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서 론   

최근 과학의 발달이 점진적으로 고도화됨에 따라 현대인

들의 건강에 관한 관심 증대로 계층에 상관없이 ‘건강한 식

단’이란 관심사에 많은 시간과 노력을 투자하기 시작했다. 
과거 식품을 그저 영양에 관한 1차원적 기능으로만 여겨왔

던 경향에서 벗어나 최근 식품의 생리활성물질 섭취를 통한 

질병예방과 건강 향상에 도움을 주는 생체조절기능으로써 3
차 기능에 주목하고 있다(Park 등 2004). 천연물을 원료로 하

는 식품의 기능성 소재 개발에 연구가 집중되고 있는 최근에 

다양한 종류의 버섯을 포함한 기능 소재로써 질병예방 및 억

제 등 여러 가지 기능적인 효과가 확인되고 있다(Chung HJ 
2014). 버섯은 독특한 향미와 맛이 좋고 기호성이 높으며 아

미노산, 탄수화물, 식이섬유, 비타민 등의 영양성이 풍부하고 

반면에 칼로리, 나트륨, 지방과 콜레스테롤은 적다. 또한 무

기질의 좋은 급원이 되며 항암 작용, 당뇨병, 심혈관 질환, 
콜레스테롤 등 약리효과를 가지며 항산화 물질이 풍부하게 

포함된 것으로 알려져 있다(Mattila 등 2000; Kalaras 등 2017).
팽이버섯(Flammulina velutipes)은 계통 분류학적으로 담자균류

(Basidiomycetes) 주름버섯목(Agaricales) 송이과(Tricholomataceae)

흰색과 갈색 팽이버섯(Flammulina velutipes)의 영양성분
및 용매별 추출물의 항산화 활성
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Abstract

This study was conducted to determine the proximate compositions, nutritional components, and antioxidant effects of white and 
brown enoki mushrooms (Flammulina velutipes). The crude protein and carbohydrate contents were higher in the brown than white 
mushrooms, whereas the moisture, crude ash, crude lipid, and dietary fiber levels were lower. The mineral contents of the white 
mushroom was higher than levels obtained in the brown mushroom for the detected components (Ca, Cu, K, Mn, Na, and P). The 
amount of vitamin B3 in the brown mushroom was 1.51 mg/100 g, which was 4.5 times higher than that in the white mushroom. 
The major fatty acids detected were palmitic acid, linoleic acid, and α-linolenic acid. The total polyphenol and flavonoid contents 
were highest in 70% ethanol extracts of the white and brown mushrooms, respectively. For the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging activity, a 70% methanol extract of the white enoki mushrooms showed an activity of 76.4% (p<0.05). For the 
ferric-reducing antioxidant power (FRAP) activity, a 70% methanol extract of the brown enoki mushrooms showed the highest value. 
Further, the total flavonoid contents were significantly correlated with the DPPH and FRAP activities. 
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로 분류되는 버섯으로 나무를 썩게 하는 식물 부패균이다

(Oh & Lee 2010). 버섯 자실체는 4~12℃의 저온, 11~4월 사이

의 추운 겨울에 주로 발생하므로 Winter mushroom 또는 

Golden mushroom이라고 불린다(Jhune 등 2012). 맛과 향이 좋

아 식재료로써 우수한 가치가 있을 뿐만 아니라 영양적, 기
능적으로도 우수하다. 특히 항암효과, 면역증진효과, 혈압감

소효과 등이 알려져 있으며, 피부미용과 노화방지 효과도 연

구 보고되어 있다(Gąsowaka-Bajger & Wojtasek 2008; Jedinak 
& Sliva 2008; Shomori 등 2009). 또한 trehalose, manitol과 같

은 당류와 당 알코올류 등이 포함되어 있다(Kim 등 2002). 일
본에서 백색 품종이 개발된 이래 현재까지 흰색 팽이버섯은 

내수시장 점유율이 높을 뿐만 아니라 수출이 가장 많이 이루

어지기에 로열티 절감을 위해서는 국제 경쟁력이 있는 국산 

품종 육성과 육성된 품종을 농가에 확대 보급하는 방안이 모

색되고 있는 실정이다(Kim 등 2018). 갈색 팽이버섯은 우리

나라에서 자생하는 야생 팽이버섯 균주를 이용한 고유 품종

으로 ‘갈뫼’, ‘금향’ 등이 육성되었으나, 국내 보급은 미미한 

실정이다(Kong 등 2008; Kim 등 2015). 갈색 팽이버섯은 흰색 

팽이버섯과 달리 고온 적응성이 있으며 충북농업기술원에서

는 2012년부터 느타리 농가에 접목하여 시범재배를 실시하

였다(Agricultural Research and Extension Services 2014). 하지

만 수량이 떨어지거나 갓에 얼룩이 발생하는 등 단점이 드러

나, 갈색 팽이버섯의 장점은 살리고 단점은 보완된 고온성 

품종 육성의 필요성이 대두되었다. 
본 연구에서는 흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯의 영양성

분을 분석하고 비교 평가하여 영양학적 특성을 제공하고자 

한다. 또한 메탄올, 에탄올, 아세톤 3가지 용매를 사용하여 

흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯의 항산화능을 조사하여 비

교하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
본 연구에 이용한 팽이버섯 2종류(갈색, 흰색)는 전라남도 

함평에서 재배된 것으로 구매하였다. 팽이버섯은 2022년 5월

에 수확된 것을 구매하였으며, 시료는 산패 방지를 위해 밀

봉하여 초저온냉동 보관하였다. 영양성분을 분석하기 위해 

구입한 버섯은 분쇄기(Blixer, Robot Coupe USA, Inc., 
Jackson, MS, USA)로 분쇄한 다음 분석에 사용하였다. 실험에 

사용한 지방산 표준품, Folin-Ciocalteu’s reagent, gallic acid, 
quercetin, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH)는 Sigma-Aldrich 
Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구매하였으며, 무기질 표준시약

은 AccuStandard(New Haven, CT, USA)에서 구매하였으며, 비
타민 B2, B3, B6, 및 C 지방산 분석용 표준시약은 Sigma- 

Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)로부터 구매하였다. 이외에 

필요한 시약들은 모두 특급시약(Samchun Co., Pyeongtaek, 
Korea)을 사용하였다.

