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Meyerozyma guilliermondii FM을 이용한 꽃송이버섯 
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ABSTRACT The effects of Sparassis crispa extracts fermented with isolated strain from S. crispa on antioxidant 
and immunological activities were determined. S. crispa extracts fermented with Meyerozyma guilliermondii FM showed 
significantly higher total phenol contents and DPPH radical scavenging activities compared to those fermented with 
lactic acid bacteria. In methotrexate-induced immunosuppressed rats, reduced levels of tumor necrosis factor (TNF)-α, 
interleukin (IL)-2, and immunoglobulin E (IgE) and increased levels of IL-10 were detected in S. crispa extract injected 
groups regardless of fermentation. We confirmed that rats treated with S. crispa fermented with M. guilliermondii 
FM showed higher blood leukocyte contents compared to other treatments. These results suggest that M. guilliermondii 
FM has high potential as a starter culture for fermentation of S. crispa extracts with increased antioxidant and immuno-
logical activities.
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서   론

최근 암과 같은 질병에 대해 효과를 보이는 합성의약품의 

개발이 여러 가지 부작용을 나타나면서 독성이 낮고 비교적 

안전성이 확보된 약용 식물과 같은 천연물에 대한 성분분석 

및 생리활성 연구가 활발히 진행되고 있다(1). 다양한 천연

물 중 버섯은 예로부터 맛과 향은 물론 영양성분까지 우수하

여 건강 및 기호식품으로 널리 이용되어 왔으며(2), 현재까

지 다양한 종류의 버섯에 함유된 다당체들의 항암, 면역증진 

등의 생리활성에 대한 연구들이 보고되고 있다(3-5). 이 중 

β-glucan은 비특이적 면역반응으로 정상세포의 면역체계

를 활성화시켜 항암, 항바이러스, 항응고제, 항비만 등의 다

양한 효능에 관여하며(6,7), phenolic acid 계열의 성분들은 

항산화, 항균, 항염증에 효과를 보이는 것으로 보고되고 있

다(8,9).

꽃송이버섯은 건조 중량 기준 100 g당 43.6 g의 β-glu-

can이 함유되고 있는 것으로 알려져 면역반응 및 항암 활성

에 대한 연구가 다양하게 진행되고 있다(10). 또한, β-glu-

can과 더불어 veratric acid와 같은 phenolic compounds

가 다른 버섯보다 풍부한 것으로 보고되어(11) 항암(12) 및 

항염(13) 등의 다양한 생리활성에 관한 연구들이 보고되고 

있다. 

버섯에 포함된 β-glucan과 같은 다당류는 인체 내의 소화 

효소로는 분해되지 않으며 열수 추출할 경우 수율이 떨어지

는데(14) 이를 보완할 수 있는 기술 중 하나로 미생물의 발효

가 주목받고 있다. 발효는 미생물이 자신의 효소로 유기물을 

분해 또는 변화시켜 특유한 최종산물을 만들어내는 과정으

로 면역증강(15), 항균(16), 항암(17) 등 유익한 효과를 보

이는 대사산물들을 생산할 수 있다(18). 따라서 생물자원으

로서 활용가치가 높은 미생물의 발굴에 관련된 연구가 다양

하게 진행되어 왔으며, 특히 안전성이 확보된 GRAS(gen-

erally recognized as safety) 미생물이 주로 이용되고 있다

(19). 꽃송이버섯의 발효에 관련된 기존 연구들은 Lacto-
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Fig. 1. Phylogenetic analysis of the isolated
microorganism based on 18s rRNA gene 
sequence of other microorganisms. The scale
bar indicates the 0.002% nucleotide differ-
ence.

bacillus plantarum과 같은 유산균들이 주를 이루고 있으며 

새로운 균주 개발에 관한 연구들이 부족한 실정이다(14,18). 

본 연구에서는 꽃송이버섯으로부터 분리, 선발한 균주를 

이용하여 꽃송이버섯 발효물을 제조하고, 발효 후 항산화 

및 면역 활성 분석을 통해 발효효능과 꽃송이버섯으로부터 

분리한 균주의 이용 가능성을 확인하고자 한다.

