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백색 느티만가닥버섯 자실체의 생리기능성 탐색
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ABSTRACT : To develop health food and alternative medicine, water and ethanol extracts from Hypsizygus marmoreus

(white cultivar) fruiting body were prepared, and its physiological functionalities were investigated. Antihypertensive

angiotensin I-converting enzyme (ACE) inhibitor activity from water extract was showed higher of 60.5% than eth-

anol extract and SOD-like activity and xanthine oxidase inhibitory activity were also showed 24.1% and 23.0%,

respectively. The other functionalities were very low or not detected. The maximal ACE inhibitory activity (80.5%)

was obtained when the fruiting body of Hypsizygus marmoreus was extracted with distilled water (dilution 1 : 30)

at 50
o

C for 12 h.
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서 론

버섯은 그 자체가 가지고 있는 기능을 중심으로 식용버섯,

약용버섯, 독버섯 등으 불리고 있으며 전통적으로 약용버섯에

서 각종 생리활성물질 탐색에 관한 연구가 많이 수행되었으

나 최근 식용버섯에서도 다양한 생리활성이 밝혀짐에 따라

기능성 식품소재나 대체의약 소재로서 버섯의 이용이 기

대되고 있다.

지금까지 밝혀진 버섯의 주요 생리활성으로는 콜레스테

롤저하효과, 혈당강하작용, 역전사효소 활성억제작용, 항균

작용, 항암작용등과 항고혈압활성, 혈소판응집억제활성과

혈전용해활성, 항염증작용, 간보호작용, 항산화작용, 정력증강

작용등이 알려져있다(Erikel and Anke, 1992; 이 등, 2003).

최근 국내에서도 식용 버섯에서의 생리기능성 물질 탐색

연구가 수행되어 비늘버섯(Koo et al., 2006)과 능이버섯의 항

고혈압활성(강 등, 2011), 버섯류의 항산화 활성과 Tyrosinase

저해활성(박 등, 2003), 차가버섯의 혈소판응집 저해활성

(Hyun et al., 2006) 등이 보고 되었다. 또 노랑느타리버섯중의

항고혈압성 물질이 두 종류의 올리고펩타이드 임이 보고(Jang

et al., 2011) 되었고, 버섯중의 항치매 활성(Seo et al., 2008;

Lee et al., 2009), 항통풍효과(Bolormaa et al., 2010), 혈관신

생억제활성(정 등, 2003), 고지혈증 예방효과(Yu et al., 2007),

상황버섯의 항비만활성(Lee et al., 2010)도 보고된 바 있다.

한편, 느티만가닥버섯(Hypsizygus marmoreus)은 담자

균류, 주름버섯목, 송이과에 속하는 식용 버섯으로서 주로

가을에 너도밤나무, 단풍나무 등 각종 활엽수의 고사목이나

생목에 군생하며 북반구 온대 이북지역에 분포되어있고,

다발성이 매우강한 특징을 가지고 있다(유 등, 2010). 느

티만가닥버섯은 저지방 고단백질 함유버섯으로 특히 단백

질을 구성하는 아미노산 중에서 정미성 특성을 갖는 글루

탐산을 많이 함유하고 있는 것이 특징이다. 느티만가닥버섯의

생리활성으로는 버섯의 Hypsin의 항진균활성(Kim et al.,

2003)과 항종양효과(Lam et al., 2001), HM23(collagen-

binding protein)(Tsuchida et al., 1995)과 hypsiziprenol

A9(Chang et al., 2004) 등의 항암활성등이 보고 되어있

다. 또한 항종양성β-(1-3)-D-glucan(Ikekawa, 1995)과 지용성

추출물의peroxyl과 alkoxyl radical에 대한 봉쇄효과와 항산화

활성 등(Matsuzawa et al., 1998)이 알려져있다. 이와 같이
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느티만가닥버섯은 우수한 생리기능성 물질을 갖고 있어 기능

성 식품이나 대체 의약품의 소재로서 가치가 높지만 아직

까지 이들 생리기능성들을 체계적으로 탐색, 개발하여 산업

적으로 응용하지 못하고 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 느티만가닥버섯의 백색 품종을 재배

하여 이들의 생리기능성을 조사하였으며 우수기능성으로

항고혈압성 ACE 저해활성 물질을 선발하였고 이들의 최

적추출조건을 검토하였다.

재료 및 방법

공시 자실체 및 시약

본 실험에서 사용한 느티만가닥버섯 재료는 한국농수산

대학에서 인공 재배한 백색품종(HYM-055) 자실체를 수

확 후 즉시 동결건조하여 분쇄 후 분말로 사용하였다.

