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서 론

식품은 항산화, 항암, 항염증, 항당뇨, 항고혈압, 항바이러

스 등 여러 가지 기능성을 지닌 다양한 물질들을 포함하고 있

으며. 항암 물질의 경우 암세포에 직접 작용하는 화학적 합성 

치료제와는 달리 독성이 적어 인체에 악영향을 주지 않는다

는 점에서 천연소재로부터의 물질 분리와 그 기능성 연구에 

대한 중요성이 부각되고 있다(Moon 등,1996). 버섯은 이러

한 기능성 식품 소재 중 하나로써, 분류학상 진균류에 속하며 

담자균과 자낭균종의 고등균류이다. 다양한 약리학적 성분 

때문에 식용과 약용으로 널리 이용되고 있으며 그 중에서도 

버섯의 항암효과는 버섯에 다량 포함 되어있는 β-1,3-D-

glucan에 의한 종양 억제작용으로 동물실험 임상연구를 통

해 확인되었다(Park 등, 1998). 버섯은 식품적 가치가 우수

하고 독특한 향과 맛을 지니고 있다(Chang과 Miles, 1989) 

이미 고대로부터 식용뿐만 아니라 약용으로도 사용되어져 왔

으며, 기능성 식품을 섭취하여 질병의 예방을 계획하고 건강

한 생명활동을 즐기는 것에 초점이 맞춰지고 있다. 건강에 대

한 관심이 증가하는 이런 추세에서 사회적으로 이슈가 되고 

있는 기능성 식품으로 버섯을 꼽을 수가 있다.

식용버섯인 팽이, 표고, 새송이, 양송이 등도 기능성 성분

이 밝혀짐에 따라 더욱더 버섯에 대한 관심이 급증하고 있다. 

더불어 약용버섯인 영지, 상황버섯의 기능성 성분은 더 많은 

연구가 이루어지고 있다. 최근에는 각종 버섯의 항염활성과 

관련된 약리학적 활성에 관한 연구(Kim 등, 2004)도 보고되

었다. 따라서 본 연구는 약용버섯인 영지버섯의 항산화 효능

과 각종 암세포에 대한 생장 저해도를 측정하여 기초자료로 

활용하고자 하였다.

재료 및 방법

공시균주 및 세포주와 실험재료

실험에 사용된 영지버섯균주는 Table 1과 같이 농촌진흥

청 국립원예특작과학원 버섯과에 보존되어 있는 ASI (Ag-

ricultural Sciences Institute) 균주 중 8종을 경기도 수원

에 위치한 농촌진흥청 재배사에서 재배하였다. 재배법은 영

지버섯 및 상황버섯의 표준재배법에 따라 참나무 원목에 재

배하여 자실체를 수확한 후, 자실체 중량에 20배의 D.W로 

50℃에서 24시간 침지 후, 농축하여 열수 추출물을 만들었

고, 70% EtoH를 이용하여 24시간 실온에서 추출 후, 농축하

여 주정 추출물을 만들어 감압 농축하였다.

암 세포주는 Table 2와 같이 총 2가지 세포주를 사용하

였다. AGS 세포는 Human stomach cancer cell line이며, 

영지버섯의 항산화 효능과 암세포 생장저해도

조재한1*, 노형준2, 강돈호1, 이지영1, 이민정1, 박혜성1, 성기호1, 전창성1

1국립원예특작과학원 버섯과, 2국립원예특작과학원 인삼특작이용팀 

Antioxidant activity and Cancer cell growth inhibition of Ganoderma lucidum
Jae-Han Cho1*, Hyung-Jun Noh2, Don-Ho Kang1 , Jee-Young Lee1, Min-Jung Lee1, Hye-Sung Park1, 

Gi-Ho Sung1 and Chang-Sung Jhune1 
1Mushroom Research Division, National Institute of Horticultural & Herbal Science, RDA Chungbuk Eumseong 369-873, Korea 

2Division of Herbal Crop Utilization Research, RDA Chungbuk Eumseong 369-873, Korea 

(Received November 5, 2012, Revised November 12, 2012, Accepted November 18, 2012)

ABSTRACT: The fruiting bodies of Ganoderma lucidum extracted by water and ethanol extraction. we are analyzed antioxidant effects 
and cancer cell growth inhibition rate. ASI 7004, 7014 was higher antioxidant effects than Trolox, BHA as control. Generally, the rest 
of strains was higher antioxidant effects than ABTs as control. Water extracts and ethanol extracts was treated to the Liver cancer 
cell(HepG2) and stomach cancer cell(AGS). Inhibition activities of Liver cancer cell(HepG2) is a high in D.W. extracts of ASI 7002, 
7011, 7014, 7020. Inhibition activities of Liver cancer cell(HepG2) is a high in EtoH extracts of ASI 7011, 7019. Inhibition activities of 
Stomach cancer cell(AGS) is a high in D.W. extracts of ASI 7001, 7002, 7019, 7020. Inhibition activities of Stomach cancer cell(AGS) is 
a high in EtoH extracts of ASI 7001, 7002
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HepG2 세포는 Human liver cancer cell line으로 한국 세

