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인진쑥 영지버섯 균사 발효 추출물의 항산화, 항염 
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Artemisia capillaris extract 
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ABSTRACT: This study investigated whether Ganoderma lucidum (Y2)-mediated fermentation of Artemisia capillaris extract (ACE)
could synergistically enhance its antioxidant, anti-inflammatory, and tyrosinase-inhibiting activities. Both G. lucidum extract and
fermented ACE exhibited 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ability, but with poorer efficacy than ACE (even
at a low ACE concentration). Viability of RAW264.7 macrophages was significantly reduced in the presence of ACE (150 mg/mL
and above). However, this effect was greatly mitigated upon G. lucidum-mediated ACE fermentation. Additionally, relative to the
same concentration (25 µg/mL) of G. lucidum mycelial extract, ACE exhibited an improved ability to significantly inhibit
RAW264.7 macrophage nitric oxide (NO) production. Finally, relative to the same concentration (200 µg/mL) of a positive control
(arbutin), fermented ACE exhibited an approximately 3.66 times higher capacity for tyrosinase inhibition. These results suggest
that G. lucidum-fermented ACE possesses enhanced tyrosinase-inhibiting activity and may be of utility as a skin-lightening agent.

KEYWORDS: Anti-inflammatory, antioxidant, Artemisia capillaris, Ganoderma lucidum, fermentation

서 론

Ganoderma lucidum을 포함한 영지 속 (Ganoderma)

버섯은 아시아, 유럽 북미주 등 전 세계적으로 널리 분포

하고 있으며, 약용버섯으로 항암, 항종양, 고혈압, 당뇨 등

과 관련된 여러 약효와 유효성분이 보고되었다 (Chen et

al., 1980; Furusawa et al., 1992). 영지버섯에는 다양한

생리활성 물질이 포함되어 있어 항염증, 항산화, 혈당강하,

면역, 항종양 등의 효과가 보고되었다 (Shiao et al., 1994). 

최근 민간에서 사용되어 오던 천연 약용 식물들의 효능

이 과학적으로 증명됨에 따라 천연물로부터 생리활성을

가진 물질을 탐색하여 약용 식물 추출물의 항산화, 항미

생물 활성이 보고되었으며 (Rim and Park, 2000; Jeong

et al., 2004), 더 나아가 의약 후보물질의 탐색을 통한 의

약품 개발로 질병의 예방, 증상의 경감 및 치료뿐만 아니

라 기능성 화장품 소재로서의 탐색을 위한 다양한 연구가

진행되고 있다 (Brusotti et al., 2014; You, 2016).

인진쑥 (Artemisia capillaris)은 냇가 주변의 모래에서

자라는 다년생 초본으로, 30-100 cm정도 성장하며, 항균

활성과 항산화 활성 그리고 혈중 지질감소 및 간 기능

개선 효과 등이 보고되었다 (Chih-Chiang, 2007). 또한
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인진쑥 추출물의 세포 독성 실험을 위해 SRB

(sulforhodamine B) 법과 MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-

2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) 법을 이용한 연

구에서 마우스 간암 세포주에 대해 우수한 항암효과가

있다고 보고되었다 (Kim, 2007).

최근 소득이 증가하고 건강에 대한 관심이 증가함에 따

라 단순한 미용 화장품보다 미백, 항노화, 자외선 차단 등

의 기능성을 가진 기능성 화장품에 대한 관심이 높아지고

있다. 이에 따라 기능성 화장품의 소재 개발을 위해 천연

물 추출물 또는 균사체의 미백 기능성에 대한 생리활성

탐색 및 활성 물질의 분리가 이루어지고 있으며 (Yoo,

2005), 영지버섯 추출물에서 분리된 ganodermanondiol은

B16F10 세포에서 효과적으로 멜라닌 생성을 저해한다고

보고되었다 (Kim et al., 2016). 또한 균사체의 발효에 의

한 시너지 효과를 위해 천연물에 표고균사체 (Lentinula

edodes)를 접종하여 발효한 추출물의 면역세포에 대한 생

리활성을 보고 (Chung et al., 2015) 하였으나, 담자균의

발효를 통한 미백기능성 소재 개발에 대한 연구는 미미한

실정이다. 본 연구는 미백 기능성 물질을 합성하는 영지

균사체의 천연물 접종을 통한 시너지 효과를 탐색하여 미

백 기능성 화장품의 소재로서의 활용가능성을 규명하고자

수행하였다. 

