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Abstract

This study analyzed the changes in physicochemical components of Astragalus membranaceus (AM) fermented 
with Phellinus linteus. Moisture content, pH, total acidity, total reducing sugar content, extraction yield, free sugar 
content, free amino acid and isoflavonoid (calycosin, formononetin) were investigated. The moisture content was 
increased during fermentation with Phellinus linteus. The pH level increased while the total acidity significantly 
decreased during fermentation. The reducing sugar content were in the range of 0.32~0.61%. The extraction yield 
using water was higher than that using 80% ethanol. The major free sugars were identified as glucose, fructose, 
sucrose and the content of free sugars decreased through fermentation. However, the glucose and sucrose contents 
of the water extracts were increased. In addition, the free amino acid increased significantly during fermentation. 
Finally, calycosin and formononetins contents in water extracts of after 30 days of AM fermentaion with Phellinus 
linteus were (3.91 mg/100 g) and (1.38 mg/100 g), respectively. These results suggest that fermentation with Phellinus 
linteus could be used to increase the bioactivity of AM. The mycelium-fermented AM could be a valuable source 
of functional material and edible resource for industry.
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서 론
1)

상황버섯(Phellinus linteus)은 목질진흙버섯으로도 불리

며, 다년생으로 뽕나무에 자생하는 목재부후균이며, 동의

보감에서 상목이(桑木耳)라는 이름으로 탕액편에 기록되어

있고, 본초강목에서는 목이의 항으로 분류하여 상이, 상황

등으로 기록되어 있다. 이러한 상황버섯이 다양한 생리활
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성으로 항종양활성, 면역활성 및 항암활성을 가지는 것으

로 보고되며, 그중에서 Maeda 등(1)의연구에 의하면항암

활성이 96.7%라고 보고되어 항암효과가 뛰어난 것으로 널

리 알려져 있다. 귀중한 약재로서 한국에서는 대량으로 재

배되어식용및약용으로이용되며기능성자원으로활용되

고 있다.(2)

황기(Astragali memvranaceus)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

다(5,6). 또한, 황기는 간 기능을 보호하는 물질을 함유하고

있을 뿐 아니라, isoflavone성분을 함유하고 있어 항산화
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소거능이우수하며, 항당뇨기능이있다고보고된바있다

(7).

최근에천연물소재는세계적으로주목받는분야로식물

유래 생리활성물질은 성인병 및 대사증후군을 예방하는

기능성소재로서 각광받고 있으며, 천연물로부터 식물화학

물질을 개발하려는 연구가 활발히 진행되고 있다. 기존 천

연물질을 이용한 추출방법은주로 용매나 열수등을 이용

해단순 추출하거나 액상발효방법을활용하여 왔지만효과

가 낮은 한계가 있으나 최근 다양한 기질에서도 자랄 수

있는진균곰팡이류등의미생물을활용해고체발효함으로

써 발효 대상 기질을 그대로 이용해 생변환 효율을 높이는

기술이 각광받는데 이는 미생물이 식물 섬유소 및 각종

천연물을분해및변환하는능력이우수하므로대부분식물

유래천연물질을 발효대상으로 사용할 수 있는장점 때문

이다(8,9). 이러한 진균 곰팡이류인 약용버섯균은 항암효과

와 면역증강작용이 뛰어나고, 버섯 균사체는 자실체와 유

사한 생리적 기능을 가지므로(10) 식용 또는 의료용으로

복용 시 독성 및 부작용이 나타나지 않으며(11-13) 기능성

자원으로서의 활용이 주목받고 있다. 이러한 균사체를 식

용이 가능한 곡류나 약용식물 등의 고체재료에 배양하면

별도의 추출 공정 없이 바로 이용하는 것이 가능하며(14),

현재 미생물 이용을 통한 한약재의 효능 증가 및 새로운

효능을 도출하는 연구(15)가 활발히 진행되고 있다.

