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Abstract 

A central compositε dεsign was applied to invζstigate the effects of independent variable of microwave 
power(X\) and extraction time(X2) on dependεnt variables such as yield (Y\), total sugar(Y2) , pro­
tein(Y3) , total phenols(Y4) , electron donating ability(Yj ) and browning color(Yó) of the Hericium erina­
ceus. Coefficients of dεtεrmination (R2

) of models for dεpendent variables ranged from 0.9526 to 
0.9737. Extraction time had a greater efiεct than microwave power in the extraction of the yield. Yield 
incrεasεd with increased microwavε power and longer extraction timε However, it decreased after 
reaching at thε maximum point. Total sugar, protεin， total phenolics and browning color r，εachεd maxi­
mum at thε microwave power of 41.16-53.71 W and extraction time of 1.59-5.96 min. Thε optimum 
microwave-assisted extraction conditions were; microwave power of 55.68 W and εxtraction time of 6 
min. Prεdictεd values at the optimized conditions w<εrε acceptable when compared as εxperimεntal val-
ues. 

Key words: optimization, microwave-assisted extraction (MAE), Hericium erinaceus 

서 론 

최근 건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 식품이 

갖는 건강 기능성에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있다. 그 가운데 버섯은 예로부터 맛과 영양이 풍 

부한 식품으로 식용 및 약용으로 널리 이용되어 왔 

고， 최근 여러 종류의 버섯에서 항암효과와 혈중콜 

레스테롤 저하 효과 등이 있다는 것으로 알려진 이 

래 버섯류의 생리활성 물질에 대한 많은 연구가 진 

행되고 았다. 그 중 노루궁탱이 버섯(Herici뼈 

erinaceus)은 산호버섯과에 속히는 것으로 오래 전부 

터 식용 및 약용버섯으로 이용되어 왔으며， 가을철 
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에서 발생한다. 중국에서는 원숭이머리 버섯， 후두 

버섯 (Monkeyhead mushroom)으로 알려 져 있으며 

(Chang & Roh, 1999), 일본에서는 Yamabushitake로 

불리고 었다 (Ahn, 1992). 우리 나라에서는 노루궁 

맹이의 털모양과 비슷하다고 하여 노루궁맹이버섯 

으로 알려졌다. 노루궁맹이버섯은 탄수화물， 단백질， 

아미노산， 비타민， 무기염류 등이 풍부하고， 항암 및 

면역기능을 증강시키며 만성위염 등에 효과가 있는 

것으로 알려 져 있다 (Yearul & Shuich, 1989; 

Y뻐maguchi & Yearul, 1987). 최근에는 노루궁탱이 

버섯으로부터 치매 치료제로 이용 가능한 nerve 

growth factor(NGF)라는 물질이 분리되어 그 구조가 

밝혀지고 (Kawagishi et al., 1996), 열수 추출액의 

암세포 증식 억제효과 및 Sarcoma 180 세포에 대 

한 항종양 효과가 보고되 었다 (Mizuno & 

Yamabushitake, 1995; Mizuno et al., 1992). 특히 

노루궁댐이버섯을 포함하여 버섯에 함유되어 있는 

조단백다당류는 위암， 간암 및 폐암세포주의 항암 
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효과 연구에서 뛰어난 저해효과를 보였으며， 마우 

스를 이용한 in vivo 설험에서 활성이 뛰어난 물질 

인 것으로 보고되었다(Mizuno et al., 1990). 항암효 

괴를 가지는 단백다당체는 담자균류의 수용성 추출 

액을 정제함으로써 제조할 수 있으나 (Mizuno & 

Bononi et al., 1995), 대부분 열수추출을 이용하므 

로 추출시간이 오래 걸리는 등 유용성분의 효율적 

추출에는 한계가 었다 (Mizuno 앉 떠.， 1990; Cavazzoni 

& Adami, 1992). 아직까지 노루궁맹이버섯이 가지 

는 다양한 생리적 효능 성분을 효율적으로 추출할 

수 있는 추출 공정에 대한 연구는 체계적으로 이루 

어지지 않고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 

시료를 선속하고 효율적으로 추출할 수 있고， 추출 

용매와 에너지가 적게 소비되며， 수분을 함유한 모 

든 천연물 시료의 추출이 가능한 마이크로웨이브 

추출(pare & Belanger, 1993; Lee et al., 1999; Kwon 

& Kim, 1999; Kim et al., 1999; Kwon, 1998; Pare 

et al., 1994; Pare et al., 1991}을 이용하여 추출 공 

정변수에 따른 노루궁맹이버섯 추출물의 특성을 측 

정하여 마이크로웨이브 추출공정을 최적화하고자 하 

였다. 

