2.8배(습물 기준)가 발생되었다. 새송
이버섯, 팽이버섯, 느타리버섯은 각각 ’04년에 
32,736 M/T, 32,769 M/T, 52,211 M/T(농림부, 2005)
이 생산되어 폐배지는 버섯생산량의 6.5, 9.4, 
8.7배가 각각 발생된 것으로 나타났다. 이들 수
치는 현장에서 대략적으로 이용되는 수치인 5
배(Williams, 2001) 보다는 훨씬 높은 수치였다.
  폐배지 중 사료적 가치가 상대적으로 높을 
것으로 판단되는 느타리, 새송이, 팽이버섯 폐
배지의 재배방식별 발생비율에 있어서 전체 폐
배지 발생량 972,141 M/T 중 67%가 병재배 방
식에 의해, 20%가 균상재배 방식에 의해, 13%
가 봉지재배 방식에 의해 발생되고 있었다. 또

한 버섯종류에 따른 발생량의 비율은 느타리버
섯에 의해 46%가, 팽이버섯에 의해 32%가, 새
송이버섯에 의해 22%가 발생되고 있었다. 병재
배 방식에 의해 발생되는 폐배지는 외관적 성
상이 비슷하여 상호 구분이 어렵기 때문에 버
섯농가에서 발생되는 폐배지를 분류하는 것은 
버섯의 종류 보다는 재배 방식에 의함이 더 효
과적인 분류 방법인 것으로 사료되었다. 전체 
폐배지 발생량 972,141 M/T 중 병재배 방식에 
의해 가장 많이 발생되며, 이는 67% 수준이었
다. 이중 47%가 팽이버섯에 의해, 32%가 새송
이버섯에 의해, 21%가 느타리버섯에 의해 발생
되었다. 새송이버섯과 팽이버섯은 병재배 방식
에 의해 발생되며, 느타리버섯은 병재배, 봉지
재배, 균상재배 모두에서 발생된다. 재배 방식
이 가장 다양한 느타리버섯은 전체 폐배지 발
생량 972,141 M/T의 46%를 차지하며, 이중 균
상재배에 의해 42%가, 병재배에 의해 30%가, 
봉지재배에 의해 28%가 발생되었다.
  재배방식별 년간 농가당 폐배지 발생량은 전
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 Fig. 1. Yield rates of spent mushroom substrates according to mushroom species in 2004.

체 느타리버섯 재배농가 8,004 농가 중 병재배
는 281 농가로 전체의 3.5% 수준에 불과하나 
농가 평균 폐배지 발생량은 년간 486 M/T으로 
가장 많았으며, 가장 낮은 균상재배의 농가당 
폐배지 발생량은 평균 31 M/T 이었다. 따라서 
병재배 방식이 가장 집약적인 재배 방식임을 
알 수 있었다.
  그 외에, 새송이, 느타리, 팽이버섯의 재배방
식별 재배 농가 및 농가당 폐배지 발생량에 있
어서 새송이 버섯과 팽이버섯은 전량 병재배에 
의해 생산이 되는 점과 느타리버섯은 균상, 봉
지, 병재배에 의해 생산이 되는 점들을 고려한
다 하더라도 균상재배 농가가 6,266(68.6%) 농
가로 가장 많으나 농가당 년간 30.6 M/T의 폐
배지가 발생되어 전체 평균인 85.5 M/T의 약 
1/3 수준이며, 병재배 방식 464.1 M/T의 1/15 수
준으로 낮은 수치였다.
  양송이버섯은 균상재배를 하며 이의 폐배지
는 년간 657,509 M/T, 신령버섯 폐배지는 2,147 
M/T 발생되는 것으로 계산되었으며, 폐골목에
서 생산되는 영지버섯 폐배지는 16,839 M/T, 상
황버섯 폐배지는 13,453 M/T 및 기타로 분류된 
표고와 만가닥버섯의 폐배지는 8,093 M/T으로 
계산되었다. 사료적 가치가 상대적으로 높을 
것으로 사료되는 느타리, 새송이, 팽이버섯에 
의해 발생되는 폐배지 972,141 M/T와 그 이외
의 버섯에서 발생되는 폐배지 698,041 M/T을 
더하면 년간 총 발생량은 1,670,182 M/T 되는 
것으로 조사되었다(Fig. 1). ’04년도 폐배지 발

