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서 론
1)

상황버섯(Phellinus linteus)은 소나무비늘버섯과 진흙버
섯속에 속하는백색부후균으로주로뽕나무와 활엽수줄기
에 자생하며(1), 영지버섯(Ganoderma lucidum)은 담자균류
의 구멍장이버섯과 영지속에 속하는 1년생 버섯으로 만년
버섯 또는 불로초라 불리며 주로 활엽수 뿌리에서 자란다
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(2,3). 상황버섯과 영지버섯은 대표적인 약용버섯으로 항
암, 항산화, 항돌연변이 및 면역 증진 등(4-10)의 다양한
약리효과를 가진다고 보고되어 건강기능식품 및 의약품의
소재로많이이용되고있다. 특히버섯의약리기능중항암
활성, 면역증강및항염증작용은 β(1→3) 주결합에 β(1→6)
결합의 곁가지를 갖는 β-glucan에 의한 것이다(11). 이는
인간의정상세포의면역기능을활성화시켜암세포의증식
과 재발을 억제하고 혈당강하 및 혈중 콜레스테롤 감소
효과가 우수하며, 지질대사를 개선하여 체지방의 축적을
억제함으로써항비만효과를 가지고있는 것으로보고되고
있다(12).
버섯은 저장이나 유통 중에 다양한 변화로 신선도가 급

격히 저하되는 식품이다. 버섯은 다른 채소류나 과일보다
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Abstract

This study was conducted to establish the shelf life of β-glucan microcapsules from the medicinal mushrooms 
(Phellinus baumii and Ganoderma lucidum). Changes in the quality attributes, including moisture content, color, 
and total bacterial count, of the β-glucan microcapsules were analyzed during storage for 5 months at 10℃, 25℃, 
and 40℃. The moisture content of β-glucan microcapsule from P. baumii did not show any significant difference 
during storage at 25℃ and 40℃, but decreased after 3 months storage at 10℃. The moisture content of the β-glucan 
microcapsule from G. lucidum showed slight increase and decrease during storage at 25℃ and 40℃, but at 10℃, 
showed an initial decrease for 3 months and then increased. ΔE values of β-glucan microcapsules from P. baumii 
and G. lucidum did not change during 5 months at various storage temperatures. The total bacterial count of the 
microcapsules from both P. baumii and G. lucidum maintained their initial values without significant changes according 
to storage period and temperature. Overall, the shelf life of β-glucan microcapsule from P. baumii was determined 
to be 30.11 months according to the moisture content and β-glucan microcapsule from G. lucidum was determined 
to be 24.82 months according to the total bacterial count. Thus, it is desirable to establish the storage period of 
24 months at 25℃.
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수확후호흡과대사작용이왕성하여이산화탄소발생량이
높고 중량감소가 빠르게 일어나고, 호흡열로 인한 품온 상
승으로 변색 및미생물의 번식등으로 인해 품질이 급속히
저하된다(13). 그래서유통에많은제약을갖고있으며이는
과다 생산 시 생산 농가에 있어 큰 문제점으로 지적되고
있으며 소비자에게도 품질 좋은 버섯의 섭취가 제한되고
있다(14). 따라서 약용버섯의 국내 유통 및 소비 형태는
주로 건조품으로, 열수추출 후 음용하는 것으로 제한되어
있어 다양한 가공제품으로의 개발이 필요하다(15). 미세캡
슐은 특정 물질을 외부 환경으로부터 보호하거나 원하는
시점에서 방출시킬 목적으로 피복물질을 사용하여 마이크
로미터 크기의 캡슐로 제조하는 기술이다. 식품 분야에서
는첨가물, 유용물질또는미생물등을캡슐화하여식품의
산화 방지 및 보존성 향상, 안정화, 이취 차단, 액상식품의
고형화, 방출 속도 조절 등의 목적으로 활용되어왔다(16).
미세캡슐화 기술은 고체상, 액체상, 기체상의 물질을 피복
물질로 포장하는 기술로 불안정한 물질을 외부환경으로부
터 보호하여 손실을 줄이고, 향기성분이나 영양성분 등을
외부환경으로부터 분리시키며 고형화시켜 취급의 간편화
와내용물의용출속도를조절하는 목적으로이용되고있으
며(17), 이에따른가장보편적이며상업화된방법은분무건
조이다(18). 분무건조는 다양한 피복물질이 이용가능하며,
대량생산이 가능하다는 것이며, 분무건조된 입자는 피복물
질은 조성에 의해 특성이 결정된다(19). 다른 건조방식에
비해 용해성, 유동성이 좋은 구상 분말 제품을 제조할 수
있다(18). 이와같은건조는식품내의수분을감소시킴으로
써 용질의 상대적 농도를 높여 식품 내의 수분활성도를
저하시켜 미생물 및 효소에 의한 부패나 변패 및 변질을
방지할 수 있다는 장점이 있다. 건조식품의 저장성은 수분
활성도, 제품의종류, 저장온도등다양한요인들에영향을
받으며, 특히 수분활성도에 따라 비효소적갈색 반응, 미생
물의 발생 정도가 달라진다(20,21).
식품의저장기간에따른이화학적, 미생물학적인영향에

