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서    론

    송이버섯(Tricholoma matsutake)은 담자균아문(Basidiomy- 

cotina) 주름버섯목(Agaricales) 송이버섯과(Tricomatacea)에 속

하며 맛과 향 그리고 약리성분이 탁월한 식용버섯으로 한국, 중

국, 일본 등에서 소나무 등 침엽수림에 자생하고 있다1).

    송이의 약리적 효능에 대하여는 송이버섯에 함유된 β

-glucan 다당체(Polysaccharide) 성분이 항종양, 면역강화 기능이 

있는 것으로 알려져 있고2) <本草綱目>3)에서는 맛은 달고 성질은 

平하며 독이 없다고 하였고, 益胃腸, 理氣止痛, 化痰, 强身의 효

능이 있으며, <菌譜>4,5)에서는 소변혼탁과 失禁을 치료한다고 하

였으며, <東醫寶鑑>6)에서는 性이 平하고 味가 甘하며, 無毒하고 

매우 향기롭고 솔냄새가 난다고 하였으며, 胃의 기능을 돕고 식

욕을 증진시키며 설사를 멎게 하고 氣를 더해준다고 하였다.

    송이버섯에는 탄수화물, 섬유질, 비타민 B2와 니아신이 비교

적 많이 포함되어 있으며 다른 버섯류와 같이 ergosterol도 많이 

포함되어 있다7). 특히 송이에 함유되어 있는 약리적 성분인 β

-glucan 등 다당류, 1-octen-3-o1, Methyl cinnamate, 2-octeno1, 

Octyl alcohol 3-methyl-butanal 등 향기 성분8)
, Eergosterol 등 

steroid 성분
9) 등은 수용성이고 열에 민감하며 분자량이 많아 새
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로운 추출법 수립이 요구되고 있다.

    본 연구에서는 고온 용매 추출법, 환류냉각추출법, 유기용매 

추출법 등 전통적인 추출법이 수율이 낮고 열변성이 있으며 추

출용매의 소요량이 많고 비용이 많이 드는 점 등의 단점을 보완

하기 위하여 초음파(Supersonic wave)와 마이크로파

(Microwave)를 활용하여 새로운 추출법을 연구 실험하였다.

    초음파의 세포파쇄 기능10)
과 마이크로파 에너지의 물분자 

운동 활성화11)
를 이용하여 유용성분을 저온에서 효과적으로 추

출하고 체내 흡수율과 이용률을 높일 수 있으며 추출 수율을 상

승시킬 수 있는 최적의 추출조건을 탐색하고 추출액의 총수율 

및 β-glucan 등 유용성분의 SOD 활성능을 다당류를 중심으로 

실험하였다.

    그리고 NaOCl 등에 의한 다당류의 산화로 인해 mainchain

의 화학적 분해가 일어나 분자량이 감소된다는 보고12)와 SOD 유

사활성 물질이 superoxide의 반응성 억제에 관한 김 등13)의 보

고, 비타민 C의 SOD 유사활성에 관한 김 등
14)의 보고를 참조하

여 송이버섯 추출물의 항산화 효과에 대한 SOD-like activity를 

실험하였다. 또한 페놀성 화합물이 항산화 효과가 있다고 한 안 

등15)의 보고와 연계하여 송이버섯 추출물의 페놀성 화합물과 

단백다당체의 항산화 기능을 실험하였으며, 송이버섯 추출물의 

항산화 성분 및 다당체에 의한 대식세포 활성화에 따른 NO 생

성능과 MTT assay에서 HT1080에 대한 암세포 저해율, IC50 값 

등 생리활성에 대한 기능성을 실험한 결과 본 연구에 의한 송이

버섯 추출물의 항산화 항암 활성 효과에 있어 유의한 결과를 얻

었기에 이에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

1. 재료

    본 연구에 사용한 송이버섯은 경북 울진에서 채취된 2006년

산 2등급 제품을 냉동상태로 현지에서 구입하여 -20℃에서 냉동 

보관하여 사용하였다. 시료는 정선, 수세하여 해동시킨 후 2~3 

mm 크기로 절단하여 65℃에서 열풍 건조하고 분쇄기(Hanil, 

Korea, 500 W)를 이용하여 60mesh로 분쇄하여 -20℃에 보관하

며 실험하였다.

