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Abstract

This study investigated the major components of the citrus press cake 

(CPC) and their changes resulting from cultivation of mushroom mycelia 

using CPC as substrates. Such mushrooms as Pycnoporus coccineus 

(PC), Lentinus edodes (LE), Pleurotus eryngii (PE), Hericium 

coralloides (HC), Panellus serotinus (PS) and Ganoderma lucidum (GL) 

were cultivated. Also, inhibition of acetylcholine esterase (ACE), 

pesticide residues and solvent-extracted volatile components from the 

dried powder prepared from Citrus unshiu product such as prematured 

Citrus unshiu (PCU), matured Citrus unshiu (MCU), Citrus unshiu peel 

(CUP), CPC,  and the mushroom mycelia such as  Pycnoporus coccineus 

(PC), Lentinus edodes (LE), Pleurotus eryngii (PE), Hericium 

coralloides (HC), Panellus serotinus (PS) and Ganoderma lucidum (GL), 

all cultivated using CPC, were examined. The crude ash contents of the 

mushroom mycelia increased more than those of CPC but total acid, 

reducing sugar, crude protein and crude fat were similar to or less than 

those of CPC. The organic acid contents of the mushroom mycelia were 

similar to or less than those of CPC but the organic acid contents of the 

PE mycelium increased 2.7 times or more than those of CPC because of 

increases in malic acid and citric acid. The fructose content of the 

mushroom mycelia showed a tendency to increase but that of PE 

mycelium was decreased than that of CPC. The glucose and sucrose 

contents of the mushroom mycelia showed a tendency to decrease. The 

narirutin contents of the mushroom mycelia ranged from 448.7-933.0 

mg% and were similar to or less than those of CPC. However, the 

hesperidin of the mushroom mycelia ranged from 3020-4981 mg% and 

were 25.89-52.61% greater than the CPC  (except PC and GL 
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mycelium). The total dietary fiber (TDF), crude pectin (CP), neutral 

dietary fiber (NDF) and acid dietary fiber (ADF) contents of the 

mushroom mycelia were similar to or more than those of CPC. The β

-glucan content of the mushroom mycelia as 9.43-13.69% were similar 

to or less than that of CPC and the total polyphenol contents of the 

mushroom mycelia as 8.01-20.28 mg% showed a tendency to decrease. 

With the exception of PE, both the electron donating abilities (EDA) and 

nitrite scavenging activities (NSA) showed a tendency to decrease. The 

ACE inhibition rates of citrus powder was 27.05-30.20% but the ACE 

inhibition rate of CPU as 41.35% was greater than that of CPC. The 

ACE inhibition rate of mushroom mycelia as 14.47-24.60% decreased 

than, 37.37%, that of CPC. GC/MS spectra library such as NIST and 

PMW was searched for the pesticide residues but any pesticide residues 

were not detected of all the samples. Twenty-nine volatile components 

were identified in dried powder prepared from Citrus unshiu. Of these, 

δ-elemene, β-elemene, β-caryophyllene, caryophyllene, γ-elemene, 

germacrene-D and δ-cadinene were volatile components in the citrus 

essence oil, but 8-hydroxy-linalool, β-selinene, tetradecanoic acid and 

pentadecanal were changed components from essence oil components. 

Tangeretin, nobiletin and stigmasterol were detected in some samples. 

Eighteen volatile components were characterized from the mushroom 

mycelia. Of these, β-elemene, germacrene-D, and δ-cadinene, were 

derived from CPC, but caryophyllene, hexadecanoic acid, decanoic acid 

and tetradecanoic were synthesized by the mushroom mycelia. However, 

limonene-1,2-epoxide, ethyllinoleate, 1,2-benzenedicarboxylic acid,dicyclohexyl 

ester and γ-sitosterol were changed components from the volatile 

components of mushrooms or mushrooms mycelia.
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Ⅰ. 서   론

제주 감귤산업의 회생정책으로 생과의 고품질화에 중점을 두고 있기 때문에 

비상품과 즉, 가공용 감귤 량이 급격히 증가하고 있으며 이에 따라 감귤 주스 가

공도 상당히 증가하는 실정이다. 감귤 주스 가공 시 발생하는 착즙박은 생원료의 

50% 정도로 매년 제주 지역에서 10-15만 톤의 감귤이 주스가공원료로 이용되

고 있으므로 착즙박도 5-7.5만 톤 이 발생되고 있다. 이 가공 폐기물의 이용은 

그동안 pectin, flavonoid 등 함유 성분 분리 원료로 이용되거나 가축 사료로의 

이용방안 등이 제시되고 있으나 경제성 또는 기술적인 문제 등으로 본격적인 이

용이 되지 않고 있다. 제주지역에서는 이들을 주로 가축 혼합 사료로나 사용하고 

있어서 감귤 가공 폐기물의 효율적 이용기술 개발이 중요한 과제로 대두되고 있

다.

감귤류의 flavonoid는 항산화 작용, 순환기계 질환의 예방, 항염증, 항알레르기, 

항균, 항바이러스, 지질저하 작용, 면역증강 작용, 모세혈관 강화작용 등에 효능이 

있으며(1-3), 특히 hesperidin은 낮은 섭취 수준에서도 간 내 지질 과산화물을 억

제하는데 효과적이라고 보고되고 있다(4). 감귤의 착즙박에 다량 함유되어 있는 식

이섬유는 포도당, 담즙산, 카드뮴 투과억제 능력을 가지며, 다이어트 성분, 혈중 콜

레스테롤 저하 및 중금속 해독 기능 등 우수한 성질을 갖고 있다고 보고되고 있다

(5).  한편, 감귤의 방향성분에 관한 연구로는 온주밀감 껍질에서 정유를 분리 및 

분석하였으며(6), 한국산 감귤 주스의 향기 성분을 보고하였고(7), 버섯의 휘발

성 향기성분에 대한 연구로는 검은 비늘버섯에서 향기특성을 보고하였으며(8), 

느타리버섯의 휘발성 향기성분 및 저장중의 변화를 연구하였다(9, 10). 

감귤착즙박을 이용하려면 감귤재배에 사용하는 농약이 잔류될 가능성이 있어

서 농약 잔류량 검사를 실시할 필요가 있다. 현재 우리나라에는 총 380종류의 

농약에 대하여 허용기준이 설정되어 있으며, 밀감 99종류, 감귤류 10종류 및 기

타감귤류 72종류의 농약에만 농약 잔류량 허용기준이 정하여져 있다(11). 이들 

농약은 GC, HPLC 방법에 의하여 분석되고 있으나 농약 종류에 따라서 분석방
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법이 다르고 많은 시간과 비용이 소모되고 있는데, Luke 등(12)은 수분함량이 

많은 재료의 농약 잔류량 분석을 위하여 비교적 간단한 용매추출법을 보고하였

다. 한편 농약 중에 유기인계 및 카바메이트계는 ACE(acetylcholine esterase)

저해활성이 있어서(13),  ACE 저해율을 측정하여 엽경채소류 중의 농약 잔류량

을 신속하게 검사하는데 사용되기도 한다. 즉 ACE 저해율이 높을수록 농약 잔

류량이 높은 것으로 판단할 수 있다. 그러나 ACE 저해활성은 농약이외의 물질

에서도 나타나기 때문에 농약 잔류량을 확정하기 위해서는 반드시 GC 또는 

HPLC에 의한 정밀 검사를 하여야 한다. 현재 엽경채소류 농약 잔류량 검사에서

는 ACE저해율이 20% 이상이면 잔류량이 있는 것으로 보고 정밀 검사를 실시하

고 있다.

감귤의 과피 또는 가공 후 남은 착즙박에는 각종 성인질환에 약효가 있는 다

양한 생리활성성분들을 함유하고 있어 효율적인 이용기술 개발이 절실한 실정이

다. 버섯 재배에는 다량의 톱밥이 주로 이용되고 있으나, 톱밥구입 및 버섯균사

체 재배 후에 톱밥을 제거하고 유효성분을 추출해야하는 등의 단점이 있다. 따라

서  비상품 감귤이나 가공 후 폐기되는 감귤착즙박을 원료로 한 건조분말을 이용하

여 버섯 재배가 가능하다면 폐기되는 감귤을 자원화 시킬 수 있을 뿐 만 아니라 감귤

의 생리활성 성분에 버섯에서 생성되는 성분이 첨가되어 우수한 감귤 버섯 제품으로 

제주지역 특산품 개발이 가능하게 될 것이다.

더구나 감귤을 이용한 버섯 재배 기술의 개발은 톱밥인 경우 유용 생리활성 

성분의 추출 정제방법과는 다르게 2차적인 폐기물의 생성 및 처리하는 과정을 

생략할 수 있어서, 유용성분의 농축, 신규 생리활성성분의 개발 등 고부가가치성 

창출이 용이하고 식품, 의약품, 향장품, 사료 등 다양한 산업으로의 확산 효과가 

있을 것으로 판단된다.

이에 본 연구에서는 감귤 부위별 및 감귤주스 가공 후 폐기되는 감귤착즙박을 

주 성분으로 하는 버섯배양배지에서 재배된 간, 표고, 새송이, 산호침, 참부채 및 

영지버섯균사체의 성분을 비교분석하여, 배양된 버섯균사체를 이용한 기능성 버

섯가공식품의 개발에 활용 될 수 있는 자료를 얻고자 일반성분, 유기산, 유리당, 

플라보노이드, 식이섬유, 항산화성, ACE 저해율 및 휘발성 물질에 대하여 분석

한 결과를 보고하고자 한다.
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Ⅱ. 연 구 사

1. 감귤

감귤은 독특한 풍미와 색깔 그리고 풍부한 과즙을 보유하고 있어 생과실로는 

물론 과즙음료의 재료로도 가장 널리 이용되고 있는 과실 중 하나이다. 우리나라

에서는 주로 온주밀감이 생산되며 이들 대부분은 생과실로 소비되고 있으며 극

히 한정된 량만 주스, 넥타, 마말레이드 그리고 젤리 등의 가공원료로 이용되고 

있다.

감귤은 과피와 과육으로 나눌 수 있으며, 품종에 따라 차이는 있으나 과피는 

총 과실의 50%에 해당하며 유포와 색소인 flavedo와 cellulose, hemicellulose, 

pectin등으로 이루어진 albedo로 이루어져 있다. 지금 까지 감귤 가공은 주로 

주스 제조에 의하여 과육만 이용되었으며 과피는 환경을 오염시키는 폐기물로 

취급되어왔다. 그러나 우리나라를 비롯한 동양에서는 오래전부터 감귤류 건조 껍

질을 진피라 하여 중요한 한약재로 사용하여 왔다. 감귤에 존재하는 flavonoid, 

limonoid, pectin, essential oil 및 carotenoid 등은 생리활성물질이 강한 기능

성 성분으로, 과육보다도 껍질 부분에 대부분 존재하는 것으로 밝혀져 이들의 효

율적인 이용이 필요하다. 이들 성분의 함량 및 생리기능성에 대한 최근의 연구 

결과들을 보면 아래와 같다.

1) Flavonoid

(1) 함량

흥진조생 주스를 0.45 μm millipore filter로 여과하여 HPLC로 분석한 결과, 

hesperidin 함량이 18.1 mg/100 mL이었고, 흥진조생 과피를 20% 

dimethylformamide(dimethylformamide/methanol, 20/80, v/v)로 수욕상 4 h 
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환류추출하여 HPLC로 분석한 결과, 건조물기준으로 242 mg/g이라고 보고하였

다(14). 제주산 감귤의 과피를 제거하고 착즙을 여과하여 주스를 만들어 280 

nm에서 HPLC에 의해서 분석한 결과, naringin은 검출되지 않았고 hesperidin

은 54.3-74.2 mg%로서, valencia sweet orange 30.8 mg%보다 많다고 보고

하였다(15). 한국산 온주밀감 과피에서 hesperidin을 추출하여 Davis 법으로 정

량한 결과 건조중량으로 5.07%, 생 중량으로 0.925%라고 하였으나, naringin은 

결정을 얻지 못하였다고 보고하였다(16).