재료 및 방법

발효 균주 및 배양

꽃송이버섯 발효에 이용할 미생물 분리를 위하여 꽃송이

버섯에 멸균증류수를 첨가한 후 희석 및 현탁하여 plate 

count agar(Difco, Sparks, MD, USA)에 도말하고 모양이 

다른 single colony를 streaking 하여 37°C에서 48시간 배

양하였다. 배양 후 관찰된 colony를 계대 배양하고 분리하

여 4°C에서 보관하며 실험에 사용하였다. 꽃송이버섯 발효

에 적합한 균주 선발을 위하여 꽃송이버섯 배지에서 배양하

며 생균수 및 이화학적 변화 측정을 통한 발효 속도를 관찰

하여 1차 선발하였으며, 이후 항산화능, 관능특성 등을 확인

하여 2차 선발하였다(data not shown). 꽃송이버섯 발효에 

우수한 생육능력 및 발효특성을 보인 FM 균주를 최종 선발

하여 본 연구에 사용하였으며 선발된 FM 균주를 18S rRNA 

sequencing에 의해 분석한 결과 효모의 일종인 Meyero-

zyma guilliermondii와 가장 유사성이 높은 것으로 확인되

었고 Meyerozyma guilliermondii FM으로 명명하였다

(Fig. 1). 본 연구에서는 여러 실험의 상대적 비교를 위해 

유산균(Lactobacillus plantarum KCCM 11322, Leuco-

nostoc mesenteroies KCTC 3718, Bifidobacterium lon-

gum KCCM 11953)을 사용하였다.

꽃송이버섯 발효물 제조

꽃송이버섯은 백아산꽃송이버섯 영농조합법인(Hwasun, 

Korea)에서 생물 상태로 구입하여 dry oven을 이용하여 

건조 후 분말 형태로 제조하여 사용하였다. 꽃송이버섯 발효

물은 꽃송이버섯 분말에 50배 가수한 후 autoclave(121°C, 

60 min)에서 추출하였으며 이 추출물에 균주를 각각 1% 

접종하여 37°C incubator에서 5일간 발효하였다. 시료 채

취는 0, 1, 3, 5일째 실시하였다. 

생균수 측정

꽃송이버섯 발효물의 생균수는 시료 0.1 mL에 멸균증류

수를 가하여 10배씩 단계별로 희석하였으며 plate count 

agar(Difco)에 분주하여 37°C에서 48시간 배양한 후 형성

된 colony 수를 계수하였다.

pH 및 적정산도 측정

pH는 pH meter기(pH meter 250L, ISTEK, Seoul, Ko-

rea)를 이용하였으며, 적정 산도는 0.1 N NaOH로 pH가 8.3

이 될 때까지 적정하여 이때 소비된 NaOH 함량을 lactic 

acid(%)로 환산하여 계산하였다.

총페놀 함량 측정

총페놀 함량 함량은 Folin-Denis 방법(20)을 변형하여 

분석하였다. 시료를 10배로 희석한 후 1 mL를 취하여 9 

mL 증류수와 1 mL의 Folin-Ciocalteu's phenol reagent를 

넣고 5분간 반응시킨 후 7% Na2CO3 10 mL와 증류수 4 

mL를 첨가하고 상온에서 90분간 방치시킨 다음 UV spec-

trophotometer(UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이

용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였고, gallic acid를 이

용한 표준곡선을 작성하고 시료의 총페놀 함량을 산출하였

다.

DPPH 라디칼 소거 활성 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Blois(21)의 방법에 따라 10배로 

희석한 샘플 0.4 mL에 0.4 mM 1,1-diphenyl-2-picryl-

hydrazyl(DPPH) 용액 1.6 mL를 가하여 10분간 방치한 후 

525 nm에서 흡광도를 측정한 다음 아래와 같은 공식에 의

해 계산하였다. 

Electron donating

ability (%)
＝(100－

O.D of Sample
)×100

O.D of Control

실험동물 및 투여량

면역 활성 측정을 위한 실험동물은 체중이 약 170~180 

g인 rat(Samtako Inc., Osan, Korea)을 항온항습 환경의 

사육장(온도 24~26°C, 습도 40~60%)에서 고형사료(Sam-

tako Inc.)와 물을 충분히 공급하여 사육하였고, 1주일 이상 

실험실 환경에 적응시킨 후 실험에 사용하였다. 사용된 동물
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Fig. 2. Change of viable cell counts during fermentation in S.
crispa extract with different microorganisms. Mean±SD (n=3).
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Fig. 3. Changes of pH and titratable acidity during fermentation
in S. crispa extract with different microorganisms. Mean±SD
(n=3). 

