
 

 ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
 Korean J. Food Preserv.
 28(1), 23-31 (2021)
 https://doi.org/10.11002/kjfp.2021.28.1.23                        

- 23 -

서   론

차가버섯(Chaga, Inonotus obliquus)은 담자균류(Basidio-
mycetes)의 소나무비늘버섯과(Hymenochaetaceae)에 속한다. 
차가버섯은 다른 버섯과 다르게 기생 균주의 형태로 자작나
무 몸통에 침투하여 자라고, 나무의 영양분을 축적하며 껍질
을 뚫고 점점 외부로 돌출되어 단단한 덩어리 형태로 나무의 
표면에 생장하는 특성을 지닌 버섯이다(Kahlos, 1994). 차가
버섯은 16세기 이후 민간에서 암, 위염, 궤양, 결핵 치료 등에 
활용되어 온 것으로 알려져 있다. 차가버섯의 효능에 관한 연구
로는 항결핵 활성(Song 등, 2011), 비장세포 증식능과 cytokine 

생성능에 미치는 영향(Kim 등, 2010), 항산화 및 항암효과
(Qi 등, 2013), 면역조절에 미치는 영향(An 등, 2010), 체중증
가 억제 및 지방대사 개선작용(Kim 등, 2016) 등이 보고되고 
있으며, 면역활성 다당을 포함한 생리활성물질의 추출조건 
최적화에 대한 연구가 수행된 바 있다(Kim 등, 2015).

차가버섯은 다양한 기능성 물질 중 많은 양의 폴리페놀과 
플라보노이드를 함유하여 강력한 항산화제로 작용한다고 보
고되었다(Cui 등, 2005). 차가버섯에는 다양한 식이섬유들이 
존재하는데, 그중 가장 주목받는 소재는 β-glucan이다. β- 
Glucan은 자연살해세포(natural killer cell)의 활성을 회복시킴
으로 세포면역을 증강시키는 것을 확인함으로써 다양한 암에 
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Abstract

This study investigated the effect of temperature on functional constituents and quality stability in chaga mushroom 
extract during an eight-week storage period. Soluble solid and total polyphenol content (26 mg/mL) showed no 
significant changes during storage, whereas pH values increased from 5.38 to 5.46 (p<0.05). DPPH radical-scavenging 
activity exceeded 70% regardless of storage conditions; in contrast, ABTS radical-scavenging activity declined by 
6.2%, 7.1%, and 7.9% after eight weeks of storage at 25℃, 35℃, and 45℃, respectively. The β-glucan content 
(2.58%) was stable at -20℃ and 25℃, but it significantly declined after 6 weeks of storage at high temperatures 
(p<0.05). Similarly, the betulin content (12 μg/mL) was constant at -20℃. Microbial growth was not detected in 
the extract at any point during the storage period, owing to heat treatment (95℃ for 10 min). Overall, the results 
on functional constituents and quality stability of chaga mushroom extract suggest that storage conditions may affect 
the chemical attributes of the extract. 
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항암효과를 보인다고 보고되었다(Tabata 등, 1981; Yamamoto 
등, 1981). 차가버섯에 함유된 베툴린(betulin)은 therapeutic 
agent로 유효한 베툴린산(betulinic acid), 베툴론산(betulonic 
acid) 또는 이들 유도체(their derivatives)의 유기합성(organic 
synthesis)에 사용되는 원료 물질(starting material)로 많이 사
용되고 있는 과학적 사실이 많이 발표되어 왔다. 다수 논문들
을 통해서 베툴린산은 melanoma(예를 들어 MEL-2, MEL-2
과 MEL-4)에 antitumor activity를 갖고 있다는 과학적 발견
(Pisha 등, 1995)과, 베툴린산이 H9 lymphocytic 세포에서 
anti-HIV activity를 가지고 있다는 연구 결과들이 보고되었
다(Fujioka 등, 1994). 또한 Gong 등(2004)은 베툴린을 
acyclovir와 혼합 사용한 결과, herpes simplex viruses 등에 
antiviral 효과가 있다고 보고되었다.