재료및방법 

실험재료 
본 연구에 사용한 노루궁맹이버섯은 경북대학교 

임학과에서 제공받은 시료를 동결 건조한 뒤 분쇄 

기로 분말화한 후 40~60 mesh를 통과시켜 -200C에 

서 냉동 보관하면서 시료로 사용하였다. 실험에 사 

용한 노루궁맹이버섯의 일반성분 분석결과는 Table 

l과 같다. 

MAE 장치 및 추출물 제조 
본 연구에 사용된 마이크로혜이브 추출장치 

(Microdigest 3.6, Prolabo Inc., France)는 2,450 

MHz 주파수 에너지φower힘 시간조절(time contr이) 

등이 가능하며 환류 냉각관이 장착되어 있다. MAE 

공정을 이용한 노루궁뱅이버섯의 유용성분 추출조 

건을 선정하기 추출용매를 증류수로 고정하고 노루 

궁맹이버섯의 최적 추출조건을 선정하기 위하여 추 

Table 1. Proximate composition of Hericicum erinaceus 
(unit : %) 

Moisture Ash Carbohydratε Crude lipid Crude protein 
9.25 4.09 76.21 2.75 7.70 

출 에너지를 변화시키면서 추출하였다. 즉， 분말시 

료와 추출 용매비가 1:20이 되도록 한 후 각 추출 

조건에 따라 마이크로워l이브 추출을 하였다. 추출 

한 후 Whatman filter paper를 사용하여 여과한 후 
추출액을 113으로 농축한 뒤 4배의 95% 에탄올을 
가한 후 조단백다당류를 침전시키기 위해 40C에서 

24 hr 동안 방치하였다. 이를 원심분리한 뒤 조단백 

다당류를 분리， 소량의 증류수로 침전물을 용해한 

후 동결 건조하여 분석용 시료로 사용하였다. 

MAE 공정 최적호}를 위한 실험계획 
마이크로웨이브를 이용한 노루궁탱이버섯의 추출 

조건 최적화를 위해 반응표면분석법 (response surfacε 
methodology, RSM)을 사용하였으며 예비실험의 결 

과를 바탕으로 중심 합성 계 획 ( central composite 

design)을 실시하였다. 즉， 추출공정의 독립변수 (X) 

는 mícrowave power(X1 )와 exσaction time(X2)에 
대한 실험범위를 선정하여 5단계 (-2， -1 , 0, 1, 2)로 

부호화하였으며 Table 2에 나타내었다. 또한 이들의 

독립변수에 영향을 받는 종속변수 (Yn)는 Yield(Y l)' 

Total sugars(Y2), Protein(Y3) , Total phenolics(Y4) , 

Electron donating ability(Ys)' Browning c이or(Y6)으 
로 3회 반복으로 측정하여 각각 회귀분석을 실시하 

였다. 회귀분석에 의한 최적조건의 예측은 SAS 

(statistical analysis system) program을 이용하였으며 

(SAS Institute, 1990), 회귀분석 결과 임계점이 최대 

점이거나 최소점이 아니고 안장점일 경우에는 능선 

분석을 하여 최적점을 구하였다. 회귀식은 다음과 

같다. 

Y=bo+blXl+b2X2+bllXI2+b12X1X2+b22X22 

추출특성의 모니터링과 최적조건범위 예측은 각 

종속변수의 contour map을 이용하여 분석하였다. 

