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  요  약 : 본 연구는 국내 자생 흰만가닥버섯(Hypsizygus marmoreus)을 시료로 선정하여 80% EtOH 추
출 및 EtOAc, BuOH, D.W. 분획믈로 항노화 및 항산화 분석을 통해 복합 기능성 화장품 원료로서의 가능
성을 제시하고자 하였다. 동물세포주인 HaCaT cell을 이용하여 시료의 세포 독성을 분석한 결과 시료의 
독성은 세포에 거의 영향을 주지 않는 것으로 확인되었다. 시료농도 10%에서 30.41%의 elastase 저해율을 
보였고 collagenase 저해활성은 시료농도 1%에서 11.65%의 저해율을 보여 유사 버섯류보다 우수한 항노
화 활성을 보였다. 분획물의 총 페놀 함량은 778.4 mg, 흰만가닥버섯 1 g당 2.59 mg으로 천연 항산화제로
서의 가능성을 확인 할 수 있었다. 이상의 결과로 흰만가닥버섯 추출물은 항노화 및 항산화 기능의 천연 
화장품 소재로 활용 가치가 높을 것으로 판단된다. 

주제어 : 흰만가닥버섯, 총 페놀 화합물, 항노화, 항산화, WST-1 Assay 

  Abstract : This study was carried out to investigate the effects of the extracts of 80% EtOH and 
EtOAc, BuOH, and D.W in Korean native Hypsizygus marmoreus. Antioxidation and antioxidant 
analysis to provide the possibility of a multifunctional cosmetic raw material. As a result of analyzing 
the cytotoxicity of the sample using the animal cell line HaCaT cell, it was confirmed that the toxicity 
of the sample hardly affected the cells. The inhibition rate of elastase was 30.41% at 10% of sample 
concentration and inhibition activity of collagenase was 11.65% at 1% of sample concentration. 
Hypsizygus marmoreus showed better antioxidant activity than similar mushroom. The total phenol 
contents of the fractions were 778.4 mg and 2.59 mg per 1 g of white mushroom, confirming its   
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potential as a natural antioxidant. As a result, the extract of Hypsizygus marmoreus is considered to 
be highly valuable as a natural cosmetic material having antioxidant and antioxidant functions.

Keywords : Hypsizygus marmoreus, total phenolic compounds, antiaging, antioxidant, WST-1 Assay 

1. 서 론
  
  현대사회는 고도의 산업화로 삶의 질은 향상되
었지만 환경오염, 서구화된 생활습관, 일상의 스
트레스 등으로 인해 피부노화와 여러 가지 질병
에 노출되어 있고 이로 인해 건강 기능 식품, 항
노화 그리고 천연물에 대한 관심이 점차 증대되
고 있다[1]. 
  버섯은 단백질, 아미노산, 효소, 비타민, 무기질
과 같은 영양성분이 풍부하고[2] 항산화, 항암, 
항균, 항염증, 면역증진, 혈당강하 및 콜레스테롤 
저하 등 다양한 관련 생리활성물질을[3] 생산함
으로써 예로부터 약용과 식용으로 사용되어져 왔
으며, 최근 버섯의 효능과 약리학적 활성, 식용가
치에 대한 관심이 증대되면서 다양한 분야에서의 
연구가 활발히 진행되고 있다. 버섯은 전 세계적
으로 약 140,000여종이 존재하는 것으로 알려져 
있지만 그 중 350여종이 식용 가능한 것으로 분
류되어져 있고 현재 인공재배가 가능한 버섯은 
20여종에 불과하다[4]. 우리나라에서 재배되는 버
섯으로는 양송이(Agaricus bisporus), 느타리
(Pleurotus ostreatus), 표고(Lentinula edodes), 
만가닥버섯(Hypsizigus marmoreus), 팽이버섯
(Flammulinavelutipes), 새송이버섯
(Pleurotuseryngii), 잎새버섯(Grifolafrondosa), 저
령버섯(Polyporus umbellatus), 먹물버섯
(Coprinus comatus), 복령버섯(Poriacocos), 영지
버섯(Ganodermalucidium), 구름버섯(Trametes 
versicolor), 상황버섯(Phellinus linteus), 동충하초
(Cordyceps militaris)등이 있다[5].   
  만가닥버섯은 식용버섯으로 재배되고 있지만 
면역증진, 항종양, 항산화효과가 있는 것으로 알
려져 있어 약용으로 활용되기도 한다[6]. 또, 자
유 라디칼 소거활성, metal chelation 억제 효소 
활성, 지질 산화 억제 등 다양한 생물학적 작용
으로 인해 우수한 항산화제로 다양한 폴리페놀 
화합물이 함유되어 있다[7]. 버섯의 항산화 활성
에 관한 연구는 열수 추출물, 에탄올 추출물, 메
탄올 추출물 등에서 총 폴리페놀 및 플라보노이

