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표고버섯이 고지방식이로 유도한 비만 흰쥐에 미치는 항비만 효과 
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ABSTRACT The aim of this study was to investigate the anti-obesity effects of Lentinus edodes water extract powder 
(LEP) in mice fed a high fat diet (HF, 45% kcal fat). Mice were administrated a HF diet supplemented with 1%, 
3%, or 5% LEP for 12 weeks. Consumption of HF diet caused increases in body weight, serum lipid profiles, and 
adipose tissue weights. Serum TC and TG levels in the LEP-supplemented groups were lower than those in the NC 
group. Supplementation with 5% LEP significantly suppressed body weight gain and reduced the weight of subcutaneous 
adipose tissue compared to the HF group. HF diet ingestion resulted in higher lipid content and increased lipid perox-
idation in the liver. However, LEP supplementation inhibited accumulation of hepatic lipids induced by HF diet, consid-
erably decreased MDA levels, and elevated total antioxidant activity in the livers of mice in the 5% LEP group. 
Histopathological analysis indicated that the livers of mice fed HF diet developed hepatic steatosis, whereas LEP-treated 
groups showed small fat droplets. These results suggest that long-term supplementation with LEP may also have an 
ameliorating effect on HF-induced obesity. 
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서   론

비만은 고혈압, 심혈관계질환, 당뇨병, 암과 같이 식이와 

관련한 만성질환의 발병과 사망률을 증가시키는 것으로 알

려져 있다(1,2). 세계보건기구(WHO)는 비만을 ‘21세기 신

종 전염병’으로 지목할 정도로 위협적인 질병으로 대두되고 

있으며, 2015년 전 세계 인구의 약 23.4%가 비만이 되고 

10년 후에는 비만인구가 현재보다 50% 증가할 것으로 전망

하고 있다(3).

비만은 유전적, 환경적, 사회적 요인 등 다양한 원인들이 

관여하는 복합적 증후군이며 에너지의 과잉섭취, 육체활동 

감소 등으로 에너지 불균형이 일어나 체조직에 지방이 과도

하게 축적되어 나타나는 현상으로, 선진국에서 신흥국으로 

급속도로 확산되고 있는 추세이다(4). 현재 미국 FDA에서 

허가된 비만치료제인 orlistat와 sibutramine는 장기 복용

에 따른 부작용이 있어 천연물을 이용한 비만 치료제 개발이 

진행되고 있다(5,6). 

버섯은 단백질, 지방, 탄수화물, 비타민, 무기질이 골고루 

함유되어 있으며, 독특한 향과 맛을 갖고 있어 기호성이 높

은 식품일 뿐 아니라, 항암작용, 생체조절기능, 심장병, 뇌졸

중 등 성인병에 대한 예방과 개선효과가 있어 버섯에 대한 

관심이 높아져 많은 연구가 진행되고 있다(7,8). 그중 표고

버섯(Lentinus edodes)은 활엽수에 기생하는 담자균류 주

름버섯 느타리과에 속하는 것으로 항암, 혈당강하, 고혈압, 

콜레스테롤 저하, 항산화력 등의 생리활성이 있어 건강식품

으로 각광을 받고 있다(9-12). 표고버섯의 기능성 물질로는 

항암활성 물질인 lentinan(β-1,3-D-glucan), hypochole-

sterol성 물질인 eritadenine, polyene계의 항균 작용이 있

는 물질 등이 발견되었다(13-15). 이 중 β-glucan은 버섯

이나 곰팡이 등의 진균류를 포함한 미생물의 주요 세포벽에

서 발견되고, 보리, 호밀, 귀리 등의 작물에도 많이 함유되어 

있다. 귀리의 β-glucan은 포만감을 증가시켜 식이섭취량을 

감소시키고 혈장 지질농도를 낮추며, 영양소의 흡수를 지연

시키는 효과가 있는 것으로 보고되었다(16). 

