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ABSTRACT: This study was conducted to develop food and medicinal products containing useful components of Lentinula
edodes in Codonopsis lanceolata and Platycodon grandiflorus for use as herbal medicine. We manufactured C. lanceolata (FCLM)
and P. grandiflorus (FPLM) extract fermented with L. edodes mycelium. The effect of the two fermented products on proximate
composition, free sugar, organic acid, β-glucan, ergothioneine, ergosterol, and vitamin D

2
 levels, and 3T3-L1 preadipocyte cell

growth were studied. The proximate composition analysis results showed that the crude fiber and crude fat content in FCLM was
higher than that in FPLM, and the crude protein and soluble nitrogen content in FPLM was higher than that in FCLM. Free sugar
analysis detected arabinose, glucose, and sucrose in both FCLM and FPLM, and the total free sugar content was high in FPLM.
The organic acid content was lower in FCLM and FPLM compared to C. lanceolata and P. grandiflorus before fermentation. The
β-glucan content was higher than that of L. edodes used as a control in both fermented products, FCLM and FPLM. The content

of ergothioneine, an antioxidant, was higher in FCLM than in
FPLM. Ergosterol content was highest in L. edodes which was
used as a control, and the two fermented products showed
similar content. Vitamin D

2
 was detected only in FCLM and

FPLM, and FPLM (0.58±0.01 mg%) showed a higher vitamin D
2

content than FCLM (0.47±0.01). FCLM and FPLM showed a
higher level of cell viability for 3T3-L1 pre-adipocytes compared
to non-fermented C. lanceolata and P. grandiflorus. In addition,
FCLM and FPLM inhibited 3T3-L1 preadipocyte differentiation
more than C. lanceolata and P. grandiflorus before fermentation,
which may exert an anti-obesity effect.

KEYWORDS: Anti-obesity, Codonopsis lanceolata, Fermentation,
Lentinula edodes, Platycodon grandiflorus

서 론

버섯은 고유의 맛과 향을 가지고 있어 예로부터 식용으

로 널리 이용되어 왔으며, 필수아미노산, 식이섬유 및 비
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타민이 풍부하고 β-glucan과 같은 면역증강작용 성분이

다량 함유되어 있다(Lee et al., 1995). 최근에는 COVID-

19로 인해 소비자들의 면역에 대한 관심이 높아지면서 건

강식품으로서의 소비 또한 증가하는 추세이다. 그 중 표

고는 활엽수에 기생하는 담자균류강 주름버섯목 느타리과

잣버섯속에 속하며 독특한 풍미를 지닌 버섯으로 식품으

로 꾸준히 애용되어 왔고, 인체에 중요한 영양소가 다량

함유되어 있어 식품으로서 뿐만 아니라 강장, 이뇨, 고혈

압, 불면증, 천식, 위궤양 등의 치료에 효능이 있는 것으

로 알려져 있다(Park et al., 2005).

더덕(Codonopsis lanceolata)은 한국, 중국 및 일본의

산간지방에서 야생하는 다년생 초본으로 약용과 식용으로

널리 이용되고 있다. 또한 기호품으로도 상당한 호평을

받는 식품일뿐 아니라 진해, 거담 등의 약효가 있다고 식

이요법 또한 전해지고 있다(Park et al., 2009). 그러나 더

덕은 향미가 독특하고 씹는 질감이 우수함에도 불구하고

조리시 표피를 벗겨내야 하는 번거로움과 물 세척만으로

는 충분한 세척이 되지 않는 점 등의 이유로 편의성을 추

구하는 소비자의 요구에는 부응하지 못하고 있는 실정이

다(Hong et al., 2006).

도라지(Platycodon grancliflorus)는 더덕과 같이 식용으로

이용되고 있는 산채 식품으로 주성분으로는 triterpenoid계

saponin인 platycodin A, C 및 D 등이 알려졌으며 이외에

inulin, betulin, stigmasterol과 당질, 섬유질을 함유하고

있어 한방에서는 배농, 거담, 기관지염 및 천식 등의 기관

지계 질환에 사용되어온 생약재이지만 약용보다는 식용으

로 더 많이 이용되어 왔다(Hwang et al., 2011). 

한편, 건강차는 각지에서 민간 전승적으로 음용되고 있

는 소재가 많아 장기간의 음용 경험에서 오는 안심감을

배경으로 확고한 인기를 누리고 있다(Park et al., 2016).

기존 침출차는 식물의 잎 또는 꽃을 주된 원료로 사용해

왔으나, 우리나라에서 생산되고 있는 천연자원을 활용한

다양한 차 개발이 필요성을 충족하기 위하여 소재의 성질

을 완화 또는 흡수율을 향상시키기 위한 발효기술 접목을

시도하고자 한다.

