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액체종균으로 배양된 느타리버섯(Pleurotus ostreatus)의
이화학적 특성 및 항산화 활성
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ABSTRACT: The physicochemical characteristics of oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus) cultivated using liquid spawn (MLS) were
compared with those of commercial mushrooms cultivated using solid spawn. The color intensity of the two types of mushrooms
showed no remarkable difference. The hardness of the MLS-cultivated mushrooms was significantly higher, but their moisture
content (86.80%) was significantly lower than that of the commercial mushrooms. Mineral contents in MLS-cultivated mushrooms
(421.17 mg/100 g) were significantly higher than those in the commercial mushrooms (333.26–362.78 mg/100 g); in particular, the
potassium (K) content was the most abundant in the former. The amino acid content in the MLS-cultivated mushrooms (4,695.22
mg/100 g) was about 1.4–2.0 times that in the commercial mushrooms. The essential amino acid contents and sum of aspartic acid
and glutamic acid were higher in the MLS-cultivated mushrooms than in the commercial mushrooms. The β-glucan content in the
MLS-cultivated mushrooms was 1.1–2.3 times higher than that in the commercial mushrooms. The total phenol and flavonoid
contents and the DPPH and ABTS radical-scavenging activities of the MLS-cultivated mushrooms were significantly higher than those
of the commercial mushrooms; however, the reducing power showed an opposite trend. Therefore, MLS-cultivated mushrooms
contained higher amounts of valuable components and higher antioxidant activities than commercial mushrooms.
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서 론

우리나라에서 식용으로 애용되고 있는 버섯은 느타리,

표고, 양송이 및 송이버섯 등이며, 이들 버섯류는 현재 인

공재배법이 보급되어 연중 대량생산이 가능해졌다(Yang

et al., 1996). 특히 느타리버섯은 국내에서 재배면적 및

생산량이 많은 버섯으로 2015년에는 연간 총 생산량의

37.3%를 차지하였다(MAFRA, 2016). 

버섯은 풍미가 뛰어나고 탄수화물, 단백질, 지질, 무기

질, 비타민 및 무기질 등의 각종 영양소를 다양하게 함유

하고 있을 뿐만 아니라 생리활성 물질도 풍부하여 예로부
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터 식용 및 약용으로 널리 이용되어 온 식품 중의 하나이

다(Bano and Rajarathnam, 1988). 또한 버섯의 β-glucan

은 면역 활성체 기능, 항산화 활성, 생체조직 재생과 치유

기능, 항생제, 항균, 항바이러스 및 대식세포를 자극하여

돌연변이 세포를 인식하고 공격하는 항종양 효과가 알려

져 있다(Nakajima et al., 2002; Hui et al., 2001). 

느타리버섯(Pleurotus ostreatus)은 육질이 백색이고 유

연하며, 영양학적으로도 우수한 식품으로 인정받고 있으

며(Kim et al., 1998), 느타리버섯의 주된 영양소는 필수

아미노산, 비타민 및 무기질 등의 함량이 풍부하고, 열량

이 낮아 건강식품으로 꾸준히 이용되고 있다(Kang et al.,

2000; Cho et al., 2001). 느타리버섯의 품질특성에 관한

연구로는 일반성분 및 지질성분에 관한 연구(Kwon and

Uhm, 1984), 자실체 및 균사체 추출물의 항산화 활성 비

교(Jung et al., 1996), 품종별 느타리버섯류의 영양성분과

생리활성의 비교(Um et al., 2010) 등에 관한 보고가 있

다. 배지에 관한 연구로는 국내에서 느타리버섯의 병재배

를 위한 적절한 배지 개발에 관한 연구가 수행된 바 있다

(Jang and Lee, 2014; Kang and Chun, 1988). 

느타리버섯은 재배방식이 발달됨으로써 품질이 균일하

며 생산성이 높은 혼합배지를 이용한 연구가 수행되고 있

으며(Hong, 1978), 더욱이 느타리버섯의 재배 규모는 초

기의 보급단계에 비해 현재 입병량이 1일 4~5만병으로 증

대된 바, 향후 버섯 생산기간의 단축, 생산원가의 절감 및

대량생산을 위해 액체종균의 사용은 불가피한 실정이라 생

각된다. 따라서 국내에서 느타리버섯의 액체종균 배양액은

주로 대두박 및 당분을 혼합하여 사용되고 있으나(Jang et

al., 2008), 이에 관한 체계적인 연구는 미비한 실정이다. 