안지오텐신 전환효소(ACE)저해활성 측정을 위한 ACE는

rabbit lung acetone powder(Sigma Co., USA)를 0.3 M

NaCl이 포함된 sodium borate 완충용액 (pH 8.3)으로 4
o

C에서

12시간 추출하여 사용 하였고 기질로는 hippuryl-L-histidyl-

L-leucine(Hip-His-Leu, Sigma Co., USA)을 사용 하였다.

또한 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), azocasein, DOPA,

pyrogallol 등은 Sigma사(St. Louis, Mo, USA)제품을 사용 하

였고 그 밖에 각종 시약은 분석용 특급을 사용 하였다.

추출물 제조

버섯 분말시료 1그램에 30배의 증류수와 100% ethanol을

각각 첨가한 후 진탕항온수조에서 30
o

C, 200 rpm으로 12시

간동안 진탕시켜 추출하였다. 이 추출액을 16,000 ×g로 10분

간 원심분리하여 상등액을 취하고 이를 Whatman NO. 2 여과

지로 여과한 후 동결건조하여 추출물로 사용하였다.

생리기능성 측정

항고혈압성 ACE 저해활성은 Cushman과 Cheung(1971)의

방법을 일부 변형하여 측정하였다. 추출물 1 mg을 함유한 시

료 50 µl에 ACE 용액150 µl(2.8 unit)와 100 mM sodium

borate 완충용액 (pH 8.3) 100 µl를 가한 후 37
o

C에서 10분

간 preincubation 시켰다. 여기에 기질인 Hip-His-Leu 용액

50µl를 가하여 37
o

C에서 30분간 반응시킨 후 1 N HCl 250µl

를 가하여 반응을 정지 시켰다. 다시 ethyl acetate 1 ml를 가하

여 30초간 vortexing한 다음 3,000 ×g로 15분 동안 원심

분리한 후 상층액 0.8 ml를 취하였다. 이 상층액을 speed vac

concentrator(EYELA Co., Japan)을 이용하여 완전히 건조시킨

뒤 sodium borate 완충용액 1 ml를 가하여 용해시켜 228 nm에

서 흡광도를 측정하여 ACE 저해활성을 계산 하였다. 

ACE 저해활성(%) = {1−(T−T.B/C B)} × 100

(C, 시료 대신증류 수첨가시 228 nm에서의 흡광도; T,

시료첨가시의 흡광도; B, 반응정지 후 시료 첨가시의 흡광도)

Xanthine oxidase 저해활성은 Noro 등 (1983)의 방법을 일

부 변형하여 측정하였다. 0.1 M 인산 완충용액 (pH7.5)

600 µl에 10 mg/ml으로 녹인 시료 100 µl를 가하고 1 mM

xanthine을 녹인 기질용액 200 µl를 첨가 하였다. 여기에

xanthine oxidase(0.1 U/ml) 100µl를 가하여 37
o

C에서 5분간

반응시킨 후 1 N HCl 200µl를 가하여 반응을 정지시켰다.

다시 12,000 rpm으로 10분간 원심분리하여 단백질을 제거한

후 생성된 uric acid 함량을 292 nm에서 흡광도를 측정하

여 정량한 다음, 아래와 같이 저해 활성을 계산 하였다.

Xanthine oxidase 저해활성(%) = [1−{A(시료구)−B(시

료구의Blank)/C(대조구)}] × 100

항산화활성은 DPPH에대한 환원력(전자공여능)을 이용

하는 방법으로 측정하였다(유 등, 2006). 즉, 농축 시료액

0.2 ml에 DPPH 용액(DPPH 12.5 mg을 에탄올 100 ml에

용해) 0.8 ml를 가한 후 10분간 반응시키고 525 nm에서

흡광도를 측정하여 시료무첨가 대조구의 값과 비교하여

활성을 계산하였다.

SOD-유사활성은 먼저 농축시료액 20 ml에 55 mM Tris-

cacodylic acid 완충용액(TCB, pH 8.2)을 가하여 균질화하고

원심분리하여 얻은 상등액을 pH 8.2로 조정한후 TCB를 사용

하여 50 ml로 조정하여 시료액으로 사용하였다. 시료액

950 µl에 24 mM pyrogallol 50 µl을 첨가하여 420 nm에서

초기 2분간의 흡광도 증가율을 측정하여 시료액 무첨가

대조구와 비교하여 활성을 계산하였다(유 등, 2006).

