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검은비늘버섯 물 추출물 및 유기용매 분획물의 생리활성 효과
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ABSTRACT : This study was conducted in order to investigate the physiological activities, including antioxidative, fibrinolytic,
thrombin inhibitory, and α-glucosidase inhibitory activities of the water extract and solvent fractions isolated from Pholiota
adiposa. The antioxidative activities of the water extract and water fraction were 57.57% and 48.27%, respectively. The fibrinolytic
activity was strong only in the ethyl acetate fraction at 0.70 plasmin units/mL. The ethyl acetate fraction showed high thrombin
inhibitory activity, and a-glucosidase inhibitory activity at 77.67% and 89.32%, respectively. The ethyl acetate fraction hydrolyzed
both Aα and Bβ subunits of human fibrinogen, but did not show reactivity for the γ form of human fibrinogen. Fibrinolytic activity
of the ethyl acetate fraction was not decreased by heating for 10 min at 100oC.
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서 론

통계청이 발표한 2012년 한국인의 사망원인 분석결과를
보면 암 사망률이 1위로 인구 10만 명 당 146.5명으로 계속
증가하는 추세를 보이고 있으며, 그동안 3위로 있던 심장질
환(10만 명 당 52.5명)이 2위로 올라서고 2위였던 뇌혈관질
환(10만 명 당 50.7명)이 3위로 하락했다. 심장질환이 뇌혈
관질환보다 조금 높은 수치이지만 심장질환은 빠르게 증가
하는 추세이고 뇌혈관질환은 조금 감소 추세를 보이고 있
다. 그러나 미국 질병통제 및 예방센타에서 발표한 2007년
미국인의 사망원인 중 25.4%가 심장질환, 23%가 암, 5.6%

가 뇌졸중으로 심장질환의 비율이 암의 비율보다 크며 심장
질환과 뇌졸중을 포함하는 심혈관계 질환의 비율이 암보다
커 우리와 다른 경향을 볼 수 있다. 그러나 한국인의 평균수
명의 증가와 식생활의 서구화로 심혈관계 질환의 비율이
더 높아질 것으로 예상되어 이에 대한 예방책이 필요하다.
혈소판과 섬유소원의 응집체에 트롬빈이 작용하여 섬유
소원을 섬유소로 만들어 혈소판과 섬유소로 이루어진 혈전
(fibrin clot)이 형성되고 혈전이 혈관을 따라 흐르며 혈관계
질환을 초래한다[1]. 따라서 생성된 혈전을 혈전용해물질로
분해하거나 혈전형성의 필수효소인 트롬빈의 활성을 억제
하여 혈전생성 억제로 혈관계질환 발생을 예방할 수 있을
것이다. 기존의 혈전용해제는 혈전에 대한 선택성이 적어
장기간 복용 시 면역반응 같은 부작용이 나타나고 비싼 단
점이 있어 새로운 혈전용해제의 개발이 필요하며 트롬빈의
활성을 저해하는 트롬빈 저해제의 개발도 필요하게 되었다.
또한 활성산소는 암이나 노화를 촉진시키며 심근 경색, 뇌
출혈, 뇌혈전증 등을 유발하는 것으로도 알려져 있어 항산
화효과가 높은 물질도 혈관계 질환 치료제 개발에 이용될
수 있을 것이다.
특히 심혈관계 질환의 발생 증가는 식생활과 연관성이
높다는 가정 하에 일상적으로 섭취 가능한 식품재료의 항
혈전, 항동맥경화 및 혈전용해 활성을 규명하려는 연구들
이 이루어지고 있다[2]. 식품재료로 다양하게 이용되어 왔
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던 버섯은 버섯이 함유하고 있는 다양한 약리효과가 알려
지면서 다양한 목적의 기능성 식품의 재료로 이용 가능하
게 되었다. 특히 심혈관계 질환의 예방과 치료에 관련된
활성을 갖고 있는 것으로 뽕나무버섯[3]으로부터 활성이
큰 혈전용해효소와 석이[4]로부터 혈당강하효과가 큰 물
질이 확인되었으며, 능이[5]의 항고혈압성 활성과 차가버섯
의 혈소판 응집 저해활성[6]이 확인되었으며 상황버섯[7],
구름버섯[8]의 다당류가 항암물질로 알려져 있다.
식용과 약용으로 사용되고 있는 검은비늘버섯(Pholiota

