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1)1. 서 론

버섯은 자실체를 형성하는 고등균류로서 탄수화물과 

단백질, 지질 등의 영양소를 고루 함유하고 있고, 맛과 향 

적인 측면에서도 뛰어난 기능성을 가지고 있으며, 무기

질, 비타민, 아미노산 등 인체에 중요한 영양성분을 고루 

가지고 있는 식품으로 알려져 있다(Breene, 1990; Oh 

and Lee, 2005; Kim et al., 2017). 표고버섯(Lentinula 
edodes)은 담자균류 주름버섯목 낙엽버섯과 표고 속에 

속하는 버섯으로 특유의 향과 맛을 가지고 있어, 기호성

이 높은 버섯으로서 최근 원목재배에서 톱밥재배로 전환

되고 있는 실정이며, 재배방식이 톱밥재배로 전환됨에 

따라 대량으로 인공재배가 가능하여 그 생산량은 계속 

증가하고 있다(Tian et al., 2015). 표고버섯은 독특한 
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Abstract
This study was carried out to investigate the changes in the amount of 20 free amino acids in PDB (Potato Dextrose Broth) medium 

during the incubation period while cultivating Lentinula edodes. The total incubation period was 90 days, and the total amount of free 
amino acids was confirmed every 45 days. Among the 18 kinds of amino acids whose increase and decrease patterns were confirmed, 
10 amino acids were increased compared to that in the control, among which cysteine increased from its initial value of 9,889 ± 3 µg/L 
to 12,909 ± 2 µg/L at 45 days and 29,256 ± 4 µg/L at 90 days. Six amino acids with decreased expression patterns were identified. 
Arginine decreased to 83,751 ± 2 µg/L after 45 days from its initial value of 161,787 ± 1 µg/L and to 79,055 ± 7 µg/L at 90 days.
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맛과 향으로 인해 가공식품으로써 연구가 주목받고 있으

며, 더불어 항암작용 물질인 렌티난(lentinan)과 콜레스

테롤을 낮춰주는 에리타데닌(eritadenin)을 함유하고 있

어 약용으로도 사용되고 있다(Park et al., 2011). 표고버

섯의 영양성분 중 아미노산은 단백질을 이루는 구성성분

으로서 신진대사 과정에서 에너지 생성을 위한 영양소로 

알려져 있는데, α-아미노산은 아미노단백질을 구성하는 

원료로 20여종이 있으며, 또한 Leucine, Methionine, 
Valine, Isoleucine, Lysine, Threonine, Phenylalanine, 
Histidine, Tryptophan 등 아홉 가지는 인체 내에서 합

성되지 않는 아미노산으로 음식물로 섭취하여야만 하는 

필수 아미노산이다(Park et al., 2017). 
표고버섯에 대한 연구는 자실체뿐만 아니라 표고버섯

의 균사체에 대한 연구와 버섯의 배지에 대한 연구도 진

행되고 있다. 표고의 성분 중 아미노산에 관한 국내 연구

는 Pyo and Ro(1975)에 의한 식용버섯류의 아미노산에 

관한 연구, Hong et al.(1989)에 의한 양송이, 느타리, 표
고버섯의 유리아미노산 및 전아미노산의 조성에 대한 연

구 등 표고버섯 자실체의 성분에 대한 연구들이 있었는

데, Cho et al.(2002)은 버섯의 생육시기에 따라 총 아미

노산의 함량이 변화가 생긴다고 하였으며, Lee et 
al.(1994)은 표고버섯의 균사체 배양 시 맥주효모를 이

용함으로써 아미노산의 증감을 확인하였다. 또한, 
Park(2014)은 톱밥배지에 아미노산을 첨가함으로써 자

실체 내에서의 아미노산 변화를 확인하였다. 현재 표고

버섯의 톱밥 재배 시 접종원균은 주로 PDA배지에서 배

양을 하게 되는데, 이러한 표고재배에 이용되는 일반적

인 배지상태의 아미노산 변화 양상은 향후 자실체에도 

영향을 미치게 된다(Yoon et al., 2010; Jo and Shin, 
2017). 본 연구에서는 표고균사체를 PD (Potato Dextrose 
Broth) 배지를 이용하여 표고 생육기준인 90일에 맞춰 

액체배양을 하고 액체배양 시 배양 기간에 따른 유리아

미노산의 증감양상을 확인하여 액체종균을 이용한 톱밥 

재배 시에 필요한 기초자료를 확보하고자 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 균주 배양