의한 품질 변화는 상품가치에 영향을 미치게 되므로 어떤

조건에서얼마동안품질이유지될것인가를예측하는것은

소비자와 제조업자 모두에게 중요하다. 가장 적절한 저장

수명판단은실제저장조건에서 저장시험을수행하여저장

수명을설정하는것이바람직하다고할수있으나, 이경우

경제적, 시간적 손실이 크기 때문에 악조건 하에서 단기간

에 수행하는 가속저장시험이 널리 이용되고 있다(22).

본 연구에서는 약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐

제품을 10℃, 25℃, 40℃에서 저장하며 수분함량, 색도 및

일반세균 변화를 5개월 동안 조사하여식품유통기한설정

프로그램을 통하여 유통기한을 예측하였기에 보고하는 바

이다.

재료 및 방법

실험재료 및 약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐
제조 및 저장조건

본 실험에 사용한 상황버섯(Phellinus baumii)과 영지버
섯(Ganoderma lucidum)은 경상북도 소재의 ㈜류충현 약용
버섯과 유학영지버섯농장에서 재배, 수확, 열풍건조된 것
을구입하였으며, 각각절단한후분쇄하여 25 mesh의체를
통과한 분말을 실험에 사용하였다.
상황버섯 β-glucan은 상황버섯 분말과 증류수를 혼합한

후 0.66%(v/v)의 ViscozymeⓇ L(Novozyme Co., Bagsvared,
Denmark)을 첨가하고 진탕배양기(50℃, 130 rpm)를 이용하
여 6.08시간동안반응시킨 후환류추출(90℃, 24시간)하였
으며, 여기에 1 L의에탄올을 가해 4℃에서 방치한후농축
하고 원심분리하여 정제하였다(7). 영지버섯 β-glucan은 영
지버섯 분말에 증류수를 가하고 autoclave를 이용하여 고압
증기처리를 거친 후 0.83%(v/v)의 viscozyme을 첨가하고
진탕배양기(50℃, 120 rpm)에서 4.16시간 동안 반응시킨
후환류추출(90℃, 6시간)하여얻은효소추출물을 3배량의
에탄올(94%, v/v)을 첨가한 후 4℃에서 24시간 정치하고
원심분리 하여 정제하였다(8). 상황버섯 및 영지버섯 β

-glucan에 말토덱스트린(Baolingbao biology Co., Ltd.,
Shangdong, China)을가하여각각 22.2 °Brix, 9 °Brix로조정
하였다. 분무건조기(KL-8 spray dryer, Ohkawara Kakohki
Co., Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 inlet temperature 160℃,
outlet temperature 100℃에서 미세캡슐화하여 약용버섯(상
황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품을 제조하였다(7,8). 약용
버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품은 갈색병(광구,
스크류캡, 100 mL)에 50 g씩넣고, 질소충진하였으며 10℃,
25℃, 40℃에서 5개월간저장하여한달 간격으로 실험하였
다.

수분함량

수분함량은 적외선수분계(FD-720, Kett, Tokyo, Japan)를
이용하였으며, 3회 반복하여 측정한 후 백분율(%)로 나타
내었다.

색 도

색도는 Hunter 색차계(CM-700d, Minolta Co., Osaka,
Japan)를 사용하여 측정하였으며, 표준 백색판(L=99.49,
a=-0.12, b=-0.14)으로 보정하였다. L(lightness), a(redness),
b(yellowness) 값을 5회 반복하여 측정하였으며, 전반적인

색차는 ΔE(   ) 값으로 나타내었다.

