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Effect of Rice Fermented using Poria cocos (a Wood-decay Fungus) 
Mycelium on Fermentation of Doenjang (Soybean Paste)
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Abstract

We investigated changes in doenjang quality upon addition of rice fermented with Poria cocos mycelium. Sensory 
evaluation showed that rice addition to 15% (w/w) was optimal. The content of free amino acids was 1,899.17 
mg% in doenjang fermented for 90 days with P. cocos mycelium. The rice contained seven essential amino acids: 
leucine, valine, phenylalanine, isoleucine, lysine, threonine, and methionine. The levels of essential amino acids 
increased after fermentation with P. cocos mycelium. Vitamin A (7.47 RE/100 g]), Vitamin D (0.45 mg/100 g]), 
and Vitamin E (5.73 mg/100 g) were detected in the experimental preparation but not in the control. In terms 
of electron-donating ability, the highest scores were 73.8% (in a water extract) and 76% (in an ethanolic extract) 
of doenjang fermented with P. cocos mycelium. Nitrite-scavenging ability was higher in the ethanolic extract than 
in the water extract of rice fermented with P. cocos mycelium.
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서 론
1)

전통적으로 우리민족은 채식을 위주로 식생활을 영위해

왔으며, 대두는 신체 활동을 유지하는 데 필요한 단백질을

공급하는 식재료의 하나로서 매우 중요한 역할을 하여 왔

다. 이에 따라 다양한 대두 가공방법이 발달되었으며, 그

중 대두의 발효 식품인 간장, 청국장, 된장 등은 우리 민족만

이 가진 독특한 식품 형태로 전해지고 있다. 된장은 소금에

의한 짠맛, 당화작용에 의한 단맛, 단백질에서 유래된 아미

노산의 감칠 맛, 그리고 알코올, 유기산 등에 의한 향기와

맛이 잘 조화된 이상적인 조미료이다(1). 된장의 맛과 향은

된장을 제조할 때 사용하는 원료의 종류나 제조하는 방법,
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또는 발효에 관여하는 미생물의 양상에 따라 다양하게 변하

며(2), 독특한 향과 맛은 복합적으로 작용하여 소비자의

식욕을 증진시키는 역할을 한다. 기호적인 측면에서 뿐만

아니라 건강기능적인 측면에서도 된장은 매우 우수한 식품

이며, 돌연변이 억제 효과(3), 항암효과(4), 항산화 효과(5)

등이 알려져 있다. 최근에는 된장의 기능성을 밝히거나 증

대시키려는 연구 및 된장에 부재료를 첨가함으로써 된장의

기능성과 가치를 증진시키려는 연구들도 다양하게 행해지

고 있다(4,6).

버섯은 특유의 향과 맛을 가지고 있으며, 다양한 영양소

가 함유되어 있어 식품학적으로 우수한 가치를 지닌다. 건

강을 관리하고 신체의 영양 균형을 유지하고자 하는 현대인

들의 관심이 높아지면서 자연 그대로의 식품이나 무공해

식품 또는 저칼로리의 식품이 인기를 얻고 있다. 이로 인하
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여 버섯에 대한 수요가 증가하고 있으며 버섯에 대한 연구

도 활발히 진행되고 있다(6). 복령(Poria cocos Wolf)은 구멍

장이버섯과에 속하는 버섯의 일종으로 소나무의 뿌리에

기생하며, 이뇨, 진정, 심신수축 강화작용 등이 있으며(7),

항암, 항종양, 항구토, 항염증 기능도 알려져 있다. 복령

균사체에서분리한 U-pachymaran(8), pachymaran, carboxymethyl

pachymaran 등(9)은 항암 효과가 있으며, (1,3)-(1,6)-β

-D-glucan은 강한 항종양성이 있다고 하였다(10). 또한 복령

(Poria cocos) 중의 triterpene 성분은 항구토, 항염증, 항피부

암에 효과가 있다고 보고된 바 있다(11).

된장을 제조할 때 복령을 첨가한다면 된장 고유의 기능

성에 복령의 기능성을 더할 수 있어 된장의 건강기능성이

더욱 증진되리라 예상된다. 그러나 된장을 제조 할 때 복령

을 직접 첨가하는 것은 경제적인 측면에서 부담이 크다.