한편, 감귤류의 과피와 과실은 옛날부터 한방의 처방에 진피, 귤피, 지실, 지각

의 이름으로 사용되어진 생약이라고 하였다(17). 대한약전 제8개정(18)에 진피

는 귤(Citrus unshiu Markovich) 또는 기타 동속 근연식물(산초과 Rutaceau)

의 성숙한 과피이며, 이 약은 건조한 것을 정량할 때, hesperidin 4.0% 이상을 

함유한다고 하였으며, 지실은 탱자나무(Poncirus trifoliata Rafinesqal)의 익지 

않은 열매를 그대로 또는 반으로 자른 것이며, 이 약은 건조한 것을 정량할 때, 

poncirin 2.0%이상을 함유한다고 하였다. 미숙감귤로 제조한 분말에서 일반성

분, 식이섬유, 유리당, 유기산 및 flavonoid를 분석한 결과 미숙과일수록 총식이

섬유, 중성식이섬유, 산성식이섬유, 유기산, narirutin 및 hesperidin은  함량이 

많았으나, 유리당은 완숙과일수록 그 함량이 증가하였다고 하였다(19). 다만 유

기산 중 ascorbic acid는 완숙과일수록 그 함량이 많았다고 하였다. Flavonoid

는 감귤류의 기능성성분 중 매우 중요한 성분이며, 항암, 항염증, 심혈관계 질환

의 예방 및 치료 등의 기능을 가지고 있는데, 온주밀감에서는 초기수확 과실일수

록 완숙과보다 그 함량이 많은 것으로 보고되고 있다(20). 제주산 감귤의 유리

당, 유기산 및 flavonoid를 분석한 결과 미숙과일수록 유기산, narigin 및 

hesperidin은  함량이 많았으나, 유리당은 완숙과일수록 그 함량이 증가하였다고 

하였으며, 감귤을 이용한 가공품 제조 시에는 완숙과를 사용해야 가공품의 혼탁

과 쓴 맛이 적을 것으로 예상된다하였다(1).

(2) 생리활성

Flavonoid의 생리활성으로는 항산화작용, 활성산소제거, 아질산염소거작용, 충

치예방, 항균작용, 항염증, 항돌연변이성, 항암, 혈중 콜레스테롤 저하, 심혈관계 
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질환의 예방 및 치료와 발암물질에 의한 질환의 예방 및 치료에 효과가 있다고 

보고되고 있다(21). 

Citrus unshiu 과피의 열수추출물이 혈압을 저하시키는 효과가 있음을 보고하

였으며, 이 성분들 일부로는 rutin과 narirutin이 있음을 밝혀내었다(22).

토끼와 레트를 이용하여 1% 고콜레스테롤 식이와 함께 naringin, hesperidin 

및 감귤피 추출액을 병행 투여하여 순환기 질환의 예방 및 치료효과를 관찰한 

결과, 쥐의 경우 시험물질 투여군들의 혈장콜레스테롤 수준이 대조군보다 유의적

으로 낮았고, 간의 cholesterol 합성수준도 감소하였으며, 간 조직의 콜레스테롤 

합성수준을 조절하는 율속효소인 HMG-CoA reductase와 간 조직의 free 

cholesterol을 에스테르화하는 효소인 ACAT의 활성이 hesperidin 군을 제외한 

모든 군들에서 대조군에 비해 유의적으로 낮게 나타나는 결과를 얻게 되어 효과

적인 지질 강하제 후보약물로서의 가능성을 시사할 수 있다고 하였다(17). 

Flavonoid가 충치예방에 효과가 있음을 보고하였는데, glucan형성을 억제하는 

효과를 보면, quercertin의 억제효과가 강하였고, naringenin, hesperetin은 부

분적으로 효과가 있었으며, rutin, hesperidin은 억제효과가 없는 것으로 나타났

다(23). 감귤류 limonoid가 발암 억제제로서의 작용을 한다고 보고하였는데, 이

중에서 limonin, limonin-17-β-D-glucopyranoside는 유의성 있는 억제작용

을 하였으며, limonin carboxymethoxim은 부분적인 억제작용을 한다고 하였다

(24). 34종류의 감귤류의 주스 추출물이 A549 사람폐암세포, B16 마우스 흑색

종, CCRF-HSB2 사람 백혈암세포, TGBC11TKB 사람위암세포에 대하여 항증

식효과를 실험한 결과, Citrus nobilis의 경우에 모든 종의 암세포에 강력한 증

식 억제효과를 보였다고 하였다. Sweet lime, kabucchi는 3가지 암세포에서 증

식억제효과를 보였으며, 이들 추출물은 사람세포에 대해서는 대조적으로 세포독 

효과를 보이지 않는 것으로 나타났다고 보고하였다(25). β-cryptoxantin이 감

귤류 중 온주밀감에 가장 많이 함유된 carotinoid로 과실 1개에 1-2 mg이 함

유되어 있고, 강한 발암 억제 활성을 갖고 있다고 하였다(17). 현재까지 감귤류

로부터 약 60여종의 flavonoid가 분리되었으며, 새로운 생리활성 성분이 계속 

발견되고 있다고 하였다(26). 감귤 고유의 flavonoid인 tangeretin에 암세포 침

윤 및 전이 방지 효과, 암세포의 에이팝토시스 유도효과 및 백혈병 세포의 분화 
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촉진 작용이 강한 것으로 밝혀졌으며, 특히 naringin 및 hesperidin은 흰쥐를 이

용한 독성 실험에서 급성, 아급성, 만성독성, 생식독성, 돌연변이원성 등이 거의 

없는 안전한 화합물로 미국 FDA가 보고하여 많은 식품 의약품의 첨가물로 이용

되고 있다고 하였다(26). 감귤류의 과피와 종자에서의 methanol추출물과 알칼

리 가수분해 추출물에 대하여 citronellal  산화작용을 저지하는 활성을 조사한 

결과, 모두 항산화 활성을 보였으며, 과피보다는 종자 추출물에서의 항산화 효과

가 더 좋았다고 보고였으나, 항산화 효과와 이들 추출물의 페놀성 화합물의 조성

과의 어떤 명확한 관계는 보이지 않았다고 보고하였다(27).

Hesperidin과 naringin을 첨가한 식이로 수컷 흰쥐를 4주간 사육한 결과, 

naringin은 항산화계 효소들의 활성을 변화시키지 않으면서 혈장에서 지질과산

화물 형성을 억제하였고 식이 첨가수준이 높을수록 그 항산화효과가 높았으며, 

간에서는 hesperidin이 지질 과산화물 형성을 억제하며, 0.25%의 낮은 섭취수

준에서도 간 내 지질 과산화물 형성을 억제하는데 효과적임을 보고하였다(4).

2) 식이섬유

식이섬유는 대장암, 당뇨병, 심장질환의 예방과 관련이 있는 것으로 관심의 대

상이 되어 왔다. 불용성 식이섬유는 소화관운동을 증진시키고 배변을 촉진시키며 

변의 부피를 증가시키는 경향이 있고, 수용성 식이섬유는 당질 및 지질 대사를 

개선시키고 소화관에서 영양소의 흡수를 느리게 하여 장의 pH를 변화시키는 작

용이 있다(28-31). 감귤 과피의 TDF(total dietary fiber), IDF(insoluble 

dietary fiber), SDF(soluble dietary fiber)를 식이무게의 4%로 흰쥐에게 2주

간 공급하였을 때, SDF가 뇨, 변으로의 Cd 배설량을 증가시켜 Cd 흡수를 감소

시키고,  소장, 간 신장으로의 Cd 축적을 억제하였으며 IDF, TDF도 식이섬유를 

첨가하지 않은 군보다 Cd 중독을 완화시키는 경향을 보였다(32).  지방 대사에 

미치는 효과를 보면 불용성인 IDF 첨가군이 변 무게를 증가시켜 이에 따른 변으

로의 지방 배설량을 증가시켰고 혈청 TG 및 간지방 함량을 낮추었으며, SDF 

첨가군도 변을 통한 지방 배설량을 증가시켜 혈청 cholesterol을 낮추었으며 조

직 내 지방 농도도 낮추었다고 하였다. 즉, 감귤 과피로부터 분리한 식이섬유 중 

IDF는 특히 지방대사에서 변의 무게를 증가시켜 변을 통한 총 지방 및 
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cholesterol 배설을 촉진시켜 혈청 및 간지질 함량을 낮추는 효과를 보였으며, 

SDF는 지방대사에서 뿐만 아니라 Cd 대사에서도 Cd을 변으로 배설되는 것을 

촉진시켜 조직 내 Cd 함량을 낮추고 Cd 중독을 완화시키는 효과를 보였다고 하

였다(32).

3) 휘발성 물질

제주도산 온주밀감 껍질 중에 함유된 정유의 성분을 조사한 결과, 주요성분인  

limonene 함량은 크로마토그램의 상대피크면적으로 47.6-68.6%이었으며, 정유

의 수율은 감귤이 완숙되기 직전인 9월에 최대치를 나타내었고 그 이후 약간 감

소하는 경향을 보였으나, 습윤 과피 중량기준으로 1%(w/w) 이상이 함유되어 있

다고 하였다. 이 외에도 γ-terpinene, β-elemene, farnesene, hexadecanoic 

acid, α-pinene, β-myrcene 그리고 linalool이 각각 7.75, 2.96, 2.29, 

1.76, 1.63, 1.56, 1.46% 차지하고 있는 것으로 보고하였다(6).

오렌지 주스의 가공과정에서 향기 성분을 분석한 결과, 비 살균 및 살균주스에

서의 향기성분은 신선한 주스에서와 그 패턴의 차이가 발견되지 않았지만, 열처

리한 농축주스로부터 재구성한 살균주스에서는  acetaldehyde, methyl acetate, 

methyl butyrate 및 ethyl butyrate는 감소하는 반면에 decanal, octanal 및 

linalool은 증가하는 경향을 보인다고 하였다(33).

국내감귤 중 임온주 및 청도 품종의 향기성분을 분석한 결과 탄화수소류 11

종, 알코올류 10종, 알데하이드류 4종, 에스테르 1종 등 31종이 확인되었으며, 

이들 중 limonene이 임온주 및 청도에서 62.63, 88.56%로 대부분이었고, 이 

외에는 octanal, terpineol, styrene, d-citronellol, farnesol, α-pinene, α

-terpinene citronellal 등이 존재하고 있음을 확인하였다(7).

2. 버섯

버섯은 당질, 단백질, 핵산, 무기질과 같은 영양소가 채소류 이상으로 골고루 
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함유되어 있어 특유한 맛과 향기를 지닌 기호성이 좋은 식품으로서 예부터 널리 

이용되어오고 있다. 최근에는 식생활의 향상 및 다양화로 인한 자연식품, 저칼로

리 식품, 무공해 식품의 선호추세로 버섯의 소비량이 날로 증가하고 있는 실정이

다. 한국산버섯은 현재 992종이 분류되어 있으며 그 중 식용 가능한 버섯이 

100여종, 독버섯은 50여종이며 특히 맹독성을 가진 버섯이 20여종으로 확인되

어 있다(34). 이들 버섯 성분의 함량 및 생리기능성에 대한 최근의 연구 결과들

을 보면 다음과 같다.

1) 성분함량

표고버섯균사체의 물리적 특성을 분석한 결과, 일반성분의 함량은 조단백질 

16.16%, 조지방 2.96%, 조회분 3.25%, 탄수화물 77.63%이었으며, 총식이섬유

는 54.5%라고 보고하였다(35). 참부채버섯을 에탄올로 추출, 농축 후 얻은 침

전물을 검화한 후  column chromatography 및 TLC로 정제하여 침상결정을 

얻었고, 이 결정을 GLC로 분석하여 ergosterol, stigmasterol, β-sitosterol의 

peak임을 확인하였으며, mass spectrum으로 재확인한 결과 각각 m/e 414, 

412, 396에서 확인함으로써 이들이 ergosterol, stigmasterol, β-sitosterol이

라고 판단할 수 있었다고 보고하였다(36).

