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표고 유산균 발효물의 성분 및 간기능 보호 효과
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Chemical components and hepato-protective effect of Lentinula 
edodes fermented by lactic acid bacteria
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ABSTRACT: This study was conducted to improve the useful components and biological activity of Lentinula edodes fermented
by lactic acid bacteria (LAB). Three LAB strains (Lactobacillus brevis KCCM 11904, L. plantarum KCCM 354469, and L. fermentum
KCCM 12116) were inoculated and used for L. edodes hot water extract (10%, 20%, 30%) fermentation. LAB fermentation of L.
edodes hot water extracts decreased pH and thus were more acidic than non-fermented L. edodes hot water extract. β-glucan
and ergothioneine contents were increased by L. edodes in a concentration-dependent manner. The ergothioneine and β-glucan
contents were highest in fermented with 30% L. edodes hot water extract fermented by L. plantarum and L. brevis (40.48 mg/
100 g and 13.94%, respectively). The hepato-protective effect of fermented L. edodes hot water extracts by the three LAB were
tested using Sprague-Dawley rat primary hepatocytes. In primary hepatocytes obtained following liver injury induced by
acetaminophen, fermented L. edodes hot water extracts by the three LAB showed protective effects, as evident by reduction of
the aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, and lactate dehydrogenase liver markers. The collective results indicate
that the fermented L. edodes hot water extracts obtained using LAB are potentially valuable in preventing or treating liver disease.

KEYWORDS: Lentinula edodes, Lactic acid bacteria, Fermentation, Useful components, Hepato-protective effects

서 론

버섯은 무기질과 단백질이 풍부하고 비타민 B, D가 많

아 고지혈증과 같은 성인병을 예방하는 효과가 있어 우리

나라에서 흔하게 소비되는 식품 중 하나이다(Kim, 2012).

또한 당 및 핵산이 풍부하며, 항암, 면역물질로 알려진 β-

glucan, ergosterol 및 항산화 효과가 있는 폴리페놀 성분

들이 함유된 천연 건강기능 소재로 오랫동안 연구되어 왔

다(Kim et al., 2009; Zhang et al., 2007; Mau et al.,

2002). 국산 버섯을 대표하는 표고(Lentinula edodes)는

담자균류 느타리과에 속하는 균류로 봄에서 가을까지 참

나무 등의 활엽수에 기생하거나 나무토막 또는 그루터기

에서 자라는 버섯으로 예부터 느타리버섯과 더불어 식용

으러 널리 이용되고 있으며, 상업적인 인공재배가 활발히

이루어지는 버섯이다(Jiang et al., 2013). 표고에는 당질,

단백질, 무기질 및 비타민 등의 영양성분이 풍부하며 칼슘

과 인, 철분 등 무기질 뿐 아니라 ergothioneine, eritadenine
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과 β-glucan 등의 면역증진에 도움을 주는 성분을 함유하고

있다(Hong et al., 1988).