생량은 대략적으로 버섯 생산량인 156,599 M/T
의 10.7배 수준이었다. 이는 Williams 등(2001)이 
보고한 5배와는 2배 이상의  차이가 있었다. 
  참고로, 폐배지 발생량은 투입원료와 발생 
폐배지간의 수분 함량의 차이를 보정하여 계산
된 수치임으로 건물 손실은 고려되지 않았다는 
점과 버섯농가에서 등록하지 않거나 축소신고 
후 버섯을 재배하는 경우가 있다는 점, 그리고 
새송이, 느타리, 팽이, 양송이 이외의 다른 버
섯의 발생량에 대하여서는 단순계산에 의해 산
출된 수치인 점 등을 고려한다면 제시된 모든 
발생량의 수치는 최소치임을 고려하여야 할 것
이다. 

2. 

  폐배지의 외관적 특성은 버섯의 재배방식에 
따라 차이가 많은 것으로 나타났다. 병재배의 
경우 배출시 자동탈병기에 의해 폐배지가 병에
서 분리되어 주원료인 톱밥과 유사한 성상으로 
배출되며 흰색 균사체가 관찰되었다. 봉지재배
의 경우 600 ml 정도의 원기둥 모양 비닐봉지
에 폐배지가 들어 있는 형태로 배출되며, 비닐
을 벗겨도 둥근 원기둥 모양을 유지하였다. 균
상재배의 경우에는 폐배지를 삽 등을 이용하여 
균상에서 폐배지를 제거하기 때문에 마치 계란
찜과 같은 형태로 배출된다. 배지의 외형적 성
상은 재배방식에 따른 배지원료 조성에 의해 
큰 영향을 받았으며, 배지 주원료는 폐배지의 
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Table 2. Chemical composition of spent mushroom substrates according to the cultivation type1)

  Item
Cultivation type

SEBed2)

(n = 33)
Bottle3)

(n = 52)
Vinyl bag4)

(n = 24)
% 

Neutral detergent fiber 65.2b 73.6a 76.1a  6.7
Acid detergent fiber 62.6a 55.0b 65.4a  8.2
Hemicellulose 2.6c 18.6a 10.7b  4.8
Cellulose 44.4a 35.8b 40.9a  8.7
Lignin 18.2b 19.1b 24.4a  5.3
Nonfibrous carbohydrate 12.7a 9.8b 5.7c  4.1
Crude protein 9.7b 8.1c 11.5a  2.0
   True protein/CP 66.2b 61.6b 74.2a 11.4
   Non-protein N/CP 33.8a 38.4a 25.8b 11.4
   ADF-CP/CP 49.0b 36.9c 58.5a 10.7
Ether extract 1.0b 2.1a 0.4c  0.9
Crude ash 11.5a 6.4b 6.3b  3.2
Dry matter 30.6b 39.8a 36.1a  8.8

a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different(P<0.05).
1) Dry matter basis.
2) Culture ingredient was 100% cotton waste.
3) Culture ingredients were 30 80% sawdust, 10 20% rice bran and 10 30% corn _cob.
4) Culture ingredients were 40 60% sawdust, 10 30% beet plup, 10 15% 
  cottonseed meal, and 30 40% cottonseed hulls.

종류는 외관만으로도 톱밥인지 폐면인지 확인
이 가능하였다. 
  새송이버섯/느타리버섯 병재배의 경우 버섯
재배농가에서는 부피감을 목적으로 미송 또는 
포플러 톱밥을 30 50% 수준에서, 옥공이를 20 

30% 수준에서 다양하게 사용하고 있었으며, 
영양원으로 미강 또는 소맥피를 10 20% 수준
에서 다양하게 사용하고 있었다. 사용되는 원
료 모두 톱밥의 색과 유사하기 때문에 병 재배
방식에 의해 발생되는 폐배지 간에는 외형적으
로 큰 차이는 없었다. 팽이버섯 폐배지의 경우 
조사된 농가에서는 미송/포플러톱밥 70 80%, 
미강 20%, 옥공이 10% 수준에서 사용하고 있
었다. 봉지재배의 경우 조사된 농가에서는 톱
밥 40 60%, 면실피 30 40%, 면실박 10
15%, 비트펄프 10 30% 수준에서 농가별로 다
양하게 사용하고 있었다. 균상재배의 경우 폐

면을 100% 사용하는 농가가 대부분이었으며, 
일부 농가에서 땅콩피를 10% 수준에서 혼합하
여 사용하는 경우도 있었으며, 전통적인 방식
인 볏짚 100%를 사용하는 농가도 드물지만 있
었다. 그리고 각 재배방식에 따른 폐배지의 향
은 재배하는 버섯의 향과 유사하였다. 

