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ABSTRACT

We investigated the antioxidant activities of nine Lentinula edodes varieties cultivated on oak 

log. The total polyphenol content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant 

properties of L. edodes (varieties: Dasanhyang, Chunbaegko, Poongnyunko, Soohyangko, 

Baekwhahyang, Chunjang 1ho, Chunjang 2ho, Sanlim 5ho, and Sanlim 7ho) were evaluated 

using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging assay and the ferric 

reducing antioxidant power (FRAP) assay. The TPC and TFC of mushroom extracts ranged 

from 5.10 to 10.88 mg gallic acid equivalent (GAE)/g and 0.76 to 5.78 mg quercetin equivalent 

(QE)/g, respectively. In addition, mushroom extracts exhibited DPPH radical scavenging 

activity of 24.22~90.41%, 2.0 mg/mL and FRAP of 0.056~0.231, 2.0 mg/mL. The Chunbaegko 

variety showed the highest TPC (10.88 mg GAE/g), TFC (5.78 mg QE/g), DPPH activity 

(38.19~90.11%, 0.2~2.0 mg/mL), and FRAP (0.075~0.231, 0.2~2.0 mg/mL).

Keywords: Antioxidant activity, Lentinula edodes, Log cultivation

서 론

표고버섯(Lentinula edodes)은 우리나라를 비롯하여 일본, 중국, 대만 등 동북아 지역에서 주

로 생산, 소비되는 식용 및 약용 버섯으로 널리 사용되어 왔으며[1], 세계에서 두 번째로 많이 

재배되고 있는 가장 인기 있는 식용 버섯이다[2]. 버섯에는 자유 라디칼 소거활성, metal 

chelation, 억제 효소 활성, 지질 산화 억제 등 다양한 생물학적 작용으로 인해 우수한 항산화

제로 다양한 폴리페놀 화합물이 함유되어 있다[3]. 최근에는 암, 심혈관 질환, 신경질환, 백내

장, 당뇨병 및 류마티스성 관절염과 같은 노화 및 질병과 관련하여 손상을 예방하는 산화 방

지제가 식용 버섯의 약리적 가치에 대해 보고되고 있다[4]. 표고버섯에서도 다양한 항종양 및 

저 콜레스테롤 혈증 효과, 항균 및 항산화 효과 등 다양한 질병을 예방하는 효과가 알려져 있

다[5].
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표고버섯의 항산화 활성에 관한 연구는 열수 추출물, 에탄올 추출물, 메탄올 추출물 등에서 

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량과 전자공여능 등을 이용한 항산화 활성 등이 보고되어 있

다[6]. 이뿐만 아니라 표고버섯의 재배 방법[7], 건조 방법[8]에 따라 추출물의 항산화 활성을 

비교한 결과가 보고되고 있다.

국내에서는 참나무시들음병 피해목을 이용한 톱밥재배 시 생산된 표고버섯[1]과 참나무 

수종별 톱밥재배에 따른 표고버섯의 항산화 활성을 연구하였으나[7] 원목재배 시 생산된 표

고버섯에 대한 항산화 활성 연구는 이루어지지 않았다. 이에 본 연구에서는 원목재배를 통해 

생산된 표고버섯 9품종(다산향, 천백고, 풍년고, 수향고, 백화향, 천장1호, 천장2호, 산림5호, 

산림7호)의 물추출물을 제조한 후 이들의 항산화 특성으로 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노

이드 함량, 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거활성, ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) 등의 항산화 활성을 조사하였다.

재료 및 방법

버섯 수집

국립산림과학원에서 품종보호 출원한 9개 품종을 동기관의 원목재배 시험지에서 재배하여 

버섯을 수집하였다. 버섯재배에는 직경 15~20 cm, 길이 1.2 m의 상수리나무를 이용하였다. 

실험에는 2014년~2016년에 품종별로 접종을 실시하고 관리한 원목에서 2017년 4~6월에 생

산된 표고를 이용하였다. 

시료의 추출

생표고는 50°C에서 72시간 동안 건조하여 분쇄 후 100 µm mesh의 체로 걸러 고운 분말을 사

용하였다. 표고버섯 분말 4 g에 증류수 40 mL를 첨가한 후 WiseCube shaking incubator 

(WIS-20R; Daihan Scientific, Wonju, Korea)에서 150 rpm, 24시간 동안 교반하여 추출하였

다. 표고버섯 추출물은 3,500 rpm에서 15분간 원심 분리한 후 상등액을 0.45 µm syringe filter

로 여과한 여과액을 ‒4°C에서 보관하면서 실험에 사용하였다[7].