2. 일반성분 및 식이섬유 함량 측정
팽이버섯의 일반성분은 AOAC법(AOAC International 2005)

에 따라 실험하였다. 수분 함량은 건조기(OF-22, Jeio Tech, 
Daejeon, Korea)를 사용한 105℃상압가열건조법, 조회분 함량

은 550℃ 회화로(JSMF-140T, JSR Inc. Lab, North Ringwood, 
Australia)를 이용한 직접회화법, 조지방 함량은 조지방 추출

장치(Soxtec 1043, Foss Tecator AB)를 이용한 Soxhlet 추출법, 
조단백질(질소계수: 6.25)은 자동질소증류장치(2300 Kjeltec 
Analyzer Unit, Foss Tecator AB, Hoganas, Sweden)를 이용한 

Kjeldahl 분해법으로 측정하였다. 탄수화물과 식이섬유 분석

은 AOAC법(AOAC International 2016)에 따라 실험하였다. 탄
수화물 함량은 시료 전체 함량을 100%로 하고 수분, 조회분, 
조지방 및 조단백질의 함량(%)을 제외하여 얻은 값으로 계산하

였다. 식이섬유 함량은 식이섬유 추출 장치(FibertecTM System, 
1023 Filtration Module, Foss Tecator Co., Hillerod, Denmark)를 

사용한 효소 중량법으로 분석하였고, 수용성 식이섬유와 불

용성 식이섬유의 함량을 더하여 총 식이섬유를 계산하였다.

3. 무기질 함량 측정
무기질 함량에 대한 분석은 AOAC법(2016)에 따라 실험하

였다. 시료 약 0.5 g을 취하여 산 분해용액(HNO3/H2O2, 9:1)을 

10 mL 첨가하고 microwave digestion system(Ethos TC Digestion 
Labstation 5000, Milestone Inc., Monroe, CT, USA)을 사용하여 

산 분해 반응을 30분 동안 실시하였다. 산 분해된 분해용액은 

여과지(Whatman No. 5A, Whatman International Ltd., Maidstone, 
UK)에 여과시킨 후 ICP-OES(Perkin Elmer Co., Shelton, CT, 
USA)를 이용하여 분석하였다. 분석 조건은 Rf power 1.4 kW, 
gas flow는 plasma: 10, auxiliary: 0.2, nebulizer: 0.92 L/min으로 

설정하였다. 측정 파장은 Ca(317.926 nm), Cu(327.393 nm), 
Fe(238.204 nm), K(766.490 nm), Mg(279.553 nm), Mn(257.610 
nm), Na(589.592 nm), P(213.617), Zn(206.200 nm), Se(196.026 
nm)이었다. 분석 조건은 reflected power 1,400 W, nebulizer 
gas flow rate 0.92 L/min, auxiliary gas flow rate 1.5 L/min, lens 
voltage 9.6 V, plasma flow 18 L/min, dwelling time 100 m/sec와 

같으며 질량값 78로 시험 분석하였다.

4. 비타민 B군 함량 측정
비타민 B군 함량은 Martin-Junior 등(2008)의 방법에 준하

여 분석하였다. 시료 1 g를 20 mL의 75 mM ammonium 
formate(pH 7.0)로 1시간 동안 추출한 후 3,000 rpm에서 15분
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간 동안 원심분리(Supra-21K, Hanil, Incheon, Korea) 하였다. 
원심분리 후 상등액을 0.45 μm membrane filter(Millipore, 
Bedford, MA, USA)로 여과한 다음 HPLC-MS/MS(Agilent 
1200 series, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)에 주

입하여 분석하였다. 분석용 column은 Luna C18 column(2.0× 
150 mm, Nishi-ku, Osaka, Japan)을 이용하였고, 298 nm로 설

정한 UV detector(Agilent Technologies)로 검출하였다. Mobile 
phase는 증류수에 녹인 5 mM ammonium formate(solvent A)와 

methanol에 녹인 5 mM ammonium formate(solvent B)를 

gradient system으로 이용하였으며, 0분(10% B), 0~8분(45% 
B), 8~15분(10% B)으로 조정하여 0.3 mL/min으로 유지하였

다. 질량분석기(API4000, AB SCIEX, Foster City, CA, USA)의 

조건으로 온도는 450℃, 커튼 가스는 20 psi, gas 1은 50 psi, 
gas 2는 50 psi, 이온소스 에너지는 5.5 kV, 이온소스의 충돌

에너지는 5 eV로 하여 분석하였다.

