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비늘버섯으로부터 생리기능성 물질의 탐색
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ABSTRACT: Extracts from 63 kinds of Pholiota sp. fruiting bodies were prepared using water and methanol,

and then their physiological functionalities were investigated. The methanol extracts from Pholiota adiposa PAD-

030 showed high fibrinolytic activity and those of P. adiposa ASI PAD-022 showed potential inhibitory activity of

76.8% against β-hydroxy-β-methylglutaryl(HMG)-CoA reductase. The highest antioxidant and tyrosinase inhibitory

activities were found in the water extracts of Pholiota sp. PSP-015 (72.7%) and methanol extracts of P. nameko

PNA-024 (69.5%), respectively. However, superoxide dismutase(SOD)-like activity and elastase inhibitory activity

were low in almost of the extracts. The HMG-CoA reductase inhibitor from the fruiting body of P. adiposa PAD-

022 which showed the highest functionality was extracted maximally when powder of the fruiting body was shaked

at 30
o

C for 12 h by methanol and its HMG-CoA reductase inhibitory activity was 80.2%.
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최근 국민들의 건강에 대한 관심이 고조되고 있고 우리

나라 사람의 평균 수명이 80세에 근접함에 따라 건강기능

성 식품에 관한 연구가 심도 있게 진행되어 다양한 제품

들이 속속 개발되어 상품화 되고 있다. 특히 종래 식용으

로만 주로 이용되어온 버섯에서 우수한 약리효능이 계속

해서 밝혀짐에 따라 건강 기능성 식품신소재로서 버섯의

소비 역시 꾸준히 증가 하고 있다(Yang et al., 1996).

버섯은 일반적으로 지질이 적고 당과 단백질 및 핵산이

풍부하며 특히 Vitamin D의 전구체인 ergosterol을 함유

하고 있어 식용 외에도 일부가 민간요법이나 한방의약에

쓰이고 있고 어린이와 임산부, 노화가 시작되는 중년이후

의 사람들에게 유용하다고 알려져 있다(성 등, 2000). 버

섯이 가지는 약리작용으로는 Ganoderma lucidum의 콜레

스테롤 저하효과(Kabir et al., 1998)와 Tremella fuciformis

자실체에서 분리한 Glucuronoxylomannan의 혈당강하 작

용(Kiho et al., 1994), Cordyceps sinensis의 균사체로부

터 분리한 다당류들의 혈당 강하 작용(Kino et al., 1993;

Kiho et al., 1996), Cordyceps militaris로부터 분리한

nucleoside 유도체 물질인 cordycepin의 HIV-1의 역전사

효소활성 억제 작용(Muller et al., 1990), Clavicorona

pyxidate에서 분리한 clavicoronic acid의 항균작용(Erkel

and Anke, 1992) 등이 보고되어 있다. 또한 Tricholoma

giganteum에서 추출한 polysaccharides의 항암작용이 보

고되어 있고(Mizuno et al., 1995) 버섯류의 혈소판 응집

억제 물질과 혈전용해 물질의 탐색(박 등, 2003; Choi et

al., 1999)과 항염증 작용, 간 보호 작용, 항산화 작용, 정

력증강작용(성 등, 2000) 등이 알려져 있다. 이와 같이 다

양한 약리 효능을 갖고 있는 버섯은 효율적인 균사체나

자실체 배양 방법이 개발되어 있지 않고 이들을 이용한

다양한 생리활성 탐색과 개발 연구가 체계적으로 진행되

지 않아 아직까지도 건강식품이나 의약대체 제품이 다양

하게 개발되어 있지 않은 실정이다.

한편, 검은비늘버섯(Pholiota adiposa)은 Strophariaceae

과에 속하는 버섯의 일종으로, 종간에 형태적으로 아주

유사하여 분류가 어렵고 특히 유용한 기능성 물질을 다량

함유하고 있는 것으로 알려지고 있으나 설사, 구토 등의

증상을 일으키는 독버섯인 땅비늘버섯(Pholita terrestris)

과 형태적으로 아주 유사하여 비전문가가 야생균주를 채

취하여 이용하는 것은 대단히 위험하므로 이러한 비늘버

섯의 정확한 분류와 재배기술의 개발 및 보급은 새로운

버섯의 다양한 종의 개발과 이용 측면에서 매우 중요한

과제라고 할 수 있다.