따라서 선행연구에서 느타리버섯 ‘흑타리’를 이용하여

액체종균 배양액을 개발한 바(Lee et al., 2018), 본 연구

에서는 액체종균에 의해 배양된 느타리버섯의 이화학적

특성 및 항산화 활성을 평가하기 위하여 시판되고 있는

고체종균에 의한 느타리버섯과 비교하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료 및 시료의 추출
느타리버섯은 ㈜귀담버섯에서 대두박 배양액에서 10일

간 배양시킨 액체종균을 미송톱밥과 미강(8:2, w/w)이 혼

합된 1100 mL용 polypropylene병(함수율 60~65%)에 20

mL 접종하여 배양한 후 10일간 생육시킨 것을 수확하여

실험에 사용하였다. 시판 버섯은 지역의 농산물 시장 및

대형할인점에서 판매되고 있는 것으로 고체종균으로 재배

됨을 확인 후 신선도가 양호하며 저온유통 판매되고 있는

것을 구입하였다. 버섯은 실험실에 옮겨 마쇄한 즉시 실

험에 사용하였으며, 버섯 추출물은 마쇄된 시료 20 g에

80% 메탄올을 가하여 100 mL로 만들어 초음파 추출기

(U105, Lab Korea, Gongju, Korea)에서 10분간 2회 및

실온에서 3시간 추출한 후 여과하여 일정 농도로 조절하

여 항산화 활성의 측정에 사용하였다. 

색도 측정 
버섯의 색도는 갓과 대를 분리하여 색차계(CR 301,

Minolta Co., Osaka, Japan)로 색도를 측정하였다. 이때

표준색판의 L값은 96.94, a값은 0.36, b값은 0.21이었다.

조직감 측정
버섯의 대 부위를 일정 크기(1×1×1 cm)로 자른 후

texture meter (TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd.,

Surrey, England)로 경도(hardness), 점착성(adhesiveness),

씹힘성(chewiness), 탄력성(springness), 검성(gumminess),

응집성(cohesiveness) 및 복원성(resilience)을 10회 이상 측

정하여 평균±표준편차로 나타내었다. 분석 조건으로 probe

는 50 mm stainless cylinder를 사용하였으며, pre-test speed

1.0 mm/s, test speed 1.0 mm/s, post-test speed 1.0 mm/s,

trigger force 5.0 g, test distance 5.0 mm로 하였다. 

일반성분 분석 
버섯의 일반성분으로 수분 함량은 105

o
C 상압가열 건조

법, 회분은 550
o
C 직접회화법, 조단백질은 semimicro-

Kjeldahl법 및 조지방은 soxhlet 추출법으로 분석하였다.

탄수화물 함량은 100에서 수분, 회분, 조단백질 및 조지방

함량을 뺀 값으로 계산하였다. 

무기질 정량 
버섯의 무기질은 100 mL용 분해용 플라스크에 시료 1 g

과 진한 황산 및 질산을 각각 10 mL씩 혼합하여 hot plate

상에서 완전 분해시킨 다음 증류수로 희석하여 Inductively

Coupled Plasma (ICP, Optima 3300 DV, Perkin-Elmer Co.,

Melville, NY, USA)로 분석하였다. 

구성아미노산 정량 
분해용 시험관에 마쇄한 버섯 시료 0.5 g과 6 N HCl 3

mL를 혼합한 다음 7분간 질소가스를 충전시켜 110
o
C

heating block에서 24시간 분해한 후 여과하여 농축하였

으며, sodium citrate buffer (pH 2.2)를 넣어 10 mL로 정

용한 후 0.2 μm membrane filter와 sep-pak C18 cartridge

에 여과시켜 아미노산 자동분석기(Amino acid analyzer

835, Hitachi, Tokyo, Japan)로 분석하였다.

 

β-Glucan 정량 
버섯의 β-glucan 함량은 Megazyme kit (Mushroom

and Yeast β-glucan Assay Procedure K-TBGL, Co.

Wicklow, Bray, Ireland) 시약을 이용하였으며, 마쇄한 버

섯 0.1 g을 사용하여 Kim and Seo(2016)의 방법에 따라

총 glucan 및 α-glucan 함량을 측정하였으며, β-glucan 함
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량은 총 glucan 함량에서 α-glucan 함량을 뺀 값으로 계

산하였다.

총 페놀 및 플라보노이드 정량 
총 페놀 함량은 느타리버섯의 80% 메탄올 추출액 1

mL에 동량의 Folin-ciocalteu 시약 및 10% Na2CO3용액

을 차례로 가한 다음 실온의 암실에서 1시간 반응시킨 후

700 nm에서 흡광도를 측정하였다(Gutfinger, 1981). 플라

보노이드 함량은 상기 추출액 1 mL에 10% aluminum

nitrate 0.1 mL, 1 M potassium acetate 0.1 mL 및 ethanol

4.3 mL를 차례로 가한 후 실온의 암실에서 40분간 반응시

켜 415 nm에서 흡광도를 측정하였다(Moreno et al., 2000).

