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Ⅰ. 서  론

쥐눈이콩(서목태, Rhynchosia volubilis)은 껍질은 까맣고 

윤이 나며 속은 파란색으로 검정콩보다 작아 쥐눈처럼 생겼

다고 하여 붙여진 이름으로 한방에서는 약콩으로도 불리는

데, 예전에는 요리에 활용하지 않았으나 몸에 좋다고 해서 

밥에 넣어 먹기도 하는 검정콩 일종으로 서목태 콩에는 단

백질 30∼40%, 탄수화물 35%(25%는 식이성 섬유, 10%는 

올리고당), 지질 10∼20%, 비타민 3∼5%, 칼슘, 레시틴, 이
소플라본 등이 함유되어 있다(1, 2). 서목태는 다른 콩과 달

리 혈액순환을 촉진하는 효능을 지니고 있어 약용으로 질병 

예방과 치료에 많이 사용되고 있는데, 특히 말기 암환자에

게 영양의 공급 및 종양의 억제를 위해 다른 약물과 함께 배

합하여 복용하면 서목태의 활혈작용으로 항암약물의 투과

성을 높인다고 하며, 그 외에 비만, 당뇨, 고지혈증, 어린이 

성장, 신장질환 및 산후풍 등에 많이 사용되고 있다(3, 4). 
또한, 버섯은 오래전부터 식품으로서의 활용성뿐만 아니라, 
다양한 효능으로 민간에서 질병을 예방하는 우수한 약용식

물로 알려져 있으므로 버섯 균사체와의 천연식물의 고체 발

효는 버섯 자체의 생리활성 성분의 이행과 함께 발효과정에

서 다양한 생리활성 성분을 형성할 수 있으므로 작물의 생

리활성 증진을 위한 생물학적 전환기법으로서 최근 많은 산

업적 활용이 검토되고 있다(5, 6). 한편, 선식은 다양한 방법

으로 여러 가지 곡식을 익혀 이를 분쇄하는 가공을 거침으

로 쉽게 물에 타 먹을 수 있게 만든 조리가 간편한 음식으

로, 식사를 쉽게 해결하기 위하여 영양이 풍부한 다양한 곡

식(현미, 찹쌀, 보리쌀, 검정콩, 검정깨, 들깨, 율무 등)을 가

공하여 혼합가루로 섭취하는 것으로 영양 파괴를 최소화하

기 위해 40℃ 이하에서 얼려서 건조한 날 것으로 섭취하

는 생식과는 가공공정이 다르다(7, 8). 선식은 불가(佛家)에
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서는 참선할 때 위에 부담을 주지 않고 머리를 맑게 하기 위

해 먹었으며, 선식의 편리함과 영양가가 알려지면서 민간에 

전래 되었고, 민간에서는 곡식 이외에도 각종 채소와 해조

류까지 첨가하여 각종 기능성 선식(환자영양식, 체중조절식, 
위보호식, 수험생영양식 등)으로도 발전되었다(9, 10). 또한, 
소화기가 약한 사람들은 곡식류 껍질에 포함된 셀룰로오스 