필자 등은 버섯을 이용하여 비교적 가격이 저렴하고 부*Corresponding author <E-mail: biotech8@mail.pcu.ac.kr>



16 THE KOREAN JOURNAL OF MYCOLOGY, 34(1), 2006

작용이 없으면서 경구 투여시 소화관내에서 소화효소에

대하여 보다 안정하게 약리효능을 발휘할 수 있는 우수한

기능성 건강식품을 개발하고자 우선 심혈관 질환과 노화

관련 생리기능성 중 전보에서는 다양한 버섯으로부터 항

고혈압성 안지오텐신전환효소(ACE) 저해물질의 탐색(이

등, 2003)과 이들의 특성을 규명(Lee et al., 2004) 하였고

배지와 배양조건이 검은비늘버섯의 균사 생장에 미치는

영양을 검토 하였다(이 등, 2005). 본 연구에서는 농업과

학기술원과 인천대학 버섯종균은행 및 전국 각지에서

수집된 116균주의 비늘버섯 속균 중 인공배양을 통하여

얻어진 63균주 자실체를 물과 메탄올로 추출하여 β-

hydroxy-β-methylglutaryl(HMG)-CoA reductase 저해활성과

혈전용해 활성 등의 심혈관 질환 관련 생리기능성과 노화관

련 생리기능성으로 항산화 활성, superoxide dismutase

(SOD) 유사활성, tyrosinase 저해 활성 등을 측정하여 우

수 버섯을 선정한 다음, 우수 기능성물질의 추출 최적 조

건을 검토 하였다.

재료 및 방법

버섯, 효소 및 시약

농업과학기술원으로부터 31균주, 인천대학 버섯 종균

은행에서 8균주, 일본 후쿠오카 임업 시험장에서 1균주의

비늘버섯 자실체를 분양 받고 국내에서 23균주의 비늘버

섯 자실체들을 수집하여 이들의 인공재배를 통하여 생산

된 63주의 자실체들을 시료로 사용하였다.

HMG-CoA reductase는 Purdue대학으로부터 분양받은

pKFT7-21 plasmid를 E. coli BL21(DE3)에 형질전환 시

킨 후 배양하여 사용하였으며, elastase는 돼지로부터 생

산된 Sigma사(St. Louis, Mo, USA)제품을 사용하였다.

또한 fibrin, folin 시약, 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH), azocasein, DOPA, pyrogallol 등은 Sigma사(St.

Louis, Mo, USA)제품을 사용하였고 그 밖에 각종 시약은

분석용 특급을 사용하였다.

추출물의 제조

63종의 비늘버섯 자실체 분말들의 추출은 다음과 같이

실시하였다. 즉, 각각의 비늘버섯 자실체 분말에 증류수

(1 : 40)를 가한 후 30
o
C에서 200 rpm으로 12시간 동안 진

탕한 후 이 추출액을 15,000×g로 10분간 원심 분리하여

상등액을 얻고 Whatman No. 2로 여과한 다음 동결 건조

하여 물 추출 시료로 하였다. 또한 분말시료에 70%의 메

탄올을 1 : 20의 비율로 첨가하여 30
o
C에서 200 rpm으로

12시간 동안 진탕한 후 15,000×g로 10분간 원심 분리하

여 상등액을 얻고 이를 Whatman No. 2로 여과 한 후

rotary evaporator로 유기용매를 제거한 다음 동결 건조하

여 메탄올 추출 시료로 하였다. 이와 같이 추출한 시료를

HMG-CoA reductase 저해활성 측정에는 100 µg을 사용

하였고 여타의 생리 기능성 측정에는 1 mg을 사용하였다.

생리기능성 측정

혈전용해 활성은 Fayek and El-Sayed(1980)의 방법을

일부 변형시켜 먼저 0.6% fibrin 용액 3 ml에 시료 농축액

500 µl를 첨가하여 40
o
C에서 10분간 반응시킨 후 0.4 M

TCA 용액 3 ml를 첨가하여 반응을 정지시키고 여과하였

다. 이 여과액 중의 tyrosine량을 1 N folin 시약으로 발색

시켜서 정량하였으며 이때 효소 1 unit는 농축 시료액 1 µl

가 1분 동안 tyrosine 1 µg을 생산하는 활성으로 하였다.

