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Abstract

Macrophage-derived nitric oxide (NO) plays an important role in immune responses. Overproduction of NO 
by inducible nitric synthase(iNOS) is known to be closely correlated with the pathology of a variety of 
diseases and inflammations. This study investigated the inhibitory effect of extract from various 
mushrooms(Phellinus linteus(PL), Inonotus obliquus(IO), Sarcodon aspratus(SA), Hericium erinacium(HE), 
and Russula cutefracta(RC)) on NO production and its molecular mechanism in lipopolysaccharide 
(LPS)-stimulated RAW264.7 cells. Among the mushrooms, HE extracts exhibited the strongest NO-inhibition 
activity. It was also found that HE extract inhibited LPS-induced iNOS and COX-2 expression in RAW264.7 
cells. The present results give the understanding of biological activities of mushrooms and encourage their 
application for supplements and cook.

Key words: anti-inflammation, Inonotus obliquus, Phelinus linteus, Sarcodon aspratus, Hericium erinacium, 
Russula cutefracta

Ⅰ. 서  론

버섯은 영양이 풍부할 뿐 아니라 독특한 맛과 

향기를 지니고 있어 예로부터 식용 및 약용으로 

널리 이용되어져(Ota S 1984)왔다. 특히 항산화

(Lee SJ 등 2010) 활성, 생체방어, 질병회복과 뇌

졸중(Yearul KA·Shuichi K 1989), 심장병 등의 성

인병에 대한 예방과 노인성 치매 등의 개선효과

가 있는 것으로 알려져 있다(Yamaguchi M·Yearul 
KA 1987). 또한, 버섯에서 분리된 β-D-glucan의 

항암 작용, 항산화 활성, 항종양 효과 등이 보고되

는 등 버섯에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다

(Ebihara K·Minamishima Y 1984). 
노루궁뎅이버섯은 가을철 떡갈나무나 너도밤

나무 등 활엽수의 고목이나 생목에서 발생하며 

자실체는 지름 25 cm미만으로 초기에는 계란형 

또는 반구형으로 성장하며 완전히 성장하면 항암, 
치매억제 및 면역기능이 증가된다(Mizuno T 등 

1992; Park SH 등 2001). 이에 일본과 중국 등에

서는 식품원료로 널리 사용이 되고 있으나 우리

나라에서는 가공용 식품원료로 사용이 제한되고 

있다. 
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상황버섯은 진흙버섯속에 속하는 백색 부후균

으로 뽕나무 줄기 등에 자생하며, 갓표면을 제외

하고는 모두 황색을 나타내어 상황이라 부른다. 
이러한 상황버섯의 자실체는 면역체계를 강화하

고, 항알러지, 항고혈압, 항암활성이 우수하여 심

장병 및 성인병 예방에 효능이 있는 것으로 알려

져 있다(Ji JH 등 2000; Kang IJ 등 2001; Kim JS 
등 1998; Kwoen DJ 등 2006; Kwon SH 등 2003; 
Rhee YK 등 2000).