드 함량과 전자공여능 등을 이용한 항산화 활성 
등이 보고되어 있고[8] 이뿐만 아니라 버섯의 재
배 방법[9], 건조 방법[10]에 따라 추출물의 항산
화 활성을 비교한 다양한 연구가 보고되고 있다.
 본 연구에서는 흰만가닥버섯을 시료로 선정하여 
80% EtOH 추출 및 EtOAc, BuOH, D.W. 분획
믈로 항노화 및 총 페놀 함량을 정량 분석하여 
항산화 분석을 통해 새로운 복합 기능성 화장품 
원료로서의 가능성을 제시하고자 한다.

2. 실 험

2.1. 재료 및 방법

  2.1.1. 재료 및 시약

  실험 시료로 사용된 흰만가닥버섯(Hypsizygus 
marmoreus)은 청도에서 재배된 국내산으로 자연
영농조합으로부터 직접 구입하였다. 45℃ 열풍건
조기로 건조 후 갓과 대를 혼합하여 사용하였다. 
그 외, 항산화 및 항노화 실험에 사용된 시약은 
모두 Sigma사(USA)로부터 구입한 특급 시약을 
사용하였고 분석용 solvent는 HPLC grade를 사
용하였다.  

  2.1.2. 추출 및 분획 

  흰만가닥버섯 300 g을 80% EtOH로 상온에서 
24시간 추출 한 후 감압 농축기(N-1000, 
EYELA Co., Japan)로 농축하여 9.20 g을 얻었
다. 얻어진 추출물을 EtOAc, BuOH, D.W.순으
로 용매별 분획을 진행하였고, 그 결과 EtOAc 
분획물 1.30 g, BuOH 분획물 1.04 g, D.W. 분
획물 6.86 g을 얻었다. 

2.2. WST-1(tetrazolium salts) assay

  WST-1 Cell Proliferation Assay System은 세
포증식 또는 세포생존 능력을 정량 평가하는 방
법으로 세포내 미토콘드리아 탈수소효소에 의해 
발색물질이 생성되는 것을 흡광도로 측정한다
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[11]. 독성평가에 사용되는 세포는 human 각질
세포인 HaCaT cell(Human Keratinocyte, 
HaCaT, ACTT)이며, 배양접시에 접종한 후 페
니실린(100 IU/mL), 스트렙토마이신(100 μ
g/mL), 10% Fetal bovine serum(FBS)을 함유하
는 Dulbecco's Modified Eagle's Medium 
(DMEM, Welgene, Korea)를 넣고 37℃를 유지
하여 5% 이산화탄소를 포함하는 배양기내에서 
배양하였다. HaCaT cell을 96 well plate에 
5x104cells/well로 접종하고 배양조건에 따라 24
시간 배양하였다. 그 후, 12시간의 기아상태를 유
지한 뒤, 검액 및 FBS를 제외한 배지를 넣고, 24
시간 추가 배양하였다. 세포의 생존율을 측정하기 
위해 배양된 well에 WST-1 반응액을 
supplement가 제외된 배지에 1/10 로 희석하고 
이를 각 well 당 100 μL를 첨가하여 1시간 반
응시킨 후, 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.3. 항노화 평가 