2)생리활성

지금까지 조사된 버섯의 기능으로는 혈압 cholesterol 저하, 혈압조절, 항산화

효과, 각종 성인병 예방 및 치료효과가 있는 것으로 알려지고 있다. 

액체 배양을 통하여 얻어진 영지버섯균사체에서 분리한  spingolipid는 500 

μg/mL 이상의 농도에서 20%정도 피부보습효과가 증가하였으며, 100 μg/mL 

이상의 농도에서 피부 표면 거칠기 감소에 유의한 결과를 나타내었다고 보고하

였다(37). 버섯균사체를 희석감귤농축액과 일반합성배지에서 각각 배양한  배양

물을 에탄올 추출하고 여과하여 동결건조 후 얻어진 버섯균사체 배양 추출물에 

대한 항균활성과 항산화활성을 조사한 결과, 감귤농축액 첨가배지에서의 버섯균

사체 배양추출물의 항산화활성은 일반합성배지에서와 거의 유사한 결과를 얻을 

수 있었는데, 전체적인 항균활성을 비교해 보았을 때, 항균활성이 조금 증가한 
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양상을 얻을 수 있었다고 하였다. 표고버섯, 새송이버섯 및 산호침버섯 배양 추

출물은 합성항산화제인 BHA보다도 높은 효소활성이 관찰되어 기존항생제와 합

성항산화제를 대체할 수 있는 천연 항산화제의 개발 가능성을 확인할 수 있었다

고 하였다. 또한 천연배지로 사용된 감귤 농축액을 버섯 배양에 유용하게 활용할 

수 있음을 확인하였으며, 값비싼 합성배지를 대체할 천연물질로의 가능성을 시사

하였다(38).

80개의 수집된 버섯 균주를 대상으로 한 실험 결과 이들이 항산화기능을 보유

하고 있음을 확인하였고(39), Pholiota adiposa에서 stigmasterol 등을 분리하

여 cytotoxic 활성이 있다고 보고하였다(40).

영지버섯, 아가리쿠스, 표고버섯, 운지버섯, 상황버섯균사체를 100℃에서 3 h 

열수 추출하는 방법으로 분리한 단백 다당체를 조제하고, TH1 cell의 세포 증식

을 조사한 결과 10 mg/mL 농도에서는 모든 시료가 40% 이상 세포증식효과를 

보였다고 하였다. 7 종류의 암세포를 이용한 암세포 생존율을 조사한 실험결과, 

P388D1, L1210에서 표고버섯은 48.4%와 52.5%의 생존율을 보였다. 

Sarcoma 180으로 복수암을 유발시킨 마우스에게 아가리쿠스와 표고버섯으로부

터 추출한 단백다당체를 투여할 경우 생존율이 27-40%까지 유의적으로 증가하

는 것으로 나타났다고 하였다(41).

3) 휘발성 물질

버섯의 향기는 미량이지만 식품소재로서의 상품적 가치에 큰 영향을 미치며, 

수확 후 저장, 가공 및 건조고정에서 쉽게 변화하는 것으로 알려지고 있다. 저장 

시간 경과에 따라서 1-octen-3-ol의 함량이 감소한다. 신선한 표고버섯 및 건

조표고버섯에서 휘발성 향기 성분을 분석한 결과, 신선한 표고버섯에서 

1-octen-3-ol이 전체 향기성분의 74.7%, 건조표고버섯에서는 1,2,4 

trithiolane이 66.3%를 차지하였다고 보고하였다(42). Agarcus bisporrus의 향

기성분은 3-octanone, 3-octenone, 1-octen-3-ol, benzaldehyde, 

n-octanol, 2-octen-1-ol 등이 중요 향기 성분이라고 하였으며(43), 

Agarcus bisporrus에서 분리한 휘발성 향기성분 중 1-octen-3-ol과 

1-octen-3-one이 중요 향기성분이라 보고하였다(44). 버섯을 가열 조리하거
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나 건조했을 때에는 신선한 상태의 버섯과는 향기 성분의 조성이 달라지는 것으

로 알려져 있는데 신선한 Agarcus bisporrus에서는 1-octen-3-ol이 중요한 

향기성분이지만 가열조리 했을 때에는 1-octen-3-one이 특징적인 성분으로 

생성되며(43), 버섯을 건조했을 경우 가장 많이 함유된 1-octen-3-ol은 대부

분 소실되고 대신 benzaldehyde와 benzyl alcohol 비율이 증가하는 것으로 보

고하고 있다(45). 느타리 버섯류의 향기성분을 분석한 결과, 1-octen-3-ol, 

3-octanone, 3-octanol, n-hexanol, phenol, n-pentanal, n-pentanal, 

1,5-octadiene-3-one 등 이었으며, 특히 확인된 성분 중에는 탄소수가 8개인 

alcohol 및 carbonyl 화합물이 많았으며, 전체 향기성분에 대한 C8 화합물의 비

율은 각각 35.85%-72.46%이었다고 하였다(9).

4) β-Glucan

β-Glucan은 α-glucan과는 다르게 면역반응을 나타내어 소화기관내 흡수 

시 체내 면역기능을 획기적으로 증진시키는 것으로 알려져 있으며, 또한 유해 미

생물 바이러스 toxin, 곰팡이 등에 대하여 다양한 자극을 통해 매우 강한 독소를 

발생시키고 이를 효율적으로 억제, 제거하는 역할을 한다고 한다. 영지 균핵의 

열수 추출물에서 수용성 단백질, 아미노산, polypeptide, saccharide가 분리 되

었고, 균사체와 심부배양 여과물에서 sterol, lactone, alkaloid, polysaccharide

가 발견되었으며, 이 중에서 생리활성과 약리적 기능에 대하여 많은 관심을 받고 

있는 것이 polysaccharide와 triterpene이다(46). 영지 polysaccharide는 건조 

자실체나 액체 균사 배양액에서 분리되는 생물활성을 갖는 거대분자로 물리화학

적 특성과 다양한 구조적 특징을 갖는 물질로, 이들 polysaccharide의 주된 형

태는 β-glucan이다. β-Glucan의 약리학적 중요성은 오랜 역사를 갖고는 있지

만, 실제 과학적인 접근을 하게 된 것은 Ringler 등(47)이 약용버섯의 항암, 면

역조정 활성을 보고한 것이 최초이며, 이후 Sugiura와 Ito(48)가 영지 자실체에 

서 추출한 β-glucan을 sarcoma-180이 이식된 마우스에 50 mg/kg 용량으로 

투여한 결과, 어떠한 부작용 없이 항암효과가 나타났다고 발표하였다. 지금까지 

자실체, 포자, 균사체 배양액 등의 여러 형태와 여러 종류의 영지에서 200종 이

상의 β-glucan이 분리된 것으로 보고되었다. 영지의 또 다른 생리활성물질인  
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triterpene 중 ganoderic acid 는 Kucuba 등(49)에 의하여 처음 분리되었다. 

이 후 지금까지 영지 자실체, 포자, 균사체, 배양액에서 130종 이상의 산화 

triterpene을 분리 하였다. 일반적으로 triterpene은 항산화, 간세포 보호, 항알

레르기, 항고혈압, 콜레스테롤 저하, 혈소판 응집 저해 등에 효과가 있는 것으로 

보고되었다. 특히 생리활성을 갖고 있는 ganoderic acid 는 영지에서만 생산 된

다는 사실은 주목할 만 하다. 영지에서 분리된 triterpene 중 대부분이 

ganoderic acid와 lucidenic acid 이며, ganoderic acid A, B, H는 자실체에서

만 확인되는 반면에 ganoderic acid R, T, S는 균사체에서 많이 나타난다(50). 

영지 triterpene의 효과를 보고한 것으로는 영지 균사체에서 분리한 triterpene 

분획이 protein kinase C를 저해하고, mitogen 활성화 protein kinase를 활성

화 시키고, G2 phase 세포주기의 진행을 억제시켜  인간의 간암세포 성장을 저

해하였다고 하였다(51).

효모 변이주와 wild type으로부터 β-glucan을 추출하여 면역활성에 미치는 

영향을 조사하기 위해 생쥐의 복강에 주사하고 생성되는 면역세포의 수, NO 생

성능 및 면역세포의 대다수를 차지하는 대식세포의 탐식능을 측정한 결과 β

-glucan의 종류에 상관없이 면역세포의 수, NO 생성능 및 면역세포의 대다수를 

차지하는 대식세포의 탐식능이 증가하는 결과를 얻었다고 하였다(52).

표고버섯과 보리에서 추출한 β-glucan을 alloxan으로 당뇨를 유발시킨 마우

스에 10일간 경구투여를 실시한 결과, 체중 및 혈중 포도당 농도가 감소하였으

며, 특히 보리 β-glucan은 혈중 중성지방 농도를 감소시키는 경향을 보였으므

로 표고버섯과 보리의 β-glucan이 당뇨병에 대한 개선효과가 있음이 인정되며 

이를 이용한 기능성 식품으로의 개발 가능성이 높다고 하였다(53).



14

Ⅲ. 재료 및 방법

1. 재료

재료로 사용된 감귤은 제주시 한경면 조수리에 소재한 유기농인증을 받은 감

귤과수원에서 재배된 것으로 미숙감귤(prematured Citrus unshiu :PCU)은 

2005년 9월에 적과한 것을 사용하였고, 완숙감귤(matured Citrusunshiu :

MCU)은 2005년 12월에 것을 구입하였으며, 외피(Citrusunshiupeel:CUP) 

및 주스 착즙박(citruspresscake:CPC)는 가공 후 폐기되는 것을 수집하여 실

험용 재료로 사용하였다.

1) 감귤건조분말제조

각각의 재료를 colloid mill(Model PAT 10395, Shidae Machine, Korea)을 

이용하여 습식분쇄하고 전자파 가열(Model MDA 65000, MSTA, Korea)하여 

수분 8%로 건조하고 건식분쇄를 하여 50 mesh 이하의 분말로 제조하였다.

2) 배양배지 제조

완숙과 감귤을 껍질 채 착즙한 후 얻어진 박을 colloid mill을 이용하여 습식

분쇄하고 전자파 가열하여 수분 8%로 건조하고 건식분쇄한 후 20 mesh 분말로 

제조하여 배양배지에 사용하였고, 150 mesh 분말로 제조하여 종균과 액체배양

용으로 사용하였다. 감귤 농축액(62°Brix)를 증류수에 10% (v/v) 첨가한 후 

균사체 배양에 사용한 보고(34)를 참고로 하여, 종균용 배지는 150 mesh 분말 

50 g, CaCO3 2 g, agar 20 g 및  물 1 L를 배합하였고, 액체배지는 150 

mesh 분말 50 g, CaCO3 2 g 및  물 1 L를 배합하여 121℃에서 15 min 살균

하여 사용하였다. 배양배지는 20 mesh 분말 5 kg, CaCO3 250 g, 및 물 5 L를 

가하여 균질화하고 121℃에서 90 min 살균하여 사용하였다.
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3) 버섯 종균의 배양 및 균사체 분말 제조

균사체 제조에 사용한 종균은 예비실험을 통하여 식용으로 이용되는 버섯 중

에서 감귤착즙박에서 성장이 우수한 간버섯(Pycnoporus coccineus KACC 

50241 : PC), 표고버섯(Lentinus edodes KACC 50778 : LE), 새송이버섯

(Pleurotus eryngii C.T. 1001 : PE), 산호침버섯(Hericium coralloides 

KCTC 6722 : HC), 참부채버섯(Panellus serotinus KACC 50625 : PS), 영

지버섯(Ganoderma lucidum KCTC 6739 : GL)을 사용하였다. 종균용 배지와 

액체배지에 종균을 접종하여 27℃에서 12일간 배양하였으며, stock culture는 

종균용 배지와 동일한 조건에서 20일간 배양한 후 5℃ 이하에서 보존하면서 2

개월마다 계대 배양하였다. 버섯균사체의 최적배양조건은 액체배지에서 표고버섯

균사체 25℃, pH 4.0, 영지버섯균사체 30℃, pH 5.0 및 목질진흙버섯균사체 

25-30℃, pH 6.0-7.0이었다는 보고(54-56)를 참고로 하여, 액체배지에서 배

양한 액체 종균 20 mL를 배양배지에 접종하여  23℃, 습도 70-75%로 조절하

면서 40일간 균사체를 배양하였으며, 배양시킨 균사체를 다시 전자파 가열건조

를 하여 건식분쇄 후 50 mesh 이하의 분말로 제조하여 버섯균사체 시료로 하였

다. 

