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Abstract

This study investigated the changes of saponin and β-glucan content on the cultured ginseng with mushroom
mycelia of Phellinus linteus (PL), Ganoderma lucidum (GL), and Hericium erinaceum (HE). Cultured ginsengs
with mushroom mycelia were extracted with 80% ethanol, fractionated with n-buthanol, and analysed for
ginsenosides by high performance liquid chromatography (HPLC). Crude saponin content of raw ginseng was
4.11% (d.b) but cultured ginseng with mushroom mycelia of PL, GL, and HE were increased to 6.74, 6.77 and
6.23% (d.b), respectively. Ginsenoside-Rd, among the 12 ginsenosides which were available for analysis, was
remarkably increased to 13.61, 24.26, and 32.69 mg/g, respectively (raw ginseng: 0.80 mg/g). The β-glucan
content of cultured ginseng with mushroom mycelia of PL, GL, and HE were decreased to 8.85, 5.51 and 5.46%
rather than mushroom mycelia of 29.14, 19.44, and 23.39% (d.b), respectively.
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서 론

고려인삼(Panax ginseng C.A. Meyer)은 오갈피나무과

(Araliaceae)의 인삼 속에 속하는 다년생 초본류로서 오래전

부터 그 효능을 인정받아 뿌리를 중요한 약재로 사용되어

온 약용식물이다(1). 인삼의 주요 생리활성 성분으로는 배당

체 성분인 ginsenosides를 비롯한 비사포닌계의 생리활성

물질로서 페놀성 성분, 폴리아세틸렌 성분, 알카로이드 성

분, 다당체 및 산성펩티드 등이 알려져 있다(2). 그 중에서

가장 대표적인 약리성분인 사포닌은 steroid 골격을 갖는

triterpenoid 배당체로 처음 알려진 뒤 최근까지 30여종의

사포닌이 분리되어 그 구조가 구명되어 있다(3). 인삼의 페

놀성 물질들은 노화억제에 유효한 성분으로 10여종 이상이

밝혀졌고, 항산화 및 미백활성 등의 생리활성으로도 알려져

있으며, 폴리아세틸렌 계열은 뛰어난 항암활성을 가지고 있

으며, 유리아미노산은 항당뇨와 혈압강하와 관련 있는 것으

로 다양한 스트레스에 대해 비특이적으로 육체적 그리고 정

신적 안정 상태를 유지시키는 것으로 알려져 있다(4,5).

기능성식품 및 의약품 소재로 크게 주목받고 있는 버섯은

기호성이 높을 뿐 아니라 다양한 연구를 통해 심장병, 고지

혈증 및 뇌졸중 등의 성인병에 대한 예방과 항암효과 및 면

역증강 효과가 보고되었으며(6) 버섯 균사체도 항암작용, 면

역증강효과, 항산화효과 및 혈중콜레스테롤 저하 작용 등이

있는 것으로 보고되었다(7-9). 이와 같은 효능을 나타내는

β-glucan, heteroglycan 및 galactan 등의 비소화성 수용성

다당류는 버섯에 건물량으로 약 10% 이상을 차지하고 있어

우수한 효능을 나타내는 것으로 알려져 있다(10). 특히 목질

진흙버섯(Phellinus linteus)에 대한 항암활성, 항산화활성

과 α-, β-glucosidase 억제활성 및 관련 연구들이 보고되고

있으며(11,12), 영지버섯(Ganoderma lucidium)에 대한 항

암작용, 항알레르기작용, 항고혈압작용, 면역증강작용, 고지

혈증 개선, 혈당강하작용 및 항암기능(13-16), 그리고 노루

궁뎅이버섯(Hericium erinaceum)에 대한 치매치료, 위궤

양, 십이지장궤양, 만성위염 및 위산 역류 등에 의한 염증
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치료에 효과적인 성분들이 다량 함유되어 있다고 보고되고

있다(17). 또한 균사배양액으로부터 열수 및 알칼리 용액으

로 추출하여(1→6)-(1→3)-β-D-glucan, (1→6)-(1→4)-α

-D-glucan, xyloglucan-protein complex, RNA-protein

complex 등의 다당류를 분리 보고하고 있으며 균사체를 액

체배양 하여 약리활성물질을 생산하는 방법이 최근에 개발

되어 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다(18).