  2.3.1. Elastase 저해활성 측정

  추출시료를 0.1, 1 10, 100%로 희석시켜 50 
mM Tris-HCl buffer(pH 8.6)에 elastase와 
N-succinyl-(L-Ala)3-pnitrianilide을 녹였다. 시
료 40 µL에 2.5 U/mL 농도의 elastase를 40 µL
씩 첨가하고 0.5 mg/mL 농도의 N-succinyl- 
(L-Ala)3-p-nitroanilide을 80 µL씩 첨가하여 
37℃에서 30분간 반응시킨 후, 445 ㎚ 파장에서 
흡광도를 측정하였다. 

  2.3.2. Collagenase 저해활성 측정

  추출시료를 0.1, 1 10, 100%로 희석시켜 4 
mM CaCl2가 첨가된 0.1M Tris-HCl buffer (pH 
7.5)에 4-phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu- 
Gly-Pro-D-Arg를 녹였다. 시료 100 µL에 0.3 
mg/mL 농도의 4-phenylazobenzyloxycarbonyl- 
Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg를 250 µL씩 가하고 
0.2 mg/mL 농도의 collagenase를 150 µL씩 첨
가하여 20분간 반응시킨 후, 6% citric acid 500 
µL와 ethyl acetate 1.5 mL을 가하여 320 ㎚파장
에서 흡광도를 측정하였다. 

2.4. 항산화 평가

  2.4.1. 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 함량 

        측정

  추출물의 총 폴리페놀성 화합물의 함량은 특정 
시약(phosphomolybdic acid)과 반응하여 색깔 변
화를 보이는 Folin-Denis법을 변형하여 실험하였
다. 추출시료 100 µL와 2% Na2Co3 1 mL를 배
합하여 2분 동안 반응 시킨 후 50% 농도의 
Folin-ciocalteu's phenol regent 100 µL를 첨가
하여 30분 동안 반응 시켰다. Diethylene glycol 
방법을 이용하여 g당 총 플라보노이드 함량을 측
정하였다. 추출시료 100 µL와 1N NaOH 100 
µL, Diethylene glycol 1 mL를 첨가한 후 30℃
에서 1시간 동안 반응 시켰다. 변색은 UV/VIS 
Spectrophotometer(OPTIZEN 2120UV, Mecasys 
co. Korea)를 이용하여 촐 폴리페놀은 750 ㎚에
서 총 플라보노이드는 420 ㎚에서 측정하였다. 

  2.4.2. 총 페놀 화합물 정량 분석

  80% EtOH 추출 후 감압 농축하여 얻어진 시
료를 EtOAc, BuOH, D.W.를 이용하여 용매 계
통 분획하고 이들 중 EtOAc와 BuOH 분획물을 
감압 농축한 후 1000 ppm으로 희석하여 
LC-MS/MS(6410 Triple Quad, Agilent 
Technologies, USA)로 분석하였다. 피크의 분리
는 Inertsil C18 column(2.1 mm × 150 mm, 
2.7 ㎛, GL Science, Tokyo, Japan)을 이용하였
고, column 온도는 30°C, 유속은 0.2 mL/min, 
총 주입량은 1 uL이다. 이동상은 0.1% Formic 
acid in Water (solvent A)와 0.1% Formic acid 
in  Acetonitrile (solvent B)를 사용하였고, 피크 
분리를 위한 용매 구배는 0 min, 5% B; 10 
min, 30% B; 20 min, 100% B; 27 min, 5% 
B; 30 min, 5% B였다. 분석파장은 254 nm였다. 
페놀 화합물 정량 분석을 위한 표준품은 
quercetin으로 검량선은 quercetin을 기준으로 작
성하였다. 