따라서, 본 연구에서 상황버섯균 균사체를 황기에 배양

하여 기능성뿐만 아니라 이용성을 증진시킨 식품 개발과

더불어 다양한 용도로쓰일 수있는 소재를 개발하기 위한

연구의 일환으로 기초연구를 실시하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 균주는 국립원예특작과학원 버섯과에

서 분양받은 상황버섯(Phellinus linteus)균주를 분양받아 본

연구실에서 계대배양하면서 사용하였으며, 상황버섯균 배

양용 약재 황기(Astragali memvranaceus)는 충북 제천산 3

년근으로(Hanbangchon, Yeongcheon, Korea)에서 구입하여

사용하였다.

균주 배지 및 배양조건

균의 고체배양용 MYG배지(malt extract 1.0%, yeast

extract 0.4%, glucose 0.4%, agar 2%)를 제조하여 사용시

25℃에서 15일간 평판 배양한 다음 접종원으로 사용하였

다.

상황버섯균 배양 황기 제조

황기 2 kg을 톱밥형태로 분쇄한 뒤 황기 및 미강을 4:1

비율로 미강 0.5 kg 첨가하고, 2 L증류수를 가해 혼합한

후 각 300 g씩 톱밥종균 배양병에 병입 하고, autoclave

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

분 멸균시킨 다음, 각 배양병에 상황버섯균주를 접종하여

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

Co., Ltd., Daejeon, Korea)에서 30일간 배양하며 발효시켰

다. 상황버섯균 배양 황기는 -80℃ 초저온냉동기(deep

freezer, Ilsin BioBase Co., Ltd., Dongducheon, Korea)에서

24시간 동결시킨 후 동결건조기(freeze dryer, Ilsin BioBase

Co., Ltd., Dongducheon, Korea)에서 72시간 동결 건조시킨

것을 마쇄하여 시료로 사용하였다.

상황버섯균 배양 황기의 수분 함량, pH 및 산도 측정

상황버섯균 배양 황기의 수분 함량은 적외선 수분 측정

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

는시료 2 g을칭량하여 8 mL의증류수를가하여균질화한

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 시료

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 상황버섯균 접종 황기를 동결건조 한 것

을사용하여 80%에탄올추출물및열수추출물을제조하였

다. 80% 에탄올 추출물의 제조는 다음과 같다. 각 배양물

5 g에 80% 에탄올 수용액 100 mL씩 가하여 ultrasonicator

(Power Sonic 420, 50/60 HZ, 700W, Hwashin Co., Seoul,

Korea)로 1시간 씩 2회 sonication하여 추출한 후 Whatman

No. 2 여과지를 이용하여 여과시킨 후, rotary vacuum

evaporater(BUCHI, USA)를 이용하여 50℃이하에서 감압·

농축하였고, 이를 같은 추출용매로 용해하여 본 실험의 분

석용 시료로 사용하였다. 열수추출물의 제조는 다음과 같

다. 각 배양물 5 g에 끓인 증류수 100 mL을 혼합 후

ultrasonication(Power Sonic 420, 50/60 HZ, 700W, Hwashin
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Co., Seoul, Korea)으로 1시간 씩 2회 sonication하여 추출한

후 Whatman No. 2 여과지를 이용하여 여과시킨 후, rotary

vacuum evaporater를 이용하여 50℃이하에서 감압·농축한

뒤, 이를같은추출용매로용해하여본실험의분석용시료

로 사용하였다. 추출수율은 각각의 추출물을 동결 건조시

켜서건조중량을구한다음추출물조제에사용한원료물량

에 대한 백분율로 나타내었다.

유리당 분석

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

MA, USA)를 이용하여 분석하였다. 상황버섯균 배양 황기

추출물을 희석하여 0.45 μm PVDF membrane filter를 여과

한 것을 시험용액으로 하였고, column은 YMC-PACK

Polyamine Ⅱ(5 μm, 4.6 ×250 mm, YMC Co.)을 사용하였으

며, mobile phase는 acetonitrile:water 혼합액(75:25, v/v),

flow rate는 1.0 mL/min, detector는 RI(Waters 2414, Waters

Co.)를 사용하여 분석하였다.