이처럼 인삼과 버섯 자체에 대한 다양한 생리활성 연구는

많이 이루어지고 있지만 인삼과 버섯균사체를 함께 이용한

연구는 찾아보기 어려운 실정이다. 따라서 본 연구에서는

인삼을 배지로 사용하여 목질진흙버섯, 영지버섯 및 노루궁

뎅이버섯 균사체를 각각 인삼에 배양한 다음 인삼과 버섯균

사체의 지표성분으로 알려진 사포닌과 β-glucan의 함량변

화를 조사하여 기능성식품 개발에 적용할 수 있는 기초자료

를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

공시균주

본 실험에 사용된 공시균주는 목질진흙버섯(Phellinus

linteus), 영지버섯(Ganoderma lucidium) 및 노루궁뎅이버

섯(Hericium erinaceum) 균사체로 광주농업기술연구원에

서 분양 받아 충주대학교 생화학실험실에서 mushroom

complete media(MCM) 혼합배지를 사용하여 각 균주별 배

양조건으로 1차 종 배양을 실시한 후 본 배양에 사용하였으

며, 균사체 자체 특성분석을 위하여 균사체만을 따로 본 배

양하여 시료로 사용하였다.

균사체 인삼배양물 제조

본 실험에 사용된 인삼은 4년근 파생삼으로 2008년 증평

군 인삼농가에서 구입한 후 수돗물로 수세하여 48시간 동안

상온에서 건조시킨 다음 인삼 1뿌리가 들어가는 시험관

(50×200 mm)에 넣고 밀봉한 후 121
o
C에서 2시간 동안 au-

toclave(DR-1205, Aqua Science, Seoul, Korea)로 멸균하고

방냉한 다음 균사체의 배양 기질로 사용하였다. 멸균인삼에

균사체 1차 종배양액을 각각 20 mL씩 무균접종 한 다음 배

양기(VS-3DM, Vision Scientific, Buchon, Korea)로 배양하

였다(19). 상황버섯 균사체와 영지버섯 균사체 배양온도는

30
o
C, 노루궁뎅이버섯 균사체 배양온도는 25

o
C에서 각각 30

일간 배양한 다음 동결건조(FT-8512, Ilshin, Suwon, Korea)

하여 분석용 시료로 사용하였다.

조사포닌 함량

원료 인삼 및 균사체별 인삼배양물 3 g을 80% 에탄올 100

mL를 가하여 80oC 수욕조에서 3시간 동안 3회 환류 추출한

후 추출액을 모아 여과한 다음 진공농축기(N-1000, Eyela,

Tokyo, Japan)로 40oC에서 완전히 감압 농축하였다. 농축된

시료를 증류수 100 mL에 녹여 분액깔대기에 옮긴 후 ethyl

ether를 100 mL씩 가하여 2회 반복 추출하며 지용성 성분을

제거한 다음 물층에 수포화 butanol를 100 mL씩 가하여 3회

반복 추출한 다음 수포화 butanol 층을 모아 증류수 100 mL

씩 2회 세척하였다. 수포화 butanol층을 감압 농축한 다음

중량법에 의하여 조사포닌 함량으로 하였다.