지방조직이 필요 이상 과도하게 축적되면 정상적인 생리, 
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Table 1. Composition of the experimental diet 

Contents (g/kg) NC HF
LEP

1% 3% 5%
Casein
Corn starch
Sucrose
Soybean oil
Lard
Cellulose
Choline bitatrate
L-Cysteine
Mineral mix
Vitamin mix
LEP
Total grams
Calories from
  protein (%)
Calories from
  fat (%)

200
457
200
43
0

50
2
3

35
10
－

1,000
21

10

200
260
200
25

215
50
2
3

35
10
－

1,000
17

45

200
250
200
25

215
50
2
3
35
10
10

1,000
17

45

200
230
200
25

215
50
2
3
35
10
30

1,000
17

45

200
210
200
25

215
50
2
3
35
10
50

1,000
17

45

Mineral and vitamin mixtures (AIN-93) were purchased from 
Samtako (Osan, Korea). NC, normal control; HF, high fat diet;
LEP, Lentinus edodes extract powder.

생화학적 기능에 영향을 미쳐 염증질환의 주된 원인으로 작

용하게 되고, 혈중 LDL-cholesterol과 중성지방의 증가, 

HDL-cholesterol 농도 감소, 인슐린 저항성을 증가시켜 심

혈관계질환을 유발한다(17). 본 연구는 전체 kcal의 45%를 

동물성 lard로 구성한 고지방식이와 함께 표고버섯 물추출 

분말을 용량별로 섭취하였을 때, 식이섭취량, 체지방량, 혈

청지방 농도 등에 어떤 영향을 주는지 알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

표고버섯 추출 분말

본 실험에 사용한 표고버섯 물추출 분말은 전라남도 산림

자원연구소(전북 나주)에서 제공받아 사용하였다. 

식이제조 

본 실험의 기본식이 조성은 AIN-93에 따라 제조하였다

(Table 1). 고지방식이는 총 에너지의 45%를 lard로 첨가하

여 제조하였으며, 표고버섯 물추출 분말 첨가식이는 Choi 

등(18)과 Chandra 등(19)의 연구를 참고하여 고지방식이에 

1%, 3%, 5% 수준으로 표고버섯 물추출물을 첨가하여 pel-

let 사료로 제형한 후 공급하였다. 

실험동물

6주령의 C57BL/6 수컷 마우스 30마리를 (주)대한바이오

링크(충북 음성)에서 분양받아 1주간 일반식이로 적응시킨 

후 난괴법(randomized complete block design)으로 각 처

리군당 6마리씩 5그룹으로 나누었다. 실험식이는 대조군

(normal control diet, NC), 고지방식이군(high fat diet, 

HF), 1%, 3%, 5% 표고버섯 물추출 분말 첨가군(Lentinus 

deodes extract powder, LEP)으로 나누어 12주간 사육하

였다. 사육실 환경은 온도 23±2°C, 습도 55±5%로 일정하

게 유지하고 12시간 주기로 명암을 자동조절 하였다. 사육

기간 동안에 사료와 물은 자유섭취 방법으로 급식하였고, 

사료 섭취량은 매일 오전 10시에, 체중은 1주일 간격으로 

일정한 시간에 측정하였다. 

변배설량 및 변지방량 측정

식이 섭취 10주와 11주에 3일간의 변을 받아 건조한 후 

무게를 측정하였다. 변지방은 Folch 방법을 변형하여 측정

하였다(20). 변 분말 1 g과 chloroform : methanol(2:1) 용

액 20 mL를 넣어 25°C에서 3시간 shaking한 후 1차 여과하

였다. 다시 chloroform 15 mL를 넣고 같은 조건에서 over-

night shaking하여 지방을 추출한 후 여과하여 1차 여과액

과 합하여 농축한 다음 지방함량을 측정하였다. 

지방조직 적출 및 혈청 분석

18시간 이상 절식시킨 실험동물을 CO2 가스로 마취하여 

심장 채혈하여 응고시킨 후 3,000 rpm에서 15분간 원심분

리 하여 분리된 혈청을 -80°C에 냉동보관 하였다. 혈청 중

의 총콜레스테롤, 중성지방, HDL-콜레스테롤은 영동제약

(Yongin, Korea) 분석 kit를 이용하여 분석하였고, LDL-콜

레스테롤 함량은 Friewald 식{총콜레스테롤-(HDL-콜레

스테롤-중성지방/5)}에 의해 계산하였다(21). 지방조직은 

부고환지방, 신장후 복막하지방, 피하지방을 적출하였다.