섬유소가 소화를 방해할 뿐 아니라, 피친 성분이 위장장애

를 일으키고, 소화불량, 설사 등을 유발할 수도 있고 특정 재

료에 대한 알레르기가 있는 사람의 경우에는 생식보다는 소

화 흡수가 잘 되는 선식이 좋은 것으로도 알려져 있다(11). 
최근에는 맞춤 영양공급의 기능성 선식이 관심을 받고 있는

데, 대표적으로 수험생 영양선식, 변비 개선식, 위 보호식, 
간 보호식 및 체중 조절식 등이 출시되었으나 아침 식사를 

거르기 쉬운 바쁜 직장인 및 갱년기 여성의 건강증진을 위

한 선식의 필요성도 강조되고 있다(9). 특히, 중장년기 이후 

직장인은 다양한 스트레스, 불규칙하고 불균형된 식사 및 

음주 등으로 인하여 면역력의 저하에 따른 다양한 만성질환 

유발이 급증하는 시기로 알려져 있으며 갱년기 이후 여성은 

여성호르몬 감소에 기인하는 다양한 신체의 변화에 따른 신

체적인 질병의 발생이 동반될 수 있어 상당한 주의가 요구되

는 생애주기로 알려져 주의가 요구된다(12, 13). 따라서 쥐눈

이콩의 생리활성을 증가시키기 위하여 노루궁뎅이 버섯 균

사체의 고체발효물을 제조한 후, 이를 활용한 아침식사 대용 

선식으로 개발하기 위하여 본 연구에서는 쥐눈이콩-노루궁

뎅이 버섯 균사체 발효물을 제조하고 고체발효물로부터 용

매추출물을 조제한 후 면역활성을 검토하였다.

Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. 노루궁뎅이 버섯 균사체 배양 및 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버

섯 균사체 고체발효물 제조

농촌진흥청 국립농업과학원 농업유전자원센터(Gyeonggi-do, 
Korea)로부터 분양받은 노루궁뎅이 버섯 균사체(Hericium 
erinaceum, HE)를 potato dextrose agar(PDA, BD, Detroit, 
MI, USA) 사면배지에서 30℃로 10일간 배양한 후 4℃에서 

보존하면서 4주마다 계대 배양하였으며, 최적 액체배지로 

선정된 potato dextrose broth(PDB, BD)에서 진탕배양기(Jeio 
Tech. Daejeon, Korea)를 이용하여 30℃에서 배양하여 고체

배양을 위한 노루궁뎅이 버섯 균사체 종균으로 사용하였다. 
또한, 천연배지로 사용된 국내산 쥐눈이콩(Rhynchosia 
volubilis, RV)을 청주 대형마트에서 구입한 후 5배수 증류수

에서 침지하고, 121℃에서 120분간 고압멸균하였다. 멸균 

후에는 액체배양한 노루궁뎅이 버섯 균사체 종균 10%를 접

종하고, 배양기에서 4∼7일간 고체배양한 후 60℃ drying 
oven(Jeio Tech.)에서 48시간 건조하여 쥐눈이콩-노루궁뎅이 

버섯 균사체 발효물(RVHE-1)로 제조하였다. 한편, 시료 대

조군으로는 동일 조건에서 비발효한 쥐눈이콩을 제조하여 

시료의 활성비교용으로 사용하였다(비발효물; RV-1).

2. 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물의 용매추출물 

조제

쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 고체배양을 이용하여 

제조한 발효물은 시료 대조군인 비발효 쥐눈이콩과의 생리

활성 증진 여부를 확인하기 위해 열수 추출물로 조제하였

다. 동결건조시킨 쥐눈이콩-노루궁뎅이버섯 균사체 고체발

효물(RVHE-1)의 열수 추출물을 조제하기 위하여 발효물에 

20배의 증류수를 첨가하여 homogenizer로 5,000 rpm에서 10
분간 분쇄한 후 half volume이 되도록 decoction 하였으며, 
여과지(No. 2)를 이용하여 잔사와 추출 여액을 분리한 후 잔

사는 다시 20배의 증류수를 첨가하여 재추출하였다(2회). 추
출 여과액은 원심분리(10,000×g, 4℃, 30분)를 통해 불용성 

침전물을 제거하고 농축 및 동결건조하여 쥐눈이콩-노루궁

뎅이 버섯 균사체 발효물의 열수추출물(RVHE-1-HW)로 조

제하였다. 한편, 주정추출물은 동결건조한 고체발효물에 대

해 각각 5배의 95% 에탄올을 첨가한 후 stirring mantle에서 

2,000 rpm으로 70℃의 온도로 2시간 동안 환류시켜 추출하

였다. 추출액은 여과지를 이용하여 잔사와 추출 여액으로 

분리하고 잔사는 다시 5배의 95% 에탄올을 첨가한 후 추출 

여액은 열수추출과 마찬가지로 원심분리, 농축 및 동결건조

를 통하여 쥐눈이콩-노루궁뎅이버섯 균사체 발효물의 주정

추출물(RVHE-1-E)로 조제하였다.

