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Abstract

This study analyzed the physicochemical characteristics of Astragalus membranaceus (AM) fermented with seven  
different mushroom mycelia. Physicochemical characteristics, such as contents of moisture, pH, total reducing sugars, 
free sugar, and isoflavonoid, were investigated. The moisture content was increased in most of the samples. The 
pH values of AM fermented with Phellinus linteus and Flammulina velutipes were increased, while the pH of 
other samples were similar to that of non-fermented AM. The reducing sugar content was in the range of 211.69~391.74 
mg/100 g. The extraction yield using water was higher than that when extracted with 80% ethanol. The free sugar 
content was increased through fermentation with mushroom mycelia. However, the glucose contents of the 80% 
ethanol and water extracts were decreased. Finally, the calycosin and formononetin contents in 80% ethanol and 
water extracts of AM fermented with Phellinus linteus were 2,549.24 mg/g, and 827.66 mg/g for calycosin, and  
1,366.69 mg/g and 221.28 mg/g for formononetin, respectively. These results suggest that fermentation with mushroom 
mycelia could be used to increase the bioactivity of AM. The mycelium-fermented AM might be a valuable source 
of functional material and edible resource for industry.
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최근 식물 유래 생리활성물질은 암을 비롯한 심장병, 고

혈압, 당뇨및백내장등성인병및대사증후군을예방하는

기능성소재로서 크게 각광을 받고 있으며, 국내외적으로

천연물로부터 식물 화학물질을 개발하려는 연구가 활발히
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진행되고 있다. 질병의 치료방법으로서 의학적인 방법이

주된 치료방법이었지만, 특정식품 섭취로 인해 만성질환의

발생을억제또는 지연시킨다는연구보고 결과(1,2)로인해

만성질환의 치료방법으로써 식이 요법의 중요성이 대두되

고 있으며 이러한 추세에 따른 새로운 식품소재와 더불어

가공식품 등 개발을 위한 자원으로서 약용식물에 대한 더

많은 연구가 필요하다.

황기(Astragalus membranaceus)는 기운을 보하는 대표적

인 한약재로 성질은 따뜻하고 맛은 달며 한방에서 지한(止

汗), 이뇨, 강장, 혈압강하 등의 목적으로 사용되고 있다.

약리실험 연구에서는 항염, 이뇨, 강장(3), 혈당강하(4), 면

역증강, 항종양, 항바이러스 작용 등이있는 것으로밝혀졌
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다(5,6). 또한, 황기는 간 기능을 보호하는 물질을 함유하고

있을 뿐 아니라, isoflavone성분을 함유하고 있어 항산화

기능이우수하며, 항당뇨기능이있다고보고된바있다(7).

또한, 버섯류의경우에도항암및면역기능증강, 만성위

염, 신체허약등(8)에여러가지높은생리활성효능이다양

한 연구를 통해 밝혀진바 있으며, 버섯 균사체는 자실체와

유사한 생리적 기능을 가지는 것으로 밝혀져(9) 식용 또는

의료용으로 복용 시 독성 및 부작용이 나타나지 않으므로

(10-12) 기능성 자원으로서의 활용이 기대된다. 이러한 균

사체를 식용이 가능한 곡류나 약용식물 등의 고체재료에

배양하면 별도의 추출공정 없이 바로 이용하는것이 가능

하며(2,13), 최근에는 미생물 이용을 통한 한약재의 효능

증가 및 새로운 효능을 도출하는 연구가 활발히 진행되고

있는데예를들어유산균발효한자음강화탕성분의생물전

환으로 효능이 증가된 자음강화탕 개발(14) 및 기호성 및

품질이증진된백련잎발효차개발을위해동충화초균사체

배양한 백련잎차의 품질특성(15)등 의 연구가 보고되었다.

허나 현재까지 담자균 이용하여 약용식물의 효능증가 및

식품소재로 이용한 사례 및 연구가 미비한 실정이다.