adiposa)은 주름버섯목 독청버섯과에 속하며 봄부터 가을
에 걸쳐 활엽수의 그루터기에 다발로 발생하며, 탄수화물,
단백질, 아미노산, 무기염질, 비타민 등이 풍부하여[9] 다양
한 식품재료로 사용되고 있으며, 검은비늘버섯의 약리효과
로는 항암효과와 항산화효과[10, 11], 항고혈압성 안지오텐
신전환효소(ACE) 저해활성[12], 항고지혈증[13], 콜레스테
롤 저해활성[14] 등이 알려져 있다. 검은비늘버섯을 이용한
식품으로 국수와 쿠키[15]가 있으며 쿠키의 경우 항산화효
과가 확인되어 간식으로 이용가능성이 커지고 있다. 따라
서 생리활성이 알려진 검은비늘버섯을 이용한 다양한 기능
성식품의 개발이 가능할 것으로 예상된다.
본 논문은 심혈관계 질환과 관련된 생리활성 물질을 함
유하고 있는 것으로 알려진 검은비늘버섯을 이용하여 성인
병 예방을 위한 제약과 기능성 식품을 개발하기 위한 기초
자료를 얻기 위하여 검은비늘버섯 물 추출물과 물 추출물
을 유기용매로 분획하여 얻은 분획물들의 혈전용해효과,
트롬빈저해효과, 항산화효과, 혈당강하효과를 측정하였다.

재료 및 방법

검은비늘버섯과 시약
본 실험에 사용한 검은비늘버섯(Pholiota adiposa)은 강원
도 산림개발연구원에서 개발하고(GFRI 2008 PA02) 평화
기능성버섯 농업법인(강원도 화천군 상서면 부촌리 1246)
이 생산한 버섯자실체로 구입하여 동결 건조시켜 분말 상
태로 냉동고에 저장하면서 사용하였다. 생리활성 측정에
사용한 시약류는 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), α-
glucosidase, p-nitrophenyl-α-D-glucopy ranoside, thrombin,
fibrinogen 은 Sigma사 제품이고, H-D-phenyl-alanine-L-
pipecolyl-L-arginine-paranitroaniline dihydrochloride
(Chro-mogenix S-2238, Orangeburg, New York, USA)는
Chromogenix사 제품이었으며, 나머지 시약은 모두 일등
급 시약을 사용하였다.

물 추출물과 유기용매 분획물
검은비늘버섯 자실체 분말의 일정량에 20배의 증류수를
가하고 30oC에서 24시간 동안 진탕 추출하였다. 이 추출액
을 5,000 rpm에서 30분 동안 원심분리 후 상등액을 What-
man No.2로 여과하고 동결 건조한 다음 물 추출물 시료로

사용하였다. 유기용매 분획물은 위의 Whatman No.2 여과
지로 여과하여 얻은 여과액을 같은 부피의 핵산(hexane),
클로로포름(CHCl3), 에틸아세테이트(ethyl acetate), 부탄올
(butanol)로 3번 씩 추출 후 각각의 추출물을 농축시키고,
마지막에 남은 물분획과 함께 동결 건조하여 분획물을 얻
었다. 실험에 사용한 물 추출물(10 mg/mL)과 함께 준비한
분획별 시료는 50% Dimethyl sulfoxide(DMSO)와 증류수
에 10 mg/mL로 준비하여 혈전용해활성, 트롬빈 저해활성,
항산화활성과 α-glucosidase 저해활성 측정에 사용하였다.

혈전용해활성 측정
Fibrin 분해활성은 Haverkate and Traas[16]의 방법에 따
라 0.7%(w/v) fibrinogen을 함유하는 2% gelatin 용액 10
mL와 50 mM barbital buffer(pH 7.5)에 녹인 thrombin
(100 NIH units) 50 µL를 잘 섞고 petri-dish에 부어 fibrin
막을 만들었다. 준비한 검은비늘버섯 물 추출물과 유기용
매 분획물 20 µL씩을 fibrin plate위에 점적하고 36oC에서
18시간 방치한 후 용해면적을 측정하였다. 대조구로는 플라
스민(1.0 plasmin unit/mL)을 사용하였으며, 추출액의 혈
전용해 활성은 대조구의 용해 면적에 대한 시료의 용해면
적의 상대적인 비율로 환산하여 계산하였다.