능이버섯은 우리나라에서 선호도가 높은 식용 

버섯으로 토양이 비옥하고 습한 산림에 자생하며 

맛과 향이 뛰어나 향버섯 이라고도 한다(Jeong OJ 
등 2001). 담자균강 민주름버섯목 굴뚝버섯과에 

속하는 능이는 한국과 일본 등에서 수요가 많지

만 생산량이 부족하고 노동집약적 채집으로 고가

이다(Kim HE 등 2000). 최근 능이버섯에 면역조

절(Mizuno M 등 2000), 항산화(Kim JW 등 2005), 
세포 사멸 보호효능(Lee SJ 등 2011), 혈중 콜레

스테롤 저하 등 다양한 생리활성이 있음이 보고

되었다(Song JH 등 2003).
차가버섯은 소나무비늘버섯과, 시루뻔버섯속

에 속하는 버섯으로, 육종암에 대한 항암효과가 

보고된 이후(Kahlos K 등 1986), HIV 억제효과, 
항균작용, 항변이원성 작용 등에 대한 연구가 광

범위하게 진행되어지고 있지만 아직까지 각종 생

리활성에 대한 차가버섯의 유효성분들에 대해서

는 불분명한 점들이 많다(Zheng X 등 2009).
청버섯은 담자균류 주름버섯목 무당버섯과에 

속하는 식용버섯으로 여름에서 가을에 걸쳐 발생

하고 맛과 향이 부드럽다는 특징(Ahn CS 등 2008)
을 가지고 있지만 그에 대한 생리활성 연구는 거

의 이루어지지 않아 활발한 연구가 요구된다.
이러한 버섯류의 효능으로 미루어 볼 때, 향후 

고부가가치 기능성 식품소재로써 사용이 기대되

므로 식품 및 조리학적인 측면에서 구체적으로 

연구해야할 필요가 있다.
염증 반응에서 대식세포(macrophage)는 병원

체에 반응하여 interleukin-1β(IL-1β), IL-6, 그리

고 tumor necrotic factor-α(TNF-α)와 같은 사이토

카인(cytokine)을 생성하고, iNOS와 cyclooxy-
genase-2(COX-2)를 생합성하여 NO 및 prosta-
glandin E2(PGE2)를 생성한다(Jin HJ 등 2010; 
Strorck M 등 1994; Moncada S 등 1991; Wink 
DA·Mitchell JB 1998). 일반적으로 NO는 생체내

에서 세균과 종양을 제거하고 혈압을 조절하며 

신경 전달을 매개하는 등 다양한 역할을 하며

(Kubes P 2000), neuronal NOS(nNOS), endothelial 
NOS(eNOS) 그리고 iNOS 세가지 형태의 NOS에 

의해 합성된다. nNOS와 eNOS는 세포 내에 항상 

존재하지만, iNOS는 interferon-γ, LPS 그리고 다

양한 염증유도 사이토카인에 노출되는 경우에만 

발현된다(Moncada SR 등 1991). 따라서 염증 반

응이 일어나면 관련 세포에서 iNOS의 발현이 증

가하여 많은 양의 NO가 생성하고, 과도하게 생성

된 NO는 조직의 손상, 유전자 변이, 신경 손상 등

을 유발하고, 혈관 투과성을 증가시켜 부종 등의 

염증 반응을 촉진시킨다(Yun HY 등 1996). Pro-
staglandin E2(PGE2)는 통증과 발열에 주로 관여하

는 염증 인자로서 염증 반응이 일어나면 대식세포

의 COX-2에 의해 생성된다(Wang MT 등 2007, 
Sarkar D 등 2008). 따라서, 염증 반응에서 생성되

는 물질 중 iNOS, COX-2와 같은 물질의 생성 억제

를 확인하여 항염증 효과를 확인할 수 있다.
이에 본 연구에서는 다양한 효능을 나타내는 

상황, 능이, 차가, 노루궁뎅이 그리고 청버섯의 열

수 추출물의 항염증 효과를 검증하여 버섯을 이

용한 생리 기능성 바이오 소재 개발 및 조리 연구

를 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 버섯은 2011년 9, 10월경 반

여 농산물 시장(부산, 한국)에서 구입하여 음지에

서 7일간 건조한 후 분쇄기로 분쇄하여 사용하였

다(Hanil, 서울, 한국). Lipopolysaccharide(LPS)는 
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Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)사에서 

구입하여 사용하였다. 세포 배양계에서 항염증 활

성을 측정하기 위해 사용한 RAW264.7 세포는 한

국세포주은행(Seoul, Korea)에서 분양받아 사용하

였다. 또한, Dulbecco;s Modified Eagle Medium 
(DMEM), fetal bovine serum(FBS), penicillin- 
streptomycin 는 Invitrogen사에서 구입하여 사용

하였다. 그 외의 모든 시약은 분석용 특급시약을 

사용하였다.

2. 열수 추출

실험에 사용된 버섯의 효율적인 추출을 위하여 

열수 추출을 시행하였다. 상황, 능이, 차가, 노루

궁뎅이 그리고 청버섯 건조 분말 시료 50 g에 3차 

멸균 증류수 1 L를 첨가하여 추출 하였고 같은 과

정을 3회 반복하여 여과지(No. 5, Whatman, Maid-
stone, England)로 잔재물을 제거한 후 rotary vac-
uum evaporator(EYELA, Tokyo, Japan)로 농축하

고 동결건조 하여 시료화 한 후 –20℃에서 보관

하여 사용하였다.

