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Abstract This study analyzed the diverse constituents and compared biological activities of Maitake mushrooms
cultivated by three methods (outdoor, bag, and bottle cultivation). Crude protein, ash, and fiber content were high; crude
lipid content was significantly high; and carbohydrate content was significantly high in the bag, bottle, and outdoor
cultivation, respectively. K, Mg, and Cu contents were higher in bottle cultivation than in the other two methods.
Additionally, β-glucan content was higher in outdoor cultivation than in the other two methods. There was no significant
difference in DPPH radical scavenging ability and total polyphenol contents in the mushrooms cultivated by different
methods. The ABTS radical scavenging activity IC

50
 was lower in bottle cultivation than in the other two methods. The

anti-inflammatory activity was significantly inhibited in the bottle (86.55%), bag (85.71%), and outdoor cultivation
(84.87%) groups compared with in the LPS treatment group.

Keywords: Grifola frondosa, new variety, cultivation techniques, Maitake, Mushroom

서 론

잎새버섯(Grifola frondosa)은 가을에 졸참나무와 물푸레나무에

발생하는 부생균으로 북미와 동아시아에서 분포되어 있다(Yiasmin

등, 2020). 잎새버섯은 면역력을 향상시켜 항암 효과가 뛰어나며

(Yuki 등, 2019), 30여 가지의 독특한 향을 가지고 있는 버섯이다.

다른 버섯에 비해 β-glucan 함량이 높아(Cui 등, 2007), 비특이적

면역반응으로 인간의 대식세포, T세포를 활성화시키는 것으로 나

타났다(Kodama 등, 2002; Harada 등, 2003). 특히, AIDS의 원인

균인 HIV에 대한 억제작용과 2차 질환을 개선하는 효과가 탁월

하며(Nanba 등, 2000), 항종양(Zhuang 등, 1994; Fan 등, 2011),

항당뇨(Kubo 등, 1994), 항고혈압(Kabir 등, 1987), 항고지혈증

(Kubo 등, 1997) 및 항바이러스 활성(Dissanayake 등, 2007), 항염

증 활성이 뛰어난 것으로 보고되었다(Nanba 등, 2000). 미국과 일

본 등에서는 잎새버섯의 항암효과 및 면역증강효과에 관한 연구

가 활발히 연구되고 있으며 일본에서는 39종의 품종이 등록되어

있고 표고, 팽이, 만가닥 다음으로 생산량이 많은 버섯으로 알려

져 있다. 또한, 외국에서는 특유의 향과 육질의 질감으로 식품 또

는 식품 첨가물로 널리 사용되고 있다(Zhuang 등, 2004). 그러나

국내에서는 최근 들어 잎새버섯에 대해 알려지기 시작하여 수요

가 증가하고 있고, 노지에서는 1년에 한번 수확이 가능하기 때문

에 한달에 한번 수확하는 봉지재배의 기술로 수확률을 증가시키

는 새로운 재배방법이 도입되고 있다.

기존 토양매립재배는 3-4개월 배양 후, 4-6월에 토양에 매립하

여, 9-10월에 1번 수확을 한다. 그러나 병재배는 톱밥배지에 40

일 배양 후 재배하여 병당 100-140 g의 수확이 가능하고 단위 수

량이 높은 장점이 있다. 하지만, 병재배를 한 잎새버섯은 저장성

이 낮다. 이를 보완한 봉지재배는 톱밥배지에 2개월 이상 배양한

후 재배하여 300-600 g의 수확이 가능하고 품질 저장성이 우수하

여 농가의 보급이 확대되고 있다. 따라서, 본 연구에서는 재배별

(토양매립, 병, 봉지)로 잎새버섯의 성분과 생리활성을 확인하기

위하여 일반성분 및 무기성분, 총 폴리페놀 함량, 베타글루칸의

함량을 비교하였고, DPPH radical 소거능, ABTS radical 소거능,

항염을 비교 검정하여 농가에서 활용할 수 있도록 기초자료를 제

시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한 잎새버섯은 강원도원에서 개발한 ‘태미’ 품

종을 강원도 춘천시 강원도농업기술원 노지 시험포장에서 토양

매립재배와 실내 배지동에서 봉지재배, 병재배로 구분하여 시료

를 채취하였다(Fig. 1). 토양매립재배는 2019년 4월 토양에 접종

하여 다 자란 9월에 수확하였고, 봉지재배와 병재배는 9월에 실
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내 18oC에서 각각 배지에 접종하여 다 자란 20일 후에 수확하였

