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Abstract

This research was carried out to evaluate the value of tofu containing mushroom as a immunomodulator. Tofu 
was made using CaSO4·2H2O or Lactobacillus extract as a coagulant after adding powder of fruit bodies or mycelia 
of Letino edodes and Lepista nuda to soybean milk. Proximate compositions of tofu and tofu containing mushroom 
were analyzed. Levels of interferon‐γ (IFN-γ), interleukin‐4 (IL-4) and tumor necrosis factor-α (TNF-α) in culture 
media of lymphocytes collected from mouse spleens after being injected with mushroom, regular tofu, or tofu made 
with mushroom were measured by sandwich ELISA. In addition, concentrations of IgG1, IgG2a and IgE in plasma 
or lymphocyte culture media were analyzed. Crude protein, crude lipid and crude ash were decreased in tofu containing 
mushroom but phosphorus was increased significantly. IFN-γ concentration was significantly decreased in mice 
injected with fruit body or tofu alone. IL-4 level was decreased significantly in mice injected with tofu containing 
fruit body of L. edodes. However, TNF-α was increased in mice injected with tofu containing fruit body of L. 
edodes. Plasma levels of IgG1 were increased in almost all groups, while there was no significant change in IgG2a 
levels among treated mice groups. Concentrations of IgG1 and IgG2a were increased significantly in lymphocyte 
culture media of mice injected with tofu containing mushroom. Plasma levels of IgE level was significantly increased 
in mice injected with tofu or fruit body of L. edodes, but not in mice treated with tofu containing mushroom. 
These results showed that tofu with mushroom affected immune activities, and it seems valuable to consider developing 
the mixture of tofu and L. edodes as an immunomodulator.
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서 론
1)

두부는 예로부터 우리나라를 비롯하여 중국, 일본 등에

서 일반사람들이 즐겨먹는 전통 콩 단백 비발효 식품이다.

두부는 과거에 곡류 위주의 식습관을 가진 한국인에게는

부족하기 쉬운 필수 아미노산을 공급하는 단백질 공급원으

로서 가치가 높은 식품이다. 두부의 원료인 대두가 고혈압,

동맥경화 등의 성인병을 억제 시킨다고 밝혀짐에 따라(1,2)

그 소비가 크게 증가하여 왔다. 두부의 맛, 기능성 및 영양

적인 보완 등을 위해 마늘(3), 파분말(4), 노랑파프리카(5),
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참깨(6) 등을 첨가한 두부의 특성에 관한 연구들이 활발히

이루어지고 있다.

최근, 암, 면역부전, 아토피, 자가면역 등 면역계와 관련

된 질환이 늘어남에 따라 이들의 치료 또는 조절을 위해

버섯에 대한 연구와 이를 이용한 여러 가지 면역보강 및

생리활성제들이 개발되고 있다(7-9). 표고버섯(Letino edodes)

의 letinan과 잎새버섯의 grifolan등과 같은 polysaccharides

와 polysaccharide-peptide복합체, 단백질 등이 뛰어난 항암

성과 면역활성효과를 나타낸다고 밝혀졌다(10-12). 이는 위

와 같은 버섯의 대사산물들이 macrophage, dendrite cell,

natural killer cell, B lymphocyte, complement system 등 면역

계의 구성요소들에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다

(13,14).
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본 연구에서 사용된 표고버섯은 오래 전부터 식용으로

널리 애용되어 왔을 뿐 아니라 항암, 면역활성, 혈압강하,

콜레스테롤 저하 등 다양한 효과들이 규명되었으며(15-17),

민자주방망이버섯(Lepista nuda)은 선호도에서 주름진 야

생버섯 중 2위를 차지 할 정도로 유럽, 미국 등의 나라에서

널리 식용으로 애용되고 있으며(18), 항암성을 가지고 있음

이 보고된 바 있다(19).