3. 세포 배양

RAW264.7 마크로파지 세포의 배양은 DMEM 
배지에 10% 불활성시킨 FBS를 첨가하고 항생제

를 mL 당 10 μg 넣은 것을 사용하였다. 세포는 

10 - 12번의 계대배양을 통해 세포가 안정된 상태

에서 실험을 진행하였고 배양기의 온도는 37℃이

었으며 CO2는 5 %의 조건으로 사용하였다.

4. 세포 생존 측정

세포의 생존율은 3-(4,5-dimethylthiazole-2-yl)-
2,5-diphenyl-tetrazolium bromide (MTT) 환원 방

법을 이용하여 측정하였다. 세포를 24-well plates
에 5×104 cells/mL 농도로 1.0 mL씩 분주한 뒤 24
시간 동안 배양하고 각 시료를 최종 농도(0, 0.12
5, 0.25, 0.5, 1.0 그리고 2.0 mg/mL)가 되도록 세

포에 처리하여 24시간 동안 배양하였다. 이후 MT
T 용액(5.0 mg/mL)을 가하고 37℃에서 4시간을 

배양하여 MTT를 환원시켜 생성된 formazan이 배

지에서 분리되지 않도록 배지를 제거하였다. DM
SO를 200 μL 분주하여 20분 동안 혼합한 후 540 
nm에서 흡광도를 측정하였다(SECOMAM, Ales, 
프랑스)(Lee SJ 2012).

5. NO 측정

LPS에 의해 손상된 세포로부터 생성된 nitrite
를 측정하기 위하여 griess 반응을 이용하였다. 
MA JS 등 (2010)의 방법을 응용하여 griess 시약

의 diazo기가 nitrite를 만나면 분홍색으로 변하게 

되는 색의 반응을 측정하였다. RAW 264.7 세포

를 24-well plates에 5×104 cells/well이 되도록 분

주하고 12시간 배양한 후 버섯 추출물을 0, 0.125, 
0.25, 0.5 그리고 1.0 mg/mL과 LPS 0.1 μg/mL의 

농도로 동시 처리 또는 LPS 단독 처리하여 18시
간을 배양하였다. Nitrite의 측정은 Griess reagent 
system을 이용하여 분석하였다.

6. Western blot법을 이용한 단백질 발현량 

분석

단백질 발현량 분석은 Lee SJ 등(2012)의 방법

에 준하여 진행하였다. Raw 264.7 세포를 60 mm 
tissue culture dish에 2 x 105 cells/well에 되도록 

분주하고 24시간 동안 배양하였다. 배지를 제거

한 후 버섯의 열수 추출물을 처리한 배지로 교환

하고 24시간 배양한 후 PBS로 세척하였다. Lysis 
buffer 100 μL을 첨가하여 세포를 용해시키고 원

심분리하여(4℃, 12,000 rpm, 20 min) 세포막 성분

들을 제거하였다. 원심 분리하여 얻은 단백질은 

bradford assay로 정량하였으며, 20 μL의 단백질

을 10%의 SDS-PAGE를 이용하여 전기 영동한 

후, PVDF membrane에 옮겨 70 V에서 2시간 이

상 transfer하였다. Transfer가 끝나면 ponceau에 

담근 후 band를 확인하고 TBST로 5회 이상 세척

한 후 꺼내서 5% skim milk로 overnight 시켜 항

체의 비특이적 결합을 억제시켰다. 5회 washing 
후 1차 antibody(1:1000)를 1시간 동안 반응 시킨 
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<Table 1> Yield of water extract from various mushrooms

Mushrooms Yield (%)1)

Phellinus linteus 41.9±0.018b

Inonotus obliquus 38.2±0.022c

Sarcodon aspratus 43.3±0.007b

Hericium erinacium 49.7±0.049a

Russula cutefracta 32.9±0.034d

1)Values represent means ± SD (n=3)

후 다시 2차 antibody(1:1000)를 반응 시키고 ECL 
kit(Amersham Pharmacia, England)를 이용하여 

발현량을 측정하였다. Band density는 LAS-3000 
(Bid-rad, America)으로 확인하여 Image gauge로 

수치화하였다.

