
1. 서 론

Ergosterol과 vitamin D2의 근원은 진균류계에

있다. Vitamin D2는 전구체인 ergosterol로 부터

광조사에 의하여 유도된다. Ergosterol은 280-

320nm 파장의 UV광에 노출되면 광분해가 일어나

다양한 광조사 산물을 생성하며, 가장 중요한 것은

previtamin D2인 tachysterol과 lumisterol이다.

이들 previtamin D2는 자발적인 열에 의한 재배열

이 일어나 vitamin D2가 된다(Jones 등, 1985;

Parrish, 1979; Singh, 1985). 동물과 식물계에

서는 ergosterol과 vitamin D2는 거의 존재하지

않는다. 그러나 이들 물질의 적은 양이 곰팡이나 효

모에 오염된 식물에서 발견될 수 있다(Young &

Ga- mes, 1993). 식품중의 ergosterol을 측정하

기 위한 분석법은 곡류 및 다른 식품 중의 이러한

오염물질을 검출하거나 진균류의 taxonomy 또는

phylogenesis를 조사하는 방법에 기초를 두고 있다.

Vitamin D는 인간에게 필수성분이다. 이는 피부에서

태양광선의 작용에 의하여 생성되거나 장기를 통해

식이로 흡수된다. 식품으로부터 vitamin D의 섭취는

북부(또는 남부)국가에서 특히 강조된다. 더욱이 일

부의 그룹, 특히 채식주의자 등은 식이로 부터 이

비타민의 불충분한 수준의 섭취라는 특별한 위험을

안고 있다(Lamberg- Allardt 등, 1993). 비록

vitamin D 결핍이 rickets와 oste- omalacia와 연관

되어 있지만, 약간의 결핍상태는 골다공증을 일으킬

수 있다(Eastell and Riggs, 1997).

예전의 연구에서 이 연구그룹은 야생 버섯이 풍부

한 천연 vitamin D의 source라는 것을 밝혔으며
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일부 야생 및 배양 버섯중의 sterol 및 vitamin D2함량을 측정하였다. 야생버섯의
부위별 이들 성분의 분포 또한 평가되었다. 또 야생버섯의 자실체의 vitamin D2함량의
변화도 연구되었다. vitamin D2는 비누화 및 반예비 순상 HPLC 정제를 포함하는 방법
을 사용한 후 HPLC법을 사용하여 측정하였는데, 내부 표준품을 이용한 분석용 역상컬
럼을 이용한 정량을 하였다. Sterol 함량은 GC로 분석되었으며, 내부표준품을 사용하였
다. 비누화 후에 sterol을 trimethylsilyl ester로 유도체화하여 분석의 시료로 하였다.
질량분석이 sterol류의 동정을 확인하기 위하여 사용되었다. 배양 버섯에서는 vitamin
D2는 거의 존재하지 않았으나, 일부 야생 버섯은 이들 vitamin을 다량(4.7- 194㎍
/ 100g 건물중) 함유하고 있었다. Ergosterol은 버섯류 중에 가장 많이 존재하는 sterol
이었으며, 야생버섯류(296-489 mg/ 100g 건물중)보다 배양버섯류(602.1-678.6 mg
/ 100g 건물중)에서 높은 함량을 보였다. Vitamin D2와 ergosterol의 함량은 버섯류
의 부위에 따라 아주 다양하거나 적당한 변화를 보였으며, 자루부위에서 가장 낮은 함량
을 보였다. 더욱이 개체별 자실체간의 vitamin D2함량간에도 많은 차이를 보였다.
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(Mattila 등, 1994), 이는 대부분의 채식주의자들에

의하여 받아들여졌다. 더욱이 동결 건조된 Cha-

ntarellus tubaeformis로 부터는 최소한 vitamin D2

의 생물학적 이용이 바람직하였다(Outila 등, 1999).

그러나 Mattila 등(1994)은 pool된 전체 시료를 연구

했을 뿐이며, 개체별의 버섯의 다양성과 버섯의 부

위별 vitamin D2의 분포에 대한 더욱 특정적인 정보

가 필요하다.

더욱 발전된 진균류는 ergosterol을 주요 sterol

로 생산하는데, 이는 다른 주요 식물 sterol이 ste-

rol의 환구조에 한 개의 이중결합을 가지는데 반하

여 두 개의 이중결합을 가지는 점이 다르다. 곰팡이

와 식품의 sterol은 비슷한 반응으로 생합성된다.