2. 방법

 1) 추출방법 

    본 연구에 사용된 열수추출기는 대웅(Korea, DWG-11000R) 

제품이고, 초음파기는 Branson (USA 3510 EDTH) 제품으로 실

험하였다. 그리고 마이크로파 추출장치는 2,450MHz 주파수의 

상압추출기(Microdigest unit, Prolabo, France)로 강도(W)와 시

간조절이 가능하였다.

    초음파와 마이크로파 병행추출물과 비교하기 위하여 열수추

출을 동시에 실험하였으며 초음파와 마이크로파 병행추출방법을 

SME (Supersonic wave- microwave extraction)라 명명하고, 열

수추출방법을 HWE (Hot water extraction)라 명명하였다.

    HWE 방법은 1회 추출하였으며 SME 방법은 초음파와 마이

크로파의 실행 조건에 따라 12회 추출하여 최적 추출 조건을 규

명하였다. 각각의 추출 조건에 따른 추출물은 여과(120mesh)하

여 원심분리기(Sigma, USA)로 7,500 rpm에서 30분간 원심분리

한 후 상등액을 동결 건조하여 시료로 사용하였다. 

    이 때 사용한 용매는 추출 유용성분의 특성을 고려하여 증

류수만을 사용하여 실험하였다.

 2) 추출액 제조

    HWE와 SME의 추출 조건에 있어 용매비율은 동일 조건으

로 하고 추출온도는 HWE는 전통적인 방법을 참조하여 7

0℃~100℃로 추출하였고 SME는 40℃~60℃로 추출하였다.

    HWE의 제조는 송이버섯 분쇄시료 6 g에 90 ml의 증류수를 

가하여 100℃에서 30분간, 그리고 70℃에서 1시간 동안 추출하여 

여과(Whatman NO. 2)하고 원심분리(7,500 rpm, 30분)하여 상등

액을 취하고 HWEW라 명명하였다.

    SME는 HWE와 동일한 조건으로 송이버섯 분쇄시료 6 g에 

90 ml의 증류수를 가하여 초음파와 마이크로파 추출을 병행하였

다. 초음파와 마이크로파 추출을 위한 실험조건은 15분간 초음파 

추출을 한 후 3분간 마이크로파 추출을 병행하여 추출하였으며 

이를 1회, 2회, 3회 반복하면서 실험하였다. 이 때 마이크로파 에

너지는 60 W와 120 W로 분리하여 실험하였으며, 추출 시간은 

18분(1회), 36분(2회), 54분(3회)으로 하였다. 초음파와 마이크로

파 병행추출한 각각의 추출액을 여과한 후 원심분리하여 상등액

을 취하고 각각의 시료를 SMEW 1~6으로 명명하였다.

    HWEW와 SMEW 제조방법을 도식화하여 Fig. 1에 나타내었다. 

Fig. 1. Extraction Method of the Tricholoma matsutake

 3) 추출율

    각각의 추출방법에 의한 HWEW와 SMEW 1~6을 rotary 

vacuum evaporator (Sanyo, Japan)을 사용하여 감압농축시킨 후 

동결건조(Eyela, FDU 540, Japan)하여 가용성 고형분 무게를 측정

하여 추출액 조제에 사용한 건물량에 대한 수율(%)로 나타내었다.  
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 4) 수용성 조다당체의 분리  

    각각의 추출방법에 의한 HWEW와 SMEW 1~6을 에탄올 침

전 방법으로 4℃에서 24시간 동안 침전시켜 20분간 원심분리

(Sigma, USA, 7,500 rpm)하여 분리된 침전물에 5%의 증류수를 

가하여 용해시킨 후 105℃에서 에탄올을 증류시키고 한외여과막

으로 여과하여 동결건조한 후 고형분 무게를 측정하여 수용성 

조다당체의 함량으로 환산하였다. 수용성 조다당체의 함량측정 

과정을 도식화하여 Fig. 2에 나타내었다. 