7. 통계분석

모든 결과는 3회 반복 측정 후 평균±표준편차

로 나타내었으며, 유의성 검증은 Window용 SPSS 
12.0 version을 이용하여 student t-test one way를 

이용하였으며 Duncan’s new multiple range test으
로 사후검증 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 버섯 추출물

본 연구에서 사용한 버섯 5종을 열수 추출을 

시행한 결과 각각 32.9(청버섯), 38.2(능이버섯), 
41.9(상황버섯), 43.3(차가버섯), 그리고 49.7(노루

궁뎅이버섯)%의 수율을 확인하였다(Table 1). 이
와 같은 결과는 폐기되어지는 버섯의 추출 후 잔

사를 이용하여 유기용매 및 효소를 이용한 가수

분해를 시행함으로써 결과적으로 버려지는 물질

을 재사용하는 식품 소재원이 될 것이라고 판단

되어진다.

2. 세포 생존 측정

상황, 차가, 능이, 노루궁뎅이 그리고 청버섯 열

수 추출물을 이용하여 마크로파지 세포인 RAW 
264.7 세포에 대한 세포독성을 확인하기 위하여 

MTT assay를 수행하였으며. RAW264.7 세포에

서 상황, 차가, 능이 그리고 청버섯 2.0 mg/mL 이
하의 농도에서 90%의 세포생존율을 나타내었다

(Fig. 1). 이는 천연물로써 세포주에 특별한 독성

이 없다는 것을 의미한다. 지금까지의 결과를 바

탕으로 수율이 가장 높고 세포 생존 능력이 가장 

우수한 노루궁뎅이버섯을 사용하여 열수 추출물

의 NO 생성 억제 효과 측정 및 단백질 발현을 분

석하였고 선행연구를 바탕으로 최적의 농도를 

0.125, 0.25, 0.5 그리고 1.0 mg/mL를 선택하여 실

험을 진행하였다.
본 연구 결과와 유사하게 Lee SJ 등(2010)은 노

루궁뎅이버섯의 pepsin 가수분해물이 자유라디칼

의 소거활성이 매우 우수하다고 보고하였고 정상 

신경세포의 산화적 손상을 유도시킨 후 노루궁뎅

이 가수분해물을 처리하였을 때 약 50%의 산화

적 손상을 저해시킨 것을 확인하였다. 또한, Kim 
EK 등(2011)은 차가버섯 추출물 1.0 mg/mL에서 

세포내 DNA에 대하여 손상군인 H2O2로부터 

70% 이상 보호하는 것을 확인하였다. 이와 같은 

결과는 버섯이 함유하는 고유의 유효한 성분이 

특이적으로 독성 및 자극에 대하여 세포를 보호

하는 것을 나타낸다.

3. NO 측정

세균 내독소로 알려진 LPS를 마크로파지에 처

리하게 되면 염증성 cytokine, NO와 같은 매개물

질이 생성되어 병리학적 반응이 유발되어진다 

(Harris SG 등 2002). RAW264.7 세포에 아무 처

리를 하지않은 정상군에 비해 LPS(100 ng/mL) 단
독 처리군에서는 약 8배의 NO가 증가하였다. 반
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*p<0.05

<Fig. 1> Effect of PL, IO, SA, HE and RC water extracts on cytotoxicity in RAW264.7 cells. All 
mushrooms water extract was treated with various concentrations in RAW264.7 cells for 24 hr. 
Values are mean ± SD of determinations in each case.

*p<0.05, **p<0.01.

<Fig. 2> Effect of water extract from HE on NO production in RAW264.7 cells were treated with 0.125, 
0.25, 0.5, and 1.0 mg/mL Values are mean ± SD of determinations in each case.

면, LPS와 노루궁뎅이버섯 열수 추출물을 0.125, 
0.25, 0.5 그리고 1.0 mg/mL 농도로 동시에 처리

한 경우에는 농도 의존적으로 NO 생성억제효과

를 확인하였다(Fig. 2). 또한 0.5(p<0.05) 와 1.0 
(p<0.01) mg/mL의 농도에서 유의적인 NO 생성 

저해 활성을 나타내었고, 1.0 mg/mL의 농도에서 

약 65%의 NO를 저해하는 것을 확인하였다.
Ahn CS 등(2009)은 상황버섯 추출물에 대하여 

사염화탄소에 의해 간 손상이 유발된 동물모델의 

간을 적출하여 NO의 생산량을 측정한 결과 상황

버섯 추출물군에서 대조군인 사염화탄소군에 비

해 약 25% NO 생성 억제효과를 관찰하였다고 보
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<Fig. 3> Effect of water extract from HE on LPS-induced iNOS expression. *(p<0.05), **(p<0.01) are 
significantly different as analyzed by paird t-test compared with LPS-stimulated group.