혈전용해물질에 의한 섬유소의 분해 양상
혈전의 주성분인 섬유소가 혈전용해물질에 의해 분해되
는 양상을 확인하기위해 fibrin plate에 혈전용해물질을 점
적하여 용해된 용액을 SDS-PAGE를 행하여 섬유소의 분
해 양상을 확인하였다.

혈전용해물질의 열 안정성 조사
기능성 식품이나 음료의 개발 시 가열에 의해 손실될지
도 모르는 혈전용해활성의 변화를 확인하기 위해 혈전용해
활성이 좋은 에틸아세테이트 분획을 100oC에서 각각 1분,
3분, 5분, 10분 동안 열처리한 후 이 시료들을 열처리하지
않은 분획과 함께 fibrin plate에 점적하고 36oC로 유지된
oven에서 2시간 동안 방치한 후 용해된 면적을 측정하여
활성을 비교하였다.

트롬빈 저해활성 측정
트롬빈에 대한 저해활성은 Doljak 등[17]의 실험 방법을
이용하여 측정하였다. 10 mM HEPES, 150 mM NaCl, 0.1%
bovine serum albumin을 포함하는 HBSA 완충용액(pH
7.5) 40 µL에 트롬빈용액(0.5 NIH units/mL) 50 µL를 첨가
하고 섞는다. 준비한 검은비늘버섯 물 추출물이나 유기용
매 분획물(10 mg/mL) 10 µL를 첨가하고 실온에서 15분간
incubation 후, H-D-phenylalanine-L-pipecolyl-L-arginine-
paranitroaniline dihydro- chloride를 이용하여 준비한 기질
용액(0.5 mM) 50 µL을 가하고 5분 동안 incubation시킨 후
405 nm에서 흡광도 변화를 측정하였다(UV-1601PC, Shi-
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madzu, Japan). thrombin 활성 저해율은 다음 식에 의해 산
출하였으며, 사용한 흡광도는 대조구의 흡광도를 제외한
수치를 이용하였다.

저해율(%) = [1 − (시료 첨가구의 흡광도)/(시료 무첨가
구의 흡광도)] × 100

전자공여능 측정
Blois[18] 및 Kim 등[19]의 방법에 따라 준비한 검은비늘
버섯 물 추출물이나 유기용매 분획물 적정 희석액 0.4 mL
를 시험관에 넣고, 1×10-4 M의 1,1-diphenyl-2-picrylhydra-
zyl(DPPH) ethanol 용액 5.6 mL을 가하여 6 mL이 되도록
하였다. 이 혼합액을 4분간 반응시키고 다시 여과한 다음,
총 반응시간이 10분이 되면 525 nm에서 흡광도를 측정하
였다(UV-1201, Shimadzu Co., Japan). 전자공여능은 다음
식에 의해 산출하였다.

전자공여능 = {1 − (O.D.시료/O.D.증류수)} × 100

α-glucosidase 저해활성 측정
α-glucosidase에 대한 저해활성은 Watanabe 등[20]의 실
험 방법을 이용하였다. 즉, 100 mM phosphate buffer(pH
7.0)로 α-glucosidase(0.7 U, sigma St, Louis, USA)와 p-
nitrophenyl-α-D-glucopyranoside(5 mM)를 용해시켜 각각
효소와 기질 용액을 만든 다음 효소 용액 50 µL, 준비한 검
은비늘버섯 물 추출물이나 유기용매 분획물(10 mg/mL) 10
µL 및 완충용액 890 µL을 넣고 섞은 다음 5분 동안 실온에
서 preincubation하고, 준비한 기질 용액 50 µL을 가하고 다
시 5분 동안 incubation시킨 후 405 nm에서 흡광도 변화를
측정하였다(UV-1601PC, Shimadzu, Japan). α-glucosidase
활성 저해율은 다음 식에 의해 산출하였으며, 사용한 흡광
도는 대조구의 흡광도를 제외한 수치를 이용하였다.

