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ABSTRACT This study investigated the fermentation effect of Taraxacum platycarpum Dahlst. leaf extracts using 
Hericium ernaceum mycelia to test antioxidant and anti-inflammatory activities in vitro. The antioxidant activities 
of fermented or non-fermented extracts of T. platycarpum leaves were determined by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
radical scavenging activity, ferric reducing antioxidant power, and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
radical scavenging activity. The leaf extract of T. platycarpum showed higher antioxidant activity than extract of fer-
mented leaves. However, ethanolic extract of fermented T. platycarpum leaves decreased levels of nitric oxide production 
and pro-inflammatory cytokines such as interleukin-6 and tumor necrosis factor-α in lipopolysaccharide-stimulated RAW 
264.7 cells. Moreover, fermented leaf extract suppressed protein expression of inducible nitric oxide synthase in RAW 
264.7 cell culture. Therefore, the enhanced anti-inflammatory activity of ethanolic extracts of fermented T. platycarpum 
leaves might be attributed to the molecular conversion of leaf ingredients during fermentation and the active ingredients 
might have specific affinity with ethanol during extraction.
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서   론

민들레는 국화과(Compositae)의 쌍자엽성 다년생 초본

류로서 일반명은 dandelion, 학명은 Taraxacum platy-

carpum, 한방에서는 포공영(浦公英,) 포공초(浦公草), 지정

(地丁), 금잠초(金簪草)로 불린다. 이러한 민들레는 우리나

라에서 쉽게 구할 수 있는 야생화로 구황식물이자 약용식물

로 이용되었으며, 이른 봄부터 늦가을까지 우리나라 전역에 

걸쳐 널리 분포하고 전 세계에 약 2,000여 종이 존재하는 

것으로 알려져 있는데 우리나라에 분포하는 대표적인 식용 

가능한 민들레는 2종의 귀화종을 포함하여 민들레(Tarax-

acum platycarpum), 좀민들레(Taraxacum hallaisanense), 

산민들레(Taraxacum ohwianum), 흰민들레(Taraxacum 

coreanum), 서양 민들레(Taraxacum officinale), 털민들

레(Taraxacum mongolicum) 등 6종이 전국적으로 자생하

고 있다(1,2). 민들레는 예로부터 나물이나 국 등 식용으로 

이용되었으며, 서양에서는 천연 허브로서 차나 캡슐 형태로 

섭취하였고, 뿌리는 로스팅 과정을 통해 커피 대용으로 소비

되기도 하였다(3). 민들레는 담낭과 류머티스, 이뇨작용에 

효과가 있는 약용식물로 오랫동안 이용되어 왔다(4,5). 또한 

민들레 추출물을 쥐에 투여한 결과 염분 배출 효과가 높아 

다른 약용식물에 비해 이뇨작용이 뛰어난 것으로 알려져 있

다(6). 한방에서는 강장, 해열, 건위, 거담, 해독제 등으로 

사용되었고(7), 최근에는 항산화 효과(8-11), 항염증 효과

(12), 각질세포 보호 효과(10), 간세포 보호 효과(13) 등의 

다양한 기능성에 관한 연구가 보고되고 있으며, 미국에서는 

GRAS등급(14)으로 인정받아 안전성에 문제가 없는 것으로 

알려져 있다. 이처럼 민들레에 관한 연구는 민들레의 꽃이나 

잎, 줄기를 이용한 여러 가지 생리활성에 관한 연구가 대부

분이며, 민들레의 잎을 균사체로 발효한 연구는 전무한 실정

이다. 

민들레잎의 발효에 사용한 노루궁뎅이버섯(Hericium 

erinaceum)은 담자균류 민주름버섯목(Aphyllophorales), 
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턱수염버섯과(Hydnaecae), 산호침버섯속(Hericium)으로 