추출수율 

마이크로웨이브 추출 시에 사용한 노루궁맹이 버 

섯의 분말 시료 무게에 대한 조단백다당류를 추출 

한 뒤 동결건조 한 후 분말시료의 무게를 측정하여 

Table 2. Uncoded and coded independent variables used 
in RSM design of microwave-assisted extraction of 
Hericicum erinaceus 

Xi Indepεndεnt variablζ 
Coded levels 

-2 0 十l +2 
X1 Microwave power (W) 40 60 80 100 120 
X2 Extraction time (min) 3 5 7 9 
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백분율(%)로 나타내었다. 

총당합량 
당 함량 분석은 glucose를 표준물질로 하여 phenol­

sulfuric acid법을 이용하였다. 즉 시료 1 mL에 5% 

phen이 solution 1 mL를 가한 후 H2S04 6 mL를 

가하여 혼합하고 20분간 방치 한 뒤에 470 nm에서 

흡광도를 측정 하였다(Dubios et al., 1956). 

단백질함량 
노루궁맹이버섯 추출물의 단백질 함량은 Lowry­

Folin법에 의해 시료 lmL'에 Lowry 시약과 Folin 시 

약을 반응시켜 660 nm에서 흡광도를 측정하였다 
(Lowry et al., 1951). 

총페놀성화합물함량 
페놀성 화합물의 함량은 Folin-Denis법에 따라 비 

색 정량 하였다. 즉， 시료 2 mL에 Folin-ciocalteu 

시약 2 mL를 가하여 혼합하고 3분 뒤에 10% 

N~C03 2 mL를 가하여 진탕한 후 실온에서 1시간 

동안 방치한 뒤 760 nm에서 비색 정량 하였다. 이 

때 Gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으로부 

터 총 페놀성 화합물 함량을 구하였다 (마nerine & 
Ough, 1986). 

전자공여작용 
각 추출물의 전자공여작용 (electron donating ability, 

EDA) 시 험 은 a ,a-diphenyl-ß-picrylhydrzyl (DPPH) 

를 사용한 방법으로 측정하였다(Blois， 1958). 즉， 

DPPH시약 16 mg을 ethanol 100 mL에 용해하고 

시 료 0.2 mL에 ethanol 3 mL을 가한 후 조제 한 

DPPH시 액 0.8 mL을 혼합하여 10초간 진탕한 후 

상온에서 10분간 방치 하여 525 nm에서 흡광도를 

측정 하였다(Bios， 1958). 

갈색도 

(. samoleO.Dì 
EDA(%) = 11 二:ζζ二 ) x 100 

\'. controlO.D .J 

시료를 0 .1 mg/mL로 조제하여 420 nm의 파장에 

서 흡광도를 측정하였다. 

최적 MAE 추출조건의 예측 
추출조건 별 각 추출물의 최적 추출조건 예측은 

품질특성 에 대 한 contour map superimposing 했을 

때 중복되는 부분의 범위에서 최적 추출조건 범위 

를 설정하였다. 또한 예측된 범위에서 임의의 중심 

점을 최적조건으로 예측하고， 각 회귀식에 대입하 

여 예측값을 설정하였다. 예측된 추출조건에서 실 

제 추출실험을 실시한 후 추출물의 특성을 측정하 

여 실제값과 예측값들을 비교하였다. 

결과및고찰 

마이크로웨이브를 이용한 노루궁맹이버섯의 추출 

조건 최적화를 위하여 중심합성계획을 실시하였으 

며 본 실험에서 공정변수인 마이크로왜이브 에너지 

Table 3. Experimental points of the central composite design and the experimental data of Hericium erinaceus 

Exp ‘ Microwave power Timε Yield TS21 Protein Tp31 EDA41 BC51 

NO.'1 (X ,) (X2) (%) (%) (%) (%) (unit) (O.D.) 