저해율(%) = [1 − (시료 첨가구의 흡광도)/(시료 무첨가
구의 흡광도)] × 100

결과 및 고찰

용매별 분획물의 수율
검은비늘버섯 300 g을 동결 건조한 결과 28.22 g의 건조
물을 얻었다. 이 건조물을 물 추출 후 여러 종류의 유기용
매를 이용하여 추출한 분획물의 수율을 측정한 결과 핵산
분획물이 0.02%, 클로로포름 분획물 0.25%, 에틸아세테이

트 분획물 1.96%, 부탄올 분획물 8.49%, 물 분획물 35.09%
로 물 분획물의 수율이 가장 높았다(Table 1).

혈전용해활성

혈전의 주성분인 피브린을 이용한 fibrin plate 방법으로
혈전용해활성을 측정한 결과, 물 추출물, 핵산 분획물, 클
로로포름 분획물, 물 분획물에서는 활성을 나타내지 않고
에틸아세테이트 분획물에서만 0.70 plasmin unit의 활성을
나타냈다(Fig. 1). 노루궁뎅이의 경우 100 mg/mL의 농도에
서 에틸아세테이트 분획물에서 2.96 plasmin unit의 활성을
나타냈지만 검은비늘버섯의 경우 10 mg/mL의 농도에서
0.70 plasmin unit의 활성을 나타내 상대적으로 검은비늘
버섯의 혈전용해활성이 높음을 알 수 있다[21]. 열수 추출
물을 이용하여 준비한 아위버섯 에틸아세테이트 분획물에
서는 0.08 plasmin unit의 작은 활성이 확인되었으며[22],
인공 재배한 검은비늘버섯의 메탄올 추출물에서 혈전용해
활성이 보고되기도 하였다[23].

Fibrin 분해 양상 조사
Fibrin plate에 에틸아세테이트 분획물을 점적하여 용해
된 용액을 이용하여 SDS_PAGE로 분석하였다. 분석 결과

Table 1. The fraction yields of a Pholiota adiposa water extract

Hexane Chloroform Ethyl acetate Butanol Water

Yield (%) 0.02% 0.25% 1.96% 8.49% 35.09%

Fraction yields were described as the percent of dry substance of fractions based on the dry substance Pholiota adiposa.

Fig. 1. Fibrinolytic activity of solvent fractions obtained from
a Pholiota adiposa water extract by fibrin plate method. WE:
Water extract, He: Hexane fraction, CF: Chloroform fraction,
EA: Ethyl acetate fraction, Bu: Butanol fraction, W: H2O frac-
tion, Plasmin: 1.0 plasmin unit/ml, EA: 0.70 plasmin unit/ml.
We used 10 mg/mL of samples.
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Fig. 2에서처럼 fibrinogen의 Aα와 Bβ chain은 분해되었지
만 γ chain은 손상 받지 않았다.

열 안정성 조사
혈전용해활성을 갖는 에틸아세테이트 분획물의 열에 대
한 안정성을 조사한 결과 100oC에서 10분간 가열하여도 혈
전용해활성에 변화가 없었으며 오히려 조금 증가하는 현상
을 보이기도 했다(Fig. 3). 결과로부터 활성을 나타내는 물
질은 효소라기보다는 flavonoid나 페놀유도체 화합물로 예
상할 수 있다[24]. 열에 강한 성질은 열을 가하여 생산하기
도하는 기능성식품이나 음료의 개발에 큰 장점으로 이용
될 수 있다.

트롬빈 저해활성
혈전형성을 억제하는 트롬빈 저해물질로 사용하기 위해
트롬빈 저해활성을 측정한 결과 물 추출액이 8.82%의 낮은
트롬빈 저해효과를 나타냈지만, 에틸아세테이트 분획물이
87.36%의 가장 높은 저해활성을 나타냈다(Fig. 4). 이는 노
루궁뎅이[21]의 77.67%나 아위버섯[22]의 74.90%보다 높
은 저해활성이었다.