HMG-CoA reductase 저해활성은 50 mM potassium

phosphate 완충용액(pH 7.0) 100 µl, 2 mM DTT 100 µl,

0.4 mM β-NADPH 100 µl, HMG-CoA reductase 조효소

액 100 µl에 0.3 mM HMG-CoA 100 µl와 각 추출물 100 µl

를 넣은 후 3분간 340 nm에서 흡광도 변화를 측정하였다

(Ha et al., 1998). 이와 동시에 HMG-CoA 대신 증류수를

가한 것을 대조구로 반응시킨 후 흡광도의 변화를 비교하

여 활성을 계산하였다.

항산화 활성은 DPPH에 대한 환원력(전자공여능)을 이

용하는 방법으로 측정하였다(Blois, 1998). 즉, 농축 시료

액 0.2 ml에 DPPH 용액(DPPH 12.5 mg을 EtOH 100 ml

에 용해) 0.8 ml를 가한 후 10분간 반응시키고 525 nm에

서 흡광도를 측정하여 시료 무첨가 대조구의 값과 비교하

여 활성을 계산하였다.

SOD-유사활성은 Marklund and Marklund(1974)의 방

법을 이용하여 먼저 농축 시료액 20 ml에 55 mM Tris-

cacodylic acid 완충용액(TCB, pH 8.2)를 가하여 균질화

하고 원심분리하여 얻은 상등액을 pH 8.2로 조정한 후

TCB를 사용하여 50 ml로 조정하여 시료액으로 사용하였

다. 시료액 950 µl에 50 µl 24 mM pyrogallol을 첨가하여

420 nm에서 초기 2분간의 흡광도 증가율을 측정하여 시

료액 무첨가 대조구와 비교하여 활성을 계산하였다.

Elastase 저해활성은 50 mM Tris-Cl 완충용액(pH 8.0)

215 µl에 농축 시료액 100 µl, elastase 10 µl(1 U)와 기질

인 azocasein 75 µl를 첨가하여 37
o
C에서 60분간 반응시

켰다. 여기에 15% TCA 용액 600 µl를 첨가하여 반응을

정지시킨 다음 여과하여 440 nm에서 흡광도를 측정하여

시료 무첨가 대조구의 값과 비교하여 활성을 계산하였다

(Cho, 1999).

Tyrosinase 저해활성은 농축 시료액 500 µl에 5 mM L-

DOPA 0.2 ml, 0.1 M sodium phosphate 완충용액(pH 6.0)

를 혼합한 후 tyrosinase 11 U을 첨가하여 35
o
C에서 2분

간 반응시킨 다음 475 nm에서 흡광도를 측정하여 시료액

무첨가 대조구의 값과 비교하여 활성을 계산하였다(Sun

and Cho, 1992).

버섯의 영양 성분 분석

시료버섯의 단백질 함량은 AOAC법(Anonymous, 1990)
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에 따라 Kjeldahl법으로 정량하였고 무기질은 회화 후 원

자흡광 분광분석기와 ICP로 분석하였으며 비타민 B1, B2 및

Niacin 함량은 Thiochrome 법, AOAC 방법 및 Koning

reaction 법으로 각각 정량하였다. 또한 β-glucan의 함량

은 AOAC 분석 방법에 따라 실시하였고, 아미노산 조성

은 상법에 따라 전처리 하고 Water Acc Q·Fluor
TM

 시약

을 사용하여 유도체화 한 후 역상 HPLC로 분리한 다음

형광 검출기로 정량하였다.

결과 및 고찰

비늘버섯의 혈전용해 활성과 HMG-CoA Reductase

저해활성

수집 및 분양 받아 본 연구에 공시한 비늘버섯 중 인공

재배를 통하여 생산된 63 균주의 자실체에 대한 물과 메

탄올 추출물들의 생리 기능성을 조사 한 결과 혈전용해

활성은 P. adiposa PAD-030 균주의 메탄올 추출물이

Table 1. Physiological functionality of various extract from Pholiota sp.

Species/

Origin
No.