고하였다.
L-arginine이 L-citrulline으로 변화되는 과정에

서 부산물로 생성되는 NO는 세포의 항상성 유지

에 중요한 역할을 하는 물질로 다양한 자극에 의

해 여러 종류의 세포에서 합성된다. 정상적으로 

혈관 확장, 신경 전달 체제, 항균 물질, 면역조절 

등의 생체 내에서 긍정적인 작용을 하지만 병원

체 등에 의해 과도하게 증가된 NO는 세포의 파괴 

및 염증 반응을 유발한다.
본 연구에서는 이렇게 LPS에 의해 생성된 NO

의 저해활성을 노루궁뎅이버섯 추출물을 이용하

여 확인하였고 좀 더 심도 있는 연구를 진행하고자 

NO생성에 직접적인 영향을 미치는 iNOS 및 NO
에 의해 활성화 되어 염증을 유도하는 COX-2의 발

현에 대하여 단백질 발현량 분석을 실시하였다.

4. Western blot법을 이용한 단백질 발현량 

분석

NO 생성 억제에 가장 효능이 우수한 노루궁뎅

이버섯의 열수 추출물의 iNOS와 COX-2의 단백

질 발현억제에 관한 효과를 wetern blot으로 분석

하였다. RAW264.7 세포에 LPS (100 ng/mL) 단독 

처리군과 노루궁뎅이버섯 열수 추출물 1.0 mg/mL 
동시 처리군을 24시간 배양하였고 그 결과, iNOS 
단백질 발현을 약 60% 저해하였으며 이는 노루

궁뎅이버섯이 염증성질환 세포주 내에서 긍정적 

역할을하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 3). COX- 
2에서도 마찬가지로 유의적으로 큰 차이를 확인

하였고 약 50%의 발현을 억제하는 것을 확인하

였다(Fig. 4). 이러한 결과로부터 노루궁뎅이버섯 

열수 추출물이 iNOS와 COX-2의 발현 저해활성

이 우수함을 확인할 수 있었으며 iNOS의 발현억

제가 NO의 생성저해를 유도하는 것을 확인 할 수 

있었다.
이와 같은 결과는 기존의 Lee SJ 등(2010)이 발

표한 노루궁뎅이버섯의 pepsin 가수분해물과 비

교하였을 때 세포주에 대한 단백질 발현량 분석

에서 유사한 결과를 나타내었는데 이는 노루궁뎅

이버섯이 함유하고 있는 유효물질이 비슷하기 때

문이라고 분석되어지며 노루궁뎅이버섯이 함유
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<Fig. 4> Effect of water extract from HE on LPS-induced COX-2 expression. *(p<0.05), **(p<0.01) are 
significantly different as analyzed by paird t-test compared with LPS-stimulated group.

하는 단일 유효 물질로 분리 · 정제 및 구조 동정

이 필요할 것으로 판단되어진다.
본 연구에서는 항염증 효과의 기전 중 iNOS와 

COX-2의 발현을 억제하는 것을 확인하였다. 하
지만 추가적으로 두 단백질의 발현 조절에 관여

하는 세포내 주요 인자에 대한 연구가 필요하다. 
또한, 버섯 추출물과 염증 반응간에 관련된 다른 

사이토카인의 관계에 대한 연구가 필요하고 버섯 

추출물의 염증 억제에 대한 효과를 명확하게 확

인하기 위해서는 TNF-α와 같이 염증 초기에 관여

하는 단백질 발현에 버섯 추출물이 미치는 영향 

등에 대한 다양한 연구가 필요하다.
이러한 연구를 바탕으로 기존에 버섯의 유효성

분의 염증관련 질환에 대하여 직접적으로 처리하

여 효능을 확인하였던 한의학에서 벗어나 좀 더 

진보 된 형태의 경구 복용으로서의 활용 가능성

이 있을 것으로 추정된다. 또한, 버섯이라는 천연 

자원을 이용하였기 때문에 부작용의 문제에서도 

자유로울 수 있다고 판단되어지며 추가적으로 염

증 반응을 일으키는 기본적인 세포의 산화적 요

인에도 적용하여 연구를 폭 넓게 접근할 필요성

이 있다. 이러한 기초 연구는 조리업과 외식업계

에 버섯류의 효능에 대한 과학적 데이터를 제시

함으로써 버섯의 효능도 알리면서 소득 및 매출

증대에도 큰 영향을 미칠 것으로 예상되어지는 

바이다.

