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표고버섯(Lentinula edodes) 및 표고버섯 신품종 이슬송이버섯(Lentinula edodes 
GNA01)의 이화학적 특성 및 항산화 활성 비교
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ABSTRACT The new cultivar Lentinula edodes, which is named ‘Lentinula edodes GNA01’, was bred by mating 
strains isolated from ‘L26’ and ‘Kyoungwon9015’ obtained from Sammyungjin Research Institute, Fujian, China. L. 
edodes GNA01 does not have stipes like L. edodes, although it generally has a similar spherical shape. Moisture 
and crude protein contents of L. edodes GNA01 were lower than those of L. edodes. Meanwhile, L. edodes GNA01 
contained higher levels of crude ash, crude lipid, crude fiber, and carbohydrates than L. edodes. The β-carotene content 
(19.05 μg/100 g) of L. edodes GNA01 was about three times higher than that of L. edodes. In addition, vitamin 
D content (118.53 μg/100 g) of L. edodes GNA01 was more than twice that of L. edodes. L. edodes GNA01 was 
a good source of mineral elements, with K and Mg contents of 2,277.50 mg/100 g and 203.15 mg/100 g, respectively. 
The major fatty acids of L. edodes GNA01 were C16:0 and C18:2, and L. edodes GNA01 had the highest linoleic 
acid (C18:2) content of 1,087.66 mg/100 g. Total phenol content of L. edodes GNA01 was 12.52 mg GAE/g, and 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activities and ferric reducing antioxidant power (FRAP) values 
of L. edodes GNA01 were lower than those of L. edodes at all concentrations. However, DPPH radical scavenging 
activities and FRAP values of L. edodes GNA01 were above 80% and 0.9 at a concentration of 10 mg/mL, respectively.
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서   론

버섯은 탄수화물, 단백질, 무기질, 비타민 등 다양한 영양

성분을 함유하고 있으며, 맛과 향이 우수하여 예로부터 식용

으로 널리 이용되어 왔다. 뿐만 아니라 다양한 버섯들의 항

산화 및 항암, 항당뇨, 항고혈압 등의 생리활성 효과가 입증

되어(1-4) 건강기능식품의 소재로 이용되고 있으며, 이에 

따라 생산과 소비가 점차 증가하고 있는 추세이다. 우리나라

에서 식용으로 이용되고 있는 버섯류는 대표적으로 표고, 느

타리, 양송이, 송이버섯 등이 있으며, 1965년 농가소득 향상

을 위한 장려정책으로 널리 행해진 인공재배 덕분에 계절에 

구애받지 않고 이용할 수 있게 되었다(1). 

표고버섯(Lentinula edodes)은 담자균류 주름버섯목 느

타리과에 속하는 버섯으로 특유한 향과 맛을 가지고 있어 

기호가 높다. 재배농가는 물론 재배면적, 생산량이 매년 증

가하고 있어 고소득 작목으로 자리 잡고 있으며(2), 표고버

섯의 약리 효과가 밝혀지면서 수요 또한 증가했다. 그러나 

표고버섯을 비롯한 버섯은 수분 함량이 높고 조직이 연하여 

수확 후 빠른 시일 내에 색이 변하고 물러지기 쉽다. 이에 

따라 수확 후 판매하기까지 유통기간이 짧아 문제점들이 발

생되고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위한 방안으로 상품

의 변질을 최소화하기 위한 연구가 지속적으로 이루어지고 

있으며(3-5), 우량균주를 선발하여 우량계통을 재배함으로써 

신품종을 개발하고자 하는 연구가 널리 행해지고 있다(6). 

이슬송이버섯(Lentinula edodes GNA01)은 중국 복건성 

삼명진연구소 L26과 경원9015를 모균주로 하여 교배된 신

품종 표고버섯이다. 표고버섯과 달리 갓과 자루의 구별이 
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없는 구형을 띠고 있으며, 표고버섯 고유의 향뿐만 아니라 

달콤한 맛을 가지고 있다. 저장기간이 일반 표고버섯보다 

길며, 불량한 환경에서도 재배가 가능하여 상품성이 뛰어나

다. 또한 가식률이 높고 육질이 단단하여 2013년 국제특허 

등록 당시부터 수출 유망작물로 주목받아 왔다(7). 그러나 

관련 연구가 전무하고 널리 알려져 있지 않아 인지도가 떨어

지며, 수요가 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 이슬송이버섯의 이화학적 특성 및 

항산화 활성을 표고버섯과 비교함으로써 이슬송이버섯의 보

급 확대 및 수요 창출을 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 연구에서는 2015년 6월 경상남도 사천에서 재배된 이

슬송이버섯과 표고버섯을 실험재료로 사용하였으며, 적당

한 크기로 잘라서 동결건조(FD-5512, Ilshin Lab. Co. Ltd., 

Gyeonggi, Korea) 하였다. 동결건조 된 버섯은 분쇄하여 

40 mesh의 체에 걸렀으며 -70°C에 보관하였다. 실험에 사

용된 β-carotene, vitamin D2(ergocalciferol), 표준지방산 

methyl ester, gallic acid, Folin-Ciocalteu's reagent, 1, 

1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 및 2,4,6-tris(2- 

pyridyl)-1,3,5-triazine(TPTZ)은 Sigma-Aldrich Co.(St. 

Louis, MO, USA)로부터 구입하였으며, L-cysteine은 

Nacalai Tesque Inc.(Tokyo, Japan)로부터, 무기질 정량을 

위한 표준품은 AccuStandard Inc.(New Haven, CT, USA)

로부터 구입하였다. 그 외 시약과 용매는 분석용 특급시약

(Samchun Co., Pyeongtaek, Korea)을 구입하여 사용하였

다. 