5. 비타민 C 함량 측정
비타민 C 분석은 식품공전(Ministry of Food and Drug 

Safety 2022)과 Phillips 등(2010)의 방법을 참고하여 분석하였

다. 시료 1 g를 칭량하여 5% meta-phosphoric acid 용액 30 mL
을 첨가하여 40분간 추출한 후 50 mL로 정용하여 0.45 μm 
membrane filter(Millipore)로 여과한 후 HPLC(Agilent Technologies)
에 20 μL를 주입하여 분석하였다. 분석 조건으로 mobile 
phase는 0.05 M의 KH2PO4와 acetonitrile의 혼합용액(99:1, 
v/v), column은 Shiseido Capcell Pak C18 column(4.6×250 mm, 
Shiseido, Tokyo, Japan), 유속은 0.9 mL/min이었으며 254 nm
에서 검출하였다.

6. 지방산 조성 및 함량 측정
지방산 조성 및 함량은 AOCS법(2019)에 따라 실험하였다. 

지방을 먼저 추출한 다음 gas chromatography(GC, Agilent 
6890N/5975 MSD series, Avondale, PA, USA)를 이용하여 분

석하였다. 먼저 지방을 추출하기 위해서 일정량의 시료를 마

조니아관에 넣어 에탄올에 녹인 pyrogallol 2 mL를 첨가하고 

내부표준용액으로 이소옥탄에 녹인 1 mg/mL의 triundecanoin 
(C11:0) 2 mL를 첨가하여 추출하였다. 8.3 M 염산용액 10 mL
를 첨가한 다음 마조니아관의 마개를 밀봉하여 80℃의 항온

수조에서 40분간 분해하였다. 실온에 냉각시킨 후 25 mL의 

에테르를 첨가하여 5분간 진탕하고, 25 mL의 석유에테르를 

첨가하여 5분간 다시 혼합하였다. 상층액이 분리되도록 1시

간 이상 방치한 후 상층액을 여과지로 여과하여 질소농축기

(TurboVap, Caliper Life Sciences, Hopkinton, MA, USA)를 이

용하여 용매를 증발시켰다. 이를 3 mL의 클로로포름과 3 mL
의 에테르로 녹여 15 mL의 시험관으로 옮겨 농축하였다. 농

축된 지방에 7% BF3-methanol 용액 2 mL와 톨루엔 1 mL를 

첨가하여 마개로 밀봉한 후 100℃에서 45분간 가열하였다. 
실온에서 냉각한 후 5 mL의 증류수와 1 mL의 이소옥탄, 1 
g의 황산나트륨을 첨가하여 진탕하고 정치한 다음 분리된 상

층액을 여과하여 시험용액으로 하였다. 지방산 조성은 SPTM 
2560 column(100 m×0.25 mm, Supelco Inc., Bellefonte, PA, 
USA)을 이용하여 분석하였으며, 검출기는 flame ionization 
detector(FID, 285℃), 주입구 온도는 225℃, 이동상 기체는 질

소(0.75 mL/min)를 이용하였다. 초기 온도는 170℃에서 15분간 

유지하고, 180℃까지 1℃/min으로 상승시킨 후 15분간 유지, 
245℃까지 3℃/min의 속도로 상승시켜 13분간 유지하였다.

7. 추출물의 제조 및 수율 측정
팽이버섯의 항산화 활성을 측정하기 위해 70% 메탄올, 

70% 에탄올, 70% 아세톤을 이용하여 추출하였다. 추출 용매

로는 극성이 다른 에탄올과 아세톤을 우선적으로 선택하였

으며(Lee 등 2018), Park 등(2019)에 의하면 흑생땅콩의 총 폴

리페놀 함량과 상안땅콩의 DPPH 라디칼 소거능 분석 결과

는 모두 70% 아세톤 추출물에서 가장 높은 함량을 보였다. 
Nguyen 등(2013)에 연구에 의하면 팽이이버섯과 같은 주름

버섯목인 맛버섯 연구에서 열수 추출물보다 메탄올 추출물

이 우수하단 보고가 있어 메탄올을 선택하였다. 또한 Choi 
등(2021)은 팽이버섯 에탄올 추출물의 FRAP 활성 측정 결과

로 70% 에탄올 추출물에서 가장 높은 활성을 나타내었다고 

보고 하였다. 시료 5 g에 각각의 추출용매 200 mL를 가하여 

환류냉각기를 이용하여 각각 60℃에서 6시간 동안 진탕하여 

추출한 후, 상등액을 분리하기 위해 여과지(Whatman No. 1, 
Whatman International Ltd., Maidstone, UK)로 여과하였다. 여
과액중의 용매를 완전히 제거하기 위해 Rotary evaporator로 
감압농축(Buchi)한 다음 Deep freezer 내에서 24시간 동안 1차 

동결을 하였다. 그 다음, Freeze drier 내에서 －50℃, 48시간 

동안 동결건조(FD-5512, Ilshin Lab. Co., Ltd., Yangju, Korea)
하여 수율과 항산화 활성을 측정하였다. 수율은 동결건조한 

시료 무게를 측정하고 원시료의 무게로 나눈 후 100%로 환

산하여 계산하였다.

8. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정
추출물의 총 폴리페놀 함량은 Singleton 등의 방법(1999)에 

준하여 측정하였다. 시료 25 μL에 Folin-Ciocalteu’s reagent(50 
μL)와 20% Na2CO3(150 μL)를 가하여 15분 동안 정치시킨 후, 
ELISA plate reader(VersaMax, Molecular Devices, Sunnyvale, 
CA, USA)로 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 

gallic acid를 이용해 검량선을 작성한 후 추출물의 총 폴리페

놀 함량을 1 g당 mg gallic acid equivalent(mg GAE/g)로 나타
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내었다. 총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등(1999)의 방법을 

변형하여 사용하였다. 일정 농도로 녹인 추출물 20 μL에 

diethylene glycol 200 μL와 1 N NaOH 용액 20 μL를 첨가한 

다음 40℃에서 1시간 동안 진탕항온수조(BS-21, JEIO Tech., 
Seoul, Korea)에서 반응시켰다. 반응이 끝난 시료를 420 nm에

서 흡광도(Molecular Devices)를 측정하였으며, 표준물질인 

quercetin으로 표준곡선을 작성하여 추출물 1 g에 대한 mg 
quercetin equivalent(mg QE/g)으로 나타내었다.

9. DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical 소거 활
성 측정

항산화 활성은 DPPH(Sigma)를 이용하여 시료의 라디칼 

소거효과를 측정하는 방법을 활용하였다. DPPH 라디칼 소거

능은 Blois(1958)의 방법에 준하여 측정하였다. 0.2 mM DPPH 
메탄올 용액에 시료를 각각의 농도로 메탄올에 희석하여 혼

합하고, 암실에서 30분간 반응시킨 후, 517 nm에서 ELISA 
plate reader(Molecular Devices)로 흡광도를 측정하였다. 활성

비교를 위한 표준물질은 0.5 mM ascorbic acid를 사용하였다. 
DPPH radical 소거율은 다음의 식에 따라 계산하였다.

Electron donating ability(%)= 
exp ×

10. FRAP(ferric reducing antioxidant power)에 의한 항
산화능 활성 측정

Benzie & Stranin(1999)의 방법을 응용하여 FRAP assay를 

통해 팽이버섯의 항산화능을 측정하였다. 측정원리는 낮은 

pH에서 환원제에 의해 ferric ion이 ferrous로의 전환 과정을 통

하여 시료의 항산화능을 측정하는 것이다. Acetate buffer(pH 
3.6, 300mM) : 10 mM의 TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine) : 20 
mM FeCl3․6H2O를 10:1:1의 비율로 만들고, 이 혼합물의 198 
μL을 96well에 첨가 후 원산지별, 시료별 팽이버섯 추출물을 

2 μL 첨가하여 10분간 37℃에서 incubation 후 593 nm에서 

ELISA plate reader(Molecular Devices)로 흡광도를 측정하였다. 
FRAP는 Trolox 표준 곡선에서 계산되었으며 Trolox equivalent 
(TE, mg/g)로 표기하였다.

11. 통계분석
실험 결과는 3회 이상 반복하여 측정하여 얻은 결과를 평

균과 표준편차로 나타내었으며, 통계분석을 위해 SPSS 프로

그램(Ver.10.0, SPSS Inc, Chicago, IL, USA)을 사용하였다. 통
계분석은 일반성분과 무기질, 지방산은 독립표본 t-test로 

p<0.05, p<0.01, p<0.001 수준에서 유의성을 검정하였다. 항산

화 활성은 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 실시하였

고, Duncan’s multiple range test로 p<0.05 수준에서 유의성을 

검증하였다. 상호관련성을 파악하기 위하여 피어슨 상관계

수(Pearson’s correlation coefficient)를 구하였으며 항산화 성분

과 활성 간의 상관관계를 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 팽이버섯의 일반성분과 식이섬유
흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯의 일반성분은 Table 1에 

나타내었다. 팽이버섯 모두 수분 함량이 80% 이상으로 대부

분을 차지하였으며, 조단백질은 흰색 팽이버섯과 갈색 팽이

버섯이 각각 2.38%와 2.48%로 갈색 팽이버섯이 유의적으로 

높은 함량을 보였다(p<0.05). 흰색 팽이버섯의 탄수화물

(7.38%)이 갈색 팽이버섯보다 유의적으로 다소 높게 함유되

어 있었으며(p<0.01), 조회분(0.80%) 또한 갈색 팽이버섯보다 

유의적으로 높게 함유되어 있었다(p<0.001). 특히 식이섬유

의 함량은 흰색 팽이버섯(4.25%)이 갈색 팽이버섯(3.98%)보
다 높게 측정되어 p<0.05 수준에서 유의한 차이를 나타내었

다. Jhune 등(2011)의 보고에 따르면 팽이버섯은 100 g 당 탄

수화물, 단백질, 식이섬유가 각각 6.1 g, 1.4 g, 2.9 g으로 본 

White enoki mushroom Brown enoki mushroom t-value

Proximate 
composition (%)

Moisture 89.24±0.021) 89.06±0.02 9.432**

Crude ash 0.80±0.01 0.67±0.02 11.371***

Crude protein 2.38±0.01 2.48±0.04 －4.668*

Crude lipid 0.19±.0.07 0.17±0.01 0.570
Carbohydrate 7.38±0.04 7.62±0.04 －7.400**

Dietary fiber 4.25±0.04 3.98±0.11 3.230*

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3).
2) Significant differences are indicated as: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

Table 1. Proximate composition and dietary fiber of different cultivars of enoki mushroom
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실험에서 측정한 값과 유사한 값을 나타낸 것으로 확인되었

다. 식이섬유는 체내의 노폐물들을 흡착하여 배출시키고 오

랜 시간동안 포만감을 유지하게 해주며 장내세균의 균형을 

맞추어 주기 때문에 면역체계와 에너지 대사에 영향을 준다

고 보고되고 있다(Palafox-Carlos 등 2011). 특히 식품 중에 포

함된 섬유소는 인체 내에서 소화, 흡수되지 않기 때문에 영

양성분으로 이용되지는 못하지만 지방흡수 저해, 콜레스테

롤 저하작용, 비만, 당뇨, 변비 등에 좋은 영향을 미치는 것으

로 연구 보고되면서 관심이 증가하고 있다(Kang 등 2001). 따
라서 팽이버섯의 섭취는 식이섬유를 보충하는 데 도움이 될 

것으로 생각된다.
 
