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Abstract

This study was carried out to investigate the physicochemical and antioxidant properties of fermented milk with 
addition of hot water extract of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor. The general components of 
Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor are moisture 10.85%, crude protein 18.44%, crude fat 2.07%, 
crude ash 5.46%. The DPPH radical scavenging activities of different solvents were the highest (74.81 EDA%) 
with hot water extract sample. The acidity of fermented milk was high with increasing amount of extracts. The 
pH of fermented milk reached 4.60-4.66 after 4 h of fermentation, and the number of lactic acid bacteria was 
highest (11.70 log CFU/mL) with 1% fermented milk. The moisture content of fermented milk showed no significant 
difference. In addition, contents of crude protein were not significantly different according to addition amount. 
Regarding Hunter’s color values, L value decreased as the amount of extract increased, whereas a value and b 
value increased. The content of free amino acid increased with increasing amount of extract. The DPPH free radical 
scavenging ability and ABTS free radical scavenging ability of fermented milk were significantly different as the 
addition amount of extract increased. In the sensory evaluation, fermented milk containing 1% of extract showed 
the highest preference.
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최근 식량 수급 문제의 대안 중 하나는 곤충을 새로운

단백질 공급원으로 활용 하고자 하는 식용곤충 분야이다.
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현재 갈색거저리는 국외에서는 예전부터 식용으로 많이

이용되고 있었으며, 국내에서도 2016년 농촌진흥청에서 그

영양성과 안전성 평가 결과를 바탕으로 식품의약품안전처

에식품원료등록신청을통해현재는식품원료로인정을

받은 상황이다(1).

갈색 거저리는 곤충 체내에 44-70%의 단백질을 함유하

고 있어 좋은 영양원이며, 지질, 탄수화물, 비타민 함량이

높아서 식품으로써 우수하게 평가되고 있다(2). 또한 거저

리는 필수아미노산 함량이 높으며(3), 이용이 가능한 미래

유망한 식량원으로 가능성이 높다(4). 갈색거저리에 대한
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연구는 형태적 특징, 키틴합성 저해제의 활성평가 및 항진

균 단백질 등의 연구가 진행 되어졌으며(5,6), 최근에 생태

적 특성과 갈색거저리의 영양성분에 대한 연구(7-9) 등이

이루어지고 있다. 또한 거저리의 생화학 성분의 하나인 단

백질분해 소화효소는 고영양소로서 뿐만 아니라 곤충의

생산물을효과적으로조절할수있는물질로많은연구들이

수행되었다(10). 동충하초는 누에, 벌, 나비, 풍뎅이, 애벌

레, 유충, 번데기 등과 같은 곤충의 호흡기와 소화기로

Cordyceps균이 침입하여 기생자로써 영양분을 섭취하다가

숙주가 죽으면 버섯으로 성장한 것이다(11). 겨울에는 벌레

상태이던 것이 여름이 되면 풀처럼 돋아나 신비한 버섯이

된다하여 동충하초라 부르게 되었으며 전 세계적으로 약

300여 종이 보고되었고 국내에서도 76종을 채집하여 분리

동정하였다고 보고 되어있다(12). 한방에서는 오래전부터

약재로 사용해 왔으며 중국의 고서 본초종신(本草從新), 본

초강목습유(本草綱目拾遺) 에서는 폐와 신장의 기능을 돕

고, 지혈에도탁월하며가래를삭일수있고그효능이인삼

과 같다고 기록되어있다(13,14). 이 외에도 백혈병, 비염,

기관지염, 아토피, 고혈압, 심장병, 이명과 같은 질병에도

치료율이 높은 것으로 알려지면서(15) 동충하초 분말을 첨

가한 식빵(16), 설기 떡(17), 한방식초(18) 등 많은 식품에

첨가되어 건강기능성 식품으로서 입지를 굳히고 있다. 갈

색거저리소재를통해생산한갈색거저리동충하초는최근

개발된식품소재로써다양한제품개발연구가필요한상황

이다.

시장경제의 악화와 출산의 저하로 백색 우유 시장은 물

론 유제품 관련 시장이 지속해서 주춤하는 가운데 유제품

소비 시장의 위기감이 고조되어 가고 있다. 발효유의 국내

소비시장 규모는 2014년 9,518억 원에서 2016년 9,538억

원으로 최근 3년간 약 0.2%로 약간의 증가세를 보였다.

하지만이러한상황을낙관해서는안되며시장확대를위한

다양한 발효유 제품들이 개발되어 경쟁력을 갖춰야 한다

(19). 발효유는 젖소나 산양, 말과 같은 포유동물의 젖을

유산균이나 효모로발효시킨것으로 과거 동지중해(지중해

-페르시아만) 지역에서는 페니키아시대(B.C. 3000년경) 이

전부터 유래된 것으로 알려져 있으며, 후에 중동부 유럽으

로 전파되어 19세기 미생물학의 아버지 파스퇴르(Louis

Pasteur 1807-1893)에 의해 발효유의 우수성이 증명되었다

(20,21). 현재까지 발효유의 우수성에 관련된 연구의 진행

상황을 보면 발효유 속 유산균 섭취 시 장내의 부패균과

외부로부터 침입하는 병원성 균의 감염을 예방하고 장내

미생물 균형 유지(22), 발암예방(23,24), 콜레스테롤 저하

(25), 면역력 증가(26), 혈당 저하 등 여러 기능이 있다고

보고된다(27). 경제의 고속 성장으로 생존방식의 식생활

패턴에서 식품의 다양성과 고급화로 변화하면서 트렌드에

발 맞춰 여러 기능성 식품들이 개발되고 있는 추세이다.