식품은 발효과정을 통해 독성 저하, 소화성 증진 효과를

가지며 기질 재료에 좋은 맛과 향, 조직감 등을 부여하고

유용성분의 증진과 함께 영양학적 함량을 높이는 등 식품

소재에 새로운 가치를 부여할 수 있다(Park, 2012). 이러

한 이유로 발효는 식품 전반에 다양하게 이용되고 있으며

식품 소재의 알코올 발효를 통한 식품의 저장성 향상은

물론 단백질, 필수아미노산, 필수지방산 및 비타민이 풍부

한 식품의 제조와 발효과정을 통한 생리활성물질 생산 등

의 효과가 보고되고 있다(Park et al., 2009).

이에 국내 생산량이 많고 소비자 인지도가 높으나 상대

적으로 젊은 소비층의 이용 및 섭취가 까다로운 더덕과

도라지를 표고균사체 발효를 통하여, 버섯의 유용성분과

더덕과 도라지의 약용성분이 모두 활용 가능하고, 소비가

용이한 침출차 개발의 기초 자료로 삼고자 본 연구를 진

행하였다.

 재료 및 방법

재 료
본 연구에서 사용된 더덕(Codonopsis lanceolata Siebold

& Zucc., NIBRGR0000136212)과 도라지(Platycodon

grandiflorus Jacq. A. DC., NIBRGR0000074462)는 동부생

약영농조합법인에서 구입하여 사용하였다. 쌀은 전남 장흥

군 용산면에서 유기농으로 재배한 현미쌀을 사용하였으며,

발효에 이용된 표고균사체는 (재)장흥군버섯산업연구원에

서 보존중인 JMI-10075, JMI-10076, JMI-10077, JMI-

70082 품종을 사용하였다. 

시약

실험에 사용한 시약, 용매 및 표준품은 acetonitrile

(ACN, 100%, J.T. Baker, Deventer, Netherlands),

sulfosalicylic acid (DaeJung, Siheung, Korea), KOH

(Daejung Chemicals&Metals CO.LTD, Sijeung, Korea),

hexane (99%, J.T. Baker, Deventer, Netherlands),

methanol (99.8%, J.T. Baker, USA), stadard free sugar

(Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA), sodium

phosphate dibasic (Sodium Phosphate Dibasic

Anhydrous Acs, Fisher Chemical, USA). standard

organic acids (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA),

ergosterol (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA),

ergocarciferol(Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA),

Megazyme kit (Mushroom and Yeast β-Glucan Assay

Procedure KYBGL, Megazyme, Ireland), Dulbecco’s

modified eagle’s medium (DMEM, Gibco BRL,

Gaithersburg, MD, USA), phosphate bufferd saline (PBS,

Gibco BRL, Gaithersburg, MD, USA), antibiotic-

antimycotic (Gibco BRL, Gaithersburg, MD, USA), 3-

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl)-2-(4-

sulfophenyl)-2H-tetrazolium, inner salt (MTS, Promega,

Madison, WI, USA), isobutylmethylxanthine (IBMX, Sigma

Aldrich, St. Louis, MO, USA), insulin (Sigma Aldrich, St.

Louis, MO, USA), dexamethasone (Sigma Aldrich, St.

Louis, MO, USA) 등을 구입하여 사용하였다.

표고균사배양물 제조
표고균사체를 이용하여 발효시킨 더덕, 도라지 발효물

의 최적조건을 확립하기 위해 더덕, 도라지를 현미와 동

일한 비율(1:1, w/w)로 혼합하고 배양 봉투에 각각 600 g

씩 넣은 다음, 121
o
C에서 30분간 멸균하고 식힌 후 표고

균사 JMI-10075, JMI-10076, JMI-10077, JMI-70082를

각각 접종하여 25
o
C의 배양기에서 배양하였다(Fig. 1). 이
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중 균사생장이 우수한 균주 JMI-70082의 배양물을 선정

하여 동결건조(PVTFD10R, Ilsin Bio Base Co., Ltd.,

Dongducheon, Korea)한 후 분쇄하여(51BL31, Waring

Commercial, Torrington, USA) –20
o
C에서 보관하며 사용

하였다.

일반성분 분석
본 연구에서 제조된 표고균사체로 발효한 더덕과 도라지

발효물액을 건조한 시료의 일반성분은 AOAC (AOAC,

1996) 방법에 따라 분석하였다. 수분은 시료 0.5 g을 각각

칭량접시에 측정하여 105
o
C dry oven에서 건조시킨 뒤

항량이 될 때까지 무게를 측정하여 구하였다. 조회분은

시료 0.5 g을 250
o
C에서 예비 회화한 뒤 600℃에서 직접

회화법으로 분석하였다. 조단백질의 함량은 Kjeldahl 분

해법으로 단백질 분해장치(Buchi, Switzerland)를 이용하

여 측정한 질소량에 질소계수 6.25를 곱하여 산출하였으

며, 조지방의 함량은 Soxhlet 추출법으로 550
o
C의 회화로

에서 회분이 얻어질 때까지 회화하여 정량하였다. 조섬유

는 Henneberg Stohmann 개량법으로 구하였으며, 가용성

무질소물의 함량은 총량에서 수분, 조회분, 조단백질, 조

지방 및 조섬유의 함량을 뺀 값으로 산출하였다.