2. 팽이버섯의 무기질 함량
팽이버섯의 무기질 함량 분석을 진행한 결과는 Table 2에 

나타냈으며, 색깔에 따라 유의적인 차이를 보였다. 총 10종

(Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se, Zn)의 성분을 분석하였으

며, 모든 팽이버섯에서 가장 많은 함량을 나타낸 성분은 칼

륨으로 흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯이 각각 4,132.40, 
3,389.65 mg/kg을 함유하고 있어 흰색 팽이버섯의 함량이 유

의적으로 높았다(p<0.001). 칼륨과 함께 주요한 무기질로는 

인과 마그네슘인 것으로 확인되었으며, 흰색 팽이버섯의 인

과 마그네슘의 함량은 각각 860.27 mg/kg와 127.58 mg/kg이

며, 갈색 팽이버섯의 인과 마그네슘의 함량은 각각 819.84 
mg/kg와 156.73 mg/kg을 함유하고 있어 흰색 팽이버섯의 인

의 함량이 높으나 마그네슘의 함량은 갈색 팽이버섯이 높았

다. 철의 함량은 흰색 팽이버섯보다 갈색 팽이버섯이 유의적

으로 높았다(p<0.01). 셀레늄의 함량 또한 0.14 mg/kg으로 갈

색 팽이버섯이 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 망간의 함

량은 0.52 mg/kg으로 흰색 팽이버섯이 갈색 팽이버섯보다 유

의적으로 높았다(P<0.05). 칼륨은 신체의 전해질 균형과 골

격근의 수축 및 이완에 관여하고 특히 혈압조절에 효과가 있

는 것으로 알려져 있다(Terker 등 2015). 인은 75%가 뼈에 있

고 각 조직에 광범위하게 존재하고 있으며 마그네슘은 근육 

및 신경 기능과 혈압 유지에 필요하다(Gröber 등 2015). 무기

질은 신진대사와 성장에 필요한 미량영양소이며 섭취가 부

족할 시 결핍증이 나타난다(Kim 등 2014). 인의 하루 평균 권

장섭취량은 남녀 모두 700 mg이다(The Korean Nutrition of 
Society 2015). 흰색과 갈색 팽이버섯에서 칼륨이 높은 수치

를 나타낸 것으로 보아, 칼슘이 많이 함유되어 있는 다른 식

재료들과 함께 팽이버섯을 섭취한다면 현대인들에게 필요한 

무기질 흡수가 충분히 가능할 것으로 판단된다. 

3. 팽이버섯 비타민 함량
팽이버섯의 비타민 분석을 진행한 결과는 Table 3에 나타

내었다. 모든 팽이버섯에서 β-carotene은 검출되지 않았으며 

비타민 B2, B3, B6 및 C를 확인하였다. 비타민 B2, B3의 함량은 

갈색 팽이버섯이 각각 0.18 mg/100 g, 1.51 mg/100 g으로 흰색 

팽이버섯보다 높았으며, 특히 비타민 B3의 함량은 흰색 팽이

버섯보다 갈색 팽이버섯이 4.5배 높은 함량을 보여 유의적 

차이를 보였다(p<0.001). B6와 C는 흰색 팽이버섯이 각각 

0.28 mg/100 g, 2.34 mg/100 g으로 갈색 팽이버섯보다 유의적

으로 높은 함량을 나타냈다(p<0.001). 농촌진흥청에서 발간

한 2019년 국가표준 식품성분표에 따르면 팽이버섯에서는 β- 
carotene이 검출되지 않았고 비타민 B1, B2 및 B3는 각각 

0.097, 0.262, 1.84 mg/100 g을 포함하는 것을 확인하였으며, 
비타민 C 함량이 검출되지 않아 본 연구와 차이가 있었다. 

White enoki mushroom Brown enoki mushroom t-value

Mineral 
compositions 

(mg/kg) 

Ca 8.18±0.761) 3.39±0.93 6.910**

Cu 0.93±0.01 0.65±0.01 33.560***

Fe 11.49±0.13 13.30±0.38 －7.740**

K 4,132.40±46.99 3,389.65±6.42 27.129***

Mg 127.58±1.86 156.73±0.86 －24.628***

Mn 0.52±0.01 0.50±0.01 3.265*

Na 22.59±0.18 18.07±0.64 11.787***

P 860.27±6.96 819.84±3.04 9.230**

Zn 5.09±0.08 6.44±0.19 －11.172***

Se 0.12±0.03 0.14±0.05 －0.577
1) Results are presented as mean±S.D. (n=3).
2) Significant differences are indicated as: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.

Table 2. Mineral content of different cultivars of enoki mushroom
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이는 비타민이 빛, 산소, 가열 등 여러 가지 요인에 의해 영향

을 받는 불안정한 성분으로 미량 함유된 영양소의 함량이 변

화하였을 가능성이 있으며, 버섯류는 타 작물에 비하여 조직

이 연하고, 다양한 효소의 활성이 높아 색상 및 조직이 변화

하기 쉬운 특성을 지니고 있기 때문에 비타민의 함량에 영향

을 준 것이라 생각된다(Jhune 등 2011).

