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Abstract: The antibacterial activity from Tricholoma mat-

sutake extracts were confirmed by minimum inhibitory con-

centration (MIC) test against various bacteria. Tricholoma

matsutake extracts was applied for manufacturing low salted

Jeot-gal with sodium DL-malate and sodium nitrite as food

preservatives. Due to antibacterial activity from Tricholoma

matsutake extracts, MIC of sodium DL-malate and sodium

nitrite were significantly reduced to 0.025 g/L and 0.25 g/L,

respectively. As a result of this study, a premium low salted

Jeot-gal can be developed with low concentration of food

preservatives by adding Tricholoma matsutake extracts.
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inhibitory concentration, Jeot-gal

일반적으로 수산식품의 유통기한을 향상시키기 위해 많은

양의 식염 처리를 하게 되며 그 대표적인 예가 젓갈이라고

할 수 있다. 젓갈은 보통 어패류를 이용하며 그 중 살과 내장

또는 알을 식염처리한 뒤 상온에서 발효를 통해 만드는 한국

의 전통적인 수산발효식품이다 [1]. 젓갈의 발효는 자가소화

효소와 단백질분해 효소에 의해 이루어지며, 단백질, 탄수화

물 및 유기산들이 분해되고 분해된 아미노산은 감칠맛을 낸

다 [2]. 식염처리로 절이는 과정에서 20~25%의 다량의 염을

첨가하여 젓갈의 부패에 관여하는 박테리아 또는 유해세균

의 번식을 억제하고 이에 따라 장기간 보관에 용이한 장점을

가지고 있다 [3,4]. 하지만 소비 트렌드가 웰빙에 맞춰지면서

기존의 높은 염 농도의 젓갈보다 저염 젓갈의 수요가 증가하

고 있으나 젓갈의 염 농도가 낮아짐에 따라 부패균의 빠른

증식으로 인하여 보관기간이 짧아지는 문제점이 발생하고

있다 [5,6]. 

송이버섯 (Tricholoma matsutake)은 전통적으로 식용이 가

능하고, 민간약재로 사용이 되었으며 아시아에서 건강과 장

수를 목적으로 식용 및 민간 약재로 널리 이용해왔다 [7]. 송

이버섯의 효능으로는 고단백, 저칼로리 식품으로써 콜레스

테롤을 저하시켜 성인병 예방에 도움을 주며 항암작용과 항

산화 효과가 있는 것으로 알려져 있다 [8-10]. 송이버섯의 항

암작용은 자실체로부터 분리한 단백 다당체를 이용하여 면

역체계의 대식세포를 활성화하는 연구결과와 β-glucan 다당

체 성분으로 항산화 효과를 확인한 연구결과가 보고되었다

[11,12]. 송이버섯의 항균효과에 대한 결과는 아직까지는 보

고되지 않았으나 영지버섯 또는 아가리쿠스 분말을 추출하

거나 꽃송이 버섯 배양액을 이용하여 Bacillus cereus, Staphy-

lococcus aureus, Salmonella typhimurium과 같은 식중독 균에

대한 생육억제 효과를 확인한 바 있다. [13-15]. 또한 Vibrio

parahaemolyticus와 같은 어병 세균에 상황버섯의 에탄올 추

출물을 이용하여 항균효과를 확인한 연구가 보고되었다

[16]. 본 연구에서는 ㈜해송KNS으로부터 제공받은 송이버

섯의 항균력을 확인하고 이를 바탕으로 저염 젓갈에 송이버

1강원대학교 생물공학과
1Department of Bioengineering and Technology, Kangwon National
University, Chuncheon 200-701, Korea

Tel: +82-33-250-6278, Fax: +82-33-243-6350
e-mail: sjha@kangwon.ac.kr

2(주)해송KNS
2Research Institute of Haesong KNS Co., Ltd., Chuncheon 200-160,
Korea

단보



254 Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 30(5): 253-256 (2015)

섯의 항균활성을 적용하기 위한 실험을 수행하였다.

