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서 론

만성적인 고혈당은 체내 단백질을 당질화시키고 이는 눈, 

신장, 신경 및 관절 등에 2차 합병증을 유발시킨다. 따라서 당

뇨병 치료의 1차적인 목적은 혈당강하에 있다. 그러나 현재 

혈당 상승 예방을 위하여 사용되어지고 있는 경구 혈당강하

제에 대한 부작용과 독성이 밝혀지고 있어 이러한 부작용의 

위험성을 해소할 수 있는 혈당 강하 소재의 개발이 절실한 

실정이다(Yamamoto 등, 2001; Tolman 등, 2003).

이러한 현실에 발맞추어, 국내뿐 아니라 일본 및 미국을 

중심으로 한 선진국에서도 천연물로부터 혈당 강하 소재를 

개발하기 위한 연구가 활발히 진행중이다. 국내에 지금까지 

소개 되어진 혈당 강하 활성을 가지는 천연물에는 메밀. 달

맞이꽃 종자유, 누에 및 그 관련소재 등 매우 다양하다. 또

한 최근에는 큰느타리버섯, 표고버섯 등 버섯에서 추출한 다

당체가 혈당 강하 활성을 가진다는 보고도 있다(김 등,1994; 

김 등, 1994; 이 등, 1995; 강 등, 2001; 송 등, 2001; 유 등, 

2002; Gupta 등, 2008).

이러한 배경에 발맞추어 본 연구자들은 잎새버섯과 흰목

이를 이용한 혈당강하 기능성 제품의 개발을 위한 연구를 진

행하였다. 잎새버섯(Grifola frondosa, Polyporaceae)은 식

용담자균류의 일종으로 일본을 중심으로 오랫동안 식용되

어져 왔고, 최근의 연구를 통해 다양한 약리작용이 보고되

어지고 있다. 대표적인 약리작용은 면역부활로 잎새버섯의 

다당류에서 정제한 MD-fraction은 상품화되어져 있고 이 

밖에도, 항종양, 항고혈압, 항고지혈증 등 다양한 약리작용

이 보고된바 있다(Kabir 등, 1987; Adachi 등, 1988; Nanba, 

1995; Nanba와 Kubo 등, 1997; Mark, 2001; Matsui 등, 

2001; Talpur 등, 2002). 

또한 잎새버섯은 항당뇨 효과를 가진다는 결과가 일부 

보고 되어져 있어 혈당 강하 소재로서의 개발 가능성이 충

분하다고 판단되었고, 흰목이(Tremella fuciformis) 또한 

식용담자균류의 일종으로 중국에서 오래전부터 식용되어

져 온 식용버섯이다(Horio 등, 2001; Manohar 등, 2002); 

박 등. 2007).

특히 흰목이는 식이섬유를 비롯한 ß-glucan의 함량이 
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높아 혈당 강하 소재로서의 충분한 가능성을 가지고 있다. 

실제로 각각의 버섯으로부터 추출한 각각의 조다당체와  추

출 복합물 대하여 STZ 당뇨 모델 rat과 유전적 당뇨 실험동

물 모델인 kk/Ay mouse에서 혈당강하효과를 실험한 결과, 

유의적인 혈당강하효과를 관찰 할 수 있었다(김 등. 2004: 

김, 2007).

이에 본 연구에서는 혈당강하 소재로서 가능성이 확인된 

잎새버섯 추출물과 잎새버섯 및 흰목이 추출 혼합물의 안전

성과  대한 평가를 통해 기능성 식품으로서 개발을 위한 자

료를 제공하고자  마우스를 이용한 단기 경구독성시험을 통

해 안전성을 평가하고자 하였다. 

재료 및 방법

잎새버섯 열수추출물의 제조 

자실체(중국 복건성 생산제품)를 분쇄하고 자실체 무게에 

대하여 10배 가수하여 12시간 동안 냉수침지 한 후 냉수침

지액을 제거하고, 다시 20배 가수하여 100℃에서 12시간 동

안 열수 추출하였다. 추출 후 추출물을 여과막(150 mesh)을 

이용하여 2차례 여과시켜 농축한 다음 동결건조하고 분쇄

하여 분말상태가 되도록 하였다.  

