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This study was carried out to investigate the feeding effects of the dietary supplementation of fer-
mented spent mushroom (Pleurotus eryngii) substrates with Bacillus amyloliquefaciens CS47 and
Saccharomyces cerevisiae (F-SMS) on growth performance and carcass characteristics of Hanwoo steers.
Thirty two Hanwoo steers were allocated into two feeding groups and assigned equally to two dietary
treatments; Control (commercial formula feed for Hanwoo steers and rice straw) and TMR including
30% F-SMS. The nutritional values of TMR including 30% F-SMS was higher crude protein (11.67%)
and TDN (72.11%) than rice straw, but not significantly different from commercial formula feed
(p<0.05). Feed intake was significantly greater in the TMR including 30% F-SMS than the control
(p<0.05), but body weight gain and carcass grades were not influenced by the experimental diets. Based
on this study, fermented spent mushroom (Pleurotus eryngii) substrate with Bacillus amyloliquefaciens
CS47 and Saccharomyces cerevisiae is may be used as an ingredient of feed in TMR for Hanwoo steer.

Key words : Spent mushroom substrates, Bacillus amyloliquefaciens CS47, Hanwoo steer, carcass grade

*Corresponding author

*Tel：+82-55-751-3397, Fax：+82-55-751-3399

*E-mail : sjcho@gntech.ac.kr

**The first two authors contributed equally to this work

ISSN : 1225-9918
Journal of Life Science 2011 Vol. 21. No. 12. 1705~1709 DOI : http://dx.doi.org/10.5352/JLS.2011.21.12.1705

서 론

최근 우리나라에서는 버섯이 기능성 식품 및 유기농, 친환

경 농산물로 인식되면서 선호도가 급증하여 버섯 소비가 지속

적으로 증가하고 있으며 이에 따라 버섯 생산량과 버섯 재배

후 발생되는 버섯 수확 후 배지의 발생량도 증가하고 있다.

버섯 수확 후 배지는 버섯 1 kg을 생산할 때 5 kg 정도 발생되

는 것으로 보고되었으며[17,28] 대부분 유기질 퇴비[8], 토양개

량제[26], 지렁이 생산용 배지[7] 등으로 이용되고 있다. 그러

나 최근에는 세계적인 곡물 부족현상에 따른 수입량 감소와

곡물 선적선 부족으로 인한 운송비 상승으로 곡물가격이 상승

하면서 버섯 수확 후 배지를 사료로 활용하려는 축산농가가

점차 증가하고 있다. 버섯 배지 원료 중 콘코브, 미강, 밀기울,

면실피, 비트펄프 등은 가축 사료원료로 사용되는 것이며 버

섯 재배과정에서 배지 영양분의 약 20% 정도는 버섯에 의해

이용되고 나머지 80% 정도는 버섯 수확 후 배지에 남아있으므

로 버섯 수확 후 배지는 반추동물 사료원료로써 영양학적 가

치가 있다고 할 수 있다[3,28].

버섯 수확 후 배지 중 반추동물 사료로 가장 먼저 이용된

것은 느타리버섯 수확 후 배지였으며[25], 버섯을 재배하는 과

정에서 버섯균사체에 의해 분해된 버섯 수확 후 배지는 반추

동물의 반추위에서 더 쉽게 분해되고, 버섯 수확 후 배지에

남아있는 버섯균사체는 다량의 단백질로 구성되어 있기 때문

에 반추동물에 있어서 반추위 미생물의 단백질 공급원으로

이용될 수도 있다[1,5]. 그리고 Kim 등[16]은 버섯 수확 후 배지

는 독성 중금속과 잔류 농약의 오염이 거의 없기 때문에 위생

적으로 안전하다고 보고하였으며, 버섯 배지에 존재할 수 있

는 유해물질들은 버섯을 재배하는 과정에서 버섯균사체에 의

해 분해되기 때문에 안전하다는 보고도 있다[4,9,10,18,21-24,

26]. 그러나 버섯 수확 후 배지는 난분해성 물질들을 많이 함유

하고 있으며[11,18,29], 수분함량(50~60%)이 높아서 부패되기

쉽고[19], 주원료가 곡물이기 때문에 가축에게 유해한 aflatox-

in이나 ochratoxin에 오염될 확률이 높다[13,14]는 문제점이

있다. 따라서 버섯 수확 후 배지를 사료화하기 위해서는 이러

한 문제점을 해결할 수 있는 가공공정이 필요하며 Kwak 등

[19]은 버섯 수확 후 배지를 혐기발효시킬 경우 3주가 경과한

후에도 곰팡이에 의한 오염이 일어나지 않았다고 보고하였다.