Fibrinolytic

activity (U)

HMG

CoA-reductase

inhibitory

activity (%)

SOD-like

activity (%)

Antioxidant

activity (%)

Elastase

inhibitory

activity (%)

Tyrosinase

inhibitory

activity (%)

D.W.
a
/MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH

Pholiota adiposa
PAD-001 04-0531 (Odaesan) n.d

b
/n.d n.d/5.6 5.4/n.d 63.6/17.3 6.1/n.d

2)
12.5/6.4

PAD-002 IUM 00132 n.d/n.d n.d/n.d n.d/n.d 23.9/1.3 3.9/n.d 13.8/n.d
PAD-003 IUM 00260 n.d/n.d 4.6/n.d n.d/0.12 9.1/13.6 6.4/n.d 9.1/n.d
PAD-004 IUM 00437 n.d/n.d n.d/n.d 6.4/n.d 24.9/4.7 5.9/n.d 7.6/57.7
PAD-005 IUM 00613 n.d/n.d 7.4/n.d 22.1/n.d 64.6/18.9 2.3/n.d n.d/22.4
PAD-006 IUM 00815 n.d/n.d 37.8/43.5 n.d/n.d 61.6/44 10.3/n.d 0.2/16.4
PAD-007 IUM 00819 n.d/n.d 42.5/n.d 4.1/n.d 68.1/7.7 6.2/n.d 4.5/14.3
PAD-008 IUM 00820 n.d/n.d n.d/18.2 23.4/17.6 35.5/8.5 n.d/n.d 18.2/21.3
PAD-009 IUM 00909 n.d/n.d n.d/n.d n.d/2.4 16.1/7.4 9.0/n.d 5.0/14.8
PAD-011 04-0614 (Chiaksan) n.d/n.d n.d/n.d 9.0/n.d 20.4/24.1 9.5/n.d 1.8/3.1
PAD-013 G1674 n.d/n.d n.d/n.d 6.6/8.4 62.5/5.2 6.8/n.d 54.0/n.d
PAD-014 G1861 n.d/n.d n.d/35.8 n.d/n.d 24.2/7.4 15.8/n.d 44.4/38.6
PAD-015 G2362 n.d/n.d 25.9/n.d 18.0/n.d 54.7/66.7 34.2/n.d 42.7/33.1
PAD-016 G3101 n.d/n.d n.d/n.d 37.2/n.d 71.1/20 46.7/n.d 42.8/20.1
PAD-017 A6734 n.d/n.d n.d/n.d 0.4/n.d 20.2/31.6 4.5/n.d 46.0/11.0
PAD-018 ASI24004 1.3/n.d n.d/10.5 n.d/n.d 7.0/7.5 n.d/5.2 n.d/7.8
PAD-019 ASI24010 1.8/n.d 9.0/n.d n.d/n.d 66.1/10.2 n.d/n.d 8.0/7.1
PAD-020 ASI24012 1.1/n.d n.d/n.d n.d/10.2 4.7/21.4 n.d/8.4 4.2/6.5
PAD-021 ASI24013 n.d/6.5 42.8/n.d 0.9/2.5 42.7/10 n.d/n.d 11.5/14.5
PAD-022 ASI24018 1.2/n.d n.d/76.8 n.d/n.d 20.1/n.d n.d/16.2 5.3/26.5
PAD-023 ASI24022 1.0/n.d n.d/15.5 n.d/5.1 7.0/3.1 n.d/5.6 12.7/11.3
PAD-024 ASI24024 0.9/n.d 3.1/18.1 n.d/n.d 23.3/9.6 n.d/7.8 8.5/20.2
PAD-025 A7365 n.d/n.d n.d/n.d 3.2/1.6 24.5/65 44.1/n.d 45.3/24.4
PAD-026 A7380 n.d/n.d n.d/n.d n.d/n.d 23.6/6.4 8.6/n.d 9.1/28.9
PAD-027 A7439 n.d/n.d n.d/n.d 2.1/n.d 55.2/12 8.2/n.d 1.3/7.4
PAD-028 A7969 n.d/n.d n.d/n.d n.d/3.7 16.1/8.4 2.8/n.d 19.4/9.2
PAD-029 A9520 n.d/n.d n.d/n.d n.d/3.9 36.3/13.2 3.6/n.d 69.4/18.7
PAD-030 Yen-2 n.d/11.5 n.d/n.d 28.8/4.9 36.9/33 9.8/n.d 42.4/11.2
PAD-031 ASI24001 0.6/n.d n.d/25.5 n.d/n.d 28.1/30 n.d/20.1 n.d/8.2
PAD-032 ASI24029 n.d/n.d 19.2/n.d n.d/0.9 28.6/68 17.4/n.d 25.2/24.6
PAD-033 ASI24030 n.d/n.d n.d/n.d n.d/n.d 31.9/7.4 3.2/n.d 15.4/14.8
PAD-034 ASI24003 n.d/n.d n.d/n.d 15.9/14.5 14.3/10.3 n.d/n.d 15.7/10.1
PAD-035 ASI24027 0.8/n.d 24.1/51.5 n.d/n.d 42.3/16.1 n.d/7.5 9.3/5.3
PAD-036 04-1010 (Shitake log) n.d/n.d 25.7/n.d 35.7/n.d 69.4/38 n.d/n.d 18.2/22.3
PAD-037 04-1029 (Shitake log) n.d/n.d n.d/25.4 6.3/n.d 18.7/6.8 n.d/n.d 17.4/20.6