아미노산 분석

유리아미노산은 80% 에탄올 추출물에 5% TCA 용액을

5배 넣은 후 원심분리(12,000 rpm, 15분)한 다음 상등액을

취하여 n-hexane 혼합하여 비극성 물질을 처리한 후 0.25

μm syringe filter에 통과시킨 후 아미노산 분석기(Hitachi

L-8900, Hitachi High Technologies America, Inc., USA)로

분석하였다. 이때 column은 hitachi 4.6×60 mm(seperation),

hitachi 4.6×40 mm(ammonia filtering)을 사용하였으며,

column 온도는 50℃, mobile phase는 buffer set(PH-SET

KANTO), flow rate (mL/min)는 buffer 0.4, ninhydrin 0.35,

injection volume은 20 μL였다.

추출물의 isoflavonoids 분석

상황버섯균 배양 황기의 80% 에탄올 및 열수 추출물

성분 함량분석은 HPLC(Waters 2695, Waters Co., Miliford,

MA, USA)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, YMC Co.), mobile phase 조성은 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, Waters Co.)를 사용하여 검출하였다. 표준물

질은 calycosin-7-o-β-d-glucoside, ononin, calycosin 및

formononetin을 Sigma-Aldrich Co.로부터 구입하였고

HPLC에서 나타난 peak area의 3회 반복 평균값을 취한 후

표준물질의 양과 peak area사이의 상관관계를 도출하여 검

량선을 작성하여 계산하였다.

통계처리

본 실험의 결과는 3회 반복 실험을 실시한 뒤 평균과

표준편차로 나타내었으며, 각 실험결과에 대한 통계분석은

SPSS 22.0 program(Statistical Package for Social Sciences,

SPSS Inc, Chicago IL, USA)을 이용하여 ANOVA를 실시한

후 Duncan’s multiple range test 방법을 사용하여 각 처리구

간의 유의적 차이를 검증하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

배양기간 중 황기의 이화학적 특성 변화

상황버섯균을접종하여 30일간 배양한 황기의수분함량,

pH, 산도 및 환원당 함량을 측정 결과는 Table 1.과 같다.

수분함량측정결과대조구즉, 상황버섯균무접종황기로

0일차는 52.95%의함량을보였고, 배양 10, 20, 30일차황기

배양물은 각각 54.73%, 55.77%, 56.63%로 배양기간이 지남

에따라서서히증가하는경향을보였으며전반적으로균사

체 배양 황기의 수분함량은 약 50% 이상으로 대조구보다

높았으며, 배양 30일차 가장 높은 수분함량을 나타내었다.

이는 육안을 통해서 균사체의 증식이 양호한 것을 확인한

바와같이배양기간이지남에따라균사체의생장으로인해

수분함량이 꾸준히 증가한 것으로 판단된다. pH는 균사체

배양기간이 지남에 따라 0일차 pH 5.84 10, 20일차 5.84,

30일차 5.82로 증가하였다가 감소되는 경향을 보였으나 큰

차이는 보이지 않았다. Kim 등(17)은 pH 4~5범위의 산성에

서 담자균의 생장 및 배양이 양호하며, 구름버섯 및 말똥

진흙버섯 배양액이 발효기간이 지남에 따라 계속적으로

pH가 상승하여 pH 6 이상까지 도달하였다는 결과와 유사

하였다. 반면 산도는 배양기간이 지남에 따라 유의적으로

감소하는 경향을 보였는데 배양 0일차 0.46%로 총 산도가

가장높았으며이후배양 10, 20, 30일차각각 0.32%, 0.35%,

0.31%로초기산도에비해감소하였다. 이러한결과는오미

자열매추출액이젖산발효가진행됨에따라 pH가증가하

Table 1. The moisture content, pH, total acid and reducing sugar
contents of Astragalus memvranaceus fermented with Phellinus
linteus

Fermentation
time (day)

Components

Moisture
content (%) pH Total acid (%)

Reducing sugar
(g/100 g, %)

0 52.95±0.421)a2) 5.68±0.01a 0.46±0.01c 0.32±0.01a

10 54.73±0.49b 5.84±0.01b 0.32±0.01a 0.36±0.01b

20 55.77±0.15c 5.84±0.01b 0.35±0.01b 0.42±0.00c

30 56.63±0.56
d

5.82±0.02
b

0.31±0.01
a

0.61±0.01
d

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Means with different superscript in the same column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range tests.
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고 적정산도는 감소한 결과와 유사하였으며, 일반적인 젖