3. 발효물 용매추출물의 항산화 활성

항산화 성분 분석 중 총 polyphenol 화합물 함량은 Folin- 
Ciocalteuʼs 시약이 알칼리 조건에서 고체발효물 열수 및 주

정추출물 시료의 polyphenol 화합물에 의해 환원되면 청색

에서 노란색으로 발색되는 원리를 이용하여 분석하였다

(14). 즉, 발효물의 추출물 시료 100 μL에 알칼리 조건을 형

성하기 위해 2% Na2CO3을 2 mL를 가한 후 3분간 반응시키

고 50%의 Folin-Ciocalteuʼs 시약 100 μL를 첨가해 30분간 반

응된 색을 750 nm에서 측정함으로써 주요한 항산화 성분인 

총 polyphenol의 함량을 확인할 수 있었다. 표준물질로는 

gallic acid를 사용하여 표준곡선을 작성한 후 발효물 시료에 
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대한 gallic acid 상당량(GAE)의 %로 나타내었다. 한편, 총 

flavonoid 함량 측정은 flavonoid에 알칼리를 반응시키면 

flavan 또는 flavonol 배당체가 황색을 나타내는 것을 원리로 

하여 측정하였다. 즉, 80% 에탄올을 사용해 적당히 희석한 

발효물의 추출물 시료 500 μL에 10% aluminium nitrate 100 
μL와 1 M potassium acetate 100 μL를 가한 후 암소에서 40
분간 방치하고, 변화한 흡광도 값을 415 nm에서 측정하여 

발효물 시료에 대한 표준물질인 quercetin 상당량(QE)의 %
로 나타내었다. 한편, 항산화 활성은 화학적으로 안정화된 

free radical인 DPPH 및 ABTS는 항산화 물질과 반응하면 전

자를 내어주면서 라디칼이 소멸되고 색이 변하게 되므로, 
이를 실험에 응용하여 발효물 용매추출물에 따라 DPPH 및 

ABTS의 색이 옅어지는 정도를 측정하여 항산화력으로 나

타내었다(15). 먼저, DPPH radical을 이용한 항산화력 측정

은 0.2 mM DPPH radical 용액에 발효물의 추출물 시료 50 
μL를 가한 후 상온에서 60분간 반응시켜 반응액의 흡광도 

변화를 517 nm에서 측정하여 발효물 시료에 대한 표준물질

인 ascorbic acid의 상당량(ascorbic acid equivalent antioxidant 
capacity/AEAC)의 %로 나타내었다. 다음으로 ABTS radical
을 이용한 항산화력 측정은 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM 
potassium persulphate 용액을 12시간 이상 암소에 방치하여 

청록색의 ABTS radical을 형성시킨 다음 734 nm에서 흡광

도 값이 1.5가 되도록 희석하여 사용하였다. 이 용액에 발효

물의 추출물 시료 50 μL를 가한 후 상온에서 60분 방치시켜 

반응액의 흡광도 값의 변화를 측정하고 발효물의 추출물 시

료에 대한 % AEAC로 나타내었다.

4. 발효물 용매추출물의 면역활성

생후 6주령 C3H/He과 ICR 마우스(웅성)를 (주)대한실험

동물(Chungbuk, Korea)로부터 구입하여 사육조에 5마리씩 넣

고, 정수된 물과 실험동물용 펠렛사료((주)삼양사, Incheon, 
Korea)를 자유공급하고, 스트레스를 받지 않도록 주의하여 

배양하였으며, 모든 실험은 고려대학교 실험동물윤리위원

회(KUIACUC-2016-159) 규정에 입각하여 진행하였다. 먼저, 
Peyerʼs patch를 경유한 장관면역활성 검색은 장관면역계를 

구성하는 소장의 Peyerʼs patch로부터 얻은 세포를 활성화하

여 골수세포 증식인자의 생산을 촉진하는 정도를 측정하는 

Yu 등(16)의 방법을 변형하여 행하였다. 즉, C3H/He 마우스

의 소장외벽에 존재하는 Peyerʼs patch로부터 회수한 세포를 

2 × 106 cell/mL로 조정하여 96-well plate에 180 μL plating하
고 적당히 희석된 시료 20 μL와 함께 처리하여 37℃, 5% CO2 
배양기에서 5일 동안 배양하였다. 한편, 골수세포는 동일종 