포주 은행(KCLB)에서 분양 받아 실험에 사용하였다.(Table 

1, Table2)

세포배양

AGS 세포의 배양은 10% FBS, 1% Penicillin-Strepto-

mycin을 함유하는 RPMI(+25mM HEPES) 배지를 사용하

였다. HepG2 세포와 RAW 264.7 세포의 배양은 10% FBS, 

1% Penicillin-Streptomycin을 함유하는 RPMI 배지를 사

용 하였다. 세포는 culture dish에 80∼90% 증식 하였을 때, 

trypsin처리 후 1,000rpm에서 5분간 원심분리 하여 회수하

고 1/10을 계대하는데 사용하였다.

전자공여능(DPPH) 측정

DPPH radical에 대한 소거활성은 Blois(1958)의 방법을 

이용하여 측정하였다. 각 시료 0.5 mL에 60 μM DPPH 3 

mL를 넣고 vortex한 후 15분 동안 실온의 명반응조건에서 

방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능

(%)은 다음 식으로 나타내었다.

전자공여능(%)=[1-(sample O.D/control O.D)]x 100

Table 1. Tested Ganoderma strains

ASI No. Scientific name Collection year Country

7001 Ganoderma lucidum 1982 Japan

7002 Ganoderma lucidum 1980 Korea

7004 Ganoderma lucidum 1985 Korea

7011 Ganoderma lucidum 1984 Japan

7014 Ganoderma lucidum 1984 Korea

7016 Ganoderma lucidum 1984 Korea

7019 Ganoderma lucidum 1985 Japan

7021 Ganoderma lucidum 1985 Korea

Table 2. Cancer cell line

NAME Hystopathology Source Species

AGS Adenocarcinoma stomach human

HepG2 Carcinoma liver human

Fig. 1. �E valuate the antioxidant effects of hot water extracts and EtoH extracts ASI 7004, 7014 was showed that high antioxidant effects 
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세포생존율검사 (MTT assay)

MTT(3-[4,5-dimethyl-2-thiazolyl]-2,5-diphenyl 

tetrazolium bromide) assay는 살아 있는 암세포 내의 탈

수소 효소작용을 이용하여, 항암 활성을 지닌 화합물을 처리

하였을 때, 세포의 사멸 또는 증식 억제 정도를 결정하는 방

법이다. 노란색의 Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide인 

MTT는 살아있는 세포 내 Mitochodria formazan crys-

tal로 환원되어 청자색을 띄고, 이를 DMSO로 녹여서 생성

된 formazan crystal의 양을 흡광도 측정한다. 세포는 모

두 1×106cells/㎖의 농도로 96 well plate에 분주 한 후 16

시간 동안 37℃, 5% CO2 incubator에 배양하였다. 팽이버

섯 자실체의 fraction sample을 배지 volume 1% 이내의 

solvent에 1mg/㎖로 조제하여 처리하고 24시간 동안 배양

하였다. sample이 포함 된 배지를 모두 제거하고, 1mg/㎖

의 MTT solution을 100㎕씩 분주하였다. plate는 은박지로 

빛을 차단한 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 4시간 배양

하였다. MTT formazan crystal이 생성되면 배지를 100㎕ 

96well plate에 옮겨 분주하여 NO Assay를 측정한다. MTT 

formazan crystal이 생성된 96well plate에 DMSO를 100

㎕씩 처리하여 incubator에서 10분간 완전히 용해시킨 후 

ELISA plate reader로 570nm에서 흡광도를 측정하였다. 

측정 후 세포의 사멸, 증식 억제 정도를 control에 대한 백분

율로 계산하였다.

결과 및 고찰

전자공여능(DPPH) 측정

약용버섯으로 알려져 있는 영지버섯의 균주별 항산화 효

능이 다를 것으로 생각되어 각각의 영지버섯 자실체를 열수 

추출물과 주정 추출물로 나눠서 항산화 효능을 실시한 결과, 

대조군인 Trolox, BHA보다 높은 항산화 활성을 보인 것은 

Fig. 2. �Liver cancer cell(HepG2) inhibition activities of D.W. extracts. 
Concentration of cancer cells was 1×105cells/㎖. The data 
presented the mean values ± standard deviation of three 
independent.

