
Journal of Mushroom Science and Production 9 (3) 2011116

서  론

  버섯은 각종 탄수화물, 단백질, 무기질 및 아미노산 등

과 같은 다양한 영양분을 함유하고 있고, 맛과 향이 우수하

며 조직감이 독특하여 소비자들로부터 큰 인기를 얻고 있다. 

또한 항산화 활성 등 여러 가지 생리활성 효과에 대한 연구

결과(최세진 등, 2010)가 보고되면서 식용과 약용으로 널리 

이용되고 있다.  우리나라에서 버들송이는 1987년 경기도 

광릉에서 채집되어 처음으로 분류동정(Lee, 1998) 되었으

며, 이밖에도 일본, 북아메리카, 유럽 그리고 아프리카 등에 

분포하고 있다. 분류학적으로는 주름버섯목(Agaricales), 소

똥버섯과(Bolbitiaceae), 볏짚버섯속(Agrocybe)의 담자균류

에 속하는 버섯으로 우리나라 경우 봄에서 가을에 걸쳐 활

엽수의 고사목이나 그루터기에 발생하는 사물기생균이다. 

이 버섯의 육질은 씹는 맛이 좋고 약간 담백한 느낌을 주

며 송이와 같은 향이 나는 버섯으로 식용버섯으로서 뛰어

난 맛과 향을 가지고 있다. 자실체는 자루, 갓, 주름살, 턱받

이로 구성되어 있으며, 인공재배 버들송이버섯의 갓은 생

육초기에 짙은 갈색이다가 후기에는 갈색으로 변하며, 갓

의 지름은 3cm 내외이다. 자실체의 자루는 백색에 가까우

며 길이는 10~15cm 이다(Lee, 1998). 섬유질이 많고 필수

아미노산과 비타민(B2, D), 미네랄(칼륨, 인)이 풍부하며, 

항산화활성 및 항암활성은 물론 혈압강하, 항알레르기, 항

세균, 항바이러스, 혈소판 응집저해 효과가 있다.  중성 단

백다당체인 Agrocybin은 쥐 실험에서 70% 이상의 종양억

제율과 200%에 가까운 수명 연장 효과가 있는 것으로 보고

되었다. 1989년 농촌진흥청 농업과학기술연구소에서 “버들

송이 1호”라는 품종으로 재배 방법을 확립하여 농가에 보급

한 바 있으나 온·습도 및 광 등 재배조건이 적절하지 않을 

경우 발이율이 낮고 생육이 균일하지 않으며 기형버섯 발

생이 높은 버섯이다.

버들송이버섯의 국내외 연구는 주로 인공배양 배지에 관

한 연구(Kim 등, 1989 ; Park과 Lee,  1990 ; Lee 등, 1998), 

신품종 육종(차월석 등, 2002 ; Jeon 등, 2010), 액체종균 배

양(Cheong 등, 2003), 균사체 배양 및 활용(신성의 등, 2002 

; 차월석 등, 2004 ; Park 등, 2008), 병원균 분리 동정(Choi 
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of water extract was 78.7% and 75.0% in ethanol extract. In this study, Agrocybe aegerita has abundant essential nutrients and thus 
is good source of functional health food.
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등, 2010), 항산화활성(Lo와 Peter, 2005), 항암(Chenguang 

등, 2003), 염기서열 분석 및 유전자 연구(Gonzalez 등, 1998 

; Bois 등, 1999), 형질전환(Noel과 Labarere, 1994) 분야

에서 이루어져 있다.

국내 식용버섯 재배는 느타리버섯, 큰느타리버섯, 팽이

버섯 등 일부 품목에 편중되어 있고, 자동화 재배시설과 재

배규모가 커짐에 따라 과잉생산과 집중출하 시 영세농가는 

경제적 어려움에 직면하게 된다. 따라서 버섯 재배품목을 

다양화 하여 버섯시장에 탄력적으로 대응하고 농가에 안정

적 소득을 창출할 수 있는 새로운 품목을 탐색하여 소비자

의 다양한 욕구를 충족시켜 생산과 소비를 활성화 하고자 

본 시험을 수행하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 시험에 사용된 버들송이버섯은 경북 칠곡군 소재의 

한솔영농조합에서 구입하였으며, 대조군으로 사용한 큰

느타리버섯(Pleurotus eryngii)과 느타리버섯(Pleurotus 

ostreatus)은 익산 소재의 대형마트에서 구입하였다. 각각

의 버섯은 깨끗이 손질하여 동결건조 한 후 분말로 제조하

여 냉장보관 하면서 사용하였다.