마우스의 대퇴부 뼈로부터 회수하여 2.5 × 105 cell/mL의 농

도로 조정한 후, 96-well plate에 100 μL씩 분주하고, 위에서 

언급한 Peyerʼs patch 세포와 시료의 반응으로부터 회수한 상

등액(conditioned medium)과 10% FBS/RPMI-1640 배지를 각

각 50 μL씩 첨가하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 6일 동안 

배양하였다. 최종적으로 발효물의 용매추출물 시료에 의한 

Peyerʼs patch-경유 장관면역 활성은 6일간 배양된 골수세포

에 CCK-8 kit 용액 20 μL를 첨가하여 4시간 후 450 nm에서 

흡광도를 측정하고, 시료에 의한 Peyerʼs patch를 경유한 장

관면역 활성은 음성대조군(시료를 함유하지 않은 saline에 

마크로파지를 배양한 군)에 대한 상대적인 활성(%)으로 나

타내었다. 또한, 발효물의 용매추출물 시료와 Peyerʼs patch 
세포와의 배양을 통해 얻어진 배양 상등액에 골수세포 증식

과 관련된 사이토카인인 granulocyte-macrophage colony- 
stimulating factor(GM-CSF)의 생산을 ELISA kit로 측정하여 

시료에 의한 Peyerʼs patch 자극 정도를 검토하였다. 한편, 마
크로파지 자극활성은 2 mL의 thioglycollate medium을 복강

주사하여 48∼72시간 동안 macrophage 염증반응을 유도시

킨 ICR 마우스의 복강에서 macrophage 세포를 회수하고 

10% FBS가 첨가된 RPMI- 1640 배지에 1 × 106 cell/mL의 

농도로 현탁하였다. 조정된 macrophage 현탁액을 96 well 
plate에 200 μL씩 분주하고, 37℃, 5% CO2 배양기에서 2시
간 동안 배양하여 monolayer를 형성시킨 후, non-adherent 
cell은 3회 세척으로 제거하고 새로운 10% FBS-함유 RPMI- 
1640 배지 180 μL와 적당한 농도로 희석된 시료 20 μL를 첨

가하여 37℃, 5% CO2 배양기에서 재배양시켰다. 발효물 용

매추출물 시료의 마크로파지에 대한 독성활성은 24시간 배

양된 마크로파지에 CCK-8 kit 용액 20 μL를 첨가하여 4시간 

후 450 nm에서 흡광도를 측정하여 시료가 첨가되지 않은 

음성대조군(시료를 함유하지 않은 saline에 마크로파지를 배

양한 군)에 대한 세포의 생존율(%)로 나타내었다(17, 18). 한
편, 시료와 마크로파지의 배양을 통해 얻어진 배양 상등액

에 마크로파지 활성화에 따라 생산되는 사이토카인인 

interleukin(IL)-12(19)의 생산정도를 ELISA kit로 측정하여 

발효물 용매추출물 시료에 따른 마크로파지 자극 정도를 검

토하였다.

5. 통계처리

모든 실험결과는 3회 반복의 결과를 평균±표준편차

(standard deviation, SD)로 나타내었고, 면역활성은 SPSS 
V26(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용한 Studentʼs t-test
로 계산하여 각각 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다. 또
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한, 항산화 활성 및 구성분 분석에서는 유의성 평가를 위해 

ANOVA를 실시하여 각 측정값 간의 유의성을 Duncan’s 
multiple range test로 p<0.05 수준에서 검증하였다.