유리당 분석
유리당 성분은 Wilson(1981) 등의 방법을 변형하여 분

석하였다. 시료 1 g에 증류수를 넣고 60
o
C에서 4시간 가

온 한 후, 3,000 rpm에서 30분간 원심분리하여 0.45 µm

membrane filter (Millipore Co., USA)로 여과한 여액을

HPLC를 이용하여 분석 하였다(Table 1). 함량은 외부표

준법으로 계산하였다. 

유기산 분석
유기산은 시료를 3,000 rpm에서 30분간 원심분리하여

상등액을 취한 후 filter paper(Whatman No.2)로 여과하

고, Sepak C18으로 정제시킨 다음 0.45 μm membrane

filter (Millipore Co., USA)로 여과한 여액을 HPLC를 이

용하여 분석하였다. 분석조건은 Table 2와 같으며, 함량은

외부표준법으로 계산하였다.

β-Glucan 함량 분석
β-Glucan 함량은 mushroom and yeast beta-glucan

assay procedure kit (Megazyme, Ireland)를 이용하여 측

정하였다. 먼저 total glucan은 100 mesh 체로 거른 시료

100 mg을 tube에 넣어 37% HCl 1.5 mL을 넣고 45분간

30
o
C water bath에 넣어 분해하였다 그 후 증류수 10 mL

을 넣어 vortex하고, 100
o
C에서 2시간 incubation 시켰다.

그 후 실온에서 식히면서 2 N KOH를 10 mL씩 넣고

200 mM sodium acetate buffer로 100 mL 정용 후 충분히

Fig. 1. The manufacture process of herbal extracts fermented
with Lentinula edodes mycelials.

Table 1. HPLC conditions for free sugars analysis

Item Condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column ZORBAX Carbohydrate 
(4.6 mm × 150 mm )

Solvent 75% Acetonitrile
Column temp. 30oC

Flow rate 1.4 mL/min
Injection volume 5 μL

Table 2. HPLC conditions for organic acids analysis

Item Condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent Zorbax SB-Aq
( 4.6 mm × 150 mm, 5 μm )

Solvent 20 mM NaHPO4 : ACN (99 : 1) 
Column temp. 30oC

Wavelength UV 210 nm
Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 5 μL
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mixing 하였다. 그 후 상등액 0.1 mL에 200 mM sodium

acetate buffer에 녹인 exo-1,3-β-glucanase plus β-

glucosidase 0.1 mL을 넣고 reagent blank는 acetate

buffer 0.2 mL을 넣은 후, D-glucose standard는 D-

glucose standard 0.1 mL과 acetate buffer 0.1 mL을 넣고

mixing 후 40
o
C에서 60분 동안 incubation 하였다.

Glucose oxidase/peroxidase mixture(GOPOD) 3 mL을 넣

고 40
o
C에서 20분 동안 incubation 한 후, 510 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

α-Glucan은 100 mesh 체로 거른 시료 100 mg을 tube에

넣고 2 M KOH 2 mL씩 넣고 20분간 mixing 하였다

1.2 M sodium acetate buffer 8 mL를 넣고 섞은 후

amyloglucosidase plus invertase 0.2 mL을 넣고, 잘 섞어

서 40
o
C water bath에서 30 분간 incubation 하였다. 상등

액 0.1 mL에 200 mM sodium acetate buffer 0.1 mL,

GOPOD 3 mL을 넣고 40
o
C에서 20분간 incubation 한 후,

510 nm 흡광도에서 측정하였다.

Ergothioneine 함량 분석
Ergothioneine은 시료 0.2 g에 20 mL cold ethanol

extraction 용액(10 mM DTT, 100 μM betaine, 100 μM

MMI in 70% ethanol)을 첨가 및 교반하여, 3분간

sonicate 후 여기에 1% SDS 함유 에탄올 용액 4 mL를 첨

가하여 혼합 후, 원심분리 하였다. 상등액 10 mL를 취해

동결건조하고 여기에 10 mL 증류수(pH 7.3)를 첨가하여

녹인 후 원심분리하여 상등액을 ergothioneine 함량 분석

용으로 사용하였다. 표준용액인 L-ergothioneine을 이용하여

검량선(R
2
= 0.9994)을 작성하였으며 시료의 ergothioneine

함량은 다음과 같이 계산하였다.