이러한 식용버섯들은 문화권마다 독특한 방법으로 조리

를 하고 있으며, 우리나라의 경우 두부와 버섯은 복합식품

재료로써 널리 사용되고 있지만, 이들의 생리활성 효과에

대한 보고는 활발하게 이루어지지 않고 있다. 따라서, 본

연구에서는 두부와 필수아미노산 등 영양적 가치와 뛰어난

맛, 항암성 및 면역활성이 뛰어난 표고버섯 및 민자주방망

이버섯을 혼합한 두부의 영양성분 분석, 면역활성에 미치

는 영향 분석 및 응고제의 종류에 따른 차이점 등을 분석하

여 영양학적 가치와 생리적인 효과를 평가하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

두부 제조에 사용된 콩은 미국산이고 버섯은 표고버섯

(Letino edodes)과 민자주방망이버섯(Lepista nuda)을 사용

하였다. 균사체는 5 L의 삼각플라스크 2개를 사용하여 제조

한 배양시스템을 사용하였으며 액체배지는 대두박 배지였

다. 응고제로 황산칼슘(CaSO4·2H2O) 또는 천연응고제로

락토바실러스(Lactobacillus) 추출물을 사용하였다. 면역활

성촉진효과의 분석에는 생후 3주된 BALB/c 마우스 수컷을

이용하였다.

두부의 제조

표고버섯 균사체와 자실체를 동결건조하고 이를 마쇄하

여 만든 분말을 첨가제로 사용하였으며, 첨가량은 두유의

1%가 되게 하였다. 두부는 일반적인 두부제조공정에 준하

여 만들었다. 대두를 수세하여 8배의 물에 담근 후 12시간

침지시킨 후 마쇄하여 두유를 얻었다. 두유를 가열하여

80~85℃에 이르면 표고버섯과 민자주방망이버섯의 자실체

와 균사체 분말을 각각 1%가 되게 넣고 응고제를 처리

후 10분간 방치하고 성형 틀에서 압착하여 두부를 성형

제조하였다.

응고제로는 널리 사용되는 황산칼슘(CaSO4·2H2O) 또는

천연 응고제인 Lactobacillus를 24시간 실온(20~25℃)에서

배양한 후 이를 3000 rpm으로 30분간 원심분리한상등액을

사용하였다.

성분분석

표고버섯과 민자주방망이버섯의 사실체 또는 균사체를

섞어서 제조한 두부를 동결 건조하여 성분분석을 위한 시료

로 사용하였다. 비교를 위하여 단백질함량이 높은 누에가

루 첨가 제조 두부도함께분석 하였다. 분석항목은 조단백

질, 조지방, 조회분, 칼슘, 인 등이었다.

조단백질 정량

조단백질의 양은 micro Kjeldahl법으로 측정하였으며, 질

소계수를 5.71로 하여 조단백질 함량을 계산하였다.

조지방 정량

조지방 함량은 Röse Gottlieb법에 따라 fume hood에서

측정하였다. 각각의 시료 10 mL씩을 취하여 Mojonnier관에

넣고 암모니아수 2 mL를 가하여 2분 이상방치한 후 에탄올

(95%) 10 mL를 첨가한 후 혼합하였다. 전처리를 마친 시료

에 에틸에테르 25 mL을 가하여 30초간 혼합한 후 정치시키

고 상징액을 여과지로 여과하였다. Mojonnier관에 에틸에

테르와 석유에테르를 각각 15 mL씩가하여 위와 같은 방법

으로 두 번 추출하여 상층액을 여과시켰다. 여과액을 회수

한 후 플라스크에모으고약 75℃에서 증발건조시켜조지방

함량을 계산하였다.

조회분과 무기물

조회분은 직접회화법으로 정량하였고, 무기물은 원자흡

광법에 따라 열풍 건조한 후 atomic absorption spectro-

photometer (Perkin Elmer, Model2380, MA, USA)로 분석하

였다.

면역활성분석

투여할 버섯과 버섯두부를 건조하여 액체질소를 이용하

여 가루로 만든 다음 재료를 10 mg/kg body weight가 되게

증류수에 혼합 후 생쥐복강내로투여하였다. 투여는 일주

일에 두 번 4주간에걸쳐 수행하였으며 각 그룹별로 5마리

씩의 생쥐를 사용하였다. 대조군은 동일한 방법으로 증류

수만을 투여하였다.

투여 기간이 끝난 후 생쥐를 마취시키고 심장으로부터

혈액을 채취하고 희생시킨 다음 비장을 적출하였다. 혈액

으로부터 혈장을 분리하여 혈장 내 IgG (IgG1, IgG2a)와

IgE 농도 분석 정량 에 사용하였다. 채취한 비장을 분쇄하여

원심분리로 비장세포를 분리하고, red blood cell (RBC) lysis

buffer 로 적혈구를 파괴시켜 비장세포만을 분리 배양하였

다. 배양 비장세포에서 T 임파구는 PHA로, B 임파구는

LPS로 활성화시켜 각각 48시간 또는 1주 동안 배양하였다.