Ⅲ. 실험결과 및 고찰

1. 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물 제조 및 용매추

출물 조제

다양한 생리활성이 알려져 있으면서 오래전부터 식용으

로 사용하여 식품의약품안전처(MFDS)에 식품으로 등록된 

노루궁뎅이 버섯 균사체(Hericium erinaceum, HE)를 이용하

여 생리활성이 증진된 쥐눈이콩(Rhynchosia volubilis, RV)-
노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물(RVHE)을 조제하였다. 침지

수를 제외한 침지콩만의 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 

발효물(RVHE-1)에서 수율은 열수추출물이 주정추출물보다 

2.5∼3배 정도 높았다. 쥐눈이콩 비발효 열수추출물(RV-1- 
HW)에서 주성분인 중성당과 단백질은 유사한 함량(47.5와 

46.7%)을 나타내었고, 발효물 열수추출물(RVHE-1-HW)은 

단백질이 감소(30.6%)되었으며, 상대적으로 중성당과 산성

당은 증가(60.0과 9.4%)하는 것을 확인할 수 있었는데, 이는 

발효과정 중 균사체의 단백질 가수분해에 기인하는 것으로 

사료되며 비발효물과 발효물의 구성분이 차이를 보이고 있

음을 알 수 있었다(Table 1).
비발효 및 발효물 주정추출물은 거의 대부분 중성당

(91.2%와 92.4%)으로 구성되어 있음을 나타냈는데 에탄올 

극성을 고려할 때 이들은 주로 단당류로 보이며, 발효 유무

와 관계없이 유사하게 높은 구성분 비율을 나타내었다. 산
성당이 6.5∼7.2%를 나타낸 반면, 단백질은 극히 소량 함유

되어(1.1∼1.6%) 용매 극성에 따라 조제된 주정추출물이 열

수추출물과는 완전히 다른 구성분 비율을 나타내고 있음을 

확인하여(Table 1) 추출물의 면역활성 결과를 통해 쥐눈이

콩 발효물의 활성에 작용하는 주요 구성분의 영향을 검토할 

수 있었다.

2. 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물로부터 조제된 

용매추출물의 항산화 활성

일반적으로 식물에는 항산화 성분으로 알려진 폴리페놀

과 플라보노이드 화합물이 함유되어 항산화 활성을 나타내

고 있으며, 두류에도 이러한 항산화 성분이 함유되어 있으

므로 쥐눈이콩 비발효 및 발효물의 용매추출물에 대하여 항

산화 성분으로 알려져 있는 총 폴리페놀과 플라보노이드의 

함량 변화를 측정하였다. 먼저, 비발효 쥐눈이콩의 열수추출

물(RV-1-HW)은 총 폴리페놀이 5.22±0.34 mg gallic acid 
equvalent(GAE)/100 mg sample로 가장 높은 함량을 보였고 

주정추출물(RV-1-E)은 3.88±0.08 mg GAE/100 mg으로 RV- 
1-HW보다 낮았으며 총 플라보노이드 함량은 1.38±0.11 mg 
quercetin equivalent(QE)/100 mg(RV-1-HW)과 1.71±0.09 mg 
QE/100 mg(RV-1-E)으로 주정추출물이 약간 높은 경향을 나

타내었다(Table 2). 한편, 발효물의 경우에 총 폴리페놀은 열

수추출물(RVHE-1-HW, 3.38±0.12 mg GAE/100 mg)과 주정

추출물(3.24±0.12 mg GAE/100 mg) 모두 비발효 쥐눈이콩

(RV-1-HW; 5.22±0.34 mg GAE/100 mg 및 RV-1-E; 3.88± 
0.08 mg GAE/100 mg)보다 낮은 반면, 총 플라보노이드에서 

발효물 열수추출물은 1.41±0.06 mg QE/100 mg으로 비발효

군과 유사하였으나 주정추출물(RVHE-1-E, 1.84±0.13 mg 
QE/100 mg)에서는 비발효군(1.71±0.09 mg QE/100 mg)보다 