일반성분 분석

일반성분은 AOAC법(8)에 따라 분석하였다. 즉 수분 함량

은 105°C dry oven(OF-22, Jeio Tech, Daejeon, Korea)

을 이용한 상압가열건조법, 조회분은 550°C 회화로(JSMF- 

140T, JSR Inc. Laboratory, North Ringwood, Australia)

를 이용한 직접회화법으로 측정하였으며, 조단백은 Kjel-

dahl 분해법에 따라 단백질추출장치(2300 Kjeltec Analyzer 

Unit, Foss Tecator AB, Hoganas, Sweden)를 이용하여 

측정하였다. 조지방은 조지방추출장치(Soxtec 1043, Foss 

Tecator AB)를 사용하여 Soxhlet 추출법으로 측정하였으

며, 조섬유는 조섬유자동추출기(Fiwe 6, Velp Scientifica, 

Usmate Velate, Italy)를 사용하여 산･염기 분해법으로 측

정하였다. 탄수화물은 시료 전체를 100%로 하고 수분, 조회

분, 조단백, 조지방 함량(%)을 감한 값으로 나타내었다. 

베타카로틴 함량 측정

베타카로틴 함량은 AOAC법(8)에 따라 알칼리 비누화법

으로 측정하였다. 약 2~3 g의 시료를 취하여 에탄올 30 mL

와 10% pyrogallol･ethanol 용액 1 mL를 가하여 잘 혼합하

였다. 여기에 KOH 용액 3 mL를 넣고 환류 냉각기를 장치한 

후 끓는 물에서 30분간 가열･검화시켰다. 실온으로 급랭시

킨 다음 증류수 30 mL를 가해 석유 에테르 층을 분액하고 

증류수로 페놀프탈레인 지시약이 정색되지 않을 때까지 세

척하였다. 석유에테르 층에 Na2SO4를 가해 탈수시킨 다음 

감압농축기(R-210, BÜCHI, Flawil, Switzerland)로 증류

하였다. 이때 얻어진 잔류물에 n-hexane 용액 20 mL를 가

해 용해시켰으며 이를 시험용액으로 하였다. Nova-Pak 

silica column(4 μm, 3.9×50 mm, Waters Co., Milford, 

MA, USA)이 연결된 HPLC(Agilent 1100 series, Agilent 

Technologies, Palo Alto, CA, USA)를 사용하였으며, mo-

bile phase는 n-hexane과 isopropyl alcohol을 99:1(v/v)

로 섞어 사용하였다. Flow rate는 분당 1.0 mL였으며, 450 

nm에서 UV 검출기(Agilent 1100 series, Agilent Tech-

nologies)로 검출하였다. 온도는 30°C, 시료는 20 μL를 주

입하였으며, 표준품을 이용하여 작성한 검량선을 통해 베타

카로틴 함량을 산출하였다.

비타민 D 함량 측정

비타민 D 함량은 AOAC법(8)에 따라 HPLC(Agilent 

Technologies)로 측정하였다. 약 5 g의 시료를 취하여 py-

rogallol･ethanol 용액 40 mL를 가하고 진탕 혼합한 다음, 

KOH 10 mL를 가하고 환류 냉각관을 부착하여 비등수욕 

중에서 30분간 가열시켰다. 이를 즉시 냉각하고 갈색 분액

깔때기로 옮겼으며, hexane 50 mL를 가하여 10분간 강하

게 혼합하였다. 침전이 생길 때마다 hexane 층을 250 mL의 

새로운 분액깔때기로 옮겨 2회 반복 추출하였으며, 추출액

에 1 N KOH 용액 100 mL를 가하여 15초간 강하게 혼합하

고 방치하였다. 혼탁한 물 층은 버리고 hexane 층을 세척하

여 세척액이 페놀프탈레인 지시약으로 정색반응이 나타나

지 않을 때까지 반복하였다. 수세한 hexnae 층을 Na2SO4를 

가해 탈수시킨 다음 갈색 플라스크로 옮기고 Na2SO4를 

hexane 10 mL로 1회 세척한 후 탈수한 hexane 용매와 

합하여 감압농축(BÜCHI) 하였다. 잔류물에 메탄올 10 mL

를 가하여 녹이고 0.45 μm membrane filter(Millipore Co., 

Bedford, MA, USA)로 여과한 다음 HPLC(Agilent Tech-

nologies)로 분석하였다. 분석조건은 베타카로틴과 동일하

였으며, 검출기(Agilent Technologies) 파장은 298 nm로 

하였다.

무기질 함량 측정

무기질 함량은 AOAC법(8)에 따라 습식분해법(Wet Di-

gestion Method)으로 측정하였다. 시료 0.5 g에 산 혼합액

(HNO3/H2O2, 9:1) 10 mL를 teflon bottle에 담은 후 이를 

전처리 시험용액으로 하였으며, microwave digestion sys-

tem(Ethos TC Digestion Labstation 5000, Milestone 

Inc., Monroe, CT, USA)을 이용하여 최고 1,800 W로 총 
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30분간 산분해를 실시하였다. 전처리 과정을 거친 시료용액

은 여과지(Whatman No. 5A, Whatman International Ltd., 

Maidstone, UK)로 여과하여 Se을 제외한 Ca, Cu, Fe, K, 

Mg, Na, Zn을 Inductively coupled plasma spectrometer 

(ICP-OES, PerkinElmer Co., Shelton, CT, USA)로 분석

하였으며, 조건은 refected power 1.4 kW, flow gas ar-

gon, plasma flow 10 L/min, auxiliary gas flow rate 0.2 

L/min, nebulizer gas flow rate 0.55 L/min으로 하였다. 

각 원소별 측정 파장은 Ca(317.926 nm), Cu(327.393 nm), 

Fe(238.204 nm), K(766.490 nm), Mg(279.553 nm), Na 

(589.592 nm), Zn(206.200 nm)이었다. Se은 Inductively 

coupled plasma-mass spectrometer(ICP-Mass, Perkin-

Elmer Co.)로 분석하였으며, refected power 1.4 kW, lens 

voltage 9.6 V, plasma flow 18 L/min, auxiliary gas flow 

rate 1.5 L/min, nebulizer gas flow rate 0.92 L/min, 

dwelling time 100 m/s의 조건으로 측정 값(mass) 78을 

질량 값으로 분석하였다.