배양으로부터 얻은 배양액에서 cytokine (IL-4, TNF-α, INF-

γ)과 IgG (IgG1, IgG2a)를 정량 하였다.

IgG와 cytokine정량을 위해 sandwich ELISA방법을 수행

하였다. Coating buffer (PBS, pH7.4)에 capture antibody를

섞어 Immulon II plate (Dynatech) well에 100 µL씩 분주하고
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4℃에서 overnight 정치시키고 실온에서 3회 세척하고 비

특이적 부착을 막기 위해 각 well에 10% BSA-PBS를 넣고

2시간 실온에 정치하여 blocking 하였다. Plate를 세척하고

10% BSA-PBS로희석한 혈장 또는 배양액과 각 IgG isotype

또는 cytokine표준시료를 분주하고 4℃에서 overnight 정치

시켰다. 다음날 6회 세척하고 biotinylated rat anti-mouse

antibody를 첨가하여 실온에서 2시간 정치 후 avidin-

peroxidase를 넣고 1시간 정치시켰다. 기질로 ABTS

substrate (2,2‘-azino bis 3-ethylbenzthiazoline 6-sulfonic

acid)를 사용하고 ELISA reader로 405 nm에서의 흡광도를

측정하였다.

통계분석

실험군과 대조군간 각 측정치의 유의한 차이는 SPSS

package (Chicago, IL,USA)를 이용하여 분석하였다. 일차적

으로 자료의 정규분포 여부를 검증한 뒤 Dunnett’s t-test

와 Dunn’s test로 추가 유의성 검정을 시행하였고 p value

가 0.05 이하일 때를 유의한 차이로 판정하였다.

결과 및 고찰

영양성분

첨가 버섯의 종류 및 유형과 응고제의 종류에 따른 첨가

두부의 조단백, 조지질, 조회분, 미네랄, 칼슘과 인의 조성

을 분석한 결과는 Table 1과 2에서와 같이 나타났다. 응고제

로 사용된 황산칼슘 또는 락토바실러스에 따라 성분에 큰

차이가 관찰되었다. 두부를 제조할 때 일반적으로 사용하

는 황산칼슘을 응고제로 사용한 경우에 비해 락토바실러스

추출물을 사용한 것에서 조단백, 조지질, 칼슘, 인 등 모든

성분이 현저히 감소하였다. 황산칼슘을 응고제로 사용한

일반두부와 버섯첨가 두부를 비교할 때, 단백질의 경

Table 1. Proximate composition of tofu and tofu containing
mushrooms prepared with Lactobacillus extract as a coagulant.

Group1)

1 2 3 4 5

Crude protein (%) 5.61 4.67 6.61 5.74 5.81

Crude lipid (%) 2.01 2.19 2.94 2.58 2.36

Crude ash (%) 0.05 0.09 0.14 0.13 0.07

Minerals (%) 0.69 0.64 0.77 0.70 0.85

Calcium (ppm) 26.97 22.53 31.57 28.49 30.37

Phosphorus (ppm) 110.84 95.81 121.77 119.27 133.90
1)
Group 1 : Tofu

Group 2 : Tofu containing fruit body of L. edodes
Group 3 : Tofu containing mycelium of L. edodes
Group 4 : Tofu containing fruit body of L. nuda
Group 5 : Tofu containing mycelium of L. nuda

우는 버섯을 첨가에 따라약간줄거나 비슷하였으나 조회분

은 증가 하였다. 인의 경우 버섯을 첨가한 두부에서 증가하

였으나 칼슘은 크게 감소하였다(Table 1 및 2).

표고버섯의 조단백과 조지방은 각각 3.9%와 0.3%의 함

량으로 조사되었으며, 또한 민자주방망이버섯의 조단백과

조지방은 3.70%와 0.47%으로 조사되었다(20). 버섯을 두부

에 첨가하면 버섯 자체에 비해 조단백과 조지질의함량비율

이 크게 증가하지만 첨가하지 않은 일반두부에 비해서는

단백질함량비율이감소하나 지방은큰변화가없는 것으로

본 연구에서 관찰되었다.