재료 및 방법

공시시료 및 균주
본 연구에 사용된 인진쑥(Artemisia capillaris)은 경동

시장에서 건조된 상태에서 밀봉된 것을 구입하였으며 실

온에서 보관하며 사용하였다. 영지버섯 (Ganoderma

lucidum) 균주는 농촌진흥청 국립원예특작과학원 버섯과

에서 분양 받은 영지 2호 (Y2, ASI-7071)를 선발하여 사

용였으며, PDA (potato dextrose agar; Difco, USA) 배지

에서 28.8
o
C에서 배양하여 사용하였다. 

인진쑥 영지균사 발효 
인진쑥의 균사체 발효는 건조된 천연물을 70%의 수분

으로 조절한 후, 이를 시험관 (외경 18 mm, 내경 16 mm,

길이 180 mm)에 충진하고 고압증기멸균기 (autoclave)를

이용하여 121
o
C에서 20분간 멸균 하였다. 멸균 된 시험관

에 PDA (potato dextrose agar; Difco, USA)배지에서 생

육된 영지 2호 (G. lucidum) 균사체를 무균적으로 절취하

여 10 mm
2
의 mycelium disc를 만든 후 각 튜브에 접종하

였다. 접종된 시험관은 28
o
C에서 22일간 배양하여 발효

하였으며, 발효가 완료된 후 60
o
C dry oven에서 3일간 건

조하였다.

인진쑥 영지균사 발효 추출물 제조 
인진쑥, 영지버섯 균사 및 영지버섯 균사 발효 인진쑥의

항산화, 항염증 및 미백 활성을 분석하기 위해 건조된 시

료 g당 10 mL의 70% 에탄올을 가하고 85
o
C에서 2시간

동안 총 2회 환류 추출하였다. 추출물을 Whatman filter

paper (Whatman, UK)를 이용하여 감압 여과한 후 농축

하여 인진쑥 추출물 (ACE), 영지버섯 균사 추출물 (Y2)

및 영지버섯 균사발효 인진쑥 추출물 (Y2 + ACE)을 확

보하였다. 시료는 DMSO (dimethyl sulfoxide; Sigma-

Aldrich, USA)에 50 mg/mL 농도로 용해하여 다음의 분

석에 사용하였다.

DPPH radical 소거 활성 
시료에 메탄올 가하여 1250, 625, 312.5, 156.25, 78.1,

42.6, 21.3, 10.7, 5.3 및 2.7 µg/mL의 농도로 희석하여

96-well plate에 100 µL씩 각각 분주하였다. 그 후 동량의

0.2 mM DPPH 용액을 가하여 암소에서 10분 동안 반응

한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical

scavenging activity (%)은 백분율로 나타내었으며, 3회

반복 측정하여 도출된 평균과 표준편차를 그래프와, SC50

(DPPH radical을 50% 소거하는 시료의 농도, µg/mL) 값

으로 나타내었다.

RAW 264.7 세포 nitric oxide 생성량 및 생존률 측정 
RAW 264.7 세포를 10% FBS (fetal bovine serum;

Gibco BRL, USA)와 1% Penicillin, Streptomycin이 함유

된 RPMI (Roswell Park memorial institute medium;