Fig. 2. Extraction of the Crude Polysaccharide from the Extract of 

the Tricholoma matsutake

 5) SOD 유사활성(SOD-like Activity)

    HWEW와 SMEW의 SOD 유사활성은 H2O2로 전환시키는 

반응의 촉매 pyrogallol의 생성량을 측정하여 나타내었다. 

HWEW와 SMEW6 0.2 ml에 pH8.5로 보정한 tri-HCl buffer (50 

mM tri[hydroxymethyl] amino-methane ＋10 mM EDTA, pH 

8.5) 3 ml과 7.2 mM pyrogallol 0.2 mM을 첨가하여 25℃에서 10

분 반응시킨 후 1NHCl 1 ml을 가하여 반응을 정지시켰다. 반응

액 중 산화된 pyrogallol의 양은 420 nm에서 흡광도를 측정하였

으며 SOD 유사활성은 병도의 공식에 의하여 나타내었다.

    SOD-like activity(%) 

   = 100-(solution without extracts/solution with extracts×100)

 6) 총 폴리페놀 함량

    HWEW와 SMEW의 총폴리페놀 함량은 각각의 시료 5 ml에 

Folin reagent 5 ml을 가하고 3분간 정치시킨 후 5 ml의 10% 

Na2CO3를 가하여 1시간 동안 실온에서 정치한 후 700 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 대조구는 증류수를 사용하였으며 

(＋)catechin을 사용하여 검량곡선으로부터 시료의 총 폴리페놀 

함량을 측정하였다. 

 7) 향기 성분의 분석

    HWEW와 SMEW의 향기성분은Purge and trap system인 

Tekmar LSC 2000(Tekmar, USA)를 사용하여GC/MSD로 분석하

였다. HWEW와 SMEW 각각의 시료 10 g을 시료병(55 mm 

O.D.×120 mm)에 질소로 purging하면서 향기성분을 추출하였고 

이 때 mount, bottom value와 line의 온도는 100℃로 하고 

stand-by 온도는 30℃ 이하로 하였다.

    Purge gas는 질소를 사용하였고 30psi 질소를 분당 100ml 

속도로 30분간 실시하여 60~80mesh tenax GC가 충진된 흡착관

에 향기성분을 흡착시키고 dry purge를 3분간 실시하여 수분을 

제거하였다.

    흡착관을 50℃로 예비 가열하여 향기성분을 탈착시키고 18

0℃에서 3분간  가열 탈착을 실시한 후 250℃에서 30분간 작용시

켜 비흡착 물질을 제거하였다. 이 때 GC는 HP 5890, column은 

DB-5-fused silica capillary column (60x0.32 mm I.D.), 이동상은 

헬륨가스로 1.2 mL/min, oven 온도는 50℃에서 3분간 유지시킨 

후 분당 2℃씩 230℃까지 올린 후 10분간 유지시켰다. 그리고 

GC/MSD는 HP 5973, scan range는 50~500amu, interface/ 

source/quad는 280℃/150℃/65℃로 하였고 다른 조건은 GC와 

동일하게 설정하였으며 분석된 chromatogram은 Wiley 

spectrum과 비교 확인하였다.

 8) Nitric Oxide 생성

   대식세포주(Raw264.7)를 10% fetal bovine serum(FBS)와 

streptomycine 및 penicillin(100 ug/100 unit)을 포함하는 dulbeco's 

modified eagle medium (DMEM)에서 배양하여 사용하였다. 

    Nitrite 측정은 griss 반응을 이용하여 cytokine에 의한 

Raw264.7 세포가 발생하는 nitrite의 농도를 측정하였다. Raw 

264.7 세포를 hemocytometer를 이용하여 5×106 cell/ml, 12well

에 1 ml 씩 분주하여 37℃, 5% CO2에서 2시간 배양한 후에 비부

착성 대식세포를 제거하고 다시 시료(HWEW와 SMEW1~6, 100 

ug/ml)를 포함한 배지 1.5ml을 각각 첨가하여 37℃, 5% CO2에

서 24시간 배양하였다. 상등액 100 ul을 취하여 96well에 넣고 

griss reagent (1% sulfanilamide/ 0.1% naphthylene diamine 

dihydrochloride/ 2.5% H3PO4) 100 ul을 넣고 15분간 20℃에 방

치한 후 540 nm에서 microplate reader(ELISA)를 이용하여 흡광

도를 측정하였다. Positive control은 lipopolysaccharide(LPS)를 

사용하였다.