2.5. 자료처리

  모든 실험은 3회 반복 실험하였으며, 실험결과
의 평균값과 표준오차는 SAS (Statistical analysis 
system, USA) program을 사용하였고 p<0.05 수
준에서 통계적 유의성 검정을 실시하였다.
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item concentration % control

Control 100.00 ± 3.151

  Hypsizygus
  marmoreus

10 ppm 106.85 ± 2.635

50 ppm 111.15 ± 3.053

100 ppm 118.31 ± 2.508

200 ppm 129.01 ± 4.740

Table 1. Cell viability assay_ HaCaT cell

3. 결과 및 고찰

3.1. WST-1(tetrazolium salts) assay

  세포생존율은 WST-1 assay를 통해 80% 
EtOH 추출물의 HaCaT 세포에 대한 독성을 확
인하였다. 추출물 농도에 따른 세포 생존율을 시
료를 무첨가 한 대조군 대비 비율로 Table 1에 
나타내었다. 그 결과 추출물 10 ppm에서 106.85 
± 2.635%의 생존율을, 200 ppm에서 129.01 ± 
4.740%의 생존율을 보였고 따라서 실험에 사용
될 시료의 농도는 모든 농도에서 80%이상의 세
포 생존율을 보여 200 ppm으로 설정하였다. 

3.2. 황노화 활성 

  3.2.1. Elastase 저해활성 및 Collagenase 저해
활성  

  시료의 elastase 저해활성 및 collagenase 저해
활성 측정 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 모든 시
료는 농도 의존적 경향을 보였으며 농도별 우수
한 저해활성을 나타냈다. elastase는 진피층의 피
부탄력성을 유지하는 elastin을 분해하는 효소이
다. 자연노화 또는 광노화에 의한 elastase의 활성
은 피부 elastin의 생성 및 유지를 파괴하여 피부
탄력을 잃고 주름을 형성한다[12]. 버섯은 예로부
터 항노화 식품으로 잘 알려져 있다. 상황버섯에 
대한 김정옥(2008)의 연구보고[13]에서도 에탄올 
추출물은 10.09～76.02%의 elastase 저해율을 나
타내었으며, 대조군으로 사용된 urosolic acid의 
약42～81%에 해당하는 활성을 나타내는 것으로 
보고하고 있다. 또 윤우식(2010)의 연구에서도
[14] 상황버섯의 주름제거 효능을 보고하고 있어, 
버섯추출물의 항노화 효능을 확인 하였다. 피부노
화의 또 하나의 요인이 콜라겐 분해효소 
collagenase의 활성도 선향연구에서[15] 보고하고 

있는 한방추출물들과 유사한 효능을 보여 흰만가
닥버섯 추출물의 천연 항노화 원료로서의 가능성
을 확인 할 수 있었다.  

Fig. 1. Elastase inhibitory activity & Collagenase 
inhibitory activity of Samples were 
incubated at 0.1, 1, 10 and 100%. 

3.3. 항산화 활성

  3.3.1. 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 함량 
        측정 
  폴리페놀과 플라보노이드는 식물의 대표적인 
항산화물질로 다양한 효능을 지니고 있다. 특히 
이러한 물질들은 피부에 영향을 주어 활성산소에 
의한 자연노화를 예방하여 준다. 특히 갱년기에 
접어든 중년 여성들의 급격한 피부노화에 매우 
효과적이다[16]. 또한 에스트로겐의 감소로 피부 
멜라닌 색소의 불규칙으로 인한 기미, 잡티와 같
은 피부 색소들을 예방하거나 옅게 하기위해 항
산화제는 필수적이다[17]. 추출물에 대한 총 폴리
페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 Table 2에 
나타내었다. 모두 우수한 항산화효과를 보여 한방 
항산화제로 적합한 것을 알 수 있다. 플라보노이
드는 페놀 화합물 범주 안에 속하고 식물계의 
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Total phenol contents
(mg CAE/g dry weight)

Total flavonoid contents
(mg QE/g dry weight)

2.107±0.006 1.675±0.002

Each value represented mean±SD (n=3).
Values within each column followed by different letters are significantly different (P<0.05).

Table 2. Total phenol and flavonoid contents of extracts from Hypsizygus marmoreus 

(a)

(b)

Fig. 2. chromatogram (a)EtOAc fr. (b)BuOH fr.