따라서, 본 연구에서 담자균 균사체를 황기에 배양하여

이용성 및 기능성을 증진시킨식품 개발 및 그밖에 다양한

식품첨가제 등의 용도로 쓰일 수 있는 소재를 개발하기

위한 연구의 일환으로 기초연구를 실시하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 균주는 국립원예특작과학원 버섯과에

서 분양받은 상황버섯(Phellinus linteus), 말굽버섯(Fomes

fomentarius), 영지버섯(Ganoderma lucidum), 큰 느타리버

섯(pleurotus eryngii), 팽이버섯(Flammulina velutipes), 표고

버섯(Lentinus edodes)균주와 경기도농업기술원 버섯연구

소에서 분양받은 곤지 7호 버섯(Pleurotus ostreatus

Gonji-7ho) 균주를 분양받아 사용하였으며, 담자균 배양용

약재 황기(Astragalus membranaceus)는 충북 제천산 3년근

으로(Hanbangchon, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

균주별 배지 및 배양조건

균의 보존용 배지로는 영지버섯(G. lucidum), 큰 느타리

버섯(P. eryngii), 팽이버섯(F. velu-tipes), 표고버섯(L.

edodes), 곤지 7호(P. ostreatus Gonji-7ho)는 potato dextrose

agar(PDA, Difco, Detroit, USA)배지, 상황버섯(P. linteus),

말굽버섯(F. fomentarius)은 YPD-Agar(Difco, Detroit, USA)

배지를 사용하여, 25℃에서 15일간 평판 배양한 다음 접종

원으로 사용하였다.

담자균 배양 황기 제조

황기 5 kg을 톱밥형태로 분쇄한 뒤 황기 및 미강을 4:1

비율로 미강 1.25 kg 첨가하고, 2 L 증류수를 가해 혼합한

후 각 300 g씩 톱밥종균 배양병에 병입 하고, autogclave

(Vision Scientific, Co., Ltd., Korea)에서 120℃, 40분 멸균시

킨 다음, 각 배양병당 상황버섯(P. linteus), 말굽버섯(F.

fomentarius), 영지버섯(G. lucidum), 큰 느타리버섯(P.

eryngii), 팽이버섯(F. velutipes), 표고버섯(L. edodes) 곤지

7호 버섯(P. ostreatus Gonji-7ho)등 7종의 균주를 접종하여

25℃ 온도의 incubater(VS-1203PFHLN, Vision Scientific,

Co., Ltd., Korea)에서 30일간 배양하며 발효시켰다. 담자균

배양한 황기는 -80℃ 초저온냉동기(deep freezer, Ilsin

BioBase Co., Ltd., Korea)에서 24시간 동결시킨 후 동결건

조기(freeze dryer, Ilsin BioBase Co., Ltd., Korea )에서 72시

간 동결 건조시킨 것을 마쇄하여 시료로 사용하였다.

담자균 배양 황기의 수분 함량 및 pH 측정

담자균 배양 황기의 수분 함량은 적외선 수분 측정기

(MS-70, AND Co., Japan)를 이용하여 측정하였으며, pH는

시료 2 g을 칭량하여 8 mL의 증류수를 가하여 균질화한

후 3,000 rpm에서 15분간 원심분리한 후 상등액을 취하여

pH meter(HM-30P, DKK-TOA, Japan)로 측정하였다. 총 산

도는 pH측정의 시료와 동일한 시료를 3,000 rpm에서 15분

간 원심분리한 후 시료액 0.1 mL에 0.9 mL의 증류수를

가하여 10 mL로정용한 후, 지시약 0.05% phenolphthalein을

사용하여 0.1 N NaOH로 pH 8.3에도달할때까지적정하였

으며, 적정에 소비된 NaOH 소비량을 이용하여 acetic aicd

함량(%)으로 환산하여 총산 함량을 표시하였다. 실험은 3

회 반복하였으며 결과는 평균값±표준편차로 나타내었다.

환원당 측정

환원당은 dinitrosalicylic acid(DNS)법(16)에 따라 추출여

액 1 mL에 DNS reagent 1 mL을 가하여 15분간 끓인 다음,

냉각한 후 증류수 3 mL을 첨가하여 UV-visible spectrophoto

meter를 이용하여 546 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였

다. 이때 당의 정량은 glucose를 표준물질로 사용하여 표준

곡선으로부터 환산하여 함량을 산출 하였다.

추출물 제조 및 추출수율 측정

추출물 제조는 담자균 배양 황기를 동결건조 한 것을

사용하여 80% 에탄올추출물및 열수추출물을제조하였다.