2. 방법

1) 일반성분

(1) 수분, 조단백질, 조지방 및 조회분

수분은 135±2℃에서 2 h건조하는 상압가열건조방법을 사용하였고(57), 조단

백질은 킬달분해 후 증류한 NH3를 산에 흡수시켜, 남아 있는 과량의 산을 역적

정하는 방법을 사용하였다(58). 조지방은 ether를 사용한 Soxhlet 추출법(59), 

조회분은 525℃에서 회화하는 방법을 사용하였다(60). 
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(2) 환원당

환원당은 DNS(3.5-dinitrosalicylic acid)법으로 측정하였다(61). 즉, 분말 1 

g을 정확히 취하여 증류수를 넣고 100 mL로 정용한 후 교반하여 50% 중성초

산납으로 단백질 등을 침전 시킨 다음 과량의 액을 제거하고 여과하여 시료로 

하였다. 시험관에 각각 시료1 mL, 농도별 glucose 표준용액 1 mL 및 DNS시약 

1 mL를 차례로 취하고 잘 섞은 후 비등욕에서 15 min 반응하게 한 다음 20℃

에서 15 min 냉각하였다. 발색된 반응액에 증류수 3 mL를 넣어 희석한 후 분

광광도계(Model UV-1201, Shimadzu, Japan) 546 nm에서 흡광도를 측정하

였고, glucose 표준용액 검량선에 의해 산출하였다.

(3) 총산

총산은 McAllister(62)의 방법에 준하여 측정하였다. 즉, 시료 1 g을 취하여 

증류수로 100 mL에 균질화하고 1% 페놀프탈레인 용액을 지시약으로 하여 0.1 

N NaOH용액으로 적정하여 소비량을 산출한 후 다음의 식에 의해 citric acid로 

환산하여 계산하였다.

Totalacidity(%)=
Titrationvolume(mL)×0.0064×100

Sampleweight(g)

2) 유기산 및 유리당

유기산 및 유리당 분석은 표준물질로 citric acid, malic acid, ascorbic acid, 

glucose, fructose, sucrose(Sigma Chemical Co., USA)를 사용하였다. 각각

의 분말 125 mg을 취하여 초순수 5 mL를 넣은 후 초음파에서 2 min 진탕 추

출하고, 5 min 방치하여 그 상층액을 취하였다. 상층액을 sep-pak(C18)처리하

여 나오는 여액을 milipore filter(0.45 μm)로 여과한 후 HPLC 주입용 시료로 

하였다(63). 유기산 정량분석에서 HPLC(Model P4000/UV3000, TSP Co., 

USA) 운영조건은 Table 1과 같으며, 유리당 정량분석의 HPLC(Model 

9012/RI9040, Varian Inc. USA) 운영조건은 Table 2와 같다.
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Table 1.  HPLC conditions for organic acid analysis

Column Atlantis C18 column waters 3.0×150, 5 μm

Mobile phase 1% KH2PO4 (pH 2.5 with H3PO4)

Flow rate 1.0 mL/min

Sample size 20 μL

Detected wavelength 210 nm(malic, citric), 240 nm(ascorbic)

Table 2. HPLC conditions for free sugar analysis

Column Shodex asahipack NH2-P50 4E, 4.6×250

Mobile phase acetonitrile / H2O  =  75/25

Flow rate 1.0 mL/min

Detector RI (Varian 9040)

Gradient pump Varian 9012

Temperature 30℃

Sample size 10 μL
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3) Flavonoid 

표준물질로는 narirutin(Extrasynthese, France), hesperidin 및 naringin 

(Sigma Chemical Co., USA)을 dimethylsulfoxide/methanol(1/1, v/v)에 용

해하여 표준액으로 사용하였고, 각각의 분말 50 mg을 취하여 

dimethylsulfoxide/methanol (1/1) 25 mL를 넣어 초음파에서 5 min 진탕 추

출하고 세워서 5 min 방치하여 그 상층액을 취하였다. 상층액을 millipore 

filter(0.45 μm)로 여과한 후 μ-bondapak C18(3.9 mm x 300 mm) 

column으로 methanol과 water/acetic acid(1000/5, v/v)인 용매를 가지고 

gradient로 HPLC(Model P4000/UV3000HR, TSP Co., USA) 분석을 하였다

(19). 검출파장은  285 nm, 주입량은 20 μL를 사용하였으며, 이동상은 Table 

3과 같다.

Table 3. HPLC mobile phase composition for flavonoid  analysis

Time(min) Methanol
Water/acetic 

acid(1000/5)

Flow rate

(mL/min)

0 15 85 1.0

15 15 85 1.0

20 30 70 1.0

45 60 40 1.0

46 100 0 1.0

52 100 0 1.0

53 15 85 1.0

4) 식이섬유

식이섬유 중 TDF(total dietary fiber)는 효소중량법인 Prosky 등의 방법

(64)에 따라 측정하였고, NDF(neutral dietary fiber)와 ADF(acid dietary 

fiber)는 화학적 분석법인 Van Soest법(65)으로 함량을 분석하였다. 또한 
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CP(crude pectin)는 AOAC법(66)에 따라 분석하였다.

(1) TDF 측정

분말 시료 1g에 0.08 M phosphate buffer(pH 6.0) 50 mL를 첨가한 후 pH

가 6.0±0.2 되도록 조절(0.275 N NaOH, 0.275 N HCl 이용)하여 내열성 α

-amylase인 termamyl(A3306, Sigma, USA)을 0.1 mL 첨가한 후 95℃에서 

15 min 가열하여 효소반응을 시켰다. 방냉 후 0.275 N NaOH 용액으로 pH 

7.5±0.1로 조정하고 protease(P3910, Sigma, USA)를 50 mg/mL 농도로 조

제한 액 0.1 mL를 넣은 후  60℃에서 30 min 가열 효소반응 후 방냉하였다.  

다시 0.275 N HCl 용액으로 pH 4.0-4.6으로 조정한 후 

amyloglucosidase(A9913, Sigma, USA) 0.3 mL를 넣고 60℃에서 30 min 

가열 효소반응을 시켰다. 0.5 g의 celite를 coarse glass-frit(ASTM 40-60 

μm 60 mL)에 담아 미리 항량하여 무게를 측정한 뒤 위에 반응 완료시킨 효소 

혼합액을 여과시키고 증류수, 95% ethyl alcohol, acetone 각각 10 mL씩으로 

2회 세척 후 침전물이 담긴 도가니를  105℃ 건조기에서 하룻밤 건조하였고, 방

냉 후 무게를 측정하였다. 킬달법으로 단백질을 정량하고, 회화 후 회분량을 정

량한 후 IDF 산출식에 적용하여 불용성식이섬유 함량을 산출하였다. 위에서 얻

어진 여액에 증류수를 가하여 100 mL가 되도록 한 다음, 60℃로 가열된 

ethanol 400 mL를 가하여 실온에서 60 min 방치하였고, 0.5 g의 celite를 

coarse glass-frit(ASTM 40-60 μm, 60 mL)에 담아 무게를 측정한 뒤 침

전 혼합물을 여과시킨 후 각각 78% ethanol 20 mL로 3회 세척,  95% 

ethanol 10 mL로 2회 세척,  acetone 10 mL로 2회 세척한 다음 침전물이 담

긴 도가니를 105℃ 건조기에서 하룻밤 건조하였다. 다시 방냉 후 항량, 무게를 

구한 후 킬달법으로 단백질을 정량하고, 회화 후 회분량을 정량 후 SDF 산출식

에 적용하여 가용성식이섬유 함량을 산출하였다.

IDF(%) = (mg residue - (mg protein in residue + mg ash in residue) 

- blank) × 100 / mg sample 

SDF(%) = (mg residue - (mg protein in residue +mg ash in residue) 

- blank) × 100 / mg sample
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TDF(%) = SDF +IDF 

(2) NDF 측정

식이섬유 분석 kit(Model Fibertec 2021system, Foss pecator AB, 

Sweden)를 사용하여 측정하였고 즉, 항량이 된 캡슐에 분말시료 1 g을 넣고 중

성세제 용액(N.D.시약) 350 mL와 decahydronaphthalene 7 mL, sodium 

sulfate 1.75 g 넣고 60 min 가열한 후 각각 뜨거운 증류수로 3회 세척, 차가

운 증류수로 1회 세척, 아세톤으로 3회 세척 후 105℃ 건조기에서 세척이 된 

캡슐을 하룻밤 동안 건조한 다음 방냉 후 칭량하였다. 건조된 캡슐을 회화용기에 

담고 500℃ 회화로에서 4 h 작열시키고 회분함량을 구하였고, NDF 산출식에 

적용하여 중성식이섬유 함량을 산출하였다.

NDF(%) = ((W3-W1)-(W5-W4-C))/W2 × 100

W1 = 초기 캡슐 무게

W2 = 시료무게

W3 = 세척 건조 항량 처리 후 무게

W4 = 비어있는 회화용기 무게

W5 = 회화 후 무게

C = Capsule ash

(3) ADF 측정

식이섬유 분석 kit(Model Fibertec 2021system, Foss pecator AB, 

Sweden)를 사용하여 측정하였다. 즉, 항량이 된 캡슐에 분말시료 1 g을 넣고 

산성세제 용액(A.D.시약) 350 mL와 decahydronaphthalene 7 mL 넣고 60 

min 가열한 후 각각 뜨거운 증류수로 3회 세척, 차가운 증류수로 1회 세척, 아

세톤으로 3회 세척 후 105℃ 건조기에서 세척이 된 캡슐을 하룻밤 동안 건조한 

다음 방냉 후 칭량하였다. 건조 된 캡슐을 회화용기에 담고 500℃ 회화로에서 4 

h 작열시키고 회분함량을 구하였고, ADF 산출식에 적용하여 산성식이섬유 함량

을 산출하였다.

ADF(%) = ((W3-W1)-(W5-W4-C))/W2 × 100
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W1=초기 캡슐 무게

W2=시료무게

W3=세척 건조 항량 처리 후 무게

W4=비어있는 회화용기 무게

W5=회화 후 무게

C =Capsule ash

5) β-Glucan 측정

Prosky 등의 방법(64)에서 soluble dietary fiber 정량에 따라, 균질화한 시

료를 실온에서 20 h 연화시킨 후 pH 6으로 고정시키고 thermostable α

-amylase(A3306, Sigma, USA)로 95℃에서 2 h 효소처리하고 실온으로 냉각

한 후 pH 5로 조정하고, amyloglucosidase(A9913, Sigma, USA)로 60℃에서 

2 h 수욕 중에 교반하였다. 효소를 불활성화 시키기 위해 pH 4로 조정시킨 다

음 95℃에서 30 min 수욕상에서 교반한 후 냉각하고 ethanol로 침전시켰다. 침

전물을 세척하여 물에 녹인 수용액 상태의 시료를 pH 4.5, 58℃에서 2 h 

amyloglucosidase 재처리하였다. 95℃에서 30 min 효소 불활성화 시킨 다음 

냉각하고 ethanol 재침전시켜 crude β-glucan을 얻었다. 침전물을 78% 

ethanol 3회, 95% ethanol 2회 및 acetone 2회 세척하고, 건조 후 무게를 측

정하였으며, 킬달법으로 단백질을 정량하고, 회화로 회분량을 정량하여 보정하였

다.