Pholiota nameko
PNA-002 G2041&A5008 n.d/1.1 5.8/18.8 42.6/12.4 12.3/n.d n.d/n.d 17.3/19.8
PNA-008 A7529 n.d/n.d 26.5/n.d n.d/4.0 31.4/6.2 n.d/n.d 13.3/11.0
PNA-009 A7539 n.d/n.d n.d/26.4 n.d/0.7 15.1/8.4 n.d/n.d 14.2/37.9
PNA-010 ASI24037 n.d/n.d 17.7/51.3 21.4/10.7 14.7/27.9 0.5/n.d 5.1/9.1
PNA-014 ASI5007 n.d/n.d n.d/22.5 n.d/n.d 18.3/5.6 n.d/n.d 14.1/11.9
PNA-015 ASI5012 n.d/2.5 n.d/21.1 20.9/14.6 27.6/18 n.d/n.d 8.4/18.1
PNA-019 ASI5020 n.d/1.8 n.d/46.2 29.5/13.3 45.5/20.8 n.d/0.5 35.5/5.2
PNA-024 ASI5011 n.d/n.d n.d/n.d n.d/n.d 17.1/23 n.d/n.d 11.0/69.5
PNA-025 ASI5017 0.9/n.d n.d/n.d 9.4/4.0 6.1/1.6 n.d/1.7 n.d/n.d
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11.5 U로 제일 높은 활성을 보였고 P. adiposa PAD-021

균주와 P. malicola PMA-001 균주의 메탄올 추출물 등에

서 활성을 나타내었으나 종간 또는 종내 균주간에 큰 차

이 없이 대체로 미약하거나 활성을 보이지 않았다(Table

1). 이 결과들은 잎새버섯이나 차가버섯 등의 혈전용해 활

성(박 등, 2003)보다 높은 결과 이었고 버섯의 혈전용해

활성에 관한 연구로 김 등(2005)은 종이꽃낙엽버섯이

plasmin 0.75 units의 112%에 해당하는 피부린 분해 활성

을 보였고 긴대안장버섯은 60%, 장수버섯은 40%, 돌여우

버섯은 39%, 자주방망이버섯아재비, Oudemansiella sp.

와 Psathyrella sp. 등이 각각 41%, 26%, 49%의 피부린

분해 활성을 보였다고 보고 하였다. 또한 최 등(2005)도

뽕나무버섯 균사체 배양시 옻피, 가시오가피 가지, 홍삼박

등을 첨가 하였을 때 혈전 분해 활성이 59~65% 증가 되

었다고 보고 한바 있다. 그 밖에도 할미송이 버섯(김,

2000)과 뽕나무 버섯(김·김, 1998) 중의 혈전용해 효소의

정제 및 특성 연구, 최 등(1999)의 혈전용해능을 갖는 버

섯류의 탐색, 김 등(1998)의 치악산버섯 추출물로부터 피

부린 분해 활성의 검색 등이 있다. 이상의 연구보고들을

종합하여 볼 때 비늘버섯을 포함하는 많은 버섯들이 혈전

용해물질을 갖고 있으며 따라서 새로운 기능성 식품의 중

요한 재료로 버섯이 이용될 수 있을 것으로 사료된다.