실험에서 사용한 균주는 농촌진흥청 버섯과에서 분양

받은 산조701호(ASI3305)를 PDA 평판배지에서 5일간 

배양(25±1 )한 후 균사의 생육이 80% 이상 진행된 플

레이트를 선택하여 사용하였다. 균사체배양에 사용된 액

체배지는 PDB (Potato Dextrose Broth)를 사용하였으

며, 121 에서 20분간 고압멸균  후 20 내외로 냉각하

여 PDA 평판배지에서 배양한 산조701호(ASI3305)를 

cork borer를 이용하여 5 mm로 잘라 50 ml의 PDB가 

들어있는 삼각플라스크에 옮겨 넣은 후 온도가 조절되는 

Shaking incubator(IS-2100R. Jeio Tech. Korea)를 이

용하여 25±1 에서 배양하였다. PDB를 Control로 하

였으며, 표고버섯 재배 기간인 3개월에 준하여 90일간 

배양하면서 45일 단위로 유리 아미노산의 총 함량을 확

인하였다. 

2.2. 아미노산 분석

아미노산의 분석은 액체배양에 사용한 PDB 중 10 ml

High speed amino acid analyser : Model L-8900

Column 4.6 mm I.D.  60 mm L.*1
Packed with Hitachi custom ion exchange resin

Pump Delivery pressure; 0 to 30 MPa (0 to 306 kgf/cm2)
Flow rate range; 0.000 to 0.999 mL/min

Column oven System; Peltier
Temperature setting range; 20 to 85°C (in 1 °C steps)

Reaction unit System; Electronic heating (reaction column)
Temperature setting; 50 to 140°C (in 1°C steps)

Photometer Spectrophotometer; Aplanatic concave diffraction grating
Wavelength; 570 nm, 440 nm Analyzer

Table 1. Operating conditions for the analysis of free amino acids by high speed amino acid analyser
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을 시료로 취하여 원심분리(3,000 rpm/10 min) 후 상등

액을 사용하였다. 원심분리 한 상등액에 5배의 증류수를 

가하여 희석 후 5% trichloroacetic acid (TCA)를 동량 

넣어 2배로 희석한 뒤 12,000 rpm/15 min 처리하여 상

등액을 분리하였으며, 이 상등액에 n-hexane을 처리하

여 지질 및 색소 등 비극성 물질을 제거하였다. n-hexane
을 처리한 시료는 0.2 Syringe filter 후 HITACHI 
L-8900 Amino Acid Analyzer를 사용하여 유리아미노

산을 분석하였다. 아미노산의 분석 조건은 Table 1과  같

다.

3. 결과 및 고찰

표고버섯 균사체 액체배양 시 배양기간에 따른 배지 

내 유리아미노산의 변화 양상을 분석한 결과는 Table 2
와 같다. 본 연구에서 표고버섯 균사체 배양액의 아미노

산은 Asp, Thr, Ser 등 20종이 검출되었다. 본 연구에서 

확인된 20종의 아미노산 중 90일간의 배양을 통해 PDB

배지 내에서 아미노산의 증감은 18종의 아미노산으로, 
이는 필수 아미노산 중 Tryptophan을 제외한 Leucine, 
Methionine, Valine, Isoleucine, Lysine, Threonine, 
Phenylalanine, Histidine 등의 8종의 필수 아미노산과 

비 필수 아미노산인 Aspartic acid, Serine, Glutamic 
acid 등을 포함하여 총 18종의 아미노산의 증감이 확인

되었다. Cho et al.(2002)은 생육시기별로 표고버섯의 

유리아미노산을 분석하였을 때, 총 17종의 아미노산을 

확인하였으며, Kim and Seo(2016)는 표고 수집종에서 

총 16종의 유리아미노산이 검출되었다고 하였는데, 본 

연구에서는 PDB상에서 균사체를 배양한 액체배지 내 

유리아미노산 함량을 측정한 것으로 액체배지 내 아미노

산의 구성이 기존의 일반적인 표고버섯 자실체의 아미노

산 구성과는 차이가 있는 것으로 보인다.
0일차의 PDB배지 내의 유리아미노산을 control로 보

았을 때, 증감양상이 확인된 18종의 아미노산 중 control 
대비 그 양이 증가한 것은 Aspartic acid, Serine, 
Sarcosine, Cysteine 등 10종이었다. 대표적으로 황 함유 