그러나 postsqualene 반응의 순서와 주요생산물의

stereochemistry는 다르다. 대부분의 곰팡이 sterol

(예로 ergosterol)은 28개의 탄소원자을 가진다

(Parks and Weete,1991). 진균류에 존재하는 다

양한 소수의 sterol류가 동정되었으며, 이에 fungi-

sterol, ergosta- 5,7- dienol, 24- methyl chol-

esterol 및 methylene cholesterol이 포함된다

(Lyznik and Wojciechowski, 1981; Weete and

Gandhi, 1997). 진균류의 sterol류는 영양적 성장

에 필수적이며, 특징적인 기능을 제공한다. 그러나

진균류는 세포막에 다른 sterol류를 받아들일 수는

있지만, 그 후에 그들은 인지질의 구성을 수정하여

막의 구조를 조정하여야만 한다.

Piirnen 등(2000)이 검토한 바에 의하면 식품성

sterol류는 혈액의 cholesterol 수준을 낮추고 직장

암 등을 예방하는 이로운 효과가 있어 긍정적인 건

강효과를 가지는 것으로 인식되고 있다. 진균류의

sterol류 등은 다른 식물성 sterol류와 비슷한 기능

을 가졌을 것이나, 영양적인 효과에 대하여는 자료

가 전무하다.

이 연구의 목표는 야생 및 배양 버섯류의 vita-

min D2 및 sterol함량을 평가하고, 버섯류의 각기

다른 부위에서의 분포와 개체간의 차이를 알고자 함

이다. 마지막으로 vitamin D2가 ergosterol로부터

생합성되기 때문에 이러한 식용 버섯류의 vitamin

D2와 ergosterol의 함량이 비교되었다.

2. 재료 및 방법

2.1 시료채취

배양 Pleurotus ostreatus , A garicus bisporus

/갈색, A . bisporus/백색 및 L entinus edodes로

부터 sterol과 vitamin D2의 함량을 측정하였다.

이 버섯들은 핀란드의 주요 버섯 생산자로부터 얻었

다. 종류 별로(각각 1.5 kg) 버섯을 1㎤크기로 잘

라 혼합한 후 30ml 플라스틱 용기에 50- 70g 씩

포장하여 동결 건조한 후 - 18℃에 저장하였다.

Sterol 분석을 하기 전에 용기의 내용물은 균질화

하였다. Vitamin D2의 분석을 위한 시료처리와 vi-

tamin D의 함량의 결과는 다른 곳에 발표되어 있

다(Mattila 등, 2001).

야생 버섯류의 경우 각종의 평균 vitamin D와

sterol함량과 버섯의 부분별 sterol류 및 vitamin

D2의 분포 및 개체별 버섯의 vitamin D2 함량의

차이가 연구되었다. 야생 버섯류는 Helsinki의 시

장(Chamrarellus cibarius ; 10 ℓ)에서 구매하였

고 버섯채취자(C. tubaeformis , B oerus edulis

및 Lactarius trivialis ; 각각 3 kg)에서도 구매하

였다. C. cibarius 5ℓ와 다른 야생 버섯류 1.5 kg

씩을 작은 조각으로 자른 후 혼합하여 평균 vitamin

D와 sterol 함량 측정에 사용될 종들에 따라 합쳤

다. 4종의 버섯이 대략적으로 각 종에 대하여 동량

으로 선택되어 개체별 버섯의 차이를 연구하였다.

그들은 각각 - 18℃에 분석할 때까지 저장되었으며,

측정 바로 직전에 균질화되었다. 버섯의 나머지로부

터 갓, 자루, 주름부위가 분리되어 종에 따라 혼합

한 후 - 18℃에서 분석할 때까지 저장되었으며, 측

정하기 바로 직전에 균질화 되었다. 또한 모든 버섯

시료는 건물로 분석되었다.