총 페놀 및 플라보노이드 정량은 표준물질로 각각 gallic

acid 및 quercetin (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA)을 사용하여 얻은 표준검량선으로부터 산출하였다. 

항산화 활성 측정 
항산화 활성은 DPPH (1,1–diphenyl–2–picrylhydrazyl),

ABTS (2,2'–azino-bis–3–ethylbenzothiazoline–6–sulfonate)

라디칼 소거활성 및 환원력을 측정하였다. DPPH 라디칼

소거활성은 5 mg%의 메탄올에 용해한 DPPH 용액에 동

량의 시료를 혼합하여 실온에서 10분간 반응시킨 후 525

nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois, 1958). ABTS 라디칼

소거활성은 7 mM ABTS 용액에 potassium persulfate를

2.4 mM이 되도록 용해시켜 냉암소에서 12∼16시간 반응

시킨 다음 414 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 증류수로

희석한 것을 ABTS 기질용액으로 사용하였으며, 이 용액

100 μL에 시료 추출물을 50 μL 혼합하여 실온에서 5분간

반응시켜 414 nm에서 흡광도를 측정하였다(Re et al.,

1999). 각 라디칼의 소거활성(%)은 [1-(시료 첨가구의 흡

광도/무첨가구의 흡광도)]×100으로 계산하였다. 환원력은

FRAP (ferric-reducing antioxidant potential ability)법에

따라 시료 추출액 40 μL, 증류수 40 μL, FRAP 기질용액

100 μL를 차례로 혼합하여 37
o
C에서 4분간 반응시켜 593

nm에서 흡광도를 측정하였으며, FeSO4·7H2O를 표준물질

로 하여 작성한 검량선에 의해 계산하였다. 이때 FRAP

기질용액은 pH 3.6의 300 mM acetate 완충용액, 10 mM

TPTZ-40 mM HCl 용액, 20 mM ferric chloride를 각각

10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합한 후 37
o
C water bath에서 5

분간 반응시킨 것을 사용하였다(Benzie and Strain,

1996).

통계분석 
실험결과는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

프로그램을 이용하여 평균±표준편차로 산출하였으며, 실

험구별 유의성 검정은 일원배치 분산분석(one-way analysis

of variance)을 하여 p<0.05의 유의수준에서 Duncan's

multiple range tests로 사후검정을 하였다. 

결과 및 고찰 

색도 
대두박이 함유된 배양액으로 배양시킨 액체종균을 접종

하여 병재배한 느타리버섯(‘흑타리’)의 품질특성을 평가

하기 위하여 고체종균으로 재배된 시판 느타리버섯과 색

도를 비교한 결과는 Table 1과 같다. 버섯의 갓 부위에서

Table 1. Color intensity of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally and cultivated
with solid spawn commercially 

L (lightness) a (redness) b (yellowness) ΔE
Pileus
MLS 64.25±3.55D 3.37±0.61A 11.45±2.27A 65.39±3.57D

Com-P1 38.20±3.95A 5.44±0.24C 13.65±1.57B 40.94±4.11A

Com-P2 60.13±2.09C 3.96±0.14B 15.17±0.58C 62.14±2.05C

Com-P3 42.83±1.15B 5.80±0.16D 15.30±0.53C 45.85±1.20B

Com-P4 65.50±2.45D 4.24±0.34B 19.05±0.77D 68.36±2.34E

Stipe
MLS 93.64±0.25D 0.54±0.08B 5.25±0.28A 93.79±0.24D

Com-P1 84.47±2.16B 0.55±0.34B 11.57±1.03C 85.27±2.04B

Com-P2 91.38±1.45C 0.37±0.27AB 6.03±1.23A 91.59±1.39C

Com-P3 72.75±3.13A 1.72±0.28C 14.57±2.41D 74.25±2.99A

Com-P4 90.73±0.61C 0.16±0.27A 9.84±1.47B 91.27±0.51C

All values are mean±SD (n=10)
A-E
Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

MLS; Pleurotus ostreatus mushroom cultivated with liquid spawn

Com-P1~4; Pleurotus ostreatus mushroom purchased from local market.
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명도(L값)는 액체종균으로 재배된 MLS에서 64.25로 고

체종균으로 재배된 시판 버섯(38.20~65.50)과는 유의적인

차이를 보였으나, 시판 버섯 중 Com-P4와는 유의차가 없

었다. 적색도(a값)는 4종의 시판 버섯에서 3.96~5.80의 범

위로 MLS가 유의적으로 낮았다. 황색도(b값)는 갓 부위

에서 시판 버섯이 MLS에 비해 유의적으로 낮았다. 전체

적인 색차는 MLS가 Com-P1 및 Com-P3에 비해 현저한

차이를 보였으나, 그 외 시판 버섯과는 대차를 보이지 않

았다.