이러한 트렌드에 맞춰 가장 활발히 연구되고 있는 분야가

probiotics 유산균 분리와 발효유 접목 분야이며(28), 기능성

발효유 개발 다양화를 위해 스피루리나(29), 오가피(30) 및

대추(31) 등과 같은 기능성 소재들이 첨가되면서 한층 더

발전된 발효유의 개발을 위해 활발히 연구가 진행되고 있

다.

따라서 본 연구는 신규 식품 소재로써 갈색거저리의 다

양한 영양원 및 기능성 등의 사실에 주목하고 개발된 갈색

거저리유래밀리터리동충하초를발효유의영양성및기능

성 다양화의필요성과접목하여발효유신제품을개발하기

위해 갈색거저리 유래 동충하초의 추출물 선정 및 추출물

첨가량에따른 발효유를제조하고제품의 품질특성과 생리

활성을 확인하였으며, 관능평가를 실시하였다.

재료 및 방법

재료 및 원유

본실험에사용된갈색거저리동충하초는중국산동성농

업과학원자원 및환경연구소에서구입하여이물질을 제거

하고 분쇄하여 -50℃에서 보관하면서 시료로 사용하였다.

우유는 시중에서 서울우유 1급A를 구입하여 사용하였다.

갈색거저리 동충하초는 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Photographs of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio
molitor.

시약 및 배지

사용 용매인 ethanol(HPLC용), acetonitrile(HPLC용) 및

methanol(HPLC용)은 J. T. Baker사(Phillipsburg, NJ, USA)

사용하였고, DPPH용액 및 potassium persulfate는 Sigma-

Aldrich사(St. Louis, MO, USA), Folin-Ciocalteu reagent는

Millipore사(Darmstadt, Germany) 것을 구입하여 사용하였

고, BCP 배지는 Eiken chemical사(Tokyo, Japan) 것을 구입

하여 사용하였다.

갈색거저리 동충하초 용매별 추출물 제조

건조된 동충하초 분말 10 g에 증류수와 ethanol 농도를

30%, 50%, 70% 및 100%로각각 조정한용매 1 L씩을넣고
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80℃에서 30분간 열수환류추출한 후 추출액을 여과

(Whatman No.2) 하였다. 추출여액은 rotary vacuum

evaporator(Bϋchi RE 121, switzerland)로 50℃ 수욕상에서

감압 농축 후 증류수 200 mL로 정용하여 발효유에 사용하

였다.

발효유 제조

원유에 5% 설탕과 갈색거저리 동충하초 추출물을 0.5%,

1.0%, 3.0%, 5.0%, 8.0% 첨가한 후, 90℃에서 10분간살균하

고 냉각하였다. 상업 유산균 starter(FD-DVS YOFLEX

MILD 1.0 50U) 0.03%를 접종하고 40℃에서 배양하면서

품질 변화를 확인하였다. 갈색거저리 동충하초 추출물이

첨가된 발효유 제조공정은 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. Procedures for the manufacture methods of fermented milk containing water extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio
molitor.

발효유 제조과정 중 품질 변화 측정

갈색 거저리 동충하초 추출물 첨가 발효유의 제조 과정

중 pH는 pH meter(ATI ORION 940, Boston, MA, USA)로

측정하였고, 적정산도는발효유 1 g에증류수 9 mL를가한

후 잘혼합해 페놀프탈레인용액 3방울을넣고 0.1 N NaOH

로 중화하여 젖산계수로 환산하였다. 유산균수의 변화는

시료 1 mL 채취하여 멸균수에 십진 희석하여 유산균 배지

BCP에 접종한 후 Standard Plate Count법으로 37℃에서 48

시간배양후형성된 colony 수를측정하여시료 1 mL 중의

CFU(colony forming unit)를 log값으로 나타냈다.

일반성분 분석

갈색 거저리 동충하초 분말과 열수 추출물 첨가량에 따

른 발효유의 일반성분 분석은 AOAC 표준분석법(32)에 따

라 실시하였다. 수분은 105℃ 상압가열건조법, 회분은 55

0℃ 회화처리, 조단백질의 함량은 Kjeldahl법, 조지방은

Soxhlet 추출법으로 측정하였다.

무기성분 분석

발효유의 무기성분은 건식분해법(33)으로 전처리하여

분석 하였다. 시료 0.5 mL를 칭량하여 550-600℃로 회화

시킨후 증류수 1 mL와질산 0.5 mL를 가하여 heating plate

에서 백연현상이 일어날 때 까지 가열 시킨 다음 질산 0.5

mL를가한후증류수 100 mL로정용하여검액으로하였다.

각 무기성분의 정량은 원자흡광비색계(Perkin Elmer

Analyst 300, Perkin Elmer Co., Norwalk, CT, USA)로 각

원소의표준용액농도를 1, 3 및 5 ppm으로조제하여표준검

량 곡선을 작성하여 분석하였다.