의 면역저하 유발은 methotrexate(Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, MO, USA) 분말을 2 mg/kg의 농도로 투여하였으며, 

8일째부터 1일/1회 총 4회 구강 투여를 시행하였다. 실험군

은 정상군(Normal), methotrexate(MTX) 면역저하 유발 

후 시술을 하지 않은 대조군(Control), MTX 면역저하 유발 

후 꽃송이버섯 열수 추출물을 투여한 군으로 구성되어 있으

며, 분리 균주 M. guilliermondii FM으로 제조한 발효물의 

검증을 위하여 L. plantarum 균주로 제조한 발효물을 투여

한 군과 비교하였다. 각각의 구강투여는 전체 실험기간 동안 

1회/1일, 총 20회 시행되었고 1회 투여량은 100 mg/kg으로 

정하였다. 비장 무게는 실험 종료 후 비장을 분리해 무게를 

측정하였다. 모든 실험은 동신대학교 동물실험윤리위원회

의 승인 후 수행하였다(승인번호: 2016-01-01).

혈청 중 사이토카인과 IgE 함량 측정

실험에 사용된 혈청은 실험 종료 후 각각의 rat의 혈액을 

채취하여 고속원심분리기(Centricon T-42K, Kontron, 

Milan, Italy)에서 1,000×g로 20분간 혈청을 분리하여 사용

하였다. Tumor necrosis factor(TNF)-α, interleukin(IL)- 

2, IL-10과 immunoglobulin E(IgE)의 함량은 ELISA kit 

(R&D System, McKinley Place NE, Minneapolis, MN, 

USA)을 구입하여 제조사의 방법에 따라 측정하였다. 

혈액 내의 백혈구 함량 측정

혈액내의 백혈구 함량은 채혈한 혈액 약 100 μL를 EDTA- 

bottle에 넣은 후 multi species hematology analyser 

(Hemavet 950, Drew Scientific, Waterbury, CT, USA)에 

주입하여 백혈구 함량을 측정하였다. 

통계분석

본 연구에서 in vitro 실험은 3반복 시행하였으며, in vivo 

실험은 6반복 시행하였다. 결과는 평균에 대한 표준편차로 

나타내었다. 유의성 검정은 SPSS 22.0(SPSS Inc., Chica-

go, IL, USA) 통계 프로그램을 이용하여 분산분석(ANOVA 

test)을 하고 Duncan의 다중검정(Duncan's multiple range 

test)을 통해 95% 신뢰 수준에서 나타내었다.

결과 및 고찰

생균수 측정

꽃송이버섯에서 분리한 균주와 유산균 간의 꽃송이버섯 

발효 과정 중 생균수의 변화를 Fig. 2에 나타내었다. 48시간 

동안 MRS 배지와 YM 배지에서 전 배양한 스타터를 각각 

1%(v/v) 접종하였으며 꽃송이버섯 외에 다른 영양물질은 

공급하지 않았다. 꽃송이버섯 발효물 제조 직후 초기 생균수

가 다른 이유는 전 배양된 균주의 생균수가 다르기 때문으로 

생각한다. 꽃송이버섯 발효가 진행됨에 따라 유산균을 접종

한 실험구의 생균수는 점차 감소하였지만 꽃송이버섯에서 

분리한 균주인 M. guilliermondii FM은 발효 1일째까지는 

감소하였지만, 이후 발효 5일까지 생균수가 증가하였다. M. 

guilliermondii FM의 경우 발효가 진행될수록 생균수가 증

가하는 것은 꽃송이버섯에서 분리하였기 때문에 꽃송이버

섯 발효 시 생육이 우수한 것으로 생각한다.

pH 및 산도 측정

분리균주 및 유산균으로 각각 발효한 꽃송이버섯의 pH 

및 총산도를 발효 기간 동안 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 

꽃송이버섯 추출물의 초기 pH는 5.6이었고 발효 24시간 이

후 모든 샘플에서 3.60~4.29로 급격하게 감소하였다. 이후 
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발효가 진행됨에 따라 모든 샘플의 pH는 3.53~3.78로 소폭 

감소하거나 거의 일정한 값을 나타내었다. L. plantarum으

로 발효한 실험구는 다른 균주보다 pH의 값이 가장 낮았으

며, M. guilliermondii FM은 L. mesenteroides, B. longum

을 접종한 실험구와 비슷한 경향성을 나타내었다. 일반적으

로 발효기간 동안 pH는 감소하며 이에 반해 산도는 증가하

는 경향성을 보이는데(18), 꽃송이버섯을 발효한 본 연구에

서도 발효에 따라 pH는 감소하고 총산도는 증가하는 반비례

적인 결과가 나타났다. pH의 값이 가장 낮은 L. plantarum

을 접종한 실험구에서 가장 높은 총산도 값을 보였으며, M. 