지방산 함량 및 조성 분석

지방산 함량 및 조성은 AOAC법(8)에 따라 분석하였다. 

시료 10 g을 취하여 에테르로 추출하고 얻은 추출지방 약 

25 mg에 0.5 N NaOH-methanol 2 mL를 가하여 알칼리염

을 만든 후 14% BF3-methanol 용액 2 mL를 첨가하고 가열

하여 에스테르화하였다. 생성된 지방산 에스테르를 이소옥

탄에 녹여 Na2SO4으로 탈수시켰으며 이를 지방산 분석시료

로 사용하였다. 지방산 조성은 SPTM 2560 column(100 

m×0.25 mm, I.d., 0.2 μm film thickness, Supelco Inc., 

Bellefonte, PA, USA)이 연결된 gas chromatography 

(GC, Agilent 6890N/5975 MSD series, Agilent Tech-

nologies, Avondale, PA, USA)를 사용하였으며, 분석조건

은 다음과 같다. 시료 주입구 온도는 250°C, 검출기(FID, 

flame ionization detector) 온도는 285°C, 이동상 기체 He

의 유속은 0.75 mL/min이었으며, column 온도는 170°C에

서 15분간 유지하고 180°C까지 1°C/min의 속도로 상승시

켜 15분간 유지, 245°C까지 3°C/min의 속도로 상승시켜 

13분간 유지하였다. 한편 검출기에서 분석된 데이터는 각 

지방산의 메틸에스테르에 관한 결과이므로 해당 지방산으

로 전환하기 위해 FID 전환계수(FID conversion factor, 

Ri)를 이용하여 다음과 같은 식에 의해 산출하였다.

FAi(g/100 g 지방산)=[(Pi×fi)/ Ri]×[100/ ∑(Pj×fj/ Rj)]

Pi, Pj: 지방산 피크면적

Ri, Rj: 각 지방산 표준물질에서 구한 FID 전환계수

fi, fj: 각 지방산 메틸에스테르로부터 지방산으로의 전환

계수

추출물 제조

분쇄한 시료 40 g에 증류수 400 mL를 가하여 상온에서 

24시간 동안 교반 추출한 후, 4°C, 8,000 rpm에서 30분간 

원심분리(Avanti J-26 XPI, Beckman Coulter, Fullerton, 

CA, USA) 하였다. 상등액을 filter paper(Whatman No. 1, 

Whatman International Ltd.)로 여과하여 감압농축(BÜCHI) 

하였으며, 동결건조(Ilshin Lab. Co. Ltd.) 하여 일정량의 농

도로 만들어 실험에 사용하였다.

총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's 방법(9)을 약간 변형

하여 측정하였다. 10 mg/mL 농도로 제조한 추출물 50 μL에 

2 N Folin-Ciocalteu's 시약 25 μL와 20% Na2CO3 150 

μL를 가하여 실온에서 15분간 방치한 다음 ELISA plate 

reader(VersaMax Molecular Devices, Sunnyvale, CA, 

USA)를 사용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic 

acid를 10, 20, 30, 40 및 50 μg/mL의 농도로 표준검량곡선

을 작성하였으며, 표고버섯 및 이슬송이버섯의 총 폴리페놀 

함량은 시료 1 g에 대한 mg 함량으로 나타내었다. 

DPPH radical 소거 활성 분석

DPPH radical 소거 활성은 Blois(10)의 방법에 따라 안

정한 유리 라디칼인 DPPH에 대해 농도를 달리한 버섯 추출

물의 전자공여 효과로써 이 반응에 의해 라디칼이 감소하는 

정도로 측정하였다. 농도별로 제조한 추출물 100 μL에 100 

μM DPPH 용액 900 μL를 넣어 10초간 vortex mixing 후 

암실에서 30분간 반응시켰으며, ELISA plate reader 

(VersaMax Molecular Devices)를 사용하여 517 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 이때 DPPH radical 소거 활성(%)은 

시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도 차이를 백분율로 나타내

었다. 

FRAP(ferric reducing antioxidant power) 측정

FRAP는 Benzie와 Strain(11)의 방법을 약간 변형하여 

측정하였다. 농도별로 제조한 시료 100 μL에 acetate buf-

fer(pH 3.6, 30 mM)와 10 mM TPTZ 및 20 mM FeCl3･
6H2O를 10:1:1의 비율로 혼합한 반응용액 700 μL를 혼합

하여 암실에서 30분간 방치한 다음 ELISA plate read-

er(VersaMax Molecular Devices)를 사용하여 590 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 

통계처리

본 실험의 결과는 3회 이상의 반복으로 수행된 평균과 

표준편차로 나타내었으며, 각 실험 결과에 대한 통계분석은 

SPSS(Ver.10.0, SPSS Inc, Chicago, IL, USA) 통계 프로

그램을 사용하였다. 표고버섯 및 이슬송이버섯 간의 유의적

인 차이는 P<0.05, P<0.01, P<0.001 수준에서 t-test로 검

증하였다.
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Fig. 1. β-Carotene (A) and vitamin D (B) contents of Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes. Mean±SD (n=3). **P<0.01,
***P<0.001: Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes by t-test. 

Table 1. Proximate composition of Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes
Nutrients Lentinula edodes GNA01 Lentinula edodes t-value

Proximate composition
(% dry basis)

  Moisture
  Crude ash
  Crude protein
  Crude lipid
  Crude fiber
  Carbohydrate

  1.91±0.061)

 6.42±0.07
21.98±0.00
 3.18±0.01
18.17±0.25
66.52±0.14

 2.05±0.03
 5.77±0.04
24.08±0.10
 2.12±0.00
12.11±0.69
65.98±0.10

   3.14
 -11.53**

  30.03**

-112.05***

 -11.75**

  -4.46*

1)Mean±SD (n=3).
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001: Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes by t-test. 