색도 측정

발효유를 일정량 취해 색도계(super color sp-80, Tokyo,

Denshoku, JAPAN)를 이용해 X=80.84, Y=82.22, Z=92.98인

표준 백색판(standard white plate)으로 보정하여 사용하였

다. 측정값은 명도를 나타내는 L 값(lightness), 적색을 나타

내는 a 값(redness) 및 황색을 나타내는 b 값(yellowness)으로

나타내었다.

유리 아미노산 분석

발효유 아미노산 분석은 Ohara와 Ariyosh의 방법(34)으

로 분석하였다. 시료 10 g에 증류수를 혼합하여 100 mL로

정용한 다음, 원심분리하여 상징액 10 mL를 취해

sulfosalicylic acid 25 mg을 가하고 4℃에서 4시간 동안 방치

후원심분리하였다. 그상징액을 0.45 μM membrane filter로

여과한 여액을 아미노산 자동분석기(Biochrom30+ Amino

Acid Analyzer, Cambridge, UK)를 이용해 분석하였다.
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1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl(DPPH) 자유 라디칼

소거 활성 측정

DPPH 자유 라디칼 소거활성은 Blois의 방법(35)의 방법

에 따라 시료의 1.1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH)에 대

한수소공여효과로측정하였다. 일정 농도의 시료 2 mL에

2×10-4 M DPPH용액(dissolved in 99% methanol)을 1 mL

첨가하고, vortex mixing하여 37℃에서 30분간 반응시켰다.

이 반응액을 흡수분광광도계를 사용하여 528 nm에서 흡광

도를 측정 하였다. 전자공여능(electron donating ability,

EDA(%)으로 측정하였으며, 3회 반복 실험하여 얻은 결과

를 평균과 표준편차로 나타내었다.

2-2`-azino-bis3-ethylbenzothiazoline-6-sulph

onic acid(ABTS) 자유 라디칼 소거 활성 측정

ABTS 자유 라디칼 소거활성은 과황산칼륨(potassium

persulfate)의 반응에 의해 생성된 ABTS radical이 시료내의

항산화 물질에의해 제거되면서 청록색으로탈색되는것을

이용한 방법(36)이다. 2.4 mM potassium persulfate 용액을

7 mM ABTS가 되도록 용해시킨 다음 암소에서 24시간

동안 반응 시켰다. ABTS solution을 형성 시킨 후 734 nm에

서 흡광도 값이 0.70±0.02가 되게 증류수로 희석하였다.

희석된 용액과 각 추출물을 1:1로 혼합 한 후 734 nm에서

흡광도를 측정하였다.

관능평가

관능평가는 순천대학교 생명윤리심의위원회 심의 결과

승인을 받은 후 시행되었다(승인번호: 1040173-201706-HR

-014-02). 관능검사는 panel 10명을 대상으로 하여 색(color),

맛(taste), 향(flavor)을 평가항목으로 하고 최종적으로 전체

적인 기호도(overall preference)를 7단계 평가법으로 실시

하였다. 채점기준은 아주 좋음; 7점, 보통; 4점, 아주 싫음;

1점으로 하여 처리구별 유의성 검정을 실시하였다.

발효유의 저장 기간에 따른 품질 특성

갈색거저리 동충하초 열수 환류추출물 첨가 발효유의

저장 기간에 따른 품질특성을 측정하기 위하여 발효 종료

이후의 발효유를 4℃에서 15일간 저장하며 3일 간격으로

총산도, pH, 유산균수를 측정 하여 발효유의 품질특성을

측정하였다. 총산도, pH, 유산균수 측정은 위의 발효유 제

조과정 중 품질변화 측정 실험 방법과 동일하다.

통계분석

실험결과는 3회 반복 측정하여 SPSS program을 사용하

였고, mean±SD을 구하였으며 Duncan’s multiple range test

로 시료간의 유의차를 다중 비교법으로 분석하였다.

결과 및 고찰

갈색거저리 동충하초의 일반성분

갈색거저리 동충하초의 일반성분 함량을 측정한 결과는

Table 1과 같다. 측정 결과 수분 10.85%, 조단백질 18.44%,

조지방 2.07%, 조회분 5.46%의 함량을 보였다. Cho 등(17)

은 누에 동충하초 분말의 일반성분을 측정한 결과 수분,

조단백질, 조지방 및 조회분 함량이 각각 7.40%, 55.77%,

7.11% 및 5.39%의 함량이었다고 보고하여 조단백질 함량

과조지방의함량이큰차이를보였다. 이러한차이는동충

하초를 배양시키는 숙주가 본 연구에서는 갈색거저리이고,

Cho 등(17)의 연구에서는 누에를 사용하였다는 점에서 숙

주의 영양분 차이에 의해 나타난 결과로 판단된다.

Table 1. Proximate composition of Cordyceps militaris grown
upon Tenebrio molitor

(%)

Composition TC1)

Moisture 10.85±0.332)

Crude protein 18.44±0.23

Crude fat 2.07±0.05

Crude ash 5.46±0.33

1)Sample: Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor.
2)All values are mean±SD.

추출 용매별 DPPH 자유 라디칼 소거 활성

갈색거저리 동충하초의 용매별 추출물의 DPPH 자유 라

디칼 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 용매는

물과 주정 농도 30%, 50%, 70%, 100%로 열수 환류추출

Fig. 3. Electron donating ability of Cordyceps militaris extracts by
different solvent.

