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ABSTRACT : The antioxidant and anticancer activities of Phellinus linteus, Inonotus obliquus, and Pleurotus ostreatus

according to extraction methods were measured. The contents of polyphenolic compounds were higher in fermented

extracts than those in water extracts. The contents were 192.4㎎/100㎖ for Inonotus obliquus vinegar, 186.9 ㎎/100㎖ for

Phellinus linteus vinegar, and 156.5 ㎎/100㎖ for Pleurotus ostreatus vinegar, respectively. EDA(electron donating ability) in

Phellinus linteus that was highest among mushrooms was 83.9% in the water extract and 96.8% in the fermented extract.

The growth of stomach cancer cells, SNU-719 was inhibited 62.4%, 65.5%, and 53.0% by Phellinus linteus vinegar, Inonotus

obliquus vinegar, and Pleurotus ostreatus vinegar, respectively and also the growth of liver cancer cells, Hep3B was inhibited

67.1%, 68.3%, and 57.6% by Phellinus linteus vinegar, Inonotus obliquus vinegar, and Pleurotus ostreatus vinegar, while the

growth of normal cell, DC2.4 was not affected. Even though Phellinus linteus and Inonotus obliquus showed higher inhibi-

tion in cancer cell growth, Pleurotus ostreatus can be efficiently used for antioxidant and anticancer activities due to their

cheap price in the market. 
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서 언

버섯은 예로부터 식용 및 약용으로 널리 이용되어 왔으며

버섯의 항암작용과 생체기능 조절작용, 그리고 뇌졸증 등 성

인병에 대한 예방과 개선 효과가 많이 보고됨에 따라 버섯에

대한 관심이 지속적으로 증가하고 있다.

그 중 상황버섯 (Phellinus linteus)은 분류학적으로 소나무

비늘버섯과, 진흙버섯속에 속하는 백색부후균으로 목질진흙버

섯은 항암력이 우수한 버섯으로 관심의 대상이 되고 있으며,

소화기 계통의 암인 위암, 식도암, 십이지장암, 결장암, 직장암

을 비롯하여 간암 수술 후 화학요법을 병행할 때 면역 기능을

증가시키는 것으로 보고되고 있다 (An et al., 2009). 상황버

섯 항암 활성에 대해 실험한 결과에 의하면 생체의 면역능력

을 활성화시킴으로써 항암 효과를 발휘하는 것으로 나타났으

며 (Rhee et al., 2000), 상황버섯 추출물의 면역 조절 효과에

대한 연구에서도 상황버섯 추출물이 손상된 간을 보호해 줄

뿐만 아니라 우리 몸의 면역력 강화에도 영향을 미치는 것을

확인하였다 (An et al., 2009). 이와 관련하여 상황버섯 추출

물의 항염증 반응 (Jeoung et al., 2009), 상황버섯 추출물 음

료의 근육 및 혈액의 대사적 변인에 미치는 영향 (Kang et

al., 2008), 상황버섯 복용이 운동선수들의 혈중 면역세포와 사

이토카인에 미치는 영향 등 많은 연구들이 보고되고 있다

(Seo, 2007).

차가버섯 (Inonotus obliquus)은 북위 45도 이상의 깊은 산

에 자생하는 검은 자작나무에 덩이로 자생하는 버섯으로 러시

아 시베리아와 캐나다, 일본 홋카이도 지역에서 많이 발견된

다. 차가버섯은 갓을 형성하지 않고 표면은 딱딱하고 검은 광

택이 있으며 내부는 딱딱한 코르크질로 되어 있어 상황버섯과

모양이 비슷하다. 끓였을 때 색깔이 상황버섯은 황금빛인데 반

하여 차가버섯은 더 검은 황금빛을 띄며, 맛과 향기는 없는

편으로 담백하고, 자생지역에서는 소화기계 암과 당뇨병 환자

에게 특히 우수한 치료 효능을 보인다고 알려져 있다. 차가버
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섯은 소화기계 암세포, 특히 위암 세포의 증식을 억제할 뿐만

아니라 자가사멸을 유도하는 것으로 실험을 통하여 밝혀졌고

(Hwang et al., 2003), 차가버섯 추출물의 산화 반응 억제 효

과 (Park et al., 2007), 항산화 효능, 소염 및 항암 효과

(Park et al., 2007) 등이 연구되었다. 또한 차가버섯 추출물은

혈당 강하 작용에 뚜렷한 영향을 미쳐 당뇨병의 예방 및 치료

에 도움이 되고 (Hong, 2007; Park et al., 2009; Yang et

al., 2005), cytokine을 억제하므로 면역 치료에 활용할 수 있

다 (Byun, 2005). 