약간 증가하였다(Table 2).
다음으로 이러한 추출물에 대한 라디칼 소거활성을 조사

한 결과, ABTS 라디칼 소거능에서는 총 폴리페놀 함량과 

유사하게 비발효 열수추출물인 RV-1-HW에서 가장 높은 

2.17±0.00 mg AEAC/100 mg sample을 나타낸 반면, 발효물

인 RVHE-1-HW는 1.48±0.03 mg AEAC/100 mg의 항산화 

Table 1. Yield and component content of solvent extracts from small black soybean-Hericium erinaceum
mycelia ferments

Yield & content (%)1) RV-1-HW2) RVHE-1-HW RV-1-E RVHE-1-E

Yield 17.4 13.9 4.2 5.0

Neutral sugar 47.5±2.2a 60.0±2.2b 91.2±4.1c 92.4±4.4d

Uronic acid 5.8±0.3a 9.4±1.4c 7.2±1.2b 6.5±1.2b

Protein 46.7±2.1c 30.6±1.1b 1.6±0.2a 1.1±0.2a

1) Yield percentage (%) against raw material, component % against each solvent extracts.
2) RV-1-HW & RVHE-1-HW; hot-water extract from non-fermented and fermented small black soybean (SBS)-H. erinaceum mycelia 

ferments, RV-1-E & RVHE-1-HW; EtOH extract from non-fermented and fermented SBS-H. erinaceum mycelia ferments.
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활성을 나타내어 발효과정에 의한 항산화 증진은 없었다

(Table 3). 또한, 주정추출물에서도 RV-1-E가 1.26±0.03 mg 
AEAC/100 mg의 활성을 나타낸 반면, 발효물인 RVHE-1-E
는 1.03±0.01 mg AEAC/100 mg으로 낮아 총 폴리페놀의 함

량과 유사하게 발효에 의한 항산화 성분과 항산화 활성의 

증가는 관찰되지 않아 발효조건의 개선이 필요한 것으로 보

인다(Table 3). DPPH 라디칼 소거활성에서는 전반적으로 모

든 시료가 ABTS 라디칼 소거능보다 낮은 활성(Table 3)을 

보였는데, 이는 함유한 항산화 성분종류에 기인하는 것으로 

추정되며 일반적으로 폴리페놀 화합물은 ABTS 라디칼 소

거능이 우수하다고 알려져 있는데, Table 2의 결과처럼 본 

시료도 플라보노이드보다 폴리페놀 화합물이 많기 때문에 

ABTS 라디칼 소거능이 높은 것으로 추정된다(Table 3).
비발효물과 발효물의 DPPH 소거활성도 ABTS 소거능 결

과처럼 발효물(RVHE-1-HW; 0.09±0.01 mg AEAC/100 mg과 
RVHE-1-E; 0.08±0.02 mg AEAC/100 mg)보다 비발효물인 

RV-1-HW(0.28±0.04 mg AEAC/100 mg) 및 RV-1-E(0.26± 
0.03 mg AEAC/100 mg)에서 높은 항산화 활성을 나타냄으

로써, 발효에 의한 항산화 활성의 증가는 보이지 않았음을 

알 수 있다(Table 3).