4. 팽이버섯의 지방산 함량
흰색 팽이버섯 및 갈색 팽이버섯의 지방산 함량 및 조성은 

Table 4에 나타내었다. 국내산 팽이버섯에서 총 11가지의 지

방산이 검출되었고, 카프릭산(capric acid, C10:0), 팔미트산

(palmitic acid, C16:0), 올레산(oleic acid, C18:1), 리놀레산

(linoleic acid, C18:2)을 제외한 모든 지방산은 유의적인 차이

를 나타내었다. 흰색과 갈색 팽이버섯의 주요한 지방산으로

는 포화지방산인 팔미트산(palmitic acid, C16:0)이 전체 포화

지방산의 70% 이상을 차지하였으며, 불포화지방산인 리놀레

산(linoleic acid, C18:2)과 알파 리놀렌산(linolenic acid, C18:3)
이 전체 불포화지방산의 89% 이상을 차지하였다. 흰색 팽이

버섯의 알파 리놀렌산 함량은 40.23 mg%로 갈색 팽이버섯

(32.90 mg%)보다 유의적으로 높았다(p<0.001). 포화지방산 

중에서는 가장 높은 함량인 팔미트산의 경우, 갈색 팽이버섯

(24.00 mg%)이 흰색 팽이버섯(23.60 mg%)보다 높은 함량이 

측정되었으나 유의적인 차이는 없었다. 총 포화지방산의 함

량은 갈색 팽이버섯(35.23 mg%)이 흰색 팽이버섯(33.50 mg%)
보다 높았으나 유의적 차이는 없었으며, 총 불포화지방산의 

함량은 흰색 팽이버섯(129.23 mg%)이 갈색 팽이버섯보다 유

의적으로 높았다(p<0.01). 현재 재배되는 버섯류 중 올레산, 
팔미트산 및 리놀레산이 높은 함량을 나타내는 것으로 알려

져 있다(Sande 등 2019). Saini 등(2021)은 팽이버섯을 포함한 

15개의 버섯류의 지방산을 분석한 결과로 리놀레산이 가장 

White enoki mushroom Brown enoki mushroom t-value
B2 (μg/100 g) 0.16±0.02 0.18±0.01 －1.555
B3 (mg/100 g) 0.34±0.01 1.51±0.01 －295.289***

B6 (mg/100 g) 0.28±0.01 0.15±0.01 47.391***

C (mg/100 g) 2.34±0.01 1.09±0.01 85.468***

1) Results are presented as mean±S.D. (n=3).
2) Significant differences are indicated as: ***p<0.001.

Table 3. Vitamin contents of different cultivars of enoki mushroom

White enoki mushroom Brown enoki mushroom t-value

Fatty acid 
compositions
(mg/100 g)

Capric acid (C10:0) 0.53±0.061) 0.63±0.15 －1.061
Lauric acid (C12:0) 3.77±0.25 4.83±0.32 －4.525*

Myristic acid (C14:0) 1.97±0.12 1.67±0.06 4.025*

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.87±0.06 1.07±0.06 －4.243*

Palmitic acid (C16:0) 23.60±1.14 24.00±0.26 －0.594
Palmitoleic acid (C16:1) 1.67±0.12 1.17±0.06 6.708**

Stearic acid (C18:0) 2.77±0.12 3.03±0.06 －3.578*

Oleic acid (C18:1) 10.03±0.49 10.50±0.26 －1.444
Linoleic acid (C18:2) 75.97±0.91 76.80±0.66 －1.289
Linolenic acid (C18:3) 40.23±0.85 32.90±0.26 14.260***

Nervonic acid (C24:1) 1.33±0.06 0.97±0.06 7.778**

Total saturated fatty acid (TSF) 33.50±1.15 35.23±0.49 －2.393
Total unsaturated fatty acid (TUF) 129.23±1.38 122.33±1.17 6.612**

Total fatty acid 162.73±1.69 157.57±1.65 4.731
1) Results are presented as mean±S.D. (n=3).
2) Significant differences are indicated as: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

Table 4. Fatty acid contents of different cultivars of enoki mushroom
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높은 함량을 나타내었으며, 팽이버섯 총 지방산의 49.9%를 

차지하였고 포화지방산 또한 팔미트산이 가장 높은 함량인 

161.9 mg%를 나타내어 본 연구 결과와 유사하였으나, 함량

에서는 다소 차이가 있었다. 버섯의 지방산 조성과 함량의 

차이는 재배지와 품종뿐만 아니라 기후와 재배지 등 환경적

인 영향 등 여러 요인에 의해 달라질 수 있는 것으로 생각된

다. 버섯에 함유되어 있는 지방산의 약 75%는 다중 불포화지

방산이므로 버섯 섭취는 건강한 식단 확대에 도움이 될 것으

로 생각된다.

5. 수율, 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량
용매에 따른 두 품종의 팽이버섯 추출물의 항산화 활성을 

비교하기 위하여 70% 메탄올과 70% 에탄올, 70% 아세톤을 

이용하여 추출하였으며, 결과는 Table 5에 나타내었다. 전체 

팽이버섯의 수율은 32.24~41.10%의 범위로 나타났으며, 흰색 

팽이버섯의 경우 70% 메탄올, 70% 에탄올, 70% 아세톤 순으

로 높게 수율이 나타났으며, 갈색 팽이버섯은 70% 에탄올, 
70% 메탄올, 70% 아세톤 순으로 수율이 높음을 확인하였다. 
갈색 팽이버섯의 70% 에탄올 추출물이 41.10%로 모든 추출