2.2.Vitamin D

야생 버섯시료의 vitamin D2 (ergocalciferol)함

량이 이미 그 효과성이 입증된 Mattila 등(1992)의
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방법 및 Mattila 등(1994)의 방법을 이용하여 측정되

었다. 신선한 버섯시료(2- 10g)는 비누화하여

petroleum ether와 diethyl ether의 혼합용액으로 추

출하였으며, 추출액을 증발농축하여 잔사를 2ml

n- hexane에 용해하였다. n- Hexane 추출액의 500㎕

양을 isocratic 순상 반 전처리 HPLC를 이용하여 정

제하였다. 반 전처리용으로 정제 후 수집된 분획은

증발농축하여 150 ㎕의 methanol 용액(7% 물 함유)

으로 용해하였다. 100㎕의 양을 분석용 역상 HPLC

장치에 주입하였다. 정량은 vita- min D3를 내부표

준물질로 사용하는 방법에 기초하였다. 배양 버섯류

의 vitamin D2와 그 함량 분석은 다른 곳에 기술되

어 있다(Mattila 등, 2001).

2.3 Sterol류

야생 및 배양 버섯시료의 sterol 함량은 내부표준

물질을 이용한 GC법을 이용하여 측정되었다. 내부표

준물질로 cholesterol(160- 400 ㎍)과 혼합된 균질

화된 동결건조 시료(0.1g)는 8ml ethanol로 85℃

에서 30분간 0.5ml의 포화 수용성 KOH 용액으로

비누화하였다. 불비누화물은 12ml 물로 희석한 가

수분해물로부터 20 ml cyclohexane으로 추출되었

다. 추출물의 1/ 10은 약한 질소흐름하에서 건조하

였다. Sterol류는 trimethylsilyl(TMS)로 유도화하

여 불꽃이온화 검출기를 이용하여 T oivo 등(2000)

의 방법으로 GC로 분석하였으나, RTX-5w/ Integra

fused silica capillary column(60×0.32mm i.d.,

cross bonded 5% diphenyl- 95% dimethyl po-

lysiloxane, 0.1 ㎛ film; Restek)을 이용하고 연

속적인 0.7 ml/min helium (즉 ml/min)을 이용

하였다. 모든 시료는 3개씩 분석하였다.

배양 버섯류에서 동정되고 분석된 sterol류는 er -

gost er ol (5,7,22- cholest at r ien - 24β- methyl - 3β

- ol), ergosta- 7,22- dienol(7,22- cholestadien-

24β- methyl- 3β- ol), ergosta- 5,7- dienol(5,7-

cholestadien- 24β- methyl- 3β- ol), 및 fungist-

er ol (7 - choles t en - 24β- m et hy l - 3β- ol )이였다 .

Ergosterol은 야생 버섯에서 정량적으로 분석되었으

나, 다른 sterol류는 반정량적으로 측정되었다.

모든 sterol류의 정량은 ergosterol(5,7,22- ch-

olestatrien- 24β- methyl- 3β- ol, Steraloids Inc)

에 시행된 calibration에 기초를 두었다. 사용한

ergosterol 용액의 농도는 UV광도계(λ=282nm;

ε=11900×mol- 1cm - 1 ; ethanol; Mw =396.6g

/ mol)로 점검되었다. 직선 calibration 곡선을 계

산하기 위하여 5- 200㎍의 ergosterol 및 20㎍의

cholesterol 혼합액이 2배수로 분석되었다.

문헌상의 자료와 질량분석과의 비교가 ergosterol

을 동정한 것을 확인하고 다른 sterol류를 동정하기

위하여 사용되었다. 질량분석기가 장치된 GC(Varian

3400 GC; Finniganmat Incos 50MS)가 질량스

펙트럼을 얻기 위하여 사용되었다. Sterol류는 위에

기술된 같은 칼럼을 사용하여 270℃ 항온조건에서

분리하였다. 질량분석을 위해서는 EI mode에서

70eV의 이온화 에너지가 사용되었으며, 스펙트라는

100- 600 m/z의 범위에서 스캔되었다. 이온소스와

전달라인의 온도는 각각 160 및 270℃이었다.

Ergosterol, ergosta- 7,22- dienol, ergosta- 5,

7- dienol, 및 fungisterol TMS ethers는 각각

468, 470, 470 및 472의 m/z를 가지는 분자이온

(M+)이다. Ergosterol과, ergosta- 5,7- dienol은

환의 구조에 이중결합이 두 개있는 sterol에 특징적

인 m/ z 143 주요 분획을 보였다. 그들의 기초 피

크는 m/ z 363 및 365였으며, 이는 TMS가 없고

부가적인 methyl그룹이 있는 M+를 나타낸다.