guilliermondii FM으로 발효한 실험구의 총산도 값은 발효 

1일까지 L. mesenteroides, B. longum으로 발효한 실험구

와 유사한 수치를 보였으나 5일차에는 가장 낮은 값을 나타

내었다. 유산균들은 lactic acid를 활발하게 생성하기 때문

에 효모인 M. guilliermondii FM보다 총산도 값이 높은 것

으로 사료된다. 

총페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거 활성

꽃송이버섯 추출물과 발효물(5일 후)의 총페놀 함량과 

DPPH 라디칼 소거 활성을 Fig. 4에 나타내었다. Total 

phenol은 모든 균주에서 발효 전보다 발효 후 유의적으로 

높은 함량을 보였으며, 이는 버섯발효에 따라 총페놀 함량이 

증가한 것으로 보고한 Kim과 Lee(22)의 연구 결과와 일치

한다. 균주 간의 비교에서는 유산균보다 꽃송이버섯으로부

터 분리한 M. guilliermondii FM으로 발효한 실험구에서 

유의적으로 가장 높은 값을 나타내었으며 균주 간 차이를 

나타내었다. 

발효 전 꽃송이버섯 추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 약 

24% 정도로 측정되었으나, 총페놀 함량의 결과와 유사하게 

발효 후 모든 샘플에서 DPPH 라디칼 소거능이 증가하였다. 

특히 M. guilliermondii FM은 다른 균주에 비하여 발효 전

보다 2배가량의 소거 활성(약 48%)을 보였으며, 이어 L. 

plantarum, B. longum, L. mesenteroides 순으로 높은 소

거능을 보였다. 꽃송이버섯은 항산화제인 비타민 C와 비타

민 E의 함량이 아위버섯이나 소나무잔나비버섯보다 1.5배 

이상의 높은 함량을 나타내 항산화력이 우수한 것으로 알려

져 있다(23,24). 일반적으로 발효를 통해 항산화 활성이 증

가하는데, Yang 등(25)은 버섯 발효물에서의 발효생성물과 

유산균 대사산물이 효소의 활성을 저해 혹은 활성화시킴에 

따라 버섯발효물의 항산화 활성이 증가할 수 있다고 설명하

고 있다. 본 연구의 결과도 사용된 균주의 종류에 따라 항산

화력이 다른 것은 대사산물 및 발효생성물의 차이에 따른 

결과로 생각하며, 특히 총페놀 함량은 항산화 활성과 높은 

상관관계를 보이는 것으로 생각된다. 꽃송이버섯을 항산화

력이 가장 높았던 분리균주 M. guilliermondii FM으로 발효 

시 항산화력을 증가시킬 수 있을 것으로 생각한다.

비장 무게 변화

MTX 면역저하 유발 rat에 대한 꽃송이버섯 발효물 투여

에 따른 비장 무게 변화를 Fig. 5에 나타내었다. 면역저하를 

유발하지 않은 정상군(Normal)의 비장 무게는 0.80 g/rat으

로, MTX에 의해 면역저하된 대조군(Control)의 0.62 g/rat

보다 유의적인 차이를 보였다(P<0.05). 꽃송이버섯 추출물

(발효 전) 및 발효물을 투여했을 때의 비장 무게는 꽃송이버

섯 비발효 추출물이 0.74 g/rat이었으며, L. plantarum과 

꽃송이버섯 유래균인 M. guilliermondii FM 발효물을 투여

한 실험구가 각각 0.78 g/rat, 0.79 g/rat으로 면역을 저하시

킨 대조군보다 꽃송이버섯 비발효 추출물과 발효물 모두 유

의적으로 증가하였다. 하지만 꽃송이버섯 비발효 추출물과 

발효물 사이의 유의적인 차이는 없었다. 일반적으로 생체 

내 면역 지표로 인지되는 비장은 부분적으로 림프구의 생성 

차이를 가져올 수 있으며 감염에 영향을 미치는 기관이다

(26-28). 이러한 비장 무게의 감소는 특정질환 감염 시 더 

많은 변화를 보이며(29), 면역조절제를 투여할 시 흉선과 

비장의 무게가 증가하는 것으로 알려져 있다(30). 본 연구에

서는 정상군보다 대조군에서 비장 무게가 감소한 것은 MTX
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Fig. 6. Effect of Sparassis crispa extract and fermented S. crispa extract treatments on TNF-α (A), IL-2 (B), IL-10 (C), and IgE 
(D) in methotrexate-induced immunosuppressed rat. Mean±SD (n=6). Different lower case letters (a-c) above the bars denote statisti-
cally significant difference (P<0.05).