일반세균

일반세균은 시료에 멸균한 peptone water(Difco Inc.,
Sparks, MD, USA)를 가하여 10배 희석한 후 10-fold 희석법
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으로 단계적으로 희석하였다. 각 단계별 희석액 100 μL를
취하여 tryptic soy agar(TSA, Difco Inc., Sparks, MD, USA)
배지에 접종한 후 도말하였다. 37℃에서 24시간 배양하여
생성된 colony를 계수한 후 log CFU/g으로 나타내었다.

유통기한 설정

유통기한 설정은 식품의약품안전처 식품 유통기한 설정
프로그램(http://www.foodnara.go.kr/foodshelf)을 이용하여
측정하였다. 이화학적 성분과 미생물의 변화 측정값을 통
해 선형회귀방정식과 이에 따른 slope, intercept 및 피어슨
의 곱 모멘트 상관계수의 제곱값을 구하였다. 그리고
1/T-ln(K)에 대해다시적용하여 기울기, 절편, R2 및활성화
에너지를 계산하였다. 고정온도유통방식에 대한연간 변화
량을 계산하고, 최초값과 하한선, 최종 연간변화량으로부
터 유통기한을 산출하였다. 그리고 위의 모든 ln 값에 대해
ln값을취하여위의모든과정을다시한번더수행하였다.
0차와 1차 반응식의 산출유통기한 중 작은값을 유통기한
값으로 사용하였다(22).

Fig. 1. Changes in moisture contents of β-glucan microcapsules
from medicinal mushrooms during 5 months of storage at 10, 25,
and 40℃.
(A), P. baumii; (B), G. lucidum.

결과 및 고찰

수분함량 변화

약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품의 저장 5개
월 동안 수분함량 변화는 Fig. 1에 나타내었다. 수분함량은
건조식품안정에 중요한요소로서수분함량이증가할 경우
품질저하의 원인으로 작용하기 때문에(23,24) 중요한 유통
기한 설정지표로 판단된다. 상황버섯 및 영지버섯 β-glucan
미세캡슐의 초기 수분함량은 각각 4.03%, 5.70%이었다. 상
황버섯 β-glucan 미세캡슐은 25℃와 40℃에서는 저장 5개월
째까지 변화가 거의 없었으며, 10℃에서는 저장 3개월째에
서 8.10%로 증가한 후 다시 감소하였다. 영지버섯 β-glucan
미세캡슐은 25℃와 40℃에서 저장 5개월째까지 약간의 증
가 및 감소가 있었으며, 10℃에서는 저장 3개월째에서
4.23%로 초기값보다 감소한 후 증가하였다. Kim 등(24)의
연구에서 저장기간이 길어질수록 모든 구의 수분함량이
증가하는 경향을 나타낸 결과와 비교하였을 때 약용버섯
(상황·영지) β-glucan 미세캡슐은 저장기간 동안 수분함량
의 변화가 거의 없는 것으로 보아 분무건조 분말이 내부
결정을견고하게잘이루어서수분흡수가낮은것으로사료
된다(18).

색도 변화

색도는 식품의 이화학적인 품질을 외관적으로 판단하는
기준이되며 건조제품의색도는중요한 품질 지표로 작용
하여 품질의 상품성을 좌우한다(25,26). 약용버섯(상황·영
지) β-glucan 미세캡슐제품의저장 5개월동안색도변화는
Fig. 2에 나타내었다. 상황버섯 β-glucan 미세캡슐의 ΔE 값
은 저장 5개월 뒤 10℃, 25℃, 40℃에서 각각 2.91, 6.47,
4.47이었으며, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐의 ΔE 값은 저장
5개월 뒤 10℃, 25℃, 40℃에서 각각 1.52, 4.58, 1.52를 나타
내었다. 상황버섯, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐은 저장기간
동안 저장 온도에 따라 ΔE 값은 약간의 차이는 있었지만
큰 변화를 나타내지 않았다. 한편 Kang 등(27)은 분무건조
한 미세캡슐이 저장 온도에 따라변색 방지효과가나타난
다고 보고한 바 있다.