산발효양상과대비되는것으로발효가진행되면서산성을

나타내는 유기산의 일부분이 소비되며, 세포내 탈 탄산효

소에의해다른물질로전환되면서발효물의산도를감소시

키거나 유지하는 경향을 나타낸다는 연구결과가 보고된바

있다(18). 환원당함량을측정한결과배양기간에따른함량

차이를 나타냈다. 배양 30일차 환원당 함량은 0.61 g/100

g으로 가장 높은 환원당 함량을나타냈으며대조구 환원당

함량 0.32 g/100 g에비해약 2배높은환원당함량을나타냈

었다. 이는 담자균을곡물에배양하여발효시배양기간이

지남에 따라 효소활성이 증가되었고, 이러한 결과는 α

-amylase를 생성하는 미생물들이 발효식품 제조에서 전분

질 원료를 당화시키는 것으로 알려져 있으며(19)이 더불어

fungamyl 처리한황기의환원당함량이시간이지남에따라

증가하였다는 보고(20)와 본 연구결과는 유사한 결과를 나

타냈다.

추출용매에 따른 추출수율

상황버섯균 접종 황기에 대한 80% 에탄올 용매 및 열수

추출에 대한 추출수율 결과는 Table. 2에 나타내었다. 열수

추출물은 40.18~41.99%의 비슷한 수율을 보였고, 그 중 담

자균무접종황기즉, 대조구가 41.99%로높은수율을나타

냈다. 반면 에탄올 추출물은 28.70~33.18 %로 열수추출물

보다 낮은 수율을 보였으며, 배양 30일차의 경우 대조구에

비해 수율이 약 1.2배 증가하였으므로 배양기간이 지남에

따라 수율이 점진적으로 증가하는 결과를 보였다. 이러한

결과는용매에따른추출수율이상반되는것으로사료되며

Kim 등(21)와 같이 버섯균사체를 이용한 연잎 발효의 경우

와 유사한 결과를 가지는 것을 알 수 있었다.

Table 2. Extraction yield of Astragalus memvranaceus fermented
with Phellinus linteus

Fermentation
time (day)

Yield (%)

80% EtOH ext. Water ext.

0 28.70±0.891) 41.99±1.02

10 29.72±0.16 41.00±0.54

20 30.96±1.79 40.18±1.66

30 33.18±1.39 41.58±0.29
1)Values are mean±SD (n=3).

추출물의 유리당 함량 변화

상황버섯균접종황기의추출용매별유리당함량을측정

한 결과는 Table 3.과 같다. 80% 에탄올 및 열수 추출물의

유리당은 fructose, sucrose가 함유되어 있는 것으로 나타났

으며, 이는 Kim등(22)의연구에따르면황기에함유된유리

당은 fructose, glucose와 sucrose 3가지이나 열수 추출물 및

50% 에탄올 추출물에서는 glucose가 검출되지 않았고 75%

에탄올추출물에서미량검출되었다는보고와유리당조성

이 유사한 경향을 나타내었다. 80% 에탄올 추출물의 대조

구 경우 fructose 0.58% 및 sucrose 11.40%로 검출되었으며,

전반적으로 배양기간이 지남에 따라 fructose, sucrose 함량

이 미미하게 감소하는 경향을 보였다. 열수추출물 또한 대

조구의 유리당 함량은 fructose, sucrose 각각 0.51% 및

9.67% 로 80% 에탄올 추출물과유사한결과를 나타내었다.

즉, 상황버섯균사체 발효로 인해 에탄올 및 열수 추출물의

유리당 함량은 배양기간이 지남에 따라 감소되었음을 알

수 있었다. 이상의 결과는 본 연구에서 사용된 상황버섯균

사체의가수분해효소활성에 의하여단당류등으로분해된

후 균사체의 증식에 따른당 소비로 인해 배양기간이 지남

에따라감소한함량을나타내었으며, 또한추출시극성도

가다른각추출용매에따라당용출의차이로상이한유리

당 함량 결과를 나타낸 것으로 사료된다.(19-24)

Table 3. The free sugar content of Astragalus memvranaceus
fermented with Phellinus linteus

Fermentation
time(day)

Content (g/100 g, %)

80% EtOH ext. Water ext.