결과 및 고찰

일반성분

이슬송이버섯 및 표고버섯의 일반성분은 Table 1과 같

다. 이슬송이버섯의 동결건조 수분 및 조단백 함량은 각각 

1.91%, 21.98%로 표고버섯보다 낮았으나 조회분, 조지방, 

조섬유 및 탄수화물 함량은 각각 6.42%, 3.18%, 18.17%, 

66.52%로 표고버섯보다 높았다. 특히 이슬송이버섯 및 표

고버섯의 조지방 함량은 가장 큰 차이를 보였는데, 이는 식

품의 수분 및 지방 함량에 따라 경도와 씹힘성과 같은 조직

감이 달라진다는 연구 결과(12)에 따라 이슬송이버섯 및 표

고버섯의 식감에도 영향을 줄 것으로 판단된다. Kim 등(13)

은 동결건조 한 새송이버섯에 9.04%의 수분이 함유되어 있

었다고 보고하였으며, Shon 등(14)은 동결건조 한 상황버섯

의 수분 함량이 13.9%였다고 보고하였다. 또한 농촌진흥청

의 식품성분표(15)에 의하면 말린 표고버섯의 수분 함량이 

10.6%, 가공된 표고버섯 가루의 수분 함량이 6.5%로 본 연

구 결과와 차이를 보였다. 이는 건조시간과 건조방법에 따른 

차이인 것으로 판단된다. Ding 등(5)은 건조한 소나무 잔나

비버섯의 조단백 함량 측정 결과 12.8%로 확인되었으며, 

Lee 등(16)은 영지버섯에 13.6%의 조단백이 함유되어 있

었다고 보고하였다. 또한 Kim 등(13)은 새송이버섯의 일반

성분 분석 결과 조단백이 3.48%로 본 연구 결과와 큰 차이

를 보였다. 이슬송이버섯은 비록 표고버섯 조단백 함량

(24.08%)보다 낮은 함량(21.98%)을 보였으나 다른 버섯과 

비교해 봤을 때 훌륭한 단백질 급원이 될 수 있을 것으로 

생각된다.

베타카로틴(β-carotene) 및 비타민 D 함량

이슬송이버섯 및 표고버섯의 베타카로틴과 비타민 D 함

량은 Fig. 1과 같다. 녹황색 채소와 과일, 조류에 널리 존재

하는 베타카로틴은 카로티노이드계 색소 중 하나로 두 개의 

β-ionone 핵을 가지고 있는 레티놀(비타민 A) 전구체이다

(17,18). 항산화, 항암 및 노화 예방 효과가 있어 기능성 식

품 성분으로 잘 알려져 있으며, 비타민 A와 비교했을 때 열

과 산화에 비교적 안정한 것이 특징이다. 이슬송이버섯의 

베타카로틴 함량은 19.05 μg/100 g으로 표고버섯보다 약 

3배 높았으며, 담자균류 주름버섯목에 속하는 큰갓버섯 추

출물의 베타카로틴 함량(19.2 μg/100 g)과 유사하였다(19). 

또한 Robaszkiewicz 등(19)이 보고한 송로버섯 메탄올 추

출물의 베타카로틴 함량(23.3 μg/ 100g)보다는 낮은 함량

을 나타내었다. 그러나 Mau 등(20,21)은 목이버섯, 운지버

섯 및 영지버섯에 베타카로틴이 검출되지 않았다고 보고하

여 버섯의 종류에 따라 베타카로틴의 함량에 차이가 있는 

것으로 판단된다. 이슬송이버섯 및 표고버섯의 비타민 D 함

량은 100 g당 각각 118.53 μg과 50.26 μg으로 측정되었다. 

즉 이슬송이버섯과 표고버섯의 비타민 D 함량은 약 2배 이

상의 유의적인 차이를 보였으며, Mattila 등(22)이 보고한 

양송이(0.02 μg/100 g), 표고(1 μg/100 g), 느타리버섯

(0.03 μg/100 g)의 비타민 D 함량보다 매우 높은 수준인 

것으로 확인되었다. 또한 Takamura 등(23)은 표고버섯의 

비타민 D 함량을 측정한 결과 건조중량으로 100 g당 22 
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Table 2. Contents of minerals of Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes
Nutrients Lentinula edodes GNA01 Lentinula edodes t-value

Minerals compositions 
(mg/100 g dry basis)

Ca
Cu
Fe
K
Mg
Na
Zn
Se

   5.69±2.211)

   ND2)

   1.78±0.06
2,277.50±9.19
 203.15±5.30
   6.82±0.29
   6.94±0.08
   0.02±0.00

  19.77±6.19
      ND
   3.66±0.46
2,148.50±231.22
 114.20±12.73
  15.26±2.15
   9.44±0.94
   0.05±0.01

 3.03
  －
 5.71*

-0.79
-9.12*

 5.50*

 3.75
 3.99

1)Mean±SD (n=3). 2)ND: not detected.
*P<0.05: Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes by t-test. 

Table 3. Components of fatty acid of Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes
Fatty acid (mg/100 g dry basis) Lentinula edodes GNA01 Lentinula edodes t-value
  Pentadecanoic acid (C15:0)
  Palmitic acid (C16:0)
  Stearic acid (C18:0)
  Oleic acid (C18:1)
  Linoleic acid (C18:2, n-6)

  27.14±0.141)

 181.06±0.73
  13.39±4.25
  32.67±1.61
1,087.66±69.51

   9.92±2.66
 255.21±1.02
  31.35±1.41
  60.87±1.66
1,505.67±35.96

-9.15*

83.49***

 5.67*

17.22**

 7.55*

  Total SFA2) 

  Total UFA3)

  Total UFA/ total SFA

 221.59±4.85
1,120.33±71.12
   5.05±0.21

 296.48±0.23
1,566.53±37.62
   5.28±0.13

21.82*

 7.84*

 1.31
1)Mean±SD (n=3). 2)SFA: saturated fatty acid. 3)UFA: unsaturated fatty acid.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001: Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes by t-test. 

