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요 약

상황버섯(Phellinus linteus) 균사체로부터 얻어지는 다당류를 최대화하기 위하여 투석시간(8, 16, 24, 48 h)을 포함하

는 추출조건과 정제조건이 다당류의 양에 미치는 영향에 대해 연구하였다. 추출온도(50, 65, 80, 95 oC)와 건조 균사체

의 무게에 대한 물의 부피의 비(10, 15, 20, 25 ml/g), 추출시간(2, 4, 6, 8 h), 에탄올의 최종 농도(70, 75, 80, 85%) 그

리고 묵힘시간(1, 4, 8, 16 h)이 증가할수록 다당류의 양은 증가하였다. 투석시간이 24 h까지 증가할수록 다당류의 양

은 감소하였으나 그 이상의 투석시간은 다당류의 양을 거의 변화시키지 못했다. 침전용매로는 3가지 용매(에탄올, 메

탄올, 아세톤)를 사용하였는데, 다당류의 양은 아세톤, 에탄올, 메탄올의 순서로 감소하였다. 최적 추출조건은 추출온

도가 95 oC이고, 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비가 25 ml/g이며, 추출시간은 8 h인 조건이었다.

Abstract − To maximize the obtained polysaccharides from Phellinus linteus mycelia, effects of extraction and puri-

fication conditions including dialysis time (8, 16, 24, 48 h) on an amount of the polysaccharides were investigated. As

extraction temperature (50~95 oC), ratio of solvent volume to the dry weight of mycelia (10, 15, 20, 25 ml/g), extraction

time(2, 4, 6, 8 h), final concentration of ethanol (70, 75, 80, 85%), and aging time (1, 4, 8, 16 h) increased, an amount of

the polysaccharides was increased. An increase in precipitation time up to 24 h increased an amount of the polysaccha-

rides but a further increase in precipitation time after 24 h did not changed largely an amount of the polysaccharides.

Three precipitation solvents (ethanol, methanol, acetone) were tested. An amount of the polysaccharides was increased

in order to acetone, ethanol, and methanol. On the optimal extraction condition, extraction temperature, ratio of water

volume to the dry weight of mycelia, and extraction time were 95 oC, 25 ml/g, and 8 h, respectively.
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1. 서 론

지금까지 여러 연구자들이 버섯으로부터 항종양성 다당류

(antitumor polysaccharides)를 얻기 위한 연구를 진행하여왔으며, 그

결과 상황버섯(Phellinus linteus)과 표고버섯(Lentinus edodes), 팽이

버섯(Flamulina velutipes) 그리고 구름버섯(Coriolus versicolor)을

포함하는 십여 종의 버섯이 항암효력을 갖는 다당류를 갖고 있는

것으로 확인되었다. 그 중에서도 상황버섯으로부터 추출한 다당류

가 쥐에 이식한 육종(sarcoma-180)에 대해 탁월한 효과가 있는 것

으로 알려져 있다[1]. 또한, 상황버섯의 자실체를 구하기가 매우 어

렵고 액체배양된 균사체로부터 얻은 추출물이 자실체의 추출물과

거의 동등한 항암효력과 면역 조절 효력을 보이기 때문에 인공적으

로 배양한 균사체로부터 다당류를 얻으려는 연구가 진행되어왔다.