다. 봉지재배는 내열성 PE 비닐을 사용하였고, 병재배는 1,100

mL의 내열성 플라스틱을 사용하였다. 재취한 시료는 동결건조기

(PVTFD20R, Ilshin Lab. Co., Seoul, Korea)를 사용하여 건조시켜

200 mesh로 분말하여 -70oC에 보관하면서 사용하였다. 동결건조

한 분말 상태의 잎새버섯의 열수 추출물은 건조된 잔사에 10배

량의 증류수를 가하여 90oC에서 6시간씩 3회 반복 추출하여 취

하였다. 상층액은 여과지로 여과한 후 rotary evaporator (N-1000,

Eyela Co., Tokyo, Japan)로 60oC에서 농축하고 37oC에서 건조하

였다. 건조된 시료는 20oC에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

일반성분 및 무기성분, β-glucan 분석

일반성분 분석은 AOAC법에 따라 수분은 상압건조법(105oC)을

이용하였고, 조지방은 Soxhlet법으로 조지방분석기(SoxtecTM8000,

Foss, Hoganas, Sweden)를 사용하였으며, 조단백질은 킬달법으로

자동 단백질분석기(kjeltecTM8400, Foss)을 이용하였고, 질소 환산

계수는 6.25를 사용하였다. 조회분은 직접회화법(600oC)으로 정량

하고 탄수화물 함량은 100(수분+조회분+조지방+조단백)으로 계

산하였다. 조섬유는 조섬유분석기(FibertecTM, Foss)를 이용하여 분

석하였다. 무기성분 분석은 Park 등(2011) 습식분해법을 기준으로

70% HClO4 10 mL와 HNO3 10 mL를 첨가하여 무색이 될 때까지

가열하고 나서 증류수를 활용하여 증발접시에서 건조 후, 염화수

소 희석액(2배) 10 mL로 정용한 후 Ca (calcium), K (potassium),

Mg (magnesium), Na (sodium), Fe (iron), Mn (Manganese), Cu

(copper), P (phosphorus)을 ICP (Integra XL, GBC Scientific,

Melbourne, Australia)로 분석하였다. β-glucan 분석은 β-glucan

Assay Kit (Megazyme, Wicklow, Ireland)를 사용하여 측정하였다.

먼저, 100 mg의 시료를 삼각플라스크에 넣고, 증류수 10 mL를 가

한 후, 여기에 아밀라아제(20,000-60,000 U/mL) 0.1 mL을 정용하

였다. 0.1 N 수산화나트륨용액을 이용하여 pH 6.9로 맞춘 다음

20oC 항온수조에서 2시간 동안 진탕하여 효소분해 시킨 후, 0.1 N

염산용액으로 pH 5.0으로 맞추고 셀룰라아제(1,600 U/mL)를

0.1 mL 넣어 37oC 항온수조에서 2시간 동안 진탕하였다. 프로테

아제(600-1,300 U/mL) 약 0.1 mL을 넣고 0.1 N 수산화나트륨용액

으로 pH 7.5로 한 후 37oC 항온수조에서 2시간 동안 진탕하여

효소분해시켰다. 이후, 아밀로글루코시다제(10,000 U/mL) 약 0.1 mL

을 넣고 0.1 N 염산용액으로 pH 4.8로 맞춘 후 60oC 항온수조에

서 2시간 동안 진탕하였다. 효소분해물에 95% 에탄올 40 mL를

가하여 4oC에서 12시간 이상 침전 시킨 후, 원심분리(3,000 g, 20

분)하여 시료의 침전물을 취하였다. 시료의 침전물에 80% 에탄

올 50 mL를 가하여 4oC에서 1시간 동안 침전시킨 후 위의 용액

을 원심분리(3,000 g, 20분)하여 침전물에 증류수 10 mL를 가한

후 침전물을 혼합하였다. 균질화시켜 증류수로 50 mL가 되도록

한 후, 이를 적정농도가 되도록 희석하여 시험관에 농도별 표준

용액과 시험용액(공시험포함)으로 구분하여 각각 5% 페놀용액

1 mL를 넣고, 위의 시험관에 농도별 표준용액을 1 mL씩 가하였

다. 시험용액은 시험용액 0.1 mL과 증류수 0.9 mL를 가하였고, 공

시험은 증류수 1 mL을 가한 뒤 시험관에 각각 황산 5 mL을 넣

은 후, 실온에서 20분간 반응시켜 파장 470 nm에서 흡광도를 측

정하였다.