80% 에탄올 추출물의 제조는 다음과 같다. 각 동결건조

된 배양물 5 g에 80% 에탄올 수용액 100 mL씩 가하여

ultrasonicator(Power Sonic 420, 50/60 HZ, 700W, Hwashin

Co., Korea)로 1시간 씩 2회 sonication하여 추출한 후

Whatman No. 2 여과지를 이용하여 여과시킨 후, 여과액을

200 mL로 정용하여 rotary vacuum evaporater(BUCHI,
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USA)를 이용하여 50℃ 이하에서 감압·농축하였고, 이를

같은추출용매로용해하여본실험의분석용시료로사용하

였다. 열수추출물의 제조는 다음과 같다. 각 배양물 5 g에

끓인 증류수 100 mL을 혼합 후 ultrasonication(Power Sonic

420, 50/60 HZ, 700W Hwashin Co., Korea) 장비로 1시간

씩 2회 반복 추출한 후 Whatman No. 2 여과지를 이용하여

여과시킨 후, 여과액을 정용하여 rotary vacuum evaporater

(BUCHI, USA)를 이용하여 50℃이하에서 감압·농축한 뒤,

이를 같은 추출용매로 용해하여 본 실험의 분석용 시료로

사용하였다. 추출수율은 각각의 추출물을 동결 건조시켜서

건조중량을 구한다음 추출물 조제에 사용한 원료 물량에

대한 백분율로 나타내었다.

유리당 분석

유리당 분석은 HPLC(Waters 2695, waters Co., Miliford,

MA, USA)를이용하여 분석하였다. 담자균배양 황기 추출

물을 희석하여 0.45 μm PVDF membrane filter를 여과한

것을 시험용액으로 하였고, column은 Prevail carbohydrate

ES(5 μm, 4.6×250 mm)을 사용하였으며, mobile phase는

acetonitrile : water 혼합액(70:30, v/v), flow rate는 1.0

mL/min, detector는 ELSD Sigmal(Waters 2424 , Waters

Co., Miliford, MA, USA)를 사용하여 분석하였다.

성분 함량분석

담자균 배양 황기의 80% 에탄올 및 열수 추출물 성분

함량분석은 HPLC(Waters 2695)를 이용하여 분석하였다.

각 추출물을 0.45 μm PVDF membrane filter 여과한 것을

시험용액으로 하였고, 분석 조건은 다음과 같다. column은

YMC-Pack Pro C18(5 μm, 4.6×250 mm), mobile phase 조성

은 solvent A water: thrifluoro-acetic acid(99.5:0.5, v/v)와

solvent B Acetonitrile를 사용하였고, flow rate 및 column

온도는 각각 0.8 mL/min, 30℃로 detector는 photodiode array

detector(Waters 2699)를 사용하여 검출하였다. 표준물질은

Calycosin 및 Formononetin을 Sigma-Aldrich Co.로부터 구

입하였고 HPLC에서나타난 peak area의 3회반복평균값을

취한후 표준물질의양과 peak area사이의 상관관계를도출

하여 검량선을 작성하여 계산하였다.

통계처리

본 실험의 결과는 3회 반복 실험을 실시한 뒤 평균과

표준편차로 나타내었으며, 각실험결과에 대한 통계분석은

SAS program(9.2, SAS Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여

ANOVA를 실시한 후 Duncan’s multiple range test 방법을

사용하여 각 처리구간의 유의적 차이를 검증하였다

(p<0.05).

결과 및 고찰

담자균 배양 황기의 수분함량 및 pH 측정

담자균 7종을 접종하여 30일간 배양한 황기의 수분함량

및 pH를측정결과는 Table 1과같다. 수분함량은대조구는

26.38%의 함량을 보였고, 상황버섯 및 큰 느타리 균사체

배양 황기가 각각 49.58%, 38.92%로 크게 증가한 함량을

나타내었으며, 전체적으로 균사체 배양 황기의 수분함량은

약 30% 이상으로 대조구에 비해 다소 증가하였다. 이는

배양기간이지남에따라균사체의생장으로인해배양물의

수분함량이 꾸준히 증가한 것으로 사료되며, 육안을 통해

황기의표면이담자균사에에워싸여있는모습을보아균사

체의 생장밀도가 양호한 것을 확인하였다. pH는 상황버섯

균사체배양황기가 pH 6.51, 팽이버섯균사체배양황기는

pH 6.41로 증가하였으나, 이외의 배양물의 경우 pH

5.30~5.61로 전반적으로 대조구와 유사한 결과를 나타내었

으며거의차이가없었다. 이는담자균균사의생장을보았

을때알칼리보다는 pH 4~5범위의산성에서배양이잘된다

는 보고와 일치하였으며, 담자균 Coriolus versicolor 및

Phellinus igniarius 배양액이 배양기간이 지남에 따라 pH

4~5에서 pH 6 이상으로 계속적으로 완만한 상승을 보였다

는 결과(17)와 유사하게 나타났다.