분류되는 버섯으로 식용버섯으로 이용되어 왔다(15). 이전 

연구는 담자균류의 균사체를 곡류 및 약용식물에 배양하여 

다양한 기능성 소재에 관한 연구가 주를 이루고 있으며, Ha 

등(16)과 Park 등(17)은 수삼을 이용한 여러 가지 균사체 

배양물의 면역 활성에, Jang 등(18), Shin 등(19)과 Choi 

등(20)은 인진쑥에 배양한 노루궁뎅이버섯 균사체의 숙취

와 면역, 알코올성 지방간 등에 효과가 있다고 보고한 바 

있다. 따라서 본 연구는 노루궁뎅이버섯 균사체를 이용하여 

발효한 민들레잎과 발효하지 않은 민들레잎을 물과 에탄올

로 추출하여 항산화 활성 및 항염증 활성을 측정하여 발효 

및 추출용매에 따른 활성을 비교하고자 하였으며, 이를 통하

여 발효 민들레잎을 항산화 및 항염증 소재로서 활용을 위한 

기초자료로 사용하고자 하였다. 

재료 및 방법

민들레잎의 발효 및 추출

본 연구에 사용한 민들레는 2014년 5월에 경북 청송군에

서 재배한 민들레잎을 열풍건조 한 후 입자크기가 1~3 mm

가 되도록 분쇄하여 사용하였다. 노루궁뎅이버섯(H. erina-

ceum) 균사체는 경기도 농업기술원(Hwaseong, Korea)에

서 분양받아 PDA(Potato Dextrose Agar, Difco, Sparks, 

MD, USA) 배지에서 5주 간격으로 계대배양하면서 실험에 

사용하였다. 분쇄된 민들레의 잎에 2배의 증류수를 첨가하

여 12시간 동안 침지한 후 500 mL 버섯 배양병에 150 g씩 

넣고 121.1°C에서 60분간 멸균하였다. 멸균한 민들레잎에 

노루궁뎅이버섯 균사체 3차 배양액을 10%(v/w) 접종한 후 

온도 25°C, 습도 60%에서 40일간 배양하였다. 배양이 완료

된 후 동결건조 하여 추출시료로 사용하였다. 물 추출물의 

제조는 시료 50 g에 증류수 1,000 mL를 첨가한 후 80°C에

서 120분간 추출하였으며, 에탄올 추출물은 시료 50 g에 

70% 에탄올 1,000 mL를 첨가한 후 70°C에서 120분간 추

출하였고 물 추출물과 에탄올 추출물 모두 동일한 방법으로 

여과지(No.2, Advantec, Tokyo, Japan)로 감압여과 하여 

Rotary Evaporator(N-1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 

농축한 후 동결건조 하여 분석용 시료로 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(21)을 약간 변형하여 

추출물 1.0 mL에 1.0 N Folin-Ciocalteu 시약 및 20% 

Na2CO3 용액을 각 1.0 mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 30

분 정치한 후 분광광도계(Secomam, Ales, France)를 이용

하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid(Sigma- 

Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 0~200 μg/mL의 농도

로 제조하여 시료와 동일한 방법으로 분석한 표준 검량선으

로부터 추출물의 총 페놀 함량을 산출하였고 gallic acid 

equivalents(mg GAE/g extract)로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정 

총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등(22)의 방법에 따라 

추출물 0.25 mL에 증류수 1.25 mL를 혼합하고 5% sodium 

nitrite 75 μL 추가한 후 실온에서 5분간 반응시켰다. 10% 

aluminum chloride 0.15 mL를 추가한 후 실온에서 6분간 

반응시킨 다음 1.0 M sodium hydroxide 0.5 mL와 증류수 

275 μL를 차례로 가하여 혼합한 후 510 nm에서 흡광도를 

측정하였다. Catechin(Sigma-Aldrich Co.)을 표준물질로 

하여 0~1 mg/mL 농도 범위의 표준 검량선으로부터 추출물

의 총 플라보노이드 함량을 계산하였고 catechin equiv-

alents(mg CE/g extract)로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거 

활성 실험은 Blois(23)의 방법을 응용하여 다음과 같이 실행

하였다. Blank는 에탄올 100 μL, control은 에탄올 50 μL와 

DPPH 용액 50 μL, DPPH와 시료 반응군은 에탄올 40 μL, 

DPPH 용액 50 μL와 시료 10 μL를 추가하였고, 시료 자체의 

흡광도군은 에탄올 90 μL와 시료 10 μL를 추가한 후 상온에

서 30분간 반응시킨 다음 515 nm에서 흡광도를 측정하여 

라디칼 소거 활성(%)을 측정하였다.