베타글루칸함량(mg/g)=C(ab)/S101/1,0000.9

C: 시험용액중의 글루코오스 농도(μg/mL)

a: 시험용액의 전량(mL)

b: 희석배수

S: 시료 채취량(g)

10: 발색과정의 희석배수

1/1,000: 단위 환산 계수

0.9: 베타글루칸 전환계수(162/180)

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석

총 폴리페놀 함량은 Singleton 등(1999)의 방법으로 증류수 1.8

mL와 추출물 0.2 mL에 0.2 mL Folin-Ciocalteu’s phenol 시약을

넣고 반응시킨 후 0.4 mL Na2CO3 포화용액을 넣어 1.4 mL 증류

수를 첨가한 후, 어두운 곳에서 반응시킨 다음 분광광도계(DU-

730, Beckman Coulter, Brea, CA, USA)로 720 nm에서 측정하였

다. 이때 표준물질은 tannic acid이였다. 총 플라보노이드 함량은

Zhishen 등(1999)의 방법으로 증류수 4 mL와 시료 1 mL와 5%

NaNO2 0.3 mL를 넣고 5분 동안 실온에서 방치시킨 후 10%

AlCl3 0.3 mL를 넣은 후 증류수 2.4 mL와 1 M NaOH 2 mL를 첨

가하여 분광광도계 510 nm에서 측정하였으며, 이때 표준물질로

루틴을 사용하였다.

Fig. 1. Maitake mushrooms (Grifola frondosa) appearances of cultivated by three different methods
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DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능은 추출물 0.2 mL에 0.2 mM DPPH (1,1-

dipheyl-2-picryl-hydrazyl) 용액 0.8 mL를 혼합하여 30분간 어두운

곳에서 반응시킨 후, microplate reader (UVM-340, ASYS Hitech

GmbH, Eugendorf, Austria)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 대조구는 아스코르브산을 이용하였고, Liang 등(2010)

이 보고한 식을 이용하여 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)=

ABTS radical 소거능 측정

ABTS radical 소거능은 Custódio 등(2012)의 방법을 변형하여

측정하였다. 2.6 mM 과황산칼륨과 7.4 mM ABTS (2,2'-azino-bis

(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 용액을 혼합하여 15시간 반

응시켜 ABTS 양이온을 형성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값이

0.70±0.02가 되도록 무수에탄올을 이용하여 조절하였다. 시료 20

μL에 300 μL의 희석된 ABTS 용액을 넣고 20분간 반응시킨 후,

microplate reader의 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS

radical 소거능은 다음 식에 의하여 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity (%)=

Nitric oxide (NO) 생성량 및 세포생존율

NO 측정에 사용된 Raw 264.7은 한국세포주은행(KCLB, Seoul,

Korea)에서 분양받았다. 세포주를 96 well plate에 1105 cells/well

의 농도로 분주하여 5% CO2 인큐베이터에서 온도 37oC로 24시간

동안 배양하였다. 추출물은 최종 농도 100 μg/mL로 희석한 후, 추

출용매별 추출물 20 μL와 100 ng/mL의 lipopolysaccharide 2 μL를

세포배양 well에 첨가하여 5% CO2 인큐베이터에서 온도 37°C로

하루를배양하였다. 배양 후 상등액 100 μL와 동량의 Griess reagent

로 10분간 상온에서 반응시킨 후 microplate reader (UVM-340,

ASYS Hitech GmbH)를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 대조구는 10 μg/mL 농도의 lipopolysaccharide만을 20 μL처리하

여 활성화된 세포를 사용하였고, 세포가 생산한 NO는 sodium

nitrate를 농도별로 희석하여 분석에 이용하였으며, 측정된 흡광도

값을 표준곡선에 대입하여 생성된 NO의 양을 정량하였다(Park

등, 2011). 세포독성 측정은 96 well plate에 세포주(RAW 264.7)를

1105 cells/well로 분주하여 배양하고, 잎새버섯 추출물을 최종 농

도가 100 μg/mL가 되도록 처리한 후, 37°C에서 하루(24 h)를 배양

하였다. 24시간 후 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltera-

zoliumbromide (MTT) 용액을 첨가하여 동일한 조건에서 5시간 동

안 배양하여, 생성된 formazan 결정을 DMSO (dimethyl sulfoxide)

에 녹여서 microplate reader (UVM-340, ASYS Hitech GmbH)를

이용하여 570 nm 흡광도 범위에서 측정하였다. 세포의 생존율은

무처리 시료를 대조구에 대비한 시료 처리구의 흡광도로 표시하였다.