Table 1. pH values, moisture contents, and reducing sugar
contents of Astragalus membranaceus fermented with different
mushroom mycelia

Strains

Components

Moisture contents
(%)

pH Reducing sugar
(mg/100 g)

Control 26.38±0.01
h1)

5.56±0.01
b

235.83±0.04
e

P. linteus 49.58±0.04
a

6.51±0.02
a

346.73±0.07
b

P. ostreatus 33.11±0.07
f

5.30±0.01
c

256.05±0.10
d

F. fomentarius 28.74±0.05
g

4.66±0.01
d

215.60±0.15
g

G. lucidum 34.58±0.01e 5.52±0.00b 211.69±0.27h

P. eryngii 38.92±0.06b 5.61±0.02b 289.97±0.11c

F. velutipes 35.54±0.04c 6.41±0.02a 391.74±0.14a

L. edodes 34.93±0.02d 5.57±0.00b 226.69±0.12f

1)Values are mean±SD (n=3). Means with the same letter in each row are not significantly
different by Ducan’s multiple range test (p<0.05).

담자균 배양 황기의 환원당 함량 측정

담자균 배양 황기의 환원당 함량을 측정한 결과 균주에

따른 함량 차이를보였으며 결과는 Table 1과같다. 대조구

의 환원당 함량은 235.83 mg/100 g으로 나타났고, 팽이버섯

균사체 배양 황기는 391.74 mg/100 g으로 대조구에 비하여

약 2배 높은 환원당 함량을 나타냈고, 상황버섯 균사체 및

큰 느타리 버섯균사체 배양 황기 또한 각각 346.73 mg/100

g, 289.97 mg/100 g 으로 높은 환원당 함량을 나타내었다.
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이러한 결과는 담자균이 생성한 α-amylase 효소 작용으로

인해황기의 환원당 함량이 증가 한 것으로 사료되며, Park

등(18)의 연구결과에 의하면 곡물에 배양한 담자균들의 효

소활성이 배양기간이 지남에 따라 효소활성이 증가되고,

이러한 α-amylase 생성 미생물들이 발효식품 제조에서 전

분질 원료를 당화시키는 것으로 보고되며, amylose 가수분

해 효소인 fungamyl 처리에 의해 황기의 환원당 함량이

시간이지남에따라증가한보고(19)와 유사한결과를나타

내었다. 그러나 이외 말굽버섯, 영지버섯 및표고버섯 균사

체 배양 황기는 각각 215.60 mg/100 g, 211.69 mg/100 g,

226.69 mg/ 100 g 으로대조구에비해감소한환원당함량을

나타내었다.

Table 2. Extraction yields of Astragalus membranaceus fermented
with diffeent mushroom mycelia

Strains
Yield (%)

80% EtOH extract Water extract

Control 33.60±0.10
1)

40.80±0.11

P. linteus 20.00±0.09 36.00±0.11

P. ostreatus 27.20±0.11 33.60±0.09

F. fomentarius 32.80±0.10 32.80±0.12

G. lucidum 25.60±0.11 45.60±0.09

P. eryngii 28.00±0.08 52.00±0.10

F. velutipes 32.80±0.12 41.60±0.11

L. edodes 28.00±0.10 42.40±0.08
1)Values are mean±SD (n=3).

추출용매에 따른 추출수율

담자균 7종이 배양된 황기에 대한 80% 에탄올 용매와

열수 추출에 대한 추출수율을 조사한 결과는 Table. 2와

같다. 추출수율은 열수추출물이 80% 에탄올 추출물 보다

Table 3. Free sugar contents of Astragalus membranaceus fermented with different mushroom mycelia

Strains

Contents (mg/100 g)

80% EtOH extract Water extract

Fructose Glucose Sucrose Fructose Glucose Sucrose

Control 1260.85±0.14
f1)