버섯의 대 부위에서 명도(L값)는 MLS에서 93.64로 고

체종균으로 재배된 시판 버섯(72.75~91.38)보다 유의적으

로 높아 밝은 것으로 평가되었다. 적색도(a값)는 Com-P3

을 제외하면 두드러진 차이를 보이지 않았다. 황색도(b값)

는 MLS에서 가장 낮았는데, 이는 Com-P2와 유사한 수

준이었으며, 그 외 시판 버섯은 유의적으로 높은 경향이

었다. 버섯 대 부위의 전체적인 색차는 MLS와 Com-P2

및 Com-P4간에 대차가 없는 것으로 판단되었다. 

버섯은 장기간 저장될 경우 polyphenol oxidase에 의해

품질저하를 초래하게 되는데, 저장기간이 길어질수록 갓

의 색이 어두워져 버섯의 외관적 품질 평가에 주 요인으

로 작용될 수 있다. 시판 느타리버섯의 등급에 따른 색도

비교에서 상급품 버섯의 대 부위에서 명도값은 55.4~68.2

의 범위로(Lee et al., 2013), 본 연구에서 사용된 느타리

버섯은 이보다 높은 값을 보여 대 부위의 색도가 밝아 신

선도 측면에서 볼 때 갈변이 초래되지 않은 것으로 판단

되었다. 따라서 시판 버섯간에 색도 차이는 버섯의 품종,

배양환경 및 유통기간 등에 의존적이라 판단된다. 

조직감

액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 조직감을 비교한 결과는 Table 2와 같다.

경도(hardness)는 MLS에서 453.93 g/cm
3
으로, 시판 버섯

(280.29~391.85 g/cm
3
)에 비해 유의적으로 높아 MLS는

시판 버섯에 비해 조직이 치밀한 것으로 판단되었다. 점

착성(adhesiveness)은 시료간에 유의차가 없었으며, 씹힘

성(chewiness) 및 검성(gumminess)은 MLS가 시판 버섯

에 비해 유의적으로 높았다. 탄력성(springness), 응집성

(cohesiveness) 및 복원성(resilience)에서 MLS는 시판 버

섯 Com-P2 및 Com-P4와 유사한 경향이었다.

느타리버섯 ‘흑타리’ 품종은 ‘춘추 2호’에 비해 씹힘성,

탄력성 및 부서짐성이 높아 조직이 치밀하고 질겨 식감이

우수한 것으로 보고된 바 있다(Choi et al., 2015). 종균을

달리한 동일 품종의 버섯에서 액체종균에 의한 버섯은 고

체종균에 의한 버섯에 비해 씹힘성(chewiness)과 탄력성

(springness)이 유의적으로 높았다는 보고도 있다(Lee et

al., 2018). 따라서 본 연구에서 액체종균으로 재배된 느타

리버섯은 고체종균으로 재배된 시판 버섯에 비해 경도 및

씹힘성이 높아 소비자의 선호도가 높을 것으로 여겨진다.

일반성분 함량
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 일반성분 함량을 비교한 결과는 Table 3

과 같다. 버섯의 수분 함량은 MLS에서 86.80%이었으며,

시판 버섯은 90.44~92.08%로 MLS가 유의적으로 낮았다.

회분 및 조단백질 함량은 MLS에서 시판 버섯보다 유의

적으로 높았으며, 조단백질 함량의 경우 시판 버섯간에는

대차를 보이지는 않았다. 조지방 함량은 모든 시료에서

0.5% 미만이었다. 탄수화물 함량은 시판 버섯에서

3.60~5.40%의 범위로 MLS에서 유의적으로 높은 수준이

었다. 

아위, 큰느타리 및 느타리버섯의 영양성분 비교에서 느

타리버섯 중 수분 함량은 91.3%, 회분은 0.6%, 조단백질

은 1.2%, 조지방은 0.2%였다는 보고(Hong et al., 2004)

로 볼 때 본 연구에 사용된 느타리버섯의 조단백질 함량

은 이보다 상당히 높은 함량이었다. 