Scavenging activity (%)=(1－
C－D

)×100
B－A      

  A: Blank 흡광도

B: Control 흡광도

C: DPPH와 시료 반응액의 흡광도

D: 시료 자체의 흡광도

ABTS 라디칼을 이용한 총 항산화력 측정

ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulfonic acid)] 라디칼을 이용한 총 항산화력의 측정은 

Park과 Kim(24)의 방법에 따라 7.4 mM ABTS 용액과 2.4 

mM potassium persulfate를 섞은 후 암실에서 12~16시간 

동안 반응시켰다. 이를 734 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 

증류수로 조정한 후 1.0 mL를 취하고 추출물 50 μL를 가하

여 실온에서 10분간 반응시켜 734 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 표준물질로 동량의 Trolox를 이용하여 표준곡선을 작

성한 후 시료의 항산화력을 Trolox equivalent antioxidant 

capacity(TEAC)로 표시하였다.

FRAP를 이용한 총 항산화력 측정

FRAP(ferric reducing antioxidant power) 측정은 Benzie

와 Strain(25)의 방법을 사용하였다. 즉 300 mM acetate 

buffer(pH 3.6), 40 mM HCl에 용해한 10 mM TPTZ 및 

20 mM FeCl3･6H2O를 각각 10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합

하여 FRAP 시약을 제조하였다. 이어서 시료 0.15 mL와 3.0 

mL의 FRAP 시약을 혼합하고 37°C에서 5분간 반응시킨 후 

593 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과는 FeSO4･7H2O를 
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Table 1. Extraction yields, total polyphenols, and total fla-
vonoids contents of Taraxacum platycarpum leaves extract and
fermented T. platycarpum leaves using Hericium erinaceum my-
celia

Sample
Extraction 

yields 
(% w/w)

Total polyphenol
(mg GAE/g 

extract)

Total flavonoid
(mg CE/g 

extract)
TLW
TLE
FTLW
FTLE

29.35
22.85
29.24
19.52

 56.18±1.011)

59.88±0.89
22.35±0.23
14.60±0.19

 36.30±0.761)

40.41±1.17
 7.07±1.33
 3.74±1.17

TLW: T. platycarpum leaves water extract, TLE: T. platycarpum
leaves ethanol extract, FTLW: fermented T. platycarpum leaves 
water extract, FTLE: fermented T. platycarpum leaves ethanol 
extract.
GAE: gallic acid equivalents, CE: catechin equivalents. 
1)Values represent means±SD (n=4). 

표준물질로 하여 mM FeSO4 eq./mg extract로 표시하였다. 

세포 배양

실험에 사용한 대식세포주인 RAW264.7(Korean Cell 

Line Bank, Seoul, Korea)은 불활성화한 10% fetal bovine 

serum(FBS)과 1.0% penicillin-streptomycin이 첨가된 

Dulbecco's modified Eagle medium(DMEM) 배지에서 

37°C 및 5% CO2 조건의 incubator에서 배양하였다.

Nitric oxide(NO) 생성량 측정

NO 생성량을 측정하는 nitrite assay는 Titheradge(26)

의 방법에 의해 다음과 같이 측정하였다. 배양된 세포를 2× 

104 cells/well 농도로 96 well plate에 분주한 후 20시간 

동안 배양한 다음 각 농도별 시료를 한 시간 전처리하고 lip-

opolysaccharide(LPS, 100 ng/mL)를 처리한 다음 20시간 

후 세포에서 medium으로 분비된 NO의 양을 Griess 시약

[0.1%(w/v) N-(1-naphthyl)-ethylenediamine and 1% 

(w/v) sulfanilamide in 5%(v/v) phosphoric acid]을 사용

하여 반응시켰다. 반응 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였

고 sodium nitrite로 표준곡선을 작성하여 NO의 함량을 산

출하였다. 

세포독성 측정

세포독성 측정은 MTT[3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)- 

2,5-diphenyl-tetrazolium bromide; Sigma-Aldrich Co.] 

환원 방법을 이용하여 세포의 생존율을 측정하였다(27). 