L-ascorbic acid (10 ppm).
All values are mean±SD.
Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly
different (p<0.05, a>b>c>d>e>f).
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하였으며 이중 열수 추출물이 74.81 EDA(electron donating

ability)%로 가장 높은 활성을 보였다. 주정 추출물의 경우

ethanol 30% 농도에서 70.31 EDA% 활성을 보였고 농도가

증가할수록 활성이 낮아졌다. 천연 소재에는 다양한 기능

성을 함유하고 있으며, 기능성 성분을 추출하기 위해 여러

추출용매를 사용하게 된다(37). 하지만 식품에서는 직접

섭취를통해기능성성분의효능을볼수있기때문에물과

주정으로제한을하고있다(38). 또한산업화측면에서주정

을 사용할 경우 원가 상승으로 인해 사업성이 떨어지는

문제점이 있다. 따라서 위의 갈색거저리 동충하초 항산화

활성을 측정한 결과 물추출물에서 가장 높게 나와 식품으

로써의 활용 가치가 충분하며, 본연구의발효유제조에도

열수 추출물을 사용하였다.

Fig. 4. Changes in the quality according to fermentation time of fermented milk containing water extracts of Cordyceps militaris grown
upon Tenebrio molitor.

A, titratable acidity; B, pH; C, viable cell counts.

발효유 제조과정 중 품질 특성

갈색 거저리 동충하초 열수 추출물 첨가 발효유의 발효

시간에따른산도의변화는 Fig. 4A와같다. 발효중품질특

성을 평가하기 위하여 발효유 제조 직후 40℃에서 4시간

동안 1시간 간격으로 산도를 측정하였다. 모든 시료구의

초기 산도는 0.21-0.26으로 나타났고 4시간 동안 발효가

진행됨에따라산도가점차증가하여정상적인발효가진행

됨을확인 할수있었다. 발효가완료되는 시점인발효 4시

간째 시료구별 산도 측정 결과를 보면 대조구와 동충하초

추출물 0.5%, 1%가 첨가된 시료구는 0.65-0.67%로 비슷한

값을 보였고, 동충하초 추출물 첨가 3%, 5%, 8%의 시료구

는 0.73-0.78%로 유의적인 차이를 보였다. 이러한 결과는
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눈꽃동충하초를첨가한발효유의산도측정결과동충하초

의첨가량이증가할수록산도가증가하였다는연구보고와

유사한 경향을 나타내었다(39). pH의 변화를 측정한 결과

는 Fig. 4B에서 보는 바와 같이초기 pH는 6.32-6.38로나타

내었고 발효가 진행됨에 따라 발효유의 pH는 감소되는 경

향을보였는데제조직후에서발효 1시간까지의 pH 변화는

6.38-6.21로 큰 변화가 없었으나 발효 1-2시간 이후부터 큰

폭으로낮아지는것을확인하였다. 발효 4시간째모든시료

구의 pH는 발효유 제조시 일반적으로 완료 지점으로 설정

되는 4.60-4.66에 도달 하였고, 시료구별 유의적인 차이는

보이지 않았다. 따라서 본 연구에서 설정된 갈색 거저리

열수 추출물 0.5-8.0% 첨가량은 발효유의 발효에 영향을

미치지 않은 것으로 확인되었다. 갈색거저리 동충하초를

첨가한 발효유의 유산균수 측정 결과는 Fig. 4C와 같다.

발효 직후부터 발효 완료시점인 pH 4.60-4.66까지 도달하

는 시간동안 유산균수는 유의적으로 증가하였다. 모든 시

료군의 유산균수는 발효 직후 7.68-7.94 log CFU/mL에서

시작하여 발효 1시간은 9.10-9.25 log CFU/mL로 빠르게

증가하는양상을보이다가발효종료시점에서는모든시료

군이 10.63-11.70 log CFU/mL의 균수를 보였다. 시료구별

유산균수는 동충하초 1% 첨가발효유가 11.70 log CFU/mL

으로 가장 높았고, 동충하초 0.5% 첨가 발효유가 10.63 log

CFU/mL로 가장 낮았다. 하지만 식품공전상 우리나라의

액상 발효유의 총 유산균수 기준치인 107 CFU/mL 이상으

로 규정되어 있다(40). 본 연구에서의 갈색거저리 동충하초

를 첨가한 발효유는 모두 식품공전의 유산균수 기준치에

102 CFU/mL 정도를 초과 하여 모든 시료구가 제품으로서

우수한 평가를 받을 수 있을 것으로 판단된다.

일반성분

갈색거저리동충하초열수추출물의첨가량에따른발효

유의 일반성분 함량 분석 결과는 Table 2와 같다. 갈색거저

리동충하초열수추출물첨가량에따른수분함량은대조구

인 갈색 거저리 동충하초를 첨가하지 않은 발효유가

84.49%의 함량을 보였고, 동충하초 3%와 5%를 첨가한 발

효유의 경우 86.48%와 85.46%로 대조구에 비해 약간 높게

나타났으나 유의적인 차이를 보이지 않았다. 조지방 함량

은 1% 첨가시료에서 4.06%로가장높았으며 5% 시료구가

3.56%로 상대적으로 낮았으나 유의적 차이는 확인되지 않

았다. 조단백질, 조지방, 조회분함량또한갈색거저리첨가

량에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았다. 국가표준식품

성분표(국립농업과학원)(41)에서 제시된 액상발효유의 수

분은 83.2%, 단백질 1.5%, 지방 0.1%회분 0.3%로본연구의

결과와 비교해 수분은 비슷한 값을 보였고, 조단백질과 조

지방 함량은 높게 나타났으며, 조회분 함량은 낮은 함량을

보였다.