일반성분 및 무기성분 분석

버들송이버섯의 일반성분은 AOAC의 표준분석법에 의하

여 분석하였다. 수분은 105℃ 상압가열건조법으로 측정하

였고, 조단백질은 Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조

회분은 550℃ 회화로에서 직접 회화시켜 중량법으로 정량

하였다. 무기성분은 시료 1g에 분해용액(HCIO4:H2SO4:H2O2 

= 9:2:5, v/v) 25ml를 가하여 hot plate에서 무색으로 변할 

때까지 가열 후 분해용액 100ml로 양을 맞추고 여과한 후 

ICP로 분석하였다.

버섯 추출물 제조

열수추출물은 동결건조한 버섯분말 중량의 100배(v/w)의 

증류수를 가하고 100℃에서 3시간동안 환류냉각법으로 추

출하였고, 에탄올 추출은 80% 에탄올을 이용하여 24시간

동안 실온에서 3회 반복 추출한 후 감압여과와 감압농축기

를 사용하여 농축 후 본 실험에 사용하였다.

페놀성 화합물 함량

폴리페놀은 Gutifinger(1981)의 Folin-Ciocalteau 방법

으로 측정하였다. 버들송이버섯 추출액 1ml을 95% 에탄올

과 증류수를 첨가하여 일정농도로 희석 후 1N Folin-ciolteu 

reagent 0.5ml 첨가하였다. 5분간 정치 후 sodium carbonate 

5% 용액 1ml을 가하고 1시간 정치시킨 다음 725nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 gallic acid를 이용하여 

작성하였다.

플라보노이드 함량은 Davis의 방법을 변형(Lee 등, 

20001)하여 이용하였다. 추출 시료액에 증류수를 첨가하여 

10배 희석 후 d-ethylenglycol 0.8ml 와 1N NaOH 1ml를 

가한 후 37℃에서 1시간 정치 후 420nm에서 흡광도를 측정

하였다. 표준곡선은 rutin을 이용하여 산출하였다.

DPPH radical 제거활성

버섯 추출물의 항산화 효과는 Blois(1958)의 방법을 변

형하여 DPPH에 대한 전자공여 효과로 추출물에 대한 환원

력을 측정하였다. 시료 추출액 0.5ml에 60uM DPPH(1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액 3ml를 가하여 10초간 

vortexing 후 호일로 빛을 차단한 상태로 상온에서 15분간 

방치 후 517nm에서 흡광도를 측정하였고 blank는 시료 대

신 메탄올을 사용하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) =〔1-(시료흡광

도/대조군 흡광도)〕× 100

Tyrosinase 저해활성

Tyrosinase 저해활성은 tyrosinase의 작용 결과 생성되는 

DL-ß-3,4-dihydroxyphenyl alanine(DOPA) chrome을 비

색법에 의해 측정하였다(Jung 등, 1995). 기질로서 0.175M 

phosphate buffer(pH 6.8) 0.6ml에 5mM L-DOPA 용액 

0.6ml를 가한 후 시료 추출액 1.5ml을 첨가하였다. 여기에 

mushroom tyrosinase(110units/ml) 0.3ml를 처리 한 후 

35℃에서 2분 항온반응 시킨 후 475nm에서 흡광도를 측정하

고 아래 계산식에 따라 Tyrosinase 저해율을 산출하였다.

Tyrosinase inhibitory effect(%)=1-(S-B)/C×100

S : 시료 첨가 반응액 흡광도

B : 효소액 대신 buffer 첨가 반응액 흡광도

C : 시료액 대신 증류수 첨가 반응액 흡광도

ACE 저해활성

버들송이버섯 추출물의 Angiotensin-converting enzy-

me(ACE)의 저해활성은 Cushman 등(Cushman과 Cheung, 

1971)의 방법을 변형하여 분석하였다. 시료액 50㎕에 0.1 

M sodium borate buffer(pH 8.3) 100㎕와 기질용액 5mM 

HHL(Hip-His-Leu, sigma) 50㎕를 섞은 후 37℃에서 10분 

반응시킨 다음 ACE(0.2u/㎖) 50㎕를 첨가하고 37℃에서 

30분 반응시킨 후 1N HCl과 ethyl acetate를 처리하였다. 