응고제에 따라서도 현저한 차이를 보이며, 황산칼슘을

사용한 경우가 락토바실러스 추출물을 사용한 경우보다

조사된 두부의 성분 함량이 매우 높게 나타났다. 황산칼슘

을 응고제로 사용한 경우에서, 표고버섯의 자실체 첨가 두

부를 제외한 나머지 버섯 첨가 두부의 조단백과 칼슘 함량

이 버섯을 첨가하지 않은 두부에 비해 크게 낮았다(Table

2). 조사된 성분들만을 토대로 분석하면, 황산칼슘을 응고

제로 하여 표고버섯 자실체를 첨가한 경우가 콩과 버섯의

상호 보완성이 뛰어난 것으로 사료된다. 천연 응고제인 락

토바실러스 추출액으로 두부자체는 만들어지나 영양성분

의 소실이 커서 실효성이 없는 것으로 판단된다.

Table 2. Proximate composition of tofu and tofu containing
mushrooms prepared with calcium sulfate (CaSO4·2H2O) as a
coagulant.

Group1)

1 2 3 4 5

Crude protein (%) 26.20 20.34 11.75 12.27 12.65

Crude lipid (%) 9.77 10.17 6.84 7.79 7.26

Crude ash (%) 0.14 0.90 0.21 0.24 0.31

Minerals (%) 1.73 1.21 1.12 1.40 1.17

Calcium (ppm) 3424.92 2253.26 205.69 239.41 209.89

Phosphorus (ppm) 137.55 907.35 236.96 275.73 256.55
1)
Group 1 : Tofu

Group 2 : Tofu containing fruit body of L. edodes
Group 3 : Tofu containing mycelium of L. edodes
Group 4 : Tofu containing fruit body of L. nuda
Group 5 : Tofu containing mycelium of L. nuda

면역활성

Cytokine

두부에 첨가된 버섯의 종류, 성분, 및 응고제의 종류에

따른 면역반응에 대한 영향을 조사하기 위하여 주요

cytokine인 TNF-α, IL-4, IFN-γ 생성을 분석하였다(Fig. 1).

대조군에 비해 대부분 IFN-γ생성이 억제 되었고(Fig. 1A),

특히 표고버섯 자실체나 두부만 처리했을 경우는 현저히

억제되었다(p<0.05). IL-4는 표고버섯 자실체를 첨가하고

황산칼슘을 응고제로 사용하여 만든 두부를처리한 경우만
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Fig. 1. Concentrations of IFN‐γ (A), IL‐4 (B) and TNF‐α (C) in culture media of lymphocytes collected from mice after being injected
for 4 weeks with water, mushrooms, tofu, or tofu made with mushrooms.

Calcium sulfate was used as a coagulant in group III, IV, VII, VIII, and XI. In group V, VI, IX, and X, Lactobacillus extract was used as a coagulant.
Groups: I, D.W; II, Fruit body of L. edodes; III, Regular tofu; IV, Tofu made with fruit body of L. edodes; V, Regular tofu; VI, Tofu made with mycelium of L. nuda;
VII, Tofu made with fruit body of L. nuda; VIII, Tofu made with mycelium of L. edodes; IX, Tofu made with fruit body of L. edodes; X, Tofu made with mycelium of
L. nuda; XI, Tofu made with mycelium of L. nuda

유의적으로 억제되었음을 나타낸다(Fig. 1B). 그러나 TNF-

α는 표고버섯 자실체를 첨가한 두부를처리한 경우에 유의

적으로 생성이 촉진되었고(p<0.05), 대부분의 다른 그룹들

에서는 비슷하거나 억제되는 경향을 나타내었다(Fig. 1C).

체액성면역과 세포매개성면역을 조절하는 주요 cytokine

은 IFN-γ와 IL-4이며, 이들은 서로 길항작용을 한다. IFN-γ

가 많이 분비되면 Tc림프구의 활성화, IgG2a의 전환, 지연

성과민반응 등의 type 1반응이 일어난다. 반대로 IL-4가

많이 분비되면 IgG1으로의 클래스전환 IgE의 생성 및 호산

구와 비만세포가 활성화되는 type-2반응이 일어난다

(1,5,10).

버섯의 강력한 면역조절 및 항암성은 버섯의 대사산물들

이 여러 가지 경로를 통해 이러한 cytokine의 생성에 영향을

미치기 때문인 것으로 밝혀졌다(10-12). 본 연구의 결과로

두부와 버섯 그리고 버섯성분첨가 두부들이 IFN-γ와 IL-4

의 생성에큰영향을끼침을 알 수 있다. 표고버섯과 두부만

투여하였을 때에는 IFN-γ/IL-4 의 비율이 매우 감소하였으

나 버섯성분이 함유된 모든 두부에서는 그 비가 대조군과

비슷한 경향을 나타내었다. 이는 표고버섯과 두부 단독으

로는 IFN-γ의 생성을 크게 억제시키나 IL-4에 대해서는

상대적으로 덜 억제하기 때문이나 버섯성분이 첨가되면

이것이상당히 완화됨을 알 수 있다. 종양괴사인자인 TNF-

α가 표고버섯첨가두부 투여 생쥐에서 유의적으로 높게 나

타난 것은 표고버섯과 두부의 성분들의 혼합이 항암효과를

높일 수 있다고 사료된다.