반면 복령 균사체를 첨가하는 것은 경제성이 뛰어나며, 복

령 균사체가 지니는 유효한 성분들을 함유한 된장을 제조할

수 있을 것으로 기대된다.

따라서 본 연구에서는 복령 균사체를 이용하여 기능성이

강화된 된장을 제조하기 위한 기초자료를 얻기 위해서 복령

균사체를 배양한 쌀과 일반 메주를 이용하여 된장을 제조하

고 품질 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

실험에 사용한 균주는 경상북도 영천에서 채취한 복령

버섯을 재료로 하여 배양한 뒤 자체 분리하여 사용하였으

며, 쌀은 2006년산 일품미, 콩은 2006년산 은하콩으로 경북

영천시에서 구입하여 사용하였다. 복령 균사체 배양을 위

한 배지 조성은 peptone 0.5 g, yeast extract 3 g, malt extract

3 g, soluble starch 20 g, pyridoxin 0.01 g 및 agar 15 g을

증류수 1 L에 용해하여 사용하였다.

균사체 발효쌀 제조

균사체 발효 쌀의 제조는 쌀에 1.3배 가량의 증류수를

첨가해 20 분간 수침한 다음 121℃에서 20 분간 멸균하여

냉각한 후 복령 버섯에서 자체 분리한 균사체 중 가장 우수

한 균주를 전 배양하여 증자한 쌀에 0.1% (v/w) 접종하여

25℃에서 7 일간 배양시켜 제조하였다(12).

복령(Poria cocos) 균사체 발효 쌀 된장 제조

복령 균사체 발효 쌀 된장은 Fig. 1과 같은 방법으로 제조

하였다. 즉, 복령 균사체 발효 쌀을 제조한 후 복령 균사체

발효 쌀 된장을 제조하기 위하여 일반메주에 복령 균사체

발효 쌀을 각각 5%, 10%, 15%, 20% (w/w)의 비율로 첨가한

뒤 자연 발효시켜 제조하였다. 이때 소금은 순도 99.9%의

정제염을 사용하였다.

Fig. 1. Protocol for the preparation of doenjang fermented with
Poria cocos mycelium.

무기질 함량

균사체 발효 쌀의 무기질 중 인의 함량은 AOAC 방법(13)

에 의하여 정량하였으며, 칼슘, 마그네슘, 구리, 철, 아연,

나트륨 및 칼륨은 원자흡광도(14)로 정량하였다.

아미노산 정량

필수아미노산 및 유리아미노산의 분석은 건조 균사체

발효 쌀 0.5 g을 50 mL의 0.1 N HCl로 추출하여 여과한

다음, 여액 10 mL를 Sep-pak C18 cartridge로 전처리하여

아미노산 분석용 lithium citrate buffer로 13배 희석한 다음

0.45 μm membrane filter로 여과하고 아미노산 자동분석기

(Bio chrom 20 amino acid analyzer, USA)로 정량하였다(15).

수분, 조지방 및 식염 분석

복령 균사체 발효 쌀 된장의 수분, 조지방 및 식염 분석은

AOAC 방법(13)에 의하여 분석하였으며, 수분은 105℃ 상

압가열건조법, 조지방은 Soxhlet법에 따라 분석하였다. 식

염은 복령 균사체 발효 쌀 된장 5 g을 증류수 50 mL로

희석한 후 2% (w/w) K2CrO4를 지시약으로 하여 0.01 N

AgNO3로 적정하여 그 함량을 계산하였다.

질소성분 분석

질소 성분의 분석은 AOAC 방법(13)에 의하여 정량하였

으며 조단백질 함량은 Kjeldahl 방법에 준하였으며, 총 질소

는 분해 장치 (Digestion system 1007 Digester, Tecator,

Sweden)에 시료 약 2 g을 취하여 진한 황산용액 25 mL로

분해시키고 증류장치 (Kjeltec system 1026 Distilling Unit,
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Tecator, Sweden)를 사용하여 과량의 포화 NaOH 용액을

가하여 NH3를 5% (w/w) boric acid가 들어 있는 수기에

받아 생성된 NH4H2BO3를 0.1 N HCl로 적정하여 총 질소

함량을 계산하였다.