아질산염 소거작용은 1 mM 아질산 나트륨 용액 1 ml에

각각의 추출물 2 ml을 가하고 여기에 0.1 N 염산 (pH 1.2)과

0.2N 구연산 완충용액(pH 3.0, 4.2 및 6.0) 7 ml를 가하여

반응용액의 pH를 각각 1.2, 3.0, 4.2 및 6.0으로 달리하여

반응용액의 부피를 10 ml로하였다. 이를 37
o

C에서 1시간

동안 반응시킨 다음 반응액 1 ml씩 취하고 여기에 2% 초산

5 ml, Griess 시약(acetic acid에 1% sulfanylic acid와 1%

naphthylamine을 1 : 1로 혼합) 0.4 ml를 가하여 잘 혼합시켜

15분간 실온에서 방치시킨 후 분광광도계를 사용하여 520 nm

에서 흡광도를 측정하였다(현 등, 2003).

아질산염(%) = (1−((T-B)/C)) × 100

(C, 시료대신 증류수첨가시의 흡광도; T, 시료첨가시의

흡광도; B, 반응정지후 시료첨가시의 흡광도)

Tyrosinase 저해활성은 시료 500 µl에 5 mM L-DOPA

200 µl, 0.1 M 인산완충용액(pH 6.0) 800 µl를 혼합한 후

tyrosinase 11U를 첨가하여 35
o

C에서 2분간 반응시킨 다음

475 nm에서 흡광도를 측정하여 시료액 무첨가 대조구의

값과 비교하여 활성을 계산 하였다(현 등, 2003).
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결과 및 고찰

백색 느티만가닥버섯 자실체의 생리기능성

백색 느티만가닥버섯 자실체의 물과 에탄올 추출물들에

대한 생리기능성을 조사한 결과 항고혈압활성을 나타내는

안지오텐신 전환효소 (ACE) 저해활성이 물 추출물에서

60.5%로 에탄올 추출물의 37.8%보다 높았고 여타의 생리

기능성들 보다 더 우수하였다(Table 1). 이는 필자 등이

보고한 노랑느타리버섯의 ACE 저해활성(78.0 %, Jang et

al., 2011)과 왕송이버섯 (61.3%, Lee et al., 2004), 비늘

버섯ASI 24012(66%, Koo et al., 2006; 유 등, 2006)보다

는 낮은 활성이었다. 에탄올추출물 보다 물추출물에 활성

이 높은 것은 지금까지 보고된 대부분의 ACE 저해물질들

이 펩타이드 혹은 일부 단백질분해물(Lee et al., 2004)이

고 따라서 이들이 물 추출시 더 많이 용출 되었기 때문인

것으로 추정된다.

그 밖에도 SOD 유사활성과 Xanthine oxidase 저해활성은

물 추출물에서 각각 24.1%와 23.0%, Tyrosinase 저해활성은

에탄올추출물에서 26.3%을 보였다. 그러나 항산화활성과

아질산염 소거활성은 없었다.

항고혈압성 ACE 저해 물질의 추출최적조건

백색 느티만가닥버섯의 자실체에 함유되어있는 ACE

저해물질을 대량 추출하기 위한 최적조건을 검토한 결과

추출온도는 50
o

C가 가장 좋았고 12시간 추출시 가장 높은

ACE 저해활성을 보였다(Fig. 1). 따라서, ACE 저해 추출

최적조건은 백색 느티만가닥버섯 자실체의 동결건조 분말을

물에 1 : 40으로 현탁 시킨 후 50
o

C에서12시간 추출하는

것이며 이때 ACE 저해활성은 80.5%이었다.

이러한 결과는 Lee 등(2004)이 보고한 왕송이버섯을 물

로 30
o

C에서 3시간 추출하였을때 ACE 저해물질의 추출효

율이 가장 높았다는 결과와 Jang 등(2011)이 노랑느타리

버섯 자실체로부터 ACE 저해물질 최적추출 온도는 30
o

C,

추출시간은 24시간이었다는 보고와 상이한 결과로서 이는

버섯의 종류에 따라 다양한 종류의 ACE 저해물질이 함유되

어 있기 때문인 것으로 추정된다. 앞으로 백색 느티만가

닥버섯의 항고혈압성ACE 저해물질의 정제와 특성 구명

을 위한 추가의 연구가 요구된다.

적요

버섯으로부터 생리 기능성이 우수한 건강 소재나 대체

의약을 개발하기 위하여 백색 느티만가닥버섯의 자실체의 물

추출물과 에탄올추출물을 제조한 후 이들의 생리기능성을

측정하였다. 시료 버섯 자실체의 물 추출물의 ACE 저해

활성이 60.5%로 에탄올 추출물의 저해활성 보다 높았다. 또

한 SOD 유사활성과 Xanthine oxidase 저해 활성도 물추

출물에서 각각 24.1%와 23.0%을 보였다. 백색 느티만가닥

버섯 자실체에 함유되어있는 ACE 저해 물질은 자실체 분

말을 물에 1 : 40으로 현탁 시킨 후 50
o

C에서 12시간 추출

했을 때 가장 많이 추출되었고 이때 ACE 저해활성은

80.5% 이었다.
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