잎새버섯 및 흰목이 버섯 추출 혼합물 제조 

잎새버섯 열수추출물 분말과 흰목이 열수추출물 분말을 

20 : 1 의 비율(조성 비율은 회사의 제품설계)로 혼합하여 

제조하였고, 이에 사용된  흰목이 열수추출물 분말의 제조

Table 1. Clinical signs of ICR mice after a single oral administration

Sex Treatment Dose(mg/kg) Observations Range

Male

Control 0 Appears normal 0~48hr

GFPC
2,000 Appears normal 0~48hr

5,000 Appears normal 0~48hr

Mixutre
2,000 Appears normal 0~48hr

5,000 Appears normal 0~48hr

Female

Control 0 Appears normal 0~48hr

GFPC
2,000 Appears normal 0~48hr

5,000 Appears normal 0~48hr

Mixutre
2,000 Appears normal 0~48hr

5,000 Appears normal 0~48hr
a Grifola frondosa Practical Compound.
b Grifola frondosa Practical Compound + Tremella fuciformis Practical Compound.

Table 2. Mortality of ICR mice after a single oral administration

Sex Treatment Dose(mg/kg) 0hr 24hr 48hr

Male

Control 0 0/6 0/6 0/6

GFPC
2,000 0/6 0/6 0/6

5,000 0/6 0/6 0/6

Mixutre 
2,000 0/6 0/6 0/6

     5,000     0/6      0/6      0/6

Female

Control 0 0/6 0/6 0/6

GFPC
2,000 0/6 0/6 0/6

5,000 0/6 0/6 0/6

Mixture
     2,000      0/6      0/6      0/6

5,000 0/6 0/6 0/6
a The number of dead animals/the number of animals per group.
b Grifola frondosa Practical Compound.
c Grifola frondosa Practical Compound + Tremella fuciformis Practical Compound.
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는 다음과 같다. 흰목이(Tremella fuciformis) 자실체(중국 

복건성 생산제품)를 분쇄하고 자실체 무게에 대하여 40배 

가수하여 12시간 동안 냉수침지 한 후 냉수침지액을 제거

하고, 다시 50배 가수하여 100℃에서 12시간 동안 열수 추

출하였다. 추출 후 추출물을 여과막(150 mesh)을 이용하

여 2차례 여과시켜 농축한 다음 동결 건조하여 분말상태가 

되도록 하였다.

안전성 시험(safety test)

4주령 ICR mice를 ㈜샘타코 코리아(경기도, 오산)에서 구

입하였으며, 사육실은 온도 23±3℃, 상대습도 50±10%, 조

명시간 12시간, 조도 150-300 Lux 조건하에 일주일간 순

화기간을 두어 육안으로 일반증상을 관찰하고 건강한 동물 

암,수 모두 60마리(암30, 수30)를 시험에 사용하였다. 실험

동물은 체중이 비슷한 동물을 무작위법으로 균등히 암, 수 

각 군 당 6마리씩 분배하였다. 순화기간 및 시험기간 중에는 

플라스틱제 사육상자((W)260×(D)420×(H)180㎜)에 6마리

씩 사육하였고, 실험동물용 고형사료(㈜샘타코 코리아, 오

산)와 음수 가능한 상수도수를 자유 급여 하였다. 

투여량 설정 및 시험물질 투여

투여용량은 식품의약품안전청에서 고시한 “식품의약품 

등의 독성시험기준”에 따라 2,000mg/kg 체중의 1용량을 

설정하고 이보다 고농도인 5,000mg/kg을 국제 기준을 참

고하여 설정하였다. 시험물질의 투여액은 일반증류수로 희

석하여 투여당일 측정된 체중을 기준으로 10㎖/kg의 투여

Table 3. Body weight of ICR mice after a single oral administration

Sex Treatment
Dose
(mg/kg)

0hr 24hr 48hr

g/rat

Male

Control 0 27.56± 0.80 27.60± 0.50 28.72± 0.94

GFPC
2,000 27.47± 0.83 27.25± 0.74 28.54± 0.71

5,000 27.47± 0.98 27.67± 0.87 28.81± 0.82

Mixture
2,000 27.49± 0.90 28.11± 1.21 29.30± 1.24

   5,000    27.42± 0.95    27.01± 1.08   28.00± 1.02

Female

Control 0 24.28± 0.92 24.32± 0.72 24.86± 1.06

GFPC
2,000 24.08± 0.96 23.86± 1.08 24.28± 1.21 

   5,000    24.13± 0.82    25.20± 0.91   26.01± 0.99 

Mixture
   2,000    24.04± 0.44    23.77± 0.84   24.28± 1.18 

5,000 24.16± 0.97 23.94± 1.07 24.38± 1.00 
a Data are expressed as mean± SD.  
b Grifola frondosa Practical Compound.
c Grifola frondosa Practical Compound + Tremella fuciformis Practical Compound.