느타리버섯 (Pleurotus ostreatus)은 육질이 백색이고 유연하

며, 영양학적으로도 우수한 식품으로 인정받고 있으며, 혈액

순환 촉진, 고혈압, 당뇨병에도 효과가 있으며 특히 항암 효과

등의 약리 효과가 있는 것으로 보고되고 있다 (Kim, 1998).

또한 느타리버섯의 항암 효과 (Park et al., 1998), 항산화 효

과 및 열안정성 (Jung et al., 1996), 혈당을 감소시키는 효과

(Kang et al., 2001) 등이 밝혀졌으며, 느타리버섯을 첨가한

김치 (Han et al., 2002), 고추장 (Ahn et al., 2003), 생면

(Kim, 1998) 등 이용 측면에서의 연구도 이루어지고 있다.

최근 경제 성장과 더불어 생활수준의 향상으로 인한 웰빙

식문화로 소비자들의 건강에 관한 관심이 높고, 질병 예방, 노

화 방지 등의 각종 생리 활성을 가진 기능성 제품들의 수요가

증가하고 있다. 활성 산소에 의한 산화를 억제하는 항산화 물

질은 질병 예방 및 완화에 효과가 있는 것으로 알려져 있으며,

최근 항산화 능력을 갖는 물질의 연구가 활발히 진행되고 있

다. 그 중 식초의 항산화 활성이 높다고 알려져 있어 국내에

서 시판되고 있는 식초 19종 (벌꿀 식초, 석류 식초, 복분자

식초, 오디 식초, 홍삼 식초, 오미자 식초, 백년초 식초, 블루

베리 식초, 오곡 흑초, 매실 화이버 흑초, 감 식초, 레몬 식초,

배 식초, 사과 식초, 현미 식초, 발사믹 식초, white wine 식

초, red wine 식초, 식용 빙초산)에 대한 연구 (Lee et al.,

2009)가 이루어지기는 했으나, 상기 언급한 상황버섯, 차가버

섯, 느타리버섯 등을 이용한 버섯식초에 대한 연구는 거의 없

다고 볼 수 있다. 

따라서, 본 연구는 약용 작물에 있어 항산화와 항암 활성

효과를 분석한 기존 방법들 (Seo et al., 2008)을 사용하여 새

로 개발된 버섯 식초 3종 (상황버섯발효식초, 차가버섯발효식

초, 느타리버섯발효식초)에 대하여 총 폴리페놀 함량, 전자공

여능 등의 항산화 효과와 위암 및 간암세포에 대한 항암 활성

효과를 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 재료

실험에 사용한 버섯식초 3종은 본 연구팀에서 새로 개발한

상황버섯발효식초, 차가버섯발효식초, 느타리버섯발효식초의

샘플들을 사용하였으며, 시약은 RPMI-1640, DMEM 배지,

fetal bovine serum, 2-Mercaptoethanol, penicillin/streptomycin

(Biowhitaher사), DMSO (dimethyl sulfoxide) 99.9% ACS

PMS, Trypsin-versene Mixture, Trypan blue stin 0.4%,

XTT solution, PMS, PBS, RPMI-1640 PENOL RED

FREE 등 모두 특급 또는 1급 시약을 사용하였다.

2) 분석용 시료 제조

물 추출의 경우에는 버섯을 10% (w/v)가 되도록 하여 고압

멸균기에서 121℃, 15분의 조건으로 반응시켰고, 여과지를 이

용하여 걸러낸 후 추출물을 냉동 보관하여 실험에 사용하였다.