Trichloro acetic acid(TCA) 가용성 질소 측정

가용성 질소 함량 측정은 AOAC 방법(13)을참고로 다음

과 같이 24% (w/w) trichloro acetic acid 10 mL와 시료 10

mL를 혼합한 후 실온에서 30 분간 방치하고 원심분리기로

6,760 g에서 30 분간 원심 분리하여 상징액을 얻었다. 이

상징액을 총 질소 실험방법과 동일하게 실험하여 TCA 가

용성 질소함량을 측정하였다.

비타민 A, D 및 E 함량 분석

복령 균사체 발효 쌀 된장의 비타민 A, D 및 E 함량

분석(13)은 다음과 같은 방법으로 실시하였다. 먼저 시료를

균질화(5,000 rpm, 1 min)시킨 다음 정확히 10 g을 250 mL

환류용 플라스크에 취해 40 mL의 ethanol과 50% (w/w)

potassium hydroxide 용액 10 mL, 항산화제인 hydroquinone

100 mg, 그리고 sodium sulphide 12 g을 증류수에 녹여 100

mL로 조제한 sodium sulphide 용액 2 mL를 혼합하여 환류

장에서 90℃ 조건하에 25분간 검화시켰다. 검화가 끝난 후

약 40℃로 냉각시킨 후 500 mL 분액 여두(separation funnel)

로 옮겼다. 이때 약 50 mL의 증류수로 환류용 플라스크에

남아있는 검화 용액을 씻어내고 검화된 용액이 들어 있는

500 mL 분액 여두에 120 mL의 diethyl ether를 넣고 수평교

반기(Horizontal Shaker)에서 180 rpm으로 20 분간 추출하였

다. 1차 추출이 끝난 후 두 번째 분액 여두로 검화 용액을

옮겨 2차 추출을 실시한 다음 추출이 끝난 후 1차와 2차

추출된 ether를 합쳐서 <50 mL 10% (w/w) NaCl 용액 →

50 mL 증류수 → 50 mL 10% (v/v) ethanol 용액 → 50 mL

증류수>로서 순차적으로 ether 용액을 세척하였다. 그 다음

ether층을 250 mL 정량 플라스크에 옮기고 산화방지제

BHT 100 mg을 넣은 다음 다시 ether로 표시선까지 정확히

맞추어 250 mL ether 용액 중 50 mL을 정확히 취하여 질소

가스하에서 진공 증발시킨 다음 5 mL의 methanol에 녹여

필터(Acrodise LC13 PVDF, Gelman Sci. USA)를 이용하여

여과한 후 HPLC에 주입하였다. Peak의확인 및 HPLC 분석

작업은 TR (retention time)의 비교 및 chromatography, 특정

용매에서의 spectrum 관찰 등의 방법으로 peak를 확인하였

으며, HPLC의 표준화 작업으로 반복측정 정확도 시험, 회

수율 시험을 실시하였다. Chromatographic 이동상은

acetonitrile (AcCN), dichloromethane (DCM), methanol

(MeOH)을 70 : 20 : 10의 비율로 혼합하여 사용하였으며,

모든 시약 및 시료는 0.45 μm membrane filter로 여과한

다음 column에 주입하여 측정하였다.

전자공여능 측정

전자공여능의 측정(16)은 각 시료 2 mL에 2× 10
-4

M

DPPH 1.0 mL를 넣고 vortex 한 후 30 분 동안 방치한 다음

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 100 -

〔(시료첨가구의 흡광도/무 첨가구의 흡광도)×200〕으로

나타내었다.

아질산염 소거작용 측정

아질산염 소거작용 측정(17)은 1 mM NaNO2용액 2 mL에

각 시료 1 mL를 가하고 0.1 N HCl (pH 1.2), 0.2 M 구연산

완충액(pH 3.0, pH 6.0)으로 각각 pH 1.2, 3.0, 6.0으로 보정

한 다음 반응 용액의 부피를 10 mL로 하였다. 이용액을

37℃에서 1시간 반응 시킨 후 각 반응액 1 mL를 취하여

2% (v/v) 초산용액 2 mL와 30% (v/v) 초산용액으로 용해한

griess reagent 0.4 mL를 가한 후 vortex하여 실온에서 15분간

방치 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 griess

reagent 대신 증류수를 가하여 측정하였으며, 아질산염 소

거능은 100 -〔(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×

100〕으로 나타내었다.