1199.83±0.19
a

7807.30±0.14
d

1166.04±0.03
d

ND　 9324.40±0.05
a

P. linteus 854.61±0.10
h

929.26±0.13
e

ND　 484.60±0.08
h

1547.51±0.08 ND　

P. ostreatus 1798.58±0.15c 　ND2) 6591.35±0.19f 1169.97±0.07c 　ND 6638.01±0.10f

F. fomentarius 1065.18±0.06g 　ND 5991.62±0.14g 941.46±0.10g 　ND 9149.86±0.12b

G. lucidum 1306.49±0.11e 　ND 7865.18±0.15c 1132.74±0.12e 　ND 8601.92±0.08d

P. eryngii 2154.61±0.15a 1109.73±0.05c 7110.74±0.08e 1528.03±0.06a 　ND 6154.98±0.04g

F. velutipes 2030.89±0.10b 1173.39±0.13b 8432.01±0.11b 1232.11±0.02b 　ND 6935.48±0.09e

L. edodes 1417.12±0.13d 999.62±0.21d 8929.60±0.14a 1091.65±0.19f 　ND 8691.36±0.20c

1)Values are mean±SD (n=3). Means with the same letter in each row are not significantly different by Ducan’s multiple range test (p<0.05).
2)ND, not detected.

높았으며, 열수 추출물의 경우 큰 느타리버섯 균사체 배양

황기가 52% 로가장높은수율을나타낸반면이외균사체

배양 황기의 추출수율은 32~45.6%로 대조구에 비하여 높

거나 낮은 균주별로 상이한 결과를 나타냈다. 80% 에탄올

추출물의 추출수율은 모든 실험구에서 대조구보다 낮은

33% 미만 이였으며, 특히 상황버섯균사체 배양 황기의

80% 에탄올 추출물의 경우 20%로 가장 낮았다. 이러한

결과는 Kim 등(15)이 연구한 눈꽃 동충하초 균사체를이용

한 백련잎의 고상발효과정을 통해 열수추출물의 수득율을

약 1.6배정도 증가시켰고, 발효과정에 따른 용매별 추출수

율이 상반된 결과를 나타낸 것과 유사한 결과를 가지는

것을 알 수 있었다.

담자균 배양 황기의 유리당 함량 분석

담자균 배양 황기의 추출용매에 따른 유리당 함량을 측

정한결과는 Table 3.과같다. 담자균 무접종황기즉, 대조

구의 80% 에탄올 추출물은 fructose 1,260.85 mg/100 g,

glucose 1,199.83 mg/100 g, sucrose 7,807.30 mg/100 g이

검출되었다. 담자균이배양된황기의 80% 에탄올추출물의

경우 전반적으로 fructose 와 sucrose의 함량이 약 1.2~2배

증가하였는데 그 중 fructose는 큰 느타리버섯 균사체 배양

황기가 2,154.61 mg/100 g으로 크게 증가하였고, sucrose는

표고버섯 균사체 배양물이 8,929.60 mg/100 g으로 가장 크

게 증가하였다. 반면 glucose는 대조구에 비하여 감소하거

나 검출되지 않았다. 열수추출물에서 대조구의 유리당 함

량은 fructose 1,166.04 mg/100 g, sucrose 9,324.40 mg/100

g 이나, glucose의 경우 검출되지 않았다. 담자균이 배양된

황기의 열수추출물에서 fructose는 큰 느타리버섯 균사체

배양 황기가 1,528.03 mg/100 g으로 증가한 반면 glucose

및 sucrose는 대부분 감소하거나 검출되지 않았으나, 대조

구 자체에서 검출되지 않았던 glucose가 상황버섯 균사체

배양 황기에서 1,547.51 mg/100 g으로 검출되었다. Lee 등
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(20)의 보고에 의하면 균사체의 amylase분해효소에 의해서

glucose 등과 같은 환원당으로 분해되어져 발효의 기질로

이용되어 진다고 보고되었다. 그러나 본 실험에서 에탄올

Table 4. Major isoflavonoid contents of Astragalus membranaceus
fermented with different mushroom mycelia

Strains

Contents (mg/g, dry weight)

80% EtOH extract Water extract

Calycosin Formononetin Calycosin Formononetin

Control 732.15±0.10d1) 605.75±1.70d 272.74±1.08g 103.03±0.10f

P. linteus 2549.24±2.27a 1366.69±1.17a 827.66±0.60a 221.28±0.18a

P. ostreatus 691.32±1.30f 576.45±0.59e 285.21±0.82f 122.29±0.78d

F. fomentarius 646.02±1.09g 500.24±0.37g 291.23±1.39e 115.44±1.56e

G. lucidum 702.87±2.85e 568.02±0.70f 273.95±0.72g 120.19±1.02d

P. eryngii 702.62±1.89e 619.63±1.68c 303.34±1.07d 128.78±0.58c

F. velutipes 983.57±1.47
b

744.14±1.99
b

328.36±1.22
c

127.64±0.58
c

L. edodes 788.29±0.83
c

621.22±1.58
c

349.45±0.64
b

142.35±1.18
b

1)Values are mean±SD (n=3). Means with the same letter in each row are not significantly
different by Ducan’s multiple range test (p<0.05).