간조직의 지질함량, 지질과산화물 함량 및 총항산화능 측정 

간의 총 지질함량은 Folch 방법을 변형하여 분석하였다

(20). 간조직을 buffer(12.5 mM sodium phosphate buf-

fer, pH 7.0, 400 mM NaCl)로 균질화시킨 후 7,000 rpm에

서 15분간 원심분리 하여 상층액을 시료로 사용하였다. 간

조직액의 지질과산화물 함량은 TBARS(thiobarbituric 

acid reactive substances) 방법을 이용하여 분석하였다

(22). 총항산화능(total anti-oxidative capacity, TAOC)은 

분석 kit(Nanjing Jiancheng Bioengineering Institute, 

Nanjing, China)를 이용하여 측정하였다. 

간조직 염색 

적출한 간조직 일부를 10% 포르말린 용액에 24시간 고정

하여 파라핀으로 포매한 후, 4 μm의 절편을 만들어 hema-

toxylin과 eosin으로 염색하여 관찰하였다. 

통계방법

실험결과는 mean±SD로 나타내었고, 통계처리는 IBM 

SPSS ver. 20.0(IBM, Armonk, NY, USA)을 이용하여 

one-way ANOVA로 분석하였다. 처리군 간의 유의성은 

Duncan's multiple range test로 P<0.05 수준에서 유의성 

검정을 실시하였다.
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Table 2. Effect of LEP supplementation on body weight gain,
food intake, and food efficacy ratio in mice fed experimental 
diet 

Group Initial
weight (g)

Final
weight (g)

Food intake
(g/d)

FER1)

(%)
NC
HF
1% LEP
3% LEP
5% LEP

24.75±1.17
23.45±0.90
23.58±0.66
23.25±1.13
23.17±1.47

33.08±4.03c

40.15±3.97a

38.17±1.72ab

36.83±3.93abc 

34.92±2.99bc

2.78±0.29b

3.10±0.34a

2.71±0.30b

2.59±0.29b

2.55±0.31b

3.98±0.98c

6.72±1.36a

5.71±0.31ab 

5.38±0.62abc

5.02±1.12bc

Experimental mice were fed NC, HF, and HF supplemented with
1%, 3%, or 5% LEP for 12 weeks. 
NC, normal control; HF, high fat; LEP, Lentinus edodes extract
powder.
Values are expressed as mean±SD (n=6). 
Different superscripts in the same column indicate significant 
differences between the groups (P<0.05). 
1)FER (food efficiency ratio)=(body weight gain/ food intake) 
×100. 

Table 3. Effects of LEP supplementation on white adipose tissue
weight in mice fed experimental diet

Group
White adipose tissue

Epididymal Subcutaneous Retroperi-
toneal Total

NC
HF
1% LEP
3% LEP
5% LEP

4.43±0.65b

5.37±0.39a

5.19±0.45a

5.74±0.37a

5.64±0.40a

2.26±0.67b

4.46±1.22a

3.42±0.55ab

3.02±1.00b

3.06±0.72b

1.62±0.25b

2.58±0.38a

2.06±0.28ab

2.04±0.89ab

2.27±0.30a

 8.31±1.41b

12.40±1.58a

10.68±1.14a

10.80±0.80a

10.97±1.27a

Experimental mice were fed NC, HF, and HF supplemented with 
1%, 3%, or 5% LEP for 12 weeks. 
NC, normal control; HF, high fat; LEP, Lentinus edodes extract 
powder.
Values are expressed as mean±SD (n=6). 
Different superscripts in the same column indicate significant 
differences between the groups (P<0.05). 

Table 4. Serum biochemistry of mice fed experimental diet

Group TC (mg/dL) TG (mg/dL) HDL-C (mg/dL) LDL-C (mg/dL)

NC
HF
1% LEP
3% LEP
5% LEP

173.44±20.06ab

197.74±23.09a

152.26±16.92b

154.29±36.99b

141.65±15.45b

82.79±4.05ab

87.49±8.28a

62.14±9.40b

68.79±13.64b

65.35±12.90b

89.50±11.69
99.59±11.87
81.89±16.17
95.16±19.32
89.34±9.06

67.43±15.88ab

78.96±20.47a

51.94±10.58bc

55.87±14.39bc

42.70±8.93c

Experimental mice were fed NC, HF, and HF supplemented with 1%, 3%, or 5% LEP for 12 weeks. 
NC, normal control; HF, high fat; LEP, Lentinus edodes extract powder. 
TC, total cholesterol; TG, triglycerides; HDL-C, high density lipoprotein cholesterol; LDL-C, low density lipoprotein. 
Values are expressed as mean±SD (n=6). 
Different superscripts in the same column indicate significant differences between the groups (P<0.05).