단백질의 최종 대사산물인 아미노산은 식품에서 영양적

Table 2. Textural characteristics of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally and
cultivated with solid spawn commercially 

MLS1) Com-P1 Com-P2 Com-P3 Com-P4
Hardness (g/cm3) 453.93±27.3D 391.85±27.8C 312.66±11.5B 280.29±28.7A 330.81±48.5B

Adhesiveness (g·s) 0.14±0.1NS 0.14±0.1 0.14±0.1 0.12±0.0 1.12±0.0
Chewiness (g) 317.33±42.6C 268.33±24.3B 249.47±23.2AB 237.29±39.6A 273.19±38.3B

Springness (%) 0.92±0.0B 0.88±0.0B 0.93±0.0B 0.83±0.1A 0.89±0.0B

Gumminess (g) 346.24±49.1B 305.70±38.4A 276.62±38.1A 271.45±41.5A 307.70±45.0A

Cohesiveness (%) 0.78±0.04BC 0.74±0.09A 0.80±0.03C 0.74±0.05AB 0.78±0.04BC

Resilience 0.494±0.05C 0.438±0.04B 0.505±0.04C 0.342±0.04A 0.496±0.03C

1)
Refer to the Table 1

All values are mean±SD (n=8)
A-D

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

NS; not significant. 
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기능뿐만 아니라 식품의 맛이나 기능성에 관여하며(Mau

et al., 1997), 느타리버섯의 지질 함량은 약 0.5% 정도로

중성지방이 33.8%, 인지질이 46.5%로 일반 식물에 비해

인지질의 함량이 높다는 보고(Kwon and Uhm, 1984)로

볼 때 액체종균으로 재배된 느타리버섯은 고체종균으로

재배된 시판 버섯에 비해 영양성분의 함량이 많은 것으로

판단된다.

무기질 함량
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 4와

같다. 무기질은 총 8종이 검출되었으며, 무기질의 총량은

MLS(421.17 mg/100 g)에서 시판 버섯(333.26~362.78 mg/

100 g)에 비해 유의적으로 많은 함량이었다. 무기질의 구

성분으로는 칼륨(K)의 함량이 가장 많았는데, 이는 총 무

기질 함량의 58.6~62.0%로 MLS에서는 59.7%였다. 마그

네슘(Mg), 철분(Fe) 및 인(P)의 함량은 MLS가 시판 버섯

에 비해 다소 높은 수준이었다. 

무기질은 인체 구성분의 약 4% 정도에 불과하나, 체내

에서 합성되지 않아 반드시 식품으로 섭취되어야 하는 영

양소이다(Bea et al., 2008). 특히, 칼륨(K)은 이뇨작용을

촉진시키고(Hwang et al., 1997), 철분(Fe)은 유해한 활성

산소 저해에 관여하며(Lee et al., 2003), 인(P)은 신진대

사를 활성화시켜 세포의 노화방지에 영향을 주는 성분으

로 알려져 있는 바(Lee et al., 2009), 본 연구에서 액체종

균으로 재배된 느타리버섯은 시판 버섯에 비해 무기질의

함량이 높아 이들 성분에 기인된 체내 생리활성에 도움이

될 것으로 사료된다. 

구성 아미노산의 조성
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 구성 아미노산 조성을 비교한 결과는

Table 5와 같다. 총 18종의 아미노산이 검출되었으며, 구

성 아미노산의 총량은 MLS에서 4,695.22 mg/100 g으로

시판 버섯에 비해 1.4~2.0배나 많은 수준이었다. 특히 시

판 버섯 Com–P3에 비해서는 2배 정도 높은 함량이었다.

Table 3. Proximate composition of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally and cultivated

with solid spawn commercially 

 (%)

Moisture Ash Crude protein Crude lipids Carbohydrate
MLS1) 86.80±0.18A 1.46±0.20C 5.07±0.23C 0.30±0.00E 6.37±0.22D

Com-P1 92.08±0.38D 1.14±0.08B 3.06±0.11A 0.12±0.01A 3.60±0.19A

Com-P2 90.44±0.59B 0.78±0.13A 3.21±0.13AB 0.18±0.00D 5.40±0.71C

Com-P3 91.35±0.20C 0.86±0.07A 3.28±0.11AB 0.13±0.01B 4.38±0.28B

Com-P4 91.12±0.37C 0.98±0.04AB 3.46±0.06B 0.16±0.00C 4.27±0.43AB

1)
Refer to the Table 1

All values are mean±SD (n=3)
A-E
Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Carbohydrate = 100?(moisture+ash+crude lipids+crude protein).

Table 4. Mineral contents of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally and cultivated
with solid spawn commercially 

 (mg/100 g)

MLS1) Com-P1 Com-P2 Com-P3 Com-P4
K 251.27±6.05 210.32±1.98 195.25±3.12 205.87±4.03 216.80±3.50
Ca 10.60±0.12 10.62±0.07 10.25±0.08 11.17±0.22 10.95±0.13
Mg 14.25±0.14 13.63±0.15 12.70±0.11 12.52±0.22 13.41±0.19
Na 11.77±0.12 10.47±0.20 12.41±0.11 13.14±0.30 10.96±0.14
Mn 2.21±0.04 1.92±0.04 2.04±0.03 2.18±0.01 4.20±0.04
Fe 0.09±0.00 0.06±0.01 0.06±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00
Al 1.04±0.01 0.85±0.02 1.13±0.03 0.88±0.01 0.74±0.06
P 129.95±1.02 91.52±2.58 99.42±2.24 97.13±0.72 105.65±1.36