한편, 본 연구 결과를 버섯 이외의 천연물과 비교 하였

을 때 김치 발효 중에 생성된 젖산(Hwang, 1991; Jeong

et al., 1995)과 마늘과 양파 생체대사 중에 생성하는 ajoene

(Srivastava et al., 1995) 및 고춧가루, 무, 미나리, 부추,

파(Kim et al., 1998) 등이 나타내는 혈전용해 활성보다

낮은 활성 이었다.

각종 비늘버섯 추출물들의 콜레스테롤 합성 경로에서

제일 중요한 반응 조절 효소인 HMG-CoA reductase에

대한 저해활성을 조사한 결과 P. adiposa PAD-022 균주

의 메탄올 추출물이 76.8%로 가장 높은 활성을 보였고 P.

adiposa PAD-035 균주와 P. nameko PNA-010 균주의 메

탄올 추출물도 50% 이상의 비교적 높은 활성을 보였다.

또한, P. adiposa에서는 PAD-006, 007과 014와 021 균주

들이 30% 이상의 활성을 보였고 P. nameko에서는 PNA-

019의 메탄올 추출물에서 46.2%의 비교적 높은 활성을 보

였으나 여타의 종에서는 없거나 20% 미만의 낮은 활성을

Table 1. Continued

Species/

Origin
No.

Fibrinolytic

activity (U)

HMG

CoA-reductase

inhibitory

activity (%)

SOD-like

activity (%)

Antioxidant

activity (%)

Elastase

inhibitory

activity (%)

Tyrosinase

inhibitory

activity (%)

D.W.
a
/MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH D.W./MeOH

Pholiota sp.