Gibco BRL, USA)를 이용하여 5.0 × 10
4
 cells/mL로 일정

하게 24-well plate에 접종하여 37
o
C incubator (5 %

CO2)에서 12시간 동안 배양한 뒤 추출물 시료를 25, 50,

75, 100, 150 및 200 µg/mL로 각각 처리하고 30분간

37
o
C incubator (5% CO2)에서 배양하였다. 그 후 LPS

(lipopolysaccharides; Sigma-Aldrich, USA)를 1 µg/mL로

각각 처리한 후 동일한 조건에서 18시간 배양하여 NO

(nitric oxide) 생성량 측정과 세포 생존률 측정에 사용하

였다. 생성된 NO (nitric oxide)의 양의 측정은 96-well

plate에 세포 배양액을 100 µL씩 각각 분주하여 그 위에

동량의 griess reagent (Sigma-Aldrich, USA)를 첨가하고

5분간 반응시켜 530㎚에서 흡광도를 측정하여 NO생성량

은 분석하였다. NO (nitric oxide) 생성량은 표준물질로

sodium nitrite (NaNO2; Sigma-Aldrich, USA)를 사용하

여 검량선을 작성한 후 측정된 시료의 흡광도 값을 대입

하여 nitric oxide의 농도 (mM)로 나타내었으며, 3회 반복

측정하여 도출된 값의 평균과 표준편차를 그래프로 나타

내었다.

세포 생존률 측정은 배양된 세포에 각각 MTT 용액 (3-

(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium

bromide, atetrazole, sigma, Co.,USA)을 0.5 mg/mL로 처

리하여 30분 동안 37
o
C incubator (5% CO2)에서 반응시

킨 후 세포 배양액을 제거하였다. 침전 된 formazan을
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DMSO로 용해시킨 후, 570 nm에서 흡광도를 측정하였으

며, 3회 반복 측정하여 도출된 값의 평균과 표준편차를

그래프로 나타내었다.

Tyrosinase 억제 활성 분석
시료를 0.1 M sodium phosphate buffer (pH 6.8)를 이

용하여 200, 100, 50 및 25 µg/mL의 농도로 희석하여 사

용하여 0.1 M phospate buffer 600 µL에 L-Dopa 200

µL, 시료 100 µL, tyrosinase 100 µL를 첨가하고 37
o
C

incubator에서 30분 동안 반응하였다. 반응물은 -20
o
C에서

10분간 효소의 반응을 억제 시킨 후, 475 nm에서 흡광도

를 측정하였다. tyrosinase 억제활성은 3회 반복 측정하여

도출된 값의 평균과 표준편차를 그래프로 나타내었다.

통계처리 
모든 실험은 3회 반복하여 측정하고 평균값 ± 표준편차

로 결과를 나타내었으며, 통계분석은 Prism (GraphPad

Software Inc., La Jolla, CA, USA) 프로그램을 사용하였

다. 처리구간 간의 유의성 검증은 분산분석(one-way

analysis of variance, ANOVA) 및 Tukey's test에 의한 사

후검정을 통해 수행하였다. 

결과 및 고찰

인진쑥 영지균사 발효 추출물의 DPPH radical 소거 활성
인간을 포함한 생물의 호흡을 통한 대사과정에서 흡입

된 산소는 약 2%가 활성산소로 전환된다. 활성산소란

free radical을 가진 산소를 말하는데, radical은 강력하게

다른 물질을 산화시킨다. 체내에서 일어나는 산화반응은

노화의 유발과 세포의 변이를 유발하여 암세포를 생성 할

수 있다. Radical 소거 활성은 안정한 자유라디칼인

DPPH를 이용하여 radical이 감소하는 정도를 분광광도계

로 측정하여 간접적으로 시료의 항산화 활성을 측정할 수

있다 (Wei et al., 2014). 본 연구에서도 인진쑥 영지균사

발효 추출물의 항산화 활성을 평가하기 위하여 DPPH

radical 소거 활성을 측정하였다 (Fig. 1). 양성 대조군으로

ascorbic acid (30 mM)를 사용하였으며, 이는 65.99%의

DPPH radical 소거활성을 나타내었다. SC50값으로 환산한

DPPH radical 소거 활성은 인진쑥 단일 추출물에서 43.96

µg/mL으로 확인되었으며, 영지 균사 발효 시 226.40 µg/

mL으로 확인되었다 (Table 1). 결과적으로 영지 균사 발

효 시 DPPH radical 소거 활성이 다소 감소하는 경향이

확인되었으나, 625 µg/mL 및 1,250 µg/mL의 농도에서는

대조구인 ascorbic acid (30 mM)보다 유의적으로 높게 평

가 되었다. 