Table 4. Food consumption of ICR mice after a single oral administration

Sex Treatment
Dose
(mg/kg)

24hr 48hr

              g/day

Male

Control 0 3.92
5.24

GFPC
2,000 4.22

4.82

5,000 2.96
4.90

Mixture
2,000 4.50

5.08

5,000 3.47
4.73

Female

Control 0 4.22
4.36

GFPC
2,000 3.33

3.87

5,000 3.54
4.28

Mixture
2,000 3.63

4.09

5,000 3.29
3.60

a Grifola frondosa Practical Compound.
b Grifola frondosa Practical Compound + Tremella fuciformis Practical Compound.
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사료섭취량  

전 시험기간 동안 암, 수의 사료섭취량은 시험 물질군이 

대조군보다 다소 낮은 섭취량을 보였으나 통계적 유의성을 

보이지 않았다(Table4).

적 요

본 연구에서는 혈당강하 소재로서 가능성이 확인된 

GFPC와 잎새버섯 및 흰목이 추출 혼합물의 안전성을 평가

하기 위하여 수행되었었다. 마우스에 대한 급성경구독성을 

평가하기 위해 체중 kg 당 최고 5g의 각 시험물질을 마우스 

위에 직접 투여하여 48시간 동안 관찰 한 결과 모든 실험군

에서 사망예가 관찰되지 않아 LD50 은 5g/kg B.W. 이상으

로 계산되었으며, 임상 증상이나 체중에서도 유의할만한 소

견이 관찰되지 않았다. 따라서 본 실험의 GFPC와 잎새버

섯 및 흰목이 추출 혼합물은 마우스에 있어서 단기 급성 경

구독성이나 부작용을 유발하지 않는 안전한 식품소재로 평

가되었다. 결론적으로 GFPC와 잎새버섯 및 흰목이 추출 혼

합물은 급성 독성이나 부작용을 유발하지 않아 임상사용의 

가능성을 제시하여 주었다.
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관찰 항목

일반증상 및 사망동물 

시험기간 중 매일 동물의 행동, 보행이상 등에 관한 일

반증상 및 중독증상을 관찰하고 사망동물의 유무를 조사

하였다. 

체중변화 

시험에 사용된 모든 개체에 대해 투여개시전과 투여 후 

매일 체중을 측정하였다.  

사료 섭취량

사육 케이지별로 매일 일정량의 사료를 공급하고 익일 

같은 시간에 사료의 잔량을 측정하여 일일 평균사료섭취량

(g/animal/day)을 계산하였다. 

통계처리

통계분석은 SPSS 10.1 pakage를 이용하여 분석하였고, 

시험물질 투여군과 대조군 간의 비교는 One-Way ANOVA를 

이용하여 군 간의 차이를 검정한 후(a=0.05), Duncan’s 

multiple range test를 이용하여 사후 검정 하였다. 

결과 및 고찰

안전성 시험 

일반증상

시험물질 투여 후 48시간 동안 임상 증상을 관찰한 결과 

GFPC 섭취군과 잎새버섯 및 흰목이  혼합물 섭취군의 암

수 모두 운동 상태, 외관변화 등 특별한 소견이 관찰되지 않

았다(Table1). 

사망률

GFPC 섭취군과 잎새버섯 및 흰목이 버섯 혼합물 섭취군 

암, 수 모두 실험기간동안 사망하지 않았다(Table2). 

체중변화 

전 시험기간 동안 암, 수의 체중 증가율 변화는 암컷의 경

우, GFPC 고용량 섭취군에서 다소 체중 증가가 높은 것으

로 나타났으나 대조군과 유의적인 차이는 없었으며, 숫컷의 

경우 전 투여용량에서 시험물질 섭취군과 대조군과의 유의

적인 차이가 발생하지 않았다(Table3). 
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