결과 및 고찰

체중, 식이섭취량 및 식이효율

12주간 고지방 식이와 표고버섯 추출물을 먹인 실험동물

의 체중 변화, 식이섭취량 및 식이효율은 Table 2에 나타내

었다. HF군의 최종체중은 40.15 g으로, NC군 33.08 g보다 

21% 증가하여 고지방식이로 인한 비만 유도를 확인할 수 

있었다. LEP군은 추출물의 첨가량이 증가할수록 체중 증가

가 억제되었다. HF군과 비교하였을 때 각각 4.9%, 8.3%, 

13.0% 체중이 감소하였으며, 5% LEP군만이 통계적 유의성

을 나타냈다. 식이섭취량과 식이효율은 HF군에서 유의적으

로 증가하였다(P<0.05). LEP군의 식이섭취량은 HF군보다 

유의적으로 감소하였으나 식이효율은 5% LEP군에서 유의

적인 차이를 나타냈다. LEP군의 식이섭취량 감소는 표고버

섯에 함유된 식이섬유소에 의해 장 내용물의 점성이 증가되

어 식후 포만감을 상승시켜 식이섭취량이 감소하게 되는 수

용성 식이섬유소의 작용에 의한 것으로 사료된다(23).

지방조직 무게

식이지방과 표고버섯 추출물 섭취에 따른 부고환지방, 신

장후 복막하지방, 피하지방의 무게를 비교한 결과는 Table 

3과 같다. 전체 총지방량은 HF군(12.40 g/100 g BW)이 

NC군(8.31 g/100 g BW)에 비해 1.5배 증가하였고, 부고환

지방량도 NC군보다 21% 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 

LEP군의 총지방량은 10.68~10.97 g/100 g BW로 감소하

는 경향을 보였으나 부고환지방량은 HF군보다 높게 나타났

다. 피하지방량은 HF군이 NC군보다 197% 증가하였고 

LEP군에서는 고지방식이 섭취로 증가한 피하지방을 23~ 

32% 감소시켰다(P<0.05). 신장후 복막하지방 역시 고지방

식이 섭취로 NC군에 비해 160%의 유의적 증가를 보였으며

(P<0.05), LEP군은 HF군에 비해 12~21% 수준으로 감소

하였으나 통계적 유의성은 보이지 않았다. 

혈청지질 분석

고지방식이와 표고버섯 물추출물을 12주간 섭취한 마우

스의 혈청지질을 분석한 결과는 Table 4와 같다. HF군의 

혈청콜레스테롤 함량은 197.74 mg/dL로 NC군 173.44 

mg/dL보다 14% 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다. 표

고버섯 물추출물을 첨가한 모든 군에서는 HF군의 혈청 콜

레스테롤보다 유의적으로 감소하였다(P<0.05). 혈청중성

지방 농도는 HF군(87.49 mg/dL)이 NC군(82.79 mg/dL)에 

비해 증가하는 경향을 보였으며, LEP군은 증가한 혈청중성

지방 농도를 21~29%의 범위에서 유의적으로 감소시켰다
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Table 5. Effects of LEP supplementation on fecal weight, fecal
lipid in experimental diet-fed mice

Group Fecal weight (mg/d) Fecal lipid (mg/g)
NC
HF
1% LEP
3% LEP
5% LEP

172.62±12.05a

131.86±10.08b

132.53±14.06b

166.12±20.37a

159.86±17.42a

39.27±1.09d

85.27±1.20a

53.25±0.21c

64.47±3.40b

69.35±1.62b

Experimental mice were fed NC, HF, and HF supplemented with 
1%, 3%, or 5% LEP for 12 weeks. 
NC, normal control; HF, high fat; LEP, Lentinus edodes extract 
powder.
Values are expressed as mean±SD (n=6). 
Different superscripts in the same column indicate significant 
differences between the groups (P<0.05). 