A : 검량선 농도(μg/mL), B : 시험용액 전량(mL),

C : 표준품 순도, D : 희석 배수, E : 시료채취량(mg)

Ergosterol 함량 분석
Ergosterol은 시료 5 g에 에탄올 100 mL을 넣어 80

o
C에

서 1시간 환류추출 시킨 후, 상등액을 취하고 잔사에 에

탄올 100 mL을 넣고 다시 80
o
C에서 1시간 환류추출 하였

다. 추출물을 필터한 뒤 20 mL 에탄올과 수산화칼륨 10 g

을 첨가하고, 80
o
C에서 1시간 환류 추출시킨 후 검화된

용액에 증류수 50 mL을 첨가하였다. 그 후, hexane으로

50 mL씩 3번 분획하여 핵산 층을 취해서 완전 농축시킨 후

메탄올 2 mL로 녹인 다음 0.45μm membrabe filter

(Millipore Co., USA)로 여과한 뒤, HPLC (High Performance

Liquid Chromatography, Agilent, USA)로 측정하였다. 함량

은 외부표준법으로 계산하였으며 HPLC 조건은 Table 4와

같다. 표준용액인 ergosterol을 이용하여 검량선(R
2
= 0.9985)

을 작성하였으며 시료의 ergosterol 함량은 다음과 같이 계산

하였다.

A : 검량선 농도(μg/mL), B : 시험용액 전량(mL),

C : 표준품 순도, D : 희석 배수, E : 시료채취량(mg)

Vitamin 분석 
분쇄된 시료 5 g을 250 mL 플라스크에 넣고, vitamin C

1 g, hot water 50 mL, 50% potassium hydroxide를 넣고

50
o
C에서 10분간 sonicate 시킨 후, 60

o
C에서 30분간 환류

추출하였다. 추출액을 필터 한 후, hexane 30 mL씩 3회 분

획하고, 증류수를 이용하여 중화시켰다. 중화된 추출액을

농축하여 solvent 2 mL로 정용 후, 여과하여 HPLC 측정

시료로 사용하였다. 함량은 외부표준법으로 계산하였으며,

HPLC 분석조건은 Table 4와 같다. 표준용액인 ergocarciferol

을 이용하여 검량선(R
2
= 0.9973)을 작성하였으며 시료의

vitamin D2 함량은 다음과 같이 계산하였다.

   Ergothioneine (mg/100 g) = ( (A × B × C × D) )
E

   Ergosterol (mg/100 g) = ( (A × B × C × D) )
E

   Vitamin D2 (mg/100g) = ( (A × B × C × D) )
E

Table 3. HPLC conditions for ergothioneine analysis

Item Condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent ZORBAX SB-C18 (Rapid resolution) 
(4.6 × 150 mm, 3.5 µm)

Solvent 3% ACN/50 mM Sodiumphosphate
Column temp. 28.8oC

Wavelength UV 254 nm
Flow rate 0.7 mL/min

Injection volume 10 μL

Table 4. HPLC conditions for ergosterol and vitamin D2
analysis

Item Condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent XDB-C18 (Method Development Kit)
( 4.6 × 150 mm, 5 um )

Solvent 98% Methanol 
Column temp. 28.8oC

Wavelength UV 280 nm
Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 20 μL
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A : 검량선 농도(μg/mL), B : 시험용액 전량(mL),

C : 표준품 순도, D : 희석 배수, E : 시료채취량(mg)

3T3-L1 세포에서 시료의 세포독성 확인
세포독성은 Green 등(1984)의 방법을 사용하여 측정하

였다. 본 실험에 사용된 3T3-L1 지방전구세포는 한국세포

주은행으로부터 분양받아 10% FBS (fetal bovine serum)

와 1% antibiotic-antimycotic agent가 들어있는 DMEM

(Dulbecco's modified eagle's medium)에서 배양하였으며,

2일 간격으로 배지를 교환하면서 배양하였다. 배양된 지

방전구세포를 96 well plate에 1 × 10
5
 cell/mL의 농도로

분주하여 24시간 부착시킨 후 시료를 각각 10, 50, 100,

500 μg/mL의 농도로 24시간 처리한 뒤, 배지를 제거하였

다. 새로운 배지에 10 μL MTS를 첨가하여 4시간 동안 반

응시킨 후 microplate absorbance reader EPOCH (BioTek,

USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하였으며 세포의 증식

정도는 대조구의 흡광도에 대한 백분율로 나타내었다.

Oil Red O staining을 통한 지방세포 분화 저해능 분석
12 well plate에 3T3-L1 cell를 2 × 10

4
 cell/mL로 분주

하여 2일 간격으로 배지를 교환하면서 4일간 배양하였다.