 간은 섭취한 음식물들을 여러 조직에서 필요한 영양소

의 형태로 변화시키고, 조직에서 이용하고 남은 노폐물들

을 처리하는 신체의 대사과정을 담당하는 인체의 중요한

장기 중 하나이다(Kim, 2019). 간 기능의 장애는 인체가

방어 해독 작용을 하지 못해 면역 체계에 이상을 가져와

다른 질병의 원인이 되기도 한다(Kim, 2019). 외부 또는

내부의 유해물질로부터 인체의 간 손상을 방지하고 손상

된 간을 치유할 수 있는 천연물이나 천연소재 개발을 활

용한 건강기능식품, 의약품 등의 개발 및 연구가 널리 수

행되고 있다. 이 중 표고 추출물의 간 기능 보호 효과는

주로 표고 균사체에 함유된 polysaccharide인 β-glucan에

기인한다고 보고되었다(Mizuno, 1995; Hazama et al.,

2009). 표고의 polysaccharide 중 lentinan은 β-(1→3)-

glucose를 기본골격으로 5개의 β-(1→3)-glucose마다 2개

의 β-(1→6)-glucose 가지를 갖는 구조를 갖고 있고

(Hobbs, 2000; Zhoua et al., 2009), 면역증진과 간보호

기능을 갖는 것으로 보고되었다(Ross et al., 1999,

Yamamoto et al., 1997). 기존 연구에서는 유해 화학물질

인 D-galactosamine, dimethylnitrosamine, CCL4, ethanol

을 투여하여 급성 또는 만성 간기능장애를 유발한 rat에

표고 추출물 처리 시험구가 대조구에 비해서 glutamate-

oxlate transaminase (GOT)와 glutamate-pyruvate

transaminase (GPT)의 유출이 적고, 간손상이 적었으며,

혈청 단백질 함량이 낮다고 보고한 바 있다(Akamatsu et

al., 2004; Morinaga et al., 1994; Terada et al., 2001). 

최근 유산균, 효모, 버섯 균 등의 미생물을 활용한 발효

기술의 연구를 통해 다당체, 올리고당, 아미노산 등의 발

효 산물을 얻고, 상호 간의 시너지 작용으로 생리활성 효

능이 상승된다는 연구가 많이 진행되고 있다(Ahn et al.,

2013). 이러한 유산균은 소화에 도움이 되며 장질환 발생

을 억제하여 면역력 증가에 효과적이다(Jun et al., 1999;

Shiada et al., 1998). 유산균은 발효를 통하여 젖산 및 여

러 가지 대사산물을 생산하는 미생물로 각종 발효식품,

건강기능식품, 의약품 등으로 널리 이용되고 있고, 근래

건강 증진 및 질병 예장의 특징을 가지는 probiotics 균주

에 대한 연구와 응용이 증가되고 있으며(Kim and Lim,

2018), 천연물의 유효 활성성분 및 생리활성의 증가를 목

적으로 유산균 발효를 활용한 다양한 연구들이 진행되고 있

다(Chang and Park 2003; Jeon et al., 2011; Kim and

Gilliland, 1983). 대표적인 유산균인 Lactobacilli와

Bifidobacteria는 β-glucosidase 활성을 가지고 있어 다양한

식물 배당체의 장내 가수분해에 있어 중요한 역할을 하는

것으로 보고되고 있다(Choi et al., 1999; Jeon et al.,

2002). 

본 연구에서는 기존 발표된 문헌에 간 보호 기능이 있

다고 알려진 표고추출농축액을 Lactobacillus brevis,

Lactobacillus plantarum 및 Lactobacillus fermentum 세

종류의 유산균으로 발효시켜, 표고의 대표적인 면역, 항산

화물질인 β-glucan과 ergothioneine의 증감 및 간 보호 효

과를 검정하였다. 또한 본 연구결과는 표고 유산균 발효

물을 건강기능식품, 의약품 등 다양한 용도로 쓰일 수 있

는 소재개발을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로

기대된다.

재료 및 방법

재 료
본 연구에 사용한 원목표고는 (재)장흥군버섯산업연구

원에서 직접 재배하여 수확한 버섯을 사용하였고, 버섯

추출물의 발효를 위해 사용된 유산균은 한국미생물보전센

터(KCCM)로부터 3종(Lactobacillus brevis KCCM 11904,

Lactobacillus plantarum KCCM 354469, Lactobacillus

fermentum KCCM 12116) 분양 받았다.

시약

본 실험에서 사용된 분석 및 추출, chromatography용 용매

와 시약은 일급 또는 특급시약을 구입하여 사용하였다.

표고 유산균 발효물의 제조
표고 유산균 발효물 제조를 위하여 원목표고 3 kg을 분

쇄하여 50 mesh를 통과한 분말을 시료로 하였으며, 80
o
C

열수 10 L로 추출하였다. 추출액은 10 brix 농축액으로 원

유에 10%, 20%, 30%의 버섯 추출물을 각각 첨가한 뒤,

glucose 1%씩 첨가하여 15분간 멸균하였다. 멸균된 추출물

은 무균상 내에서 방랭 한 후 액체배양 된 3종의 유산균

을 10 mL씩 접종하여 저온배양기를 이용하여 37
o
C의 온

도조건에서 96시간 배양하였다. 

pH 및 적정산도 측정
발효물의 pH는 pH meter (Orion 940, USA)를 이용하여

측정하였고, 산도는 식품공전에 준하여 측정하였다. 즉, 발

효물 10 mL에 동량의 증류수를 가하여 1% phenolphthalein

을 가한 후 0.1 N NaOH용액으로 적정하여 홍색이 유지

되는 시점에 소비량을 측정하고, 다음 식으로 환산하였다.