100(+1) 7(+1) 4.80 24.50 9.75 10.69 6.22 0.015 

2 100(+1) 3(.1) 3.51 27.25 8.19 10.43 7.62 0.013 

3 60( -1) 7(+1) 4.39 38 .35 8.99 11.97 5.65 0.028 
4 60( -1) 3(.1) 2.57 51.83 14.86 10.75 6.96 0.020 

5 80( 0) 5( 0) 4.80 38.25 8.80 10.50 6.83 0.016 

6 80( 0) 5( 0) 4.87 39.75 8.81 10.60 6.75 0.015 

7 120(+2 ) 5( 0) 3.74 15 .1 7 9.57 13 .38 7.75 0.014 

8 40( -2) 5( 0) 2.53 42.1 7 14.57 14.20 5.66 0.029 

9 80( 0) 9(+2) 4.46 35.50 8.23 11.48 5.60 0.033 

10 80( 0) 1(-2) 2.57 41.83 17.22 10.22 8.11 0.012 

'IThe number of experimental conditions by cεntral composite design 
21Total sugar 
31Tota1 phenolic 
41Electron donating ability 
51Browning color 
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와 추출시간에 따른 노루궁맹이버섯 추출물의 추출 

수율， 총당， 단백질， 총 페놀 화합물의 함량， 전자공 

여능， 갈색도의 함량을 Table 3에 나타내었다. Table 

3의 결과를 바탕으로 SAS 프로그램을 사용하여 분 

석한 결과는 Table 4와 5에 나타내었으며 추출수율， 

총 당， 단백질， 총 페놀 화합물이 함량， 전자공여능， 

갈색도 등과 같은 품질특성에 추출조건이 미치는 

영향을 보기 위해 Fig. 16에 반응표면곡션을 나타 

내었다. 

::;i;: ::::ξ ιι흐그 
，.금를 T흩를 

추출조건이 수율에 미치는 영향은 Fig. 1 에 나타 

내었다. 추출시간과 마이크로웨이브 에너지를 증가 

시킴에 따라 추출 수율이 높아지는 경향을 보이다 

가 최대점 이후에서 수율 이 감소하였다. 이는 팽 

이버섯의 마이크로워l이브 추출물이 에너지와 시간 

을 증가시킴에 따라 수율 또한 증가한다는 Kim et 

al. (2003)의 보고와 유사하다. Table 4에서 와 같이 , 

R2는 0.9528으로 높은 상관관계를 나타내었고， 1% 

수준에서 유의성이 인정되었다. 예측된 회귀식의 추 

정된 계수는 Table 4와 같다. 

식에서 Intercept, X\' X2, X\2, X/항은 5%이내의 
높은 유의성을 나타내었으며 추출 수율에 있어서는 

마이크로웨이브 에너지와 추출시간 모두가 영향을 

미치고， 특히 추출시간이 더 크게 영향을 미치는 것 

을 확인 할 수 있었다. 이때의 최대값은 4.59%로 

예측되었고， 이에 대한 최적 추출 조건은 82.11 W, 

98.99 min으로 예측되었다. 

총당합량 

추출조건이 총 당 함량에 미치는 영향은 Fig. 2 

에 나타내었다. 충 당 함량은 추출시간과 마이크로 

웨이브 에너지가 증가함에 따라 줄어드는 경향을 

나타내었다. 이는 Choi et al.(2000)의 보고에서 열 

수 추출 시간이 증가함에 따라 아가리쿠스 버섯의 

조당체 함량 또한 증가한다는 결과와 상이한 경향 

을 나타내었다. Table 4에서와 같이， R2는 0.9586으 

로 높은 상관관계를 보였고， 1%수준에서 유의성이 

인정되었다. 예측된 회귀식의 추정된 계수는 Table 

4 와 같다. 

Table 4. Estimated coefficients of second order response models for MAE of Hericium erinaceus 

YiεId TS2) Protein Tp3) EDA4) BC5) 

(Y ,) (Y2) (Y,) (Y4) (YS) (Y6) 

Intercept -7.7571 +6 1.6768 +56.6686 +22.3089 +6.3092 +0.0410 
X, +0.1943 +0.2882 -0.6294 -0.3211 +0.0289 -0.0006 
X2 +1.3275 -6.5114 -7.1 212 +0.3743 -0.3485 +0.0008 

X ,X , -0.0010 -0.0063 +0.0021 +0.0021 -0.00002 -0.000004 

X,X2 -0.0033 +0.0670 +0.0464 -0.0060 -0.0006 -0.00004 
X2X2 -0.0776 -0.0057 十0.2477 +0.0272 +0.00714 +0.0004 