Ⅳ. 결론 및 요약

본 연구에서는 상황, 능이, 차가, 노루궁뎅이 그

리고 청버섯으로부터 열수 추출물의 항염증 효능

을 탐색하였다. 5종류의 버섯 열수 추출물을 이용

하여 정상 마크로파지 세포에서 노루궁뎅이버섯 

열수 추출물은 NO의 저해 효능도 농도 의존적으

로 감소하는 것을 확인하였다. 추가적으로 세포

의 면역학적 분석인 western blot으로 iNOS와 

COX-2를 수행하였을 때 LPS군에 비해 노루궁뎅

이버섯 열수 추출물군에서 iNOS와 COX-2 단백

질 발현량이 유의적인 차이로 감소하는 것을 확

인하였다.
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식품의 주요기능은 영양을 공급하며 먹는 즐거

움을 통하여 삶의 만족을 주는 것으로 알려져 있

지만 현대 사회에서는 식품의 3차 기능인 특정식

품의 생리활성 성분에 관한 유용성에 관심이 집

중되어지고 있는 추세이다. 그 원인으로는 경제

성장에 맞추어 국민의 소득 증가를 꼽을 수 있으

며 이에 따라 건강에 대한 관심이 높아지고 이에 

대응하는 항산화, 항암, 항염증과 같은 면역계 질

환의 예방 및 보호 효과(Park SY 등 1992)를 나타

내는 천연자원과 식품에 대한 관심과 연구가 활

발히 진행되어지는 추세이다(Lee JH·Lee SR 1994). 
천연자원 및 식품으로써 생리활성이 우수한 소재

로는 여러 가지가 알려져 있지만 가장 대표적인 

소재로써 버섯류를 꼽을 수 있다. 버섯은 수천 종

이 자생 또는 재배되어지고 있으며 기능성 식품

에서도 큰 주목을 받고 있다. 그러나 그 추세가 

원료공급을 통한 식품원으로써 제한적인 현실이

고 그 효능을 나타내는 유효물질에 대하여 최근

에 연구가 진행되어지는 단계로써 아직까지 명확

히 확립되어있는 상태가 아니기 때문에 본 연구

를 바탕으로 얻어진 결과는 외식산업에 버섯과 

염증성질환과의 관계에 대한 기초 지식을 제공 

할 것으로 사료되어지지만 좀 더 명확한 결과를 

위하여 차후 필수 연구인 분리, 정제를 통하여 유

효 물질을 발굴하여 새로운 소재를 찾아내는 연

구가 필요할 것으로 판단되어지며 효소활성 및 

동물모델의 확립 등이 추가적으로 필요할 것으로 

판단된다.

한글 초록

NO는 대식세포의 면역조절에서 중요한 역할

을 하며 iNOS의 과발현시 NO가 다량으로 발생을 

하며 결과적으로 NO의 증가는 다양한 염증성 질

환을 유발한다. 이에 본 연구에서는 식용 및 약용

버섯인 상황, 차가, 능이, 노루궁뎅이 그리고 청버

섯을 이용하여 RAW264.7 세포에 LPS로 유도 된 

NO의 생성에 억제 활성을 통한 항염증 효능 및 

그 기작을 분석하였다. 5종의 버섯 중 노루궁뎅이

버섯 열수 추출물의 NO 저해 활성이 가장 우수함

을 확인하였다. 노루궁뎅이버섯 열수 추출물은 

또한 LPS로 유도된 iNOS, COX-2 등 염증유발 인

자의 발현량을 감소시켰다. 이러한 결과는 버섯

류의 생리활성을 구체적으로 제시한 것으로, 버
섯류를 이용한 생리 기능성 바이오 소재 개발 및 

조리연구를 위한 기초자료로 널리 활용되리라 사

료된다.
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