물 중에서 가장 높은 수율을 나타냈으며 흰색 팽이버섯 70% 
에탄올 추출물(41.01%)과 통계적으로 유의적인 차이는 없었

다(p>0.05). 갈색 팽이버섯 70% 아세톤 추출물(32.24%)이 가

장 낮았으나 흰색 팽이버섯 70% 아세톤 추출물(32.61%)과 

유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 따라서 70% 에탄올은 팽이

버섯을 추출하는데 효과적일 것으로 보인다. 페놀성 화합물

은 천연 항산화제 중 대표적인 화합물로서 식물계에 널리 분

포되어 있는 2차 대사산물의 하나로 플라보노이드, 탄닌, 안
토시아닌, 페놀산 및 카테킨 등이 해당한다(Choi 등 2010). 특
히 버섯은 catechin, quercetin, rutin 및 naringin 등을 함유하고 

있다. 이들은 금속이온과의 킬레이트 결합으로 유해산소를 

없애주고 염증을 막아주는 기능 등 천연 항산화제의 역할을 

가진다(Maxwell SRJ 1995). 추출 용매에 따른 흰색 팽이버섯

과 갈색 팽이버섯의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 측

정한 결과는 Table 5에 나타내었다. 전체 팽이버섯의 총 폴리

페놀 함량은 9.37~13.88 mg GAE/g의 범위로 나타났으며 흰

색 팽이버섯 70% 에탄올 추출물이 13.88 mg GAE/g으로 가장 

높은 함량을 나타내었으나 용매에 따른 흰색 팽이버섯 추출

물 사이에는 통계적으로 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 
갈색 팽이버섯 70% 에탄올 추출물이 9.37 mg GAE/g으로 가

장 낮았으나 용매에 따른 갈색 팽이버섯 추출물 사이의 총 

폴리페놀 함량 또한 통계적으로 유의적인 차이는 없었다

(p>0.05). 전체 팽이버섯의 총 플라보노이드 함량을 측정한 

결과, 전체 0.74~2.86 mg QE/g으로 총 폴리페놀 함량에 비해 

낮은 범위였다. 갈색 팽이버섯 70% 에탄올 추출물이 2.86 mg 
QE/g로 다른 추출물에 비해 높은 함량을 나타내었으며, 갈색 

팽이버섯 70% 아세톤 추출물과 유의적인 차이는 없었다

(p>0.05). 흰색 팽이버섯 70% 메탄올 추출물이 0.74 mg QE/g
으로 가장 낮은 함량을 나타내었다. Ryu 등(2018)의 연구에

서 팽이버섯의 플라보노이드 함량은 20.50 μg/g으로 측정되어 

본 연구보다 높은 값을 나타내어 차이가 있었다. Middleton & 
Kandaswami(1992)은 플라보노이드계 물질이 화학구조에 따

라 물과 에탄올에 대한 용해도가 달라진다고 보고하였는데 

플라보노이드 함량의 차이는 각 버섯마다 플라보노이드계 

물질의 화학구조에 의한 결과로 사료된다. Non flavonoids의 

함량이 flavonoids 함량보다 높으며 페놀 화합물의 추출은 물

과 에탄올의 극성 정도에 따라 종류마다 다르다고 보고된 바 

있다(Cho 등 2005; Kim MY 2007). 따라서 본 연구에서 버섯

의 플라보노이드 함량이 총 폴리페놀 함량보다 낮은 경향을 

나타내는 것은 버섯의 non flavonoids 함량과 추출 조건과 추

출 용매에 따라 용출되는 성분의 차이에 기인한 것으로 사료

된다.

Sample Yield (%)1) TPC (mg GAE/g) TFC (mg QE/g)

White enoki mushroom
70% methanol 41.01±1.372)a 12.44±0.95a 0.74±0.01e

70% ethanol 39.34±1.71a 13.88±0.69a 2.41±0.02b

70% acetone 32.61±2.87b 13.44±0.66a 1.93±0.08c

Brown enoki mushroom
70% methanol 35.61±1.37b 9.68±0.41b 0.98±0.08d

70% ethanol 41.10±0.72a 9.37±0.26b 2.86±0.02a

70% acetone 32.24±2.02b 9.43±0.90b 2.79±0.04a

1) The extraction yield was calculated as % yield=(Weight of sample extracts/Initial weight of sample)×100. 
2) Results are presented as mean±S.D. (n=3).
a-eMeans with different letters in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 5. Extraction of enoki mushroom with 70% methanol, 70% ethanol, and 70% acetone: yield, total phenolic content 
(TPC), and total flavonoid content (TFC) of extracts
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6. DPPH 라디칼 소거능 활성
생체 내에서 지질 또는 단백질 등과 결합하여 산화를 일으

키기 쉬운 자유라디칼 중에서 DPPH 라디칼은 보라색으로 

반응성이 매우 안정되어 있기 때문에 기존의 천연 혹은 합성 

항산화 물질 분석에 이용되고 있다(Halliwell 등 1992). 본 연

구에서 추출 용매에 따른 팽이버섯의 DPPH 라디칼 소거능

으로 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 대조구로 사용된 

ascrobic acid를 100%로 환산하였을 때 70% 에탄올, 70% 메
탄올, 70% 아세톤 추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 흰색 팽

이버섯은 각각 68.1%, 76.4%, 68.3%였으며 갈색 팽이버섯은 

각각 66.2%, 73.6%, 72.5%였다. 팽이버섯 추출물은 천연 항산

화제인 ascrobic acid보다 낮은 소거능을 나타내었다. Ryu 등
(2018)의 연구에 따르면 팽이버섯 열수 추출물 또한 ascrobic 
acid보다 매우 낮은 소거능을 나타냈다고 보고하였다. Kim 
등(2001)의 연구에 따르면 팽이버섯 DPPH에 의한 전자공여