R2 0.9528 0.9586 0.9612 0.9625 0.9737 0.9526 
Pr>F 0.0093 0.0072 0.0063 0.0059 0.0029 0.0094 

Y = bo + b,X, + b2X2 + b l1 X,2 + b'2X,X2 + b22X/ 

Table 5. Predicted levels of extraction conditions for the maximum responses of total yield, total sugars, protein, total 
phenols, electron donating ability and browning color of Hericium erinαceus by the ridge analysis 

Yn 

X, X2 Max. Morphology 
(power!W) (TimεImin) 

Yield (Y ,) 82.09 9.00 4.59 Max 

Total sugars (Y 2) 53.71 1.99 53 .1 7 Saddle point 

Protεin (Y,) 53.83 1.98 20.62 Saddle point 

Total phenols (Y4) 41.16 5.96 14.39 κ1in 

EDA3) (YS) 101.04 1.59 8.37 Saddle point 

Browning color (Y6) 53.20 7.97 0.04 Min 

')Microwave power in the maximum response 
2)Extraction time in the maximum r，εsponse 
3)Electron donating abi1ity 
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Fig. 2. Contour plots of the total sugars of Hericium 
erinaceus at various microwave power and extraction 
time. 

식에서 Intercept, Xl 2항은 5%이내의 유의성을 나 
타내어 마이크로웨이브 에너지가 총 당 함량에 영 

향을 미치고 있다는 것을 알 수 있다. 각각의 추출 

조건에 대한 총 당 함량의 최적 추출 조건은 83.71 

W에서 1.99 min으로 예측되었으며， 이때의 최대값 

은 53 .1 7%로 예측되었다. 

단백질 함량 
노루궁맹이버섯의 단백질 함량에 대한 반응표면 

은 안장점 형태를 나타냈으며， 능선분석(ridge 

analysis)을 실시하여 본 결과(Fig. 2) 단백질의 최대 

값은 2ü.62%로 예측되었다. 단백질 함량에 대한 R2 

는 0.96112으로 나타났으며 1%이내의 수준에서 유 

의성이 인정되었으며 예측된 회귀식의 추정된 계수 

는 Table 4와 같다. 추출시간이 길어칠수록 감소하 

199 

120 

\ 
\ 

\ 

、

、

、

、
、

、

、
、

‘ 

、

\ 

-
、

、

-
、

、

~ 

、

、

-
、

、
、

-
、

、

r 
\ 

5 

‘ 

、

7 

7 

、

3 

、

、

; 

1 
\ 

、

。
。

,
J‘ 

、

、
、

、 、

、
‘
、
% 

、
、

、 、

히
 ‘‘‘ 

잉
 

、
、
、떠 

、 、 、

얘
‘
‘
 
、 、

、
\
얘
‘
 

、

‘
‘
、
、、잃
 
% 

‘
、

‘ 

、
‘

‘ 

5
、B 

、

、

、

。
ι

r
ι、

「
十111
1
r

」
l
l
i
r
-
-
4
l
ν
 

m 

m 

m
ω
 

때
 

(
늦
)
 
μ
ω
g
a
 g
@
〉
〉
g
Q
-
-
ι

、

UN 

、

、

‘
대
 
、
、

뎌
 

\
、

、
、、

、
乃

、
、
、

” 

Extraction time (min) 

Fig. 3. Contour plots of the protein of Hericium erinaceus 
at various microwave power and extraction time. 

였고， 반면에 마이크로웨이브 에너지가 증가할수록 

함량이 낮아 이는 Choi 등(2004)의 보고에서 노루 

궁탱이버섯의 열수 추출 시 조단백질 함량이 31.17 

min일 때 1263.76 mg%의 최적화를 나타낸 것과 비 

교해 볼 때 짧은 추출시간으로 더 높은 단백질 함 

량이 나타났다. 

특히 마이크로웨이브 추출 시에는 추출시간과 마 

이크로웨이브 에너지가 모두가 추출물의 단백질 함 

량에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 각각의 추 

출조건에 따른 단백질 함량의 최적 추출조건은 53.84 

W, 1.97 min으로 예측되었다. 