IgG isotypes

버섯성분, 일반두부, 또는 버섯성분 첨가두부를 복강 투

여한 생쥐에서의 혈장 IgG의농도는 대부분의 경우 대조군

과 비슷하거나 증가된 경향을 나타내었고(Fig. 2), 비장림프

구 배양에서의 IgG농도는 버섯 성분을 첨가한 두부 처리군

모두에서 크게 증가되었다(Fig. 3).

생쥐혈장에서측정한 IgG1은 황산칼슘을 응고제로 사용

한 보통 두부를투여한 생쥐그룹을 제외하고모든 그룹들에

서 생성이 증가하였고, 특히 표고버섯 자실체와 민자주방

망이버섯 균사체 첨가 두부를투여한 경우에 생성이현저하

게 증가하였다(Fig. 2A, p<0.05). IgG2a의 농도는 IgG1의

농도와 비슷한 경향을 나타내었으며, 황산칼슘을 응고제로

사용한 보통 두부를 처리한 생쥐그룹에서는 억제되었으나,

표고버섯 자실체를 첨가한 두부를투여한 그룹에서 생성이

현저하게 증가하였다(Fig. 2B, p<0.05). 비장 임파구의 배양

액에서 측정한 IgG1 와 IgG2a의 농도는 자실체나 균사체를

첨가한 두부의 대부분의 그룹들에서현저하게 높게 나타났

다(p<0.05). 또한 버섯 성분을 첨가하지 않은 보통의 두부

중에서도 락토바실러스 추출액을 응고제로 사용한 두부를

처리한 생쥐에서 IgG1과 IgG2a가 높게 생성되는 것으로

관찰되었다(Fig. 3).

위의 실험에서 측정된 혈장과 비장 림프구 배양 상등액

의 IgG1과 IgG2a의 농도 결과에 따르면, 버섯과 두부 및

버섯성분 첨가두부들이 순환계의 림프구와 비장림프구에

미치는 영향이 다름을 알 수 있다. 혈장에서 IgG1과 IgG2a

는 표고버섯 성분 첨가 두부 주입 생쥐에 크게 증가하였으

나 그 비율은 대조군과큰차이가없었다. 그러나 배양상등

액에서의 경우 대부분의 버섯성분 첨가 두부투여 생쥐들에

서 IgG1과 IgG2a의 생성이 크게 증가되어 혼합물이 비장림

프구를 강력하게 자극하는 것으로 사료된다. 그러나

IgG1/IgG2a의 비율에는 큰 차이가 없어 전체적인 면역기능

을 활성화시키는 것으로 생각된다.

IgE

버섯성분, 일반두부, 또는 버섯성분 첨가두부를 복강에

투여한 생쥐의 혈장에서 측정한 IgE농도는 두부나 표고버

섯 자실체만투여한 그룹에서 생성이 유의적으로 촉진되었

으나(p<0.05), 다른 모든 그룹들에서는 대조군과 유의적인

차이가 없었다(Fig. 4). 아토피와 같은 면역과민반응에서

높은 농도로 관찰되는 IgE항체는 이들 증상의 핵심지표로
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Fig. 2. Plasma levels of IgG1 (A) and IgG2a (B) in mice after being injected for 4 weeks with water, mushrooms, tofu, or tofu made
with mushrooms.

Calcium sulfate was used as a coagulant in group III, IV, VII, VIII, and XI. In group V, VI, IX, and X, Lactobacillus extract was used as a coagulant.
Groups: I, D.W; II, Fruit body of L. edodes; III, Regular tofu; IV, Tofu made with fruit body of L. edodes; V, Regular tofu; VI, Tofu made with mycelium of L. nuda;
VII, Tofu made with fruit body of L. nuda; VIII, Tofu made with mycelium of L. edodes; IX, Tofu made with fruit body of L. edodes; X, Tofu made with mycelium of
L. nuda; XI, Tofu made with mycelium of L. nuda

Fig. 3. Concentrations of IgG1 (A) and IgG2a (B) in culture media of lymphocytes collected from mice after being injected for 4 weeks
with water, mushrooms, tofu, or tofu made with mushrooms.