통계분석

본 연구의 모든 통계처리는 SPSS Statistics (ver. 12.0, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)의 의해 Duncan’s multiple range test 방

법과 ANOVA 검정을 이용하여 세번 이상 반복한 결과로 평균값

간에 유의수준 p<0.05에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 무기성분

잎새버섯의 재배방법별 일반성분을 분석한 결과는 Table 1과

같다. 잎새버섯의 단백질 함량은 봉지재배(22.17±0.20 mg/100 g),

병재배(21.29±0.02 mg/100 g), 토양매립재배(19.13±0.05 mg/100 g)

순으로 높았다. 조지방은 토양매립재배(2.16±0.03 mg/100 g)와 봉

지재배(2.23±0.10 mg/100 g)보다 병재배(3.66±0.03 mg/100 g)에서 높

게 나왔다. 회분은 봉지재배에서 7.60±0.16 mg/100 g으로 다른 재

배방법보다 높게 나왔고, 탄수화물은 토양매립재배에서 72.25±0.11

mg/100 g으로 높게 나왔다. 조섬유는 토양매립재배 16.73±0.64 mg/

100 g, 봉지재배 18.35±0.41 mg/100 g, 병재배는 17.71±0.33 mg/

100 g로 봉지 재배에서 높게 나왔다. Lee 등(2007)은 잎새버섯 분

말의 일반성분을 조사한 결과 단백질 32.6%, 지질 1.1%, 회분

7.4%, 탄수화물 36.9%, 조섬유 13.8%로 보고하였다. Je 등(2018)

에 의하면 동결건조한 잎새버섯 단백질 함량은 32.81±0.06%로 본

연구결과보다 높게 나왔고, 조지방은 2.06±0.11%로 토양매립재배

와 봉지재배에서 비슷하였으며, 회분은 6.82±0.09% 봉지재배와

병재배보다 낮게 보고하여, 본 연구와 차이를 보였다. 다른 버섯

류와 비교하였을 때 잎새버섯의 단백질, 지방, 회분 함량은 새송

이버섯 보다 높게 보고되었고(Je 등, 2018), 단백질은 산느타리버

섯보다 낮게 보고 되었다(Kwon 등, 2018). 본 연구에서 Ca (Table

2)은 토양매립재배(15.93±3.05 mg/100 g)가 봉지재배(11.41±3.05 mg/

100 g)와 병재배(12.25±0.43 mg/100 g)보다 높게 나왔고, Fe도 토

양매립재배(12.67±1.12 mg/100 g)에서 다른 두 재배방법에 비해 2-

3배가 높게 나왔다. 이와 대조적으로 K은 토양매립재배(1477.12±

31.13 mg/100 g)보다 봉지재배(2101.08±76.01 mg/100 g)와 병재배

(2200.25±14.93 mg/100 g)가 높게 나왔고, P도 봉지재배(678.35±

8.84 mg/100 g)와 병재배(668.27±5.22 mg/100 g)가 토양매립재배

(609.46±17.68 mg/100 g)보다 높게 나왔다. Yu 등(2017)의 배지별

영지버섯의 무기염류비교 결과 Ca이 증가할수록 P, K, Mg의 함

량은 감소하였다. Na은 재배별 유의적 차이가 없었고, Mg은 병

재배(73.47±1.93 mg/100 g)>봉지재배(69.90±4.67 mg/100 g)>토양매

립재배(63.18±0.28 mg/100 g) 순으로 나왔으며, Mn과 Cu는 병재

1
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AControl

--------------------------– 
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1
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  100

Table 1. Proximate compositions of Maitake mushrooms cultivated by three methods

Proximate composition (dry weight basis, mg/100 g)

Group1) Moisture Crude Protein Crude lipid Crude ash Carbohydrate Crude fiber

Outdoor 001.29±0.03a2)3) 19.13±0.05c 2.16±0.03b 5.17±0.05c 72.25±0.11a 16.73±0.64b