각각의 발효물은 여과한 뒤 동결건조 하여 냉동보관 하

면서 실험에 사용하였다.

Ergothioneine 함량 분석
에르고티오네인은 Dubost (2007)의 방법으로 분석하였

다. 동결건조물 0.2 g에 20 mL cold ethanol extraction

용액(10 mM DTT, 100 μM betaie, 100 μM MMI in 70%

ethanol)을 첨가 및 교반하였다. 각 용액은 3분간

sonication하여 1% SDS 함유 에탄올 용액 4 mL를 첨가

하여 혼합 후, 12,000 rpm으로 10분간 원심분리하였다.
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상등액 10 mL를 취해 건조하고, 증류수 10 mL를 첨가하

여 녹인 후 0.45 um membrane filter로 여과한 다음

HPLC용 분석 시료로 사용하였다. HPLC 분석 조건은

Table 1과 같다. 표준용액인 L-(+)-Ergothioneine (Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 이용하여 검량선

(R
2
=0.9994)을 작성하였으며 시료의 에르고티오네인 함량

은 외부표준법으로 계산하였다.

β-Glucan 함량 분석
발효물의 β-glucan 함량은 mushroom and yeast beta-

glucan assay procedure kit (Megazyme, Ireland)를 이용

하여 측정하였다. 먼저 total glucan은 100 mesh 체로 거

른 분쇄 시료 100 mg 을 tube에 넣어 37% HCl 1.5 mL

을 넣고 45분간 30
o
C water bath에 넣어 분해하였다. 그

후 증류수 10 mL을 넣어 vortex하고, 100
o
C에서 2시간

incubation 시켰다. 그 후 실온에서 식히면서 2 N KOH를

10 mL씩 넣고 200 mM sodium acetate buffer (pH 5.0)로

100 mL 정용 후 충분히 mixing 하였다. 200 mM sodium

acetate buffer에 녹인 exo-1,3-β-glucanase (20 U/mL)와

β-glucosidase (4 U/mL) 0.1 mL를 상등액 0.1 mL에 넣고.

reagent blank는 acetate buffer 0.2 mL을 넣고, D-glucose

standard 0.1 mL과 acetate buffer 0.1 mL을 넣고 혼합 후

40
o
C에서 60분 동안 incubation 하였다. GOPOD (Glucose

oxidase/peroxidase mixture, Megazyme) 3 mL을 넣고 40
o
C

에서 20분 동안 incubation 한 후, 510 nm에서 흡광도를

측정하였다. α-Glucan은 100 mesh 체로 거른 분쇄 시료

100 mg을 tube에 넣고 2 M KOH 2 mL씩 넣고 20분간

mixing 하였다. 1.2 M sodium acetate buffer (pH 3.8) 8

mL를 넣고 섞은 후 amyloglucosidase (1630 U/mL) plus

invertase (500 U/mL) 0.2 mL을 넣고, 잘 섞어서 40
o
C

water bath에서 30분간 incubation 하였다. 상등액 0.1 mL

에 200 mM sodium acetate buffer (pH 5.0) 0.1 mL,

GOPOD 3 mL을 넣고 40
o
C에서 20분간 incubation 한 후,

510 nm 흡광도에서 측정하여α-glucan 함량의 계산에 사

용하였다. 측정된 total glucan과 α-glucan의 흡광도는 표

준물질인 glucose 용액(1 mg/mL)을 GOPOD 시약과 반응

시킨 반응액의 흡광도를 이용하여 각각 함량(g/100g) 값

으로 계산하였다. β-Glucan 함량은 total glucan 함량에서

α-glucan 함량을 빼준 값으로 계산하였다.