차가버섯은 단단한 조직으로 인해 버섯 자체로 식용이 불
가능하기 때문에 추출물을 이용하는 것이 일반적이다. 현재
까지 보고되거나 상용화된 차가버섯 추출물 제품은 대부분 
분말 제형이며, 액상 제형 제품의 상품화는 매우 드문 실정이
다. 최근 건강 지향적 식품시장의 확대와 RTD(ready to 
drink) 음료 시장의 성장에 따라 기능성 버섯 음료의 상품화에 
관심이 늘어나고 있다. 이에 본 연구에서는 차가버섯 추출물의 
보존안정성을 확인하기 위하여 여러 온도(-20, 25, 35, 45℃)에
서 8주 동안의 저장기간에 따른 기능성분 변화와 미생물적 
품질안정성을 비교 분석하였다.

재료 및 방법

시료 제조 및 저장 조건

본 실험에 사용된 차가버섯은 2019년 러시아 시베리아에
서 수입한 것으로서 선별, 수세 및 건조한 버섯을 분말(40 
mesh)로 제조하여 시료로 사용하였다. 추출방법은 고압살균
기(autoclave, JSAT-65, JSR, Gongju, Korea)에 건조분말에 
정제수 20배를 가하여 120℃에서 1시간 추출하고 여과지
(Whatman No.3)로 여과하여 1차 추출액을 얻었다. 2차 추출
물은 1차 추출 후 남은 잔사에 20배의 50% 주정을 가하여 
실온에서 24시간 침지 추출하고 여과하여 2차 추출액을 얻었
다. 그리고 1, 2차 추출물을 혼합하여 가용성 고형분 함량을 
10 °Brix가 되도록 감압 농축하여 실험 시료로 사용하였다.

상기 차가버섯 추출물은 95℃ 이상에서 10분간 살균하고 
20 mL 유리병에 10 mL씩 각각 주입하여 각각의 실험시료로 
제조하였다. 빛이 차단된 조건에서 유통기한 설정 저장 실험 
조건으로 실온 유통제품의 유통온도를 고려하여 25℃, 35℃ 
및 45℃를 각각 설정하여 각 온도의 항온기에서 보관하였으
며, 냉동 후 해동 상태의 품질안정성을 확인하기 위해 -20℃
를 추가로 설정 보관하였다. 각각의 조건에서 저장된 차가버
섯 추출물은 2주 간격으로 기능성분 및 미생물적 품질 분석

을 실시하였다. 

pH 및 가용성 고형분 측정

각각의 조건에서 20 mL 유리병에 보관되어 있던 차가버
섯 추출물을 일정량 취하여 pH 측정은 pH meter(STAR- 
A111, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 이
용하여 반복 실험하였고, 가용성 고형분 함량은 굴절당도계
(PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan)를 사용한 후 측정하여 
°Brix로 나타내었다. 

색도 측정 

차가버섯 추출물(20 mL 유리병)의 저장 중 색도 변화와 
직사광선에 의한 영향 여부를 측정하기 위해 2019년 9월부
터 11월까지 8주 동안 각각 암소(대조구)와 햇빛이 잘 드는 
실험실 창가(sunlight)에 보관하였다. 암소는 25℃에 보관되
었고, 실험실 실내 온도는 20±5℃의 온도로 유지되었으며, 9
월부터 11월까지의 평균 일조시간은 6.6시간이었다. 각각의 
조건에 보관된 시료를 일정량 취하여 UV-VIS spectrometer 
(UV-1800, Shimazu, Tokyo, Japan)를 이용하여 색도를 측정
하였으며, UVPC color analysis(Ver.3.10, Shimazu, Tokyo, 
Japan)에 의해 L(lightness), a(redness) 및 b(yellowness) 값으
로 변환하여 Hunter’s color value로 나타내었다. 이때 표준물
질로 사용된 증류수의 L, a, b값은 각각 99.99, -0.10. -0.01이
었으며, 전반적인 색차(overall color difference, ΔE)는 아래 
계산식을 이용하여 저장조건에 따른 차가버섯 추출물의 색의 
변화를 산출하였다.