Bag .1.18±0.07ab 22.17±0.20a 2.23±0.10b 7.60±0.16a 66.82±0.32b 18.35±0.41a

Bottle 1.10±0.09b 21.29±0.02b 3.66±0.03a 7.14±0.11b 66.83±0.14b .17.71±0.33ab

1)Outdoor: Outdoor cultivation, Bag: Bag cultivation, and Bottle: Bottle cultivation
2)Values are mean±SD of triplicate determinations (n=3)
3)Means with different letters (a-c) within a column indicate significant differences (p<0.05) by Duncan's multiple range test
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배에서 각각 0.62±0.02 mg/100 g, 2.46±0.02 mg/100 g로 토양매립

재배와 봉지재배보다 높게 나왔다. 무기염류는 버섯 생장의 대사

과정에 영향을 주는 중요한 인자로서 적은 양이 소모되지만 촉

매작용으로 버섯균 신장에 필요한 요소이다. Yu 등(2017)에 의하

면 온도 및 이산화탄소(CO2)에 의해 자실체의 특성에 영향을 주

며, 온도가 낮고 이산화탄소 함량이 늘어날수록 생육이 지연된다

고 보고하였다. 토양매립재배는 재배기간 4개월 동안 평균 10oC

이상의 기온차이가 있지만, 병재배와 봉지재배는 토양매립재배와

달리 재배기간 동안 온도(18oC)와 CO2 농도(800 ppm), 상대습도

(90%)가 유지되기 때문에 본 연구의 함량별 차이는 재배방법에

따른 차이라 사료된다. Kim 등(2007)에 의하면 자실체는 봉지재

배보다는 병재배가 배지내의 영양소를 매우 활발하게 흡수하였

고, 이는 산소투과율 및 두께에 대한 미세한 온도차이가 영향을

준것으로 판단된다.

총 폴리페놀 함량 및 플라보노이드 함량

총 폴리페놀은 산채류 등 농산물의 주요 성분으로 한 분자내

에 2개 이상의 페놀하이드록실기를 가진 방향족 화합물로서, 항

산화 기능에 관여한다(Kim 등, 1995). 페놀류 함량이 높은 농산

물은 체내에 혈중 총 콜레스테롤 농도를 낮추는 등 혈관 순환계

질병을 예방하고 개선하는 효과가 있다. 잎새버섯의 총 폴리페놀

함량과 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다.

총 폴리페놀 함량은 토양매립재배(4.74±0.15 mg TAE/g), 병재배

(4.67±0.19 mg TAE/g), 봉지재배(4.48±0.15 mg TAE/g)에서 유의한

차이가 없었고, 총 플라보이드 함량도 토양매립재배(4.61±0.07 mg

RE/g), 봉지재배(4.31±0.38 mg RE/g), 병재배(4.19±0.24 mg RE/g)

에서 유의한 차이가 없었다(p<0.05). Seo (2016)에 보고에 따르면,

총 폴리페놀함량은 병재배에서 44.53 mg TAE/g으로 원목재배보

다 높았고, 총 플라보노이드 함량은 병재배에서 5.96 mg RE/g으

로 높아, 본 연구와 다른 경향을 보였다. Lee 등(2007)에 보고에

따르면, 잎새버섯 추출물의 총 폴리페놀 함량은 물 추출물 327

mg TAE/100 g로 보고되었고, 메탄올 추출물은 2.5배가 높은 130

mg TAE/100 g으로 보고되었다. Kim 등(2002b)연구에서는 팽이버

섯의 물 추출물의 총 폴리페놀 함량은 3.17-3.50 mg TAE/100 g로

보고하였고, Kim 등(2002a)은 만가닥 버섯의 물 추출물의 총 폴

리페놀 함량은 1.52-2.92 mg TAE/100 g으로 보고하였으며, Ahn 등

(2006)은 새송이 버섯의 폴리페놀 함량을 158-387 mg TAE/100 g

으로 보고되어, 잎새버섯이 다른 버섯에 비해 총 폴리페놀함량이

높음을 알 수 있었다. 토양매립재배는 재배관리가 까다롭고 생산

량이 재배면적과 기간을 생각할 때 큰 소득이 되지 못하는 단점

이 있다. 이를 개선하여 배양기간도 짧고 버섯 수확량도 높일 수

있는 병재배와 봉지재배가 연구되었다. 토양매립재배에서 사용되

는 배지조건을 병과 봉지 재배에 적용함으로써 동일 배지(톱밥:

맥주박:밀기울=85:15:5)를 사용할 경우, 성분함량의 차이를 줄일

수 있었다.