관능검사

복령(Poria cocos) 균사체 발효 쌀 된장의 맛을 평가하기

위해서 Iwasaki 등(18)의 방법을 참고하여 주부들을 대상으

로 관능검사요원 10 명을 1차 선발한 뒤, 맛의 정답비율이

낮은 5 명을 제외한 후 최종적으로 5명을 선발하여 7 점

기호법으로 각 시료의 맛을 채점하였다. 평가 항목은 색,

향기, 구수한 맛, 짠맛, 단맛, 신맛 및 종합적 기호도로 나누

고, 그 기준은 대단히 뛰어나면 7 점, 뛰어나면 6 점, 약간

뛰어나면 5점, 보통이면 4점, 약간떨어지면 3점, 떨어지면

2 점, 대단히 떨어지면 1 점으로 하였으며, 채점 평균을

각 시료의 관능검사 점수로 하였다.

통계처리

통계처리는 각각의 시료에 대해 평균± 표준오차로 나타

내었으며, 각 군에 따른 유의차 검증은 분산분석을 한 후

Duncan's multiple range test에 따라 분석하였다(19).

결과 및 고찰

복령(Poria cocos) 균사체의 최적 배양조건

분리 확보한 복령 균사체들은 최적 배양조건을 조사한

결과는 Fig. 2에서 나타내었다. 각 균사체간에는 관능적

또는 기능적으로는 유의미한 차이가 없어(data not shown)

성장능이 가장 우수한 SDH-0215 균주를 복령균사체 발효

쌀 제조용으로 선정하였다. 복령 균사체 SDH-0215의 온도

에 따른 성장조건을 살펴본 결과는 Fig. 3에서와 같이 25℃
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Fig. 2. Effect of cultivation time on the growth of Poria cocos
mycelium SDH-0215, SDH-0726, SDH-1206 and SDH-8680.

▽, SDH-0215; ▼, SDH-0726; ○, SDH-1206; ●, SDH-8680
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Fig. 3. Effect of growth on the cultivation temperature of Poria
cocos mycelium SDH-0215.

▽, 20℃; ▼, 25℃; ○, 30℃; ●, 35℃
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Fig. 4. Effect of growth on the relative humidity of Poria cocos
mycelium SDH-0215.

▽, 70%; ▼, 80%; ○, 90%; ●, 100%

에서 배양하는 것이 가장 우수한 것으로 확인되었으며, 이

같은 결과는 Kim 등(12)이 복령쌀 제조시 25℃에서 배양하

였다고 한 보고와 일치하는 결과였다. 습도에 따른 성장조

건을 살펴본 결과는 Fig. 4에서와 같이 80%에서 배양하는

것이 균 성장에 가장 유리한 것으로 확인되었다.

무기질 함량

실험에 사용한 원료 쌀과 복령 균사체 발효 쌀의 무기질

함량을 분석한 결과는 Table 1에서 보는 바와 같다. 원료

쌀의 무기질 함량은 P가 229 mg%로 가장 많이 함유되어

있었으며, 다음으로 K (67.4 mg%), Mg (33.7 mg%), Ca

(23.8 mg%), Fe (0.91 mg%) 순으로 분석되어 Kim 등(20)이

국산 쌀의 무기질 함량을 분석한 결과와 유사한 결과였다.