 9) 항암활성 측정

    송이버섯 추출물의 항암활성 측정을 위하여 섬유성육종암세

포 (HT 1080, fibrosarcoma, human)을 10% fetal bovine serum 

(FBS)와 100unit/mL penicillin/streptomycin을 함유한 RPMI1640 

medium에서 37℃, 5% CO2에서 배양하여 사용하였다. 

    시료의 항암활성 효과는 MTT Assay로 수행하였다. 

MTT(3-(4,5-dimethythiazol -2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium 

bromide) 분석은 세포의 생육 및 분화를 측정하는 방법으로서 

이 실험은 살아있는 세포의 미토콘드리아 내의 dehydrogenase

가 황색 수용성 물질인 MTT에 의해 dark blue formazan을 생성

하는 점을 기초로 한 것이다. 배양한 HT1080세포를 10% fetal 

bovine serum을 함유한 RPMI 1640 배지(100 unit/mL 

penicillin/ streptomycin)를 5X104 cell/ml 농도로 각각의 well에 
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100 ml씩 첨가하여 37℃, 5% CO2에서 24시간 배양시킨 후 시료 

HWEW와 SMEW 1~6을 1.0 mg/ml의 농도로 100 ul씩 첨가하여 

48시간 배양하였다. 여기에 MTT (5 ug/5 ul) 용액을 20 ul씩 첨

가하여 48시간 배양시켜 formazan을 형성시킨 후 aspirator로 상

등액을 제거시켰다. 그리고 DMSO(dimethyl sulfoxide) 150 ul를 

첨가하여 formazan을 녹인 후 540nm에서 microplate reader 

(ELISA)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. Control은 phosphate 

buffered saline 20ul을 분주하여 사용하였다.

    Growth inhibition rate(%) = (Control absorbance- 

Experimental absorbance/Control absorbance)×100

 10) 통계처리

    본 연구의 실험 결과들은 SPSS를 이용하여 각 군의 평균과 

표준편차를 산출하고 시료간의 차이 검증은 One-way ANOVA

를 사용하였고, Duncan's multiple range test로 p<0.05 수준에서 

유의성을 검증하였으며, 모든 값은 mean standard deviation 값

으로 표기하였다.     

결과 및 고찰

1. HWEW와 SMEW 1~6의 추출율 및 수용성 다당체의 함량

    HWEW와 SMEW 1~6의 추출율과 수용성 다당체의 함량을 

측정한 결과 Table 1에 나타난 바와 같이 HWEW의 추출율보다 

SMEW1~6의 추출율이 대체로 높았고, 특히 SMEW6의 추출율이 

각 시료간에 가장 큰 유의적인 차이(P<0.05)를 보였다. 또한 수용

성 다당체의 함량에서는 SMEW5가 가장 큰 유의적인 차이를 보

였으며, SMEW5의 추출함량 이상 높아지지 않는 것으로 나타났

는데 이는 초음파와 마이크로파의 추출방법에 있어서 다당체 등 

유용성분은 수용성으로 세포파쇄가 용이하게 진행되면 60℃~7

0℃ 이하의 온도에서 추출이 완료되는 것으로 판단된다.