발효의 경우는 버섯 10%, 흑설탕 10%, 정제수 80%를 혼

합한 후 Acetobacter aceti를 접종하여, 상온에서 365일간 발

효시켰고, 여과지를 이용하여 걸러낸 후 추출물을 냉동 보관

하여 실험에 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 총 폴리페놀 함량 (Total Polyphenolic Content) 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's 방법에 의해 분광광도

계 (Spectrophotometer)를 이용하여 측정하였다. 우선 검량선

을 작성하기 위해 표준물 (gallic acid)을 증류수로 희석 후

농도별로 희석하였다. 각각 시험관에 넣고, 2% Na2CO3, 50%

Folin & Ciocalteu's phenol reagent를 첨가하여 30분간 반응

후 분광광도계를 사용하여 760㎚에서 흡광도를 측정하였다.

시료는 위와 동일 방법으로 실시한 다음 O.D. 값을 구하고

농도를 계산하여 시료 중의 총 폴리페놀 함량으로 역산하였다

(Slinkard and Singleton, 1977).

2) 전자공여능 (electron donating ability, EDA) 측정

전자공여능은 Blois의 방법을 변형하여 분석하였다 (Blois,

1958). 앞에서 준비한 분석용 시료중에서 100㎕를 취하여 1

× 10M DPPH 1400㎕를 잘 혼합하여 4분경과 후 원심분리기

에서 12,000 rpm으로 3분 동안 원심분리 하였다. 상등액만을

취하고 10분경과 후 525㎚에서 흡광도를 측정한 것을 무첨

가구와 비교하여 백분율로 나타내었다. 

3) 세포주 배양

실험에 사용한 세포주는 암세포로서 인간 위암세포인 SNU-

719, 간암세포인 Hep3B를 한국 세포주 은행에서 분양받아 실

험에 사용하였고, 시료 자체의 세포 독성을 알아보기 위하여

정상세포로서 인간의 면역력 세포인 DC2.4를 분양받아 사용

하였다. 실험에 사용한 SNU-719는 RPMI-1640 배지에 10%

FBS를 첨가하고 1% penicillin-streptomycin, 2-mercaptoe-

thanol 250㎕를 첨가하여 실험에 사용하였고, Hep3B 세포와
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DC2.4 세포는 DMEM 배지에 10% FBS를 첨가하고 1%

penicillin-streptomycin, 2-mercaptoethanol 250㎕를 첨가하였

다. 세포배양은 37℃, 5% CO2 incubator에서 T-75 culture

flask에 배양하였다.

4) XTT ASSAY

Hep3B 간암세포와 DC2.4 정상세포는 DMEM 배지에서 48

시간 배양하여 1 × 105cell/well이 되게 농도를 조정하였고,

SNU-719 위암세포는 RPMI-1640 배지에 48시간 배양하여

1 × 105cell/well이 되게 농도를 조정하여 실험하였다. 96 well

plate에 배지와 세포 100㎕씩 분주하고 100㎍/㎖, 300

㎍/㎖, 500㎍/㎖ 농도의 시료를 2㎕씩 첨가하여 37℃, 5%

CO2 incubator에서 12시간 배양하였다. 이에 XTT 용액을

50㎕ 첨가하여 3시간 동안 37℃, 5% CO2 incubator에서 발

색시킨 후 ELISA reader를 이용하여 흡광도를 450~650㎚에

서 측정하였다. 대조구에는 시료 대신 2㎕의 물을 넣어서

OD값을 구해 백분율로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 총 폴리페놀 함량

약용 작물이나 버섯에 존재하는 많은 phytochemical 중 폴

리페놀화합물은 여러 가지 식품에 널리 분포되어 있으며 천연

항산화제로써 작용할 수 있다. 상황버섯, 차가버섯, 느타리버

섯의 추출 방법에 따른 총폴리페놀 함량을 측정한 결과는

Table 1과 같다. 