버섯의 자실체나 배양된 균사체로부터 약효를 가진 다당류를 의

약품으로 얻는 전체 과정은 크게 5 단계로 구분할 수 있다. 첫 번째

단계는 추출을 준비하는 단계로 자실체인 경우에 불순물의 제거를

위하여 세척하고 추출을 용이하게 하기 위해 분쇄하거나 잘게 자르

는 것이 이에 해당하며, 배양된 균사체인 경우에 균질화를 하고 원

심분리나 여과를 통하여 배양액으로부터 균사체를 분리하는 일이

이에 해당한다. 두 번째 단계는 추출용매를 사용하여 시료로부터 다

당류를 추출하는 단계이다. 세 번째 단계는 정제를 준비하는 단계

로 원심분리 또는 여과를 통하여 추출이 끝난 고체물질을 제거하고,

추출액을 농축하여 용액의 부피를 줄이는 것이 포함된다. 네 번째

단계는 다당류를 정제하는 단계로 침전용매를 가하여 다당류를 침

전시키고 침전을 완결시키기 위해 용액을 일정기간 방치한 후에 원

심분리를 통하여 침전물을 분리하고, 증류수로 침전물을 다시 녹여

†To whom correspondence should be addressed.
E-mail: khchoi@hanbat.ac.kr



상황버섯의 균사체로부터 다당류의 추출과 정제 431

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 46, No. 2, April, 2008

서 증류수를 바탕용액으로 사용한 투석을 통하여 분자량이 작은 불

순물을 제거하는 과정이 보통 포함된다. 다섯 번째 단계는 정제된

다당류가 들어 있는 용액을 건조하여 분말화 하는 단계이다.

추출단계에서 추출용매로는 뜨거운 물[2-16]이 가장 많이 사용되

며 에탄올[7, 10, 17], 알카리 용액과 염 용액[14, 15, 18], 계면활성

제 용액[12], PBS(phosphate buffer-saline) 용액[15]과 초산에틸 그

리고 아세톤[19]이 사용되기도 한다. 추출효율을 높이기 위해 추출

시에 용액에 마이크로파[6]를 가하기도 한다. 다당류의 정제를 위하

여 추출액을 카본 또는 숯을 사용하여 흡착 처리한 경우도 보고되

고 있다[19]. 침전용매로는 에탄올이 사용되는 것이 보통이나

ammonium sulfate 등이 사용되기도 한다[12, 15, 20]. 다른 농도의

침전용매를 사용하여 침전과 원심분리를 두 번 이상 반복하거나 이

온 크로마토그래피와 겔 크로마토그래피를 사용하여 다당류를 보다

세분하기도 한다[12, 20]. 그렇지만 상업적인 생산 공정이라면 제품

의 생산을 위한 개별 단계의 수는 최소화되는 것이 바람직하므로

침전과 투석의 횟수는 반드시 최소화되어야 할 필요가 있다[21]. 분

말화 하는 마지막 단계에서 실험에 사용하는 것을 목적으로 하는

소량의 추출액인 경우에는 다당류의 파괴를 최소화하기 위하여 동

결건조하는 것이 보통이나, 상업적인 제품의 생산을 목적으로 하는

다량의 추출액인 경우에는 비용의 절감을 위해 동결건조대신에 스

프레이건조(spray-dry)를 둘 수 있다[20].

생물반응기를 이용하여 Phellinus linteus 균사체의 대량으로 배양

하고 균사체로부터 항암물질인 다당류를 보다 경제적으로 생산하기

위해서는 균사체로부터 다당류를 추출하고 정제하는 것과 관련된

조건의 최적화가 필요하다. 지금까지의 문헌을 살펴보면 Phellinus

linteus 균사체로부터 다당류의 추출과 정제와 관련된 조건의 최적

화에 관한 연구 결과는 많지 않다. 따라서, 본 연구에서는 생물반응

기에서 배양하여 얻은 Phellinus linteus 균사체로부터 항암물질인

다당체를 추출하고 정제하는 것과 관련된 조건인 추출온도, 건조 균

사체의 무게에 대한 추출용매(물)의 부피의 비, 추출시간, 침전용매

의 종류, 에탄올의 최종농도 그리고 묵힘시간이 얻어지는 다당류의

양에 미치는 영향에 대한 연구를 체계적으로 수행하였다.