3. 

  총 109개의 버섯 폐배지를 버섯재배 방식에 
따라 분류하여 제시한 화학적 조성은 Table 2
에 나타나 있다. 배 등(2006)의 연구에서는 총 
48개의 폐배지를 배지 주원료에 따라 분류하였
으며, 보고된 느타리버섯 재배 후의 톱밥주원
료 폐배지의 NDF, ADF, CP 함량은 본 연구의 
봉지재배 방식 폐배지와 유사하였고, 폐면 주
원료 폐배지의 NDF, ADF, CP는 본 연구의 균
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Table 3. Coefficiency of variation in chemical 
composition of spent mushroom sub-
strates according to the cultivation 
type1)

  Item
Bed

(n = 33)

Bottle

(n = 52)

Vinyl 
bag

(n = 24)

% 
Neutral detergent fiber 12.3 7.7 9.0
Acid detergent fiber 13.6 16.9 6.6
Hemicellulose 111.9 32.3 37.2
Cellulose 27.6 21.0 8.6
Lignin 33.6 29.2 11.5
Nonfibrous carbohydrate 31.7 37.9 84.9
Crude protein(CP) 24.6 22.1 16.3
  True protein 18.4 17.8 14.9
  Non-protein N 36.0 28.6 42.8
  ADF-CP 21.5 22.7 25.0
Ether extract 58.5 57.0 36.5
Crude ash 40.1 37.4 32.4
Dry matter 44.1 14.5 14.4
1) Dry matter basis.

상재배 방식 폐배지의 성분과 유사하였다. 그
러나 톱밥주원료 폐배지는 본 연구의 병재배 
폐배지의 NDF, CP와는 큰 차이가 없었으나, 
ADF 함량은 본 연구에서 다소 낮은 편이었다.
  본 연구에서 폐배지의 NDF 함량은 65.2
76.1% 수준 이었으며, 이는 정(2003)이 보고한 
팽이버섯 폐배지의 NDF 73.4%와  비슷한 수준
이었다. CP 함량과 ash 함량 또한 각각 8.1%
11.5%, 6.3 11.5% 수준으로서 정(2003)이 보고
한 팽이버섯 폐배지의 CP 11.5%, ash 8.3%와 
비슷한 수준이었다. 
  균상재배 폐배지는 병재배, 봉지재배 폐배지
보다 NDF 함량이 낮고(P<0.05), ash 함량이 높
았으며(P<0.05), NDF의 대부분이 ADF로 구성
되어 있고, NFC 함량이 높고(P<0.05), lignin 함
량이 낮은(P<0.05) 특징이 있어서 사료적 가치
가 상대적으로 높을 것으로 사료되었다. 균상
재배 폐배지의 ash 함량이 가장 높은 것은 배
지 원료 조성에 기인하며, 병재배의 경우 ash 
함량이 3% 수준인 톱밥을 30 80% 수준에서, 
ash 2% 수준의 옥공이를 20 30% 수준에서 사
용하고, 봉지재배의 경우 톱밥을 40 60% 수준
에서, ash 3% 수준의 면실피를 30 40% 수준
에서 사용하는 반면 균상재배에서는 ash 6.9% 
수준의 폐면을 대부분의 농가에서 100% 사용
하는 것에 기인하는 것으로 사료되었다. 봉지
재배 폐배지는 CP와 TP의 비율 또한 가장 높
은(P<0.05) 특징이 있었으며, 이에 따른 비소화
성 단백질(ADF-CP)의 비율 또한 가장 높았다
(P<0.05). 병재배 폐배지는 EE가 가장 높았으며
(P<0.05), 이는 배지의 원료에 EE 함량이 19% 
수준(data 미제시)인 미강이 10 20%정도 함유
되는 것에 기인하는 것으로 사료되었다.
  국내에서 발생되는 새송이, 느타리, 팽이 버
섯폐배지는 ash 함량이 6.3 11.5% 수준으로 낮
아서 사료로의 이용성이 높을 것으로 사료되
나, 양송이버섯 폐배지의 경우 ash 함량이 
54.8% 수준(Table 미제시)으로서 사료로의 이용
이 어려울 것으로 사료되었다. 이란의 Fazaeli과 
Talebian(2006)은 양송이버섯 배지에서 상층부의 
흙을 제외하고도 폐배지의 ash 함량은 35.1% 
수준으로 여전히 높은 것으로 보고한 바 있다. 