RAW264.7 세포를 96 well plates에 2×104 cells/well 농

도로 분주한 뒤 24시간 배양한 후, 각 시료를 최종 농도 0, 

62.5, 125, 250, 500 μg/mL가 되도록 세포에 처리하여 20

시간 동안 배양하였다. 이후 MTT 용액(0.2 mg/mL)을 가하

고 37°C에서 2시간 더 배양하여 MTT를 환원시켜 생성된 

formazan이 배지에 떨어져 나가지 않도록 배지를 조심스럽

게 제거하였다. DMSO를 150 μL 분주하여 10분 동안 혼합

한 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Western blot을 이용한 단백질 발현 분석

배양이 끝난 세포들을 모은 다음 적당량의 lysis buf-

fer(iNtRON Biotechnology, Seongnam, Korea)를 첨가하

여 4°C에서 15분 동안 lysis 시킨 후, 13,000 rpm으로 15분

간 원심분리 하여 상층액을 모았다. 단백질을 정량하여 만든 

동량의 단백질을 sodium dodecyl sulphate(SDS)-poly-

acrylamide gel을 이용하여 전기영동으로 분리한 다음 

polyvinylidene difluoride(PVDF) membrane으로 elec-

troblotting에 의해 전이시켰다. 전이가 끝난 멤브레인은 

5% non-fat dry milk로 블로킹한 후, 1차 항체를 처리하여 

4°C에서 over night 시킨 다음 2차 항체를 사용하여 상온에

서 1시간 반응시켰다. 반응이 끝난 후 PBS-T(0.1% Tween 

in PBS)로 충분히 세척하고 Enhanced Chemiluminescence 

(ECL) 용액을 넣은 후 Luminescent Image Analyzer(LAS- 

3000, Fujifilm, Tokyo, Japan)를 이용하여 특정단백질의 

양을 분석하였다.

통계분석

실험은 3회 이상 반복하였고 실험 결과는 각 항목에 따라 

평균치±표준편차(SD)를 구하였으며, 각 군 간의 유의성의 

검증은 GraphPad Prism 5.0 version(GraphPad Software, 

La Jolla, CA, USA)을 이용하여 one-way ANOVA 중 Tu-

key's test로 검증하여 P 값이 0.05 미만을 유의한 것으로 

간주하였다.

결과 및 고찰 

수율, 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량 

노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 민들레잎의 물 추출물

과 에탄올 추출물을 발효하지 않은 민들레잎의 추출물과 수

율, 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량을 비교한 

결과를 Table 1에 나타내었다. 발효하지 않은 민들레잎의 

물 추출물과 에탄올 추출물의 수율은 각각 29.35%, 22.85%

를 나타내었으며, 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 민들레

잎의 물 추출물과 에탄올 추출물의 수율은 각각 29.24%, 

19.25%로 큰 차이를 나타내지 않았다. 그러나 발효하지 않

은 민들레잎 물 추출물과 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량

을 분석한 결과 56.18±1.01 mg GAE/g extract, 59.88± 

0.89 mg GAE/g extract를 나타내었고, 노루궁뎅이버섯 균

사체로 발효한 민들레잎의 물 추출물과 에탄올 추출물의 총 

폴리페놀 함량은 22.35±0.23 mg GAE/g extract, 14.60± 

0.19 mg GAE/g extract로 균사체 발효 후 물 추출물과 에

탄올 추출물 모두 총 폴리페놀 함량이 약 60%, 약 75% 가량 

감소하는 것을 확인하였다. 또한 발효 후 민들레잎의 물 추

출물과 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량도 약 80%, 

약 90% 가량 감소하였다. Kim 등(28)은 표고버섯의 균사체

를 gallic acid 및 methyl gallate를 첨가한 액체배지에서 
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Fig. 1. Effect of fermentation on the leaves extracts of T. platy-
carpum on DPPH radical scavenging activity. Different letters 
(a-f) represent statistically significant differences (P<0.05). 

Table 2. ABTS radical scavenging and FRAP activity of T. pla-
tycarpum leaves extract and fermented T. platycarpum leaves 
using H. erinaceum mycelia

Sample TEAC (mM Trolox 
eq./mg extract)

FRAP (mM FeSO4 
eq./mg extract)

TLW
TLE
FTLW
FTLE

 0.359±0.0061)

0.294±0.004
0.194±0.007
0.117±0.004

0.47±0.02
0.58±0.02
0.14±0.01
0.10±0.00

TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity, FRAP: ferric re-
ducing antioxidant power.
1)Values represent means±SD (n=4).