Table 1. Extraction Yield and Total Soluble Polysaccharide of 

Tricholoma matsutake 

Sampe
Extraction Yield
(w/w%)1)

Total Soluble 
Polysaccharide(w/w%)2)

HWEW3) 2.70 ± 0.02110)d* 1.83 ± 0.02c

SMEW1
4)

2.64 ± 0.01
d

1.17 ± 0.05
d

SMEW25) 3.57 ± 0.07c 1.74 ± 0.10c

SMEW36) 3.76 ± 0.05c 1.80 ± 0.05c

SMEW4
7)

4.13 ± 0.08
b
 2.16 ± 0.07

b

SMEW58) 4.24 ± 0.03b 2.27 ± 0.02a

SMEW69) 5.33 ± 0.28a 2.23 ± 0.02ab

1) g Soluble solid/100g dry matter, 2) g Soluble crude polysaccharide/100g dry matter, 
3) Hot water extraction method 1.5hrs, 4) Supersonic 15min and microwave 60W 3min × 
1times, 5) Supersonic 15min and microwave 60W 3min × 2times, 6) Supersonic 15min 
and microwave 60W 3min × 3times, 7) Supersonic 15min and microwave 120W 3min × 
1times, 8) Supersonic 15min and microwave 120W 3min × 2times, 9) Supersonic 15min 
and microwave 120W 3min × 3times, 10) All data were represented as mean SEM of 
three independent experiments., * :a~d Different superscripts in the table indicate 
significant difference at the p<0.05 level by Duncan's multiple range test.

2. SOD 유사활성

    SOD는 Reactive Oxygen Species(ROS, 활성산소)에 대한 저

항기작에 관여하는 항산화 효소의 일종으로 강한 독성을 갖는 

Superoxide radical anion(O2)을 Hydrogen peroxide (H2O2)와 산

소로 바꾸어 주어 세포를 보호하는 물질로 SOD노화, 퇴행성 뇌

질환, 심혈관계 질환 등 각종 질병과 관련이 있는 것으로 보고되

고 있다16)
. 이러한 SOD 활성에 대하여 pyrogallol을 이용한 SOD 

유사 활성능을 HWEW와 SMEW 1~6에서 측정한 결과를 Table 

2에 나타내었다. HWEW와 SMEW 1~6의 모든 추출물에서 SOD 

활성 유사능이 있었으며 각 시료간에 유의적인 차이를 보였고, 

초음파와 마이크로파 병행추출 시료간에도 처리 조건에 따라 유

의적인 차이(P<0.05)가 나타났으며, 특히 SMEW 5,6에서 다른 시

료보다 큰 유의적인 차이를 보여 각각 약 19.86%와 19.20%로 높

은 활성 유사능을 보였다. 

    따라서 송이버섯의 초음파와 마이크로파 병행추출물 중에서 

SMEW5,6이 SOD 유사 활성능이 뛰어난 것을 확인할 수 있었으

며 아울러 항산화 유도 능력도 높을 것으로 판단된다.

Table 2. SOD-like Activity of Extracts from HWEW and SMEW1~6

Sample Conc(mg/ml) SOD-like Activity(%)

HWEW 1 11.59 ± 0.071)f*

SMEW1 1 15.70 ± 0.17
e

SMEW2 1 16.02 ± 0.18de

SMEW3 1 16.33 ± 0.09d

SMEW4 1 17.66 ± 0.53
c

SMEW5 1 19.86 ± 0.56a

SMEW6 1 19.20 ± 0.32b

1) All data were represented as mean SEM of three independent experiments. * :a~f 
Different superscripts in the table indicate significant difference at the p<0.05 level by 
Duncan's multiple range test.

3. 총 폴리페놀 함량

    HWEW와 SMEW 1~6의 총 폴리페놀 함량은 Table 3과 같

았다. 폴리페놀 함량은 SOD 유사 활성능 실험 결과와 유사한 경

향으로 나타나고 있는 데, 이는 SOD 정제시 열안정성이 뛰어나

고 SOD와 유사한 활성을 나타내는 물질을 함께 정제하여 이를 

SOD와 결합된 페놀류라고 Nice 등17)이 보고한 데서도 알 수 있

듯이 폴리페놀이 유사 활성 물질들과 결합하여 있기 때문으로 

판단된다.