구성사포닌 HPLC 분석

구성사포닌 분석은 조사포닌 측정시료를 HPLC용 meth-

anol 5 mL로 용해하여 0.45 μm syringe filters(Millipore,

Billerica, MA, USA)로 여과한 후 HPLC(ACME 9000 sys-

tem, Younglin, Anyang, Korea)로 분석하였다. Column은

Mightysil RP-18 GP(4.6 mm×250 mm, 5 μm, Kanto
Chemical Co., Inc, Tokyo, Japan), 이동상은 A를 acetoni-

trile, B를 H2O로 사용하여 A : B의 초기비율을 18:82으로 시

작하여 42분에 24:76, 46분에 29:71, 75분에 40:60, 100분에

65:35, 135분에 85:15, 150분에 85:15, 151분에 18:82의 비율로

gradient system을 사용하여 0.6 mL/min의 유속으로 흘려

주었고, injection volume는 20 μL를 주입하였다. Detector는

UV-detector(203 nm)를 사용하였으며, ginsenoside-Rb1,

-Rb2, -Rb3, -Rc, -Rd, -Re, -Rf, -Rg1, -Rg2, -Rg3, -Rh1

및 -Rh2의 표준품(Wako Pure Chemical, Osaka, Japan)을

사용하여 검량선을 작성하여 정량하였다.

β-glucan함량 분석

버섯균사체 및 인삼 배양물의 β-glucan함량은 beta-glu-

can assay kit(Megazyme International Ireland Ltd.,

Wicklow, Ireland)를 사용하여 측정하였다. 즉, 시료 100 mg

을 50 mL 용량의 원심분리관에 넣고, 37% 염산 1.5 mL을

넣어 30oC 수욕조에서 45분간 교반시킨 후 증류수 10 mL을

첨가하고 혼합한 다음 80
o
C 수욕조에서 2시간 동안 교반시

킨 다음 냉각시키고 2 N KOH 10 mL을 넣고 혼합한 다음

원심분리(1,500 g, 10 min)하여 상등액을 얻었다. 상등액 0.1

mL에 exo-1,3-β-glucosidase를 각각 0.1 mL씩 첨가한 후

40oC에서 60분간 반응시켜 total glucan을 분석하였다. 또한

분석시료 100 mg을 50 mL 용량의 원심분리관에 담아 2 M

KOH 2 mL을 넣어 얼음수욕조에서 20분 동안 교반시킨 후

1.2 M sodium actate buffer(pH 3.8) 8 mL과 amyloglucosi-

dase plus invertase 0.2 mL 넣고 혼합한 다음 40oC 수욕조에

서 30분간 교반시킨 후 원심분리(1,500 g, 10 min)하여 상등

액을 α-glucan을 분석에 사용하였다. Total glucan과 α-

glucan 분석용 시료에 Glucose Oxidase/Peroxidase/4-

Amino-anipyrine(GOPOD) 시약 3 mL을 넣어 40
o
C 수욕조

에서 20분간 반응시킨 후 510 nm에서 흡광도 측정하여 계산

법에 의해 β-glucan 함량으로 나타내었다.

통계분석

실험결과는 3회 반복측정한 후 평균±표준편차로 나타내

었으며, 통계처리는 SPSS Ver 12.0 package program

(Statistical Package for the Social Science, SPSS Inc.,
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Fig. 1. HPLC chromatograms of ginsenosides. ① STD,
② Fresh ginseng, ③ Cultured ginseng with P. linteus myce-
lium, ④ Cultured ginseng with G. lucidum mycelium, ⑤ Cul-
tured ginseng with H. erinaceum mycelium.

Chicago, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였

으며, 각 측정값 간의 유의성을 p<0.05 수준에서 Duncan's

multiple range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

버섯균사체로 배양된 인삼 사포닌 변화

인삼을 배지로 사용하여 목질진흙버섯(P . linteus), 영지

버섯(G. lucidum) 및 노루궁뎅이버섯(H. erinaceum) 균사

체를 접종하고 배양하여 얻어진 균사체 인삼배양물과 원료

인삼에 대한 조사포닌 함량 측정 결과는 Table 1과 같다.