Fig. 1. HPLC chromatograms of the 80% ethanol extracts of Astragalus membranaceus fermented with different mushroom mycelia.

A, 80% EtOH extract of control; B, 80% EtOH extract of Astragalus membranaceus fermented with P. linteus. 1, calycosin; 2, formononetin.

추출물과 열수추출물의 유리랑 함량은 균사체별로 차이를

보였는데, 이는 추출용매 및 담자균 종류에 따라 유리당

총량 및 구성비 차이가 있으므로 균사체의 당 이용성에

차이가 나므로 상이한 결과를 나타낸 것으로 보여 진다

(17,21).

담자균 배양 황기의 성분 함량 분석

담자균무접종황기와담자균균사체 7종을배양한황기

의 추출용매에 따른 성분 함량을 측정하였다. 황기에 존재

하는생리활성물질로는 isoflavonoids성분으로 formononetin,

calycosin 및 calycosin 7-Ο-β-D-glucoside, triterpenoids성분으

로 saponin류로서 astragalosides, polysaccarides 등이 알려져 있으

며 그 밖에다양한성분들이 포함되어 있는것으로보고된

바 있다(22). 본 실험에서는 황기의 지표성분으로주요활성

성분이면서 함량이 비교적 높은 2종의 성분 calycosin 및

formononetin을 HPLC 분석을 통해 확인(23)하였고 함량을

Table 4에 나타내었으며, HPLC 크로마토그램은 Fig. 1 및

Fig. 2에 나타내었다. 분석결과 대조구의 80% 에탄올 추출

물은 calycosin이 732.15 mg/g, formononetin이 605.75 mg/g

의 함량을 나타냈고, 열수추출물은 calycosin이 272.74
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Fig. 2. HPLC chromatograms of the water extracts of Astragalus membranaceus fermented with different mushroom mycelia.

A, water extract of control; B, water extract of Astragalus membranaceus fermented with P. linteus. 1, calycosin; 2, formononetin.

mg/g, formononetin이 103.03 mg/g의 함량을 나타내었다.

균사체배양황기를분석한결과상황버섯균사체로배양한

황기의 80% 에탄올 추출물의 calycosin 및 formononetin

함량이 2,549.24 mg/g, 1,366.69 mg/g으로 대조구에 비해

각각 3.5배와 2.3배증가한함량으로다른균사체배양황기

보다 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. 더불어 열수추

출물 또한 상황버섯 균사체로 배양한 황기의calycosin 및

formononetin 함량이 각각 827.66 mg/g, 221.28 mg/g으로

대조구 보다 높은 함량을 나타내었다. 팽이버섯 균사체로

배양한 황기의 80% 에탄올 추출물의 함량은 calycosin

983.57 mg/g, formononetin 744.14 mg/g이고, 열수추출물은

calycosin 328.36 mg/g, formononetin 221.28 mg/g으로 증가

한 함량을 나타내었고, 표고버섯 균사체로 배양한 황기의

열수추출물 함량도 calycosin 349.45 mg/g, formononetin

142.35 mg/g으로 증가한것을알수있었다. 이는황기에는

calycosin 및 formononetin의 배당체를 많이 함유하고 있는

데 이러한 배당체형태의 성분들인 calycosin 7-Ο-β

-D-glucoside 및 formononetin 7-Ο-β-D-glucoside가 균주의

효소분해 작용으로 인해 비 배당체 형태인 calycosin 및

formononetin으로 전환되어 함량이 증가한 것으로 사료되

며, 이는 당분해효소를 이용하여 배당체 형태의 황기 성분

을 aglycon형태로 전환한 연구결과(23)및 유산균 발효를

통해 자음강화탕의 배당체 성분인 nodakenin을 aglycon인

nodakenitine으로 전환시킨 보고(24)와 유사하였다. 이러한

황기의 대표적인 isoflavonoids 성분인 calycosin 및

formononetin은 항산화, 항염증 효능 및 면역증진 활성 등

의 다양한 생리활성 효능이 보고 되어져(25-27) 있는데, 배

당체 형태로 존재하여 체내 흡수, 이용률 저하 등 미비한

효과를 나타내는 성분들을 균사체 배양 발효공정을 통해

미생물의 효소를 이용하여 유기물을 분해 및 변화 시킬

뿐만 아니라 활성성분의 생물전환을 일으켜 체내흡수율과

생체이용율을증진시키므로식품산업등여러모로폭넓은

이용 가능성이 있을 것으로 사료된다(28,29).