우리나라에서 재배되고 있는 병재배 버섯 중 새송이버섯은

재배기술의 발달로 연중 생산되고 있고, 생산설비의 자동화로

대량생산이 주류를 이루고 있어서 버섯 수확 후 배지의 안정

적인 수급이 가능하기 때문에 사료화에 적합한 자원이라고

생각된다. 우리나라와 같이 사료원료 대부분을 수입에 의존하

고 있는 경우 버섯 수확 후 배지의 사료화는 축산농가의 경영

비 절감에 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구는 버섯 수확 후 배지의 기호성과 저장성을 증대시

키기 위하여 발효시킨 새송이버섯 수확 후 배지(F-SMS)의 영



1706 생명과학회지 2011, Vol. 21. No. 12

양수준을 평가하고 F-SMS를 첨가한 완전혼합사료(TMF)의 급

여가 한우 거세우의 증체량과 도체 등급에 미치는 영향을 조

사함으로써 새송이버섯 수확 후 배지의 사료적 가치를 평가해

보고자 수행되었다.

재료 및 방법

공시동물 및 공시사료

공시동물인 비육기(17-24개월령) 한우 거세우 32두(평균체

중 422±32 kg)는 30개월령까지 사양시험을 실시한 후 도축하

였다. 새송이버섯 수확 후 배지 발효산물(F-SMS)은 도준농산

(진주시 소재)에서 수거한 탈병 후 24시간 이내의 새송이버섯

수확 후 배지와 밀기울 및 콘코브를 각각 5:3:2의 비율로 혼합한

다음 1%의 Bacillus amyloliquefaciens CS47[6]과 Saccharomyces

cerevisiae 배양액을 접종한 후 상온에서 14일 동안 혐기발효하

여 제조하였다. 대조구는 시판배합사료와 볏짚을 공시사료로

사용하였으며 처리구는 시판배합사료와 볏짚 대신 30%의

F-SMS를 첨가한 완전혼합사료(Total mixed ration, TMR)를

공시사료로 사용하였다. 공시사료의 조성은 Table 1과 같다.

시험설계 및 사양관리

공시동물은 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료를 급여한

처리구와 시판배합사료와 볏짚을 분리 급여한 대조구로 나누

어 각각 16두씩 배치하였으며, 한 우리 (5×6 m)당 4두씩 수용

하여 처리당 4반복으로 실시하였다. 30%의 F-SMS가 첨가된

TMR 사료 급여구는 자유 채식시켰고 대조구는 시판 배합사

료의 고급육 사양프로그램에 따라 오전(08:00)과 오후(18:00)

로 나누어 1일 2회 급여하였다. 물과 린칼블록은 자유 채식시

켰다.

사료섭취량과 증체량

사료섭취량은 사료급여량에서 사료급여 전에 수거한 잔량

Table 1. Ingredient composition (%) of TMR including 30%

F-SMS
1)

as an experimental diet

Ingredients Contents

Base-5 5

Corn, ground 20

F-SMS 30

Citrus pulp 5

Flaked corn 9

Cotton seed hull pellet 3

Malt sprout 3.5

Tall fescue 7.5

Ryegrass 7.5

Water 9.5
1)Fermented spent mushroom (Pleurotus eryngii) substrates with

Bacillus amyloliquefaciens CS47 and Saccharomyces cerevisiae.

을 공제하여 구하였으며 체중은 매월 1회 측정하였다. 증체량

은 시험개시 체중과 시험종료 체중의 차이로 구하였다.

성분분석 및 도체성적

모든 시료는 105℃ 건조기에서 24시간 동안 건조한 후 1

mm screen이 부착된 Thomas willey mill (Thomas scientific

Model 4, NJ., USA)로 분쇄하여 사용하였다. 분쇄한 시료의

수분, 조단백질, 조섬유, 조회분 등은 AOAC [2]의 일반성분

분석법에 의하여 구하였고 NDF (Neutral detergent fiber)와

ADF (Acid detergent fiber)는 Van Soest 등[27]의 방법에 준하

여 분석하였다.

30개월령에 도축한 도체성적은 농림부 고시 제 2007-40호

의 도체등급 판정기준에 의하여 평가하였다.

통계처리

공시동물의 증체량은 처리구별 개체 체중으로 비교하였으

며 사료 섭취량은 처리구별 평균값으로 비교하였다. 본 시험

에서 얻은 결과들은 SAS (Statistical analysis system) 프로그

램를 이용하여 T-test로 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하

였다.