6) 총 polyphenol

시료 1 g을 각각 취하여 물 100 mL를 넣고 95℃ 수욕 상에서 1 h 환류추출

하고 냉각 후 원심분리한 상층액을 시료로 사용하였다. 총 polyphenol 함량은 

Folin-Denis방법(67)에 의하여 측정하였다. 시험용액 1 mL에 50% Folin시약 

1 mL를 가하고 3 min 후 10% sodium carbonate 1 mL를 넣어 혼합하고 3

0℃에서 1 h 발색시킨 다음 700 nm에서 흡광도를 측정하고 (+)catechin으로 

환산하였다.
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7) 항산화성 시험

총 polyphenol 측정과 동일한 시험용액으로 하였다. 전자 공여작용 (electron 

donating abilities : EDA)의 측정은 각 시료용액의 DPPH (α, α-diphenyl-

β-picrylhydrazyl)에 대한 환원력을 측정하는 것으로 Blois의 방법(68)을 변

형하여 측정하였다. 아질산염 소거작용 (nitrite scavenging activity : NSA)는 

Gray 등(69)의 방법에 의하여 측정하였다.

(1) 전자공여작용 측정

시험관에 각각의 시험액 400 μL 및 4×10
-4

 M DPPH(in ethanol) 800 μ

L, 0.1 M phosphate buffer(pH 6.5) 4 mL를 가한 후 vortex mixer로 10 

sec 진탕하고 10 min 방치 후 분광광도계(Model 8453, Agilent, USA)를 사

용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여효과는 여과액을 첨가하지 

않은 구에 대한 여과액 첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

(2) 아질산염 소거능 측정

각각의 시험용액 1 mL를 1 mM NaNO2 용액 2 mL에 가한 후, 0.1 N HCl 

(pH 1.2) 및 0.1 M citrate buffer(pH 3.0, 6.0)을 사용하여 반응용액의 pH를 

각각 1.2, 3.0, 6.0으로 조정하고 최종 반응용액의 부피를 10 mL로 하였다. 이 

혼합액을 37℃, 1 h 반응을 시킨 후, 이 반응액을 각각 1 mL를 취하여 2% 초

산용액 5 mL, griess 시약(30% 초산으로 각각 조제한 1% sulfanilic acid와 

1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 것으로 사용하기 직전에 제조) 0.4 

mL를 첨가하여 잘 혼합한 다음 실온에서 15 min 방치시킨 후 분광광도계

(Model 8453, Agilent, USA)를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하여 잔

존하는 아질산 양을 산출하였다. 대조구는 griess 시약 대신 증류수를 0.4 mL 

가하여 앞에서와 같은 방법으로 실시하고, 각 여과액의 아질산염 소거작용은 여

과액을 첨가하지 않은 구에 대한 여과액 첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 나타

내었다.

8) Acetylcholine esterase(ACE) 저해율
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엽경채소류 신속검사법에 따라서 잔류농약 간이속성검사 kit(진성유니텍, 서

울)를 사용하여 다음과 같이 분석하였다. 각각의 분말시료 1 g을 취하여 

methanol 20 mL에 추출하여 잔류농약 분석 시료로 하였다. 인산완충액 5 mL, 

효소용액 100 μL를 넣은 시험관에 추출액 100 μL를 넣었다. 공시험 및 대조

군에는 시료 대신 methanol 1 mL를 넣었고 공시험에는 반응정지액을 100 μL 

넣었다. 모든 시험관을 37℃, 5 min 수욕상에서 항온시키고 진탕하면서 기질 

100 μL를 넣은 후 37℃, 10 min 효소반응을 시켰다. 반응 후 공시험을 제외한 

모든 시험관에 반응 정지액 100 μL를 넣어 반응을 정지 시키고, 2 min 방치 

후 발색시약 100 μL를 넣고 진탕하였다. 분광광도계(Model 8453, Agilent, 

USA)로 412 nm에서 흡광도를 측정하고  효소 반응의 저해율을 계산하여 잔류

농약을 검출하였다.

저해율(%) = (대조군 흡광도 - 시료 흡광도) / 대조군 흡광도 × 100

9) 휘발성물질

(1) 시약 및 기기

본 실험에 사용된 기기는 autosampler(Model 8200, Varian Co., USA)가 

장착된 GC/MS(Model Star 3600CX-GC, Saturn2000-MS, USA), 원심분리

기(Model Union 55R, Hanil Science Industrial Co., Korea) 및 nitrogen 

evaporator(Model N-EVAP111, Organomation Associates Co., USA)를 사

용하였다. 추출용매는 acetone(optima grade, Fisher scientific, USA), 

petroleum ether(organic residue analysis grade, J.T.Baker, USA), 

dichloromethane(organic residue analysis grade, J.T.Baker, USA)을 사용

하였다.

(2)  GC/MS 시료의 전처리 

휘발성물질의 추출방법은 Luke 등(12)의 방법을 변형하여 건조 분말시료 1 g

을 40 mL 바이알에 각각 취하여 물 5 mL를 가하고 진탕하여 침지시킨 후, 

acetone 10 mL씩 넣어서 진탕 추출하였다. 여기에 petroleum ether 및 
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dichloromethane을 각각 10 mL 씩 넣어서 진탕 추출한  시료를 2500 rpm에

서 3 min 원심분리한 후, 원심분리한 상층액 20 mL를 취하여 nitrogen 

evaporator로 40℃에서 증발 건고하였다. 증발 건조한 시료에 아세톤 2 mL를 

가하여 용해시키고 기기분석용 시료로 하였다.

(3) GC/MS 조건

전처리한 시료를 GC/MS에 주입하여 분석하였으며, 이때의  GC/MS의 분석조

건은 Table 4와 같다. 

Table 4. Analytical condition of GC/MS

Model
GC/MS (Star 3600CX-GC, Saturn2000-MS, Varian 

Co., USA)

Column
HP-5(crosslinked 5% PH ME Siloxane)

30 m × 0.25 mm × 0.25 μm

Flow rate carrier gas(N₂) : 0.9 mL/min

Temperature

injector : 250℃

detector : 290℃

column : 70℃ (2min) → 25℃/min → 150℃ → 

3℃/min → 200℃ → 8℃/min → 280℃ (10 min) → 

25℃/min → 300℃ (8 min)

MS

ionization mode : EI

ionization voltage : 70eV

scanning range : 40∼450 m/z

scanning time : 1 second

(4) 분석 결과 처리

GC/MS 크로마토그램상에 검출되는 모든 성분들은 NIST 및 PMW Mass 
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Library와 비교하여 농약 종류를 확인하였으며, NIST 및 Wiley  Mass 

Library와 비교하여 휘발성 성분을 확인하였다(70-72).

10) 통계처리

실험결과는 SPSS(73)를 이용하여 통계처리하였다. Duncan's multiple range 

test에 의하여 분석하였고, 유의성검정은 α=0.05에서 시행하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 일반성분

감귤착즙박에 버섯균사체를 배양했을 때, 일반성분 함량은 Table 5와 같다.

착즙박의 일반성분은 조회분 2.98%, 조지방 4.01%, 조단백질 2.96% 및 환원

당 24.84%로서, 조회분 2.1-3.2%, 조지방 2.1-3.2%, 조단백질 2.3-3.0% 및 

환원당 14.2-19.7%이었다는 보고(19)와 비슷하였다. 조회분은 착즙박에서 

2.98%이었으나, 버섯균사체에서 그 값이 증가하여 영지버섯에서 9.19%로 가장 

작았으며, 참부채버섯에서 11.96%로서 최고값을 보였다. 버섯균사체의 조회분은 

표고버섯 및 균사체 그리고 새송이버섯에서 0.76-3.25%라는 보고(35,74,75)

보다는 높게 나타났으나 노루궁뎅이버섯 및 느타리버섯에서 8.10% 및 

5.68-7.40%이었다는 보고(76,77)와 비슷하였다. 본 실험에서 CaCO3를 착즙박

에 5% 첨가한 것을 고려하면 4.19-6.96%이므로 비슷한 결과라고 볼 수 있다. 

총산은 착즙박 6.67%보다 버섯균사체에서 감소하여 참부채버섯에서 2.49%로 

최저였으며, 표고버섯에서 4.73%로서 최고값을 나타내었다. 버섯균사체에서의 

조회분의 증가 및 총산의 감소는 배지제조에 CaCO3 5% 첨가에 따른 것이라 판

단된다.

버섯균사체의 환원당은 산호침버섯에서 15.29%로 최저였으며, 영지버섯에서 

26.83%으로서 가장 많았으나, 착즙박에 비하면 전체적으로 비슷하거나 일부 감

소하는 경향을 보였다.  이는 버섯균사체가 생장하면서 환원당을 탄소원으로 사

용함으로써 감소하는 것으로 판단된다. 버섯균사체의 조단백질은 표고버섯에서 

1.46%로서 가장 작았고, 새송이버섯에서 2.84%로서 최고값을 보였으나, 착즙박

보다 비슷하거나 일부 감소하는 경향을 보였다. 버섯균사체의 조단백질은 영지버

섯에서 13.2-13.6%(33), 표고버섯균사체에서 16.16%(35)과는 차이가 있었으

나, 새송이버섯에서 3.48%이었다는 보고(75)와 비슷하였다. 
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Table 5. General components of citrus press cake before and after 

cultivation with mushroom mycelia

(dry basis, %)  

CPC
1)

PC
2)

LE
3)

PE
4)

HC
5)

PS
6)

GL
7)

Crude ash
2.98

±0.04

11.54
a

± 0.52

10.14
b

±0.20

9.73
b

±0.30

10.66
ab

±0.38

11.96
a

±0.49

9.19
b

±0.60

Total 

acidity

6.67     

±0.44

2.86
a

±0.12

4.61
b

±0.12

4.73
b

±0.25

2.61
a

±0.12

2.49
a

±0.50

2.74
a

±0.12

Reducing 

sugars

24.84a

±1.07

22.98a

±1.04

23.24a

±0.68

9.88

±0.78

15.29b

±1.09

18.56b

±1.61

26.83a

±2.39

Crude 

protein

2.96a

±0.13

2.18b

±0.26

1.46c

±0.16

2.84ab

±0.30

1.59bc

±0.34

2.17b

±0.22

2.43ab

±0.18

Crude fat
4.01a

±0.12

2.92bc

±0.35

3.47ac

±0.13

3.75ab

±0.25

2.18

±0.21

3.37ab

±0.24

4.03a

±0.34

1)
Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum

The value are mean± S.D. of 3 replications.

The same superscripts in the same row are not significantly different at p<0.05.
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버섯균사체의 조지방은 산호침버섯에서 2.18%로서 가장 작았으며, 영지버섯에서 

4.03%로서 가장 많았으나, 착즙박과 비슷하거나 일부 감소하는 경향을 보였으

며,  버섯균사체의 조지방은 영지버섯에서 3.5-3.8%(74), 표고버섯균사체에서 

2.96%(35)이었다는 보고와 비슷하였다.

2. 유기산  및 유리당

버섯균사체의 유기산 및 유리당의 함량은 Table 6과 같으며, 유리당의 

chromatogram은 Fig. 1에 나타내었다.

대부분의 버섯균사체 중 유기산의 함량은  5.68-13.96%로서, 착즙박의 함량

9.89%와 비슷하거나 감소하는 경향을 보였으나, 새송이버섯에서는 30.24%로서 

착즙박의 2.7배 이상 유기산의 함량이 증가하였는데, 특히 malic acid 및 citric 

acid의 함량이 증가하였다. 착즙박에서의 유기산의 함량은 습량기준으로 12월에 

수확한 온주밀감에서 1.03%이었다는 보고(1)와 비슷하였다.