∆E = ′   ′   ′

L, a, b: 초기 차가버섯 추출물의 색도
L′, a′, b′: 변화된 차가버섯 추출물의 색도

폴리페놀 함량 측정

총폴리페놀 함량은 Folin과 Denis(1912)의 방법을 변형하
여 측정하였다. 각 차가버섯 추출물 0.1 mL에 7% Na2CO3 
2.0 mL를 가하고 3분간 정치시켰다. 그 후 50% Folin-Denis 
reagent 0.1 mL를 첨가하고 잘 혼합한 뒤 30분간 암반응을 
시킨 후 UV-VIS spectrometer(UV-1800, Shimazu)를 이용하
여 750 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 시료에 포함된 총
폴리페놀 함량은 gallic acid의 표준곡선에 시료의 흡광도 측
정값을 대입하여 농도를 결정하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거활성은 
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Blois(1958)의 방법을 변형하여 측정하였다. 항산화 효능에 
주로 이용되는 DPPH는 분자 내 라디칼을 함유하고 있어 
polyhydroxy 방향족 화합물, 방향족 아민류 등에 의해 환원
되며, 이때 라디칼이 소거되어 짙은 자색이 탈색되는 정도를 
흡광도를 이용하여 측정하였다. 이때 99.9% ethanol에 녹인 
0.2 mM DPPH solution 0.8 mL에 각 추출물 0.2 mL를 넣고 
10초간 혼합하였다. 그리고 빛을 차단한 상태에서 30분간 상온
에서 반응시킨 뒤 UV-VIS spectrometer(UV-1800, Shimazu)를 
이용하여 517 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였으며, 첨가
구와 비첨가구의 흡광도를 백분율(%)로 나타내었다.

ABTS+ 라디컬 소거능 측정

ABTS+ 라디컬 소거능의 측정은 7.4 mM 2,2’-azinobis 
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS)와 2.6 mM 
potassiom persulfate를 혼합한 후 16시간 반응시켜 ABTS+를 
형성시켰다. 사용 전에 ABTS 용액을 희석하고, UV-VIS 
Spectrometer(UV-1800, Shimazu)를 이용하여 흡광도 734 
nm에서 값이 1.000±0.005가 되게 하여 사용하였다. 희석한 
ABTS 혼합용액 1.0 mL에 시료 0.05 mL를 혼합하여 5분간 
반응 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였고, 첨가구와 비첨가
구의 흡광도를 백분율(%)로 나타내었다.

베타글루칸 함량 분석

베타글루칸(β-glucan) 함량은 β-glucan assay kit(Megazyme 
International Irelend Ltd., Bray, Wicklow, Ireland)를 사용하
여 측정하였고, 차가버섯 추출물은 동결건조하여 분말화 하
였다. 시료 100 mg에 37% HCl 1.5 mL를 넣고 40℃ 항온수
조에서 45분간 방치한 후, 증류수 10 mL를 가하고 100℃ 항
온수조에서 다시 2시간 동안 반응시켰다. 반응액을 상온으로 
완전히 식힌 후 2 N KOH 10 mL를 가하여 혼합한 후 200 
mM sodium acetate buffer를 가하여 100 mL로 정용하였다. 
정용한 시료는 원심분리(1,500 ×g, 10분)하여 상층액을 얻고, 
얻은 상층액 0.1 mL에 exo-1,3 β-glucanase(100 U/mL)와 β- 
glucosidase(20 U/mL) 혼합액 0.1 mL를 첨가한 후 40℃ 항
온수조에서 1시간 반응하였다. 이어서 3 mL의 GOPOD 
(glucose oxidase/peroxidase)를 넣고 40℃에서 20분간 반응
시킨 다음 510 nm 파장에서 흡광도를 측정하여 총 글루칸 
함량을 구하였다.

알파글루칸(α-glucan) 함량은 시료 100 mg에 2 N KOH 2 
mL를 넣고 혼합하였다. 1.2 M sodium acetate buffer 8 mL를 
넣고 amyloglucosidase 1,630 U/mL와 invertase 500 U/mL 용
액을 0.2 mL 가하여 40℃ 항온수조에서 30분간 반응시킨 후 
원심분리(1,500 ×g, 10분)하여 상층액을 얻었다. 상층액 0.1 
mL에 200 mM sodium acetate buffer 0.1 mL와 GOPOD 시

약 3 mL를 넣고 40℃에서 20분간 반응 후 510 nm 파장에서 
흡광도를 측정하였다. 측정된 총 글루칸과 α-glucan의 흡광
도는 glucose 용액을 GOPOD 시약과 반응시킨 반응액의 흡
광도를 이용하여 g/100 g 값으로 계산하였다. 최종적으로 β- 
glucan 함량은 총 글루칸 함량에서 α-glucan 함량을 뺀 값으
로 계산하였다.