이 후 지방세포로 분화를 일으키기 위해 differentiation

medium (DMEM containing 10% FBS, 0.5 mM

isobutylmethylxanthine (IBMX), 1 μM dexamethasone, and

10 μg/mL insulin)으로 교체 처리하였다. 동시에 각 시료

의 분화 억제 효과를 확인하기 위해 모두 각각 100 μg/

mL으로 처리하였다. 48시간 배양을 한 후, insulin

medium (10 μg/mL insulin)과 시료를 48시간 간격으로 2

회 처리하였다. 배양이 끝나면, Oil red O staining

solution으로 30분간 염색한 뒤 100% isopropanol을 사용

하여 염색된 지방을 용출하고 500 nm에서 흡광도를 측정

하였다.

통계 처리
실험 결과는 SPSS (Statistical Package for Social Science,

version 25, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하였으며,

3회 반복한 측정값을 평균값±표준편차(means ± SD)로 표

시하였다. 시료간의 유의적인 차이는 Duncan’s multiple

range test (DMRT)로 유의수준 5% (p>0.05)에서 검증하

였다.

결과 및 고찰

일반성분

표고(Lentinula edodes, LE), 더덕(Codonopsis

lanceolata, CL), 도라지(Platycodon grandiflorus, PG),

더덕표고균사발효물(Fermented Codonopsis lanceolata

by Lentinula edodes mycelials, FCLM), 도라지표고균사

발효물(Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula

edodes mycelials, FPLM)의 동결건조 분말 수율 및 일반

성분 분석 결과는 Table 5와 같다. 일반성분 분석결과,

FCLM에서 조섬유와 조지방함량이 FPLM에 비하여 높게

나타났으며, FPLM은 조단백질과 가용성무질소물의 함량

이 FCLM에 비하여 높게 나타났다. 기존 더덕에 대한 연

구(Kim et al., 2008)에 따르면 수분 함량 7.88%, 조회분

함량 3.96%로 분석되어 본 연구 결과와 유사한 결과를

나타내었으며, 농촌진흥청(RDA, 2016)에서 보고한 결과

에 따르면 도라지의 경우 수분 함량 9.7%, 조회분 함량

4.15%으로 분석되어 본 연구결과보다 높은 함량을 나타

내었다. 본 연구결과, 기존 대조구와 비교하여 FCLM,

FPLM에서 조지방, 조섬유, 가용성무질소물 함량이 더 높

게 나타나 발효물의 활용도가 더 높을 것으로 판단된다.

유리당 함량
유리당 함량 분석 결과는 Table 6과 같다. Glucose,

fructose, sucrose 등 총 5종의 유리당이 검출되었다.

Glucose는 모든 시료에서 검출되었으며, fructose를 포함

한 나머지 4종의 유리당은 시료마다 검출 여부의 차이를

보였다. 총 유리당 함량은 FCLM 18.37%, FPLM

14.54% 순으로 높게 나타났다. 유리당 중 arabinose는 LE

및 FCLM, FPLM에서 각각 3.94%, 1.37%, 1.88%의 함

량을 나타냈으며, fructose는 LE와 CL, PG에서 각각

Table 5. Yields and proximate compositions of fermented herbal extract fermented with Lentinula edodes mycelials 
(unit:%)

Samples Yields Moisture Crude protein Crude fat Crude fiber Ash Nitrogen free extract
LE - 8.18±0.06 13.97±2.08 2.84±0.03 14.32±1.57 2.81±0.10 57.88 
CL - 7.21±0.01 8.31±0.39 1.60±0.15 16.71±0.01 4.34±0.05 61.83 
PG - 8.78±0.29 3.54±0.40 1.65±0.18 10.88±0.11 3.56±0.18 71.59 

FCLM 70.55±1.231) 7.02±0.10 4.94±0.47 2.58±0.25 18.83±0.16 1.52±0.20 65.11 
FPLM 68.85±2.67 4.32±0.17 8.55±0.58 2.23±0.20 11.09±0.03 1.31±0.07 72.50 

1)
All values are mean±SD (n=3).

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula edodes

mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula edodes mycelials
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1.26%, 2.91%, 4.45%의 함량을 나타내었다. 기존 연구에

서 더덕과 도라지의 유리당은 fructose와 sucrose 두 종이

검출되었으며, fructose는 더덕, 도라지에서 각각 2.92%,

2.09% 였으며, sucrose는 1.08%, 0.40%를 함유하였다고

보고하여, 본 연구결과보다 낮은 함량을 나타내었다

(Hwang et al., 2011). 본 연구결과, 표고균사발효물의 총

유리당 함량이 원료로 사용한 더덕, 도라지보다 크게 증

가하였으며, 이는 표고균사발효 중 원물에 함유되어 있던

다당류가 효소 작용에 의해 단당류 및 올리고당으로 생성

되었기 때문으로 판단된다(Lee et al., 2013). 유리당은 식

품의 향기와 감미에 영향을 주는 성분으로 식품소재 개발

에 매우 중요한 요소로 작용하며, 인체에서 항산화효과를

나타내는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2019). 표고균사

발효물들은 유용성과 기호성을 확보할 수 있는 유리당을

다량 함유하고 있어, 건강 침출차개발에 활용도가 높을

것으로 보여진다.