에 의해 면역이 저하되면서 림프구의 생성량에 변화가 생기

고 그에 따라 비장세포에도 영향을 준 것으로 생각한다. 또

한, 면역이 저하된 rat에 꽃송이버섯 추출물 및 발효물을 투

여했을 때 비장 무게가 정상군에 근접한 것은 꽃송이버섯의 

투여가 유의미한 면역조절 역할을 한 것으로 보인다.

혈청 내 사이토카인 및 IgE 함량

면역저하가 유발된 rat에 꽃송이버섯 발효물 투여에 따른 

사이토카인 함량을 Fig. 6에 나타내었다. TNF-α의 함량은 

대조군이 13.63 pg/mL로 11.18 pg/mL의 정상군보다 약 

1.22배 증가하였다. 이는 MTX에 의해 면역저하를 유발시

킨 rat에서 TNF-α가 과다하게 증가한 것으로 생각한다. 면

역저하가 유발된 rat에 꽃송이버섯 비발효 추출물과 발효물

을 투여했을 때의 TNF-α는 비발효 추출물이 12.22 pg/mL

로 대조구보다 유의적으로 감소한 함량을 보였으며, 꽃송이

버섯 발효물을 투여한 실험구는 L. plantarum과 M. guil-

liermondii FM 발효액을 투여한 rat에서 각각 11.31 pg/ 

mL, 11.28 pg/mL로 정상군에 가까운 수치를 보였다. 종양

괴사인자라고도 불리는 TNF-α는 림프구를 활성화하고 성

장을 조절하여 항암작용을 하지만 활성화된 대식세포에서 

과도하게 생성될 경우 조직 손상 및 염증반응을 촉진시키는 

인자로서 작용한다(31-33). 본 실험 결과 대조군에서는 염

증을 일으키는 TNF-α의 함량이 증가하였으나 꽃송이버섯 

추출물과 발효물의 투여로 인해 TNF-α의 함량이 억제된 

것으로 생각한다. 프로바이오틱스와 TNF-α와의 관계성을 

연구한 Thomas 등(34)은 유산균 발효에 의해 L-histidine

이 염증성 TNF-α의 생산을 억제하는 histamine으로 변환

되는 것을 확인하였으며, 이는 L. plantarum을 이용한 꽃송

이버섯 발효물을 투여받은 rat에서 TNF-α의 함량이 감소

한 것과 연관성을 가진다. 

IL-2의 함량은 면역저하가 유발된 대조군이 37.31 pg/ 

mL로 22.31 pg/mL의 함량을 보인 정상군보다 높았으며, 

꽃송이버섯 비발효 추출물과 발효물을 투여했을 때의 결과

도 정상군과 유사한 IL-2 함량을 보여 TNF-α의 경향성과 

유사하였다. TNF-α와 IL-2와는 다르게 대식세포와 T세포

에 직접 작용하여 대식세포의 항원 제시 기능을 억제하는 

IL-10의 함량은 면역저하를 유발하지 않은 정상군이 48.09 

pg/mL로 가장 높은 함량을 보였고 M. guilliermondii FM 

발효물, L. plantarum 발효물, 비발효 추출물을 투여한 rat 

순으로 높았으며 대조구는 38.75 pg/mL로 가장 낮은 함량

을 보였다. 

IgE 함량은 대조군에서 1.01 pg/mL로 정상군의 IgE 함량

(0.51 pg/mL)보다 높은 함량을 보였으며, 꽃송이버섯 추출

물 및 발효물을 투여할 시 0.52~0.59 pg/mL로 유의적으로 

감소하였다. IgE는 알레르기와 아토피 피부염을 가지는 환

자의 혈청에서 특히 높은 함량을 보인다(35-37). Lee 등

(38)은 프로바이오틱스(유산균 등)의 섭취에 의해 IgE가 감

소한다고 보고하고 있으며, Mazzoni 등(39)은 발효에 의해 
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Fig. 7. Changes on the WBC (A), neutrophils (B), lymphocytes (C), and monocytes (D) contents after S. crispa extract and fermented 
S. crispa extract treatments in methotrexate-induced immunosuppressed rats. Mean±SD (n=6). Means with the same lower case 
letters in each sample are not significantly different at P<0.05.