요 약

본연구에서는담자균균사체를황기에배양하여이용성
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및 기능성을 증진시킨식품 및소재를 개발하기위한 연구

의일환으로기초연구를실시하였다. 수분함량, pH 및환원

당을측정함으로서균사체배양황기의변화를관찰한결과

수분함량은 대조구에 비하여 전체적으로 증가하였으며,

pH는 상황버섯 균사체 및 팽이버섯 균사체 배양 황기의

pH가각각 6.51, 6.41로증가하는경향을보였으나, 이외의

균사체가 배양된 황기는 대조구와 유사한 수치인 pH

5.30~5.61로 미미하거나 특별한 변화폭을 보이지 않았다.

환원당함량측정결과팽이버섯균사체배양황기가대조구

에 비해 약 2배 증가한 391.74 mg/100 g으로 가장 높은

함량을 나타냈고, 다음으로 상황버섯 및 큰 느타리버섯 균

사체 배양 황기가 각각 346.73 mg/100 g 및 289.97 mg/100

g으로다소증가한함량을나타냈다. 추출용매에따른균사

체 배양 황기의 추출수율 결과 열수추출물이 80% 에탄올

추출물 보다 높았으며, 큰 느타리버섯 균사체 배양 황기의

열수추출물이 52%로가장높은수율을나타내었다. 유리당

함량 분석결과 80% 에탄올 추출물에서 fructose는 큰 느타

리버섯 균사체 배양 황기의 함량이 2,154.61 mg/100 g으로

가장 높았고, sucrose는 표고버섯 균사체 배양 황기가

8,929.60 mg/100 g 으로가장높은함량을 보였으며, glucose

는 모든 실험구에서 감소되거나 검출되지 않았다. 열수추

출물에서 fructose는 1,528.03 mg/100 g으로 큰 느타리버섯

균사체 배양 황기가 가장 높은함량을 나타낸 반면 glucose

및 sucrose는 전반적으로 감소되거나 검출되지 않았다. 그

러나 대조구자체에서 검출되지 않았던 glucose가상황버섯

균사체 배양 황기에서 1,547.51 mg/100 g의 높은 함량으로

검출되었다. 담자균 배양 황기의 성분 함량을 분석한 결과

80% 에탄올 추출물에서 상황버섯(calycosin 2,549.24 mg/g,

formononetin 1,366.69 mg/g) > 팽이버섯(calycosin 983.57

mg/g, formononetin 744.14 mg/g) > 표고버섯(calycosin

788.29 mg/g, formononetin 621.22 mg/g) 순으로 함량이 크

게 증가하였고, 열수추출물에서는 상황버섯(calycosin

827.66 mg/g, formononetin 221.28 mg/g) > 표고버섯

(calycosin 349.45 mg/g, formononetin 142.35 mg/g) > 팽이버

섯(calycosin 328.36 mg/g, formononetin 127.64 mg/g) 순으

로 높은 함량은 나타내었다. 이러한 결과는 담자균의 효소

활성으로 인해 황기의 배당체 성분이 aglycon형태로 전환

됨으로서 calycosin 및 formononetin 함량이 증가한 것으로

사료된다. 본 연구에서 담자균 균사체 배양을 통해 황기의

기능성을증대시킬수있음을알수있었고, 이러한담자균

이 배양된 황기를 이용하여 기능성 및 생리활성효능 등이

증대된 식품소재및 건강기능식품으로개발가능성이있음

을 제시하였다. 따라서 본 연구결과를 기초자료로 하여 황

기의 기능성을 증대시키기에 적합한 담자균을 이용하여

배양일에따른황기의이화학적특성및성분분석과더불어

세포실험등을통해기대되는생리활성효능에대한검증이

필요할 것으로 생각된다.
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