2. 실험 방법

5 L 용량의 교반조 발효기와 공기부양 발효기를 사용하여

Phellinus linteus 균사체의 액체 배양에 대한 통기속도와 교반기의

회전속도가 미치는 영향에 대한 이전 실험[22]에서 얻어진 건조 균

사체를 그동안 밀봉한 상태로 상온에서 보관해 오던 것을 시료로

사용하였다. 배지의 구성과 pH의 변화에 따라 Phellinus linteus 버

섯의 균사체 배양으로 얻어지는 다당류의 생산량과 단당류 구성에

는 차이가 있는 것으로 알려져 있으며[2], 사용된 발효기의 종류와

통기속도와 교반기의 회전속도와 같은 운전조건에 따라서 얻어진

건조 균사체의 양은 다르다. 운전조건이 다른 이전의 실험에서 얻

어진 각각의 건조 균사체 덩어리 내에 들어 있는 다당류 양에도 차

이가 있을 가능성이 있다. 이러한 사실을 고려하여 보관 중이던 여

러 개의 건조 균사체 덩어리는 가정용 원두 분쇄기(cocobia hand

mill)를 사용하여 알갱이의 크기가 1.40 mm 이하가 되도록 3번 분

쇄하면서 잘 섞어서 실험에 사용될 건조 균사체 시료를 준비하였다.

이렇게 준비한 시료 5 g이 들어 있는 비커에 일정량의 증류수에

부어서 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비(10, 15, 20, 25

ml/g)를 조절하였다. 다당류를 추출하는 동안에 증류수의 과도한 증

발을 막기 위해 비커의 입구를 음식보관용 랩을 씌운 후에 항온기

에 넣고 추출온도(50, 65, 80, 95 oC)에 도달하도록 가열하였다. 추

출온도에 도달하면 그 때부터 시작하여 추출시간(2, 4, 6, 8 h) 동안

다당류를 추출하였다. 추출이 끝나면 비커 내의 내용물을 원심분리

기용 튜브에 옮겨 담고, 3,000 rpm으로 30분간 원심 분리하여 상등

액을 다른 500 ml 비커에 담았다. 상등액을 담은 비커를 가열기(hat

plate)에 올려놓고 95 oC로 가열하여 5 ml가 될 때까지 농축하였다.

농축된 액을 원심분리기용 튜브에 옮겨 담고 침전용매로 에탄올을

최종 농도 50~80%가 되도록 가하거나 메탄올 또는 아세톤을 최종

농도 80%가 되도록 가하였다. 침전물이 든 튜브를 3 oC로 유지되고

있는 냉장고에 넣고 묵힘시간(1, 4, 8, 16, 24 h)동안 놓아두었다. 튜

브를 꺼내 3,000 rpm에서 30분간 원심 분리하고 상등액은 버렸다.

10 ml 증류수를 가하여 튜브 내에 남아있는 침전물을 녹여서 얻은

용액을 투석봉투(분자량 12,000~14,000)에 담았다. 투석봉투를 200

ml 증류수가 들어있는 비커에 담고 냉장고에 넣어 3 oC에서 투석시

간(8, 16, 24, 48 h)동안 투석하였다. 투석봉투 내에 들어있는 용액

을 증발접시에 옮겨 담고 건조기에 넣어 24 h동안 50 oC에서 건조

하였다. 건조가 끝나면 증발접시의 무게를 달아서 다당류의 양을 구

했다. Fig. 1에 본 연구에서 Phellinus linteus의 건조 균사체 시료로

부터 다당류를 얻기 위해 사용한 실험 방법을 간략하게 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. 추출조건의 영향

건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비는 10 ml/g으로, 추출

시간은 4 h로, 에탄올의 최종 농도는 80%로, 묵힘시간은 16 h로, 투

석시간은 24 h로 일정하게 유지하면서 추출온도를 50, 65, 80, 95 oC

Fig. 1. Extraction and purification of Phellinus linteus polysaccha-

rides.
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로 변화시키면서 실험한 결과는 Fig. 2와 같았다. 다른 운전조건들

이 일정할 때에 추출온도를 증가시키면 다당류의 양이 증가하였다.