베툴린 함량 분석

베툴린(betulin) 함량 분석을 위한 고속액체크로마토그래
프(high performance liquid chromatograph)는 UV 검출기가 
장착된 HPLC(Waters 2487, Waters Co., Miliford, MA, 
USA)를 사용하였다. 분석 시료의 조제는 추출물을 0.45 μm 
syringe filter로 여과한 후, 이 중 100 μL를 HPLC에 주입하
였다. 분석 칼럼으로는 Waters Symetry C18(250×4.6 mm, 4 
μm)을 사용하여 아세토니트릴/물(9:1, v/v)을 혼합한 용액을 
이동상으로 사용하였으며, 1 mL/min 유속으로 측정파장은 
210 nm로 하여 분석하였다(Holonec 등, 2012). 베툴린 검량
선 작성은 표준품 2 mg을 methanol에 녹여 stock solution(2 
mg/2 mL)을 제조한 후 각각 31.25, 62.5, 125, 250, 500, 
1,000 μg/mL의 농도가 되도록 working solution을 준비하여 
검량선을 작성하였고, 시료량과 추출용매의 희석배수를 감안
하여 μg/100 g으로 환산하였다.

미생물 농도 검사

저장온도 -20, 25, 35 및 45℃에서 각각 8주 동안 시료를 
보관하면서 2주 간격으로 총세균과 대장균군의 농도 변화를 
3회 반복 측정하였다. 시료 1 mL를 무균적으로 채취하여 페
트리필름(3M Petrifilm, 3M Co., St. Paul, MN, USA)에 분주
한 후 일반세균 및 대장균군은 35℃에서 24-48시간 배양한 
후 미생물학적 안전성을 확인하였다.

통계 분석

실험 결과는 모든 실험을 3회 반복 측정한 값을 IBM 
SPSS Statistics(25, IBM Corp., Armonk, NY, USA) 프로그
램 중에서 기술통계를 실시하여 ‘평균±표준편차’로 나타내었
고, T-test 및 Duncan’s multiple range test로 유의성 검정을 
실시하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

추출물의 저장 중 pH 및 가용성 고형분 함량

식품의 저장 중 pH 변화는 식품의 부패 현상을 예측하는 
지표로서 유용한 수단이 된다(Bhullar 등, 1985). 차가버섯 
추출물의 저장 온도 및 기간에 따른 pH 값은 Table 1과 같다. 
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저장 초기 추출물의 pH는 5.33을 보였으나, 저장 중에는 pH 
5.38-5.46의 범위를 나타내었고, -20, 25-45℃의 온도에서 8
주 동안 저장한 후에는 최종 pH 5.44-5.45 수준을 나타내었
다. 이같이 저장 조건에 따른 추출물의 pH 변화는 유의적인 
증가였으나(p<0.05) 값의 변화는 크지 않았으며, 이와 같은 
pH 값의 미미한 증가는 추출물에 함유된 유기산 등의 감소와 
연관이 있을 것으로 예상되었다. 추출물의 가용성 고형분 함
량 변화는 Table 1에서와 같이 9.9-10.1 °Brix의 범위로써 저
장 온도 및 기간에 따른 유의미한 변화가 없는 것으로 확인되
어 차가버섯 추출물 중 가용성 고형분 함량은 비교적 안정함
을 확인하였다. 한편, 저장 기간 동안 차가버섯 추출물에는 
침전물의 생성이 관찰되지 않았으며, 이는 적절한 여과 공정
이 진행된 결과로 사료된다.

추출물의 저장 중 색도 변화

식품의 색도는 식품의 이화학적 품질을 외관적으로 판단
하는 기준이 되며, 액상 제품의 색도는 유통 중 품질안정성을 
나타내는 중요한 품질지표이다. 투명유리병에 포장된 차가버
섯 추출물을 암실(대조구)과 실험실 창가의 직사광선 조건
(sunlight)에 8주 동안 저장하면서 추출물의 색도(L, a, b 및 
ΔE) 변화를 2주 간격으로 측정하였다(Table 2). 저장 초 추출
물의 L(명도) 값은 4.19, a(적색도) 값은 -0.03, b(황색도) 값
은 -0.32 수준으로 비교적 맑고 투명한 색 특성을 보여주었
다. 그러나 저장 기간이 경과할수록 직사광선 조건이 암실 조
건에 비해 L, a, b값의 변화에서 다소 큰 증감을 나타내었다. 