Table 3. Total Polyphenol Amounts in HWEW and SMEW1~6

Sample Conc(mg/ml) Total polyphenol(mg%)

HWEW 1 486.33 ± 4.161)d*

SMEW1 1 488.67 ± 5.86d

SMEW2 1 479.00 ± 6.56
d

SMEW3 1 562.00 ± 10.54c

SMEW4 1 596.67 ± 4.73ab

SMEW5 1 607.33 ± 21.55
a

SMEW6 1 582.67 ± 9.02b

1) All data were represented as mean SEM of three independent experiments. * :a~d 
Different superscripts in the table indicate significant difference at the p<0.05 level by 
Duncan's multiple range test.

    HWEW, SMEW 1,2보다 SMEW 3~6 시료에서 높은 유의적

인 차이를 보여 이들 군에서 약 562 mg%에서 607 mg%사이의 

함량을 나타냈으며, 그 중에서 SMEW 5의 경우 607.33 mg%로 

가장 높은 수치를 보였다.

    이상에서 나타난 바와 같이 송이버섯 추출물 HWEW, 

SMEW 1~6의 폴리페놀 함량은 일반적으로 알려져 있는 팽이버

섯 등의 폴리페놀 함량 3~4 mg%에 비해 상대적으로 월등히 높

은 것으로 나타났으며18) 아울러 항산화 효과도 클 것으로 판단되
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며, SOD 유사 활성능에서와 마찬가지로 송이버섯을 최적조건의 

초음파 및 마이크로파로 병행추출을 할 경우 항산화 효과는 더

욱 더 높아질 것으로 보인다.

4. 휘발성 화합물의 향기성분 분석

    HWEW와 SMEW1~6 시료군의 송이버섯 향기성분을 분석

한 결과 Table 4와 같이 14종류의 성분이 분리, 동정되었으며, 동

정된 휘발성 향기 성분은 1-octen-3-ol, Methyl cinnamate, 

2-octeno1, Octyl alcohol 등이 주요 향기성분으로 분석되었다. 이

러한 결과는 안 등19)
이 보고한 향기성분의 분석과 유사한 경향을 

보였다. 송이추출물인 HWEW와 SMEW1~6의 주요 향기성분은 

alcohol류와 carbonyl 화합물이 주종인 것으로 판단되며, 저온추

출 방법인 SMEW5, 6에서 1-octen-3-01의 함량이 높게 나타나고 

있다. 특히 동정되지 않은 미량의 향기 성분은 SMEW5에서 높은 

함량을 나타내고 있어 SMEW5의 경우가 최적 조건의 추출방법

으로 판단되며 송이버섯 향기성분의 약리성분도 미량의 향기성

분과 관련이 있을 것으로 사료되어 향후 이 부분에 대한 보완 실

험이 필요할 것으로 판단된다.