원료 인삼의 조사포닌 함량은 4.11%(d.b.)이었으며, Jeong

등(19)의 조사포닌 함량 4.0% 결과와 비슷하게 나타났으며,

3종의 균사체로 배양된 인삼배양물의 조사포닌 함량은 목질

진흙버섯, 영지버섯 및 노루궁뎅이버섯 균사체 별로 각각

6.74, 6.77 및 6.23%(d.b.)로 원료 인삼에 비해 높은 함량을

나타내었다. Jeong 등(19)의 보고에 의하면 인삼의 멸균공정

이나 담자균의 발효과정에 의해 ginsenoside-Rg2, -Rg3 및

Table 1. Crude saponin contents on the cultured ginseng
with various mushroom mycelia

Samples
Crude saponin
contents (db, %)

Fresh ginseng
Cultured ginseng with P . linteus
Cultured ginseng with G. lucidum
Cultured ginseng with H. erinaceum

4.11±0.13a1)
6.74±0.35b
6.77±0.38b
6.23±0.20b

1)
Means in the same column bearing different superscripts are
significantly difference (p<0.05) by Duncan's multiple range
test.

-Rh1이 생성된다고 보고하였으며,　Kim 등(20)은 부탄올

추출법의 경우 부탄올 층에 유리당이나 유기산이 상당량 혼

입되며, 물층에도 일부 사포닌이 남아있다고 보고하였는데

본 실험 결과 균사체 배양 후 사포닌이 증가된 것은 부탄올

추출에 의해 추출되지 못한 사포닌과 물층에 포함된 사포닌

이 균사체에 의해 일부 가수분해가 일어나 부탄올에 추출되

기 쉬운 형태로 가수분해 되어 조사포닌 함량이 증가된 것으

로 판단된다.

균사체 인삼배양물의 구성사포닌 변화를 살펴보기 위하

여 HPLC로 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. Fig. 1의 ①은 사포

닌 표준품 12종에 대한 크로마토그램이며, ②는 원료 인삼,

③은 목질진흙버섯(P . linteus), ④는 영지버섯(G. lucidum)

그리고 ⑤는 노루궁뎅이버섯(H. erinaceum) 균사체 인삼배

양물의 구성사포닌 크로마토그램을 나타낸다. 원료 인삼을

균사체로 배양했을 경우 사포닌 패턴에 많은 변화가 관찰되

었는데 이들 각각의 구성사포닌을 정량하여 Fig. 2에 나타내

었다. 원료 인삼의 구성사포닌은 ginsenoside-Rg1>-Rh1>

-Re>-Rg2>-Rf>-Rb2 순으로 각각 5.81, 5.29, 3.58, 2.64,

1.65 및 1.41 mg/g이었고, 분석 가능한 총량은 22.47 mg/g이

었으며, ginsenoside-Rg1의 함량이 높게 나타났다. 목질진

흙버섯균사체 인삼배양물의 구성사포닌 함량은 ginseno-

side-Rd>-Rg1>-Rg2>-Re>-Rb1>-Rg3 순으로 각각 13.6,

5.32, 4.19, 3.44, 2.78 및 2.73 mg/g이었고, 분석 가능한 총량

은 39.78 mg/g이었으며, ginsenoside-Rd의 함량이 가장 높

게 나타났다. 영지버섯균사체 인삼배양물의 구성사포닌 함

량은 ginsenoside-Rd>-Rg1>-Rb2>-Re>-Rb1>-Rf>-Rg3

순으로 각각 24.26, 7.23, 5.36, 4.15, 4.00, 2.60 및 2.33 mg/g이

었고, 분석 가능한 총량은 55.88 mg/g이었으며, ginseno-
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Fig. 2. Changes of ginsenoside contents on the cultured gin-
seng with various mushroom mycelia.