3. 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물로부터 조제된 

용매추출물의 면역활성

아침 대용 선식은 식품으로서 경구섭취되어지고 소장에

서 흡수되는데, 이 과정에서 소장에 존재하는 다양한 점막 

면역조직 및 기관들이 자극되면 장관면역계가 활성화되고 

이들이 순환면역계를 활성화시켜 장관면역계의 역할은 대

단히 중요한 의미를 갖는다. 특히 장관면역계 Peyerʼs patch 
조직에는 M 세포라는 특이적인 microfolding cell이 존재하

여(20) 고분자 물질을 포식하고 이를 통해 장관면역이 활성

화될 수 있으므로 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 발효물로부터 

분획된 다양한 획분의 장관면역 활성에 기여하는 바를 검토

하고자 하였다. 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 발효물의 주정추

출물과 열수추출물의 Peyerʼs patch를 통한 장관면역 활성 

결과, Peyerʼs patch와 시료의 배양을 통해 얻어진 세포배양

액의 골수세포 증식에 미치는 영향에서는 쥐눈이콩과 발효

물의 주정 및 열수추출물 모두에서 농도와 무관하게 유의적

인 활성 차이를 보이지는 않았다(Figure 1A).
그러나 시료와 Peyerʼs patch cell로부터 배양에 의해 생산

되는 골수세포로부터 과립구와 마크로파지로의 증식 및 분

화에 관여하는 중요한 사이토카인의 한 종류인 GM-CSF의 

생산에서는 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 발효물로부터 조제

된 열수추출물(RVHE-1-HW)과 주정추출물(RVHE-1-E) 모
두에서 원료인 비발효 쥐눈이콩 열수추출물(RV-1-HW) 또
는 주정추출물(RV-1-E)보다 농도 의존적으로 유의적인 증

가를 나타내었다(Figure 1B). 한편, 선천면역계를 대표하는 

중요한 면역세포인 마크로파지는 이물질 또는 침입 미생물

을 포식하거나 획득면역 세포인 T 세포 등에 항원을 제시해 

주는 중요한 세포로 작용하는데, 시료가 복강으로부터 유도

Table 2. Anti-oxidative component of solvent extracts from small black soybean-Hericium erinaceum mycelia 
ferments

Content1) RV-1-HW2) RVHE-1-HW RV-1-E RVHE-1-E

Flavonoid (mg QE/100 mg) 1.38±0.11a 1.41±0.06a 1.71±0.09ab 1.84±0.13ab

Polyphenol (mg GAE/100 mg) 5.22±0.34c 3.38±0.12a 3.88±0.08ab 3.24±0.12a

1) Content: mg QE/100 mg; mg quercetin equivalent/100 mg each solvent extracts, mg GAE/100 mg; mg gallic acid equivalent/100 mg 
each solvent extracts. 

2) Solvent extracts refer to Table 1.

Table 3. Anti-oxidative activity of solvent extracts from small black soybean-Hericium erinaceum mycelia 
ferments

Radical scavenging activity
(mg AEAC/100 mg)1) RV-1-HW2) RVHE-1-HW RV-1-E RVHE-1-E

ABTS 2.17±0.01d 1.48±0.03c 1.26±0.03b 1.03±0.01a

DPPH 0.28±0.04ab 0.09±0.01a 0.26±0.03ab 0.08±0.02a

1) Radical scavenging activity: mg AEAC/100 mg; mg ascorbic acid equivalent antioxidant capacity/100 mg each solvent extracts.
2) Solvent extracts refer to Table 1.
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시킨 마크로파지와 배양한 후 마크로파지 증식 및 활성에 