배양시켜 표고균사의 생장과정 중의 폴리페놀의 함량 변화

를 측정한 결과 최초에 첨가된 폴리페놀 함량보다 낮아진 

것을 확인하였으며, 이것은 표고균사가 생장하면서 폴리페

놀을 흡수, 분해하였거나 새로운 화합물을 생산하였을 가능

성이 있다고 보고하였다. 민들레잎의 발효 후 폴리페놀 함량

이 감소한 것과 일치한 경향을 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거 활성

DPPH 라디칼은 보라색의 비교적 안정한 프리 라디칼로 

이를 이용한 DPPH 라디칼 소거 활성 방법은 다양한 천연물

로부터 항산화 물질을 검색하는 데 많이 사용되고 있다. 발효

하지 않은 민들레잎의 물 추출물과 에탄올 추출물의 DPPH 

라디칼 소거 활성은 1.0 mg/mL 농도에서 각각 62.8%, 63.4 

%를 나타내었고, 노루궁뎅이버섯 균사체 발효한 발효 민들

레잎의 물 추출물과 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거 

활성은 같은 농도에서 10.5%, 19.1%를 나타내었다(Fig. 1). 

발효하지 않은 민들레잎 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성

이 발효한 민들레잎 추출물보다 높았으며, 물 추출물보다는 

에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성이 높게 나타났다. 

앞선 여러 연구에서 폴리페놀이나 플라보노이드의 함량과 

라디칼 소거 활성이 상관성이 있음을 보고하였는데(29,30), 

이는 발효 후 민들레 추출물의 폴리페놀 함량이 감소하면서 

DPPH 라디칼 소거 활성이 낮아진 것과 유사한 경향을 나타

내는 것으로 판단된다.

ABTS 라디칼을 이용한 총 항산화력 

노루궁뎅이버섯 균사체로 발효시킨 민들레잎 추출물과 

발효시키지 않은 민들레잎 추출물의 ABTS 라디칼 소거 활

성은 Table 2에 나타내었다. 발효하지 않은 민들레잎의 물 

추출물과 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거 활성은 각각 

0.359±0.006, 0.294±0.004 mM Trolox eq./mg extract

를 나타내었고, 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 민들레잎

의 물 추출물과 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거 활성은 

각각 0.194±0.007, 0.117±0.004 mM Trolox eq./mg 

extract를 나타내었다. Shon(31)은 버섯균사체로 발효시킨 

복령과 후박의 항산화 평가에서 발효 후 ABTS 라디칼 소거 

활성이 감소되고 이는 발효과정 중에 각종 항산화성 물질이 

일부 누출되거나 살균공정을 통해 파괴나 산화되어서라고 

판단하였다. 민들레잎을 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 

발효 추출물이 발효하지 않은 민들레잎의 추출물에 비해 

ABTS 라디칼 소거 활성이 감소되는 결과와 비슷한 경향을 

나타내었으며, 이는 발효 공정의 영향뿐만 아니라 이에 따른 

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량과도 관련이 있는 것으로 

판단된다.

FRAP를 이용한 총 항산화력 

FRAP법은 낮은 pH에서 환원제에 의해 ferric tripyri-

dyltriazine(Fe3+-TPTZ) 복합체가 ferrous tripyridyltri-

azine(Fe2+-TPTZ)으로 환원되는 원리를 이용하여 시료 내

의 총 항산화력을 측정하는 방법으로 흡광도가 증가할수록 

항산화 활성이 높음을 의미한다. 노루궁뎅이버섯 균사체로 

발효시킨 민들레잎의 물 추출물 및 에탄올 추출물과 발효시

키지 않은 민들레잎의 물 추출물과 에탄올 추출물의 항산화 

활성 비교를 위해 FeSO4 검량선에 대입하여 FRAP value를 

측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. 1.0 mg/mL의 농도

에서 발효시키지 않은 민들레잎의 에탄올 추출물의 FRAP 

value는 0.58±0.02 mM FeSO4 eq./mg extract로 가장 높

게 나타났고, 발효한 민들레잎의 에탄올 추출물의 FRAP 

value는 0.10±0.00 mM FeSO4 eq./mg extract로 가장 낮

았다. 따라서 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 민들레잎의 

발효 추출물은 발효 후 오히려 항산화 활성이 낮아지는 것을 

확인하였다. 