상황버섯, 차가버섯, 느타리버섯의 물 추출과 발효에 의한

추출의 비교에서 총폴리페놀 함량은 발효에 의한 추출에서 전

체적으로 높은 함량을 나타냈으며, 차가버섯발효식초가 192.4

㎎/100㎖으로 가장 높았고, 상황버섯발효식초가 186.9㎎/

100㎖, 느타리버섯발효식초가 156.5㎎/100㎖ 순으로 높은 함

량을 나타내었다. 물 추출과 발효에 의한 추출 모두에서 공통

적으로 차가버섯이 제일 높은 총폴리페놀 함량을 보였으며, 상

황버섯, 느타리버섯 순으로 높은 함량을 보였다. 세 종류의 버

섯 모두에서 물 추출보다는 발효에 의한 추출이 훨씬 높은 총

폴리페놀 함량을 보여 발효에 의한 유효 성분의 추출이 더 효

과적인 것으로 사료된다.

2. 전자공여능

DPPH가 아스코르빈산 및 토코페롤, polyhydroxy 방향족화

합물, 방향족 아민류에 의해 전자나 수소를 받아 불가역적으

로 안정한 분자를 형성하여 환원되어짐에 따라 짙은 자색이

탈색되어지는 원리를 이용하여 측정한 상황버섯, 차가버섯, 느

타리버섯의 추출 방법에 따른 추출물의 전자공여능 효과는

Table 2와 같다. 

상황버섯발효식초, 차가버섯발효식초, 느타리버섯발효식초는

95.2~96.8%의 매우 높은 전자공여능 효과를 나타내었으며, 버

섯의 종류에 따라서 상황버섯발효식초와 차가버섯발효식초는

같았으나 느타리버섯은 95.2%로 약간 낮은 경향을 보였다. 물

추출에서는 전자공여능이 43.7~83.9%로서 버섯의 종류에 따

라서 큰 차이를 나타내었다. 버섯별 추출 방법에 따른 전자공

여능 효과를 살펴보면 물 추출에서 상황버섯이 83.9%, 발효에

서도 상황버섯이 96.8%로 가장 높은 전자공여능을 보였다. 물

추출에서는 버섯에 따라 전자공여능의 차이가 큰 반면에 발효

에서는 버섯에 따른 차이가 별로 없이 실험에 사용한 세 종류

의 버섯 모두 매우 높은 수준의 전자공여능 효과를 나타냈다.

이는 발효과정 중에 생긴 유기산 등의 추가적인 유효 성분이

전자공여능의 측정값을 향상시킨 것으로 해석된다 (Lee et al.,

2009). 

3. 암세포 생장 억제성 분석

위암 및 간암에 대한 항종양 효과를 검토하기 위하여 인체

유래 위암 세포주 SNU-719와 간암 세포주 Hep3B를 선택하

여 XTT 분석에 의한 세포 생존율을 조사한 결과는 Table 3

및 Table 4와 같다. 

상황버섯식초, 차가버섯식초, 느타리버섯식초의 위암세포주

SNU-719에 대한 암세포 생존 억제율을 분석한 결과 차가버섯

식초에서 가장 높은 억제율을 보였다 (Table 3).

발효추출물 500㎍/㎖를 첨가했을 때 버섯식초별 위암세포

생존 억제 정도는 차가버섯식초는 65.5%의 억제율을 나타냈

고, 상황버섯식초는 62.4%, 느타리버섯식초는 53.0%의 억제율

Table 1. Total polyphenolic content of extracts by water and
fermentation.

Mushroom
Activity of water

extracts (㎎/100㎖)
Activity of fermentation

extracts (㎎/100㎖)

Phellinus linteus 84.3 186.9

Inonotus obliquus 88.9 192.4

Pleurotus ostreatus 62.8 156.5

LSD0.05 2.48 4.22

C.V.(%) 15.40 9.43

Table 2. Electron donating ability of extracts by water and
fermentation.

Mushroom
Activity of water

extracts (%)
Activity of fermentation

extracts (%)

Phellinus linteus 83.9 96.8

Inonotus obliquus 78.5 96.3

Pleurotus ostreatus 43.7 95.2

LSD0.05 1.70 1.09

C.V.(%) 27.53 0.98
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을 보여 차가버섯식초가 가장 높은 위암세포 생존율을 나타내

었다. 버섯식초의 농도별 위암세포 생존 억제 정도는 100

㎍/㎖, 300㎍/㎖, 500㎍/㎖ 순으로 처리 농도가 높을수록 암

세포 억제율이 높은 것을 알 수 있었다. 