Table 2. Proximate composition in fermented milk containing
water extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor

(%)

Samples Moisture Crude protein Crude fat Crude ash

Control 84.49±0.121)a2) 2.78±0.02a 3.96±0.10a 0.06±0.01a

0.5% 84.32±0.10a 2.78±0.4a 4.02±0.07a 0.06±0.00a

1% 84.26±0.27a 2.81±0.12a 4.06±0.00a 0.06±0.00a

3% 86.48±1.71a 2.81±0.05a 3.81±0.18a 0.07±0.01a

5% 85.46±1.50a 2.80±0.03a 3.56±1.10a 0.06±0.01a

8% 84.84±4.79a 2.81±0.16a 3.86±0.24a 0.06±0.01a

1)All values are mean±SD.
2)Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly

different (p<0.05, a>b>c).

무기성분

갈색거저리동충하초열수추출물첨가량에따른발효유

의 무기성분을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 무기성분

중 K가 3.02-4.35 mg%로 가장 높은 함량을 보였고, Na와

Ca가 2.31-3.10 mg%, 2.23-2.49 mg%로 검출 되었다. 첨가량

에 따른무기성분의함량을 보면 K, Na, Mg의성분은갈색

거저리 첨가량이 증가 할수록 높아지는 경향을 보였고, Ca

은 첨가량에 따라 낮아지는 경향을 보였다. K, Na, Mg의

성분의 함량이 높아지는 이유는 갈색거저리 동충하초에

포함된무기성분이우유에포함된무기성분보다높아나타

난 결과로 판단되며, Ca 함량이 낮아지는 이유는 우유에

함유된 Ca함량이 높으나 갈색 거저리 동충하초 첨가량이

높아질수록우유의사용량이줄어들어나타난결과로판단된다.

색 도

갈색거저리 동충하초 열수 추출물의 첨가량에 따른 각

시료의 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 색의 명도를

나타내는 L 값, 적색도를나타내는 a 값과황색도를나타내

는 b 값 모두 갈색거저리 동충하초 추출물의 농도 의존적

유의적인 차이를 보였다. L 값은 갈색거저리 동충하초가

첨가되지 않은 발효유의 경우 78.24였고, 갈색거저리 동충

하초 추출물의 농도가 증가 할수록 낮아져 8%가 첨가된

시료구의경우 76.46 값을보였다. a 값과 b 값은갈색거저리

동충하초 추출물의 첨가량이 증가 할수록 값이 높아졌다.

이러한 결과는 갈색거저리 동충하초의 자실체가 가지고

있는 색에 기인한 결과로 판단되며, 관능평가에서도 시료

구별 차이를 확인 할 수 있었다.

유리 아미노산

갈색거저리동충하초열수추출물첨가에따른유리아미

노산 함량을 분석한 결과는 Table 5와 같다. 아미노산 중

taurine, glutamic acid, alanine, proline, valine, isoleucine,

leucine, phenylalanine 이 다른 성분들에 비해 많은 함량을
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Table 3. Contents of minerals in fermented milk containing water extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor

(mg%)

Control 0.5% 1% 3% 5% 8%

K 3.02±0.011)c2) 3.02±0.06c 3.66±0.08b 3.67±0.19b 4.00±0.35ab 4.35±0.68a

Na 2.31±0.01c 2.57±0.05bc 2.73±0.05ab 2.76±0.14ab 2.83±0.19ab 3.10±0.50a

Mg 0.80±0.00b 0.90±0.00ab 0.97±0.06ab 0.97±0.06ab 1.00±0.10a 1.00±0.17a

Ca 2.49±0.01a 2.31±0.04a 2.25±0.06a 2.44±0.11a 2.23±0.15a 2.31±0.37a

1)All values are mean±SD.
2)Means in the same row followed by different uppercase letters are significantly different (p<0.05, a>b>c).

Table 4. The Hunter's color value of fermented milk containing
water extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor

Sample
Hunter color

L a b

Control 78.24±0.071)a2) -0.61±0.05ef 4.20±0.13f

0.5% 78.10±0.01b -0.55±0.05ef 4.94±0.04e

1% 78.00±0.01c -0.42±0.03d 6.05±0.03d

3% 77.19±0.04d -0.27±0.06c 7.74±0.03c

5% 77.11±0.02e 0.24±0.04b 10.07±0.06b

8% 76.46±0.02f 0.54±0.03a 12.13±0.06a

1)All values are mean±SD.
2)Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly

different (p<0.05, a>b>c>d>e>f).