side-Rd의 함량이 가장 높게 나타났다. 노루궁뎅이버섯 균

사체 인삼배양물의 구성사포닌 함량은 ginsenoside-Rd>

-Re>-Rg3>-Rg1>-Rb2>-Rh1 순으로 각각 9.93, 4.80,

4.59, 3.71, 3.00 및 2.74 mg/g이었고, 분석 가능한 총량은

37.95 mg/g이었으며, ginsenoside-Rd의 함량이 가장 높게

나타났다. 원료 인삼에서는 ginsenoside-Rg1의 함량이 높게

나타난 반면 3종의 균사체 인삼배양물에서는 ginseno-

side-Rd의 함량이 높게 나타났으며, 특히 영지버섯균사체

인삼배양물에서 ginsenoside-Rd의 함량이 가장 높게 나타

났다. Sung 등(21)의 연구에 의하면 특정 장내미생물에 의해

사포닌에 결합되어 있는 당이 가수분해 되어 흡수 가능한

사포닌 compound K, PPD 및 PPT 형태로 전환시켜 체내로

흡수된다고 하였는데, 본 실험 결과 구성사포닌의 변화는

균사체 배양조건이나 종류에 따라 인삼사포닌을 분해 또는

합성하여 다른 종류의 사포닌으로 전환시키기 때문이라 생

각된다.

Protopanaxadiol(PPD)계 사포닌과 protopanaxatriol(PPT)

계 사포닌의 비율을 나타내는 Fig. 3을 보면 PPT계의 gin-
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Fig. 3. Changes of protopanaxadiol (PPD) type and proto-
panaxatriol (PPT) type saponin content on fresh ginseng and
cultured ginseng with various mycelia. A: Fresh ginseng, B:
Cultured ginseng with P. linteus mycelium, C: Cultured ginseng
with G. lucidum mycelium, D: Cultured ginseng with H. erina-
ceum mycelium.

senoside-Re, -Rg1 등의 사포닌들은 원료 인삼에서 18.96

mg/g이었는데 목질진흙버섯, 영지버섯 및 노루궁뎅이버섯

균사체 인삼배양물에는 각각 15.61, 17.43 및 15.11 mg/g으

로 원료 인삼에 비해 감소하는 경향을 보였으며, PPD계의

ginsenoside-Rb1, -Rb2, -Rc, -Rd 등의 사포닌들은 원료

인삼에서 3.51 mg/g이었는데 목질진흙버섯, 영지버섯 및 노

루궁뎅이버섯 균사체 인삼배양물에는 각각 21.44, 36.13 및

18.25 mg/g으로 원료 인삼보다 많은 증가를 보였다. 특히

영지버섯 균사체 인삼배양물에서 가장 많이 증가하는 것으

로 나타났으며, 균사체로 배양된 각각의 인삼배양물들은

PPD/PPT 비율이 1.48～2.41 수준으로 원료 인삼의 0.22에

비해 크게 증가하는 경향을 나타났다. 이러한 결과는 균사체

로 배양된 각각의 인삼배양물들은 원료 인삼에 비해 ginse-

noside-Rd의 함량이 크게 증가되어 PPD계 사포닌의 비율

이 높게 나타난 것으로 생각된다. Quan 등(22,23)과 Cheng

등(24)의 연구에 의하면 β-glucosidase 활성균주와 ginse-

noside Rb1을 98oC 이하의 열처리, 산 처리 및 효소처리 등으

로 반응시키면 ginsenoside-Rd, -F2, -Rg3, compound K

그리고 gypenoside-XVII와 같은 약리효능이 높은 다양한

사포닌으로 전환된다고 보고하였는데, 본 실험에서 나타난

결과로 볼 때 버섯균사체에 의해 사포닌의 구조적 변화가

발생되어졌기 때문에 나타난 결과로 판단된다.