잎, 꽃, 과실, 줄기 및 뿌리 거의 모든 부분에 존
재하며 ROS를 제거하는 항산화를 비롯하여 항바
이러스, 항염증, 항암 등과 같은 생리활성에 효과
가 있는 것으로 보고되어 있다[18,19]. 식물계에 
널리 분포되어 있는 2차 대사산물 페놀 화합물과 
플라보노이드 함량을 통해 항산화 활성의 간접적
인 지표로 이용되고 있다. 총페놀 함량은 건조 
분말시료 g당 chlorogenic acid의 등량 값으로 환
산하여 나타냈다(P<0.05).

 3.3.2. 총 페놀 화합물 정량 분석

  식물에 존재하는 페놀 화합물은 다양한 구조와 
분자량을 가지며 식물이 극한 환경에서 생체방어 
기능으로 사용되고 있어 필수적인 요소라 보고되
고 있다[20]. 또, phenolic hydroxyl기를 포함하
고 있어 수소 공여와 페놀 고리 구조의 공명 안
정화에 의해 항산화 활성을 가지게 되며 플라보
노이드, 탄닌, 카테킨 등을 총칭한다. 이 항산화
물질의 정량분석을 통해 버섯추출물의 항산화활
성의 간접지표로 이용하고자 하였다[21]. 
  검량 지표인quercetin을 이용하여 다음과 같은 
검량선(1)을 계산하였다.

  quercetin equivalent 
  y=79,532.2867x+2,305,406.3333
  R2=0.9945 ..................................................(1)

  추출물의 처음 시료 무게 300 g을 기준으로 
볼 때 254 nm에 흡광도를 가지는 phenolic 
compounds의 함량을 quercetin equivalent를 
STD로 하여 최종 분석결과 EtOAc 분획물은 
430.67 mg, BuOH 분획물은 347.73 mg으로 총
량은 778.4 mg이다. 따라서 흰만가닥버섯의 총 
페놀화합물의 양은 시료 1 g당 2.59 mg임을 알 
수 있다. 용매별 분획물에 따라 총 페놀화합물의 
함량은 약간의 차이를 보였으며, 두 분획물의 차
이를 Fig. 2에 나타내었다. 이처럼 함량이 높았던 
추출물이 항산화 활성에 더 영향을 미칠 것으로 
판단되며 이는 삼지구엽초를 중심으로 연구한 이
성현(2016)의 연구보고[1]와도 일치한다.   

4. 결 론

  본 연구는 국내산 흰만가닥버섯 추출물의 항노
화 및 항산화 활성을 분석하여 천연 화장품 원료

로서의 효능을 확인하고자 하였다. 국내 청도에서 
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재배된 흰만가닥버섯을 직접 구입하여 실험하였
으며, 그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 첫째, 
시료의 elastase 저해활성 및 collagenase 저해활
성 측정 결과 모든 시료는 농도 의존적 경향을 
보였으며 농도별 우수한 저해활성을 나타냈다. 특
히, 시료 농도 10%에서 30.41%의 elastase 저해
율을 보여 항노화 활성이 매우 우수하여 식품뿐 
아니라 항노화 화장품으로서의 기능도 우수할 것
으로 판단된다. 또 식물의 대표 항산화물질인 폴
리페놀과 플라보노이드, 총 페놀 함량을 분석하여 
항산화 활성을 측정한 결과 분획물의 총 페놀의 
함량은 778.4 mg, 흰만가닥버섯 1 g당 2.59 mg
임을 알 수 있다. 이는 선행연구의 다른 천연물
보다 우수한 항산화효과를 기대할 수 있으며 또 
세포독성이 크지 않아 이상의 결과로 흰만가닥버
섯 추출물은 항노화 및 항산화 복합효능 화장품 
원료로서의 가능성을 확인 할 수 있었다. 향 후 
기능성식품으로서의 효능뿐 아니라 화장품 등의 
다양한 분야로의 확장연구 가능성을 기대 할 수 
있을 것으로 판단된다. 
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