Total 421.17±4.63D 339.36±2.59AB 333.26±4.37A 342.93±3.58B 362.78±4.56C

1)
Refer to the Table 1

All values are mean±SD (n=3)
A-D

Means with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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필수아미노산의 함량은 총 아미노산에 대해 38.5~42.7%

의 범위로 MLS는 39.8% 수준으로 시판 버섯인 Com-P1,

2, 및 4에 비해서는 다소 낮은 경향이었으나, 필수 아미노

산의 함량은 시판 버섯에 비해 높은 수준이었다. 또한 버

섯의 감칠맛을 내는 주요 성분으로 알려진 aspartic acid

와 glutamic acid의 함량은 MLS에서 1,071.33 mg/100 g

인 반면에 시판 버섯에서는 538.95~593.32 mg/100 g의

범위로 이 또한 총 아미노산 함량에 대해 18.22~23.1%의

수준으로 MLS에서는 22.8% 정도였다. 

동일한 버섯이더라도 생산지, 발육단계, 발생 환경 및

재배 시기 등에 따라 아미노산의 함량에 차이가 큰 것으

로 알려져 있다(Joo, 2008). 느타리버섯 신품종인 노랑느

타리와 분홍느타리에서 구성 아미노산은 cysteine의 함량

이 가장 많았으며, 다음으로 glycine, glutamic acid의 순

이었으며, phenylalanine은 검출되지 않은 것으로 보아 동

일한 느타리버섯임에도 불구하고 품종에 따라 상당한 차

이를 보이는 것으로 판단되었다(Noh et al., 2008). 또한,

느타리버섯에서 갓의 색깔에 따른 구성 아미노산의 조성

비교에서도 다량으로 함유된 구성 아미노산이 glutamic

acid인 것과 아미노산의 조성비는 갓의 색깔과 상관성이

없었으며(Kim et al., 2014), 18품종의 느타리버섯에서 구

성 아미노산 조성은 품종에 따라 상당한 함량차는 보이나,

glutamic acid가 대부분의 버섯에서 가장 많았다는 보고

(Um et al., 2010)는 본 연구와 유사한 경향이었다. 

본 연구에서 재배된 느타리버섯은 톱밥배지에서 병재배

된 것으로 시판 버섯에 비해 필수아미노산 함량이 많으며,

또한 MLS에서는 단맛을 나타내는 것으로 알려진 glycine,

tyrosine 및 alanine(Solms, 1969)의 함량이 높았으며, 아

미노산의 맛을 변화시키거나 강화시키는데 관여하는 glutamic

acid(Lee et al., 2006)의 함량이 높아 시판 버섯에 비해

영양 뿐아니라 맛의 측면에서도 선호도가 높을 것으로 판

단된다. 

β-Glucan 함량
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 β-glucan 함량을 비교한 결과는 Table 6

Table 5. Contents of composition amino acids of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally

and cultivated with solid spawn commercially 

 (mg/100 g)

MLS1) Com-P1 Com-P2 Com-P3 Com-P4
Aspartic acid 357.14 213.18 187.21 172.64 247.85
Threonine* 203.47 130.88 115.83 95.23 143.20

Serine 188.02 115.75 111.25 89.41 138.44
Glutamic acid 714.19 369.38 366.95 366.31 345.47

Proline 158.16 101.90 93.71 0.00 123.26
Glycine 194.80 136.85 125.29 96.00 161.65
Alanine 319.82 237.37 172.38 145.14 256.41
Cystine 13.34 8.59 5.32 4.45 8.61
Valine* 234.42 145.08 138.78 104.12 171.67

Methionine* 53.33 27.06 33.72 27.37 38.28
Isoleucine* 186.87 113.63 102.45 79.08 142.70
Leucine* 279.47 174.17 157.03 118.72 228.22
Tyrosine 141.71 96.97 91.93 57.80 102.21

Phenylalanine* 470.23 375.64 296.53 265.49 355.75
Histidine* 118.00 92.17 59.36 57.57 76.80

Lysine* 325.19 261.33 217.98 152.78 233.03
Ammonium chloride 483.53 403.85 335.53 398.78 342.61

Arginine 253.53 131.36 126.13 107.56 141.10
Aspartic acid +  Glutamic acid

(Ratio to total, %)
1071.33
(22.8)

582.56
(18.6)

554.16
(20.2)

538.95
(23.1)

593.32
(18.2)

Essential amino acids*
(Ratio to total, %)

1870.98
(39.8)

1319.96
(42.1)