원심분리 후 상등액을 건조시켜 증류수로 용해시키고 생성

된 hippuric acid 양을 228 nm에서 흡광도를 측정하여 조사



Journal of Mushroom Science and Production 9 (3) 2011118

하였고 대조구는 시료대신 증류수를 이용하였다.

ACE inhibitory effect(%) = 〔(A - B)/(A - C)〕×100

A : 시료 대신 증류수 첨가 반응액 흡광도

B : 시료 첨가 반응액 흡광도

C : �반응 초기 1 N HCl 첨가 반응정지 시킨 반응액 흡

광도

결과 및 고찰

일반성분 및 무기성분 분석

버들송이버섯의 일반성분을 분석한 결과는 Table 1과 

같다. 수분함량은 90.6%로 아위버섯(83.2%)이나 새송이

버섯(87.8%) 보다는 수분이 많았고 느타리버섯(91.3%) 보

다는 적었다(Hong 등, 2004). 버들송이버섯의 조단백질은 

38.3%, 조지방은 3.0%로 분석 되었는데, 이것은 새송이버

섯 열풍 및 동결건조 분말을 시료로 사용했을 때 분석 결과

인 조단백 2.38%와 조지방 0.8% 함량과는 큰 차이가 있었

다(Jeong과 Shim, 2004). 그리고 조회분 함량은 8.2% 이었

으며,  식이섬유 함량은 버섯의 자루 부위가 34.4%, 갓 부

위는 28.1% 으로 나타났다.

버들송이버섯에 함유되어 있는 Cu, Fe, Mn 등의 무기질

에 대한 함량을 분석한 결과는 Table 2에 나타내었다. 무기

성분 중에서는 K가 3,478.6mg으로 가장 많이 함유되어 있

었고, 다음으로는 P(870.5mg)과 Mg(176.2mg) 순이었다. 

버들송이버섯의 K 함량은 Hur와 Kim(1991)이 보고한 표고

버섯(2.53 mg), 영지버섯(1.48 mg), 느타리버섯(22.14mg), 

송이버섯(79.00mg)과 비교하여 보면 아주 높은 양이며, 아

가리쿠스버섯(3,139mg)이나 차신고버섯(3,318mg)보다도

(Lee 등, 1998 ; Lee 등, 2009) 더 많은 함량을 가지는 것으

로 나타났다. 이밖에도 버들송이버섯에는 Mn, Na, Zn 등과 

같은 무기성분이 함유되어 있는 것으로 조사되었다.

페놀성 화합물 함량

폴리페놀은 phenolic hydroxyl을 2개 이상 갖고 있는 방

향족 화합물로 우리 몸에 있는 활성산소를 중화시키고, 항

암, 항산화, 항균활성과 같은 생리활성 기능을 가지는 물질

로 보고되고 있다(Durkee와 Thivierge, 1977; Kozlowska 

등, 1983; An 등, 2002;  Ahmad 등, 2000).

본 실험에서 버들송이버섯 추출물을 이용하여 분석한 총 

폴리페놀 함량은(Fig. 1) 열수추출의 경우 65.2㎍/㎖, 에탄

올 추출에서는 46.0㎍/㎖로 열수추출에서 더 많은 함량을 

나타냈고 이는 물 추출의 경우 저분자와 고분자가 동시에 추

출되기 때문인 것으로 판단되었다. 대표적 식용버섯인 큰느

타리버섯과 느타리버섯의 총 폴리페놀 함량과 비교 분석한 

결과, 버들송이버섯의 총 폴리페놀 함량이 열수추출의 경우 

1.8~2.3배, 에탄올 추출의 경우 2.5~3.4배 많은 것으로 조

사 되었다. Um등(2010)은 느타리속 버섯류의 폴리페놀 함

량에서 노랑 느타리버섯이 39.13±0.82mg%로 가장 많고, 

분홍 느타리버섯이 20.19±0.92mg%로 가장 낮다고 보고

한 바 있다. 버들송이버섯의 플라보노이드 함량(Fig. 2)은 

열수추출에서 12.5㎍/㎖으로 에탄올 추출의 7.1㎍/㎖ 보다 

함량이 많았으며 플라보노이드 함량 역시 버들송이버섯이 

큰느타리버섯 이나 느타리버섯 보다 많았다.