Ergosta-7,22- dienol과 fungisterol은 ergosta

- 7,22- dienol과 Δ7sterol에 전형적인 m/ z 255

에서 유효피크를 보여 C- 22에서 측쇄에 한 개의 이

중결합이 있는 것을 제시하였다(Lyznik and Wo-

jciechow ski, 1981; Rahier and Benveniste,

1989).

Ergosterol의 회수율은 동결건조된 배양 A . bis-

porus의 혼합 표준시료를 사용하여 연구되었다. 시료

(0.1g)은 0.39 및 0.78mg의 ergosterol로 spike

하였다. 첨가된 ergosterol의 회수율은 94.6%(n=6)

이었다.

3. 결과 및 고찰
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3.1 일반사항

야생 버섯류, C. cibarius , C. tubaef orm is , B .

edulis 및 Lactarius trivialis가 조사의 대상으로

선택된 것은 이들 모두가 핀란드에서 대중적이며,

수확시기와 형태에 차이가 있기 때문이다.

또한 Chantarellus 종의 ergosterol과 vitamin

D2의 함량에 대한 정보가 요구되는 것은 예전의 자

료가 이들이 vitamin D2의 함량이 매우 높게 함유

되어 있다는 것을 제시하였기 때문이다. 이 연구그

룹은 핀랜드에서 배양되는 주요 버섯류; A . bisp -

orus/갈색, A . bisporus/백색, P . ostreatus 및

Lentinus edodes (≤0.1 ㎍/ 100g 선물량)의 vita

- min D2 함량을 보고하였다(Mattila 등, 2001)

(table 1).

3.2 야생 버섯의 각기 다른 부위에서의
vitamin D2와 sterol 함량

반면 야생 버섯류(특히 C. tubaeform is 및 C.

cibarius)가 이 vitamin을 높은 농도로 함유하였다

(table 2). 이러한 주요 요인은 핀란드에서는 배양

버섯은 어두운 곳에서 배양되고, 도입부에서 언급했

듯이, 태양광선과 UV조사는 ergosterol을 ergo-

calciferol로 전환시켜 버섯의 vitamin D2의 함량

에 영향을 주기 때문이다. Mattila 등(1994)은 또

한 야생 버섯류가 어두운 곳에서 배양된 A . bis-

p orux (0.21 ㎍/ 100g 선물량)에 비하여 아주 높은

함량의 vitamin D2 (2.91- 29.82 ㎍/ 100g 선물량)를 함

유하고 있다는 것을 나타내었으며, 비슷하게 가장

높은 함량은 C. tubaeform is에서 나타났다. 반면 자

연의 기후 조건에서 배양된다면 배양된 L entinus

edodes도 22 에서 110 ㎍/ 100g 건 물량의 범위를

가지는 높은 함량의 vitamin D2를 함유할 수 있었다

(T akamura 등, 1991).

배양 버섯류는 높은 함량의 sterol류를 함유하였

다(table 1). 분석된 sterol류의 총 함량의 범위는

625에서 774mg/ 100g 건 물량이었다. 관계성이

높은 C2 8 sterol 즉 ergosterol, ergosta- 7,22

- dienol, ergosta- 5,7- dienol, 및 fungisterol 만

이 검출되었다. 연구된 모든 배양 버섯에서 가장 풍

부한 sterol은 ergosterol이었으며, 이는 총 sterol

함량의 83- 89%를 이루고 있었다. 검출된 모든 st-

erol류는 고도의 진균류에서 먼저 발견되었으며,

ergosterol은 대부분의 버섯류에서 주요 sterol 성

분으로 발견되었다(Huang 등, 1985; Lyznik and

Wojciechowski, 1981; Parks and Weete,

1991; Senator, 1992; Yokokawa and Mitsu-

hashi, 1981). 이 연구에서는 배양 버섯에서 다른

연구자들(Huang 등, 1985; Koama 등, 1984)

보다 다소 높은 함량의 ergosterol이 보고되었다.

그러나 ergosterol의 함량은 버섯류에서 차이가 많

을 수 있다. 예를 들어 Trigos 등(1997)은 Pleur -

otus의 자실체에서 균주, 종 및 외부요인(빛, 기질

밀 sodium acetate의 존재여부)에 따라 ergoste-

rol함량의 차이가 높았음을 발견하였으며, Huang

등(1985)은 다른 L entinus edodes 균주에서 매

우 다른 함량을 가지는 것을 발견하였다.