버섯균사체 중 ascorbic acid의 함량은  0.06-0.20%로서, 착즙박의 함량 

0.08%보다 비슷하거나 증가하는 경향을 보였는데, 온주밀감의 ascorbic acid 

함량은 과육에서 35 mg/100 g, 과피에서 150-200 mg/100 g 이라는 보고

(17)로 볼 때 착즙박의 ascorbic acid 함량은 비슷한 것으로 나타났다. 버섯균

사체에서의 함량은 구름버섯에서 7.50%, 영지버섯에서 0.81%라는 보고(78)보

다는 그 함량이 작게 나타났다. 이는 ascorbic acid를 정량할 때 비색법으로 정

량(78)하여 그 차이가 있는 것으로 판단된다. 

착즙박의 유리당의 함량은 fructose 4.98%, glucose 5.19% 및 sucrose 

8.57%로서, 습량기준으로 12월에 수확한 온주밀감에서 fructose 1.58%, 

glucose 1.37% 및 sucrose 4.77%이었다는 보고(1)보다 작게 나타나고 있는

데, 이는 주스를 제외한 착즙박이어서 감소한 것으로 보인다.
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Table 6. Organic acid and  free sugar contents in citrus press cake 

before and after cultivation with mushroom mycelia

(dry basis, %)

CPC PC
1)

LE
2)

PE
3)

HC
4)

PS
5)

GL
6)

Malic acid 
0.57

a

±0.12

1.96
b

±0.11

1.31
ab

±0.51

11.42

±0.22

1.32
ab

±0.02

1.90
b

±0.26

1.48
b

±0.33

Ascorbic 

acid

0.08
a

±0.0

0.16
b

±0.0

0.16
b

±0.01

0.06
a

±0.0

0.19
b

±0.04

0.20
b

±0.01

0.08
a

±0.02

Citric acid
9.24

a

±1.44

2.56
b

±0.46

9.88
a

±0.57

15.76

±0.49

4.69
c

±0.90

1.66
b

±0.11

6.40
c

±0.20

Total 9.89 5.68 13.35 30.24 10.2 8.76 13.96

Fructose
4.98

±0.35

9.20a

±0.10

9.76ab

±0.55

2.65

±0.19

9.70ac

±0.28

11.06bcd

±1.02

10.33ad

±0.44

Glucose
5.19

±0.08

3.25a

±0.04

4.02b

±0.26

3.43a

±0.09

1.03

±0.10

1.71

±0.08

4.09b

±0.20

Sucrose
8.57

±0.79

1.06a

±0.05

2.99b

±0.19 

0.35a

±0.04

6.96c

±0.16

6.14c

±0.98

3.76b

±0.22

1)Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum

The value are mean± S.D. of 3 replications.

The same superscripts in the same row are not significantly different at p<0.05.
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Fig. 1. HPLC chromatograms of free sugar.

A : standard, B: Citrus press cake

1)Fructose

2)Glucose

3)Sucrose
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버섯균사체 중 fructose는 9.20-11.06%로서 착즙박 4.98%보다 증가하는 경향

을 보였으나, 새송이버섯에서는 2.65%로서 함량이 매우 감소하였으며,  glucose

의 경우는 1.03-4.09%로서, 모든 버섯균사체에서 그 함량이 착즙박 5.19%보

다 매우 감소하는 경향을 보였는데, 산호침버섯 및 참부채버섯에서 감소하는 현

상이 더욱 심하였다. 버섯균사체 중 sucrose는 0.35-6.96%로서 착즙박의 함량 

8.57%보다 감소하는 경향을 보였는데, 간버섯과 새송이버섯에서 감소현상이 심

하였다. 

버섯균사체의 유리당 함량은 새송이버섯 분말에서 glucose 1104.0 mg%, 

fructose 1671.0 mg%이며(75), sucrose는 노루궁뎅이버섯에서 검출되지 않았

다는 보고(76)에 비하면 매우 높게 측정되었으나, 이는 착즙박 자체에 남아있던 

유리당 때문에 높게 나타난 것으로 판단된다. Sucrose 함량이 매우 감소하는 것

으로 보아 비슷한 경향을 보이고 있으며, 버섯균사체가 생육하면서 이당류의 생

성은 없는 것으로 판단된다. 버섯균사체 생장에 미치는 탄소원의 영향을 조사한 

결과 영지버섯에서는 soluble starch와 cellobiose가 양호하였고(79), 표고버섯

에서는 glucose(80), 목질진흙버섯에서는 단당류가 적합하였다(56)고 하여 버

섯균사체 종류에 따라 달라짐을 알 수 있다. 이 실험결과 fructose는 새송이버섯

에서만 탄소원으로 사용되어 소비되었을 것으로 추정된다. Glucose 및 sucrose

는 실험에 사용한 모든 버섯에서 탄소원으로 사용된 것으로 보인다. 이 중에서도 

glucose는 산호침버섯과 참부채버섯에서, sucrose는 간버섯과 새송이버섯에서 

그 함량이 감소 정도가 큰 점으로 보아 탄소원으로서 사용되는 것으로 판단된다. 

한편 fructose는 감미도가 glucose나 sucrose보다 크므로 fructose의 증가는 

버섯균사체 배양물의 단맛을 증가시켜, 식품으로서의 맛을 좋게 하는 역할을 할 

것으로 판단된다.

3. Flavonoid 

버섯균사체의 flavonoid 함량은 Table 7과 같으며, flavonoid의 chromatogram
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은 Fig. 2에 나타내었다. 

Table 7. Narirutin, hesperidin and neohesperidin contents in citrus press 

cake before and after cultivation with mushroom mycelia

(dry basis, mg%)

CPC PC
1)

LE
2)

PE
3)

HC
4)

PS
5)

GL
6)

Narirutin
986.4

a

±2.14

448.7
b

±43.92

933.0
a

±80.03

859.2
a

±81.73

658.4
c

±69.93

640.4
c

±71.05

529.4
bc

±27.37

Hesperidin
3264a

±128.7

3020a

±185.0

4725b

±269.2

4981b

±295.6

4109bc

±301.6

4497bd

±350.9

3845acd

±89.8

Neohesperidin N.D.7) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1)Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum

8)Not Detected

The value are mean± S.D. of 3 replications.

The same superscripts in the same row are not significantly different at p<0.05.
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Fig. 2. HPLC chromatograms of flavonoids.

A : Standard, B: Sample

1)Narirutin

2)Hesperidin

버섯균사체의 narirutin 함량은 448.7-933.0 mg%로서 대부분 착즙박에 비

하여 비슷하거나 조금 감소하는 경향을 보였으나, hesperidin의 함량은 

3020-4981 mg%로서 간버섯 및 영지버섯의 경우만 착즙박과 비슷한 수준이었

고, 그 외 모든 버섯에서 착즙박보다 25.89-52.61%증가하여 농축되는 현상을 

나타내었다. Neohesperidin의 경우는 착즙박, 배지 및 모든 버섯균사체에서 검

출되지 않았다. 착즙박에서의 flavonoid 함량은 10월에 수확한 온주밀감으로 제

조한 통밀감 분말에서 narirutin 884 mg% 및 hesperidin 4421 mg%이었다는 

Kang 등의 보고(19)와 비슷한 결과이다. Hesperidin은 간 내 지질 과산화물을 

억제하는데 효과적이므로(4), 이 성분이 농축되는 버섯균사체는 기능성 식품의 원

료로 가능성이 있을 것으로 판단된다. Matsubara 등(22)은 Citrus unshiu 과피

의 열수추출물이 혈압을 저하시키는 효과가 있음을 보고하였으며 이 성분들로는 

rutin과 narirutin이라고 하였다. 감귤착즙박을 이용하여 배양한 균사체 배양물에

서 착즙박의 45.5-94.6%에 해당하는 narirutin이 남아 있다는 것은 다른 배지

를 사용한 균사체 배양보다 유리한 점이라 할 수 있다. 

한편, flavonoid의 성분을 확인하는 과정에서 검출되는 성분이 naringin인지 
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Fig. 3. HPLC sample chromatograms of flavonoids with and 

without standards.

1)Narirutin
2)Naringin
3)Hesperidin

narirutin인지 구별하기 어려운 부분이 있어서, 검액에 각각 narirutin, naringin 표

준액 및 narirutin과 hesperidin 표준액을 동시에 혼합하여 HPLC로 분석하고, 나

타나는 chromatogram을 비교분석하여 시료 중에 나타나는 성분이 naringin이 아

니라 narirutin임을 확인하였으며, 이 때의 chromatogram을  Fig. 3에 나타내었다. 

Naringin 과 narirutin은 분자식이 C27H32O14로 동일하고 분자량도 580.55로서 

동일하며, flavanone으로서 naringenin aglycone을 기본으로 하여 배당체가 붙

어 있는 형태이다. 배당체가 naringin의 경우는 neohesperidose이고, narirutin

은 rutinoside인 점이 다르다(81). 이러한 이유 때문에 HPLC로 분석을 할 경우 

retention time이 비슷하여 확인하기가 어렵고, mass spectrometer로 분석하여

도 구분이 곤란하다. 

Fig. 3의 chromatogram에서 시료 중에 narirutin 표준액을 첨가하여 분석을 

하면 별도의 peak가 나타나지 않으나, naringin을 첨가하여 분석을 하면 1번 
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narirutin peak와 3번 hesperidin peak 사이에서 2번 naringin peak가 나타남

을 확인할 수 있었다. 이는 온주밀감에서 narirutin은 검출되었으나 naringin은 

검출되지 않았다는 보고(82), 한국산 감귤주스에서 naringin이 검출되지 않았다

는 보고(15) 및 제주산 온주밀감에서 naringin은 8-9월까지는 품종에 따라서 

0.01-0.04 mg/g 이 검출되었으나 숙기가 진행됨에 따라 10월 이후로는 모든 

품종에서 검출되지 않았다는 보고(83)와 일치하고 있다.

4. 식이섬유 및 β-glucan

버섯균사체의 식이섬유 및 β-glucan 함량은 Fig. 4 및  Fig. 5와 같다. 

버섯균사체 중 TDF 함량은 38.87-51.49%로서 대부분 착즙박의 함량 

38.28%와 비슷하거나 증가하는 현상을 보였다. 새송이버섯의 경우에 함량이 

51.49%로서 가장 많았으며, 이는 IDF의 함량이 많은 결과로 나타난 것이었다. 

착즙박에서의 식이섬유 함량은 Kang 등(19)의 보고와 비슷한 결과이며 버섯균

사체에서의 TDF 함량은 43.5-54.5%라는 보고(35,74,75)와 비슷하였다. 버섯

균사체 중 IDF 함량은 29.09-41.08%로서 착즙박의 함량 25.38%보다 증가하

는 현상을 보였는데, 새송이버섯의 경우에 함량이 41.08%로서 가장 많았으며, 

SDF 함량은 착즙박의 함량 12.89%와 비슷한 경향을 보여 변화가 없었다. 감귤 

과피로부터 분리한 식이섬유 중 IDF는 특히 지방대사에서 변 무게를 증가시켜 

변을 통한 총지방 및 cholesterol 배설을 촉진시켜 혈청 및 간지질 함량을 낮추

는 효과를 보고(32)한 점으로 보면, 버섯균사체에서 식이섬유의 증가는 좋은 영

향을 줄 것으로 판단된다.

버섯균사체의 CP 함량은 각각 21.83-28.79%로서 모든 버섯에서 착즙박 

20.32%보다 비슷하거나 증가하는 경향을 보였다. 버섯균사체의 NDF 및 ADF 

함량은 각각 11.94-17.67% 및 11.0-14.09%로서 표고버섯을 제외한 모든 버

섯균사체에서는 착즙박보다 그 함량이 증가하는 경향을 보였다.