실험동물

수컷 Sprague-Dawley (SD) (Samtako, Osan, Republic

of Korea, 4주령, 290-300 g) rat을 멸균된 cage에서 1주

일간 적응시켰다. 동물은 습도 60±5%, 온도 20±5
o
C, 12

시간 낮밤 주기를 유지하였으며 사료는 고형사료를 공급

하였고 음용수는 제한 없이 공급하였다. 

일차 간세포 배양(Primary hepatocyte culture)
일차 간세포 배양은 Chang 등(2014)의 방법을 참고하

여 수행하였다. 적응 기간 이후, 수컷 SD rat을 안락사 후

에 간 조직을 즉시 적출하여 다음과 같은 방법으로 균질

화 시켰다. SD rat의 간 조직은 8
o
C에서 10분 동안

hepatocyte buffer (136.9 mM NaCl, 5.4 mM KCl,

0.81 mM MgSO4, 0.44 mM KH2PO4, 0.33 mM Na2HPO4,

5.0 mM NaHCO3, pH 7.6)에서 처리하여 혈액 등의 불순

물을 제거하였다. 그 후에 collagenase가 담긴 Ca
2+

-free

Ringer hepatocyte buffer (0.3 mg/ml) (Sigma, St. Louis,

MO)를 사용해 균질화 하였으며, 부드러워진 조직들은 나

일론 필터(70 μm)를 사용해서 간세포만을 분리했다. 분리

한 간세포는 1.5 mM CaCl2를 포함한 버퍼를 사용해서 효

소활성을 억제했다. 세포 현탁액은 1000 g에서 두 번 원

심분리 후 각 60 mm Dish 당 1 × 10
7
 cell/mL 농도로

Leibovitz-15 배지에서(L-15, Sigma, St. Louis, MO) 24시간

동안 25
o
C의 온도에서 48시간 배양하였다. 48시간 배양 후

세포 상태 측정을 위해 trypsin-EDTA (Life technologies,

Inc.)를 이용하여 세포를 떼어낸 다음 세포 부유액을 trypan

blue 염색액과 동량 첨가하여 희석해 hemocytometer를 이용

하여 세포 수를 측량하였다. 모든 배양은 세 번 이상 반복하

여 평균값과 표준편차를 나타내었다.

일차 간세포에서 시료의 세포독성 확인
일차 간세포 96 well plate에 1 × 10

5
 cell/mL의 농도로

배양하여 실험에 사용하였다. 즉, 대조구를 제외하고

10 mM 아세트아미노펜과 시료를 각각 10, 50, 100 µg/

mL의 농도로 24시간 처리한 후, 배지를 제거하고 새로운

배지에 10 uL MTS를 첨가하여 4시간동안 반응시킨 후

540 nm로 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 세포 생존율은

시료 무처리군을 100%로 하여 상대적으로 계산하였다.

생화학적 분석
일차 간세포를 24 well plate에 2 × 10

5
 cell/well 농도로

분주하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한 후, 대

조구를 제외하고 10 mM 아세트아미노펜과 각 시료를

Table 1. HPLC operating parameter for the analysis of
ergothineine

Condition
Instrument Agilent Technologies 1200 Series

Column Agilent Econosphere C18

(4.6 × 150 mm, 3.5-micron)
Solvent 50 mM Sodiumposphate / 3% ACN

Column temp. 28.8oC
Wavelength UV 254 nm

Flow rate 0.7 mL/min
Injection volume 10 uL
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100 µg/mL 처리하고 48시간 동안 추가 배양하였다. 배양

후 well의 상등액을 회수하고 alanine aminotransferase

(ALT), aspartate aminotransferase (AST) 그리고 lactate

dehydrogenase (LDH) 활성도는 각 기질과 효소반응을 이

용한 비색법(Kim and Han, 2005; Vinson et al., 2001)에

의해 제조된 assay kit (Asan Pharmaceutical, Korea)로

측정하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 반복하였으며, 실험결과를 SPSS 통계

프로그램(ver. 12.0, SPSS Inc., USA) 을 이용하여 평균값

과 표준편차로 나타내었다. 생리활성 실험은 Duncan's

multiple test를 통해 그 유의성(p<0.05)을 확인하였다.