표고버섯의 경우에 다당류의 80%가 균사체의 세포막에서 얻어지는

것으로 알려져 있다[13]. 상황버섯의 경우에도 추출온도를 증가시킬

수록 세포막을 포함한 건조 균사체가 보다 부풀기 때문에 물질전달

면적이 증가할 뿐만 아니라 세포막이 파괴되는 빈도도 증가할 것이

기 때문에 추출되는 다당류의 양이 증가하는 것으로 사료된다. Lee

등[2]은 100 oC의 끓는 물을 사용하여 상황버섯으로부터 다당류를

추출한 바가 있다. 표고버섯과 장수버섯과 같은 다른 버섯으로부터

다당류를 추출하는 데도 보통 끓는 물이 사용되고 있다[12, 14]. 한

편, Song과 Oh[6]는 65~100 oC의 물을 사용하여 상황버섯으로부터

다당류를 추출하였는데 100 oC의 물을 사용하였을 때 가장 많은 양

의 다당류를 얻었다고 보고하였다. 본 실험의 결과는 그들이 얻은

결과와 유사하다.

Fig. 3은 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비가 얻어진 다

당류의 무게에 미치는 영향을 보여주고 있다. 균사체의 무게에 대

한 물 부피의 비의 영향에 대한 실험을 수행하는 동안에 추출온도

는 95 oC, 추출시간은 4 h, 에탄올의 최종 농도는 80%, 묵힘시간은

16 h, 투석시간은 24 h로 각각 일정하였다. 건조 균사체의 무게에

대한 물의 부피의 비가 증가할수록, 즉 추출용매로 사용되는 물의

양이 증가할수록 추출기간 동안에 추출의 구동력인 농도차가 상대

적으로 크게 유지되므로 추출속도가 빨라져서 얻어진 다당류의 양

은 증가하였다. 따라서, 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비

가 25 ml/g일 때에 가장 많은 다당류가 얻어졌다. 그러나 추출단계

에서 용액을 교반하지 않았기 때문에 건조 균사체의 무게에 대한

물의 부피의 비를 변화시킴에 따른 다당류 양의 변화는 다른 조건

들의 변화와 비교할 때에 크지 않았다. 식용버섯으로부터 다당류를

추출할 때에 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비로는 보통

10 ml/g이 선택되고 있다[7, 9, 17]. Song과 Oh[6]는 상황버섯인 경

우에 균사체의 무게에 대한 물 부피의 비를 10~100 ml/g의 범위에

서 변화시키면서 실험하였는데 20 ml/g일 때 얻어진 다당류의 질량

이 가장 컸다고 보고하였다.

Fig. 4는 얻어진 다당류의 양에 대한 추출시간의 영향을 나타낸

것이다. 추출시간의 영향에 대한 실험에서는 건조 균사체의 무게에

대한 물의 부피의 비는 20 ml/g, 추출온도는 95 oC, 에탄올의 최종

농도는 80%, 묵힘시간은 16 h, 투석시간은 24 h이었다. 추출시간이

증가할수록 초기에는 다당류의 수율이 급격히 증가하나 점차 다당

류의 추출율은 감소하였다. 이는 추출의 구동력인 균사체 내부와 추

출액 간의 농도차가 시간이 증가할수록 점차 줄어들기 때문이다.

Song과 Oh[6]도 추출시간을 0.5~3 h로 변화시키면서 상황버섯의 균

사체로부터 다당류를 추출하였는데 3 h일 때 가장 많은 양의 다당

류를 얻었다고 보고한 바가 있다.

균사체 내부와 추출액 간의 농도차가 시간이 증가할수록 점차 줄

어드는 현상으로 인한 추출속도의 감소를 고려하여 보다 빨리 많은

다당류를 추출하기 위한 방안으로 추출용매를 새 것으로 바꿔주면

서 2번 이상 추출을 반복하는 것이 제안되고 있다[5, 7, 10, 11, 17].