배양된 A. bisporus/갈색, A. bisporus/백색, P.

T able 1. 배양 버섯중의 sterol 함량(mg/ 100g 건물 중량)

Ergosterol Ergosta- 7,
22- dienol

Ergosta- 7,
5- dienol

Fungisterol Dry
matter (%)

A garicus bisporus/ white 654 15.2 94.0 25.8 7.7

A bisporus/ brown 602 14.6 47.1 13.5 7.8

P leurotus ostreatus 674 15.4 83.3 17.6 8.0

L entinus edodes 679 16.7 28.5 62.7 8.4
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ostreatus중의 두번째 주요 sterol은 ergosta-

5,7- dienol이었으며, 함량은 7%~12%로 나타났으며,

Lentinus edodes에서는 fungisterol이 두 번째 주요

sterol이었으며, 총 sterol 함량의 8%를 차지하고 있

었다. 아주 적은 정보만을 버섯중의 ergosterol 이외

의 sterol류에 대하여 얻을 수 있다. Yokogawa와

Mitsuhashi(1981)는 L enti- nus edodes에

fungisterol은 전혀 없고, ergo- sterol 및

ergosta- 5,7- dienol만 존재한다고 하였다. 반면

Huang 등(1985)은 ergosterol 이외에 fungisterol과

ergosta- 5,7- dienol을 발견하였다. 후자의 두 sterol의

함량은 비슷하였다. Lyznik 과 Wojciechowski(1981)

은 A garicus camp estris에서 이 연구에서 A garicus

종과 P. os treatus에서 분석된 종과 비슷한 sterol류

를 발견하였다. 그들은 ergosterol 및

ergosta- 5,7- dienol이 32.6 mg/ kg의 신선물 중량의

총 sterol 함량의 각각 78.7% 및 13.6%를 구성하였

다.

야생 버섯인 C. cibarius , C. tubaeform is , B .

edulis 및 Lactarius trivialis의 ergosterol 함량

은 296에서 489 mg/ 100g 건물량의 분포를 보였

으며, Huang 등(1985)과 Koyama 등(1984)에서

보고된 것과 유사하였다. Egosterol 외에 C. cib-

arius는 ergosta- 5,7- dienol을 함유하고 있으며,

Lactarius trivialis는 ergosta- 7,22- dienol 및

fungisterol를 함유하고 있고, B . edulis는 위에서

언급된 세 개 모두의 소수 C2 8 sterol류를 함유하고

있다. 이들 다른 sterol의 함량은 총 sterol 함량의

각각 약 10, 30 및 15%였다. Ergosterol은 C.

tubaeform is에서 동정된 단 하나의 sterol이었다.

전체적인 버섯의 vitamin D2 함량은 그 전구체인

ergosterol의 함량을 따르지 않았는데, 이는 vita-

min D2 함량의 범위(1- 194㎍/ 100g 건물 중)가

ergosterol의 함량의 범위(296- 679 mg/ 100g 건

물 중)에 비하여 아주 광범위하였기 때문이었다. 배

양된 버섯이 야생 버섯보다 ergosterol의 좋은 공급

원이었다.

3.3 개체별 자실체 사이의 vitamin D2

함량 변화

빛의 효과는 갓, 자루, 주름 등 버섯의 다른 부위

에 대한 vitaminD2 결과에서 나타난다. C. tuba-

eform is , B . edulis , 및 Lactarius trivialis에서

태양광에 가장 영향을 받는 부분인 갓부분이 가장

높은 함량의 vitaminD2를 함유하고 있었다.

C. cibarius에 있어서 주름 부위 또한 높은 함량의

vitamin D2을 함유하고 있었으나, 이 자루부위에서

의 vitamin의 농도는 아주 낮았다. 이는 아마도 C.

cibarius의 형태 및 성장 방법에 기인한 것으로 연

구된 다른 버섯의 경우보다 주름에 대한 태양광의

노출이 더 가능한 것 때문이다. 버섯의 자실체의 다

른 부위에서의 vitamin D2의 분포에 대한 사전 정

보는 없는 것으로 알려져 있다. 반면 다른 영양분들

은 갓과 자루부위에 다른 농도로 존재하는 것으로

나타났다. 예를 들어 Poongkodi와 Sakthiseka-

ran(1995)은 단백질, 탄수화물, 지방, 비타민 C,

tocopherol 및 많은 무기질의 함량이 배양된 Ple-

urotus 및 A garicus의 자루 부위보다 갓 부위에서

높았다고 보고하였다.