따라 생산되는 사이토카인에 미치는 영향을 검토하고자 하

였다. 즉, 복강으로부터 thioglycollate medium에 의해 유도

된 마크로파지에 대한 시료의 세포독성 결과를 검토하기 위

해 마크로파지와 시료 100 μg/mL 및 1,000 μg/mL를 배양한 

후 생존율을 검토한 결과, 쥐눈이콩 또는 발효물의 열수 및 

주정추출물 모두 어떤 농도에서도 세포독성을 나타내지는 

않았다(Figure 2A).
시료를 마크로파지와 배양한 후 마크로파지가 활성화되

면 분비하는 효소의 활성을 검토한 마크로파지 자극활성에

서 주정추출물(RVHE-1-E)은 비발효콩(RV-1-E)과 유의적인 

차이를 보이지 않았으나, 열수추출물의 경우에는 100 또는 

1,000 μg/mL의 모든 농도에서 발효물(RVHE-1-HW)이 비발

효 쥐눈이콩(RV-1-HE)보다 유의적으로 활성이 증가됨을 보

여주었다(Figure 2B). 또한, 활성화된 마크로파지로부터 생

산되는 대표적인 사이토카인으로서 T 세포 면역반응 자극 

및 T 세포나 자연살해세포로부터 IFN-γ 생산을 촉진하는 

IL-12의 생산능에서도 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 발효물의 주

정추출물은 사이토카인 생산 촉진이 거의 없었으나, 열수추출

물(RVHE-1-HW)에서는 가장 유의적으로 높은 IL-12의 생산

을 나타내어 원료인 비발효 쥐눈이콩의 RV-1-HW보다 증강

된 사이토카인 생산능을 보여주었다(Figure 3).
이러한 결과를 토대로 침지 후 침지콩만을 이용하여 고체

발효시킨 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 고체발효물은 원료인 
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Figure 1. (A) Intestinal immune system modulating activity through Peyerʼs patch, and (B) GM-CSF production 
from Peyerʼs patch cell by solvent extracts from small black soybean-Hericium erinaceum mycelia ferments. 
RV-1-HW & RVHE-1-HW; hot-water extract from non-fermented and fermented small black soybean (SBS)-H. 
erinaceum mycelia ferments, RV-1-E & RVHE-1-HW; EtOH extract from non-fermented and fermented SBS-H. 
erinaceum mycelia ferments.
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Figure 2. (A) Macrophage cytotoxicity, and (B) macrophage stimulating activity by solvent extracts from 
SBS-Hericium erinaceum mycelia ferments. RV-1-HW & RVHE-1-HW; hot-water extract from non-fermented and 
fermented small black soybean (SBS)-H. erinaceum mycelia ferments, RV-1-E & RVHE-1-HW; EtOH extract from 
non-fermented and fermented SBS-H. erinaceum mycelia ferments.
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쥐눈이콩보다 열수추출물에서 대조군이나 주정추출물보다 

면역활성이 다소 증진됨을 관찰하였으나, 유의적으로 비발

효 쥐눈이콩보다 발효물에서 면역활성이 더욱 증진된 발효

물을 조제하기 위한 발효조건 보완을 통해 향후에 쥐눈이콩 

침지수 혼합 발효물 및 쥐눈이콩 침지수와 영양원을 보강한 

발효물을 조제하여 면역활성을 검토하고자 한다.

Ⅳ. 결  론

기능성 선식의 식품소재로 활용하기 위해 검정콩(Rynchosia 
volubilis, RV-1)보다 생리활성이 강화된 쥐눈이콩-노루궁뎅

이 버섯 균사체 발효물(RVHE-1)을 제조하고 이들 용매추출

물의 항산화 및 면역활성을 조사하였다. 수율 및 성분 함량 

분석을 통해 EtOH 추출물(E)보다는 열수 추출물(HE)에서 

유의적인 차이를 보여 균사체 발효가 충분히 진행되었음을 

확인하였다. 항산화 성분 함량과 라디칼 소거능에서 발효물

(RVHE-1)의 EtOH와 열수 추출물 모두는 비발효 RV-1에 비

해 크게 증가하지 않았다. 또한 RV-1과 RVHE-1의 모든 추

출물은 농도와 관계없이 Peyer’s patch를 통한 장 면역계 조

절 활성에서 유의한 차이를 보이지 않았다. 그러나 Peyer’s 
patch 세포에서 생산된 골수세포의 증식과 분화에 관여하는 

사이토카인인 GM-CSF 생산에서는 RVHE-1 추출물이 비발

효 RV-1 추출물보다 유의하게 높은 것으로 나타났다. 
RVHE-1의 대식세포 자극 활성과 대식세포 활성화에 관여

하는 IL-12의 생성 또한 RV-1-HW보다 유의하게 높았다. 이

러한 결과는 쥐눈이콩-노루궁뎅이 버섯 균사체 발효물이 비

발효 쥐눈이콩보다 활성이 높아 기능성 선식의 원료로 충분

히 활용될 수 있음을 제시할 수 있었다.
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