버섯균사체의 β-glucan 함량은 9.43-13.69%로서 착즙박과 비슷하거나 조
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Fig. 4. Total dietary fiber contents in citrus press cake before and after 

cultivation with mushroom mycelia (dry basis, %).

1)Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum

금 감소하는 경향을 보였는데, 아가리쿠스버섯에서 β-glucan 함량은 추출방법

에 따라서 19.03-32.34%이었다는 보고(84)보다는 그 함량이 낮았다.
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Fig. 5. β-Glucan and dietary fiber contents in citrus press cake before 

and after cultivation with mushroom mycelia (dry basis, %).

1)Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum
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5. 총 polyphenol 및 항산화성

버섯균사체의 총 polyphenol 함량 및 항산화성 실험 결과는 Table 8에 나타

내었다.

총 polyphenol은 착즙박에서의 함량이 18.94 mg%에 비하여 모든 버섯균사

체에서 8.01-20.28 mg%로서 그 함량이 비슷하거나 대부분 감소하였다. 착즙

박 중의 총폴리페놀 함량은 미숙감귤분말에서 16.3-21.7 mg%라고 보고(19)한 

바와 비슷하였다. 버섯균사체 1 g을 100 mL로 추출하여 측정한 결과 총 

polyphenol이 8.01-20.28 mg%이므로, 새송이버섯 15 g을 추출하여 150 mL

로 정용한 후 총 polyphenol을 측정한 결과 387 mg%라는 보고(75) 및 구름버

섯에서 0.058 g/100 g, 영지버섯에서 chlogenic acid를 표준물질로 하여 측정

한 결과 0.097 g/100 g이라는 보고(78)에 비하면 그 함량이 낮았으며 이는 사

용한 표준물질의 차이에 기인한 것으로 판단된다. Chi 등(85)은 Folin-Denis방

법(67)을 이용하여 총폴리페놀 함량을 계산할 때 사용하는 폴리페놀 표준물질에 

따라 총폴리페놀 함량의 차이가 있으므로 페놀 표준물질의 선택에 있어서 신중

한 선택이 필요한 것으로 보고하고 있다.

버섯균사체의 EDA는 14.73-39.62%로서 새송이버섯균사체를 제외한 모든 

버섯균사체에서 착즙박 34.31%보다 감소하는 경향을 보였으며, 영지버섯균사체

에서 10.97%로서 가장 작게 나타났다. 새송이버섯 12종류의 80% methanol 추

출물 1% 용액의 EDA는 15.45-31.78%라는 보고(85)와 비교하여 보면 본실

험에서는 균사체 배양물 시료 1 g을 물 100 mL로 추출하여 EDA 실험을 하였

으므로 추출물 함량이 5%로 판단하여도 추출물로는 0.05% 용액으로 실험한 것

이 된다. 따라서 이 실험에서 0.05% 추출물의 EDA는 Chi 등(85)의 1% 추출

물의 EDA와 비슷하게 나타났으므로 항산화 효과가 매우 큰 것으로 판단된다. 

NSA는 pH 1.2의 경우 새송이버섯균사체를 제외한 모든 버섯균사체에서 착즙박 

38.35%보다 작게 나타났다. 새송이버섯 5 g을 물 1 L로 80℃ 4 h 추출한 경

우의 NAS는 pH 1.2에서 26.21± 2.22%라고 보고(86)하였다. 
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Table 8. Total polyphenol contents, electron donating abilities and nitrite 

scavenging activities of mushroom mycelia cultivation products in citrus 

press cake

CPC
1)

PC
2)

LE
3)

PE
4)

HC
5)

PS
6)

GL
7)

Total polyphenol

(dry basis, mg%)

18.94
a

±2.27

10.91
b

±0.28

15.27

±0.15

20.28
a

±0.07

8.01
c

±0.31

8.23
c

±0.06

9.55
bc

±0.03

8)
EDA(%)

34.31
a

±0.28

27.82
a

± 1.11

27.74
a

± 5.99

39.62
a

± 1.03

14.73
b

± 2.69

17.78
b

± 4.37

10.97
b

± 0.64

9)NSA

(%)

pH 1.2
38.35a

±2.36

30.55bc

± 3.11

26.66b

± 0.88

36.61ac

± 3.10

25.67b

± 3.72

24.82b

± 0.73

26.16b

± 1.52

pH 3.0
28.77a

±1.33

23.89b

± 1.30

17.50c

± 1.08

25.22ab

± 2.43

18.28c

± 0.17

15.09c

± 0.22

15.44c

± 2.85

pH 6.0
4.98a

±1.56

3.36ab

± 0.76

1.36bc

± 0.49

2.31bd

± 1.01

0.32cde

± 0.20

0.89cdf

± 0.02

2.62bef

±0.80

1)Citrus press cake

2)Pycnoporus coccineus

3)Lentinus edodes

4)Pleurotus eryngii

5)Hericium coralloides

6)Panellus serotinus

7)Ganoderma lucidum

8)electron donating abilities

9)nitrite scavenging activities

The value are mean± S.D. of 3 replications.

The same superscripts in the same row are not significantly different at p<0.05.
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본 연구에서는 36.61±3.10%로 높게 나타났으나, 이는 시료 1 g을 물 100 

mL로 추출하였기 때문에 항산화물질의 농도가 2배 증가한 차이 및 감귤박 자체

의 항산화활성 때문으로 판단된다. 감귤 농축액을 첨가한 배지에서 배양한 

Ganoderma licidum, Cordyceps militaris 균사체 추출물의 라디컬 소거활성이 

증가하였으며, 항균활성도 조금 증가하였다(38)고 보고하고 있어, 버섯균사체의 

배양에 착즙박은 좋은 재료가 될 것으로 판단된다.

6. ACE 저해율

농약 중에 유기인계 및 카바메이트계는 ACE(acetylcholine esterase)저해활

성이 있어서(13),  ACE 저해율을 측정하여 엽경채소류 중의 농약 잔류량을 신

속하게 검사하는데도 사용되고 있다. 시료로 사용한 감귤착즙박 및 버섯균사체의 

농약 잔류량을 간편하게 검사할 목적으로 ACE저해율을 측정하였으며, 그 결과

를 Table 9에 나타내었다. 통감귤의 ACE 저해율은 27.05-30.20%를 나타내어 

비슷한 수준으로 나타났으나, 외피의 경우 41.35%로서 매우 높게 나타났다. 착

즙박의 경우는 37.37%로 통감귤보다 많으나 외피보다 작은 값을 나타냈다. 여

기서 ACE 저해율은 감귤 중의 외피 비율이 높을수록 증가하는 것으로 보인다. 

버섯균사체의 ACE 저해율은 14.47-24.60%로서 착즙박보다 감소하는 현상을  

나타내었다. ACE 저해활성이 20%이상이면 농약 잔류량이 있는 것으로 의심이 

되므로 GC/MS분석 후 NIST 및 PMW Mass Library와 비교하여 정밀분석을 

하였으나 잔류 농약 성분은 확인되지 않았다. 이 결과로 볼 때 ACE 저해활성을 

측정하여 감귤 및 감귤착즙박으로 재배한 버섯균사체에서의 농약 잔류량을 스크

린하는 방법으로는 부적당하다고 판단된다. 한편 ACE 저해물질은 알쯔하이머병

(Alzheimer's disease)의 치료에 사용되어 왔으며, 현재 알쯔하이머병에 대한 

유일한 효과적인 치료방법은 ACE 저해 물질을 사용하여 콜린계를 목표로 하는 

것(87)이라고 보고한 점으로 보면, 알쯔하이머병의 치료에 사용할 수 있을 것으

로 기대된다. 감귤착즙박을 이용하여 재배한 버섯균사체에서도 ACE 저해활성이 



41

Table 9. Inhibition rate of acetylcholine esterase of citrus powder, and 

citrus press cake before and after cultivation with mushroom mycelia

(%)

1)
CPC

2)
PCU

3)
MCU

4)
CUP

I n h i b i t i o n 

rate of ACE

37.37
a

±2.19

30.20
ab

±1.08

27.05
b

±3.95

41.35
a

±2.35

1)CPC 5)PC 6)LE 7)PE 8)HC 9)PS 10)GL

I n h i b i t i o n 

rate of ACE

37.37

±2.19

22.86a

±1.49

19.00ab

±3.21

24.60a

±0.81

19.07ac

±2.57

18.62ad

±2.13

14.47bcd

±3.36

1)
citruspresscake

2)
prematuredCitrusunshiu

3)
maturedCitrusunshiu

4)
Citrusunshiupeel

5)
Pycnoporuscoccineus

6)
Lentinusedodes

7)
Pleurotuseryngii

8)
Hericium coralloides

9)
Panellusserotinus

10)
Ganodermalucidum

Thevaluearemean±S.D.of3replications.

The same superscripts in the same row are not significantly different at p<0.05.

20% 정도 나타난다는 점은 다른 배지로 재배한 버섯균사체와는 차별이 가능할 

것으로 판단된다.
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7. 휘발성 물질

휘발성 물질을 분석하는 방법으로는 시료를 수증기 증류하여 회수한 시료를 

GC/MS로 분석하는 방법이 보통이다. 이들 방법은 순수한 향기성분 분석에는 적

합하나 향기성분 이외에 배지인 감귤착즙박 성분의 버섯균사체로 전이되는 생리

성분들을 확인하는 방법으로 Luke 등(12)의 용매추출에 의한 분석방법을 사용

함으로써 향기성분과 생리성분들을 한번에 간단하게 검출할 수 있었다.

감귤분말 및 버섯균사체의 휘발성 물질을 분석한 결과는 Table 10 및 Table 

11과 같다. 감귤 분말에서 확인된 휘발성 성분은 총 29종류이었다. 완숙감귤에

서 가장 많은 20종류가 검출되었으며, 착즙박에서 그 종류가 12로서 가장 작았

다. 검출된 성분들은 대부분 sesquiterpene hydrocarbons이었으며, 휘발성이 

강한 monoterpene들은 검출되지 않았다. 온주감귤에서 검출된 정유성분 구성분

의 종류 수는 과실이 성숙함에 따라 점차 감소하는 경향을 보였다고 하였는데

(6), 여기서는 정유성분 종류의 수가 미숙과나 완숙과에서 비슷하여 다르게 나

타났다. 이는 감귤들을 분말화하면서 초음파 가열건조과정에서 휘발성이 강한 정

유성분이 대부분 손실된 원인 때문으로 판단된다. 검출 성분들 중에서 δ

-elemene, β-elemene, β-caryophyllene, caryophyllene, γ-elemene, 

germacrene-D 및 δ-cadinene은 감귤류의 essence oil에서 검출된다는 

보고(6,7,88-92)와 일치하고 있다. 그러나  감귤류에서 검출됨이 보고된 

linalool(6,7,88,89,92)은 검출되지 않았으며, 8-hydroxy-linalool이 검출되었다. 

또한 α-selinene(6,7)대신에 β-selinene이 검출되었으며, tetradecan, 

tetradecanal 및 pentadecan (88,89) 대신에 산화형태인 tetradecanoic 

acid와 pentadecanal이 검출되었다. 특이한 점은 휘발성이 강한 성분들

이 검출되지 않는 대신에 acetone 용매로 추출된 휘발성이 없는 

4',5,6,7,8-pentamethoxyflavone(tangeretin), 3',4',5,6,7,8- hexamethoxyflavone 

(nobiletin), 및 stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, 3β-(stigmasterol)이 검출

되었는데, tangeretin 및 nobiletin의 total ion chromatograms는 Fig. 6에 나

타내었다.
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Table 10. Volatile compounds of citrus powder prepared from prematured 

Citrus unshiu, matured Citrus unshiu, Citrus unshiu peel and citrus press cake 

by GC/MS

(Area %)

Retention 
Time

Component PCU
1)

MCU
2)

CUP
3)

CPC
4)

5.49
Tetramethyl-1-benzoyloxy-4,5-dihydropyrido(1,2-
A) azepine-2,3,4,5-tetracarboxyla 1.42 N.D.

5)
 N.D. N.D. 