1121.68
(41.0)

900.36
(38.5)

1389.65
(42.7)

Total amino acids 4695.22 3135.16 2737.38 2338.45 3257.26
1)
Refer to the Table 1
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과 같다. 총 glucan 함량은 MLS에서 55.85 mg/100 g으로

유의적으로 높았으며, 시판 버섯은 24.43~48.57 mg/100 g

의 범위였다. α- 및 β-Glucan 함량은 총 glucan과 유사한

경향으로 MLS가 시판 버섯에 비해 약 1.5~3.0배 및

1.1~2.3배 정도 높은 수준이었다. 시판 버섯은 MLS에 비

해 glucan의 함량이 유의적으로 낮았으나, Com-P2는 여

타의 시판 버섯에 비해서는 유의적으로 높은 수준이었다.

동결건조된 느타리버섯의 품종별 β-glucan 함량은 19.03

~37.67%의 범위였으며, 이는 꽃송이버섯보다는 낮은 함

량이었으나 잎새, 영지 및 송이버섯에 비해서는 높은 함

량이었다(Um et al., 2010). 국산 및 수입산 표고버섯의

β-glucan 함량은 국내산 버섯에서 많았으며, 수집 지역에

따른 차이는 버섯 조직의 노화 정도에 기인된 것으로 추

정한 보고도 있다(Kim and Seo, 2016). 또한 주요 식용버

섯 중 β-glucan 함량은 표고버섯에서 가장 높았으며, 느타

리버섯은 송이, 새송이 및 상황버섯과 비슷한 수준이었다

는 보고도 있다(Choi et al., 2010). 

미국 FDA에서는 매일 3 g의 수용성 β-glucan을 섭취할

경우 심혈관 질환의 예방에 도움이 될 것으로 보고한 바

있는데(FDA, 2005), 본 연구에서 액체종균으로 재배된

느타리버섯에서 β-glucan의 함량이 고체종균으로 재배된

시판 버섯에 비해 높게 평가되어 이로인한 기능성도 기대

되어진다. 

총 페놀 및 플라보노이드 함량 
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 고체종균으로 재배

된 시판 버섯의 총 페놀 및 플라보노이드 함량을 비교한

결과는 Table 7과 같다. 총 페놀 함량은 MLS에서 65.95

mg/100 g으로 시판 버섯(40.97~60.82 mg/100 g)에 비해

유의적으로 높은 함량이었다. 플라보노이드 함량도 MLS

(28.88 mg/100 g)에서 시판 버섯(16.02~23.12 mg/100 g)

에 비해 유의적으로 높았다. 

대표적인 항산화성 물질인 페놀성 물질들은 식물체에서

주요 항산화 성분으로 작용하며 이는 유리 라디칼의 소거

인자로써 항산화 작용에 관여하게 된다(Michalak et al.,

2006). 동결건조된 느타리버섯에서 품종에 따른 총 페놀

함량을 HPLC로 분석한 결과 20.19~39.13 mg/100 g으로

품종간에 상당한 함량 차이를 보였다는 보고가 있다(Um

et al., 2010). 따라서 본 연구에서 액체종균으로 재배된

버섯은 시판 버섯에 비해서 총 페놀 및 플라보노이드 함

량이 높아 이들에 의한 항산화 활성을 기대할 수 있을 것

으로 생각된다.

항산화 활성
액체종균으로 재배된 느타리버섯과 시판 버섯의 항산화

활성을 비교한 결과는 Table 8과 같다. 버섯의 80% 메탄

올 추출물을 20~200 mg/mL의 농도로 조정하여 DPPH,

ABTS 라디칼 소거활성과 환원력을 측정하였으며, DPPH

및 ABTS 라디칼을 50% 소거하는데 요구되는 시료의 농

도(EC50)로 나타낸 결과, DPPH 라디칼 소거활성은 MLS

에서 97.30 mg/mL이었으며, 시판 버섯에서는 100 mg/mL

이상이었다. ABTS 라디칼 소거활성은 MLS에서 50.87

mg/mL, 시판 버섯에서는 53.86~72.05 mg/mL의 범위로

MLS의 라디칼 소거활성은 시판 버섯에 비해 유의적으로

높았다. 환원력은 표준품으로 사용한 FeSO4·7H2O의 50

μM에 해당되는 농도(EC50 µM)로 나타내었으며, MLS에서

는 147.61 μM인 반면에 시판 버섯에서는 96.34~130.11

μM의 범위로 MLS의 환원력은 라디칼 소거활성과는 상

반된 경향으로 시판 버섯에 비해 유의적으로 낮았다. 