먼저 공급 받은 송이버섯의 흙을 털고 세척하여 불순물을

제거하고 가로×세로 1 cm 크기로 절단 한 후 증류수를 이용

하여 추출시간과 추출온도에 따른 항균력의 변화를 확인하

였다. 추출액은 동결건조 과정을 거쳐 20배 농축한 후 실험에

사용하였으며 송이버섯 농축액의 항균력을 측정하기 위한

방법으로 최소저해농도 (minimum inhibitory concentration,

MIC) 확인 실험을 이용하였다 [17]. 증류수를 이용하여 추출

시간과 추출온도 조건의 최적화를 위한 실험에서 송이버섯

농축액의 항균력을 확인하기 위해 표준 균주로 S. aureus를

사용하였다. 추출에 사용되는 가열맨틀의 온도를 각각 100
oC, 150oC, 200oC로 달리 하고 추출시간을 2시간, 3시간, 4시

간, 5시간으로 달리하여 추출한 후 20배 농축하여 항균력을

확인한 결과 맨틀온도 150oC 이상의 온도에서 3시간 이상의

시간 동안 추출한 경우 S. aureus에 대한 항균력을 확인할 수

있었다. 따라서 최적 추출조건은 맨틀온도 150oC에서 3시간

으로 결정하였다.

다양한 박테리아에 대한 송이버섯 농축액의 항균력을 확

인하기 위해 Table 1과 같이 4종류의 그람 음성 균과 5종류의

그람 양성 균을 이용하여 최소저해농도 확인 실험을 수행하

였다. 9종류의 박테리아를 각각 5 mL의 액체배지에 105 CFU/

mL 농도로 접종한 후 송이버섯 추출액을 20배 농축한 농축

액을 각각 20, 40, 60, 80, 100 μL로 첨가하여 균주 성장이 저

해되는 최소저해농도를 확인하기 위한 실험을 수행하였다.

이때 송이버섯 농축액의 건조중량은 48.8 mg/mL으로 확인

되었다. 최소저해농도 확인실험결과 9가지 박테리아에 대해

모든 균주의 성장이 저해되는 것을 확인할 수 있었으며 각 박

테리아에 대한 송이버섯 농축액의 최소저해농도는 Table 1과

같다. 그람 음성 균인 E. coli의 경우 최소 60 μL를 첨가한 경

우에서 균체의 성장이 저해를 받아 0.59 g/L의 가장 낮은 최

소저해농도를 나타내었다. V. parahaemolyticus, A. naeslundii,

E. faecalis, B. cereus의 경우엔 최소 80 μL를 첨가한 경우에서

균체의 성장이 저해를 받아 0.78 g/L의 최소저해농도를 나타

내었으며 P. fluorescens, V. anguillarum, S. aureus, S. mutans의

경우엔 최소 100 μL를 첨가한 경우에서 균체의 성장이 저해

를 받아 0.98 g/L의 가장 높은 최소저해농도를 나타내었다.

충치를 유발시키는 것으로 알려져 있는 S. mutans와 생선의

비린내를 유발시키는 것으로 알려져 있는 V. anguillarum, V.

parahaemolyticus의 경우에 각각 균체의 성장이 저해를 받는

것으로 확인되었으므로 송이버섯 농축액은 충치 억제 효과

뿐만 아니라 젓갈 등의 수산식품에 적용된다면 생선의 비린

내를 감소시키는 효과도 추가로 얻을 수 있을 것으로 예상된

다 [18,19]. 송이버섯 추출물이 다양한 박테리아에 항균력을

갖는다는 결과는 이제껏 보고된 바가 없으며 본 연구를 통해

송이버섯 추출물의 어떠한 성분이 항균력을 갖는지를 연구

할 중요한 기초자료가 될 것으로 사료된다. 따라서 항균력이

확인된 송이버섯 농축액을 저염 젓갈에 적용하기 위해 기존

에 사용되던 식품보존제와 동시에 이용하여 최소저해농도

를 확인하기 위한 실험을 수행하였다. 사용된 식품보존제로

는 사과산나트륨 (Sodium DL-malate, Qingdao Fuso Refining

& Processing, 중국)과 아질산나트륨 (Sodium nitrite, General

Chemical Corporation, 미국)을 사용하였다 [20]. 최소저해농

도를 확인하기 위한 표준 균주로는 S. aureus를 사용하였다.