복령(Poria cocos) 균사체 발효 쌀의 무기질 함량은 P가

170.08 mg%로 가장 많이 함유되어 있었으며, 그 다음으로

K (740.22 mg%), Mg (338.5 mg%), Ca (30.18 mg%), Fe

(0.46 mg%) 순으로 많았다. 즉 원료 쌀과 비교해 복령 균사

체 발효 쌀의 무기질 함량은 P는 감소하는 경향을 보였으며

K, Mg 및 Ca는 증가하는 경향을 보였다. Kwon 등(9)에

의하면 복령의 무기질 함량은 자연산과 재배산 그리고 재배

기간에 따라 다양한 성분의 변화를 보였으며 13개월 재배

한 복령의 무기질 함량은 K (64.47 mg%), Mg (16.72 mg%)

및 Ca (24.68 mg%)로 보고하였다. 본 결과에서 원료쌀과

복령균사체 발효쌀의 무기질 함량의차이는 복령 균사체가

증가하면서, 균사체에 함유된 무기질의 함량이 복령 균사

체 발효 쌀 전체의 무기질 함량에 영향을 미친것으로 사료

된다.

Table 1. Mineral contents of rice and Poria cocos mycelium rice

(unit: ㎎)

Mineral
content

P Ca Mg Fe K

NR 229±13.15 23.8±0.15 33.7±1.25 0.91±0.02 67.4±4.12

PCMR 170.08±10.15 30.18±2.04 338.5±25.15 0.46±0.01 740.22±32.91

NR, Normal rice; PCMR, Poria cocos mycelium rice. Values are means of 3 replicates.

필수아미노산 및 유리아미노산 함량

일반 쌀과 복령 균사체 발효 쌀의 필수아미노산 함량을

분석한결과는 Table 2에서 보는 바와 같다. 일반 쌀의 필수

아미노산은 총 7종이 분석되었으며, 함량별로 보면 leucine

이 0.287%로 가장 많았으며, 다음으로 valine (0.179%),

phenylalanine (0.153%), isoleucine (0.142%), lysin (0.112%),

threonine (0.103%), methionine (0.046%) 순으로 많았다. 이

는 Kim 등(20)이 우리나라 쌀의 아미노산 함량을 조사한

결과와 유사한 경향이었다. 복령 균사체 발효 쌀의 필수아

미노산은 총 7 종이 분석되었으며, 함량별로 보면 leucine이

0.696%로 가장 많았으며, 다음으로 valine (0.601%),



한국식품저장유통학회지 제18권 제1호 (2011)22

phenylalanine (0.514%), threonine (0.417%), isoleucine

(0.401%), lysin (0.189%), methionine (0.178%) 순으로 많았

다. 원료 쌀과 비교했을 때 복령 균사체 발효 쌀의 필수

아미노산은 증가하는 경향을 보였으며, 이는 복령 균사체

를 구성하는 아미노산의 함량에 기인하는 것으로 생각된

다. Kwon 등(9)에 의하면 복령의 아미노산은 시료에 따라

lysine (0.81∼8.1 mg%), threonine (3.35∼12.46 mg%), valine

(3.4∼10.57 mg%), methionine (2.82∼3.82 mg%), isoleucine

(1.4∼6.26 mg%), leucine (3.63∼12.18 mg%) 및

phenylalanine (2.53∼10.07 mg%)의 함량을 보이고 있는데

이는 자연산 및 재배산 그리고 재배 기간에 따른차이라고

하였다. 이상의결과에서 원료 쌀과 비교했을 때 복령 균사

체 발효 쌀의 필수아미노산 성분 함량은 증가하는 경향을

나타내어 영양적인 가치도 증가할 것임을 시사하였다.

Table 2. Essential amino acid content of rice and Poria cocos
mycelium rice

(unit: %)

Essential amino acid NR PCMR

Lysine 0.112±0.02 0.189±0.03

Threonine 0.103±0.01 0.417±0.05

Valine 0.179±0.03 0.601±0.02

Methionine 0.046±0.00 0.178±0.01

Isoleucine 0.142±0.01 0.401±0.03

Leucine 0.287±0.02 0.696±0.05

Phenylalanine 0.153±0.03 0.514±0.03

Tryptophane - -

NR, Normal rice; PCMR, Poria cocos mycelium rice.
Values are means of 3 replicates.