인진쑥 영지균사 발효 추출물이 RAW 264.7 생존률 및
NO 생성에 미치는 영향 
살아있는 세포는 미토콘드리아 내의 탈수소효소에 의

해 담황색물질인 MTT 분자를 암청색의의 formazan

product로 환원시킨다. 환원량은 분광광도계를 이용하여

흡광도를 측정함으로써 정량화 할 수 있다. 죽은 세포는

MTT 분자를 formazan으로 환원시키지 못하기 때문에

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity assay. Y2, Ganoderma lucidum (ASI7071) 70% EtOH extract. ACE, Artemisia capillaris
70% EtOH extract. Y2 + ACE, Ganoderma lucidum fermented Artemisia capillaris 70% EtOH extract. Statistical significance of
differences was evaluated using a one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s test. *** p < 0.001 versus ascorbic
acid (30mM) treated control. 

Table 1. DPPH radical scavenging activity. \

Ganoderma 
lucidum 

extract (Y2)

Artemisia 
capillaris

extract (ACE)

Fermented 
A. capillaris extract 

(Y2 + ACE)
*SC50 (μg/mL) 427.12 43.96 225.40

*DPPH radical 50% scavenging activity concentration.
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formazan 생성량이 살아있는 세포수와 유의하게 상관한

다는 점에서 MTT assay가 세포 생존률 측정에 이용된

다 (Mosmann, 1983). 본 연구에서도 인진쑥 영지균사발

효 추출물의 RAW 264.7 세포에 대한 세포독성을 평가

하기 위하여 MTT assay로 세포 생존률을 무처리군의

세포 생존률을 100%로 설정하여 상대적으로 비교하여

평가하였다 (Fig. 2). 영지 균사 추출물은 모든 처리농도

에서 RAW 264.7 세포의 생존율에 유의적인 영향을 주

지 않는 것이 확인되었으며, 흥미롭게도 인진쑥 추출물

은 150 µg/mL의 농도부터 유의적인 RAW 264.7 세포에

대한 생존율을 유의적으로 크게 감소시켰으나, 영지 균

사 발효 시 세포 생존율이 크게 증가하는 것이 확인되었

다. 이러한 결과는 RAW 264.7 세포의 생존율을 감소시

키는 인진쑥의 성분이 영지버섯 균사에 의해 세포의 생

존율에 영향을 주지 않는 성분으로 전환된 것으로 사료

된다. 

NO (nitric oxide)는 iNOS (inducible nitric oxide

synthase)에 의해 L-arginine으로부터 생성되는데, 이는 신

경 전달물질, 숙주 방어, 혈관의 확장 등의 역할을 하며,

외부 자극에 의한 염증반응에서 중요한 조절물질이다.

LPS (lipopolysaccharides)는 염증 유도 물질로 과도하게

분비될 경우에는 조직의 손상을 일으켜 염증질환을 악화

시키는 원인이 되기도 한다. 대식세포에서 LPS 자극에 의

해 발현되는 NO의 양을 분광광도계를 이용하여 정량함으

로써 간접적으로 항염증 활성을 확인할 수 있다

(Medzhitov, 2008). 본 연구에서도 인진쑥 영지균사발효

추출물의 항염증 활성을 확인하기 위해 대식세포계열

(murine macrophage cell line)인 RAW 264.7 세포를

LPS로 유도하여 세포 배양액 내의 NO (nitric oxide) 생

성량을 분석하였다 (Fig. 3). LPS로 염증반응을 유도한

무처리군의 NO 생성량은 51.82±0.88 µM로 분석되었고,

양성 대조군인 Quercetin 15µM을 사용하여 NO생성량을

측정한 결과 22.11±4.47 µM의 생성량이 확인되었다. 영

지버섯 추출물 25 µg/mL의 농도를 제외하고 모든 시료

및 처리 농도에서 LPS 단독 처리군보다 유의적으로

RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 확인되었다.