나타 내었고, 그중에서도 glutamic acid가 가장 높은 함량을

보였다. 열수 추출물첨가에따른 glutamic acid의함량변화

를 보면 control군에서 202.19 mg%이었고, 농도 의존적으로

증가하여 8% 첨가군에서 571.59 mg% 함량을 보였다. 전남

농업기술원 곤충잠업연구소에서 보고한 갈색거저리 유리

아미노산 조성을 보면(1) 주요 아미노산으로 proline과

glutamic acid가 주요 아미노산으로 확인되었다고 보고 하

였다. 본 실험에 사용된 동충하초의 경우 갈색거저리를 기

주로 배양된 동충하초이다. 동충하초의 성분 조성은 기주

의성분조성에많은영향을받는다. 본연구에서의동충하

초 열수 추출물이 첨가된 발효유의 유리 아미노산 측정

결과 주요 아미노산으로 glutamic acid와 proline으로 확인

이되었고, 첨가량이증가할수록함량또한높아지는결과

를 보여 갈색 거저리 동충하초첨가 시료에서 기인된 것으

로 판단된다. 그 외에도 alanine성분이 첨가량에 따라

52.14-98.55 mg%로 점차 증가하는 경향을 보였으며 총 유

리 아미노산 또한 control군이 829.90 mg%인 것에 반해

갈색거저리 동충하초 추출물 0.5, 1, 3, 5, 8% 시료에서는

1,072.25-1,573.08 mg%로 점차 증가하는 것을 확인할 수

있었다.

DPPH 자유 라디칼 소거 활성

갈색거저리동충하초추출물의첨가량에따른각시료의

DPPH 자유 라디칼 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 5와

같다. DPPH 자유 라디칼 소거 활성은 방향족 아민류 등에

의해 DPPH가 환원되어탈색되는정도에따라항산화활성

을 측정하는 원리이다(31). 동충하초 추출물의 첨가량에

따른 발효유의 항산화 활성을 알아보기 위하여 시료구의

상등액을취하여 DPPH 자유라디칼소거활성을측정하였

다. 대조구와동충하초추출물의첨가량에따른 DPPH 자유

라디칼소거활성은갈색거저리동충하초가첨가되지 않은

대조구가 44.39% 였고, 갈색거저리 동충하초 0.5%, 1%,

3%, 5%가 첨가된 발효유는 44.39%, 45.83%, 46.32%,

46.63%, 48.00%로 약간 높게 나타났으며, 갈색거저리 동충

하초 8%첨가발효유는 58.05%로가장높게나타났다. 동충

하초자실체의 DPPH자유라디칼소거활성보고에따르면

열수추출물의 DPPH자유라디칼소거활성이높게나타났

으며, 추출물의 첨가량이 증가할수록 DPPH 자유 라디칼

소거 활성이 높아졌다고 보고하였다(41). 본 연구에서도

열수 추출물에서 활성이 가장 높았으며, 추출물의 첨가량

이 증가할수록 DPPH 자유 라디칼 소거 활성이 높아졌다.

Fig. 5. Electron donating ability of fermented milk containing water
extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor.

L-ascorbic acid (10 ppm).
All values are mean±SD.
Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly
different (p<0.05, a>b>c>d>e>f>g).
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Table 5. Free amino acids of fermented milk containing water extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor

(mg%)

Components Control 0.5% 1% 3% 5% 8%

Aspartic acid 1.25±0.071)c2) 2.02±1.75c 3.74±0.07b 3.67±0.12b 37.39±0.25a 1.34±0.24c

Serine 30.94±0.08c 27.93±0.05d 1.40±0.05e 1.78±0.78e 39.32±0.49b 61.95±2.01a

Taurine 51.76±0.77f 58.12±0.76e 67.81±0.35d 106.80±0.84a 72.19±0.19c 76.37±2.05b

Glutamic acid 202.19±0.32f 225.26±2.88e 268.98±0.94d 381.65±0.33c 496.72±1.27b 571.59±0.31a

Glycine 4.88±0.40e 4.40±0.46e 22.90±0.75c 18.53±1.60d 33.88±3.78a 26.37±1.71b

Histidine 17.88±0.29d 14.37±0.23e 28.07±1.03b 20.10±2.82cd 35.75±2.25a 21.48±0.60c

Arginine -3) 0.65±0.58e 3.99±0.85d 14.23±0.87c 23.36±2.98b 32.57±0.87a

Threonine 31.81±1.22bc 27.80±0.71cd 36.00±4.15a 32.41±1.94ab 27.02±2.29d 29.97±0.21bcd

Alanine 52.14±1.00e 58.67±0.66d 73.49±3.32c 77.23±0.15b 77.96±0.06b 98.55±0.85a

Proline 150.43±0.59e 162.08±4.36d 348.49±2.62b 359.63±0.42a 345.99±0.90b 336.18±0.24c

Tyrosine 21.46±0.42f 74.69±0.42a 38.15±0.17c 26.28±0.23e 44.08±0.69b 28.86±1.44d

Cystine 4.85±1.42e 11.69±0.62c 3.03±0.84f 15.44±1.18b 9.99±0.90d 19.82±0.42a

Valine 62.24±0.34e 73.80±0.53b 64.53±0.43d 58.61±0.37f 77.93±0.13a 67.49±0.34c

Methionine 8.42±0.78e 59.31±0.96a 12.75±0.55d 20.17±1.12c 19.18±1.06c 24.27±0.97b