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-ciocalteu's phenol reagent를 이용한 Folin-Denis 방법을 이용하여 

측정하였다[9]. 표고버섯 추출물 1.0 mL는 0.2 N Folin Ciocalteu's phenol reagent (Sigma- 

Aldrich, St. Louis, MO, USA) 5.0 mL를 첨가하여 5분 동안 반응시킨 용액에 7.5% Na2CO3 

4 mL를 첨가하여 혼합하였다. 혼합시킨 반응액은 암소에서 1시간 동안 반응시킨 후에 Epoch 

Microplate Spectrophotometer (BioTek Instruments, Winooski, VT, USA)를 사용하여 765 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 함량은 gallic acid (Sigma-Aldrich)를 사용하여 시료와 

동일한 방법으로 측정한 후 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 계산하였고 mg gallic acid 

equivalent (GAE)/g로 나타내었다.
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총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Xu와 Chang의 방법을 이용하여 측정하였다[10]. 표고버섯 추출물 

0.25 mL에 증류수 1.25 mL와 5% sodium nitrite 75 µL를 첨가한 후 혼합하였다. 혼합시킨 

반응액은 실온에서 6분 동안 반응시킨 용액에 10% aluminium nitrate 150 µL를 넣고 혼합시

킨 후에 5분 동안 반응시켰다. 반응액은 1 M NaOH 0.5 mL와 증류수 2.5 mL를 넣고 혼합하

여 상온에서 10분간 반응시킨 후에 Epoch Microplate Spectrophotometer를 사용하여 510 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 함량은 quercetin (Sigma-Aldrich)를 사용하여 시료와 

동일한 방법으로 측정한 후 표준곡선으로부터 총 플라보노이드 함량을 계산하였고 mg 

quercetin equivalent (QE)/g로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거 활성 측정

DPPH 라디칼 소거 활성은 DPPH의 환원성을 이용한 전자 공여능을 측정한 원리로 Blois의 

방법을 이용하여 측정하였다[11]. 표고버섯 추출물 1.0 mL는 0.2 mM DPPH methanol 용액 

1.0 mL를 넣고 혼합한 후 어두운 곳에서 30분간 반응시킨 후 Epoch Microplate Spectro-

photometer를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거 활성은 시료 

용액의 대조구와 시료 첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 산출하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성(%) = (대조구 흡광도 ‒ 시료 첨가구 흡광도)/대조구 흡광도 × 100

Ferric reducing antioxidant power 측정

FRAP 측정은 Benzie와 Strain의 방법을 참고하여 측정하였다[12]. FRAP reagent는 300 

mM acetate buffer (pH 3.6), 40 mM HCl에 용해한 10 mM 2,4,6-tripyridyl-S-triazine (TPTZ) 

용액 및 20 mM FeCl3·6H2O를 각각 10:1:1 (v/v/v)의 비율로 혼합한 다음 37°C 항온수조에

서 15분간 반응시킨 후 사용하였다. 표고버섯 추출물 200 mL에 제조된 FRAP reagent 3.0 mL

를 혼합한 후 37°C 항온수조에서 30분간 반응시킨 후 Epoch Microplate Spectrophotometer

를 사용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 이상의 반복 실시한 결과값을 이용하여 평균 및 표준편차를 구하였으며, 실

험 결과에 대한 상관관계를 알아보기 위해 SPSS 프로그램 (PASW Statistics 18; SPSS Inc., 

Chicago, USA)을 이용하여 ANOVA로 분석 후 Duncan's multiple range test에 의한 통계적

인 유의성은 p < 0.05 수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰

표고버섯 물추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 

원목재배를 통해 수확한 표고버섯 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량은 Table 1

과 같다. 총 폴리페놀 함량은 천백고(10.88 mg GAE/g), 천장2호(8.30 mg GAE/g), 산림5호

(8.07 mg GAE/g), 백화향(8.04 mg GAE/g), 다산향(7.32 mg GAE/g) 등의 순으로 나타났다. 
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총 플라보노이드 함량은 천백고(5.78 mg QE/g), 백화향(4.12 mg QE/g), 천장1호(3.67 mg 

QE/g), 산림5호(3.51 mg QE/g), 다산향(3.39 mg QE/g) 등의 순으로 나타났다. 톱밥재배 표

고버섯 추출물의 총 폴리페놀 함량(2.37~3.12 mg QE/g)과 총 플라보노이드 함량(0.48~0.84 

mg QE/g)에 비해 원목재배 표고 추출물의 함량이 높은 것으로 나타났다[7].