베타글루칸, 알파글루칸 함량

β-glucan은 다당체의 일종으로 암세포를 직접 사멸시키지 않고,

대식세포를 활성화시켜 암세포가 있는 체내로 들어가 사이토카

인이 분비를 촉진시키는 방법으로 면역세포를 활성화시키는 것

으로 알려져 있다(Manzi등, 1999; Rajarathnam 등; 1998). α-글루

칸 또한 혈중 총콜레스테롤을 낮추는 등 NK세포를 활성화하여

항암작용을 하며, 강력한 면역 활성을 가지고 있다(Masuda 등,

2019). 잎새버섯 재배별로 β-glucan 함량을 비교하였을 때(Fig. 2)

토양매립재배(38.05±0.41%)가 병재배(32.77±1.27%)와 봉지재배

(31.42±0.34%)보다 유의적으로 높게 나왔고, α-glucan 함량은 토

양매립재배(3.35±0.42%)>병재배(2.18±1.31%)>봉지재배(1.80±0.34%)

의 순으로 나왔다(p<0.001). β-glucan 함량과 α-glucan 함량은 같

은 배지에서도 재배기간에 따라 차이를 보였다. 토양매립재배는

병재배와 봉지재배와 달리 오랜시간(약 4-5개월) 노지의 수분뿐

만 아니라 토양 중 무기물과 유기물 등의 양분을 흡수하고 영양

성분이 다른 재배법보다 높다고 기록되어 있다(RDA, 2020). 따

라서, 버섯 재배기간이 길수록 양분 흡수가 증가되어 다른 재배

방법보다 주요성분의 함량이 더 높게 나온 보고에 따라, β-glucan

함량과 α-glucan 함량이 토양매립재배에서 더 높게 나온 것으로

사료된다. 또한, Kim 등(2007)에 의하면 자실체는 봉지재배보다

는 병재배가 배지내의 영양소를 매우 활발하게 흡수하였고, 이는

병재배가 봉지재배보다 산소투과율이 높은 이유라 판단된다. Cho

등(1998)에 의하면 버섯은 생체식품으로 호흡작용을 하여 O2을

소비하고 CO2를 발생하며 호흡활동을 하고, 호흡활동과 속도는

버섯의 영양분, 품질의 영향을 준다고 하였다.

Cho 등(2013)에 의하면, 영지버섯의 β-glucan 함량이 15-20%인

것에 비해 원목 재배된 잎새버섯의 β-glucan 함량이 28.6%로 높

았고, Je 등(2018)에 의하면 잎새버섯의 β-glucan 함량은 16.10-

24.51%였고, 새송이버섯은 28.29-39.39%, 이슬송이는 23.05-29.48%

로 보고하였다. 또한, Um 등(2010)에 의하면 β-glucan 함량이 버

Table 2. Mineral contents of Maitake mushrooms cultivated by three methods (unit: mg/100 g)

Group1) Ca K  Mg Na Fe Mn Cu P

Outdoor 15.95±3.05a2)3) 1477.12±31.13b 63.18±0.28b 08.41±1.16a 12.67±1.12a 0.55±0.03b 1.59±0.02c 609.46±17.68b

Bag 11.41±0.35b 2101.08±76.01a .69.90±4.67ab 08.45±0.89a 06.69±0.87b 0.51±0.01b 2.18±0.08b 678.35±8.84a

Bottle 12.25±0.43b 2200.25±14.93a 73.47±1.93a 10.15±1.00a 04.76±0.12b 0.62±0.02a 2.46±0.02a 668.27±5.22a

1)Outdoor: Outdoor cultivation, Bag: Bag cultivation, and Bottle: Bottle cultivation
2)Values are mean±SD of triplicate determinations (n=3)
3)Means with different letters (a-c) within a column indicate significant differences (p<0.05) by Duncan's multiple range test

Table 3. Total polyphenol and total flavonoid contents of
Maitake mushrooms cultivated by three methods

Group1) Total polyphenol
(mg TAE1)/g)