μg에서 110 μg까지 측정되었다고 보고하여 본 연구 결과와 

유사하였다. 비타민 D는 골 건강에 중요한 영양적 요인이 

되는 비타민으로 자외선 노출 시 자연적으로 생합성된다. 

그럼에도 불구하고 바깥 활동이 적은 현대인들에게 쉽게 결

핍될 수 있는 비타민이며, 체내 비타민 D의 농도가 낮아지면 

칼슘 흡수력이 저하되고 부갑상선호르몬의 농도가 증가하

게 되어 골다공증, 대사증후군 및 우울증을 유발할 수 있다

(24-27). 따라서 본 연구 결과 이슬송이버섯의 높은 비타민 

D 함량은 다양한 이점을 줄 것으로 생각되며, 특히 골 건강

에 큰 도움이 될 것으로 판단된다. 

무기질 함량

이슬송이버섯 및 표고버섯의 무기질 함량을 측정한 결과

는 Table 2와 같다. 이슬송이버섯의 Ca, Fe, Na, Zn, Se 

함량은 표고버섯보다 낮았으나 K과 Mg은 각각 2,277.50 

mg/100 g, 203.15 mg/100 g으로 표고버섯보다 높았다. 

특히 Mg은 표고버섯의 약 2배로 유의적인 차이를 보였으며, 

이슬송이버섯의 주된 무기질은 K으로 확인되었다. Hong 등

(28)은 아위버섯, 느타리버섯, 새송이버섯의 영양성분을 분

석한 결과 각각의 K 함량이 2,377.4 mg/100 g, 340.0 mg/ 

100 g, 289.0 mg/100 g으로 측정되었다고 보고하였으며, 

Mg 함량은 아위버섯에만 존재하였다고 보고하였다. 또한 

버들송이버섯, 해송이버섯, 새송이버섯, 상황버섯의 K과 

Mg 함량은 건물 100 g당 각각 3,478.6 mg과 176.2 mg(3), 

3,383.3 mg과 105.7 mg(4), 2,752.7 mg과 83.9 mg(13), 

224.0 mg과 72.8 mg(14)으로 본 연구 결과와 차이를 보였

으나 대부분의 버섯에는 다양한 무기질 중 K이 주된 성분인 

것은 일치하였다. 

지방산 함량 및 조성

이슬송이버섯 및 표고버섯의 지방산 함량과 조성은 Table 

3에 나타내었다. 두 버섯 모두 불포화지방산이 대부분을 차

지하였으며, 특히 불포화지방산 중에서도 linoleic acid가 

각각 1,087.66 mg/100 g, 1,505.67 mg/100 g으로 높은 

비중을 차지하고 있었다. Pentadecanoic acid를 제외한 모

든 지방산의 함량은 이슬송이버섯보다 표고버섯이 유의적

으로 높았으나 포화지방산 대비 불포화지방산의 비율은 각

각 5.05, 5.28로 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이처럼 

이슬송이버섯 및 표고버섯에 함유된 지방산은 대부분 불포

화지방산이라는 본 연구 결과는 영지버섯과 표고버섯, 느타

리버섯의 지방산 조성 중 불포화지방산이 대부분을 차지한

다는 다수의 연구 결과(16,29,30)와 일치하였다. 또한 표고

버섯의 불포화지방산 중에서도 linoleic acid가 가장 큰 비중

을 차지하고 있다는 Cho 등(31)의 연구 결과와도 유사하였

다. 

총 페놀 함량

폴리페놀은 hydroxyl기를 2개 이상 가지고 있는 방향족 

화합물로 식물에 주로 함유되어 있으며, 체내 활성산소를 

제거하고 항산화, 항암, 항균 활성과 같은 생리활성을 가지

는 물질로 잘 알려져 있다(32-34). 이에 따라 이슬송이버섯 

및 표고버섯의 항산화 활성을 측정하기 위해 총 페놀 함량을 
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Table 4. Extraction of mushroom with distilled water: yields and composition of extracts
Lentinula edodes GNA01 Lentinula edodes t-value

  Extraction yield (%)
  Total phenol contents (mg GAE/g dry basis)

52.081)

12.52±0.372)
35.80

15.33±0.04
－

13.15***

1)The extraction yield was calculated as % yield=(weight of sample extracts/ initial weight of sample)×100. 
2)Mean±SD (n=3).
***P<0.001: Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula edodes by t-test. 
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activities of Lentinula edodes
GNA01 and Lentinula edodes. Mean±SD (n=3). ***P<0.001: 
Significantly different between Lentinula edodes GNA01 and 
Lentinula edodes by t-test. 

측정하였으며, 결과는 Table 4와 같다. 표고버섯보다 이슬

송이버섯에서 더 높은 수율을 보였으나 총 페놀 함량은 각각 

12.52 mg GAE/g, 15.33 mg GAE/g으로 표고버섯에서 더 

높았다. 이는 새송이버섯 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량

(387 mg%)을 분석한 Kim 등(13)의 연구 결과보다 약 4~5

배 높은 수준이었으며, 그물버섯, 아가리쿠스버섯, 느타리버

섯, 송이버섯, 송로버섯 등 다양한 식용버섯 물 추출물의 항

산화 활성을 연구한 Robaszkiewicz 등(19)의 연구 결과

(1.65~13.01 mg GAE/g)보다 높거나 혹은 비슷한 것으로 

확인되었다. Mau 등(20)에 따르면 목이버섯의 총 페놀 함량

은 목이버섯 종류에 따라 그 함량은 각기 다르나 1.04~8.72 

mg/g으로 확인되었다고 보고하여 본 연구 결과와 차이를 

보였다. 반면 항산화 활성이 뛰어난 운지버섯과 영지버섯의 

총 페놀 함량은 각각 23.28 mg/g, 47.25 mg/g으로 본 연구 

결과보다 높았으며(21), 차가버섯 물 추출물의 총 페놀 함량 

또한 26.81 mg/g으로 보고되어(35) 본 연구 결과보다 높았

다. 이는 서로 다른 버섯의 종류뿐만 아니라 상이한 추출 

용매와 추출법에 기인한 결과로 판단된다.