전반적으로 국내에서 발생되는 주요 버섯폐배
지는 섬유소(NDF, ADF)의 함량이 높고, CP 함
량은 낮으며, 비소화성 단백질(ADF-CP)의 함량
이 높은 특징이 있었다. 
  버섯 폐배지의 재배 방식에 따른 화학성분의 
변이도는 Table 3에 제시되어져 있다. 재배방식
에 관계없이 NDF 함량의 변이도는 7.7 12.3% 
수준으로 예상보다 낮아서 동물사료의 섬유소
원으로 효과적으로 사용할 수 있을 것으로 판
단되었다. 전반적으로 균상재배 폐배지의 화학
성분(특히, DM, NDF, hemicellulose)은 병재배와 
봉지재배 폐배지에 비해 변이도가 높은 편이었다. 
균상재배는 느타리버섯 재배방식이며, Adamovic 
등(1998)은 느타리버섯 재배기간에 따른 각 세
포벽 구성성분들의 함량이 배양기간에 따라서 
감소하는 것으로 보고하였으며, 균상재배의 특
성상 배지에서 버섯 생산량이 저조하면 배지의 
상태에 관계없이 폐상을 함으로 배지당 버섯 
생산기간이 상이하게 되고 이로 인해 균사체에 
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Table 4. Chemical composition of spent mushroom substrate according to the mushroom 
species1

  Item
Mushroom species

SEPleurotus eryngii
(n = 40)

Pleurotus osteratus
(n = 63)

Flammulina velutipes
(n = 6)

% 
Neutral detergent fiber 73.0 70.3 75.0 7.9
Acid detergent fiber 53.3b 63.9a 56.4b 7.8
Hemicellulose 19.8a   6.5b 18.6a 5.4
Cellulose 35.0b 42.8a 35.8ab 8.7
Lignin 18.2 21.1 20.6 5.6
Nonfibrous carbohydrate 10.8   9.5   6.9 4.7
Crude protein   7.8b 10.5a   7.8b 2.0
   True protein/CP 61.7ab 69.4a 55.1b 11.5
   Non-protein N/CP 38.3ab 30.6b 44.9a 11.5
   ADF-CP/CP 35.6b 52.9a 30.2b 10.5
Ether extract   2.1b   0.7c   3.5a 0.7
Crude ash   6.4   9.0   6.8 3.7
Dry matter 38.7b 33.5b 47.5a 8.9
1) Dry matter basis.
a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different(P<0.05).

의한 섬유소 분해 현상(Andrew와 Anita, 1995; 
Makela 등, 2002)에 차이를 발생시키고 결과적
으로 변이도에 영향을 미치게 되는 것으로 예
측된다. 또한 병재배나 봉지재배의 경우 버섯
배지 원료 및 배합비율이 농가마다 조금씩 상
이한 것도 변이도를 높이는 원인이 되었다.

버섯종류에 따른 폐배지의 화학적 조성은 
Table 4에 제시되어져 있다. 새송이버섯(Pleurotus 
eryngii), 팽이버섯(Flammulina velutipes) 폐배지
는 Table 2에 제시된 병재배 폐배지와 대부분
의 성분이 비슷한 수준이었다. 이는 새송이버
섯과 팽이버섯이 전량 병재배에 의해 재배되기 
때문이다. 본 연구의 팽이버섯 폐배지는 배
(2006) 등의 연구에서 팽이버섯 톱밥주원료 폐
배지와 대부분의 성분이 비슷한 수준이었으며, 
정(2006)의 연구에서 팽이버섯 폐배지의 NDF와 
ash는 비슷한 수준이었으나, CP는 본 연구에서 
다소 낮았다. 
  느타리버섯(Pleurotus osteratus) 폐배지는 Table 
2의 균상재배 폐배지와 비슷한 편이며, 느타리