영지버섯 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 시료 중

의 총 페놀 함량과 높은 상관관계를 보였으나(R=0.969),

FRAP에 의한 환원력은 R=0.718의 상관성을 보였다고 보

고되어 있다(Kim et al., 2017). 느타리버섯의 자실체와

액체배양된 균사체의 가열 유지에 대한 항산화 활성을 비

교한 결과에서 자실체의 활성이 더 우수하여 자실체 중

Table 6. Content of glucan of oyster mushroom (Pleurotus

ostreatus) cultivated with liquid spawn experimentally

and cultivated with solid spawn commercially 

 (mg/100 g)

Total glucan α-glucan β-glucan 
MLS1) 55.85±2.59E 1.30±0.03C 54.55±2.57E

Com-P1 24.43±0.91A 0.43±0.01A 24.00±0.90A

Com-P2 48.57±1.58D 0.84±0.02B 47.73±1.56D

Com-P3 34.04±1.27C 0.84±0.02B 33.20±1.25C

Com-P4 31.02±1.04B 0.82±0.03B 30.20±1.01B

1)
Refer to the Table 1

All values are mean±SD (n=3)
A-E
Means with different superscripts in the same column are signifi-

cantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 7. Content of total phenols and flavonoids of oyster

mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivated with liquid

spawn experimentally and cultivated with solid spawn

commercially 

 (mg/100 g)

Total phenol Flavonoid
MLS1) 65.95±3.14E 28.88±2.82D

Com-P1 40.97±2.11A 16.02±0.72A

Com-P2 45.36±2.93B 17.27±1.05AB

Com-P3 55.37±1.89C 23.12±2.04C

Com-P4 60.82±1.17D 19.56±2.27B

1)
Refer to the Table 1

All values are mean±SD (n=4)
A-E
Means with different superscripts in the same column are signifi-

cantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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페놀성 화합물 이외 물질에 의한 영향이 더 큰 것으로 추

정된 바 있다(Jung et al., 1996). 25종의 느타리버섯의 동

결건조물에 대한 DPPH 라디칼 소거활성은 품종간에 상

당한 차이가 있으나 전반적으로 50%미만의 소거활성이었

으며, 이들 버섯의 총 페놀 함량은 8~10 mg/g의 범위인

것으로 보고되어 있다(Cho et al., 2014). 

FRAP법에 의한 환원력은 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거

활성과는 달리 철이온의 환원력에 의한 항산화 활성을 측

정한 것으로(Yu et al., 2011), 식물체에서 환원력과

DPPH 라디칼 소거활성간에 높은 상관관계를 나타낸다는

보고가 있는데(Moon et al., 2003), 본 연구 결과 버섯의

라디칼 소거활성은 FRAP에 의한 환원력과 상이한 경향

을 보여 버섯 중의 항산화 물질은 일반 식물체의 항산화

성 물질과는 다소간의 차이를 보이는 것으로 추정된다.

환원력에 의한 항산화 활성은 산화반응의 촉매제로 작용

하는 금속 이온을 환원시키는 능력을 의미하는데, 시료

중 유리 라디칼을 소거할 수 있는 페놀 화합물의 함량과

금속이온을 포집할 수 있는 물질의 함량차에 따라 항산화

활성에 차이를 보인다는 보고(Woo et al., 2010)는 본 연

구 결과와 유사한 것으로 사료된다. 

적 요 

액체종균으로 재배된 느타리버섯의 품질특성을 평가하기

위해 고체종균으로 재배된 시판 버섯과 비교한 결과, 버섯

의 색도는 두드러진 차이가 없었다. 버섯의 경도는 액체종

균으로 재배된 느타리버섯(MLS)이 시판 버섯에 비해 유의

적으로 높았다. 버섯의 수분 함량은 MLS(86.80%)가 시판

버섯에 비해 유의적으로 낮았다. 무기질 함량은 MLS

(421.17 mg/100 g)에서 시판 버섯(333.26~362.78 mg/100 g)

에 비해 유의적으로 많았으며, 특히 칼륨(K)의 함량이 가

장 많았다. 아미노산의 함량은 MLS(4,695.22 mg/100 g)

가 시판 버섯의 1.4~2.0배 수준이었으며, MLS는 필수 아

미노산 및 aspartic acid와 glutamic acid의 함량이 시판

버섯에 비해 높은 경향이었다. MLS의 β-glucan 함량은

시판 버섯에 비해 1.1~2.3배 정도 높은 수준이었다. 총 페

놀 및 플라보노이드 함량은 MLS에서 시판 버섯에 비해

유의적으로 높았다. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성은

MLS에서 시판 버섯에 비해 유의적으로 높았으나, 환원력

은 상반된 경향이었다. 따라서, MLS는 고체종균으로 재

배된 시판 버섯에 비해 유용한 성분의 함량이 더 많고 항

산화 활성이 우수한 것으로 평가된다. 
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