Calcium sulfate was used as a coagulant in group III, IV, VII, VIII, and XI. In group V, VI, IX, and X, Lactobacillus extract was used as a coagulant.
Groups: I, D.W; II, Fruit body of L. edodes; III, Regular tofu; IV, Tofu made with fruit body of L. edodes; V, Regular tofu; VI, Tofu made with mycelium of L. nuda;
VII, Tofu made with fruit body of L. nuda; VIII, Tofu made with mycelium of L. edodes; IX, Tofu made with fruit body of L. edodes; X, Tofu made with mycelium of
L. nuda; XI, Tofu made with mycelium of L. nuda

Fig. 4. Plasma levels of IgE in mice after being injected for 4 weeks
with water, mushrooms, tofu, or tofu made with mushrooms.

Calcium sulfate was used as a coagulant in group III, IV, VII, VIII, and XI. In group
V, VI, IX, and X, Lactobacillus extract was used as a coagulant.
Groups: I, D.W; II, Fruit body of L. edodes; III, Regular tofu; IV, Tofu made with
fruit body of L. edodes; V, Regular tofu; VI, Tofu made with mycelium of L. nuda;
VII, Tofu made with fruit body of L. nuda; VIII, Tofu made with mycelium of L.
edodes; IX, Tofu made with fruit body of L. edodes; X, Tofu made with mycelium
of L. nuda; XI, Tofu made with mycelium of L. nuda

알려져 있으며, IgE의 생성이 두부와 버섯만 주입한 생쥐에

서 크게 증가하였으나, 버섯 성분 첨가 두부에서는 크게

감소한 결과는 이 두 가지 혼합물이 면역과민 반응의 조절

에 긍정적인 영향을 준 결과인 것으로 사료된다.

이상의 결과를 토대로 면역 조절의 관점에서 볼때표고

버섯과 대두 성분을 혼합해서 만든 두부는 식품화합성이

매우 높고 면역활성에 영향을 준다고 사료되며, 이들 버섯

첨가 두부의 면역조절 효과는 첨가 버섯의 양에 따라 달라

질 수 있기 때문에 이를 평가하기 위한 추가적인 연구가

요구된다.

요 약

본 연구는 버섯성분을 함유한 두부의 면역조절물질로의
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가치를 평가하고자 수행하였다. 표고버섯(Letino edodes)과

민자주방망이버섯(Lepista nuda)의 자실체와 균사체를 두

유에 첨가하고 응고제로 CaSO4·2H2O또는 젖산발효추출물

을 사용하여 두부를 만들었다. 두부와 버섯성분이 함유된

두부의 영양성분을 분석하였다. Sandwich ELISA를 이용하

여 비장세포 배양액에서의 IFN-γ와 IL-4및 TNF-α농도를

분석하였으며, 또한 혈장과 비장세포 배양액에서 IgG1,

IgG2a 및 IgE등의 농도를 측정하였다. 조단백과 조지질은

버섯성분을 함유한 두부에서 감소되었으나, 인은 유의적으

로 증가하였다. IFN-γ는 자실체나 두부를 투여한 생쥐에서

유의적으로 감소하였으며, IL-4는 표고버섯 자실체가 함유

된 두부를 투여한 생쥐에서 크게 감소하였다. TNF-α는 표

고버섯 성분을함유한 두부를투여한 생쥐에서 유의적으로

증가하였다. 혈장의 IgG1은 거의 모든 실험군에서 증가되

었으나, IgG2a는 대조군에 비해 큰 변화가 없었다. 비장

임파구 배양액에서 측정한 IgG1 와 IgG2a의 농도는 자실체

나 균사체를 첨가한 두부의 대부분의 그룹들에서현저하게

높게 나타났다. IgE의 혈장농도는 두부나 표고버섯을 투여

한 생쥐에서 크게 증가하였으나 버섯 성분을 첨가한 두부

투여 생쥐그룹에서는 그 생성이 억제되었다. 이러한 결과

들은 버섯 성분을 함유한 두부들이 면역활성에 영향을 준

다는 것을 나타내며, 면역활성의 관점에서 두부와 표고버

섯의 혼합물은 개발가치가 있는 것으로 사료된다.
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