유기산 분석
Acetic acid를 비롯한 유기산들이 식초의 산미와 지미를

형성하며, TCA 회로를 활성화하여 젖산분해를 촉진하는

기능성이 있다고 보고한 바 있다(Joo et al., 2009). 건강

침출자 개발을 위하여 발효한 생약초 및 표고의 유기산

함량 분석 결과는 Table 7과 같다. Citric acid, acetic

acid, succinic acid 등 6종의 유기산이 검출 되었다. LE의

총 유기산 함량은 3.42%로 나타났으며, lactic acid는 LE

에서만 검출 되었다. CL과 PG의 총 유기산 함량은

4.27%와 6.54%로 나타났으며 FCLM과 FPLM에서는 각

각 1.43%, 1.56%의 총 유기산 함량이 검출되었다. 일반

적으로 발효가 진행되면 유기산 함량이 증가하는 것으로

알려져 있으나, 장류 및 양조에 사용하는 균들의 발효에

서는 원료에 함유되어 있는 유기산이 감소하는 현상이 나

타나는데, 한약재로 사용되는 용안육을 청국균으로 발효

한 연구에서, 유기산 함량은 원료 대비 1/3이하로 감소하

는 현상을 보고된 바 있다(Kwon et al., 2000; Shon et

al., 2007). 본 연구결과 표고 균사 발효에 따른 유기산 감

소 현상이 나타났는데, 이는 표고 균사 발효가 유기산의

생성을 저해하는 것으로 생각된다. 

β-Glucan 함량
건강 침출자 개발을 위하여 발효한 생약초 및 표고의 β-

glucan 함량 분석 결과는 Table 8과 같다. β-Glucan은 버

섯에 다량 함유된 다당류의 일종으로 버섯 약리활성의 핵

심 물질이며 면역증강에 작용하는 것으로 알려져 있다

(Park et al., 2012). 또한 인체 정상 세포의 면역기능을 활

성화시켜 암세포의 증식과 재발을 억제하고 혈당과 혈중

콜레스테롤을 감소시키며 지질대사를 개선하여 체지방 형

성과 축적을 억제하는 기능을 한다. β-Glucan은 버섯류에

다량 존재 하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구 결과에서

Table 6. The content of free sugars in herbal extracts fermented with Lentinula edodes mycelials
(unit:%)

Samples Xylose Arabinose Fructose Glucose Sucrose Total
LE 0.44±0.011) 3.94±0.04 1.26±0.08 3.14±0.04 0 8.77±0.24
CL 0 0 2.91±0.06 0.56±0.04 3.71±0.04 7.17±0.04
PG 0 0 4.45±0.05 3.82±0.04 1.92±0.06 10.18±0.12

FCLM 0 1.37±0.09 0 12.82±0.24 0.36±0.01 14.54±0.2
FPLM 0 1.88±0.14 0 16±0.3 0.5±0.08 18.37±0.23

1)
All values are mean±SD (n=3).

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula edodes

mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula edodes mycelials

Table 7. The content of organic acids in herbal extracts fermented with Lentinula edodes mycelials 
(unit:%)

Samples Oxalic acid Malic acid Lactic acid Acetic acid Citric acid Succinic acid Total
LE 0.52±0.01 1.2±0.02 0.07±0.01 0.09±0.02 1.03±0.01 0.55±0.2 3.42±0.22
CL 0.96±0.01 1.31±0.02 0 0.18±0.01 1.67±0.02 0.17±0.01 4.27±0.05
PG 0.52±0.01 1.67±0.06 0 0.37±0.01 3.8±0.05 0.19±0.02 6.54±0.14

FCLM 0.63±0.01 0.3±0.01 0 0.11±0.02 0.22±0.03 0.2±0.03 1.43±0.02
FPLM 0.77±0.01 0.33±0.01 0 0.18±0.03 0.22±0.03 0.08±0.04 1.56±0.03

1)
All values are mean±SD (n=3).

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula edodes

mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula edodes mycelials
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는 LE 31.55%, FCLM 33.94%, FPLM 34.9%로 시료 중

표고와 표고균사발효물에서 높게 나타났다. 본 연구에서

CL과 PG에서 검출되지 않던 β-glucan이 발효물들에서 높

은 수준으로 확인되어, 더덕과 도라지의 표고균사발효를

통해 β-glucan 함량을 높인 건강식품 개발이 기대된다. 