PSP-001 A6874 n.d/n.d 26.2/28.8 1.6/6.1 11.5/4.6 n.d/0.2 63.9/42.8

PSP-004 A6874 n.d/n.d 24.1/n.d n.d/3.6 9.8/6.3 n.d/n.d n.d/9.8

PSP-010 A9818 n.d/n.d 18.7/n.d n.d/n.d 14.6/30 21.8/n.d 60.9/1.8

PSP-014 Joyang-19 n.d/1.9 n.d/26.3 22.2/7.3 4.1/6.9 n.d/n.d 16.4/15.9

PSP-015 Joyang-20 n.d/3.2 19.9/n.d 9.3/n.d 72.7/4.4 91.0/n.d 43.1/n.d

PSP-019 ASI24008 n.d/n.d n.d/n.d 32.4/2.3 61.5/15.1 2.4/n.d 10.1/19.3

Pholiota squarrosa

PSQ-001 ASI24006 n.d/n.d n.d/n.d 0.9/n.d 48.4/15.8 n.d/n.d 50.8/n.d

PSQ-002 ASI24002 2.4/n.d 11.2/n.d 3.6/n.d 24.2/n.d n.d/9.8 n.d/19.3

PSQ-003 ASI24005 n.d/n.d 10.5/n.d n.d/n.d 13.1/n.d n.d/10.2 3.0/16.3

PSQ-004 ASI24007 n.d/1.6 14.5/n.d n.d/n.d 22/6.8 n.d/16.1 12.2/13.2

PSQ-005 ASI24009 n.d/n.d n.d/41.1 32.2/13.4 71.1/44.4 1.1/8.7 7.5/n.d

PSQ-006 ASI24025 n.d/n.d n.d/n.d 0.9/n.d 41.1/11.6 n.d/n.d 18.7/3.3

PSQ-008 A11855 n.d/n.d 15.2/19.9 19.1/10.6 42/7.2 n.d/n.d 8.1/12.0

Pholiota flammans

PFL-001 A5993 n.d/n.d 23.5/n.d 9.3/10.3 44.2/70.8 0.8/0.3 11.1/23.9

Pholiota highlandensis

PHI-001 ASI24011 n.d/n.d 29.5/n.d 3.7/7.9 38.9/10.6 7.3/n.d 7.7/n.d

PHI-002 ASI24020 n.d/n.d 18.8/n.d 9.3/7.1 71.8/20.1 n.d/n.d 9.2/n.d

Pholiota malicola

PMA-001 ASI24015 n.d/4.8 n.d/24.5 15.2/2.9 41.4/10.6 n.d/n.d 2.2/18.0

Pholiota squarrosoides

PSP-001 G0723 n.d/n.d n.d/11.3 23.5/9.4 71.8/61.7 2.5/n.d 4.9/13.6

Pholiota terrestris

PTE-002 ASI24017 n.d/n.d 37.5/n.d n.d/n.d 12.2/14.5 n.d/3.8 12.5/8.6

a
D.W. : extract, MeOH extract.
b
n.d : not detected.
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보여 본 생리 기능성 물질의 생성에 종간의 뚜렷한 특이

성을 보였다. 이들 중, HMG-CoA reductase 저해활성이

우수한 P. adiposa PAD-022와 P. nameko PNA-010 등의

추출물들은 고지혈증 예방을 위한 대체 의약이나 건강식

품의 신소재로 충분히 이용될 수 있을 것으로 생각된다.

SOD 유사활성과 항산화 활성

노화 억제에 관련된 생리기능성으로는 항산화활성과

SOD 유사활성을 들 수 있다(김 등, 2003). 지금까지 알려

진 항산화물로는 SOD, catalase, peroxidase 등의 항산화

효소와 vitamin E, vitamin C, glutathione, ubiquinone,

요산 등이 있는데 현재 사용되고 있는 항산화제로는 단지

tert-butylhydroxytoluene(BHT). tertbuthylhydro-xyanisol

(BHA) 등과 같은 합성 항산화효소들뿐이다(Kim et al.,

1999; Lee et al., 2001). 따라서 보다 안전하면서 강한 항

산화력을 갖고 있는 비늘버섯을 선별하고자 이들 비늘버

섯에 대한 각 추출물들의 SOD 유사활성과 항산화 활성을

조사하였다(Table 1).

먼저 SOD 유사활성은 P. adiposa에서는 PAD-016 균

주의 물 추출물에서 37.2%를 보여 비교적 높았고 P.

nameko에서는 PNA-002의 물 추출물이 42.6%로 시료버

섯 추출물 중 제일 높았으며 Pholiota sp.에서는 PSP-

019, P. squarrosa에서는 PSQ-005의 물 추출물에서 각각

32.4%. 32.2%로 높았다. 그러나 여타의 시료버섯에서는

대체로 활성이 미약하여 종간에 차이가 뚜렷하였고 다른

노화관련 생리기능성인 항산화 활성에 비하여 매우 낮은

활성 이었다. 또한, 대체로 메탄올 추출물 보다는 물 추출

물에서 비교적 높은 활성을 보여 비늘버섯에 함유되어 있

는 SOD 유사 활성물질은 대부분 수용성인 것으로 추정

된다.

항산화 활성은 Pholita sp. PSP-015 균주와 P. squarrosa

PSQ-005, P. squarrosoides PSP-001의 물 추출물에서 각

각 72.7%, 71.1%, 71.8%의 비교적 높은 활성을 보였고

P. flammans PFL-001 균주의 메탄올 추출물에서도

70.8%의 높은 활성을 보였으며 종간에 큰 차이 없이 대부

분의 비늘버섯 추출물에서 활성을 보였다. 따라서 대부분

의 식물에 함유 되어 있으면서 항산화 활성을 나타내는

것으로 알려진 알칼로이드나 사포닌 계통의 물질(현 등,

2003)들이 비늘버섯에도 함유되어 있는 것으로 추정되어

현재 이들을 분리, 정제 중에 있다.

Elastase 저해활성과 tyrosinase 저해활성

피부 노화 방지 특히 주름살 생성 억제에 관련된 elastase

저해활성을 조사한 결과 P. adiposa PAD-016과 PAD-025

균주의 물 추출물에서 각각 46.7%와 44.1%를 보였고

Pholiota sp. PSP-010의 물 추출물에서 21.8%의 활성을

보였을 뿐 대체로 모든 비늘버섯의 추출물에서 elastase

저해활성이 없거나 10% 미만으로 낮았다.