Table 6. Effects of LEP supplementation on lipid contents and
lipid peroxidation of liver in experimental diet-fed mice

Group Lipid contents
(mg/g)

MDA 
(nmole/mg 

protein)

TAOC
(U/mg protein)

NC
HF
1% LEP
3% LEP
5% LEP

129.22±37.07b

189.62±39.87a

163.50±15.51ab

176.57±45.31ab

147.60±18.71ab

2.89±0.63b

3.27±0.63a

3.55±0.38a

2.92±0.32ab

2.85±0.21b

40.89±6.93ab

37.29±6.61b

44.74±7.63ab

38.67±3.26ab

45.85±5.41a

Experimental mice were fed NC, HF, and HF supplemented with 
1%, 3%, or 5% LEP for 12 weeks. 
NC, normal control; HF, high fat; LEP, Lentinus edodes extract 
powder.
MDA, malondialdehyde level; TAOC, toal antioxidant capacity. 
Values are expressed as mean±SD (n=6). 
Different superscripts in the same column indicate significant 
differences between the groups (P<0.05). 

(P<0.05). HDL-콜레스테롤 함량은 표고버섯 물추출물의 

섭취에 의한 실험군 간의 차이를 보이지 않았다. LDL-콜레

스테롤 함량은 고지방식이군이 78.96 mg/dL로 NC군 67.43 

mg/dL보다 15% 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다. 반

면 고지방 식이로 증가한 LDL-콜레스테롤 함량은 표고버섯 

물추출물 섭취로 유의적으로 감소하였고(P<0.05), 5% LEP

군에서는 LDL-콜레스테롤 함량이 NC군보다 유의적으로 

감소하였다.

일반적으로 비만, 특히 복부비만은 중성지방 농도 상승과 

HDL-콜레스테롤 저하로 인한 이상 지질혈증이 일어나는

데, 본 연구에서도 HF군에서 혈중지질 농도 이상이 나타났

다(24). 그러나 LEP군에서는 혈청콜레스테롤 저하효과가 

현저히 나타나 표고버섯의 혈중 콜레스테롤과 동맥경화 개

선효과에 대한 많은 연구 결과를 뒷받침해주고 있다(25,26). 

따라서 본 연구는 표고버섯 물추출물이 고지방식이에 의한 

비만 유도 실험에서 혈중 콜레스테롤과 중성지질의 농도를 

감소시켜 고지혈증을 개선하는 효과가 있는 것으로 사료된

다. 

분변무게 및 분변 지질함량

고지방식이와 표고버섯 물추출물을 농도별로 섭취한 마

우스의 변배설량과 분변 내 지질함량은 Table 5에 나타내었

다. HF군의 하루 변 배설량은 131.86 mg/d로 NC군의 변배

설량 172.62 mg/d보다 현저히 감소하였다(P<0.05). 3%와 

5% LEP군은 각각 166.12 mg/d, 159.86 mg/d로 HF군보

다 변배설량이 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 변 내 지질

함량은 HF군이 85.27 mg/g으로, NC군 39.27 mg/g보다 

217% 증가하였다(P<0.05). LEP군의 변 내 지질함량은 

53.25 mg/g~69.35 mg/g으로 HF군보다는 낮았으나 NC군

보다는 유의적으로 높은 수치를 나타냈다(P<0.05). 식이섬

유 섭취로 인한 변배설량의 증가는 많은 연구에서 보고되었

다(27,28).

간조직의 지질함량, 지질과산화물 및 총 항산화능 

고지방 식이를 섭취한 마우스의 간조직 내 지질함량, 지

질과산화물 및 총 항산화능을 분석한 결과는 Table 6과 같

다. HF군의 간조직 지질함량은 189.62 mg/g으로 NC군 

129.22 mg/g보다 46.7% 증가하였으며(P<0.05), LEP군은 

7~22% 감소되었으나 유의성은 없었다. 체내 산화정도를 

나타내는 지질과산화물 함량(MDA)은 HF군에서 유의적으

로 증가하였으나(P<0.05), LEP군은 표고버섯 물추출물 첨

가량이 증가할수록 MDA 함량이 감소하였고 5% LEP군에

서는 HF군에 비해 NC군과 비슷한 수준으로 지질과산화가 

억제되었다(P<0.05). 간조직의 총 항산화능은 HF군에서 가

장 낮았고 5% LEP군에서 유의적으로 가장 높은 항산화 수

치를 나타냈다(P<0.05). 