Fig. 3. �Liver cancer cell(HepG2) inhibition activities of EtoH extracts. 
Concentration of cancer cells was 1×105cells/㎖. The data 
presented the mean values ± standard deviation of three 
independent.

Fig. 4. �Stomach cancer cell(AGS) inhibition activities of D.W. extracts. 
Concentration of cancer cells was 1×105cells/㎖. The data 
presented the mean values ± standard deviation of three 
independent.

Fig. 5. �Stomach cancer cell(AGS) inhibition activities of EtoH extracts. 
Concentration of cancer cells was 1×105cells/㎖. The data 
presented the mean values ± standard deviation of three 
independent.



Journal of Mushroom Science and Production 10 (4) 2012206

ASI 7004, 7014이며, 이 두 균주는 열수추출물에서는 89%, 

86%이었으며, 주정 추출물에서는 90%, 89%의 높은 항산화 

활성을 나타냈다. 다른 균주는 대조군인 ABTs보다 대체적으

로 높은 활성을 보였다. 이 실험을 통해서 용매별로 영지버

섯 균주마다 추출 되어지는 성분이 다르기 때문에 항산화 효

능이 다르게 나타나는 것으로 사료된다. 좀더 다양한 용매를 

이용하고, 여러 분획을 얻어서 실험을 진행할 필요성이 있다

고 생각된다(Fig. 1).

간암세포(HepG2) 생장 저해도

영지버섯의 자실체를 열수 추출물과 주정 추출물로 나눠서 

간암세포인 HepG2에 농도별로(100, 200, 400μg/ml) 처리

하여, 세포 생장 저해도(MTT assay)를 측정한 결과, 열수 추

출물에서는 ASI 7002, 7011, 7014, 7020이 각각 400μg/ml

를 처리하였을때 80%가 넘는 세포생장 저해도를 보였으며, 

이는 농도 의존적으로 간암세포의 생장을 저해하는 것을 알 

수 있었다. 또한 주정 추출물에서는 ASI 7011, 7019가 농도 

의존적으로 간암세포 생장을 저해하는 것으로 나타났다. 좀

더 다양한 용매를 이용하여, 용매 극성별 분획을 얻어서 실험

을 진행할 필요성이 있다고 생각된다(Fig. 2, Fig. 3).

위암세포(AGS) 생장 저해도

영지버섯의 자실체를 열수 추출물과 주정 추출물로 나눠

서 위암세포인 AGS에 농도별로(100, 200, 400μg/ml)처리

하여, 세포 생장 저해도(MTT assay)를 측정한 결과, 열수 

추출물에서는 ASI 7001, 7002, 7019, 7020이 농도 의존적

으로 위암세포의 생장을 저해하는 것을 알 수 있었다. 특히 

ASI7002는 다른 균주보다 아주 높은 90%의 세포 생장 저해

도를 보였다. 또한 주정 추출물에서는 ASI 7001, 7002가 농

도 의존적으로 위암세포 생장을 저해하는 것으로 나타났다. 

좀더 다양한 용매를 이용하여, 용매 극성별 분획을 얻어서 실

험을 진행할 필요성이 있다고 생각된다(Fig. 4, Fig. 5).

적 요

영지버섯 자실체를 열수추출과 주정추출을 하여 항산화 효

능 및 간암 및 위암세포의 생장 저해도를 분석하였다. 항산

화 효능을 실시한 결과, 대조군인 Trolox, BHA보다 높은 항

산화 효능을 보인 것은 ASI 7004, 7014이며, 이 두 균주는 

열수추출물과 주정 추출물에서 모두 높은 항산화 효능을 나

타냈다. 나머지 균주는 대조군인 ABTs보다 대체적으로 높

은 효능을 보였다. 또한 암세포 생장저해도를 알아보기 위해

서 열수, 주정 추출물을 간암세포인 HepG2에 농도별로(100, 

200, 400μg/ml) 처리하여, 세포 생장 저해도(MTT assay)

를 측정한 결과, 열수 추출물에서는 ASI 7002, 7011, 7014, 

7020이 농도 의존적으로 간암세포의 생장을 저해하는 것을 

알 수 있었다. 또한 주정 추출물에서는 ASI 7011, 7019가 농

도 의존적으로 간암세포 생장을 저해하는 것으로 나타났다. 

위암세포인 AGS에 농도별로(100, 200, 400μg/ml)처리하

여, 세포 생장 저해도(MTT assay)를 측정한 결과, 열수 추

출물에서는 ASI 7001, 7002, 7019, 7020이 농도 의존적으

로 위암세포의 생장을 저해하는 것을 알 수 있었다. 또한 주

정 추출물에서는 ASI 7001, 7002가 농도 의존적으로 위암세

포 생장을 저해하는 것으로 나타났다.
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