그러나 이상의 색 특성의 변화는 유의적인 수준이 아니었으
며, 저장 기간 중 종합적인 색의 변화를 확인하기 위해 전반
적 색차(ΔE)를 산출해 본 결과, 0.15-0.31 수준으로(trace, 아
주 조금) 8주 저장 기간 동안 온도와 직사광선의 노출이 차가
버섯 추출물의 색도 변화에 뚜렷한 영향을 미치지 않는 것으
로 나타났다. Chae 등(2012)은 에탄올에 용해시킨 비타민나
무 잎 추출물의 경우 태양광선에 노출되었을 때 추출물의 성
분이 변화가 일어나 흡광도가 크게 감소하였다고 보고하여, 
차가버섯 추출물에 비해 비타민나무 잎 추출물은 빛에 더 안
정한 것으로 사료된다.

추출물의 저장 중 폴리페놀 함량 및 항산화성 변화

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포하는 2차 대사산물의 
하나로서 다양한 구조를 갖는데, 특히 이 중에 phenolic 
hydroxyl기가 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질
이 강하여 항산화 등의 다양한 생리활성 기능을 나타낸다. 차
가버섯은 자작나무에서 유래한 다양한 페놀물질을 가지고 있
다고 보고되어 있다(Liang 등, 2009). 차가버섯 추출물의 총
폴리페놀 함량 변화를 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. 저장 기
간에 따른 차이는 크지 않았으며, 폴리페놀 함량은 처음 
26.79 mg/mL에서 8주 후에는 26.53-26.37 mg/mL로 나타나 
유의적인 변화를 나타내지 않았다(p>0.05). Lee 등(2005)은 
차가버섯을 80℃에서 8시간 진탕 추출하고, 여과한 추출물의 
건조 획분을 1,000 ppm 농도로 조제하였을 때 263 μg/mL의 
함량이었다고 보고해 본 연구의 결과와 비슷한 총폴리페놀 

Table 1. Changes in pH and soluble solid of chaga mushroom extract during storage

Storage period 
(week)

Temperature (℃)

-20 25 35 45

pH

0 5.33±0.021)A2)d3) 5.33±0.02Ac 5.33±0.02Ac 5.33±0.02Ac

2 5.38±0.01Bc 5.42±0.00Ab 5.42±0.01Ab 5.42±0.01Ab

4 5.41±0.01Cb 5.43±0.01Bb 5.43±0.01Bab 5.45±0.01Aa

6 5.41±0.00Cb 5.43±0.01Ab 5.42±0.01ABb 5.42±0.01BCb

8 5.44±0.01Aa 5.45±0.01Aa 5.45±0.01Aa 5.45±0.01Aa

Soluble solid
(°Brix)

0 10.0±0.0Aa 10.0±0.0Aab 10.0±0.0Aa 10.0±0.0Aa

2 10.0±0.0Aa 10.0±0.0Aab 10.0±0.1Aa 10.0±0.0Aa

4  9.9±0.1Ab 10.0±0.1Ab 10.0±0.0Aa 9.9±0.1Ab

6 10.0±0.0Aa 10.0±0.0Aab 10.0±0.0Aa 10.0±0.0Aa

8 10.0±0.0Aa 10.1±0.1Aa 10.1±0.1Aa 10.0±0.0Aa

1)All values are expressed as mean±SD of triplicate determinations.
2)A-DMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
3)a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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함량을 보였다. 반면, 차가버섯에 20배의 메탄올을 첨가하고 
24시간 추출한 후 분말화한 시료의 총폴리페놀 함량이 209 
mg/g으로 측정되어 본 연구의 결과와 다소 상이한 결과임을 
알 수 있었다(Qi 등, 2013). 본 실험에서 저장 온도가 증가하
여도 총폴리페놀 함량은 유의적인 변화를 나타내지 않았는
데, 이는 Kim(2009)이 식물성 폴리페놀의 열안정성에 대한 
보고와 관련이 있는 것으로 확인되었다. Choi 등(2017)은 오
미자 음료의 저장에서 총페놀 함량은 저장 16주까지는 큰 변

화가 없었다고 보고하였는데, 이는 본 실험에서 8주 동안 저
장된 차가버섯 추출물의 폴리페놀 화합물이 안정하였다는 결
과를 잘 뒷받침해 주었다. 