NO 생성량 측정

NO는 LPS, interleukin-1β(IL-1β), tumor necrosis 

factor-α(TNF-α) 등과 같은 염증유발인자에 의해 발현되

는 inducible nitric oxide synthase(iNOS)에 의해 과량 발

현되며(32), NO의 지속적인 과발현은 조직의 손상 등 염증

반응을 촉진한다(33). 따라서 추출물이 LPS로 유도하여 과
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Fig. 2. Effect of fermentation on the leaves extracts of T. platy-
carpum on NO production in LPS-stimulated RAW264.7 cells.
RAW264.7 cells were treated with samples at various concen-
trations (62.5, 125, 250, and 500 μg/mL) with or without LPS
(100 ng/mL) for 20 h. The nitrite in the culture supernatant was
evaluated using Griess reagent. Data are presented as the mean
±SD (n=3) for three independent experiments. ###P<0.001 versus
control, ***P<0.001, **P<0.01 versus LPS are significantly differ-
ent as analyzed by one-way ANOVA followed by Tukey's test.

Fig. 3. Effects of fermentation on the leaves extracts of T. platy-
carpum on the viability of RAW264.7 cells. The results are dis-
played in percentage of control samples. Data are presented as
the mean±SD (n=3) for three independent experiments. *P<0.05, 
**P<0.01 versus LPS are significantly different as analyzed by
one-way ANOVA followed by Tukey's test. 

A

B

Fig. 4. Effect of FTLE on the production of IL-6(A) and TNF-α
(B) in RAW264.7 cells. The cells were pre-treated with samples 
as indicated concentrations for 1 h, and then incubated with or 
without LPS (100 ng/mL) for 20 h. The level of cytokine was 
measured by ELISA. Data were represented as mean±SD (n=4) 
with one-way ANOVA followed by Tukey's test. ###P<0.001 
versus control, ***P<0.001 versus LPS.

발현된 NO의 생성에 미치는 영향을 확인하였다. 발효한 민

들레잎과 발효하지 않은 민들레잎의 물 추출물과 에탄올 추

출물을 62.5, 125, 250, 500 μg/mL의 농도로 RAW264.7 

대식세포에 한 시간 전처리하고, LPS로 NO의 생성을 유도

한 후 민들레 추출물의 NO 생성량을 측정한 결과 LPS만 

단독 처리한 군에서는 NO가 약 7배 증가하였다. 추출물을 

농도별로 전처리하였을 때 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효

한 민들레잎의 에탄올 추출물을 제외한 다른 추출물들은 

NO의 생성을 효과적으로 억제하지 못하였으며, 발효한 민

들레잎의 에탄올 추출물은 NO의 생성을 농도 의존적으로 

억제하는 효과가 우수한 것을 확인하였다(Fig. 2).

세포 생존율

RAW264.7 대식세포에 샘플 추출물을 농도별로 한 시간 

전처리한 후 LPS를 처리하고 20시간 배양하였을 때 발효한 

민들레잎의 물 추출물은 125 μg/mL 이하 농도에서 독성을 

나타내지 않았으며, 발효한 민들레잎의 물 추출물을 제외한 

다른 샘플들은 최고 농도인 500 μg/mL 농도에서도 모두 

100%에 가까운 생존율을 나타낸 것으로 보아 독성을 나타

내지 않는 것을 확인하였다(Fig. 3). 특히 500 μg/mL 농도

에서 발효한 민들레잎 물 추출물의 세포 생존율이 81%인 

것에 비해 발효한 민들레잎 에탄올 추출물의 세포 생존율은 

98%를 나타내었으며 이는 추출용매에 따라 세포의 독성 및 

활성에 미치는 영향이 다른 것을 확인하였다.