DPPH radical 제거활성

폴리페놀과 같은 항산화물질은 free radical과 반응하여 

전자를 공여함으로써 free radical을 환원시키거나 제거하

Table 1. Proximate components(%) of Agrocybe aegerita

Moisture Crude protein Crude fat Crude ash
Dietary fiber

Stipe Pileus

90.6 38.3 3.0 8.2 34.4 28.1

Table 2. Mineral contents of Agrocybe aegerita� (mg/100g)

Cu Fe Mn Zn Ca K Mg Na P

1.7 3.7 23.0 8.0 3.1 3,478.6 176.2 13.0 870.5

Fig. 1. �Total polyphenol contents in extracts prepared from different 
solvent of Agrocybe aegerita
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여 독성을 감소시킨다. 이러한 기능은 세포의 노화를 억제

하는 척도로도 이용할 수 있다(Torel 등, 1986). 보라색을 

띠는 DPPH radical이 시료 속의 항산화물질과 반응하여 옅

은 노랑색으로 변하게 되고, 이러한 색의 변화가 곧 항산화

능의 척도로서 항산화능이 높은 시료와 반응하면 노란색으

로 변화가 뚜렷하여 517 nm에서 작은 흡광도 값을 나타내

고, 항산화능이 낮은 시료를 처리하면 보라색에서 많은 변

화가 일어나지 않아 큰 흡광도 값을 갖게 된다.

이러한 원리를 이용하여 버들송이버섯 열수 및 에탄올 추

출물의 DPPH radical 제거 활성을 조사한 결과는 Fig. 3과 

같다. 열수추출에서 58.2%, 에탄올 추출에서 79.2%의 free 

radical 제거활성을 나타내 열수추출보다는 에탄올 추출에

서 항산화활성이 높았고, 이러한 결과는 상황버섯 열수 및 

에탄올 추출물의 항산화 효과 검정(Kim 등, 2008), 이나 새

송이버섯 추출물의 생리활성 효과 보고(Kim 등, 2005)와 유

사한 경향 이었다. Lee 등(Lee 등, 2002)은 버들송이버섯의 

균사체 추출액과 배양액을 용매별 분획 후 각 분획별로 항산

화 효과를 조사한 보고서에 따르면, 균사체 추출액의 ethyl 

acetate 분획과 butanol 분획, 배양액의 butanol 분획 모두

에서 70% 이상의 항산화 활성을 나타냈다고 보고하였다.

버들송이버섯과 큰느타리버섯 그리고 느타리버섯의 free 

radical 제거활성을 비교한 본 실험에서는 버들송이버섯의 

항산화활성이 높음을 알 수 있었다.

Tyrosinase 저해활성

Tyrosinase는 아미노산의 한 종류인 tyrosine의 산화를 

촉매하여 3-4-dioxyphenylalanine(DOPA)를 거쳐 DOPA 

quinone이 되고 이것은 다시 5,6-quinone-indole-2-

carboxylic acid를 형성한 후 산화 중합반응을 거쳐 최종적

으로 흑갈색의 멜라닌을 형성한다. Tyrosinase 저해활성은 

이러한 효소 작용을 저해함으로써 최종적으로 생산되는 멜

라닌 합성을 저해하여 미백효과를 검증하는데 이용된다. 

버들송이버섯 열수 및 에탄올 추출물에 대해 멜라닌 합성

에 중요한 역할을 하는 tyrosinase 저해활성을 측정한 결과

는 다음과 같다(Fig. 4). 열수 추출물은 63.2%, 에탄올 추출

물에서는 65.0%의 저해활성을 나타내어 추출용매에 따른 

큰 차이는 보이지 않았다. Lee 등(Lee 등, 2002)이 보고한 

자료에 의하면 버들송이버섯 균사체 추출액의 물 분획에서 

대조구에 비해 2배 이상의 멜라닌 생성 저해 활성이 있다고 

보고하였다. Kim 등(2008)은 상황버섯의 tyrosinase 저해

활성은 열수추출물 보다는 에탄올 추출물에서 우수하였고 

보고하였으며, 새송이버섯은 갓보다 자루에서 활성이 높았

으며 100% 에탄올 추출물에서 58.57%로 비교물질인 0.1% 

L-ascorbic acid 보다 31.29% 더 높게 조사되었다고 보고

(Kim 등, 2005)된 바 있다.