Lysine 25.36±5.77b 8.19±0.02c 25.55±0.24b 9.15±0.59c 46.99±1.55a 8.24±1.45c

Isoleucine 41.75±1.68e 98.59±0.68a 49.09±0.51c 44.56±2.21d 33.97±1.10f 58.64±1.42b

Leucine 61.06±0.09c 90.00±0.12a 75.06±0.54b 55.17±1.05d 51.47±1.07e 50.26±1.07e

Tryptophane 5.50±0.36c 10.49±0.41b 11.08±0.78b 3.08±0.43d 20.65±1.02a 11.33±0.69b

Phenylalanine 55.98±0.22b 64.19±0.12a 35.23±7.06d 51.81±0.43bc 68.35±1.04a 47.80±0.93c

TAA4) 829.90 1,072.25 1,169.34 1,300.30 1,562.19 1,573.08

EAA5) 225.01 325.59 234.65 221.25 264.60 231.12

1)All values are mean±SD.
2)Means in the same row followed by different uppercase letters are significantly different (p<0.05, a>b>c>d>e>f).
3)Not detected.
4)Total free amino acid.
5)Essential amino acid (Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+Lys+Typ).

ABTS 자유 라디칼 소거 활성

2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic

acid(ABTS+) 자유라디칼소거활성은빠른시간내측정이

가능한 항산화 활성을 측정하는 방법 중의 하나로

potassium persulfate와의 반응으로 생성된 ABTS+ 자유

라디칼소거활성이항산화성을지닌추출물에의해제거되

어청록색이탈색되는것을이용한측정법이며, 파장이 734

nm로 가시광선 영역에서 벗어나기 때문에 시료의 색에 의

한 간섭의 우려가 적다(42). 갈색 거저리 동충하초 열수

추출물을 첨가한 발효유의 ABTS+ 자유 라디칼 소거 활성

은 Fig. 6과같다. 동충하초추출물이들어가지않은대조구

에서는 42.60%로 가장 낮은 활성을 보였고, 동충하초 추출

물의 첨가량이 증가 할수록 활성이 높아지는 농도에 따른

유의적 차이를 보였으며, 동충하초 추출물 8%를 첨가한

시료구는 61.93%로 가장 높은 활성을 보였다. DPPH 자유

라디칼 소거 활성과 ABTS 자유 라디칼 소거 활성 측정

결과가비슷한경향을보이는것으로보아동충하초추출물

이 발효유의 항산화 활성을 높여주는 역할을 하는 것으로

확인되었다.

관능평가

갈색거저리동충하초열수추출물첨가량에따른발효유

의 관능평가 결과는 Table 6과 같다. 색의 기호도는 갈색거

저리 동충하초 추출물을 0.5% 첨가한 시료구의 기호도가

6.17로가장높게나타났으며 8%를첨가한시료구에서 4.33

으로가장낮은기호도를보였다. 맛의기호도평가는 1%와

3% 시료구에서 6.00으로동일하게높은기호도를 보였으나

향의 기호도에서는 1%가 5.98, 3%가 6.08로 동충하초 열수

추출물을 3%첨가한시료구가조금더높은기호도를보였

다. 8% 첨가 시료구는 맛과 향에서도 동일하게 4.00으로

낮은 기호도를 보였다. 종합적인 기호도는 1%, 3%, 0.5%,

control, 5%, 8% 순으로 높았으며 동충하초 열수 추출물

첨가량이 고농도구 보다 저농도구나 중간농도구에서 색,

맛, 향, 종합적인기호도모든부분이높은선호도를보였다.
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이는동충하초의고유의떪은맛과노란색소로인해고농도

구로갈수록색, 맛, 향, 종합적인기호도가낮아지는것으로

사료된다. 본 연구에서 개발하고자 하는 갈색거저리 동충

하초 열수 추출물 첨가 발효유의 항산화 활성을 높이기

위해서는 갈색거저리 동충하초 열수 추출물을 8%이상 첨

가하여 제조 하는게 좋은 방법이나 발효유의 관능 평가

부분도 고려해야하기때문에기호도를확보하면서항산화

활성을높일수있는추가적인연구가필요할것으로판단된

다.

Table 6. Sensory evaluation of fermented milk containing water
extracts of Cordyceps militaris grown upon Tenebrio molitor

Samples
Sensory evaluation

color taste flavor overall preference

Control 5.75±1.421)ab2) 5.33±1.44ab 5.25±1.14ab 5.33±1.44ab

0.5% 6.17±0.72a 5.58±0.90ab 5.58±1.00ab 5.58±1.00a

1% 6.00±0.74a 6.00±1.13a 5.92±0.90a 6.25±0.87a

3% 5.08±1.00bc 6.00±0.74a 6.08±0.67a 6.17±0.72a

5% 4.83±0.94c 4.58±1.62bc 4.58±1.62bc 4.58±1.00bc

8% 4.33±1.07c 4.00±1.76c 4.00±1.54c 4.08±1.51c

1)All values are mean±SD.
2)Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly

different (p<0.05, a>b>c).

Fig. 6. ABTS radical scavenging activities of fermented milk
containing water extracts of Cordyceps militaris grown upon
Tenebrio molitor.

L-ascorbic acid (10 ppm).
All values are mean±SD.
Means in the same column followed by different uppercase letters are significantly
different (p<0.05, a>b>c>d>e>f).