Fructose Sucrose Fructose Sucrose

0 0.58±0.071)d2) 11.40±0.49b 0.51±0.05b 9.67±0.12b

10 0.53±0.03c 9.76±0.70a 0.41±0.03a 8.63±0.88a

20 0.47±0.01b 9.73±0.37a 0.41±0.01a 9.27±0.23ab

30 0.44±0.04a 9.87±0.46a 0.40±0.01a 9.63±0.11b

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Means with different superscript in the same column are significantly different at

p<0.05 by Duncan’s multiple range tests.

추출물의 유리아미노산 함량 변화

상황버섯균접종 황기의 80% 에탄올 추출물의배양기간

에 따른 아미노산의 함량변화는 Table 4와 같다. 총 아미노

산 함량은 필수아미노산 8종을 포함해서 총 17종이 검출되

었다. 아미노산의 총 함량은 배양기간이 지남에 따라 20일

까지 소폭 증가하였으나 30일차 감소하는 결과를 보였다.

이는 균사체의 protease활성으로 황기의 단백질이 가수 분

해됨으로써아미노산생성증가에기인하여함량이증가하

며(25), 시간이 지남에 따라 미생물 증식이 왕성해짐으로써

아미노산의 생성보다 소비 증가로 인해 아미노산 함량이

감소한 것으로 판단된다.(26) 그 중 배양 20일차가 121.47

mg% 으로다른배양일차보다 다소증가한함량을나타냈

고, 배양 0일차인 105.68 mg%에비해 약 1.2배 높은함량을

나타났다. 즉, 배양 20일차의 경우 arginine이 38.05 mg%로

구성성분 중 가장 높았으며, 그다음으로 alanine이 19.91

mg%, aspartic acid 10.23 mg%, valine 8.94 mg%, leucine

6.04 mg%, serine 5.77 mg%, glycine 4.51 mg%, isoleucine

4.27 mg% 순으로나타났다. 그외에도 glutamic acid, cystine,
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methionine, tyrosine, phenylalanine, lysine, histidine 등이 검

출되었다. 반면 0일차의 경우 arginine이 35.02 mg%, alanine

이 18.90 mg%, aspartic acid 9.77 mg%, valine 7.19 mg%,

leucine 5.21 mg%, serine 4.35 mg%, threonine 4.05 mg%,

phenylalanine 3.36 mg% 순으로 나타났으며, 또한 배양 10

일차의 경우도 arginine이 37.23 mg%, alanine이 19.88 mg%,

aspartic acid 9.80 mg%, valine 8.34 mg%, leucine 6.05 mg%,

Table 4. Amino acid content of Astr agalus memvranaceus
fermented with Phellinus linteus 　

(unit: mg/100 g)

Amino acid
Fermentaion time (day)

0 10 20 30

Aspartic acid 9.765 9.795 10.234 8.621

Threonine 4.051 5.243 5.958 5.895

Serine 4.346 5.414 5.771 5.160

Glutamic acid 3.053 3.659 3.792 3.738

Glycine 2.670 4.105 4.505 3.950

Alanine 18.897 19.883 19.908 16.283

Valine 7.188 8.339 8.935 8.160

Cystine 1.759 1.848 2.019 1.908

Methionine 0.528 0.521 0.535 0.538

Isoleucine 3.360 4.196 4.274 3.754

Leucine 5.205 6.050 6.036 5.631

Tyrosine 2.556 3.095 2.749 2.812

Phenylalanine 3.362 3.723 3.790 3.401

Tryptophan ND1) ND ND ND

Lysine 2.174 2.833 3.034 3.113

Histidine 1.756 1.883 1.874 1.880

Arginine 35.016 37.233 38.054 37.811

Total amino acid 105.683 117.819 121.470 112.655
1)ND, No detection.