결과 및 고찰

표고추출농축액의 유산균 발효에 의한 특성 변화 
표고 유산균 발효 최적 조건 탐색을 위하여, 발효기간별

pH 및 산도를 측정하였다(Fig. 1, 2). 표고추출농축액 첨

가 농도와 상관없이 사용한 3종의 유산균들 모두 12 시간

부터 대수증식기가 시작되어 60시간 후에 종료되었다. 발

효시간이 경과할수록 대조구(표고추출농축액 0 %)에 비

하여 표고추출농축액 첨가구에서 pH는 감소, 산도는 증가

함을 확인하였고, 표고추출농축액 첨가량이 많을수록 변화

폭이 더 큰 것으로 나타났다. 세 균주에서 L. plantarum에서

가장 높은 산도를 나타내었으며, L. brevis와 L. fermentum간

에는 큰 차이를 보이지 않았다. 따라서 표고추출농축액 유

산균 발효물 제조시 표고추출농축액 첨가는 유산균의 성

장 및 유산의 생성 등을 증진시켜 발효시간을 단축시키고,

유용한 대사산물의 생성에도 유리하게 작용할 것으로 기

Fig. 1. Change of pH of fermented Lentinula edodes extract by lactic acid bacterials. (A) Fermented by Lactobacillus brevis with
Lentinula edodes extract, (B) Fermented by Lactobacillus fermentum with Lentinula edodes extract, (C) Fermented by
Lactobacillus plantarum with Lentinula edodes.

Table 2. The content of ergothioneine from fermented
Lentinula edodes extract by lactic acid bacterials

Samples
Contents (mg/100 g)

Strains Concentration of 
L. edodes extract

L. brevis

0% 0.27±0.021)f2)

10% 12.78±1.48e

20% 32.82±1.04c

30% 37.23±1.52b

L. fermentum

0% 0.21±0.02f

10% 14.35±0.18c

20% 29.09±0.27d

30% 34.48±0.24c

L. plantarum

0% 0.18±0.07f

10% 12.12±0.13e

20% 33.09±0.27c

30% 40.48±0.24a

1)
Each value represents the mean±SD of three determinations.

2)
Mean with different superscripts (a, b, c, d, e, f) are significantly

different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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대된다.

표고 유산균 발효물의 유용성분 함량
원유에 표고추출농축액 첨가농도에 따른 유산균발효물

의 유용성분의 함량는 Table 2, 3과 같다. 버섯 특유의 고

분자 다당체인 ergothioneine과 β-glucan은 아미노산 및

다당류로 면역력과 항산화에 관여하는 것으로 알려져 있

으며(Lee et al., 2006; An et al., 2019), 인간이나 동물

및 고등식물에서는 생합성 되지 못하여 외부로부터 흡수

공급되어야 한다(Halliwell et al., 2018; Cheah and

Halliwell, 2012). Ergothioneine의 경우 모든 유산균 발효

물에서 표고추출농축액의 함량이 증가할수록 유의적으로

증가함을 확인하였고, 원유에 표고추출농축액 30% 혼합

하여 L. plantarum을 배양한 발효물에서 40.48 mg/100 g

로 가장 높은 함량을 나타냈다. Ergothioneine은 in-vivo

실험에서 유의적으로 간의 산화적 손상을 억제한다고 보

고된 바 있어, 표고 유산균 발효물의 간보호 효과에 중요

한 물질로 생각된다(Deiana et al., 2004). 또한 β-glucan

의 함량도 마찬가지로 모든 유산균 발효물에서 표고추출

농축액의 농도가 증가할수록 함량이 증가함을 확인 할 수

있었고, 원유에 표고추출농축액 30%를 혼합하여 L. brevis

로 발효물에서 13.94%로 가장 높은 β-glucan함량을 보였다.

본 연구결과 표고추출물 첨가량이 높아짐과 비례하여 표고

의 유용성분인 ergothioneine과 β-glucan 함량이 높아짐을

확인하였다. 기존 연구에서 β-glucan은 간의 산화를 억제

하며, 간보호효과가 있다고 보고된 바 있다(Erkoi et al.,

2011). 따라서 간의 산화적 손상 및 간보호 효과가 있는

ergothioneine과 β-glucan 함량이 높게 나타난, 표고추출

농축액을 30% 첨가한 유산균 발효물을 이용하여 실험을

진행하였다. 