Ergosterol의 함량도 각기 다른 부위에서 차이를

보였지만, vitamin D2와 같이 강하지는 않았다.

Ergosterol(vitamin D2와 같이)의 함량은 자루에서

가장 낮았다. Huang 등 (1985)은 Volvariella

volvacea의 갓과 자루의 ergosterol 함량을 분석하

였여 같은 현상을 발견하였다. 자루는 갓보다 많은

중량을 지지하기 때문에 구조 다당체의 백분율이 더

클 것으로 생각된다. 이러한 구조 다당체의 증가는

sterol 등 다른 세포성분의 백분율이 낮아지는 것의

원인이 된다(Huang 등, 1985). 그러나 Centinus

edodes의 경우 갓에서 가장 낮은 ergosterol 함량

을, 주름에서 가장 높은 함량을 나타내었다(Ono

등, 1974). T able 2에서 나타난 바와 같이 주름은

본 연구에서 조사된 C. cibarius , C. tubaeform is

및 Lactarius trivialis의 가장 풍부한 ergosterol

공급원이었다.

같은 종간에 개체별 자실체 사이의 vitamin D2

함량은 유의적인 차이를 보였으며, 버섯의 중량에는
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비의존적으로 나타났다(T able 2). 본 연구에서 개체

별 자실체의 자생지에 대한 정보수집은 불가능했지

만, 가장 낮은 함량의 vitamin D2 함량을 함유하는

자실체들은 어두운 곳에서 성장함에는 의심이 없었

T able 2. 야생버섯의 부위별 vitamin D2 (㎍/ 100g
건물 중량) 및 sterol 함량(mg/ 100g 건물 중량)
과 버섯 개체별 vitamin D2 함량

Vitamin
D2

Ergosterol
Dry
matter
(%)

Chan-
tarellus
cigariusa

Whole 84 304 11.1

Pileus 102 140 9.9

Stipe 24 100 10.4

Gill 115 278 13.1

Mush-
room 1 24 9.3

Mush-
room 2 129 10.0

Mush-
room 3 150 9.7

Mush-
room 4 55 11.8

Chan-
tarellus
tubaef or
- m is

Whole 194 377 7.0

Pileus 337 367 5.7

Stipe 187 345 7.6

Gill 104 439 9.3

Mush-
room 1
(9.3gb )

194 6.3

Mush-
room 2
(9.3g)

169 6.9

Mush-
room 3
(9.2g)

410 7.4

Mush-
room 4
(11.8g)

324 5.9

Vitamin
D2

Ergosterol
Dry
matter
(%)

B oletus -
edulis

Whole 4.7 489 12.4

Pileus 22.0 589 10.4

Stipe 2.1 444 12.2

Gill 2.0 549 12.2

Mush-
room 1
(121 g)

9.8 11.1

Mush-
room 2
(89.5 g)

4.8 10.7

Mush-
room 3
(99.7 g)

25.0 11.2

Mush-
room 4
(85.6 g)

5.7 13.7

Lactarius
trivialis

Whole 29.0 296 6.0

Pileus 53.0 335 4.9

Stipe 7.3 235 7.0

Gill 6.0 346 8.0

Mush-
room 1
(9.3gb )

24.0 5.9

Mush-
room 2
(9.3g)

30.0 6.2

Mush-
room 3
(9.2g)

39.0 6.9

Mush-
room 4
(11.8g)

11.0 6.4

a Information of weights of individual mush-
rooms is missing

b Weight of individual mushrooms
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다. 연구자들은 개체별 자실체 사이의 vitamin D2

함량 차이에 대한 발표된 자료는 없는 것으로 이해

하고 있다. 그러나 식품에서 일어나는 Vitamin D의

함량의 차이는 생선과 계란에서 전형적이며 좋은 예

를 볼 수 있다(Mattila 등, 1992, 1995; Mattila 등,

1997, Mattila 등, 1999). 이러한 큰 차이는 일일 허

용량에 대한 권장을 제시하거나 영양분의 데이터베

이스를 적용할 때 반드시 고려되어야 할 것이다.
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