그러나 인진쑥 추출물과 인진쑥 영지버섯 균사발효 추출

물간의 뚜렷한 차이는 관찰되지 않았으나, 인진쑥 추출물

25 µg/mL의 처리는 동일 농도의 인진쑥 영지버섯 균사발

효 추출보다 오히려 유의적인 수준에서 RAW 264.7 세포

의 NO생성을 억제하는 것이 확인되었다. 결과적으로 인

진쑥 영지버섯 균사발효는 인진쑥 추출물 자체의 RAW

264.7 세포에 대한 독성을 저감하는 효과가 있으며, 이로

인해 더욱 높은 농도의 영지버섯 균사발효 추출물 처리를

가능하게 하여 더욱 효과적인 NO 생성 억제능이 있을 것

으로 사료된다. 

인진쑥 영지균사 발효 추출물이 tyrosinase 활성에 미치
는 영향 
멜라닌은 인체 내 색소 성분으로 표피층의 melanocyte

내의 melanosome에서 합성된다. 

멜라닌은 tyrosine을 전구체로 tyrosinase가 L-DOPA 또

는 L-DOPA를 L-DOPA quinone으로 전환하는 산화 및

중합 반응에 의해 합성이 유도된다 (Kim et al., 2016).

이러한 멜라닌은 유멜라닌 (eumelanin)과 피오멜라닌

(pehomelanin)으로 구분되며, 유멜라닌은 자외선으로부터

피부를 보호하는 역할을 하지만 과도한 생성은 기미, 주

근깨, 검버섯과 같은 피부의 색소 침착을 일으키고 과도

하게 생성된 피오멜라닌은 피부암을 유발할 가능성이 있

다고 보고되었다 (Brenner and Hearing, 2008). 따라서

멜라닌 합성초기에 관여하는 tyrosinase의 저해 활성을 측

정함으로써 피부 미백 활성을 간접적으로 확인해 볼 수

Fig. 2. Effects of extracts on Raw 264.7 cell viability. LPS induced Raw 264.7 cells were treated with various concentration of
samples (25, 50, 75 100, 150 and 200 μg/mL). Y2, Ganoderma lucidum (ASI-7071) 70% EtOH extract. ACE, Artemisia capillaris
70% EtOH extract. Y2 + ACE, Ganoderma lucidum fermented Artemisia capillaris 70% EtOH extract. Control, non-treated
sample. Statistical significance of differences was evaluated using a one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s
test. *** p < 0.001 versus non-treated control. 
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있으며, tyrosinase 억제 활성을 가지는 새로운 소재를 발

굴하고자 하는 연구가 활발히 진행 되고 있다. Tyrosinase

억제 활성 분석에서 양성 대조구인 arbutin (0.5 mM)의

tyrosinase 억제 활성은 9.55±2.47%로 확인되었다 (Fig.

4). 영지버섯 균사 추출물의 tyrosinase 억제활성은 농도

의존적으로 증가하는 것이 확인되었으며, 인진쑥 추출물

의 tyrosinase 억제활성은 100 µg/mL 이상의 농도에서부

터 확인되었다. 또한 영지버섯 균사 및 인진쑥 추출물의

200 µg/mL의 처리농도는 대조구인 arbutin의 tyrosinase

억제활성과 유사하게 분석되었다 (Fig. 4). 영지 균사 발

효에 의한 미백 기능성 소재 발굴이라는 본 연구의 취지

에 부합하는 결과가 인진쑥 영지균사발효 추출물 처리구

에서 확인되었는데, 인진쑥을 영지 균사 발효하였을 때

tyrosinase 억제 활성이 50 µg/mL 및 200 µg/mL에서 유

의성 있게 증가하였으며, 특히 200 µg/mL에서 34.95±

1.10%로 양성 대조군인 arbutin 0.5mM에 비해 약 3.66배

의 활성을 보였다. 이러한 결과는 향후 tyrosinase활성을

억제하는 기능성 소재로서의 활용가능성이 크다는 것을

의미하는 것이다. 