Fig. 1. Chemical structure of four compounds from Astragalus membranaceus fermented with Phellinus linteus.

serine 5.41 mg%, threonine 5.24 mg%, isoleucine 4.20 mg%

순으로 나타났다. 배양 30 일차에서는 arginine이 37.81

mg% alanine이 16.28 mg%, aspartic acid 8.62 mg%, valine

8.16 mg%, threonine 5.90 mg%, leucine 5.63 mg%, serine

5.16 mg%, glycine 3.95 mg% 순으로 나타났으며, 배양기간

동안 아미노산 중에서 tryptophan은 검출 되지 않았다.

이상의결과에서상황버섯균접종황기의주요아미노산

은 arginine, alanine, aspartic acid 및 valine 으로 arginine,

valine은 약한 쓴맛을 alanine 및 aspartic acid는 감칠맛을

나타내는것으로알려져있다. 이러한본연구결과를미루

어 볼 때 아미노산의 조성과 함량은 균 사용 여부 및 원료

및 발효기간 등의 조건에 기인하며(27) 미생물을 활용한

발효로다양한특성을가진 아미노산의증가뿐만(28) 아니

라 독특한 향미를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

추출물의 isoflavonoids 함량 변화

상황버섯균 무접종 황기와 균 접종 배양한 황기의 추출

용매에 따른 성분 함량 측정하기 위해 황기에 존재하는

생리활성 물질로 isoflavonoids 성분인 calycosin-7-o-β-d-

glucoside, ononin, calycosin 및 formononetin 4종의 성분을

확인하였으며 구조는 Fig. 1와 같고, HPLC chromatogram은

Fig. 2에 분석결과는 Table 5에 나타냈다. 대조구 즉, 0일차

의 80% 에탄올 추출물은 calycosin-7-o-β-d-glucoside 21.58

mg/100 g, ononin 28.93 mg/100 g, calycosin이 16.98 mg/100

g, formononetin이 11.54 mg/100 g의 함량을 나타냈고, 열수

추출물은 calycosin-7-o-β-d-glucoside 16.60 mg/100 g, ononin

14.47 mg/100 g, calycosin이 0.45 mg/100 g, formononetin이

0.18 mg/100 g의 함량을 나타내었는데 이는 추출용매의

극성도에 따라 성분 용출에 차이가 나므로 함량이 상이한

것으로판단된다.(29) 균접종황기의 80% 에탄올추출물을

분석한 결과 배양기간이 지남에 따라 전반적 4종의 성분

함량이감소하거나미미한차이를나타낸반면열수추출물
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Fig. 2. HPLC chromatograms of isoflavonoid compounds.

A, standard of four isoflavonoid compounds; B, water extract of Control; C, water extract of 30day the Astragalus membranaceus fermented with P. linteus; 1, calycosin-7-O-β-d-glucoside;
2, ononin; 3, calycosin; 4, formononetin.

의 배양 30일차에서 calycosin-7-o-β-d-glucoside은 3.30

mg/100 g, ononin은 2.85 mg/100 g으로 대조구에 비해 각각

5배, 5.1배 감소하였으며, calycosin 및 formononetin 함량은

3.91 mg/100 g, 1.38 mg/100 g으로대조구에비해각각 8.7배

와 7.7배 증가한 함량으로 다른 배양일 보다 유의적으로

높은 함량을 나타내었다. 따라서 본 실험의 결과를 토대로

보았을 때 황기에 다량 존재하는 calycosin, formononetin

의 배당체형태인 calycosin-7-o-β-d-glucoside 및 ononin
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Table 5. The content of major isoflavonoids of Astragalus memvranaceus fermented with Phellinus linteus

Fermentation
time (day)

Content (mg/100 g, dry weight)

80% EtOH extract Water extract

Calycosin-7-O-β-d
-glucoside Ononin Calycosin Formononetin

Calycosin-7-O-β-d
-glucoside Ononin Calycosin Formononetin

0 21.58±1.681)d2) 28.93±2.47c 16.98±0.76b 11.54±0.35b 16.60±0.98d 14.47±1.73d 0.45±0.07a 0.18±0.03a

10 19.43±1.19c 26.41±0.71bc 15.99±0.19ab 12.38±1.34b 12.70±0.33c 10.44±0.15c 0.88±0.22a 0.19±0.10a

20 18.49±1.01
b

24.56±0.75
b

15.79±0.53
ab

9.70±0.27
a

9.87±0.31
b

7.83±0.49
b

3.58±1.70
b

1.23±0.14
b

30 15.23±0.92
a

19.97±1.55
a

15.27±1.21
a

9.66±0.84
a

3.30±0.28
a

2.85±0.08
a

3.91±0.11
b

1.38±0.65
b

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Means with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range tests.