버섯균사체 인삼배양물의 β-glucan 함량 변화

목질진흙버섯, 영지버섯과 노루궁뎅이버섯 균사체 그리

고 이들 균사체가 배양된 인삼배양물에서 glucan 함량을 측

정한 결과는 Table 2와 같다. 목질진흙버섯, 영지버섯 및 노

루궁뎅이버섯 균사체의 총 glucan 함량은 각각 46.24, 34.74

및 34.02%(d.b)이었으며, 3종의 균사체로 배양된 인삼배양

물의 총 glucan 함량은 각각 28.77, 17.78 및 21.77%(d.b.)로

균사체 자체에 비해 낮은 총 glucan 함량을 나타내었다. β-

glucan 함량은 총 glucan 함량에서 α-glucan 함량을 뺀 값으

로 계산하였는데 목질진흙버섯, 영지버섯 및 노루궁뎅이버

섯 균사체의 β-glucan 함량은 각각 29.14, 19.44 및 23.39%

(d.b)이었으며, 3종의 균사체로 배양된 인삼배양물의 β-

glucan 함량은 각각 8.85, 5.46 및 5.51%(d.b.)로 균사체 자체

에 비해 낮은 함량을 나타내었다. 균사체별 β-glucan 함량

은 배양 전 높은 함량을 보인 목질진흙버섯이 인삼배양에서

도 높은 함량을 나타내었다. 이러한 결과는 균사체가 생육

시 필요한 질소원, 탄소원, pH조절과 원만한 산소공급이 이

루어지지 않고 인삼이 가지고 있는 영양원만을 이용해야하

기 때문에 균사체가 제대로 생육되지 못하여 인삼배양물의

총 glucan 함량과 β-glucan 함량이 균사체에 비해 낮게 나

온 것으로 판단되며(25), 또한 인삼에 존재하는 phytoglyco-

gen과 starch가 α-glucan 함량으로 나타나 β-glucan 함량

을 나타내는 D-glucose 함량보다 더 많이 측정되어졌기 때

문이라 생각된다(26,27).
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Table 2. β-glucan contents on the cultured ginseng with various mushroom mycelia

Samples
Glucan content (%)

Total glucan α-glucan β-glucan

Fresh ginseng 21.00±1.21b1) 10.03±0.14a 10.97±1.21c

P. linteus
Mycelium

Cultured ginseng
46.24±0.66e
28.77±0.17c

17.09±2.36d
19.92±0.57e

29.14±0.66f
8.85±0.17b

G. lucidum
Mycelium

Cultured ginseng
34.74±0.48d
17.78±0.37a

15.30±0.90c
12.33±0.68b

19.44±0.48d
5.46±0.37a

H. erinaceum
Mycelium

Cultured ginseng
34.02±0.56d
21.77±0.56b

10.63±0.34a
16.27±0.55cd

23.39±0.56e
5.51±0.56a

1)Means in the same column bearing different superscripts are significantly difference (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

요 약

인삼을 배지로 사용하여 목질진흙버섯(Phellinus lin-

teus), 영지버섯(Ganoderma lucidum) 및 노루궁뎅이버섯

(Hericium erinaceum) 균사체를 접종․배양하여 얻어진 균

사체 인삼배양물과 원료 인삼에 대한 사포닌과 β-glucan의

변화를 분석하였다. 원료인삼의 구성사포닌 함량은 22.47

mg/g이었으나 균사체로 배양된 인삼의 사포닌 함량은 목질

진흙버섯이 39.78 mg/g, 영지버섯이 55.88 mg/g 그리고 노

루궁뎅이버섯이 32.69 mg/g으로 원료인삼에 비해 증가하였

다. 균사체 인삼배양물의 사포닌은 PPT계는 감소하였고

PPD계는 증가하였다. 구성사포닌 중 ginsenoside Rd는 원

료인삼에 비해 균사체 인삼배양물에서 각각 17, 30 및 12배

증가하였다. 3종의 균사체와 균사체 인삼배양물들의 총

glucan 함량은 각각 46.24, 34.74 및 34.02% 그리고 28.77,

17.78 및 21.77%이었다. β-glucan 함량은 균사체에서는 각

각 29.14, 19.44 및 23.39%이었고 인삼배양물에서는 각각

8.85, 5.46 및 5.51%로 나타나 목질진흙버섯이 균사체와 인

삼배양물에서 가장 높은 함량을 나타내었다.
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