Total flavonoid
(mg RE2)/g)

Outdoor 004.74±0.15a4)5) 4.61±0.07a

Bag 4.48±0.15a 4.31±0.38a

Bottle 4.67±0.19a 4.19±0.24a

1)Outdoor: Outdoor cultivation, Bag: Bag cultivation, and Bottle:
Bottle cultivation
2)TAE: tannic acid equivalent
3)RE: rutin equivalent
4)Values are mean±SD of triplicate determinations (n=3)
5)Means with different letters (a-c) within a column indicate significant
differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test
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섯 100 g 당 새송이버섯은 22-38 g, 표고버섯은 22 g, 잎새버섯은

15-20 g 존재하는 것으로 알려져 있어, 본 연구의 잎새버섯 ‘태미’

품종의 베타글루칸 함량과는 차이가 있었다.

DPPH와 ABTS radical 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 DPPH가 짙은 자색의 안정한 자유 라

디칼로 항산화 물질에 의해 환원되면서 짙은 자색이 탈색되는 원

리를 이용하여 측정한다. 잎새버섯의 DPPH radcial 소거능 IC50

(Table 4)은 각각 토양매립재배 3.08±0.03 g/mL, 봉지재배3.17±

0.12 g/mL 나타났고, 병재배 3.06±0.11 g/mL로 재배별로 유의한

차이가 없었다(p<0.05). 열수추출한 노루궁뎅이 버섯은 1 mg/mL

에서 DPPH 라디칼 소거능이 81.4% (Kim 등, 2013)로 보고되었

고, 영지버섯은 에탄올 추출물에서 DPPH라디칼 소거능이 67.2%

보고되었다(Oh 등, 2005).

ABTS 라디칼 소거활성은 산화 유도제인 potassium persulfate

와 반응에 의해 형성된 ABTS양이온이 시료중의 항산화 물질에

의해 제거될 때 일어나는 탈색반응을 이용하여 물질의 항산화 능

력을 측정하는 방법이다. 본 연구의 ABTS radical 소거능 IC50은

각각 병재배(5.51±0.13 g/mL)<봉지재배(6.02±0.19 g/mL)<토양매

립재배(6.77±0.07 g/mL)순으로 유의적으로 낮았다(p<0.05). Seo

(2016)의 보고에 의하면, 재배지의 토양분석 결과 잎새버섯 자실

체 발생에 있어서 가장 중요한 것은 재배지의 토양 즉, pH이며

pH가 낮으면 상관이 없으나 적정함량 기준이 5.5-6.5 보다 높으

면 자실체 발생에 영향을 미친다고 하였다. 본 연구의 생리활성

차이는 토양의 pH 및 영양성분의 영향을 받았을거라 판단된다.

Kwon 등(2018)의 보고에 의하면, 잎새버섯의 ABTS radical 소거

능은 99.4%로, 산느타리버섯(94.4%) 보다 높게 나왔고, Song 등

(2003)이 보고한 영지버섯의 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거

능을 91.3%보다 높게나왔다. 또한, Lee 등(2007)의 보고에 따르

면, 잎새버섯 열수추출물에서 DPPH radical 소거능이 45.2-72.4%

로 높았으며, 메탄올 추출물에서는 37.1-65.0%로 본 연구와 같이

높은 활성이 보고되었다.

Nitric oxide (NO) 생성량 및 세포생존율

재배 방법에 대한 잎새버섯의 추출물의 항염증 효과를 알아보

기 위하여 RAW264.7에 1 g/mL의 LPS를 잎새버섯 추출물(1000,

5000, 10000 g/mL)로 처리하여 24시간을 반응시켰다(Fig. 3). NO

생성량은 LPS 처리군에서 5.7±0.36 μM, LPS 비처리군에서 0.1±

0.01 μM로 NO생성이 약 5배 정도로 증가하였다. 잎새버섯 추출

물에서 병재배(0.8±0.50 μM), 봉지재배(0.8±0.36 μM), 토양매립재

배(0.9±0.14 μM)의 모든 재배별에서 LPS 처리군에 비해 NO 생

성이 유의하게 저해되었으며(p<0.001), LPS 단독처리군에 비해

Fig. 2. Total, -glucan and -glucan contents of Maitake

mushrooms cultivated by three methods. 1) ■: Outdoor
cultivation ■: Bag cultivation, ■: Bottle cultivation 2) Means
with different letters (a-b) within a column indicate significant
differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test