발효유의 저장기간 중 품질 변화 특성

갈색거저리 동충하초 열수추출물을 첨가한 발효유의 저

장기간에따른산도, pH 및유산균수변화를측정한결과는

Fig. 7과 같다. 저장기간 중 품질특성을 평가하기 위하여

발효 종료 직후 4℃에서 15일 동안 3일 간격으로 산도를

측정하였다. 모든 시료구의 초기산도는 0.65-0.78%로 함량

을 보였고, 저장기간 15일에는 모든 시료구가 유의적 변화

가 없는 0.72-0.79%로나타났다(Fig. 7A). pH의변화를측정

한 결과는 Fig. 7B에서 보는 바와 같이 1일차에서 4.60-4.69

로 나타났고 저장기간에 따라 발효유의 pH는 약간 감소되

는 경향을 보였는데 1일에서 15일까지 control군이 4.66→

4.45, 갈색거저리 동충하초 열수추출물 0.5%, 1%, 3%, 5%

및 8% 첨가 발효유는 각각 4.64→4.37, 4.66→4.32, 4.69→

4.31, 4,60→4.25, 4,65→4.31로 저장기간에 따라 점차 감소

하는 경향을 보였다. 하지만 15일 이후의 측정된 pH값은

식품공전(40)상 액상 발효유의 품질규격에 적합한 결과이

다. 발효유의 저장기간 동안 유산균수 측정 결과는 Fig.

7C와 같다. 발효 완료시점의 모든 시료구는 10.93-11.70

log CFU/mL의 균수를 보였고 저장 9일차에서 9.35-10.65

log CFU/mL로 약간 감소하는 양상을 보였으며, 저장 15일

시점에서는 모든 시료군이 9.29-9.46 log CFU/mL의 균수를

보였다. 저장 1일에서 15일 까지 유산균수는 유의적으로

감소하였으나 식품공전(40)에서 고시한 액상 발효유의 총

유산균수 기준치인 107 CFU/mL 이상에 충족하는 것으로

나타났다. 이러한 결과를 볼때 갈색거저리 동충하초의 열

수 추출물을 첨가한 발효유는 저장기간 15일까지 액상 발

효유품질규격의산도, pH 및유산균수의기준치에적합한

것을 확인하였다.

요 약

본 연구는 갈색거저리 동충하초 열수 추출물을 첨가한

발효유의물리화학적특성과 항산화효과에대해조사하였

다. 갈색거저리 동충하초의 일반성분은 수분 10.85%, 조단

백질 18.44%, 조지방 2.07%, 조회분 5.46%로 나타났으며

용매별 DPPH 자유 라디칼 소거 활성을 측정한 결과 물

추출물이 74.81 EDA%로 가장 높은 활성을 보였다. 갈색

거저리 동충하초 열수 추출물 첨가 발효유의 발효시간에

따른산도는동충하초추출물의첨가량이 증가할수록 산도

가 증가 하였다. pH는 발효 4시간째 4.60-4.66에 도달 하였

고, 시료구별 유의적인 차이는 보이지 않았다. 유산균수는

동충하초 1% 첨가 발효유가 11.70 log CFU/mL으로 가장

높았고, 동충하초 0.5% 첨가 발효유가 10.63 log CFU/mL로

가장 낮았다. 동충하초 열수 추출물 첨가량에 따른 발효유

의 수분함량은 유의적인 차이를 보이지 않았다. 조단백질

의함량과조지방및조회분함량또한갈색거저리첨가량

에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았다. 발효유의 무기성

분중 K가 3.02-4.35 mg%로가장높은함량을보였고, Na와

Ca가 2.31-3.10 mg%와 2.23-2.49 mg%로 검출 되었다. 발효

유의색도를측정한결과 L 값은갈색거저리동충하초열수

추출물의농도가증가할수록낮아졌고, a 값과 b 값은갈색
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Fig. 7. Changes in the quality according to storage period of fermented milk containing water extracts of Cordyceps militaris grown upon
Tenebrio molitor.

A, titratable acidity; B, pH; C, viable cell counts.

거저리동충하초추출물의첨가량이증가할수록값이높아

졌다. 발효유의 유리아미노산은 control군이 829.90 mg%인

것에 반해 갈색거저리 동충하초 추출물 0.5, 1, 3, 5, 8%

시료에서는 1,072.25-1,573.08 mg%로 추출물의 첨가량이

증가할수록높은함량을보였다. 발효유의 DPPH 자유라디

칼소거능을측정한결과갈색거저리동충하초열수추출물

8% 첨가 발효유가 58.05%로 가장 높게 나타났다. ABTS

자유라디칼 소거능은 동충하초 열수 추출물이 들어가지

않은 대조구에서는 42.60%로 가장 낮은 활성을 보였고,

동충하초추출물의첨가량이 증가할수록 활성이높아지는

농도에 따른 유의적 차이를 보였다. 갈색거저리 동충하초

열수 추출물을 첨가한 발효유의 관능평가 결과 종합적인

기호도는 1%, 3%, 0.5%, control, 5%, 8% 순으로 높았다.

갈색거저리동충하초열수추출물을첨가한발효유의 저장

기간에 따른 산도, pH 및 유산균수 변화를 측정한 결과

발효유는 저장기간 15일까지 액상 발효유 품질 규격의 산
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도, pH 및 유산균수의 기준치에 적합하였다.
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