일반세균 변화

약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품의 저장 5개
월 동안 일반세균 변화는 Fig. 3에 나타내었다. 상황버섯,
영지버섯 β-glucan 미세캡슐의 초기 일반세균수는 각각
3.25 log CFU/g, 2.69 log CFU/g이었다. Kim 등의 연구(28)
와비교하였을때건조분말시료인선식의초기일반세균수
는 3.59-3.60 log CFU/g으로 본 연구와 유사하였다. 저장
5개월 뒤 10℃, 25℃, 40℃에서 상황버섯 β-glucan 미세캡슐
의 일반세균수는 각각 3.04 log CFU/g, 3.05 log CFU/g,
2.90 log CFU/g이었으며, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐 일반
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세균수는 각각 2.30 log CFU/g, 2.00 log CFU/g, 2.35 log
CFU/g으로 초기 일반세균수를 유지하였다. 이는 상황버섯
추출물의 항균성을 나타낸다는 보고(29)와 상황버섯, 영지
버섯 β-glucan 미세캡슐의 낮은 수분함량(4-8%)으로 인해
저장기간중 일반세균수변화가크지않은것(30)으로사료
된다.

Fig. 2. Changes in ΔE-values of β-glucan microcapsules from
medicinal mushrooms during 5 months of storage at 10, 25, and
40℃.
(A), P. baumii; (B), G. lucidum.

약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품의 유통기

한 설정

약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품의 유통기
한을 설정하기 위해 수분, 색도, 일반세균을 품질지표로
사용하였으며, 저장온도별 품질지표의반응속도상수 결과
는 Table 1, 2와 같다. 약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡
슐의 유통기한 설정은 Kim(31)의 연구 결과를 바탕으로
해석하였다. 0차 반응식은 품질 저하속도가 품질특성에 관
계없이일정한반응을나타내고, 1차반응식은품질저하속
도가품질특성에따라지수적으로 감소하는반응을의미한
다. 따라서 0차및 1차반응식의상관계수분석결과수분과
색도는 0차 반응식을, 일반세균은 1차 반응식을 따르는 것

Fig. 3. Changes in total bacterial count of β-glucan microcapsules
from medicinal mushrooms during 5 months of storage at 10, 25,
and 40℃.
(A), P. baumii; (B), G. lucidum.

(31)으로 보고하였다. 상황버섯 β-glucan 미세캡슐에서 0차
반응식을 따르는 수분 반응속도상수는 K10℃=0.1138, K25℃

=0.1681, K40℃=0.0957, 색도 반응속도상수는 K10℃=0.2528,
K25℃=0.7703, K40℃=0.5419, 1차 반응식을 따르는 일반세균
반응속도상수는 K10℃=-0.0128, K25℃=-0.0054, K40℃=-0.0267
이었으며, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐에서 0차 반응식을
따르는 수분 반응속도상수는 K10℃=0.1029, K25℃=-0.1210,
K40℃=-0.1200, 색도 반응속도상수는 K10℃=0.1769, K25℃

=0.4837, K40℃=0.2789, 1차 반응식을 따르는 일반세균 반응
속도상수는 K10℃=-0.0276, K25℃=-0.0487, K40℃=-0.0400을
이용하여 품질지표에 따른 활성화에너지를 산출하여 Table
1, 2에 나타내었다. 실험하지 않은 구간은 우리나라 월별
평균온도를 고려하여 적용하였으며 실온 유통 시 1년간
온도별 예상 유통일수는 10℃(121일), 15℃(60일), 20℃(62
일), 25℃(60일), 30℃(62일)로 유통기한 산출의 근거로 사
용하였다. 따라서 상황버섯 β-glucan 미세캡슐의 유통기한
은 수분함량 37.64개월, 색도 69.96개월, 일반세균 53.03개
월로 산출되었고, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐의 유통기한
은 수분함량 37.43개월, 색도 69.28개월, 일반세균 31.02개
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Table 1. Rate constant of quality index of β-glucan microcapsule from P. baumii

Quality index Temperature
(℃) Regression equation R2 Activation energy

(Ea)
Shelf life
(months)

Moisture

Zero order

10 Y=0.1138X+5.3427 0.0217

921.30 37.6425 Y=0.1681X+4.9125 0.1870

40 Y=0.0957X+5.2935 0.0446

First order

10 Y=0.0251X+1.6392 0.0372

-1.21 32.0425 Y=0.0366X+1.5737 0.2170

40 Y=0.0248X+1.6378 0.0780

Color
(ΔE-value)