상황버섯식초, 차가버섯식초, 느타리버섯식초의 간암세포주

Hep3B에 대한 암세포 생존 억제율을 분석한 결과 차가버섯식

초에서 가장 높은 억제율을 보였다 (Table 4). 

발효추출물 500㎍/㎖를 첨가했을 때 버섯식초별 Hep3B 간

암세포에 대한 생존 억제 정도는 차가버섯식초는 68.3%의 억

제율을 나타냈고, 상황버섯식초는 67.1%, 느타리버섯식초는

57.6%의 억제율을 보여 차가버섯식초와 상황버섯식초가 유사

하게 높은 생존 억제율을 나타내었다. 버섯식초의 농도별 간

암세포 생존 억제 정도는 100㎍/㎖, 300㎍/㎖, 500㎍/㎖

순으로 처리 농도가 높을수록 암세포 억제율이 높은 것을 알

수 있었다. 

상황버섯식초, 차가버섯식초, 느타리버섯식초를 각 세포에

100㎍/㎖, 300㎍/㎖, 500㎍/㎖ 농도별로 증가시킬 때 정상

세포인 DC2.4 세포는 생육이 크게 저해되지 않았지만, 위암

세포주 SNU-719 및 간암세포주 Hep3B는 무첨가구에 비해

각각 첨가 농도가 높을수록 살아있는 세포가 상대적으로 적은

것으로 나타나 암세포들에 대해 생육 저해가 일어났다는 것을

알 수 있다. 

본 연구에 사용한 세 종류의 버섯 및 버섯발효식초 모두 실

험 결과들을 통해 정상 세포에 대해서는 안전하고 암세포에

대해서는 억제 능력을 보여 주므로 바람직한 항암 활성을 보

여주었다. 상황버섯과 차가버섯이 느타리버섯에 비해 더 높은

항암 활성을 보였지만 가격이 매우 고가이므로, 가격이 저렴

한 느타리버섯이 가격 대비 효과 면에서는 유리하다는 판단을

할 수 있었다. 국민 대다수가 혜택을 볼 수 있는 경제성 있는

항암 생리 활성 물질들을 개발하기 위해 본 연구 결과들을 토

대로 느타리버섯, 팽이버섯, 새송이버섯 등 가격이 저렴한 버

섯을 원료로 한 연구들이 좀 더 활발히 이루어졌으면 한다. 
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Table 3. The growth inhibition of stomach cancer cells, SNU-719, after treatment by three different concentrations of Phellinus linteus
vinegar, Inonotus obliquus vinegar, and Pleurotus ostreatus vinegar.

Mushroom fermented vinegar Control 100㎍/㎖ 300㎍/㎖ 500㎍/㎖ LSD0.05 C.V.(%)

Phellinus linteus vinegar 3.611
11.1† 38.9 62.4

0.32 40.64
3.246 2.206 1.192

Inonotus obliquus vinegar 3.611
17.1 31.2 65.5

0.49 32.21
2.993 2.484 1.395

Pleurotus ostreatus vinegar 3.611
9.3 24.9 53.0

0.41 30.31
3.275 2.712 1.587

LSD0.05 0.44 0.55 0.17

C.V.(%) 7.39 13.11 13.05

†: Inhibition ratio (%)

Table 4. The growth inhibition of liver cancer cells, Hep3B, after treatment by three different concentrations of Phellinus linteus vinegar,
Inonotus obliquus vinegar, and Pleurotus ostreatus vinegar.

Mushroom fermented vinegar Control 100㎍/㎖ 300㎍/㎖ 500㎍/㎖ LSD0.05 C.V.(%)

Phellinus linteus vinegar 3.217
14.3† 30.4 67.1

0.38 40.20
2.757 2.239 0.993

Inonotus obliquus vinegar 3.217
14.5 31.8 68.3

0.49 39.93
2.750 2.194 1.020

Pleurotus ostreatus vinegar 3.217
12.7 29.6 57.6

0.28 32.78
2.808 2.128 1.270

LSD0.05 0.52 0.37 0.24

C.V. (%) 8.14 7.65 15.49

†: Inhibition ratio (%)
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