Ergothioneine 함량
Ergothioneine은 β-glucan과 마찬가지로 버섯류에 다량

함유되어 있는 대표적 항산화 물질로 세포를 산화 스트레

스로부터 보호하는 효능이 뛰어나다(Dubost, 2007). 건강 침

출자 개발을 위하여 발효한 생약초 및 표고의 ergothioneine

함량 분석 결과는 Table 9와 같다. LE에서 18.20 mg%의 함

량을 나타내었고, FCLM과 FPLM에서 각각 19.00 mg%,

17.70 mg%의 함량을 보였다. FCLM과 FPLM에서 확인

된 ergothioneine의 함량은 CL, PG에서는 함량이 거의 나

타나지 않아, ergothioneine은 표고균사 발효로 생성된 물

질로 생각된다. 

Ergosterol 함량
Ergosterol은 vitamin D2 전구체로서 버섯에 풍부하게

존재한다고 알려져 있으며, 자외선 조사에 의해 vitamin

D2로 전환되어 충분한 vitamin D2 공급원이 될 수 있다

(Choi, 2017). LE에서 158.84 mg%로 나타났으며, CL과

PG에서 미량이 검출된 것에 비해 FCLM과 FPLM에서는

각각 92.09 mg%, 91.82 mg%의 높은 함량을 나타내었다.

이는 기존에 더덕과 도라지의 유용성분으로 알려진

saponin과 inulin외에도 표고균사발효를 통해 생성된

ergosterol 함량을 포함한 유용성분의 증가가 나타난 것으

로 생각된다(Xia et al., 2017). 

Vitamin D2 함량
Vitamin D는 D2 (ergocalciferol)와 D3 (cholecalciferol)

Table 8. The content of β-glucan in herbal extracts fermented
with Lentinula edodes mycelials

(unit:%)

Samples Content
LE 31.55±0.691)ab2)

CL 4.4±0.04c

PG 2.24±0.03c

FCLM 33.94±0.6a

FPLM 34.9±0.57a

1)
All values are mean±SD (n=3).

2)
Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly different at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon

grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula

edodes mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by

Lentinula edodes mycelials

Table 9. The content of ergothioneine in herbal extracts
fermented with Lentinula edodes mycelials 

(unit:mg%)

Samples Content
LE 18.20±0.191)a

CL 1.61±0.11c

PG 0.48±0.12c

FCLM 19.00±0.11a

FPLM 17.70±0.09ab

1)
All values are mean±SD (n=3).

2)
Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly different at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon

grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula

edodes mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by

Lentinula edodes mycelials

Table 10. The content of ergosterol in herbal extracts fermented
with Lentinula edodes mycelials 

(unit:mg%)

Samples Content
LE 158.84±0.641)a2)

CL 0.65±0.02c

PG 0.94±0.02c

FCLM 92.09±0.28b

FPLM 91.82±0.32b

1)
All values are mean±SD (n=3).

2)
Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly different at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon

grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula

edodes mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by

Lentinula edodes mycelials

Table 11. The content of vitamin D2 in herbal extracts
fermented with Lentinula edodes mycelials 

(unit:mg%)

Samples Content
LE 0.92±0.011)a2)

CL -
PG -

FCLM 0.47±0.01c

FPLM 0.58±0.01b

1)
All values are mean±SD (n=3).

2)
Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly different at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon

grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by Lentinula

edodes mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by

Lentinula edodes mycelials
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두가지 형태로 나누어지며, 뼈 건강과 심혈관질환, 항암효

과 등이 있다고 보고되어 있다. Vitamin D2는 주로 식물

에 의해 합성되고, 에르고칼시페롤이라고도 부르며 버섯

등과 같은 식물성 스테롤인 에르고스테롤의 자외선 조사

에 의해 합성되고(Choi, 2017), vitamin D3는 주로 사람이

나 동물의 피부 등이 자외선에 노출되어 생성되며 고등어,

참치, 연어 등에서 많이 발견된다(Cho et al., 2014). 이 중

vitamin D2의 함량은 LE에서 0.92 mg%로 나타났으며,

FCLM에서 0.47 mg%, FPLM에서 0.58 mg%로 나타났다.

CL과 PG에서는 불검출 되었다. 본 연구결과 식품과 약용

으로 널리 사용되는 더덕과 도라지에 표고의 유용성분인

β-glucan, ergothioneine, ergosterol 및 vitamin D2등이 포

함되어, 건강에 관심이 많은 소비자들에게 표고의 유용성

과 다양한 적용성을 알릴 수 있을 것으로 기대된다.

지방전구세포 독성
건강 침출차 개발 소재의 지방전구세포 독성을 확인한

결과 500 µg/mL의 농도에서 각각 LE 97.5%, CL 87.8%,

PG 88.0%, FCLM 90.2%, FPLM 90.2%의 세포생존율을

보여 전체 처리구에서 독성을 나타내지 않았다(Fig. 2).