Islam 등[13]에서 보면 43종의 식용 가능한 버섯의 추출물에서 총 폴리페놀 함량은 

1.35~26.21 mg GAE/g 범위로 나타났고, 총 플라보노이드 함량은 0.05~5.90 mg QE/g으로 

보고되었다. 총 폴리페놀 함량이 총 플라보노이드 함량에 비해 높은 이유는 폴리페놀이 플라

본, 플라보놀, 카테킨, 이소플라본, 안토시안 등을 총칭하는 플라보노이드와 페놀산, 쿠마린, 

엘라그산 등을 포함한 비플라보노이드를 포함하기 때문이다[14, 15]. 총 폴리페놀과 플라보

노이드 함량은 시료에 따라 환경의 영향을 많이 받기 때문에 균주, 재배방법, 수확시기, 건조

방법, 추출 용매 등에 따라 차이가 날 수 있다[7]. 본 실험에서 원목재배 표고 품종간 차이를 

알아본 결과 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 천백고가 다른 품종들에 비해서 가장 높게 

나타났다. 

DPPH 라디칼 소거 활성

원목재배를 통해 수확한 표고버섯 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 Fig. 1과 같다. DPPH 

라디칼 소거 활성은 추출 농도에 따라 유의적인 차이를 보였으며 0.2~2.0 mg/mL의 농도 범

위에서 농도 의존적으로 증가하는 경향을 나타냈다. 2.0 mg/mL의 농도에서 백화향(90.41%), 

천백고(90.11%), 풍년고(90.07%), 천장1호(88.48%), 산림7호(87.67%) 등의 순으로 나타났

다. 그 중에서 천백고는 0.2~2.0 mg/mL 농도 범위에서 38.19~90.11%로 다른 품종들에 비해

서 가장 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 DPPH 라디칼 소거 활성이 표고 추출물에 함유되어 

있는 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량과 관련이 되어있다고 볼 수 있다. 총 폴리페놀과 

총 플라보노이드 함량이 높을수록 DPPH 라디칼 소거 활성이 증가되며 영지, 표고, 양송이 등

에 포함되어 있는 페놀성 화합물이 자유 라디칼에 전자를 공여하여 항산화 효과를 높인다고 

이전 연구를 통해 보고되고 있다[16].

Ferric reducing antioxidant power

원목재배를 통해 수확한 표고버섯 추출물의 FRAP의 결과는 Fig. 2와 같다. FRAP의 결과는 

Table 1. The total polyphenol and total flavonoid contents in water extracts of Lentinula edodes by oak log cultivation

Samples Dasanhyang Chunbaegko Poongnyunko Soohyangko
Baekwha 

hyang

Chunjang 

1ho

Chunjang 

2ho

Sanlim 

5ho

Sanlim 

7ho

Total polyphenol 

contents 

(mg GAE/g)

7.32 ± 0.21d 10.88 ± 0.08a 6.21 ± 0.05f 5.23 ± 0.11g 8.04 ± 0.07c 6.77 ± 0.07e 8.30 ± 0.07b 8.07 ± 0.12c 5.10 ± 0.06g

Total flavonoid 

contents 

(mg QE/g)

3.39 ± 0.42c 5.78 ± 0.29a 2.54 ± 0.46d 1.42 ± 0.17e 4.12 ± 0.17b 3.67 ± 0.08bc 2.78 ± 0.10d 3.51 ± 0.58c 0.76 ± 0.29f

GAE, gallic acid equivalent; QE, quercetin equivalent.

Values are mean ± SD, n = 3. Means with different letters on the same row are significantly different for p < 0.05.
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추출 농도에 따라 유의적인 차이를 보였으며 0.2~2.0 mg/mL의 농도 범위에서 농도 의존적으

로 증가하는 경향을 나타냈다. 2.0 mg/mL의 농도에서 천백고(0.231), 천장2호(0.214), 산림5

호(0.209), 백화향(0.173), 다산향(0.165) 등의 순으로 나타났다. 그 중에서 천백고는 0.2~2.0 

mg/mL 농도 범위에서 0.075~0.231로 다른 품종들에 비해서 가장 높게 나타났다. 본 연구의 

결과에서 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 페놀성 화합물의 함량이 높을수록 증가한 DPPH 

라디칼 소거 활성과 동일하게 높은 활성을 나타낸 것을 확인할 수 있었다.

Fig. 1. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity of water extracts from Lentinula edodes. Values are 

presented as means ± SD (n = 3). Different superscripts indicate significant difference among groups at p < 0.05.

Fig. 2. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of water extracts from Lentinula edodes. Values are presented as means ± SD (n = 

3). Different superscripts indicate significant difference among groups at p < 0.05.
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본 연구에서 원목재배를 통해 수확한 표고버섯을 건조한 후 물을 이용해 추출한 표고버섯 

추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거 활성, FRAP을 측정한 결

과 다른 품종에 비해 천백고가 유의적으로 더 높은 경향을 나타내는 것으로 확인되었다.