Fig. 2. Change of titratable acidity of fermented Lentinula edodes extract by lactic acid bacterials. (A) Fermented by Lactobacillus
brevis with Lentinula edodes extract, (B) Fermented by Lactobacillus fermentum with Lentinula edodes extract, (C) Fermented by
Lactobacillus plantarum with Lentinula edodes.

Table 3. The content of β-glucan from fermented Lentinula
edodes extract by lactic acid bacterials

Samples
Contents (%)

Strains Concentration of 
L. edodes extract

L. brevis

0% -
10% 5.81±0.541)c2)

20% 10.54±1.19b

30% 13.94±0.15a

L. fermentum

0% -
10% 4.49±0.50cd

20% 9.49±0.93b

30% 12.91±0.31a

L. plantarum

0% -
10% 5.37±0.66c

20% 10.80±0.97b

30% 13.25±0.27a

1)
Each value represents the mean±SD of three determinations.

2)
Mean with different superscripts (a, b, c, d) are significantly differ-

ent at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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표고 유산균 발효물의 일차 간세포에서의 독성 
세포독성은 세포독성을 갖는 물질을 세포에 처리 시 세

포의 사멸을 유도하기 때문에 각종 기능성 소재의 사용

가능 여부를 판단하는 기초자료로서 활용된다. 버섯에 함

유된 간보호효과가 있는 것으로 알려진 ergothioneine과

β-glucan 함량이 높게 나타난 표고추출농축액을 30% 첨

가한 유산균 발효물을 시료로 하여, 세포독성과 간세포

보호효과를 측정하였다. 표고추출농축액과 표고 유산균

발효물의 세포 독성을 MTT 방법을 이용하여 측정한 결

과는 Fig. 2와 같다. 표고추출농축액과 3종의 유산균 발효

물을 각각 10, 50 및 100 µg/mL 농도로 처리하였을 때,

일차 간세포에서 모든 농도는 90% 이상으로 세포생존율

에 큰 영향을 주지 않았다. 상황 에탄올 추출물의 세포생

존율에 대한 연구에서 80% 이상의 세포생존율은 세포독

성이 없다는 보고(Seo et al., 2017)를 바탕으로 본 연구

에 사용한 유산균 발효물들은 모두 세포독성이 없음을 확

인하였다.

표고 유산균 발효물의 간세포 보호 효과
일차 간세포에 아세트아미노펜을 처리하여 간독성을 유

발하여 표고 유산균 발효물의 간세포 보호효과를 확인하

였다(Fig. 3). 일반적으로 간과 심장에 고농도로 존재하며

간염, 간 경변 등의 지표로 널리 사용되는 AST와 ALT의

활성을 측정한 결과, 아세트아미노펜 단독 처리구에 비해

표고추출농축액 및 유산균 발효물이 AST, ALT 활성을 감

소시킴을 확인하였다. 이 중 표고추출농축액에 L. brevis를

첨가하여 배양한 발효물에서 가장 큰 효능을 보였다. 또한

심장질환, 간질환, 악성종양 및 백혈병, 용혈성 및 악성

빈형 등에서 증가하며, 급성 간염에서 간세포로부터 유리

되어 증가하고 황달을 동반한 독성간염에서 약 10배 정도

증가하는 것으로 알려진 LDH 활성을(Lee et al., 2020)

측정한 결과 아세트아미노펜을 처리하였을 때 정상군

(3.8 ng/mL)과 비교하여 2.2배 증가되어, 간세포에 염증이

발생함을 확인 할 수 있었다. 세 가지 유산균으로 발효한

표고추출농축액을 처리하였을 때 LDH의 활성을 낮추어

염증반응을 감소시켜 간기능 개선효능이 탁월한 것으로

생각된다. AST와 ALT와 마찬가지로 L. brevis를 첨가한

발효물에서 LDH의 활성이 가장 크게 감소하였다. 본 연구

결과 기존 간보호 효과가 있다고 알려진 표고추출농축액에

서 AST, ALT, LDH 효소의 활성을 저해하였으며, 표고 추

출농축액에 각 3종의 유산균을 첨가하여 발효한 발효물들

이 기존 표고추출농축액보다 더욱 큰 저해활성을 보였다.