그러나 실재의 상업적인 공정에서 반복 추출은 소요되는 시간의 증

가와 함께 이후의 과정에서 취급해야할 용액 부피의 증가로 인한

비용 증가의 문제를 초래하므로 언제나 경제적으로 바람직한 것은

아니다. 추출에 필요한 전체 시간과 취급되는 용액의 양을 증가시

키지 않는다 하더라도 여러 번의 원심분리나 여과는 추가적인 시간

과 비용을 초래할 것임으로 이러한 점을 종합적으로 고려하여 반복

추출의 적용 여부를 결정해야 한다.

Fig. 2. Effect of extraction temperature on the weight of polysaccha-

rides.

Fig. 3. Effect of the ratio of water volume to the dry weight of myce-

lia on the weight of polysaccharides. Fig. 4. Effect of extraction time on the weight of polysaccharides.
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3-2. 침전조건의 영향

건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의 비가 20 ml/g, 추출온도는

95 oC, 추출시간은 8 h, 묵힘시간은 16 h, 투석시간은 24 h일 때에 침

전용매의 변화가 다당류의 양에 미치는 영향을 Fig. 5에 나타내었다.

침전용매로는 3가지 용매(에탄올, 메탄올, 아세톤)를 사용하였는데, 각

각의 최종농도는 80%였다. 얻어진 다당류의 양은 아세톤, 에탄올, 메

탄올의 순서로 감소하였다. 아세톤과 메탄올은 에탄올에 비하여 인

체에 미치는 독성이 큰 것으로 알려져 있다. 그런 물질은 침전 이후

의 단계에서 완전히 제거하지 않으면 최종단계에서 얻어진 다당류

를 의약품으로 사용하는데 제약이 따르게 된다. 이를 고려할 때에

다당류의 회수율에 약간의 차이를 주기는 하지만 침전용매로 아세

톤보다는 에탄올이 보다 선호된다.

Fig. 6은 다당류의 양에 대한 에탄올의 최종농도의 영향을 보여

주고 있다. 에탄올의 최종농도의 영향에 대한 실험에서는 건조 균

사체의 무게에 대한 물의 부피의 비는 20 ml/g, 추출온도는 95 oC,

추출시간은 8 h, 묵힘시간은 16 h, 투석시간은 24 h로 일정하게 유

지되었다. Fig. 6은 침전용매로 에탄올을 사용할 때에 에탄올의 최

종농도는 다당류의 양에 대해 본 연구에서 시험된 조건 중에서 가

장 큰 영향을 미치는 것을 보여주고 있다. 에탄올의 최종농도가 50%

에서 80%로 증가할 때에 다당류의 값은 0.188 g에서 0.358 g으로

크게 증가하였다. Lee 등[4]은 이러한 현상을 다당류를 세분화하는

데에 이용하였는데, 80%의 에탄올에는 침전되지만 60%의 에탄올

에는 용해되는 다당류가 추출액을 80%의 에탄올로 침전시켰을 때에

침전되지 않는 다당류(Fr. 2)나 침전되는 다당류(Fr. 3) 보다 활성이

높으며, 80% 에탄올과 60% 에탄올에 모두 침전되는 다당류(Fr. 5)

보다도 활성이 높다고 보고하였다. 따라서 에탄올의 최종농도를 증

가시킬수록 다당류의 양이 많이 얻어졌다고 해서 약효가 뛰어난 성

분이 더 많이 얻어졌다고는 볼 수는 없다. 이를 규명하려면 어떤 농

도일 때에 약효가 뛰어난 성분이 더 많이 얻어지는 지에 대한 추가

적인 연구가 필요하다.