또한, 피부 미백 즉 melanin 합성 억제에 관련된 tyrosinase

저해활성은 P. nameko PNA-024균주의 메탄올 추출물과

P. adiposa PAD-029균주의 물 추출물에서 각각 69.5%와

69.4%로 비교적 높은 활성을 보였고, Pholiota sp. PSP-

001와 PSP-010 균주의 물 추출물에서도 63.9%와 60.9%

의 비교적 높은 활성을 보였다. 대체로 P. adiposa 균주들

의 추출물들이 나머지 균주들의 추출물 보다 높은 활성을

보였고 메탄올 추출물 보다는 물 추출물에서 활성이 대부

분 높았다.

우수버섯의 선정 및 HMG-CoA reductase 저해물질

추출조건

이상의 실험결과들을 종합하여 볼 때 비늘버섯 추출물

전체 시료 중 P. adiposa PAD-022 균주의 메탄올 추출물

의 HMG-CoA reductase 저해 활성이 76.8%로 가장 높아

서 최종적으로 우수 비늘버섯 시료로 선발 하였다.

시료버섯의 영양성분을 분석한 결과 Table 2, 3과 같이

조단백질 함량은 23.0%이었고 무기질에서는 K를 가장

많이(3197 mg/100 g) 함유하고 있었으며, 비타민 B2는

2.64 mg/100 g, β-glucan은 0.37±0.04%를 함유 하고 있

었다. 또한 아미노산에서는 아르기닌(420.3 mg/100 g)과

글루타민산(311.1 mg/100 g)을 비교적 많이 함유하고 있

었다.

한편 최종 선발된 P. adiposa PAD-022 균주로부터 HMG-

CoA reductase 저해물질의 최적 추출조건을 조사한 결과

Fig. 1과 같이 메탄올을 용매로 하여 30
o
C에서 12시간 추

Table 2. Nutritional components of the selected mushroom, P. adiposa PAD-022

Crude protein

(%)

Minerals (mg/100 g) Vitamins (mg/100 g) β-Glucan

(% w/w)Ca K Na Zn Mg Fe P B1 B2 Niacin

23.0 13.0 3197 321 5.4 127 5.1 817.6 1.24 2.64 1.65 0.37±0.04

Table 3. Amino acid contents of the selected mushroom, P. adiposa PAD-022 (mg/100 g)

Asp Ser Glu Gly His Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Lys Ile Leu Phe

171.8

±7.1

192.5

±4.6

311.1

±3.2

97.9

±5.1

203

±6.6

420.3

±5.4

189.2

±10.3

7.8

±0.5

137.9

±12.1

234.6

±4.7

13.5

±0.3

11.4

±0.2

47.9

±8.4

50.3

±1.1

41.9

±4.9

246.9

±11.2
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출하였을 때 가장 높은 HMG-CoA reductase 저해활성을

보였다.

적 요

비늘버섯에 함유되어 있는 몇 가지 심혈관 질환과 노화

예방 관련 생리 기능성 물질을 탐색하여 고부가가치의 건

강 제품을 개발하고자 먼저 전국 각지에서 수집하고, 농

업과학기술원, 인천대학 버섯 종균 은행 등으로부터 분양

받은 비늘버섯 균주들을 인공 재배하여 63 균주의 자실체

를 생산하였다. 이들 자실체들의 물과 메탄올 추출물을

각각 제조한 후 각종 생리 기능성을 조사 한 결과, 혈전용

해 활성은 P. adiposa PAD-030 균주의 메탄올 추출물

이 11.5 U, HMG-CoA reductase 저해활성은 P. adiposa

PAD-022 균주의 메탄올 추출물이 76.8%로 가장 높았다.

항산화 활성과 tyrosinase 저해활성은 각각 Pholiota sp.

PSP-015 균주의 물 추출물과 P. nameko PNA-024의 메

탄올 추출물이 각각 72.7%, 69.5%로 우수하였다. 그러나

SOD 유사활성과 elastase 저해활성은 대부분의 비늘버섯

추출물에서 미약하거나 없었다. 위와 같이 조사된 몇

가지 생리 기능성 중 가장 우수한 활성을 보인 것은 P.

adiposa PAD-022 균주 자실체의 메탄올 추출물의 HMG-

CoA reductase 저해활성이었으며 이 저해 물질은 자실체

분말을 메탄올로 30
o
C에서 12시간 진탕 시켰을 때 가장

많이 추출 되었다.
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