이 중 L. brevis로 발효한 표고추출농축액 발효물에서 간보

호 효과가 가장 높게 나타남을 확인하여, 표고유산균 발효

Fig. 3. Percentage of primary hepatocyte cell viability at various concentration of fermented Lentinula edodes extract by lactic
acid bacterials. (A) Lentinula edodes extract, (B) Fermented Lactobacillus brevis with Lentinula edodes extract, (C) Lactobacillus
fermentum with Lentinula edodes extract, (D) Lactobacillus plantarum with Lentinula edodes extract. Mean with different
superscripts (a,b) are significantly different at p<0.05 in same concentrations by Duncan's multiple range test.
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물 제조 최적 유산균은 L. brevis로 결정하였다. 

적 요

본 연구에서는 기존에 인체에 유익한 효과가 있고 부작

용 없이 장기간 안전하게 사용할 수 있으며 간보호 및 간

기능 개선에 탁월한 효과가 있는 표고를 추출 및 농축하

여 원유에 농도별로 첨가하여, 3종의 유산균을 이용하여

발효하였다. 표고의 농도를 달리하여 유산균을 배양하였

을 때 면역관련 물질인 ergothioneine 및 β-glucan의 함량

을 측정한 결과 ergothioneine함량은 30% 표고추출농축

액에 L. plantarum이 첨가되어 배양된 발효물이 40.48

mg/100 g로 가장 높은 함량을 나타냈다. β-Glucan은 30

% 표고추출농축액에 L. brevis가 첨가된 발효물이 13.94

%로 가장 높은 함량이 나타났다. 두 면역관련 물질 모두

표고추출농축액 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 나

타냈다. 

SD rat을 간을 적출하여 일차 간세포로 분리해 발효물

의 간보호 효과를 측정하였다. 표고추출농축액과 유산균

발효물을 10, 50, 100, 500 µg/mL을 일차 간세포에 처리

하여 MTT assay 방법으로 세포독성을 측정한 결과, 모든

농도에서 독성을 보이지 않았다. 또한 10 mM 아세트아미

노펜을 처리하여 독성을 유발한 일차 간세포에 시료를 처

리하여 AST, ALT, LDH를 측정한 결과, 효소의 농도가

감소하여 간보호 기능에 효과가 있음을 확인하였다. 이중

L. brevis를 첨가하여 배양한 발효물 처리구에서 효소의

농도가 가장 감소한 것을 보았고, 가장 간보호 효과가 뛰

어난 것을 확인하였다. 이상의 결과를 토대로 표고추출농

축액에 유산균을 첨가하여 발효하였을 때, 기존의 표고보

다 면역관련 물질의 함량이 증가하고, 간기능 보호에 더

욱 효과가 있음을 입증하였다. 따라서 본 연구결과는 표

고 유산균 발효물이 건강기능 소재로서 연구를 위한 기초

Fig. 4. Effect of fermented Lentinula edodes extract by lactic acid bacterials on primary hepatocyte in the acetaminophen
induced liver cells. (A) Alanine aminotransferase (ALT), (B) Aspartate transaminase (AST), (C) lactate dehydrogenase (LDH)
level in primary hepatocyte
a : Control, 
b : Acetaminophen treatment,
c : Acetaminophen + Lentinula edodes extract treatment,
d : Acetaminophen + fermented Lactobacillus brevis with Lentinula edodes extract treatment,
e : Acetaminophen + fermented Lactobacillus fermentum with Lentinula edodes extract treatment,
f : Acetaminophen + fermented Lactobacillus plantarum with Lentinula edodes extract treatment.
Mean with different superscripts (a,b,c,d) are significantly different at p<0.05 in same concentrations by Duncan's multiple
range test.
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연구자료로 활용될 수 있 것으로 생각된다.
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