적 요

본 연구에서는 표고버섯 원목재배 방법을 통하여 생산한 버섯의 품종별 항산화 특성을 분석

하였다. 원목재배 표고버섯 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 

5.10~10.88 mg GAE/g과 0.76~5.78 mg QE/g으로 나타났으며, 원목재배용 표고버섯 품종 

중에서 천백고가 다른 품종들에 비해서 가장 높게 나타났다(총 폴리페놀 10.88 mg GAE/g, 

총 플라보노이드 5.78 mg QE/g). 원목재배 표고버섯 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성과 

FRAP을 측정한 결과 추출물의 농도에 비례하여 전자공여능과 환원력이 증가하였으며, 원목

재배용 표고버섯 중에서 천백고는 0.2~2.0 mg/mL 농도 범위에서 38.19~90.11%과 0.075~ 

0.231로 다른 품종들에 비해서 가장 높게 나타났다. 본 연구를 통해 원목재배용 표고버섯 품

종에 따른 항산화 활성을 확인하였으며, 향후 원목재배용 표고버섯 품종 개발과 항산화 활성 

연구에 있어 기초 자료로서 활용될 수 있을 것이다.

ACKNOWLEDGEMENTS

This work was supported by Korea Institute of Planning and Evaluation for Technology in 

Food, Agriculture, Forestry and Fisheries (IPET) through Golden Seed Project, funded by 

Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs (MAFRA) (213007-05-2-SBH10) and 

Application study on bottle cultivation method of Letinula edodes for automated mushroom 

cultivation (FP 0801-2016-1).

REFERENCES

1. Kim S, Seo S, Jang Y, Ryoo R, Seo ST, Ka KH. Study on sawdust bag cultivation of 

shiitake (Lentinula edodes), using oak wilt-diseased logs. Kor J Mycol 2016;44:300-6.

2. Jiang T, Feng L, Zheng X, Li J. Physicochemical responses and microbial characteristics of 

shiitake mushroom (Lentinus edodes) to gum arabic coating enriched with natamycin 

during storage. Food Chem 2013;138:1992-7.

3. Kaewnarin K, Suwannarach N, Kumla J, Lumyong S. Phenolic profile of various wild 

edible mushroom extracts from Thailand and their antioxidant properties, anti-tyrosinase 

and hyperglycaemic inhibitory activities. J Funct Foods 2016;27;352-64.

4. Jayakumar T, Thomas PA, Geraldine P. In-vitro antioxidant activities of an ethanolic 

extract of the oyster mushroom, Pleurotus ostreatus. Innov Food Sci Emerg Technol 

2009;10:228-34.

5. Kitzberger CS, Smania A Jr, Pedrosa RC, Ferreira SR. Antioxidant and antimicrobial 

activities of shiitake (Lentinula edodes) extracts obtained by organic solvents and 

supercritical fluids. J Food Eng 2017;80:631-8.

6. Han SR, Kim MJ, Oh TJ. Antioxidant activities and antimicrobial effects of solvent extracts 



Antioxidant Properties of Water Extracts from Lentinula edodes Cultivars Grown on Oak Log

한국균학회지  Vol. 46, No. 1, 2018 ∙ 57

from Lentinus edodes. J Korean Soc Food Sci Nutr 2015;44:1144-9.

7. Seo S, Park Y, Jang Y, Ka KH. Antioxidant properties of Lentinula edodes after sawdust 

bag cultivation with different oak substrates. Kor J Mycol 2017;45:121-31.

8. Kim MJ, Chu WM, Park EJ. Antioxidant and antigenotoxic effects of shiitake mushrooms 

affected by different drying methods. J Korean Soc Food Sci Nutr 2012;41:1041-8. 

9. Singleton VL, Rossi JA. Colorimetric of total phenolics with phosphomolybdic-phospho-

tungstic acid reagents. Am J Enol Vitic 1965;16:144-58.

10. Xu BJ, Chang SK. A comparative study on phenolic profiles and antioxidant activities of 

legumes as affected by extraction solvents. J Food Sci 2007;72:S159-66.

11. Blois MS. Antioxidant determination by the use of a stable free radical. Nature 1958;181: 

1199-200.

12. Benzie IF, Strain JJ. Ferric reducing antioxidant power assay: direct measure of total 

antioxidant activity of biological fluids and modified version for simultaneous measurement 

of total antioxidant power and ascorbic acid concentration. Methods Enzymol 1999;299: 

15-27.

13. Islam T, Yu X, Xu B. Phenolic profiles, antioxidant capacities and metal chelating ability of 

edible mushrooms commonly consumed in China. LWT 2016;72:423-31.

14. Hollman PC, Hertog MG, Katan MB. Analysis and health effects of flavonoids. Food 

Chem 1996;57:43-6.

15. Robbins RJ. Phenolic acids in foods: an overview of analytical methodology. J Agric Food 

Chem 2003;51:2866-87.

16. Lee GD, Chang HG, Kim HK. Antioxidative and nitrite-scavenging activities of edible 

mushrooms. Korean J Food Sci Technol 1997;29:432-6.