또한, 저장 온도 및 기간에 따라 항산화 활성의 변화를 확
인하기 위하여 차가버섯 추출물을 1,000 ppm 농도로 조제하
여 DPPH를 이용한 라디칼 소거능을 측정해 본 결과, -20℃ 
보관에서 저장 기간에 따라 유의적인 차이를 나타나지 않은 
반면, 25℃ 이상 저장 조건에서는 초기 72.17%에서 8주 후 
각각 71.42%(25℃), 71.38%(35℃) 및 71.03%(45℃)로 각각 
나타나 유의적인 감소로 확인되었지만(p<0.05) 그 변화 폭이 
작았다(Fig. 2). ABTS를 이용한 양이온 라디칼 소거능 측정 
결과에서는 차가버섯 추출물의 초기 항산화력은 81.44%이었
고, -20℃ 저장 8주 경과 후에는 80.38%로 나타나 유의적인 
변화는 없는 것으로 확인되었다(p>0.05). 반면 25℃, 35℃ 및 
45℃ 보관에서는 8주 경과 후 각각 76.24%, 75.61% 및 
75.02%로 항산화력이 각각 6.4%, 7.1% 및 7.9% 감소하여 
온도가 증가할수록 항산화력이 유의적으로 감소함을 확인하
였다(p<0.05). 상기 두 가지 방법의 항산화력을 비교해 보면, 
DPPH법에 의해 측정한 항산화력은 45℃ 이내의 범위에서 
저장온도가 증가하였을 때 항산화력의 변화폭이 크지 않은 
반면, ABTS법에 의하면 저장온도의 증가에 따라 항산화력
의 유의적인 감소가 있는 것으로 나타났다. 이것은 라디칼이
라는 점에서는 같으나 DPPH법의 경우는 자유 라디칼이지만, 
ABTS법은 양이온 라디칼이라는 점이 상이하고, 또한 페놀
성 물질의 종류에 따라 기질에 결합하는 능력이 차이에 기인

Table 2. Changes in Hunter’s color value of chaga mushroom extract during storage

Storage period 
(week) L1) a b ΔE

0   4.19±0.222)a3) -0.03±0.02a -0.32±0.12ab -

Control4)

2 4.07±0.13a -0.03±0.02a -0.17±0.13b 0.20±0.08a

4 4.03±0.03a -0.05±0.05a -0.30±0.25ab 0.29±0.15a

6 4.15±0.09a -0.05±0.04a -0.32±0.10a 0.24±0.14a

8 4.20±0.07a -0.04±0.03a -0.32±0.25b 0.21±0.03a

Sunlight5)

2 3.95±0.15a -0.02±0.01a -0.13±0.08b 0.31±0.16a

4 4.24±0.46a -0.04±0.03a -0.37±0.18ab 0.44±0.27a

6 4.25±0.27a -0.06±0.03a -0.53±0.02ab 0.24±0.08a

8 4.09±0.16a -0.02±0.01a -0.21±0.13ab 0.15±0.05a

1)L, measures lightness and varies from 100 for perfect white to zero black; a, measures redness when plus and greenness when minus; b, measures 
yellowness when plus and blueness when minus; ΔE, ∆ ∆ ∆ , color difference.

2)All values are expressed as mean±SD of triplicate determinations.
3)a-dMeans within column with different superscripts are significantly different (p<0.05).
4)Storage in darkness for use as control.
5)Storage under sunlight.

Fig. 1. Changes in total polyphenol content of chaga mushroom 
extract during storage.
Data are expressed as mean±SD of triplicate determinations. 
A-DMeans with different superscripts within the same storage period are 

significantly different (p<0.05).
a-dMeans with different superscripts within the same storage temperature 

are significantly different. 
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하는 것으로 사료된다(Wang 등, 1998). 