결과 및 고찰

새송이버섯 수확 후 배지의 물리적 및 화학적 특성

경남지역에서 가장 많이 재배되고 있는 새송이버섯의 배지

원료는 농장마다 차이가 있었으나 도준농산에서는 새송이버

섯 재배를 위해 톱밥과 옥수수대를 주원료로 사용하고 미강,

콘코브, 소맥피, 건비지, 비트펄프 등을 부원료로 사용하고 있

었다. 새송이버섯 배지의 수분함량은 66.53%였고 새송이버섯

수확 후 배지의 수분함량은 56.22%였다. 새송이버섯 배지는

접종된 버섯의 균사 생장에 따라 배지표면이 점차 흰색을 띠

었으며 균사체에 의해 배지의 결속력이 강해져 덩어리를 형성

하는 경향을 나타내었다. 영양적인 측면에서 새송이버섯 수확

후 배지는 섬유소인 NDF와 ADF 함량이 높고 조지방 함량은

낮은 특징을 나타내었다(Table 2). 또한 새송이버섯 수확 후

배지는 새송이버섯 배지에 비해 조지방과 TDN (Total diges-

tible nutrients) 함량은 감소하였고 NDF, ADF, 조회분 함량은

증가한 것으로 나타났다(p<0.05). Kim 등[16]의 보고에서도 버

섯 배지와 비교하여 버섯 수확 후 배지는 hemicelluose, lignin,

조지방 함량 및 순단백질(TP)/조단백질(CP)비율은 감소하였

고(p<0.05) NDF, ADF, 조회분 함량 및 NPN/CP와

ADF-CP/CP의 비율은 증가하였으며(p<0.05) 비섬유성 탄수

화물과 조단백질 함량은 차이가 없었다(p<0.05).

급여사료의 화학적 성분

30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료와 시판 배합사료 및 볏
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Table 3. Chemical composition (%) of experimental diets

Items
Diets

TMR including 30% F-SMS Commercial feed Rice straw

Dry matter 68.26 89.53 88.00

Crude protein 11.67 13.40 5.11

Ether extract 3.34 2.79 2.39

Neutral detergent fiber 39.72 40.95 75.41

Acid detergent fiber 23.14 12.26 51.02

Crude ash 6.82 6.50 17.16

Total digestible nutrients 72.11 73.00 43.23

Table 4. Effect of dietary supplementation of TMR including 30% F-SMS (Pleurotus eryngii) on body weight gain and feed intake

of Hanwoo steers during the experimental period

Items
Body weight (kg) Feed intake

(Kg/d)Initial body Final body Total gain Daily gain

Control 436±36.83 662±21.38 226±15.29 0.74±0.09 10.18±2.01
1)

TMF 407±31.38 644±24.42 237±16.09 0.80±0.07 15.35±1.38
1)Means with different superscript in same column significantly differ (p<0.05).

Table 5. Effect of dietary supplementation of TMR including 30% F-SMS (Pleurotus eryngii) on carcass grade (%) of Hanwoo steers

Diets
Meat quality Meat quantity

>1+ 1 <1 A B C

Control 68.7 18.8 12.5 25.0 62.5 12.5

TMR including 30% F-SMS 62.5 37.5 0 31.3 37.5 31.2

Table 2. Chemical composition (%) of mushroom substrates and

SMS1) for Pleurotus eryngii

Items
Mushroom

substrates
SMS

Dry matter 33.47 43.78

Crude protein 12.04 13.46

Ether extract 1.9 0.77

Neutral detergent fiber 67.35 70.81

Acid detergent fiber 35.73 48.70

Crude ash 6.86 9.4

Total digestible nutrients 60.68 50.43
1)

Spent mushroom substrates

짚의 영양소 함량은 Table 3에 나타내었다. 볏짚은 NDF와

ADF가 각각 75.41%와 51.02%로서 우리나라 평균 볏짚에 해

당하는 사료적 가치를 가지고 있었다. 30%의 F-SMS가 첨가된

TMR 사료의 조단백질과 TDN 함량은 시판배합사료와 큰 차

이를 나타내지 않았다. Jugdder 등[12]은 버섯 수확 후 배지는

섬유소(NDF) 함량이 높기 때문에 에너지 사료보다는 조사료

자원인 볏짚의 대체효과가 있다고 보고하였다.

발사료 급여 효과

새송이버섯 수확 후 배지가 한우 거세우의 성장에 미치는

영향은 Table 4에 나타내었다. 시험개시 평균 체중은 대조구가

436 kg, 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료 급여구가 407 kg이

었고 시험종료 평균 체중은 대조구가 662 kg, 30%의 F-SMS가

첨가된 TMR 사료 급여구가 644 kg이었다. 시험기간 동안 총

증체량은 대조구(226 kg)보다 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR

사료 급여구(237 kg)에서 약간 높게 나타났으며 일일 평균 증

체량도 대조구(0.74 kg)보다 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사

료 급여구(0.80 kg)에서 약간 높게 나타났으나 유의적인 차이

는 없었다(p<0.05). 사료 섭취량은 대조구(10.18 kg)보다 30%

의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료 급여구(15.35 kg)에서 많았는데

(p<0.05) 이는 새송이버섯 수확 후 배지가 발효될 때 생성된

발효취에 의해 기호도가 상승했기 때문으로 사료된다. Kim

등[15]은 옥수수 계분 사일리지 시험에서 기호성이 증가하면

사료섭취량도 증가한다고 보고하였으며, Lee 등[20]은 버섯폐

배지 첨가량이 많을수록 총 사료섭취량도 증가하는 경향을

나타내었다고 보고하였다.