생성되는 히스타민이 여러 종류의 사이토카인 생성을 조절

하여 IgE 함량의 조절에 관여한다고 보고하고 있다. 꽃송이

버섯을 투여할 경우 IgE 함량은 뚜렷한 감소의 경향성을 보

였지만 추출물과 발효물 간의 유의적인 차이는 없었다.

혈액 내 백혈구 함량

면역저하를 유발시킨 rat의 혈액 내 백혈구 함량을 Fig. 

7에 나타내었다. 혈액 내 백혈구(white blood cell, WBC) 

함량은 정상군에서 5.10 K/μL의 함량을 보였으나 MTX에 

의해 면역저하를 유발시켰을 경우(대조구) 2.88 K/μL로 유

의적으로 감소하였다. 꽃송이버섯 추출물 및 발효물을 투여

한 실험구들은 혈액 내의 백혈구 함량이 증가하였고 M. 

guilliermondii FM 발효물을 투여한 군이 가장 높은 값을 

보였지만 유의적인 차이는 없었다. 이러한 함량 변화는 호중

구(neutrophils), 림프구(lymphocyte), 그리고 단핵구(mono-

cyte)에서도 유사한 변화 패턴을 보였으며, 호중구와 단핵

구의 실험 결과에서는 꽃송이버섯 비발효 추출물보다 M. 

guilliermondii FM을 이용한 발효물이 유의적으로 높은 함

량을 보였다. 특히 M. guilliermondii FM을 이용한 발효물

은 L. plantarum을 이용한 발효물보다 호중구 함량에서 약 

1.32배 높은 값을 보였으며, 단핵구 함량은 정상군보다 높은 

함량을 보였다. 주로 과일 표면 등에서 많이 발견되는 자연

균주인 M. guilliermondii는 riboflavin(vitamin B2)을 생산

하는 균주로 알려져 있다(40-44). 수용성 비타민 중 하나인 

riboflavin은 인체의 면역체계에서 염증을 유발하는 매개체 

생산을 억제하는 역할을 하는데(45,46), 특히 식세포의 포

식작용을 향상시키고 호중구를 자극하여 면역력을 향상시

키는 역할을 한다(47,48). 혈액 중 백혈구 함량 측정 결과 

M. guilliermondii FM을 이용한 꽃송이버섯 발효물을 투여

받은 rat에서 백혈구 함량이 높게 나온 것은 M. guillier-

mondii FM의 발효과정 중 생합성된 riboflavin이 작용한 

결과로 판단되며 이에 관한 추가적인 연구가 필요하다고 생

각한다.

이상의 결과를 종합하면 꽃송이버섯으로부터 분리한 균

주인 M. guilliermondii FM은 항산화 및 면역 활성 증가를 

위한 꽃송이버섯 발효물 제조 시 스타터로 활용 가능할 것으

로 생각한다.

요   약

꽃송이버섯에서 분리 선발한 Meyerozyma guilliermondii 

FM을 이용하여 꽃송이버섯 발효물을 제조하고 항산화 활성 

및 면역조절 효과를 조사하였다. 꽃송이버섯 발효물 제조 

시 M. guilliermondii FM은 유산균과 비슷한 생육능력을 

보였으며, 5일째에는 오히려 높은 값을 나타내었다. 발효 

후 총페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능은 유산균보다 유의

적으로 높은 값을 나타내었다. 면역저하가 유발된 rat에서 

비장 무게는 면역을 저하시킨 대조군보다 꽃송이버섯 비발
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효 추출물과 발효물 투여군에서 모두 유의적으로 증가하였

다. 또한, 꽃송이버섯 발효물 투여에 따라 TNF-α, IL-2, 

IgE의 수치는 대조군보다 감소하였으며, IL-10은 증가하였

으나 꽃송이버섯 비발효 추출물과 발효물 투여 사이의 유의

적인 차이는 없었다. M. guilliermondii FM을 이용한 꽃송이

버섯 발효물을 투여한 실험구는 혈액 내 백혈구 함량이 대조

구 및 다른 처리구에 비하여 가장 높은 수치를 나타내었다.
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