DPPH radical 소거 활성

DPPH radical 소거 활성은 항산화 활성을 평가하는 가장 

간편한 방법 중 하나로 다양한 식품에 널리 사용되고 있다. 

Hydroxyl, superoxide, ATBS 등의 다른 radical 소거 활성

을 측정하는 방법보다 매우 간단하며 반응시간이 짧아 신속

하고 정확하다(36,37). 이에 따라 이슬송이버섯 및 표고버

섯의 항산화 활성을 평가하기 위해 DPPH radical 소거 활성

을 측정하였으며, 결과는 Fig. 2와 같다. 이슬송이버섯과 표

고버섯의 DPPH radical 소거 활성은 추출물의 농도가 증가

함에 따라 높아졌으며, 이슬송이버섯은 거의 직선성에 가까

웠다. 또한 이슬송이버섯의 radical 소거 활성이 표고버섯보

다 모든 농도에서 약 10~20%만큼 낮게 측정되었으나 10 

mg/mL 농도에서 80% 이상의 radical 소거 활성을 보였다. 

Kang 등(2)은 100 mg/mL 농도의 표고버섯 추출물의 항산

화 활성을 측정한 결과 DPPH radical 소거 활성이 81.5%로 

측정되었다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였으며, Seo 

등(3)은 버들송이버섯, 큰느타리버섯, 느타리버섯의 생리활

성을 분석한 결과 DPPH radical 소거 활성이 각각 58.2%, 

22.5%, 33.3%로 측정되었다고 보고하여 본 연구 결과보다 

낮았다. Kim 등(38) 또한 신품종 갈색양송이 ‘다향’의 항산

화 활성을 분석한 결과 물 추출물과 80% 에탄올 추출물이 

각각 52.14%, 57.81%의 DPPH radical 소거 활성을 보였다

고 보고하여 본 연구 결과보다 낮은 것으로 조사되었다. 이

상의 결과 비록 이슬송이버섯은 표고버섯보다 낮은 활성을 

나타내었으나 10 mg/mL 농도에서 80% 이상의 높은 활성

을 확인하였다. Katsube 등(39)은 다양한 식물의 항산화 활

성을 분석한 결과에서 총 페놀성 화합물이 저밀도지단백질

의 산화뿐만 아니라 radical 소거 활성과도 강한 상관관계가 

있다고 보고하였다. 따라서 총 폴리페놀 함량이 이슬송이버

섯보다 표고버섯에서 높았고 DPPH radical 소거 활성 또한 

같은 경향으로 나타난 것으로 보아 페놀성 화합물이 DPPH 

radical 소거 활성에 관여하고 있는 것으로 판단된다.

FRAP

FRAP는 화합물의 환원력을 측정하는 것으로 pH 3.6에서 

ferric tripyridyltriazine(Fe3+-TPTZ) 복합체가 환원력을 

가진 물질에 의해 청색의 ferrous tripyridyltriazine(Fe2+- 

TPTZ) 복합체로 전환되는 원리를 이용한 것이다(11). 이에 

따라 시료와 FRAP 용액과의 반응액을 590 nm에서 흡광도

를 측정함으로써 시료의 환원력을 조사하였으며, 결과는 

Fig. 3에 나타내었다. 이슬송이버섯의 환원력은 모든 농도

에서 표고버섯보다 유의적으로 낮았다. 4 mg/mL 농도에서

는 흡광도 약 0.2의 가장 큰 차이를 보였으며, 6 mg/mL 

농도에서는 흡광도 0.03의 가장 작은 차이를 보였다. 표고버

섯은 10 mg/mL 농도에서 1 이상의 흡광도를 보여 이슬송이

버섯보다 유의적으로 높았으나 이슬송이버섯 또한 0.937로 

1에 가까운 환원력을 보였다. Cho 등(40)은 새송이버섯의 

항산화 효과를 연구한 결과 10 mg/mL의 메탄올 추출물과 
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Fig. 3. FRAP values of Lentinula edodes GNA01 and Lentinula
edodes. Mean±SD (n=3). *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001: Signifi-
cantly different between Lentinula edodes GNA01 and Lentinula
edodes by t-test. 

물 추출물의 환원력이 각각 1.44, 1.57로 나타나 본 연구 

결과보다 높았다. 또한 Nguyen 등(41)은 흰망태버섯의 메

탄올과 열수 추출물의 환원력이 각각 1.96, 1.83으로 측정

되었다고 보고하여 본 연구 결과와 차이를 보였다. 그러나 

잎새버섯의 메탄올 추출물은 10 mg/mL 농도에서 약 0.6의 

환원력을 가지는 것으로 보고되어(42) 본 연구 결과보다 낮

은 수준이었다. DPPH radical 소거 활성과 마찬가지로 

FRAP는 페놀성 화합물, 안토시아닌, 플라보노이드의 함량

과 깊은 상관관계가 있는 것으로 보고되고 있다(43). 본 연

구 결과도 마찬가지로 총 페놀 함량이 높았던 표고버섯은 

FRAP 분석 결과 이슬송이버섯보다 환원력이 더 우수한 것

으로 보아 총 페놀 함량과 FRAP의 양의 상관관계를 짐작할 

수 있다.

요   약

본 연구에서는 관련 연구가 미흡하고 널리 알려져 있지 않아 

수요가 부족한 이슬송이버섯의 보급 확대 및 수요 창출을 

위한 기초자료를 제공하고자 이슬송이버섯의 이화학적 특

성 및 항산화 활성을 조사하였다. 이슬송이버섯은 중국 복건

성 삼명진연구소 L26과 경원9015를 모균주로 하여 교배된 

신품종 표고버섯으로 표고버섯과 달리 갓과 자루의 구별이 

없는 구형을 띠고 있다. 이슬송이버섯의 일반성분을 분석한 

결과 수분 및 조단백 함량은 표고버섯보다 낮았으나 조회분, 

조지방, 조섬유 및 탄수화물 함량은 표고버섯보다 높았다. 