3-3. 묵힘시간의 영향

묵힘시간을 줄여서 전체 과정에 필요한 시간을 줄일 수는 없는

지의 여부를 판단하기 위해 묵힘시간의 변화가 다당류의 양에 미

치는 영향을 실험하였으며, 그 결과는 Fig. 7과 같다. 묵힘시간의

영향에 대한 실험에서는 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부피의

비는 20 ml/g, 추출온도는 95 oC, 추출시간은 8 h, 에탄올의 최종 농

도는 80%, 투석시간은 24 h로 일정하였다. 본 실험 범위에서 묵힘

시간이 증가할수록 다당류의 양이 증가하였다. 본 실험의 범위에서

는 묵힘시간이 증가해도 다당류의 양이 거의 일정해지는 시점이 밝

혀지지 않았기에, 아주 적은 양의 다당류의 손실을 감수하면서 단

축할 수 있는 묵힘시간에 대한 정보는 얻지 못하였다. 그러나 묵힘시간

을 16 h에서 14 h으로 감소시키기만 해도 다당류의 양이 5.6% 감소

하므로 묵힘시간을 16 h 이하로 감소시키기에는 다량류의 손실이

크다는 것을 분명히 알 수 있다.

3-4. 투석시간의 영향

투석시간의 변화가 다당류의 양에 미치는 영향을 실험한 결과는

Fig. 8과 같다. 투석시간의 영향에 대한 실험을 할 때에 건조 균사

체의 무게에 대한 물의 부피의 비는 20 ml/g, 추출온도는 95 oC, 추

출시간은 8 h, 에탄올의 최종 농도는 80%, 묵힘시간은 16 h이었다.

다당류의 양은 투석시간이 24 h이 될 때까지는 투석시간이 증가할

Fig. 5. Effect of precipitation solvent on the weight of polysaccharides.

Fig. 6. Effect of the final concentration of ethanol on the weight of

polysaccharides. Fig. 7. Effect of aging time on the weight of polysaccharides.
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수록 급격히 감소하다가 24 h이 지난 이후에는 투석시간이 증가하

여도 크게 변화하지 않았다. 투석시간을 8 h 이상으로 할 때에 투

석시간이 다당류에 미치는 영향은 건조 균사체의 무게에 대한 물

의 부피의 비와 마찬가지로 다른 조건들에 비해 작았다. 이 결과로

부터 필요할 경우에 다당류의 손실이 거의 없이 투석시간을 대략

24 h로 단축할 수 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 Phellinus linteus 균사체로부터 다당류를 추출하고

정제하는 과정에 대한 최적조건을 찾기 위하여 추출온도, 건조 균

사체의 무게에 대한 물의 부피의 비, 추출시간과 같은 추출조건과

침전용매의 종류, 침전용매의 최종 농도, 묵힘시간, 투석시간과 같은

정제조건이 얻어진 다당류의 양에 미치는 영향에 대하여 체계적으로

연구하였다. 본 연구에서 얻은 실험결과를 정리하면 다음과 같다.

(1) 실험된 범위의 추출온도, 건조 균사체의 무게에 대한 물의 부

피의 비, 추출시간, 에탄올의 최종 농도 그리고 묵힘시간이 증가할

수록 다당류의 양은 증가하였다.

(2) 투석시간이 24 h까지 증가할수록 다당류의 양은 감소하였으

나 그 이상의 투석시간은 다당류의 양을 거의 변화시키지 않았다.

(3) 다당류의 양은 사용된 침전용매의 종류에 영향을 받아서 침

전용매로 아세톤, 에탄올, 메탄올이 사용될 때의 순서로 감소하였다.

(4) 에탄올이 침전용매로 사용되는 경우에 실험된 범위에서 얻어

진 최적 추출조건은 추출온도가 95 oC이고, 건조 균사체의 무게에

대한 물의 부피의 비가 25 ml/g이며, 추출시간은 8 h인 조건이었다.
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