기존 연구에서 세포 독성은 세포생존율이 80% 이하일 때

독성이 있는 것으로 판단한 바 있다(Kim et al., 2004).

표고균사체로 발효한 더덕과 도라지는 대조구로 사용한

발효전 원료들에 비하여 세포생존율이 더 높게 나타나,

침출차 제조시 안전성이 확보된 것으로 판단된다. 

지방전구세포 분화 억제
Oil red O staining을 통해 지방전구세포 분화 억제효과

를 확인한 결과는 Fig. 3과 같다. 시료는 각각 LE 87.0%,

CL 90.0%, PG 89.0%, FCLM 86.0%, FPLM 85.0%의

지방전구세포 분화율을 나타냈다. 건강차 제조를 위한 발

효물들이 원물에 비하여 지방 분화 억제 효과가 높게 나

타났는데, β-glucan, vitamin D 등 유용성분과 발효에 의

해 생성된 유기산이 영향을 준 것으로 생각된다. 기존연

구에서 발효한 더덕 추출물이 HepG2 간세포에 대한 지방

축적량이 발효 전에 비하여, 유의미하게 감소 하였다는

Fig. 2. The cell viability of herbal extracts fermented with Lentinula edodes mycelials on 3T3-L1 cells.
1)Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly different at p<0.05 in same concentrations by Duncan's multiple range
test.
LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis lanceolata, PG: Platycodon grandiflorus, FCLM: Fermented Codonopsis lanceolata by
Lentinula edodes mycelials, FPLM: Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula edodes mycelials

Fig. 3. Inhibitory effect of herbal extracts fermented with
Lentinula edodes mycelials on the lipid accumulation in 3T3-
L1 preadipocyte.
1)Mean with different superscripts (a,b,c) are significantly
different at p<0.05 in same concentrations by Duncan's
multiple range test.
MDI: Differentiation medium (DMEM containing 10% FBS, 0.5
mM isobutylmethylxanthine (IBMX), 1 μM dexamethasone, and
10 μg/mL insulin), LE: Lentinula edodes, CL: Codonopsis
lanceolata, PG: Platycodon grandiflorus, FCLM: Fermented
Codonopsis lanceolata by Lentinula edodes mycelials, FPLM:
Fermented Platycodon grandiflorus by Lentinula edodes
mycelials
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기존 보고(Seong et al., 2018)와 비교할 때, 본 연구에서

제조한 FCLM과 FPLM은 지방전구세포 분화를 억제하는

효과를 보였다. 본 연구결과는 추 후 항비만 관련 in-vitro

및 in-vivo 추가 연구를 진행하여, 항비만 mechanism을

구명할 수 있을 것으로 기대된다. 

적 요

한약재로 사용되는 더덕과 도라지에 표고의 유용성분을

함유한 소재를 개발하고자 더덕표고균사발효물(FCLM)과

더덕도라지균사발효물(FPLM)을 제조하였다. 두 가지 발효

물의 일반성분, 유리당, 유기산, β-glucan, ergothioneine,

ergosterol, vitamin D2 함량 및 3T3-L1 지방전구세포의

분화에 미치는 영향을 연구하였다. 일반성분 분석결과,

FCLM에서 조섬유와 조지방함량이 FPLM에 비하여 높게

나타났으며, FPLM은 조단백질과 가용성무질소물의 함량

이 FCLM에 비하여 높게 나타났다. 유리당은 FCLM과

FPLM 모두 arabinose, glucose, sucrose 3종이 검출되었

으며, 총 유리당 함량은 FPLM에서 높게 나타났다. 유기

산 함량은 발효 전 더덕과 도라지에 비하여 발효 후

FCLM과 FPLM에서 낮게 나타났다. β-Glucan 함량은

FCLM과 FPLM 두 발효물에서 대조구로 사용한 표고보다

높은 함량을 보였다. 항산화 물질로 알려진 ergothioneine의

함량은 FCLM이 FPLM보다 높게 나타났다. Ergosterol

함량은 대조구로 사용한 표고에서 가장 높게 나타났으며,

발효물들은 비슷한 함량을 나타내었다. Vitamin D2는 발

효물들에서만 검출되었으며, FPLM (0.58±0.01 mg%)가

FCLM (0.47±0.01 mg%)보다 높은 함량을 보였다. 더덕과

도라지 표고균사발효물인 FCLM과 FPLM는 3T3-L1 지

방전구세포에 대하여 발효 전 더덕과 도라지에 비하여 높

은 수준의 세포 생존율을 나타내었다. 또한 FCLM과

FPLM은 3T3-L1 지방전구세포 분화를 발효 전 더덕과 도

라지에 비하여 높은 수준으로 억제하여, 비만 억제 효과

가 있는 것으로 기대된다. 
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