5.50 Benzoic acid N.D. 2.23 N.D. N.D. 

5.98 2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)- 0.78 3.23 N.D. N.D. 

6.69 Phenol, 4-ethenyl-2-methoxy 1.52 2.00 0.69 1.36 

7.02 δ-Elemene 2.26 N.D. 3.55 0.51 
7.22 8-Hydroxy-linalool N.D. 0.47 N.D. N.D. 

7.49 β-Elemene 6.08 4.67 11.57 1.31 
7.81 β-Caryophyllene 1.70 N.D. N.D. N.D. 

7.89 Caryophyllene 0.88 0.54 0.75 N.D. 

7.99 γ-Elemene 0.58 0.27 1.02 N.D. 
8.68 Germacrene-D 2.41 0.96 5.25 N.D. 

8.77 β-Selinene 1.17 0.88 N.D. 0.27 
9.14 Calarene N.D. N.D. N.D. 0.34 

9.23 δ-Canene 1.38 1.12 2.06 N.D. 

9.88 Hedycaryol N.D. N.D. 4.21 N.D. 
13.70 Tetradecanoic acid N.D. 0.92 N.D. N.D. 

16.97 Ferulic acid N.D. 2.71 N.D. N.D. 
19.00 Hexadecanoic acid 19.85 25.80 15.65 29.87 

22.22 Ethyllinoleate N.D. 17.96 N.D. 26.74 

23.10 2-Hexadecen-1-ol,3,7,11,15-tetramethyl-, 
[R-[R',R'-(E)]]- 1.20 N.D. N.D. N.D. 

30.47 Pentadecanal N.D. N.D. 0.46 N.D. 

36.03 (3-Deuterium)-γ-tocopheryl methyl ether N.D. 13.06 26.36 N.D. 

36.60 Vitamin E 8.04 N.D. N.D. 8.81 

37.55 4',5,6,7,8-Pentamethoxyflavone 5.12 6.27 23.91 2.23

38.37 Ergost-5-en-3β-ol 8.25 10.19 N.D. 20.99 
39.06 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (3β,22E)- 3.98 5.03 4.51 6.53

39.50 γ-Sitosterol 32.91 N.D. N.D. N.D. 
40.80 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, 3β- N.D. 0.81 N.D. N.D. 

41.79 3',4',5,6,7,8-Hexamethoxyflavone 1.47 0.90 N.D. 1.03 

1)Prematured Citrus unshiu.
2)

Matured Citrus unshiu.
3)Citrus unshiu peel.
4)citrus press cake.
5)Not Detected.
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Table 11. Volatile compounds of mushroom mycelia cultivated with citrus press cake by 
GC/MS

(Area %)

Retention 
Time Component PC

1)
LE

2)
PE

3)
HC

4)
PS

5)
GL

6)

5.85 Benzofuran, 4,7-dimethyl- N.D.
7)

 N.D. N.D. N.D. N.D. 2.52 

6.69 Phenol, 4-ethenyl-2-methoxy N.D. N.D. 3.15 N.D. N.D. N.D. 

6.90 Limonene-1,2-epoxide 3.65 N.D. 13.70 18.61 35.02 30.28 

7.01 Decanoic acid N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.13 

7.49 β-Elemene N.D. N.D. N.D. N.D. 38.43 37.09 

7.79 Phenol, 3,4-dimethoxy- N.D. N.D. 0.39 N.D. N.D. N.D. 

7.89 Caryophyllene N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2.64 

8.68 Germacrene-D N.D. N.D. N.D. ·N.D
. N.D. 5.23 

9.11 2,6-Dimethylbenzaldehyde N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.33

9.23 δ-Cadinene N.D. N.D. N.D. N.D. 4.57 6.77 

13.70 Tetradecanoic acid N.D. N.D. N.D. 6.37 N.D. N.D. 

16.90 3,4-Benzocycloundec-3-ene-1,5-diyne 3.77 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

19.00 Hexadecanoic acid 56.66 90.05 22.51 N.D. 21.97 7.00 

21.50 Heptadecanoic acid N.D. N.D. N.D. 5.87 N.D. N.D. 

22.22 Ethyllinoleate N.D. 3.07 N.D. N.D. N.D. 1.99 

29.34 1,2-Benzenedicarboxylic acid,dicyclohexyl ester 5.13 N.D. 7.63 N.D. N.D. N.D. 

36.03 (3-Deuterium)-γ-tocopheryl methyl ether 2.08 6.89 N.D. 7.82 N.D. N.D. 

39.50 (3β,24S)-Stigmast-5-en-3-ol 28.70 N.D. 52.62 61.34 N.D. N.D. 

1)Pycnoporus coccineus
2)Lentinus edodes
3)Pleurotus eryngii
4)Hericium coralloides
5)Panellus serotinus
6)Ganoderma lucidum
7)Not Detected.
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Fig. 6. Total ion chromatograms of hexamethoxyflavone and pentamethoxyflavone compounds identified from the 

dry powder prepared from citrus press cake by GC/MS.
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Stigmasterol에 관한 문헌으로는 버섯(36,40), 종려의 일종인 serenea 

repens의 열매(93), 콩기름(94) 및 감귤뿌리(95)에서 보고되었으며, 콜레스테

롤의 흡수를 억제하고 혈중 콜레스테롤의 농도를 낮추어 심혈관계 질환을 방지

하는 역할을 한다고 보고(89)되고 있으나, 감귤에서의 보고는 없는 실정이다. 

Tangeretin 및 nobiletin은 제주도 온주밀감 중의 성분으로 보고(96)된 것이 추

출과정에서 일부 추출되어 나타난 것으로 판단되며, 이들의 분석법으로는 지금까

지 HPLC법을 주로 사용하는 것으로 알려져 있으나, 미량을 분석할 경우 

GC/MS에 의한 분석방법도 가능할 것으로 판단된다.

버섯균사체 분말에서 검출된 휘발성 성분들은 18종이었으며, 영지버섯에서 10

종으로 가장 많은 종류가 검출 되었으나, 버섯의 주성분인 1-octen-3-ol은 검

출되지 않았다. 이는 열풍건조에 따라 소실되며 저장기간에 따라서도 감소한다는 

보고(8-10)와 비슷한 결과라고 볼 수 있다. 검출된 β-elemene, 

germacrene-D 및 δ-cadinene은 버섯이나 균사체에서 보고되지 않은 것으로 

보아 균사체 배지로 사용한 착즙박에서 유래한 것으로 판단된다. Limonene이 

감귤(6) 및 검은비늘버섯(8)에서 검출되는 것이 보고된 점으로 보아, 검출된 

limonene-1,2-epoxide는 이들이 산화한 형태라고 판단되며, caryophyllene 

및 hexadecanoic acid는 감귤 및 버섯(8,10)에서 동시에 보고된 성분이다. 

Decanoic acid 및 tetradecanoic acid가 검출되는 것은 Jung and Hong(10)의 

보고와 일치하였다. 이 외에도 ethyllinoleate, 1,2- benzenedicarboxylic 

acid,dicyclohexyl ester 및 (3β,24S)- Stigmast-5-en-3-ol(γ-sitosterol)

이 검출되었다. 버섯에서  linoleic acid를(97) 1,2-benzenedicarboxylic acid 

및 butylethylester(8)를, β-sitosterol를(36) 보고한 것으로 보아, 이들이 초

음파 가열건조 중에 변화된 것으로 보인다.
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요   약

감귤착즙박의 활용가능성을 검토하기위하여 감귤착즙박을 주성분으로 하는 

버섯배양배지를 만들고 간, 표고, 새송이, 산호침, 참부채 및 영지버섯 균을 접

종하여 균사체 제품을 만들었다. 만들어진 균사체배양물은 착즙박에 비하여 대

체적으로 조회분은 증가하였으나, 총산, 환원당, 조단백질 및 조지방은 착즙박

과 함량이 비슷하거나 일부 감소하는 경향을 보였다. 대부분의 버섯균사체 중 

유기산의 함량은  착즙박의 함량과 비슷하거나 감소하는 경향을 보였으나 새송

이버섯에서는 착즙박의 2.7배 이상 유기산의 함량이 증가하였다. 버섯균사체 

중 fructose는 9.20-11.06%로서 착즙박보다 증가하는 경향을 보였으나, 새송

이버섯에서는 2.65%로서 함량이 매우 감소하였으며, glucose의 경우는 모든 

버섯균사체에서 그 함량이 착즙박보다 매우 감소하는 경향을 보였는데, 산호침

버섯 및 참부채버섯에서 감소하는 현상이 더욱 심하였다. 버섯균사체 중 

sucrose는 착즙박의 함량보다 감소하는 경향을 보였는데, 간버섯과 새송이버

섯에서 감소현상이 심하였다. 버섯균사체의 narirutin 함량은 448.7-933.0 

mg%로서 대부분 착즙박에 비하여 비슷하거나 약간 감소하는 경향을 보였으

나, hesperidin의 함량은 3,020-4,981 mg%로서 간버섯 및 영지버섯을 제외

하면 착즙박보다 25.89-52.61% 증가하여 농축되는 현상을 나타내었다. 버섯

균사체 중 TDF 함량은 38.87-51.49%, NDF 함량은 11.94-17.67%, ADF

함량은 11.00-14.09%로서 대부분 착즙박의 함량과 비슷하거나 증가하는 현

상을 보였다. 버섯균사체의 β-glucan 함량은 9.43-13.69%로서 착즙박과 비

슷하거나 조금 감소하는 경향을 보였다. 총 polyphenol은 모든 버섯균사체에

서 8.01-20.28 mg%로서 그 함량이 비슷하거나 대부분 감소하였다. 버섯균

사체의 EDA 및 NSA는 새송이버섯균사체를 제외한 모든 버섯균사체에서 착

즙박보다 감소하는 경향을 보였다. 통감귤의 ACE 저해율은 27.05-30.20%를 

나타내어 비슷한 수준으로 나타났으나, 외피의 경우 41.35%로서 매우 높게 

나타났으며, 버섯균사체의 ACE 저해율은 14.47-24.60%로서 착즙박 

37.37%보다 감소하는 현상을  나타내었다. 모든 시료를 GC/MS분석 후 
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NIST 및 PMW Mass Library와 비교하여 정밀분석을 하였으나 잔류 농약 

성분은 확인되지 않았다. 감귤 분말에서 휘발성 물질은 29종류이었는데, δ

-elemene, β-elemene, β-caryophyllene, caryophyllene, γ-elemene, 

germacrene-D 및 δ-cadinene은 감귤류의 essence oil 중의 성분들이었으

나 8-hydroxy-linalool, β-selinene, tetradecanoic acid 및 pentadecanal

은 essence oil 중의 성분들이 변화한 것이었다. 이외에도 tangeretin, 

nobiletin,  및 stigmasterol이 검출되었다. 버섯균사체 분말에서 검출된 휘발

성 성분들은 18종이었으며, β-elemene, germacrene-D 및 δ-cadinene은 

버섯이나 균사체에서 보고되지 않은 것으로 보아 균사체 배지로 사용한 착즙박

에서 유래한 것으로 판단된다. Caryophyllene, hexadecanoic acid, decanoic 

acid 및 tetradecanoic acid는 버섯이나 균사체의 성분들이었으나, 

limonene-1,2-epoxide, ethyllinoleate, 1,2-benzenedicarboxylic acid,dicyclohexyl 

ester 및 (3β,24S)-stigmast-5-en-3-ol(γ-sitosterol)은 감귤이나 버섯

균사체에서 보고되지 않은 성분들이 검출되었다.
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