Amino acid name Control(PDB) 
(ug/L)

45 days 
(ug/L)

90 days
(ug/L)

Aspartic acid 71,136±3 74,532±1 165,034±2

Threonine 82,722±4 100,495±4 194,638±1

Serine 87,194±3 90,254±2 131,097±1

Glutamic acid 180,963±2 223,595±2 343,507±3

Sarcosine 0 39,907±1 110,002±3

Glycine 48,609±1 51,499±2 108,621±4

Alanine 113,446±2 108,485±4 144,558±2

Citrulline 0 2,548±6 0

Valine 111,297±2 112,513±3 195,674±6

Cysteine 8,811±3 22,330±2 25,895±4

Methionine 26,878±2 0 0

Isoleucine 92,135±3 76,461±1 86,381±5

Leucine 274,831±1 170,215±5 147,334±3

Tyrosine 39,470±2 47,183±4 61,904±4

Phenylalanine 148,264±5 109,917±1 115,241±3

Lysine 221,903±2 155,265±7 161,116±1

Histidine 25,970±4 20,761±3 42,075±1

Arginine 160,419±1 97,525±2 81,442±7

Table 2. Expression level of free amino acids of 90 days of culture in PDB medium 
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아미노산인 Cysteine의 경우 최초 8,811±3 ug/L에서 45
일후에는 22,330±2 ug/L, 90일에는 25,895±4 ug/L로 

증가하는 양상을 보였다. 그러나, Cysteine과 같이 황을 

함유하는 아미노산인 Methionine의 경우 배양 45일부

터 배지 내에서 발견되지 않았는데 이는 액체배지 내 표

고 균사체가 생장하며 Methionine을 이용하고, 이로 인

해 기간이 지남에 따라 액체배지 내에서 Methionine을 

확인할 수 없는 것으로 판단된다. 또한, 배양 기간 중 발

현양상이 감소되는 것은 Phenylalanine, Lysine, 
Arginine 등 6종으로 대표적으로 Arginine은  최초 

160,419±1 ug/L 이었으나 45일후에는 97,525±2 ug/L, 
90일에는 81,442±7 ug/L로 감소하는 것을 확인할 수 있

으며, Citrulline은 최초 배지 내에는 측정되지 않았으나 

이후 배양 45일차에 2,548±6 ug/L로 확인되었다. 그러

나 배양 90일에는 액체배지 내에서 Citrulline이 확인되

지 않았다. 향후 배양과정 중 균사체의 아미노산 증감양

상을 확인해 볼 필요가 있을 것으로 보인다. Aminuddin 
et al.(2007)은 배지재료를 달리하여 표고버섯(Lentinula 
edodes) 균사체를 액체 배양하였을 때, 균사체 내에서 총 

16종의 아미노산을 보고하였으며, 배지 재료가 변화함에 

따라 아미노산의 양 또한 변화하는 것을 확인하였다. 본 

실험에서는 균사체의 아미노산을 분석한 것은 아니나 균

사체의 배양과정에서 발생하는 아미노산의 변화양상을 

확인하는 것으로 추후 배양기간별 균사체 내의 아미노산

의 함량을 측정하는 실험이 진행하여 비교가 필요할 것

으로 판단되어진다.

4. 결 론

표고버섯(Lentinula edodes) 균사체를 PDB상에서 

90일간 배양을 하며 PDB배지의 아미노산의 변화에 대

해 조사를 하였다. PDB배지 내에서 확인된 20종의 아미

노산 중 18종의 증감양상이 보였으며, Tryptophan을 제

외한 Leucine, Methionine, Valine, Isoleucine, Lysine, 
Threonine, Phenylalanine, Histidine 등의 필수 아미노

산을 포함하고 있었다. 배양기간이 지남에 따라 아미노

산의 양이 증가한 것은 Serine, Sarcosine, Glycine 등 

10종의 아미노산으로 Phenylalanine, Lysine, Arginine 
등 6종은 배양기간 중 배지 내에서 아미노산의 양이 감소

되고, 또한 Citrulline은 배양기간 중 최초 배지 상에서는 

발견되지 않았으나, 45일차에는 아미노산이 측정되었고 

90일차에서 측정되지 않는 것을 확인할 수 있었다. 

Fig. 1. Changes in free amino acids during 90 days of culture in PDB medium. 
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