사과산나트륨 또는 아질산나트륨이 단독으로 사용되었을

경우 S. aureus에 대한 최소저해농도를 알아보기 위한 실험

을 수행한 결과 Table 2와 같이 각각 5 g/L와 1.4 g/L으로 나타

났다. 다음으로 각각의 식품보존제를 송이버섯 농축액과 혼

합하였을 경우 S. aureus의 성장 저해 정도를 확인하기 위한

실험을 진행하였다. 이전의 실험에서 송이버섯 농축액을 단

독으로 사용하였을 경우 건조중량 기준 최소 0.98 g/L을 첨가

하였을 때 S. aureus의 성장을 저해하였으므로 그보다 낮은

농도인 0.50 g/L를 첨가하고 사과산나트륨 또는 아질산나트

륨의 S. aureus에 대한 최소저해농도를 알아보았다. 사과산나

트륨의 경우에는 송이버섯 농축액의 첨가와 무관하게 단독

으로 사용하였을 경우와 마찬가지로 5 g/L의 최소저해농도

를 나타내었으나, 아질산나트륨의 경우에는 송이버섯 농축

액 첨가로 인해 최소저해농도가 1.4 g/L에서 0.5 g/L로 낮아

졌음을 확인할 수 있었다 (Table 2). 다음으로 일반적인 저염

젓갈 제조에 사용되는 소금 4% 조건에 송이버섯 농축액을 건

조중량 기준으로 0.50 g/L 첨가한 후 사과산나트륨 또는 아질

산나트륨의 S. aureus에 대한 최소저해농도를 알아보았다. 이

경우 사과산나트륨과 아질산나트륨의 경우엔 최소저해농도

가 각각 1.0 g/L와 0.1 g/L로 크게 감소하는 것을 확인할 수 있

었다. 이때 4% 소금의 첨가로 인해 사과산나트륨과 아질산나

트륨의 최소저해농도가 감소하였는지 여부를 확인하기 위하

여 소금 4%를 첨가하고 사과산나트륨과 아질산나트륨의 최

소저해농도를 알아본 결과 사과산나트륨과 아질산나트륨이

단독으로 사용되었을 경우와 같은 결과인 5 g/L와 1.4 g/L으

로 나타났으므로 소금의 첨가로 인한 최소저해농도의 감소

효과는 없는 것으로 판단된다. 따라서 소금 4%에 송이버섯

농축액을 첨가함으로 인해 사과산나트륨과 아질산나트륨의

최소저해농도가 크게 감소하는 효과를 확인할 수 있었다.

최종적으로 소금 4%에 송이버섯 농축액을 건조중량 기준

으로 0.50 g/L 첨가한 후 사과산나트륨과 아질산나트륨을 동

시에 첨가한 후 S. aureus에 대한 최소저해농도를 확인하였

다. Table 3과 같이 사과산나트륨과 아질산나트륨의 농도는

Table 1. Minimum inhibitory concentration (MIC) of Tricholoma

matsutake extract for various Gram positive or negative bacteria

Strain name MIC (g/L)

Gram

negative

Escherichia coli 0.59

Pseudomonas fluorescens 0.98

Vibrio parahaemolyticus 0.78

Vibrio anguillarum 0.98

Gram

positive

Actinomyces naeslundii 0.78

Staphylococcus aureus 0.98

Enterococcus faecalis 0.78

Bacillus cereus 0.78

Streptococcus mutans 0.98
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이전실험에서 확인된 최소저해농도인 각각 1.0 g/L와 0.1 g/L

를 기준으로 하여 순차적으로 2배씩 희석하며 S. aureus에 대

한 저해효과를 확인하였다. 실험 결과 각각 4배 낮은 농도인

0.25 g/L와 0.025 g/L의 최소저해농도를 확인하였다. 결과적

으로 4%의 저염 젓갈의 제조공정에 있어서 송이버섯 농축액

의 첨가로 인해 식품보존제인 사과산나트륨과 아질산나트륨

의 첨가량을 크게 낮출 수 있음을 확인하였다. 이전에 보고된

연구결과에 따르면 항균력을 갖는다고 알려진 천연물질인

꿀, 감초, 울금, 베리 추출물 등을 이용하여 젓갈의 유통기한

증진에 관한 연구가 이전에 진행되었으며 송이버섯 농축액

또한 이와 유사한 기능을 할 것으로 예상된다 [2,21].

요약

송이버섯 추출액의 박테리아에 대한 항균력을 측정하기 위

하여 최소저해농도를 확인한 결과 젓갈 제조시 빈번하게 발

생하는 부패균, 어병원인 균등 9가지 박테리아에 대해 성장

이 저해되는 것을 확인하였다. 확인된 송이버섯 추출액의 항

균력을 저염 젓갈의 제조 공정에 적용하기 위해 식품보존제

인 사과산나트륨과 아질산나트륨을 함께 첨가하여 S. aureus

에 대한 최소저해농도를 확인하였다. 그 결과 사과산나트륨

과 아질산나트륨의 최소저해농도가 각각 0.25 g/L와 0.025 g/

L로 크게 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 본 연구를 통해 항

균력을 갖는 송이버섯 추출액을 첨가함으로써 일반적으로

첨가되는 식품보존제의 농도를 크게 낮출 수 있었을 뿐 아니

라 송이버섯의 다양한 기능성이 추가된 고급화된 저염 젓갈

을 개발할 수 있을 것으로 예상된다.
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