(Formononetin-7-O-β-d-glucoside) 성분이 aglycon 형태로

전환이된 것으로이는배양과정 중 Phellinus linteus의 효소

분해 작용으로 인해 유기물을 분해하고 전환시켜 함량이

증가한것으로사료된다. 이는 Im 등(30)이 Viscozyme 등의

당분해효소를 처리하여 배당체 형태의 성분을 비배당체

형태로 전환하고, 한약재 추출물을 lactobacillus균로 발효

하여 nodakenin을 aglycon인 nodakenitine으로 전환시킨 보

고(31)와유사하였으며, 이러한 균발효공정을통한 약용소

재 활성성분의 생물전환은 약재의 효능 증가 및 새로운

효능 도출 할 수 있으며, 체내 이용 및 흡수율 증진 시켜

여러모로식품산업에서폭넓은활용이가능할 것으로판단

된다(32).

요 약

본연구에서는상황버섯균사체를황기에배양하여이용

성 및 기능성을 증진시킨 식품 및 소재를 개발하기 위한

연구의 일환으로 기초연구를 실시하였다. 수분함량, pH,

산도및환원당을측정함으로서균사체배양황기의변화를

관찰한 결과 수분함량 및 pH는 균사체 배양기간이 지남에

따라유의적으로증가하는경향을보인반면산도는시간이

지남에 따라 오히려 대체적으로 감소하는 경향을 나타냈

다. 환원당 함량 측정결과 배양 30일차 황기가 대조구에

비해 약 2배 증가한 0.61 g/100 g으로 가장 높은 함량을

나타냈고, 배양 10, 20일차는 각각 0.36, 0.42 g/100 g 으로

대조구보다 다소 증가한 함량을 나타냈다. 추출용매에 따

른 균사체 배양 황기의 추출수율 결과 열수추출물이

40.18~41.99% 범위로 80% 에탄올 추출물의 28.70~33.18%

보다 높게 나타났다. 유리당 함량 분석결과 80% 에탄올

추출물 및열수추출물의모든실험구에서배양기간이지남

에 따라 fructose 및 sucrose의함량이 감소하는 경향을나타

내었다. 유리아미노산은 필수아미노산 8종을 포함해서 총

17종이검출되었으며 상황버섯균배양황기의주요아미노

산은 arginine, alanine, aspartic acid 및 valine 으로 확인되었

다. 아미노산의 총 함량은 배양기간이 지남에 따라 20일차

까지 소폭 증가 한 뒤 30일차 감소하였으며, 그 중 배양

20일차가 121.47 mg%으로 배양일 중 가장 증가한 함량을

보였다. 상황버섯균 배양 황기의 성분 함량을 분석한 결과

열수 추출물의 배양 30일차에서 calycosin-7-o-β-d-glucoside

은 3.30 mg/100 g, ononin은 2.85 mg/100 g으로 대조구에

비해 각각 5배, 5.1배 감소하였으며, calycosin 및

formononetin 함량은 3.91 mg/100 g, 1.38 mg/100 g으로 대조

구에비해각각 8.7배와 7.7배증가한함량으로다른배양일

보다 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. 이는 황기에 존

재하는 배당체인 calycosin-7-o-β-d-glucoside 및 ononin

(Formononetin-7-O-β-d-glucoside) 성분이 aglycon 형태로

전환이 된 것으로 사료된다. 이러한 분석결과는 상황버섯

균사체배양을 통한황기의 이화학적특성 변화를초래하여

기능성을 증대 시킬 수 있음을 확인하였고, 추후 긍정적

영향을 미칠 수 있는 천연소재로서 산업적 활용이 가능할

것이라 생각된다.
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