Table 4. DPPH and ABTS radical scavenging activities of

Maitake mushrooms cultivated by three methods

Group1)  DPPH IC50
2) (g/mL)  ABTS IC50

3) (g/mL)

Outdoor 003.08±0.03a4)5) 6.77±0.07a

Bag 3.17±0.12a 06.02±0.19ab

Bottle 3.06±0.11a 5.51±0.13b

1)Outdoor: Outdoor cultivation, Bag: Bag cultivation, and Bottle:
Bottle cultivation
2)Concentration giving a 50% decrease of DPPH radical
3)Concentration giving a 50% decrease of ABTS radical
4)Values are mean±SD of triplicate determinations (n=3)
5)Means with different letters (a-c) within a column indicate significant
differences (p<0.05) by Duncan's multiple range test

Fig. 3. Nitrite oxide (A) and cell viability (B) of Maitake mushrooms cultivated by three methods. 1) ■: Control (LPS alone), ■:
Outdoor cultivation ■: Bag cultivation, ▧: Bottle cultivation 2) Values are means±SD of three independent experiments. *p<0.001 versus
the non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001 versus LPS-treated control group
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병재배는 86.55%, 봉지재배는 85.71%, 토양매립재배는 84.87%의

저해율을 보였다.

정상 세포주에 대한 잎새버섯 재배별 세포 독성을 평가하기 위

해 WST assay를 수행하였다. 모든 추출물을 1000, 5000, 10000

g/mL의 농도로 하루 동안 세포에 처리한 결과, 대식세포의 생

존율은 대조군과 유의한 차이를 보이지 않았으므로 세포 독성이

없는 것으로 확인되었다(Fig. 3).

요 약

본 연구에서는 잎새버섯 재배별(토양매립재배, 봉지재배, 병재

배) 일반성분(수분, 단백질, 지방, 회분, 탄수화물, 조섬유) 및 무

기성분(Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, P), α-글루칸, β-글루칸, 총

폴리페놀함량, 항산화 활성(DPPH radical 소거능, ABTS radical

소거능), Nitric oxide (NO) 생성량의 효과를 측정하였다. 연구결

과 봉지재배에서 조단백질(22.17±0.20 mg/100 g)과 조회분(7.60±0.16

mg/100 g), 조섬유(18.35±0.41 mg/100 g)가 다른 재배방법보다 높

게 나왔고, 병재배에서는 조지방(3.66±0.03 mg/100 g)이 유의하게

높게 나왔다. 또한, 토양매립재배에서는 탄수화물(72.25±0.11 mg/

100 g)이 유의하게 높게 나왔다. K (2200.25±14.93 mg/100 g)와

Mg (73.47±1.93 mg/100 g), Mn (0.62±0.02 mg/100 g), Cu (2.46±

0.02 mg/100 g)는 병재배에서 높게 나왔고, Ca (15.95±3.05 mg/100

g)과 Fe (12.67±1.12 mg/100 g)은 토양매립재배에서 높았다. 잎새

버섯 α-글루칸과 β-글루칸은 토양매립재배에서 두 처리군 보다

높게 나타났다. 잎새버섯 재배방법에 따라 총 폴리페놀함량, 총

플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거능은 유의한 차이를 보이

지 않았고, ABTS 라디칼 소거능 IC50은 병재배(5.51±0.13 g/mL)

에서 다른 재배방법보다 낮게 나타났다. NO 생성은 병재배

(86.55%), 봉지재배(85.71%), 토양매립재배(84.87%)에서 LPS 처리

군에 비해 유의하게 저해되었다(p<0.001). 본 연구를 통해 잎새버

섯의 재배방법에 따른 품질 특성과 항산화 활성을 비교하였다.

재배방법에 따라 성분함량이 유의한 차이가 없거나, 토양매립재

배 뿐만 아니라 병, 봉지재배에서도 생리활성이 높게 나타난 것

을 확인할 있었다. 1년에 한번 수확이 가능한 토양매립재배의 단

점을 보완하여 한달에 한번 수확이 가능한 병, 봉지재배방법이

토양매립재배에 비하여 품질의 차이가 없는 것으로 나타나 향후

토양매립재배를 대신하여 농가 보급에 적합한 재배방법으로 활

용될 수 있을거라 사료된다.
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