추출물의 저장 중 베타글루칸 함량 변화

버섯류의 베타글루칸(β-glucan)은 세포벽을 구성하면서 단
백질 혹은 기타 세포벽 성분과 결합한 형태로 존재한다. 이는 
면역활성체의 기능, 항산화능 생체조직 재생과 치유 기능, 항
생, 항균, 항바이러스 및 대식세포를 자극하여 돌연변이 세포
를 인식하고 공격하는 항종양 효과가 있다고 보고되어 있으
며(Chang 등, 2001; Mizuno 등, 1998; Nakajima 등, 2002), 
차가버섯의 항암 효능은 β-glucan의 함량에 주로 기인한다
(Shim 등, 2003). 버섯 100 g 당 β(1→3)D 글루칸 함량은 꽃
송이버섯 43.6 g, 잎새버섯 15-20 g, 영지버섯 8-15 g, 송이버
섯 18.1 g에 존재하는 것으로 알려져 있다(Kajimura와 Suga, 
2004; Mimura 등, 1997). 동결건조된 차가버섯 추출분말의 
β-glucan 함량을 측정해본 결과 Fig. 3과 같이 2.58 g/100 g
으로 나타났다. Kim(2014)의 연구에서는 차가버섯을 75% 
에탄올을 용매로 80℃에서 12시간 추출하였을 때, β-glucan 
함량이 22.7 mg/g으로 나타나, 본 연구결과와 비슷한 β- 
glucan 함량을 보였다. 본 실험에서 저장 8주 후 각 온도에서 
β-glucan 함량을 비교해 본 결과, 각각 2.49, 2.45, 2.48, 2.36 

g/100 g으로 차가버섯 추출물의 저장기간에 따른 변화는 크지 
않았으나, 저장 온도가 높은 35, 45℃ 조건에서는 저장 6주부
터 함량이 유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 이는 
액상의 버섯 추출물의 경우, 35℃ 이상의 조건에서는 6주 이
후 β-glucan 함량이 7-8% 정도 감소되는 것으로 확인되었으
므로, 저장 중 성분 안정성 확보를 위해서는 가급적 저온으로 
유지하는 것이 바람직한 것으로 나타났다.

추출물의 저장 중 베툴린 함량 변화

베툴린은 주로 히말라야 자작나무 껍질에서 발견되는 
triterpene 성분으로 수용성이 매우 낮아 초임계 이산화탄소 
추출법이나 헥산과 에틸아세테이트 혼합용매를 사용한 초음
파 추출이 효과적이다(Chen 등, 2009; Jeromenok 등, 2011). 
본 연구에서는 차가버섯을 1차 열수추출한 후 2차 50% 주정
을 이용한 추출로 베툴린의 함량이 약 12 μg/mL로 낮게 측정
되었다. Alhazmi(2017)에 따르면 차가버섯을 95% 에탄올로 
3시간 환류추출하였을 때 베툴린 함량이 5.44-68.85 μg/g으
로 본 실험과 비슷한 결과를 보였고, 전처리를 통해 918 μg/g
까지 증가한다고 보고되었다. 저장 시료 중에는 -20℃ 조건에
서 베툴린 함량의 변화가 없는 반면, 35℃ 이상의 보관조건에
서는 2주차부터 베툴린 함량이 약 19%의 유의적 감소를 나
타내면서(p<0.05) 저장 8주까지는 유사한 수준을 나타내었다
(Fig. 4).

이상의 결과에서 차가버섯 추출물의 베툴린 함량은 β- 
glucan에 비해 저장 온도와 기간에 영향을 더 받게 됨을 알 
수 있었다. 이상의 결과를 고려할 때 차가버섯 추출물에 함유
된 기능성 성분은 30℃ 이상의 높은 온도에서 저장할 경우, 
함량이 줄어들 수 있는 가능성이 확인되어 가급적 상온 이하

(A)

(B)

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity (A) and ABTS radical 
scavenging activity (B) Antioxidant activities of chaga mushroom 
extract during storage. 
Data are expressed as mean±SD of triplicate determinations. 
A-DMeans with different superscripts within the same storage period 

are significantly different (p<0.05).
a-dMeans with different superscripts within the same storage temperature 

are significantly different. 

Fig. 3. Changes in β-glucan content of chaga mushroom extract 
during storage.
β-glucan (g/100 g) = Total glucan (g/100 g) - α-glucan (g/100 g). 
Data are expressed as mean±SD of triplicate determinations. 
A-DMeans with different superscripts within the same storage period are 

significantly different (p<0.05).
a-dMeans with different superscripts within the same storage temperature 

are significantly different. 
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의 조건에 저장하는 것이 바람직하게 나타났다.