Table 4. Volatile Flavor Compounds Identified in HWEW, SMEW1~6

 Compounds(%) HWEW SMEW1 SMEW2 SMEW3 SMEW4 SMEW5 SMEW6

1-octen-3-ol 60.57 60.72 61.24 63.22 62.14 68.72 64.16

Methyl cinnamate 23.65 23.47 22.95 20.97 21.24 15.21 20.21

2-octeno1 8.52 8.82 8.80 8.72 9.15 8.24 8.72

Octyl alcohol 4.23 4.11 4.13 4.21 3.84 3.25 3.61

Benzen 0.12 - 0.21 - 0.24 - 0.22

Propyleneglycol - 0.21 0.22 0.23 0.31 0.42 0.24

Ethyleneglycol - - 0.14 0.15 0.15 0.24 0.14

Linalool Oxide 0.24 0.22 - 0.21 0.23 0.22 0.26

1-oxten-3-one 0.14 0.15 0.12 0.13 0.14 0.14 0.12

3-octano1 0.10 0.11 0.11 0.17 0.15 0.19 0.12

2-propanol 0.43 0.41 - 0.45 0.43 0.42 0.43

n-hexanal 0.14 0.15 0.17 0.14 0.18 0.14 0.15

3-octanone 0.22 0.23 0.24 0.22 0.25 0.23 0.24

Methyl hexanote 0.17 0.14 0.12 0.15 0.11 0.17 0.14

the others 1.47 1.26 1.55 1.03 1.44 2.41 1.24

Total 100 100 100 100 100 100 100

5. Nitric Oxide(NO) 생성

    대식세포(Macrophage)는 골수에서 생성되어 혈관내에서는 

백혈구의 일종인 단핵세포(단구) 형태로, 조직내에서는 대식세포

로 존재하며, 항상성 유지와 세균에 대한 방어기능을 하는 것으

로 알려져 있다. 그리고 대식세포는 T-cell에서 생성되는 

Lymphokine에 의해 활성화 되어 Superoxide(O2-), Hydrogen 

peroxide(H2O2) 등의 반응산소 중간물질이나 NO와 같은 반응질

소 중간물질을 생성하여 이물질을 분해시키고 Interlukin, 

Tumor necrosis fater 등의 Cytokin을 생산하여 종양세포구에 대

한 세포특성을 나타내는 것으로 알려져 있다20).

    NO는 Free radical 중의 하나로 산소에 의해 NO2, N2O3, 

Nitrite(NO2
-
) 등의 Nitrogen oxide로 전환된다. 그리고 NO는 대

식세포에 의한 식균작용 후에 Interferon 등에 의해 NOS(nitric 

oxide synthetase)가 산소와 반응하여 L-arginine을 산화시켜 생

성되는 것으로 보고되고 있다20).

    마우스 대식세포주인 Raw264.7에서 나타난 NO 생성능은 

Table 5와 같다. Table 5에 나타난 바와 같이 NO 생성능에 있어

서 SMEW5와 SMEW6은 각각 32.20 uM과 29.91 uM로 상대적으

로 HWEW와 SMEW1~4에 비해 100 ug/ml의 농도에서 높은 수

치를 보이고 있어 대식세포의 식균기능이나 세포수의 증가 등 

생리활성 기능이 높을 것으로 판단되었다.

Table 5. Response Relationship for HWEW, SMEW1~6 on the Nitric 

Oxide Formation in Raw264.7 Cell Line

Sample conc(ug/ml) Nitric Oxide(uM)

HWEW 100 21.46 ± 0.751)e*

SMEW1 100 23.18 ± 0.48
d

SMEW2 100 23.84 ± 0.34d

SMEW3 100 27.23 ± 0.88c

SMEW4 100 28.06 ± 0.57
c

SMEW5 100 32.20 ± 0.31a

SMEW6 100 29.91 ± 0.59b

1) All data were represented as mean SEM of three independent experiments.* 
:a~eDifferent superscripts in the table indicate significant difference at the p<0.05 level 
by Duncan's multiple range test. 

6. 암세포 성장억제

    송이버섯에는 β-glucan 등 기능성 다당체(polysaccharide)가 

함유되어 있으며 특히 송이버섯의 단백다당체(polysaccharide 

protein complex)는 각종 종양에 항암 활성이 높은 것으로 보고

되고 있다. Ikekawa 등21)에 의해 버섯류의 항암효과는 말굽버섯

(Polyporaceae)을 비롯한 식용버섯에 자실체 추출물이 sarcoma180 

등 동물이식 암에 항종양 활성이 있는 것으로 보고되었다.

    본 연구에서는 암세포에 대한 세포독성을 실험하기 위해 

HT1080(fibro sarcoma, human)을 이용하여 송이버섯 추출물 

HWEW와 SMEW1~6에 대한 MTT assay를 실시하였다.

    그 결과는 Table 6에 나타난 바와 같이 송이버섯 추출물 

HWEW와 SMEW1~6에서 50.76%~64.84%의 암세포 성장 억제율

을 나타내고 있으며 특히 SMEW5에서 64.19% ~ 65.72%의 강한 

항암활성을 보이고 있다. 또한 HWEW와 SMEW1~6의 IC50 값

을 측정한 결과는 Table 6과 같으며, 특히 SMEW5의 IC50 값은 

310.26 ug/ml~311.14 ug/ml의 낮은 수치를 나타내고 있어 다른 

실험군에 비해 상대적으로 P<0.05 수준에서 유의적인 차이로 항

암활성이 높은 것으로 나타났다.