비만과 고지혈증은 신체의 항산화물질, 활성산소(ROS), 

조직의 유리 라디칼 사이의 균형을 깨트려 산화적 스트레스

를 상승적으로 자극하여 산화적 스트레스의 주요 원인이 된

다(29). 본 연구 결과는 고지방식이와 표고버섯에서 추출한 

다당류를 섭취한 군에서 총 항산화능을 비롯한 여러 항산화 

효소활성이 다당류 섭취량에 따라 증가하는 결과를 보고한 

Xu 등(30)의 연구와 일치한다. Fig. 1은 간조직의 조직병리

학적 결과를 나타내었다. HF군에서는 간세포에 지방이 많

이 축적되어 지방간이 현저히 진행되었으며, 표고버섯 물추

출 분말을 섭취한 군에서는 지방세포에 지방이 침투하지 않

은 간지방증(비알콜성 지방간) 소견을 보였다. 위 결과는 

Chandra 등(19)의 연구에서와 같이 5% 표고버섯 분말을 

6주간 섭취한 마우스에서 나타난 간지방증 소견과 일치하였

다. 이는 표고버섯 섭취가 glycogen과 triacylglycerol을 합

성하는 간에서 특이적으로 나타났으며, 혈청 지방농도를 낮

추기 위해 간의 탄수화물 대사가 변화되어 glycogen으로 

저장되지 않고 지방산합성과 triacylglycerol 형태로 저장

된 것으로 사료된다. 또한 콜레스테롤 저하효능이 있는 표고

버섯의 eritadenine 성분이 간의 인지질 대사에 변화를 주어 

지방간이 형성될 가능성이 높다고 하였다(31).
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A B
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Fig. 1. Hematoxylin and eosin-stained photomicrographs showing the liver (×100). (A) normal control, (B) high fat group, (C)
1% Lentinus edodes extract powder (LEP) group, (D) 3% LEP, (E) 5% LEP. Bar=300 μm. Fat accumulation, indicated by the 
arrowhead, in the form of large fat droplet is present in liver of mice fed a high fat diet. 

요   약

본 연구는 표고버섯 물추출물의 항비만 효과를 알아보기 위

하여 6주령의 수컷 C57BL/6 마우스를 이용하여 고지방식

이와 함께 표고버섯 물추출 분말을 1%, 3%, 5% 수준으로 

첨가하여 12주간 공급하였다. 고지방 식이섭취는 체중, 혈

청지질 농도 및 지방조직 무게를 증가시켰다. 표고버섯 물추

출물 섭취는 고지방식이로 증가된 혈청 총콜레스테롤, 중성

지방, LDL-콜레스테롤 농도를 현저히 감소시켜 대조군보

다 더 낮은 값을 나타냈다. 또한 5% 표고버섯 물추출물 첨가

군은 고지방 식이군보다 체중 및 피하지방량이 현저히 감소

하였다. 변배설량은 3%와 5% 표고버섯 물추출물 첨가군에

서 고지방 식이군보다 현저히 증가하였다. 표고버섯 물추출

물 섭취는 고지방식이로 인해 증가된 간조직의 지방축적과 

지질과산화물 형성을 억제하였으며, 특히 5% 표고버섯 물

추출물 섭취군에서 지질과산화물 형성이 유의적으로 감소

되었고 총 항산화 활성도 유의적으로 가장 높게 나타났다. 

고지방식이군은 간조직의 조직염색에서 지방간이 심하게 

진행된 것이 발견되었고, 표고버섯 물추출물 섭취군은 지방

세포에 지방이 침투하지 않은 간지방증 소견을 보였다. 위의 

결과를 통하여 볼 때 표고버섯은 체중 및 체지방 감소, 그리

고 혈청지방 농도 개선에 효과가 있어 비만관리에 도움을 

주는 것으로 사료된다. 
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