이슬송이버섯의 베타카로틴 함량은 19.05 μg/100 g으로 표

고버섯의 베타카로틴 함량보다 약 3배 높았으며, 비타민 D 

함량 또한 118.53 μg/100 g으로 표고버섯의 약 2배로 확인

되었다. 주요 무기질은 K으로 측정되었으며, Mg 함량이 표

고버섯의 약 2배로 측정되어 유의적인 차이를 보였다. 이슬

송이버섯 및 표고버섯의 지방산 함량과 조성은 모두 불포화

지방산이 대부분을 차지하였으며, 특히 linoleic acid가 가

장 큰 비중을 차지하고 있었다. 이슬송이버섯의 총 페놀 함

량은 표고버섯보다 낮았으며, 1,1-diphenyl-2-picrylhy-

drazyl(DPPH) radical 소거 활성과 ferric reducing anti-

oxidant power(FRAP) 또한 모든 농도에서 표고버섯보다 

낮았다. 그러나 이슬송이버섯은 10 mg/mL 농도에서 80% 

이상의 DPPH radical 소거 활성을 보였으며, FRAP 또한 

1에 가까운 환원력을 나타내었다. 이상의 결과로 이슬송이

버섯은 비록 항산화 활성은 표고버섯에 비해 낮게 나타났으

나 베타카로틴 및 비타민 D 함량은 표고버섯보다 높은 것으

로 확인되었다. 이에 따라 항산화 활성을 높일 수 있는 방안

에 대해 추후 연구가 이루어진다면 더욱 훌륭한 식품소재가 

될 것으로 판단된다. 

감사의 글

본 연구는 2015년도 농촌진흥청 공동연구사업(과제번호: 

PJ01084603)의 지원에 의해 수행되었으며, 이에 감사드립

니다.

REFERENCES

1. Um S, Jin G, Park KW, Yu Y, Park KM. 2010. Physiological 
activity and nutritional composition of Pleurotus species. 
Korean J Food Sci Technol 42: 90-96.

2. Kang MY, Kim S, Yun HJ, Nam SH. 2004. Antioxidative 
activity of the extracts from browned oak mushroom (Lenti-
nus edodes) with unmarketable quality. Korean J Food Sci 
Technol 36: 648-654.

3. Seo SY, Ahn MS, Choi SR, Song EJ, Choi MK, Kim YS. 
2011. Analysis of nutritional compositions and biological 
activity of Agrocybe aegerita. J Mushroom Sci Prod 9: 116- 
122.

4. Jung EB, Jo JH, Cho SM. 2008. Nutritional component and 
anticancer of various extracts from Haesongi mushroom 
(Hypsizigus marmoreus). J Korean Soc Food Sci Nutr 37: 
1395-1400.

5. Ding JL, Shin HJ, Cha WS. 2006. Anlaysis of amino acids, 
vitamins and minerals of fruiting body of Fomitopsis pinicola. 
J Life Sci 16: 1123-1126.

6. Kim H, Ham I, Lee K, Lee B, Kim YG, Yang E, Yoo Y, 
Kim H. 2011. Characteristics of a new button mushroom 
variety『Dahyang』. J Mushroom Sci Prod 9: 17-21.

7. Kim Y. 2011. Novel strain of Lentinula edodes GNA01. 
US Patent 13,994,696.

8. AOAC. 2005. Official methods of analysis. 18th ed. Associ-
ation of Official Analytical Chemists, Washington, DC, USA.

9. Sato M, Ramarathnam N, Suzuki Y, Ohkubo T, Takeuchi 
M, Ochi H. 1996. Varietal differences in the phenolic con-
tent and superoxide radical scavenging potential of wines 
from different sources. J Agric Food Chem 44: 37-41.

10. Blois MS. 1958. Antioxidant determinations by the use of 
a stable free radical. Nature 181: 1199-1200.

11. Benzie IF, Strain JJ. 1996. The ferric reducing ability of 
plasma (FRAP) as a measure of "antioxidant power": the 
FRAP assay. Anal Biochem 239: 70-76.

12. Song H, Moon GI, Moon YH, Jung IC. 2000. Quality and 
storage stability of hamburger during low temperature stor-
age. Korean J Food Sci Ani Resour 20: 72-78.

13. Kim H, Ahn M, Kim G, Kang M. 2006. Antioxidative and 
antimicrobial activities of Pleurotus eryngii extracts pre-



이슬송이버섯의 이화학적 특성 및 항산화 활성 1491

pared from different aerial part. Korean J Food Sci Technol 
38: 799-804. 

14. Shon MY, Seo KI, Choi SY, Sung NJ, Lee SW, Park SK. 
2006. Chemical compounds and biological activity of Phel-
linus baumii. J Korean Soc Food Sci Nutr 35: 524-529.

15. National Academy of Agricultural Science. 2011. Food Com-
position Table. 8th ed. Rural Development Administration, 
Suwon, Korea. p 198. 

16. Lee SK, Yoo YJ, Kim CS. 1989. Studies on the chemical 
components in Ganoderma lucidum. Korean J Food Sci 
Technol 21: 890-894.

17. Kim JY, Park SR, Shin JA, Chun JY, Lee J, Yeon JY, Lee 
WY, Lee KT. 2013. β-Carotene and retinol contents in Bap, 
Guk (Tang) and Jjigae of eat-out Korean foods. J Korean 
Soc Food Sci Nutr 42: 1958-1965.

18. Raja R, Hemaiswarya S, Rengasamy R. 2007. Exploitation 
of Dunaliella for β-carotene production. Appl Microbiol 
Biotechnol 74: 517-523.