    이상의 결과로 볼 때 SMEW5의 항암 활성율은 매우 높은 

것으로 판단되었다.

Table 6. MTT Assay of the Extract for HWEW, SMEW1~6 against 

HT1080 Cell Line and IC50 Value

Sample
Growth Inhibiton rate(%)
(conc 1 mg/ml)

IC50(ug/mL)

HWEW 50.76± 1.381)e* 429.49 ± 1.381)a*

SMEW1 54.21± 1.01d 425.18 ± 1.01b

SMEW2 54.61± 0.90
d

412.23 ± 0.90
b

SMEW3 57.35± 1.43c 409.64 ± 1.43bc

SMEW4 57.83± 1.44c 388.87 ± 1.44c

SMEW5 64.84± 0.45
a

310.62 ± 0.45
e

SMEW6 60.84± 2.01b 331.95 ± 2.01d

1) All data were represented as mean SEM of three independent experiments. * 
:a~eDifferent superscripts in the table indicate significant difference at the p<0.05 level 
by Duncan's multiple range test. 
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결    론

    송이버섯 추출물의 추출방법의 최적 조건과 추출물의 생리

활성을 확인하기 위하여 추출방법, 총수율, 수용성 다당체의 함

량, SOD 활성능, 총 폴리페놀 함량, 향기성분 등을 분석 실험하

여 다음과 같은 결과를 얻었다.

    송이버섯의 추출방법은 전통적인 열수추출방법(HWEW)보

다 초음파와 마이크로파를 이용한 저온 추출 방법(SMEW)에서 

총수율은 2.72 mg/g에서 최대 5.65 mg/g로 증가되었으며, 다당

체 함량도 1.85 w/w%에서 최대 2.25 w/w%로 증가된 것으로 

나타나 본 연구의 초음파와 마이크로파를 이용한 병행 추출 방

법이 효과가 우수함을 확인하였다. 송이버섯의 항산화 효과를 알

아보기 위하여 수행한 SOD 활성능과 총 페놀성 화합물에 대한 

실험결과를 보면, 전통의 열수추출방법보다 초음파와 마이크로

파를 이용한 저온추출방법의 SOD 활성능은 11.52%에서 최대 

20.12%로 높게 나타났으며, 총 페놀성 화합물은 491 mg%에서 

최대 615 mg%로 증가하는 것을 확인할 수 있어서 송이버섯 추

출물의 항산화 효과는 다른 버섯류(3~4 mg%)에 비해 우수한 것

으로 나타났으며, 특히 초음파와 마이크로파를 이용한 저온추출

방법이 더 우수함이 확인되었고 이 중 SMEW5(초음파 15분, 마

이크로파 120W, 3분, 2회)에서 가장 항산화 효과가 클 것으로 판

단된다. 송이버섯 추출물의 향기성분을 분석해 본 결과 송이버섯 

향기의 주요성분은 1-octen-3-0l, Methyl cinnamate, 2-octeno1 등

의 alcohol류 이었으며, 극미량의 동정되지 않는 향기성분이 있

음을 알 수 있었고, 특히 초음파와 마이크로파를 이용한 저온추

출에서는 주요 향기성분과 극미량의 향기성분도 열수추출보다 

유의하게 증가되는 것을 확인하였다. 송이버섯 추출물 중 

SMEW5(초음파 15분, 마이크로파 120W, 3분, 2회)의 NO 생성능

이 32.2±0.31 uM로 높게 나타나 각종 암세포에 대한 독성능이 

강하고 대식세포의 식균작용을 활성화 시키는 것으로 판단되었

다. 송이버섯 추출물의 단백다당체에 의한 암세포 성장 저해율이 

SMEW5(초음파 15분, 마이크로파 120W, 3분, 2회)에서 

64.84±0.45%(HT10800 cell)로 가장 높고, IC50 값이 310.62±0.45 

ug/ml로 상대적으로 낮은 값을 나타내고 있어 각종 항암활성 및 

생리활성 기능이 강한 것으로 판단되었다. 
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