총페놀화합물의 함량 
노루궁맹이버섯의 총 페놀성 화합물의 함량에 대 
한 반응표면은 최소점의 형태를 나타내었고， 이때 

의 최대값은 14.39%로 예측되었다. 페놀성 화합물 

함량에 대한 최적 추출조건은 마이크로웨이브 에너 

지 14.16 W, 추출 시간 5.96 min 이었다(Table 5). 

이때의 R2은 0，9625로 나타났으며 1%이내의 수준 

에서 유의성이 인정되었으며 예측된 회귀식의 추정 

된 계수는 Table 4와 같다. 식 에서 Intercept와 X1, 

X12 에서 1% 이내의 유의성을 보였으며 마이크로혜 

이브 에너지가 페놀화합물의 함량과의 관계에 있어 

매우 높은 상관관계를 나타냄을 확인 할 수 있었다. 

총 페놀성 화합불 함량은 최적 추출시간을 기준 

으로 하여 그 이하와 이상에서는 마이크로워l이브 

에너지가 증가할수록 그 함량이 증가함을 보였고， 

최적 추출 시간에 근접한 5 min 추출 시에는 마이 

크로웨이브 에너지가 증가할수록 페놀화합물의 함 

량이 증가함을 나타내었다. 그리고 추출 시간이 증 

가할수록 페놀성 화합물의 함량이 또한 증가하는 
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Fig. 4. Contour plots of the total phenolics of Hericium 
erinaceus at various microwave power and extraction 
time. 

경향을 보였다.(Fig. 3) 이는 Kim 둥(2002)의 보고 

에서의 마이크로웨이브 에너지와 추출 시간이 증가 

할수록 페놀 함량이 증가한다는 것에서 추출 시간 

에서는 유사한 경향을 보였지만 추출 에너지 변에 

서는 다른 경향을 나타내었다. 

전자공여작용 
추출조건에 따른 노루궁맹이버섯의 전자공여작용 

에 대한 반응표면은 안장점의 형태를 나타내었으며 

능선분석 (ridge analysis)의 결과 최적 추출조건은 마 

이크로웨이브 에너지 101.04 W, 추출 시간 1.59 

mm으로 이때의 최대값은 8커 unit로 예측되었다. 

이는 Choi 등(2004)의 노루궁댐이버섯의 에탄올 추 

출에서의 최대값이 44.29 unit으로 보고한 것과의 

비교 시 그 함량이 매우 낮았다. 추출물의 전자공 

여작용은 Fig. 4와 같이 추출시간이 증가할수록 감 

소하는 경향을 보였고， 마이크로웨이브 에너지가 증 

가할수록 그 함량이 높아지는 경향을 나타내었다. 

이는 Kim 등(2002)의 만가닥 버섯의 마이크로웨이 

브 열수 추출에서 추출 에너지와 추출시간을 증가 

시킴에 따라 전자공여능이 커진다는 보고와는 에너 

지 변에서는 같은 경향을 보였으나 추출시간의 경 

우 상이한 경향을 나타내었다. 

갈색도 
노루궁댐이버섯의 갈색도에 대한 반응표면은 최 

소점의 형태를 나타내었으며 최적 추출조건은 마이 

크로웨이브 에너지 53.02 W, 추출 시간 7.97 min 

으로 이때의 최대값은 0.04로 예측되었다. 갈색도에 

대한 R2은 0.9626로 나타났으며 1% 이내의 수준에 
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Fig. 5. Contour plots of the electron donating ability of 
Hericium erinaceus at various microwave power and 
extraction time. 
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Fig. 6. Contour plots of the browning color of Hericium 
erinaceus at various microwave power and extraction 
time. 

서 유의성이 인정되었으며 예측된 회귀식의 추정된 

계수는 Table 4와 같다. 노루궁맹이버섯의 갈색도는 

Fig. 5와 같이 추출시간이 길어질수록 값이 증가하 

였고， 마이크로웨이브 에너지가 증가할수록 값이 감 

소하는 경향을 나타내었다. 