Pro-inflammatory cytokine 생성 억제 효과

세포독성평가에서도 독성이 나타나지 않았고, NO 생성

량 측정에서도 NO 생성 억제능이 가장 높았던 노루궁뎅이

버섯 균사체로 발효한 민들레잎 에탄올 추출물을 이용하여 

RAW264.7 세포로부터 pro-inflammatory cytokine의 생

성 억제 효과를 측정하였으며 그 결과를 Fig. 4에 나타내었

다. LPS는 RAW264.7과 같은 대식세포 또는 monocyte에

서 TNF-α, interleukin-6(IL-6), IL-1β와 같은 pro-in-

flammatory cytokine들을 증가시키는 것으로 알려져 있다
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Fig. 5. Effect of FTLE on LPS-induced inducible nitric oxide 
synthase (iNOS) and COX-2 protein expression in RAW264.7 
cells by western blot analysis. The cell were pre-treated with 
FTLE for 1 h, and then incubated with or without LPS (100 
ng/mL) for 20 h. Detail methods were described in Materials 
and Methods. The results presented are representative of three 
independent experiments.

(34). 따라서 RAW264.7 세포를 LPS로 자극했을 때 IL-6와 

TNF-α의 생성량은 유의적으로 증가했으며, 양성대조군으

로 사용한 dexamethasone을 10 μg/mL 전처리했을 때 

IL-6와 TNF-α의 생성량이 유의적으로 감소하였다(P< 

0.001). 발효 민들레잎의 에탄올 추출물을 전처리했을 때 

IL-6의 생성량은 농도 의존적으로 감소하였으나 TNF-α의 

생성량은 250 μg/mL 농도에서만 유의적인 감소를 나타내

었다(P<0.001). 

iNOS 및 cyclooxygenase-2(COX-2) 발현 억제 효과

RAW264.7 세포에 발효 민들레잎의 에탄올 추출물을 

62.5, 125, 250 μg/mL로 1시간 동안 전처리한 후 LPS(100 

ng/mL)를 처리하고 20시간 후에 대표적인 염증발현 pro-

tein인 iNOS와 COX-2의 발현 정도를 western blot을 통해 

관찰하였다(Fig. 5). 그 결과 NO 생성량의 경향과 마찬가지

로 LPS로 유도된 iNOS의 발현이 추출물에 의해서 억제되는 

것을 확인할 수 있었다. 이는 iNOS 발현 억제를 통하여 NO

의 생성 억제가 이루어진 것으로 판단된다. 그러나 발효 민

들레잎의 에탄올 추출물이 COX-2의 발현을 억제하지는 않

는 것으로 나타났으며, Han 등(35)의 연구 결과에 의하면 

구절초 꽃 추출물을 처리하였을 때 iNOS 단백질의 발현을 

농도 의존적으로 억제시켰으나 COX-2의 발현을 감소시키

지 않았다고 하였다. 본 연구 결과 또한 Han 등(35)과 유사

하게 발효 민들레잎의 에탄올 추출물에서 COX-2 단백질의 

발현 억제는 유의성이 없는 것으로 나타났다.

요   약

본 연구는 민들레잎을 노루궁뎅이버섯 균사체로 발효한 후 

물과 에탄올로 추출하여 추출용매별 및 발효 전과 발효 후의 

항산화 및 항염증 활성을 비교 평가하였다. 추출물의 항산화 

활성을 탐색하고자 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함

량, DPPH 라디칼 소거능, ABTS를 이용한 라디칼 소거 활

성, FRAP을 이용한 총 항산화능을 측정하였다. 또한 RAW 

264.7 대식세포를 이용하여 NO 생성량, 염증관련 단백질 

및 사이토카인의 변화를 측정하였다. 민들레잎을 발효한 후 

항산화 활성은 감소하였으나 오히려 항염증 활성은 증가하

는 경향을 나타내었다. 특히 발효 민들레잎의 에탄올 추출물

은 NO 생성 및 iNOS 단백질 발현을 효과적으로 억제하였으

며 염증성 사이토카인인 IL-6를 억제하는 효과가 우수하였

다. 이상의 결과로 항염증 소재로서 노루궁뎅이버섯 균사체

를 이용한 발효 민들레잎의 에탄올 추출물의 활용 가능성을 

확인하였다.
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