복령 균사체 발효 쌀 된장의 유리아미노산의 함량은

Table 3과 같다. 복령 균사체 발효 쌀 된장의 총 유리아미노

산의 함량은 1899.17 mg%으로 나타나 대조군을 사용된

된장의 총 유리아미노산 함량 1698.13 mg%보다 높게 나타

났다. Kwon 등의 보고(9)에 의하면 복령의 총 아미노산

함량은 126.58∼315.41 mg%이었으며, 본 실험에서는 복령

균사체 발효 쌀을 된장에 첨가했기 때문에 총 아미노산의

함량이 증가한 것으로 사료된다. 복령 균사체를 섞어 제조

한 된장에서 leucine, tyrosine 및 serine 등의 유리아미노산은

증가하는 경향을 나타내었다. 이는 국내산 쌀의 아미노산

함량은 leucine이 가장 높았으며(20), 복령 균사체의 경우

tyrosine의 함량이 가장 높았다고 보고한 결과(9)와도 관련

이 있는 것으로 사료된다. 이와 같은 결과로 볼 때 복령

균사체 발효 쌀을섞어 제조한 된장의 아미노산은 발효과정

에서 원료 콩 뿐만 아니라, 원료 쌀과 균사체에서도 유래되

며 복령 균사체를 첨가하여 된장을 제조하는 과정에서 아미

노산 함량의 변화가 발생한 것으로 사료된다.

Table 3. The contents of free amino acid in Poria cocos mycelium
rice Doenjang and soybean Doenjang

(Unit : ㎎%)

PCMR
1) doenjang Soybean doenjang

Aspartic acid 68.25±3.69 63.44±4.32

Threonine 75.72±2.35 77.12±3.10

Serine 99.67±6.97 64.74±5.21

Glutamic acid 323.17±7.34 321.19±6.08

Proline 77.70±5.85 95.95±2.92

Glycine 67.15±2.59 67.49±2.20

Alanine 121.28±6.65 118.36±5.45

Valine 120.73±5.03 115.46±4.12

Cystine 1.84±0.09 1.81±0.05

Methionine 34.25±1.94 32.05±3.71

Isoleucine 121.39±6.00 117.69±7.01

Leucine 228.42±8.38 176.06±3.83

Tyrosine 101.72±6.66 78.70±4.95

Phenylalanine 132.97±4.72 126.08±5.62

Lysine 123.62±8.31 132.57±6.13

Histidine 30.86±1.94 38.55±4.92

Arginine 70.45±7.69 70.87±6.05

Total Amino acid 1799.19±86.20 1698.13±75.67

1)
PCMR : Poria cocos mycelium rice.

Values are means of 3 replicates.

관능검사

복령 균사체 발효 쌀 첨가량에 따른 된장의 관능적검사

를 7점 기호 척도법으로 조사한 결과는 Table 3과 같다.

이때 된장은 90일 발효된장을 사용하였다. 색과 향은 복령

균사체 10%, 15%, 20% 첨가구가 5% 첨가구와 비교했을

때 유의적으로 높은점수를 얻었으며, 10%, 15%, 20% 실험

구간에는 유의적인 차이가 없었다. 맛과 전체적인 기호도

에 있어 15%첨가구가 다른실험구와 비교했을 때 유의적으

로 높게 나타나 가장 우수한 것으로확인되었다. 복령 균사

체 발효 쌀을 10%와 20% 첨가한 된장은 맛과 종합적 기호

도모두에서 5% 첨가 된장과 비교하여큰차이가없었으며,

5% 첨가된장은 모든 척도에서 유의적으로 낮은 점수를

얻었다. 따라서 복령 균사체 발효 쌀을 이용한 된장을 제조

하기 위해서는 15%의 발효 쌀을 첨가하는 것이 가장 적합

한 것으로 결정하였다.

이화학적 성분 분석

관능검사 결과에 따라 복령 균사체 발효 쌀 15%를 첨가

한 된장 (이하 복령 균사체 발효 쌀 된장)의 이화학적 성분

을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 복령 균사체 발효 쌀
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된장의 수분함량은 63.08%이었으며 일반된장과 유사하였

다. 조지방의 함량, 식염함량, 조단백질의 함량, TN의 함량

및 TCA가용성 질소함량은 복령 균사체 발효 쌀 된장이

일반된장에 비해 조금 높거나별다른차이가없었다. Kwon

등(9)에 따르면 복령 중의 조단백질 함량은 1.80∼2.50%,

조지방 함량은 0.68∼1.23%이었으며, 최 등(21)은 백미의

조지방 함유량은 0.31∼0.92%, 조단백질 함량은 87.6 mg/g

으로 품종이나 지역에 따라 다르다고 하였다. 이상의 결과

와 보고된 문헌 및 된장 제조시 사용된 균사체 발효 쌀의

첨가 비율을 고려했을 때 복령 균사체 발효 쌀이 전체 단백

함량 및 지방함량에 미치는 영향을 미비하였을 것으로 생각

된다.