Fig. 3. Effects of extracts on nitric oxide production of Raw 264.7 cells. LPS induced Raw 264.7 cells were treated with various
concentration of samples (25, 50, 75 100, 150 and 200 μg/mL). Y2, Ganoderma lucidum (ASI-7071) 70% EtOH extract. ACE,
Artemisia capillaris 70% EtOH extract. Y2 + ACE, Ganoderma lucidum fermented Artemisia capillaris 70% EtOH extract.
Control, non-treated control sample. LPS, lipopolysaccharide treated control sample. Quercetin (15μM). Statistical significance
of differences was evaluated using a one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s test. *** p < 0.001 versus LPS
treated control. 

Fig. 4. Tyrosinase inhibitory activities of extracts. Y2, Ganoderma lucidum (ASI-7071) 70% EtOH extract. ACE, Artemisia
capillaris 70% EtOH extract. Y2 + ACE, Ganoderma lucidum fermented Artemisia capillaris 70% EtOH extract. Control, arbutin
(0.5 mM) treated control sample. Statistical significance of differences was evaluated using a one-way analysis of variance
(ANOVA) followed by Tukey’s test. *** p < 0.001 versus ACE (200 μg/mL) treated sample. 
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최근 소득이 증가하고 건강에 관심이 증가함에 따라 단

순한 미용 화장품보다 여러 가지 기능성을 가진 화장품에

대한 관심이 높아지고 있다. 이에 따라 각종 천연물에 대

하여 항산화, 항염 및 미백 등의 활성을 검증하는 다양한

연구가 진행되고 있으며, 본 연구에서도 천연물의 활성과

더불어 다양한 약리작용이 있는 영지버섯 균사체와의 발

효에 의한 시너지 효과를 규명하고자 하였다. 인진쑥 영

지균사발효 추출물의 DPPH radical 소거 활성은 영지버

섯 균사추출물과 유사하게 농도 의존적으로 증가하는 것

이 확인되었으나, 저농도의 인진쑥 추출물 보다는 다소

감소하는 것이 확인되었다. 

인진쑥 영지균사발효 추출물의 RAW 264.7 세포의 NO

생성 억제활성을 통한 항염활성 평가에 앞서 세포 생존율

을 평가한 결과, 흥미롭게도 인진쑥 추출물은 150 µg/mL

의 농도부터 RAW 264.7 세포에 대한 생존율을 유의적으

로 크게 감소시켰으나, 영지 균사 발효 시 세포 생존율이

크게 증가하는 것이 확인되었다. 영지 균사 발효 시 인진

쑥의 독성이 크게 감소하는 것이 확인되었다. 또한 인진

쑥 추출물 25 µg/mL의 처리는 동일 농도의 인진쑥 영지

버섯 균사발효 추출보다 오히려 유의적인 수준에서 RAW

264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 확인되었다. 그러

나 인진쑥 영지버섯 균사발효는 인진쑥 추출물 자체의

RAW 264.7 세포에 대한 독성을 저감하는 효과가 있어

이로 인해 더욱 높은 농도의 영지버섯 균사발효 추출물

처리를 가능할 것으로 사료된다. 영지 균사 발효에 의한

미백 기능성 소재 발굴이라는 본 연구의 취지에 부합하는

결과가 인진쑥 영지균사발효 추출물 처리구에서 확인되었

으며, 200 µg/mL 농도에서는 양성 대조군인 arbutin 보다

약 3.66배의 활성을 보였다. 이러한 결과는 향후 인진쑥

영지균사발효 추출물이 tyrosinase활성을 억제하는 기능성

소재로서의 활용가능성이 크다는 것을 의미하는 것이다. 
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