추출조건의 최적화 
마이크로웨이브 추출법에 의한 노루궁탱이버섯의 

추출 조건을 최적화하기 위하여 추출 에너지와 추 

출시간에 대한 종속변수인 추출 수율， 당 함량， 단 

백질 함량， 총 페놀성 화합물함량， 전자공여작용， 갈 

색도의 contour map을 superimposing하여 추출물의 

특성을 모두 만족시켜주는 추출조건 범위를 나타내 

었다(Fig. 7). 그 결과 예측된 최적 추출조건의 범위 

는 53.25~58，lO W, 5.79~.21 min 으로 나타났다. 
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Fig. 7. Superimposing contour map of optimized condi­
tions for yield, total sugars, protein, total phenolics, 
electron donating ab피ty and browning color of Hericium 
erinace따 as functions of microwave power and extrac­
tion time by microwave-assisted extraction. 
(a) Yiεld， (b) Total sugars, (c) Protein, (d) Total phεnolics， 

(e) Electron donating ability, (f) Browning color. 

Table 6. The optimum range of microwave-assisted 
extraction conditions for response variables by superimpos­
ing of contour maps for Hericium erinaceus 

Extraction conditions Optimum ranges Optimum condition 

Microwave powεr (W) 53.2558.10 55.68 

Time (min) 5.796.21 6.00 

Table 7. Predicted and experimental values of response 
variables for Hericium erinaceus at on given condition 
within the range of optimum microwave-assisted extrac­
tion conditions 

Response variables 
Yield (Y j ) 

Total sugars (Y 2) 

Protein (Y3) 

Total phεnols (Y4) 

EDA2) 

Predicted values Experimental values 
4.030 4.233 
41.302 42.012 
9.825 9.947 
12.1 61 11.926 
5.820 5.638 

Browning color (Y6) 0.001 0.001 

j) Yield (%), T，야al sugars (%), Protein (%), Total phenols (%), 
EDA (unit), browning c이아 (O.D.) 
2) Electron donating ability 

이상의 예측 모텔식을 검증하기 위하여 최적 조건 

범위내의 임의의 최적점인 마이크로웨이브 에너지 

55.68 W, 추출시간 6.00 min으로 추출조건을 설정 

하여 실제 추출실험을 하여 그 추출물의 기능적 특 

성을 측정한 결과， 실제 값들은 예측된 값들과 유 

사한 수준으로 비교되었다.(Table 7) 이와 같은 최 
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적 추출조건은 추출물에 대해 고려 되는 특성에 따 

라다소변화될수있다. 

요 약 

노루궁탱이버섯이 가지는 다양한 생리적 효능 성 

분을 효율적으로 추출하기 위해 마이크로웨이브 추 

출을 실시하여 반응표변분석에 의해 추출 조건을 

최적화 하였다. 마이크로웨이브 에너지(microwave 

power: Xj )와 추출 시간(exσaction timε: X2Î을 요인 
변수로 하고， 반응변수(Yn)는 Yield(Yl)' Total sugars 

(Y2), Protein(Y3)' Total phenols(Y4)' Electron don따ing 

ability(Ys)' Browning color(Y6}-2-로 하여 각각 회귀 
분석을 실시하였다. 그 결과， R2는 0.9526~ 0.9737 

로 나타났으며 추출 수율은 마이크로웨이브 에너지 

보다 추출시간에 더 크게 영향을 받았고 추출시간 

과 마이크로웨이브 에너지가 증가할수록 수율이 증 

가하다 최대점 이후에 그 값은 낮아졌다. 총당， 단 

백질， 총 페놀 함량， 갈색도는 4 1.16~53 .l 7 W와 

1.59~5.96 min~ 추출시간의 범위에서 높게 나타났 

다. 이들 추출물의 특성을 모두 만족시키는 최적 추 

출 조건은 마이크로웨이브 에너지 55.68 W, 추출 

시간 6.00 min로 예측되었으며 예측된 최적 추출 

조건의 임의의 점에서 실험한 결과， 각 종속변수들 

의 예측값과 실제값이 유사하게 나타났다. 
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