Table 4. Sensory evalution of Doenjang according to the content
of rice fermented with Poria cocos

The content of rice fermented with Poria cocos(%)

5 10 15 20

Color 2.7± 0.2
b

4.1± 0.7
a

4.3± 0.7
a

4.2± 0.3
a

Odor 3.4± 0.8
b

5.4± 0.5
a

5.0± 0.4
a

4.4± 0.6
a

Taste 3.7± 1.1b 4.7± 0.6ab 6.0± 0.5a 5.3± 0.5ab

Overall 3.6± 0.5b 4.6± 0.4ab 5.3± 0.5a 4.0± 0.4ab

Values are means of 5 replicates and those with different alphabet letters are significantly
different at p<0.05.

비타민 A, D 및 E 함량

복령 균사체 발효 쌀 된장의 비타민 함량은 Table 6과

같다. 비타민 A는 시력유지, 골격성장 및 발육촉진, 비타민

D는 Ca 흡수 촉진 및 탈모예방, 비타민 E는 항산화작용이

있는 것으로 알려져 있는데(22), 복령 균사체 발효 쌀 된장

의 비타민 함량은 100 g당 비타민 A가 7.47 RE, 비타민

D가 0.45 mg 및 비타민 E가 5.73 mg으로 검출되었으며,

일반된장에는 비타민 A, 비타민 D, 비타민 E가 검출되지

않았다.

전자공여능

복령 균사체 발효 쌀과 복령 균사체 발효 쌀 된장의 전자

공여능은 Fig. 5와 같다. Kim 등(12)은 복령 균사체 발효

쌀의 전자공여능은 25% 미만이었다고 보고하였는데 본

실험에서도 추출방법에 관계없이 Kim 등(12)의 결과와 유

사한 결과를 보였다. Kim(23)은 갈근 추출물, 복령추출물,

황련 추출물의 전자공여능이 44.2%, 81.2%, 9.0%로 보고한

바 있으며, 본 실험에서는 복령 균사체 발효 쌀 된장의 열수

와 에탄올 추출물에서 각각 73.8%, 76%의 높은 활성을 나타

내었다. 즉 열수 추출이나 에탄올 추출 등 추출 방법에 따른

실험군 간의 전자공여능의차이는 미미하였으며 복령 균사

체 발효 쌀보다는 균사체 발효 쌀을 첨가하여 제조한 된장

의 전자공여능이 현저히 우수하였다. 합성항산화제인

BHA와 복령균사체 발효 쌀 된장의 전자공여능을 비교했을

때 BHA가 93%인 반면에 복령 균사체 발효 쌀 된장의 에탄

올 추출물은 76%로 BHA에 비해서는 다소 낮은 활성을

나타내었다.

Table 5. Chemical compositions of Poria cocos mycelium rice
Doenjang and soybean Doenjang

(Unit : %)

PCMR1) doenjang Soybean doenjang

Moisture 63.08±3.12 62.74±2.84

Crude Fat 2.8±0.12 2.1±0.32

NaCl 13.04±0.23 12.43±0.16

Crude Protein 12.7±0.39 11.1±0.25

TN2) 1.79±0.16 1.76±0.13

TCA-N
3)

0.87±0.02 0.6±0.01
1)
PCMR : Poria cocos mycelium rice.

2)
TN : Total nitrogen.

3)
TCA-N : TCA soluble nitrogen. Values are means of 3 replicates.

Table 6. The contents of Vitamin A, D and E in Poria cocos
mycelium rice Doenjang and soybean Doenjang

PCMR
1) doenjang Soybean doenjang

Vitamin A(RE/100 g) 7.47±0.32 -

Vitamin D(㎎/100 g) 0.45±0.01 -

Vitamin E(㎎/100 g) 5.73±0.12 -
1)
PCMR : Poria cocos mycelium rice.