Zero order

10 Y=0.2528X+1.4737 0.2532

-4,614.74 69.9625 Y=0.7703X+1.7698 0.4731

40 Y=0.5419X+0.9552 0.4471

First order

10 Y=0.1536X+0.2559 0.2941

-4,291.90 32.2525 Y=0.2820X+0.4372 0.6078

40 Y=0.3168X-0.2070 0.4878

Total bacterial count

Zero order

10 Y=-0.0404X+3.2736 0.5091

-3,959.50 58.9025 Y=-0.0172X+3.1739 0.1229

40 Y=-0.0828X+3.3128 0.8223

First order

10 Y=-0.0128X+1.1860 0.5093

-4,071.03 53.0325 Y=-0.0054X+1.1544 0.1176

40 Y=-0.0267X+1.1988 0.8293

Table 2. Rate constant of quality index of β-glucan microcapsule from G. lucidum

Quality index Temperature
(℃) Regression equation R2 Activation energy

(Ea)
Shelf life
(months)

Moisture

Zero order

10 Y=0.1029X+6.1095 0.0258

-920.34 37.4325 Y=-0.1210X+6.1302 0.1100

40 Y=-01200X+6.5667 0.1099

First order

10 Y=0.0144X+1.7978 0.0162

-1,178.56 35.8825 Y=-0.0223X+1.8125 0.1215

40 Y=-0.0174X+1.8742 0.1099

Color
(ΔE-value)

Zero order

10 Y=0.1769X+1.8640 0.0587

-2,822.41 69.2825 Y=0.4837X+1.9068 0.1907

40 Y=0.2789X+1.8717 0.1044

First order

10 Y=0.1042X+0.4342 0.1130

-2,972.57 35.4225 Y=0.1906X+0.4287 0.2092

40 Y=0.1710X+0.3152 0.1951

Total bacterial count

Zero order

10 Y=-0.0680X+2.6201 0.3164

-2,170.40 46.7425 Y=-0.1140X+2.6497 0.6965

40 Y=-0.0973X+2.6334 0.6147

First order

10 Y=-0.0276X+0.9615 0.2993

-2,262.32 31.0225 Y=-0.0487X+0.9774 0.6908

40 Y=-0.0400X+0.9675 0.5981
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월로 산출되었다. 산출된 유통기한에 안전계수 0.8을 고려
한 결과는 Table 3과 같다. 품질지표 중 가장 짧은 산출
유통기한을 사용하였으며 상황버섯 β-glucan 미세캡슐은
수분함량에서 30.11개월이었고, 영지버섯 β-glucan 미세캡
슐은 일반세균에서 24.82개월의 유통기한을 최종적으로 산
출하였다. 따라서 약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐
제품은 25℃에서 24개월로설정하는 것이 바람직할것으로
사료된다.

Table 3. Predicted shelf life of β-glucan microcapsules from
medicinal mushrooms (P. baumii, G. lucidum)

Shelf life (months)

P. baumii G. lucidum

Moisture 30.11 29.94

Color
(ΔE-value) 55.97 55.42

Total bacterial count 42.42 24.82

요 약

약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡슐 제품을 10℃, 2
5℃, 40℃에서 5개월 동안저장하며한 달간격으로 수분함
량, 색도및일반세균변화를조사하고식품유통기한설정
프로그램을 이용하여 유통기한을 예측하였다. 수분함량 변
화 결과 상황버섯 β-glucan 미세캡슐은 저장기간 동안 25℃
와 40℃에서는 변화가 없었으나 10℃에서는 3개월째에서
증가한 후 감소하였고, 영지버섯 β-glucan 미세캡슐은 저장
기간 동안 25℃와 40℃에서 약간의 증가 및 감소가 있었으
나 10℃에서는 저장 3개월째에서 초기값보다 감소한 후
증가하였다. 색도 변화는 상황버섯, 영지버섯 β-glucan 미
세캡슐 모두 10℃, 25℃, 40℃에서 저장 5개월째까지 큰
차이를 나타내지 않았다. 일반세균은 상황버섯, 영지버섯
β-glucan 미세캡슐의 저장기간및 저장온도에따른큰 변화
없이 초기값을 유지하였다. 이들 결과를 바탕으로 상황버
섯 β-glucan 미세캡슐은 30.11개월이었고, 영지버섯 β

-glucan 미세캡슐은 24.82개월의 유통기한을 최종적으로
산출하였다. 따라서 약용버섯(상황·영지) β-glucan 미세캡
슐 제품의 유통기한을 각각 24개월로 설정하는 것이 바람
직할 것으로 사료된다.
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