ACE 저해활성

불활성인 Angiotensine Ⅰ은 Angiotensin-converting 

enzyme(ACE)에 의하여 활성이 매우 높은 Angiotensine Ⅱ로 

전환된다. Angiotensine Ⅱ는 혈압을 상승시키는 호르몬으

로 세동맥의 근육벽을 수축시키고, 부신에서 aldosteron이

라는 호르몬을 방출시킨다. Aldosteron은 신장에 작용해 

Na을 유지시키고 K을 배출시키는데 나트륨은 수분을 저장

시키기 때문에 혈액량이 증가하여 혈압이 상승하게 된다. 

ACE 저해인자는 ACE를 저해함으로써 Angiotensine Ⅱ의 

생성을 저하시키고 세동맥을 확장시켜 혈압을 낮추는 효과

를 나타내며, 이러한 ACE 저해인자로는 저분자 peptide들

과 이들의 유도체들, catechin 그리고 rutin 같은 폴리페놀 

성분들이 알려져 있다(Maruyama 등, 1989).

버섯류의 ACE 저해활성 효과는, 느타리버섯 18품종

의 ACE 저해활성 연구결과(Um 등, 2010) 노랑느타리에

서 60.5±0.2%로 가장 높은 저해활성을 보였고 수한 품종

이 7.2±0.3%로 가장 낮았다. Choi 등(2001)은 왕송이버섯 

61.3%, 잎새버섯 58.7%, 운지버섯 37.7%의 저해활성을 나

타낸다고 하였으며, Lee 등(2003)은 비늘버섯 66.0%, 잎새

버섯 61%의 ACE 저해활성을 보고하였으며, 상황버섯은 

Fig. 2. �Total flavonoid contents in extracts prepared from different 
solvent of Agrocybe aegerita

Fig. 3. �Scavenging activity of DPPH radicals of water and ethanol 
extracts of Agrocybe aegerita
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80% 에탄올 추출물에서 95.1%의 항고혈압 효과가 있다고 

보고 된 바 있다(Lee 등, 2006).

버들송이버섯의 ACE 저해활성을 분석한 결과, 열수 추출

물은 78.7%, 에탄올 추출물은 75.0%의 저해활성을 나타내

어 열수 추출물에서 다소 높은 경향이었다(Fig. 4). 이러한 

결과로 볼 때 버들송이 버섯의 ACE 저해활성은 다른 버섯

들과 비교하였을 때 상당히 우수함을 알 수 있다.

적  요

식용버섯으로서 버들송이버섯의 우수성을 검증하고 재배

면적과 소비의 확대보급을 위하여 일반성분, 무기성분, 총

폴리페놀 함량 그리고 전자공여능 등 몇가지 생리활성을 측

정하였다. 일반성분은 조단백질이 38.3%로 높게 나타났으

며, 무기성분은 K, P, Mg, Mn 및 Na 순으로 높게 나타났다. 

총 폴리페놀 함량은 열수추출물은 65.2㎍/㎖, 에탄올 추출

물은 46.0㎍/㎖ 이었으며, 플라보노이드 함량은 열수추출물

에서 12.5㎍/㎖, 에탄올 추출물에서 7.1㎍/㎖ 이었다. DPPH 

radical 제거 활성은 열수추출물에서 58.2%, 에탄올 추출물

에서 79.2%의 free radical 제거활성을 보여 열수 추출물보

다는 에탄올 추출물에서 항산화활성이 높았다. 버들송이버

섯 추출물의 총 폴리페놀함량, 플라보노이드 함량 그리고 

DPPH radical 제거 활성은 큰느타리버섯 또는 느타리버섯 

보다 함량이 많고 항산화활성이 높은 것으로 조사되었다. 

Tyrosinase 저해활성은 열수 추출물은 63.2%, 에탄올 추출

물에서는 65.0%의 저해활성을 나타내어 추출용매에 따른 

큰 차이는 보이지 않았다.  ACE 저해활성은 열수 추출물은 

78.7%, 에탄올 추출물은 75.0%의 저해활성을 나타내어 열

수 추출물에서 다소 높은 경향이었다. 이러한 결과로 볼 때 

버들송이 버섯은 큰느타리버섯이나 느타리버섯 보다 폴리

페놀 물질과 같은 항산화성분이 많고, 생리활성이 우수하여 

식용버섯으로의 가치가 충분한 것으로 나타났다.
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