19. Robaszkiewicz A, Bartosz G, Ławrynowicz M, Soszyński 
M. 2010. The role of polyphenols, β-carotene, and lycopene 
in the antioxidative action of the extracts of dried, edible 
mushrooms. J Nutr Metab 1-9. 

20. Mau JL, Chao GR, Wu KT. 2001. Antioxidant properties 
of methanolic extracts from several ear mushrooms. J Agric 
Food Chem 49: 5461-5467.

21. Mau JL, Lin HC, Chen CC. 2002. Antioxidant properties 
of several medicinal mushrooms. J Agric Food Chem 50: 
6072-6077.

22. Mattila P, Könkö K, Eurola M, Pihlava JM, Astola J, Vah-
teristo L, Hietaniemi V, Kumpulainen J, Valtonen M, Piir-
onen V. 2001. Contents of vitamins, mineral elements, and 
some phenolic compounds in cultivated mushrooms. J Agric 
Food Chem 49: 2343-2348.

23. Takamura K, Hoshino H, Sugahara T, Amano H. 1991. De-
termination of vitamin D2 in shiitake mushroom (Lentinus 
edodes) by high-performance liquid chromatography. J Chro-
matogr A 545: 201-204.

24. Holick MF. 2009. Vitamin D status: measurement, inter-
pretation, and clinical application. Ann Epidemiol 19: 73-78.

25. Ford ES, Ajani UA, McGuire LC, Liu S. 2005. Concentra-
tions of serum vitamin D and the metabolic syndrome among 
U.S. adults. Diabetes Care 28: 1228-1230.

26. May HT, Bair TL, Lappé DL, Anderson JL, Horne BD, 
Carlquist JF, Muhlestein JB. 2010. Association of vitamin 
D levels with incident depression among a general cardio-
vascular population. Am Heart J 159: 1037-1043.

27. Cho SK, Koo S, Park K. 2014. Vitamin D and depression. 
J Korean Soc Food Sci Nutr 43: 1467-1476. 

28. Hong KH, Kim BY, Kim HK. 2004. Analysis of nutritional 
components in Pleurotus ferulea. Korean J Food Sci Tech-
nol 36: 563-567.

29. Hashiguchi M, Itoh S, Tsuyuki H. 1984. Lipids in cap and 
stalk of shiitake mushroom studies on the lipids of shiitake. 
J Jap Soc Food Sci Technol 31: 436-442.

30. Rew YH, Lee SH, Jo WS, Yoon JT. 2000. Changes of fatty 
acid composition by various developmental stage and fruit 
body section in Pleurotus ostreatus. Korean J Mycol 28: 
109-111. 

31. Cho DB, Hyun KH, Choi JH, Na KC, Seo JS, Kang SK, 
Kim YD. 2002. Chemical compositions of Lentinula in 
growth stage －A study on application plan of Lentinula 
Ⅰ－. Korean J Plant Res 15: 128-134.

32. Kozlowska H, Rotkiewicz DA, Zadernowski R, Sosulski 
FW. 1983. Phenolic acids in rapeseed and mustard. J Amer 
Oil Chem Soc 60: 1119-1123.

33. Kähkönen MP, Hopia AI, Vuorela HJ, Rauha JP, Pihlaja 
K, Kujala TS, Heinonen M. 1999. Antioxidant activity of 
plant extracts containing phenolic compounds. J Agric Food 
Chem 47: 3954-3962.

34. Mattila P, Hellstrom J. 2007. Phenolic acids in potatoes, 
vegetables, and some of their products. J Food Comp Anal 
20: 152-160.

35. Baek G, Jeong H, Kim H, Yoon T, Suh H, Yu K. 2012. 
Pharmacological activity of chaga mushroom on extraction 
conditions and immunostimulating polysaccharide. J Korean 
Soc Food Sci Nutr 41: 1378-1387.

36. Koleva II, van Beek TA, Linssen JP, de Groot A, Evstatieva 
LN. 2002. Screening of plant extracts for antioxidant activ-
ity: a comparative study on three testing methods. Phyto-
chem Anal 13: 8-17.

37. Gülçin I, Alici HA, Cesur M. 2005. Determination of in vitro 
antioxidant and radical scavenging activities of propofol. 
Chem Pharm Bull 53: 281-285.

38. Kim HK, Yang ES, Park GM, Kim GH, Kim HH, Lee KS. 
2011. Chemical components, antioxidant activity, and α- 
glucoamylase inhibitory activity of a new mushroom variety 
'Dahyang'. J Korean Soc Food Sci Nutr 40: 1179-1183.

39. Katsube T, Tabata H, Ohta Y, Yamasaki Y, Anuurad E, 
Shiwaku K, Yamane Y. 2004. Screening for antioxidant ac-
tivity in edible plant products: comparison of low-density 
lipoprotein oxidation assay, DPPH radical scavenging assay, 
and Folin-Ciocalteu assay. J Agric Food Chem 52: 2391- 
2396.

40. Cho HS, Lee HJ, Lee SJ, Shin JH, Lee HU, Sung NJ. 2008. 
Antioxidative effects of Pleurotus eryngii and its by-products. 
J Life Sci 18: 1360-1368. 

41. Nguyen TK, Shin DB, Lee KR, Shin PG, Cheong JC, Yoo 
YB, Lee MW, Jin GH, Kim HY, Im KH, Lee TS. 2013. 
Antioxidant and anti-inflammatory activities of fruiting bod-
ies of Dyctiophora indusiata. J Mushroom Sci Prod 11: 
269-277.

42. Mau J, Chang C, Huang S, Chen C. 2004. Antioxidant prop-
erties of methanolic extracts from Grifola frondosa, Morch-
ella esculenta and Termitomyces albuminosus mycelia. Food 
Chem 87: 111-118.

43. Maksimović Z, Malencić D, Kovacević N. 2005. Polyphenol 
contents and antioxidant activity of Maydis stigma extracts. 
Bioresour Technol 96: 873-877.