버섯폐배지 63개 시료 중 33개가 균상재배방식
이기 때문에 영향을 많이 받은 것으로 사료된
다. Table 2의 재배방식에 따른 분류에서 NDF, 
lignin, ash의 성분이 재배방식에 따라 유의적 
차이가 있었으나(P<0.05), Table 4의 버섯 종류
에 따른 분류에서는 버섯 종류에 따른 유의적 
차이는 없었다(P>0.05). 이런 차이는 버섯종류
가 달라도 재배방식이 같으면 배지의 조성이 
비슷하다는 데에 원인이 있으며, 새송이버섯과 
팽이버섯은 병재배에 의해서만 생산을 하지만 
느타리버섯은 병, 봉지, 균상재배에 의해 생산
을 하기 때문에 버섯 종류별로 폐배지를 분류
하게 되면 재배방식에 따라 성상이 서로 다른 
폐배지들이 모두 느타리버섯으로 분류가 되기 
때문에 다른 버섯의 폐배지와도 유의적 차이가 
없을 뿐만 아니라 느타리버섯 재배방식에 따라 
다양한 특성을 가지고 배출되는 폐배지를 효과
적으로 분류할 수도 없다. 버섯폐배지를 분류
할 때는 버섯의 종류가 달라도 재배방식이 같
으면 폐배지의 성상이 비슷하다는 점, 전체 발
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생량 972,141 M/T의 67%가 병재배 방식에 의해 
발생되며, 버섯종류별 비율에 있어서는 느타리
버섯이 40%로 가장 높은 비율을 차지하면서 
재배방식이 다양하다는 점, 영양성분에 있어서 
버섯종류에 따른 분류보다는 재배방식에 따른 
분류에서 유의적 차이를 더 확실하게 볼 수 있
다는 점 등을 고려하면 폐배지를 버섯종류보다
는 재배방식에 의해 분류하는 것이 더 효과적
인 것으로 판단되었다. 향후 폐배지 종류별 동
물체내에서의 영양적 이용성은 대사 또는 사양
실험을 통해 확인하여야 할 것이다.

. 요     약

  본 연구에서는 폐배지의 동물 사료로의 효율
적 이용을 위하여 국내에서 발생되는 폐배지의 
최소한의 발생량을 버섯종류와 버섯재배 방식
에 따라 산출하고, 느타리, 새송이, 팽이 버섯
폐배지의 물리화학적 특성을 버섯종류별과 재
배방식별로 평가하고자 실시하였다. 2004년도 
우리나라 폐배지 총 발생량은 1,670,182 M/T이
었다. 사료로의 이용가능성이 상대적으로 높을 
것으로 예상되는 새송이버섯, 팽이버섯, 느타리
버섯 폐배지는 전체 발생량의 58.2%인 972,141 
M/T이 발생되었으며, 이중 재배방식별로는 병
재배에 의해 67%, 균상재배에 의해 20%, 봉지
재배에 의해 13%가 발생되었으며, 버섯 종류별
로는 느타리버섯 폐배지가 46%, 팽이버섯 폐배
지가 32%, 새송이버섯 폐배지가  22% 발생되
었다. 버섯 재배방식별 폐배지의 물리화학적 
특성에 있어서 균상재배 폐배지는 병재배와 봉
지재배 폐배지 보다 NDF 함량(65.2%)이 낮고, 
NFC 함량(12.7%)이 높은 특징이 있어서(P<0.05), 
사료적 가치가 상대적으로 높을 것으로 사료되
었다. 폐배지의 화학적 성분 변이도는 병 또는 
봉지재배 방식보다 균상재배 방식에서 높은 편
이었으며, 전반적으로 섬유소(NDF) 함량의 변
이도는 예상보다 낮은 편이었다. 결과적으로 
폐배지를 동물 사료로 이용 시 버섯종류에 따
라 분류하는 것보다는 재배방식에 따라 분류하
여 사용하는 것이 바람직하였으며, 사료영양적 
측면에서 가치가 높은 균상재배 폐배지의 우선

적 이용이 권장된다.
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