Values are means of 3 replicates.

아질산염 소거작용

아질산염은 육제품의 발색제로 사용되는 식품첨가물로

써 육류, 어패류 등의 단백성 식품에 존재하는 아민류와

반응하여 발암물질인 니트로사민을 생성하는 것으로 알려

져 있다(24). 추출 방법에 따른아질산염 소거작용을 보기위

해 열수 추출 및 에탄올 추출물을 사용하여 아질산염 소거

작용을 측정한 결과, 복령균사체 발효 쌀 및 복령균사체

발효 쌀 된장 모두에서 열수 추출물 보다는 에탄올 추출물

이 더 높은 아질산염 소거 효과를 나타내었다. Kim 등(12)은

복령을 열수 추출 했을 때보다는 에탄올 추출을 했을 때

아질산염 소거 작용이 높았다고 보고하여 본 실험의결과와

동일하였다. 또한 Fig. 6.에서와 같이 중성 pH 보다는 산성

pH에서 복령 균사체 쌀 및 복령 균사체 발효 쌀 된장의

아질산염 소거작용이 증가하였다. Kim 등(12)도 복령 균사

체 및 버섯쌀의 아질산염 소거작용은 pH가 감소할수록 증

가한다고 보고한 바 있다. 또한 에탄올 추출물의 경우 복령

균사체 발효 쌀 된장보다는 복령 균사체 발효 쌀이 아질산

염 소거작용이 우수하였으나, 열수 추출물의 경우 복령 균
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사체 발효 쌀 된장의 아질산염 소거효과가 좋았다.

Fig. 5. Electron donating ability of Poria cocos mycelium rice and
Poria cocos mycelium rice Doenjang

WR: water extracts of Poria cocos mycelium rice, ER: ethanol extracts of Poria cocos
mycelium rice, WM: water extracts of Poria cocos fernented rice with doenjang, EM:
ethanol extracts of Poria cocos fermented rice with doenjang, BHA: buthyl hydroxy
anisole. Values are means of 4 replicates and those with different alphabet letters are
significantly different at p<0.05.

Fig. 6. Nitrite scavenging ability of Poria cocos mycelium rice and
Poria cocos mycelium rice Doenjang

WR: water extracts of Poria cocos mycelium rice, ER: ethanol extracts of Poria cocos
mycelium rice, WM: water extracts of Poria cocos fermented rice with doenjang, EM:
ethanol extracts of Poria cocos fermented rice with doenjang. Values are means of
4 replicates and those with different alphabet letters are significantly different at p<0.05.

요 약

본 연구는 복령 균사체 발효 쌀의 첨가가 된장 발효에

미치는 영향을 확인하고자 수행되었다. 복령 균사체 발효

쌀을 이용한 된장을 시판하기 위해서는 15%를 첨가하는

것이 가장 적합하였으며, 90일 동안 숙성시킨 된장의 총

유리 아미노산의 함량은 1,889.17 mg%로 분석되어 대조구

에 비해 증가하였다. 복령 균사체 발효 쌀의 필수아미노산

은 7종이 분석되었으며, 일반 쌀과 비교했을 때 lysin,

threonine, valine, methionine, isoleucine, leucine 및

phenylalanine 등의 필수아미노산 성분이 증가하는 경향을

나타내었다. 복령 균사체 발효 쌀을 첨가한 된장의 비타민

함량을 조사한 결과 비타민A는 7.47 RE, 비타민 D는 0.45

mg, 비타민 E는 5.73 mg이 검출되었으며, 대조구에서는

이들 비타민이 검출되지 않아 뚜렷한 차이가 있었다. 그리

고 복령균사체 첨가 된장의 전자공여능은 열수와 에탄올

추출에 있어 각각 73.8%와 76%로 높은 활성을 나타내었다.

아질산염 소거능은 에탄올 추출물이 열수 추출물에 비해

높았으며, 복령균사체 발효 쌀을 에탄올 추출한 실험구가

가장 높은 아질산염 소거능을 나타내었다.
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