비육기 한우 거세우의 도체성적에 미치는 영향

새송이버섯 수확 후 배지 발효산물을 첨가한 사료가 한우

거세우의 도체 등급에 미치는 영향은 Table 5에 나타내었다.

육질등급에서 1
+
등급 이상 출현율은 30%의 F-SMS가 첨가된

TMR 사료 급여구보다 대조구에서 약간 높은 경향을 나타내

었으나 1등급 이상 고급육 출현율은 30%의 F-SMS가 첨가된

TMR 사료 급여구에서는 100%인 반면 대조구에서는 87.5%로

서 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료 급여구의 육질등급이
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대조구보다 안정적인 것으로 나타났다. 육량등급에 있어서 A

등급 출현율은 대조구가 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료

급여구보다 높은 경향을 나타내었으며 C등급 출현율은 대조

구가 상대적으로 낮은 경향을 나타내었다.

이상의 결과를 종합하면 발효공정을 거쳐 기호성과 저장성

이 개선된 새송이버섯 수확 후 배지의 급여는 육질 향상에는

대조구보다 효과적이었으며 육량등급에서는 처리구별로 큰

차이를 나타내지 않았으므로 새송이버섯 수확 후 배지는 한우

거세우의 원료사료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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초록：새송이버섯 수확 후 배지 발효산물 첨가급여가 한우 거세우의 성장과 도체등급에 미치는 영향

갈상완1․문여황2․조수정1*

(
1
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2
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본 실험에서는 새송이버섯 수확 후 배지 발효산물 첨가급여가 한우 거세우의 성장과 도체성적에 미치는 영향

을 조사하기 위하여 비육기(17-24개월령) 한우 거세우 32두를 공시하여 30개월령까지 사양시험을 수행하였다. 공

시동물은 30%의 새송이버섯 수확 후 배지 발효산물(F-SMS)이 첨가된 TMR 사료를 급여한 처리구와 시판 배합사

료와 볏짚을 분리 급여한 대조구로 나누어 처리구별로 각각 16두씩 배치하였으며 한 우리(5×6 m)당 4두씩 수용

하였다. 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료의 영양 가치를 분석한 결과, 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료는 볏

짚보다는 조단백질(11.67%)과 TDN(72.11%) 함량이 높게 나타났으나 시판배합사료와는 큰 차이가 없었다

(p<0.05). 시험기간 동안 사료섭취량은 30%의 F-SMS가 첨가된 TMR 사료 급여구가 대조구보다 유의적으로 많았

으나(p<0.05) 공시동물의 증체량에서는 처리구간에 큰 차이가 없었다. 육질등급에서는 30%의 F-SMS가 첨가된

TMR 사료 처리구(100%)의 1등급 이상 출현율이 대조구(87.5%)보다는 높게 나타났으나 육량등급에 있어서는 처

리구별로 큰 차이가 없었다(p<0.05). 이상의 결과로 볼 때, Bacillus amyloliquefaciens CS47와 Saccharomyces cer-

evisiae로 발효시켜 기호성과 저장성이 개선된 새송이버섯 수확 후 배지는 한우 거세우의 원료사료로 사용 가능한

것으로 사료된다.

microflora. Mushroom Sci. 14, 917-924.

24. Semple, K. T., N U. Watts, and T. R. Fermor. 1998. Factors

affecting the mineralization of [U-C-14]benzene in spent

mushroom substrate. FEMS Microbiol. Lett. 164, 317-321.

25. Silanikove, N., O. Danai, and D. Levanon. 1988. Composted

cotton straw silage as a substrate for Pleurotus sp. cultivation.

Biol. Wastes 25, 219-226.

26. Stamets, P. 2001. Mycova: Helping the ecosystem through

mushroom cultivation. http://www.fungi.com.

27. Van Soest, P. J., J. B. Robertson, and B. A. Lewis. 1991.

Methods of dietary fiber, neutral detergent fiber, and non-

starch polysaccharides in relation to animal nutrition. J.
Dairy Sci. 74, 3583-3597.

28. Williams, B. C., J. T. McMullan, and S. McCahey. 2001. An

initial assessment of spent mushroom compost as a potential

energy feedstock. Bioresour. Technol. 79, 227-230.

29. Yang, S. Y., M. D. Song, O. H. Kim, and C. W. Kim. 2001.

Isolation of Bacillus sp. producing multi-enzyme and opti-

mization of medium conditions for its production using

feedstuffs for probiotics. Korean J. Appl. Microbiol. Biotechnol.
29, 110-114.