항산화효과

DPPH radical 소거능 측정으로 항산화효과를 측정한 결

과 물 추출물은 57.57%의 항산화활성을 함유하고 있었으
며, 핵산 분획물 3.11%, 클로로포름 분획물 15.25%, 에틸아
세테이트 분획물 9.3%, 부탄올 분획물 23.79%, 물 분획물
은 48.27%의 항산화활성을 나타냈다(Fig. 5). 물추출물에서
가장 큰 항산화활성을 나타내고 부탄올과 물 분획물에서
도 큰 활성을 나타나 검은비늘버섯이 포함하고 있는 항산
화물질들이 극성물질로 추정되며, 이 같은 물질은 알칼로
이드나 사포닌 계통의 물질로 예측하고 있다[25].

α-glucosidase 저해활성
당뇨병 치료와 예방을 위한 경구혈당강하제로 사용가능
성을 확인하기 위해 α-glucosidase 저해효과를 측정한 결과
물 추출물은 7.20%의 낮은 저해활성을 나타냈고, 에틸아세

Fig. 2. Degradation of human fibrin by the ethyl acetate frac-
tion from Pholiota adiposa. A, Fibrin treated with ethyl ace-
tate fraction; B, Human fibrinogen.

Fig. 3. The effect of heat treatments on fibrinolytic activities
of the ethyl acetate fraction of Pholiota adiposa. A: Control
(Not Treated), 100.00%, B: 100, 1 Min, 114.79%, C: 100, 3
Min, 106.84%, D: 100, 5 Min, 113.89%, E: 100, 10 Min,
98.82%. We used 50 mg/mL of samples.

Fig. 4. Thrombin inhibitory activity of solvent fractions ob-
tained from a Pholiota adiposa water extract (F-value 394.13;
p<0.001). WE: Water extract, Fr.He: Hexane fraction, Fr.CF:
Chloroform fraction, Fr.EA: Ethyl acetate fraction, Fr.B: Buta-
nol fraction, Fr.DW: H2O fraction. We used 10 mg/mL of
samples because of their high thrombin inhibitory activity.
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테이트 분획물은 46.44%의 저해활성을 나타냈다(Fig. 6).
식용 가능한 검은비늘버섯으로부터 얻은 에틸 아세테이
트 분획물은 높은 혈전용해활성과 트롬빈저해활성을 나타
내며 열에도 안정한 장점을 갖고 있어 기능성식품이나 음
료 개발에 큰 장점이 될 수 있다. 식품이나 음료에 유효성
분이 미량 함유되어 있어도 장기간 섭취 가능하므로 그 효
과는 크게 나타날 것으로 기대할 수 있다. 간혹 민감한 사
람의 경우 구토 설사를 일으키는 경우도 알려져 있지만 에
틸 아세테이트 분획물만 사용할 경우 이 같은 문제를 피할
수 있을 것으로 사료되며 이미 검은비늘버섯을 이용한 국
수와 쿠키가 생산되어 이용되고 있어 좀 더 많은 임상 실
험을 거치면 기능성식품이나 음료 개발에 이용 가능할 것
으로 기대된다.

적 요

검은비늘버섯을 이용하여 심혈관계 질환과 관련된 기능

성 식품 개발을 위한 기초자료를 얻기 위해 검은비늘버섯
물 추출물과 유기용매 분획물을 이용하여 심혈관계 질환
관련 생리활성을 확인하였다. 물 추출물은 57.57%의 항산
화활성을 나타냈지만 혈전용해활성, 트롬빈저해활성, α-
glucosidase 저해효과는 매우 낮게 나타났다. 반면 에틸 아
세테이트 분획물은 0.70 plasmin unit의 높은 혈전용해 활
성과, 87.36%와 46.44%의 높은 트롬빈 저해활성과 α-glu-
cosidase 저해활성을 나타냈으며, 물 분획물은 48.27%의
항산화활성을 나타냈다. 혈전용해활성이 높은 에틸 아세
테이트 분획물은 섬유소원의 Aα와 Bβ chain은 모두 분해
시켰지만 γ chain과는 반응하지 않았으며, 100oC에서 10분
간 가열에도 혈전용해 활성에 변화가 없었다. 실험 결과로
부터 검은비늘버섯의 에틸아세테이트 분획물은 높은 혈전
용해활성과 트롬빈 저해활성과 α-glucosidase 저해활성을
나타내 심혈관계 질환 관련 치료나 예방을 위한 기능성식
품 개발에 이용 가능할 것으로 기대된다.
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