추출물의 저장 중 미생물 생육

차가버섯 추출물의 저장 기간 및 온도에 따른 미생물의 변
화는 Table 3과 같다. 총세균과 대장균군은 8주의 저장기간 
동안 모든 온도군의 시료에서 불검출로 확인되어 미생물적 
품질이 매우 안전한 것으로 확인되었다. 이는 차가버섯 추출
물을 95℃ 이상에서 10분간 살균하였으므로 저장 중에 미생
물의 생육이 나타나지 않은 것으로 판단되며, 이로써 차가버
섯 액상추출물의 8주 내외의 저장 유통에는 미생물적으로 문
제가 없을 것으로 사료된다. 이 같은 결과는 Park 등(2014)의 
80℃에서 10분간 살균한 음료는 저장기간 중 미생물이 검출
되지 않았다는 보고를 잘 뒷받침해 주었다. 

요   약

본 연구는 차가버섯 추출물의 저장안정성을 확인하고자 
여러 저장온도(-20, 25, 35, 45℃)에서 8주 동안 보관하면서 
이화학적 성분 및 품질안정성을 측정하였다. 정제수와 50% 
주정으로 추출한 후 95℃, 10분간 살균한 추출물의 pH는 저
장 기간 중 pH 5.33에서 pH 5.38-5.45 수준으로 다소 증가되
었고(p<0.05), 가용성 고형분 함량은 저장온도와 기간에 관
계없이 일정하게 유지되었다. 추출물의 색도(L, a, b)는 직사
광선 조건에서도 유의적 차이를 보이지 않았다. 추출물의 총
폴리페놀 함량(26 mg/mL)은 저장온도에 따라 다소 증감하였
으나, 저장 8주 동안 유의미한 변화를 보이지 않았다. 추출물
의 항산화력을 측정한 DPPH 실험에서는 모든 실험구에서 
70% 이상의 라디칼 소거능을 나타내었다. 반면, ABTS를 이
용한 양이온 라디칼 소거능 측정에서는 저장 8주 후 저장온
도 25, 35, 45℃에서 항산화력이 각각 6.4, 7.1, 7.9% 감소하
여 저장온도에 따른 항산화활성의 유의적인 차이가 확인되었
다(p<0.05). 추출물의 β-glucan 함량은 초기 2.58% 수준으로 
저장온도 -20℃와 25℃에서는 안정하였으나, 35℃와 45℃의 
높은 온도에서는 저장 6주차에 유의적인 감소를 보였다
(p<0.05). 베툴린 함량(12 μg/mL) 역시 -20℃와 25℃ 저장온
도에서는 비교적 안정하였다. 차가버섯 추출물은 여러 온도
에서 8주 동안 저장하였으나, 총세균과 대장균군이 검출되지 
않아 미생물적으로 안정하였다. 이상의 결과, 차가버섯 추출
물은 살균처리를 통해 미생물적 품질안정성을 확보할 수 있었
으며, -20℃와 25℃에서는 8주 동안 이화학적 및 기능성 성분
이 안정하였다. 하지만 35℃ 이상의 고온에서는 베툴린 함량, 
β-glucan 함량, 항산화성의 순으로 저장안정성이 낮은 것으로 
확인되어 이에 대한 구체적인 연구가 필요하다고 사료된다.

Fig. 4. Changes in betulin content of chaga mushroom extract 
during storage.
Data are expressed as mean±SD of triplicate determinations. 
a-dMeans with different superscripts within the same storage temperature 

are significantly different. 
A-DMeans with different superscripts within the same storage period are 

significantly different (p<0.05).

Table 3. Microbial counts of chaga mushroom extract during storage at different temperatures

Storage period 
(week)

Temperature (℃)

-20 25 35 45

Aerobic bacteria
(CFU/mL)

2  ND1) ND ND ND

4 ND ND ND ND

6 ND ND ND ND

8 ND ND ND ND

Coliforms
(CFU/mL)

2 ND ND ND ND

4 ND ND ND ND

6 ND ND ND ND

8 ND ND ND ND
1)ND means not detected.
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