능을 측정한 결과 팽이버섯 열수추출물보다는 에탄올 추출

물이 전자공여능이 우수하다고 보고하였다. 흰색 팽이버섯 

경우 70% 메탄올에서 가장 높은 DPPH 소거 활성이 나타났

고, 70% 아세톤 추출물이 70% 에탄올 추출물보다 높은 DPPH 
라디칼 소거능을 나타내었지만 유의적인 차이는 없었다

(p>0.05). Oh 등(2010)의 연구에 따르면 68종의 식물체를 이

용하여 얻은 수용성 추출물을 대상으로 FeSO4와 H2O2에 의

해 기인된 뇌의 산화적 손상을 방지하는 효과를 실험하였다. 
결과로서 버섯류 80%, 엽채류 65%, 근채류 25%, 과채류 11%
로 나타났으며 버섯류가 가장 높은 산화 억제 효능을 보였

고, 버섯류에서는 팽이버섯, 양송이버섯, 표고버섯 순으로 높

게 나타나, 팽이버섯이 버섯류 중에서 산화 방지 효과가 가

장 높았다고 보고하였다(Kim & Han 2005).

7. FRAP 항산화능 활성
FRAP은 Fe를 환원시키는 원리를 이용한 방법으로 낮은 

pH에서 환원제에 의해 ferric tripyridytriazine(Fe3+ -TPTZ) 복
합체가 ferrous tripyridytriazin(Fe2+ -TPTZ)로 환원되는 것을 

이용하여 측정된다(Kim 등 2011). 전체 팽이버섯 용매별 추

출물의 FRAP은 Fig. 2에 나타내었다. 본 연구의 결과로 갈색 

팽이버섯에서는 70% 메탄올 추출물이 0.568 mg/g extract로 

가장 높은 환원력를 보였고 흰색 팽이버섯에서는 에탄올 추

출물이 0.510 mg/g extract로 높은 환원력을 확인하였다. 흰색 

팽이버섯의 70% 아세톤 추출물, 갈색 팽이버섯의 70% 에탄

올 추출물과 70% 아세톤 추출물은 유의적 차이가 없었다

(p>0.05). Choi 등(2021)은 팽이버섯 에탄올 추출물의 FRAP 
활성을 측정 결과, 70% 에탄올 추출물에서 0.310의 흡광도를 

나타내었으며 추출 용매의 에탄올 함량이 증가할수록 감소

하는 경향이 있다고 보고하였다. 그러나 Kang HW(2012)의 

연구에 의하면 팽이버섯을 95% 에탄올 추출물로 추출한 결

과 0.486±0.05 mM FeSO4 eq./mg extract로 에탄올 추출물이 

농도가 높음에도 높은 환원력을 확인하였다. 이는 에탄올 추

출 시 추출 용매에 따른 추출 배수의 차이와 관련이 있는 것

으로 사료된다. 본 연구의 결과로 팽이버섯 메탄올 및 에탄

올 추출물이 높은 효과를 확인하였으며 항산화제로써 가능

성을 제시하였다.

8. 항산화 성분과 활성 간의 상관관계
팽이버섯 추출물의 항산화 성분과 항산화 활성간의 상관

관계를 분석하여 그 결과를 상관계수(r)로 나타내었다(Table 
6). DPPH 라디칼 소거능은 총 플라보노이드 함량과의 r값이 

0.733으로 가장 높은 음의 상관관계(p<0.01)를 나타내었다. 

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of enoki 
mushroom extracts. Error bars represent standard deviation 
(n=3). The superscript letter (a-c) represents significant 
differences among the samples at p<0.05.

Fig. 2. Ferric reducing antioxidant power of enoki 
mushroom extracts. Error bars represent standard deviation 
(n=3). Different letters (a-c) represent significant differences 
among the samples at p<0.05.
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FRAP 활성은 총 플라보노이드 함량(r=－0.463)과 상관관계

를 나타냈으며(p<0.05), 총 폴리페놀은 총 플라보노이드, 
DPPH 및 FRAP 활성 간의 상관성은 없는 것으로 나타났다. 
본 연구 결과로 팽이버섯 추출물 경우에 총 플라보노이드 성

분의 DPPH, FRAP 활성 및 산화, 환원 작용에 의한 것으로 

생각된다. 또한 추출물에 포함된 다른 활성 성분들과 상호 

작용에 의해 항산화 활성이 달라진 것으로 생각되어 추후 연

구가 필요할 것으로 판단된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯의 영양성

분과 항산화 활성을 분석하여 종류에 따른 차이를 비교하고 

평가하였다. 흰색 팽이버섯과 갈색 팽이버섯 모두 수분 함량

이 일반성분들 중 대부분을 차지하였으며, 조단백질, 탄수화

물 함량은 갈색 팽이버섯이 높았고 조회분, 조지방, 식이섬

유는 흰색 팽이버섯이 높게 나타났다. 무기질 성분 중 철, 마
그네슘을 제외한 칼륨, 칼슘, 인, 망간 및 나트륨은 모두 흰색 

팽이버섯이 높은 함량을 나타냈다. 비타민 B2 함량은 갈색 

팽이버섯이 0.18 mg/100 g으로 흰색 팽이버섯보다 높았으며, 
특히 비타민 B3의 함량은 갈색 팽이버섯이 1.51 mg/100 g으

로 흰색 팽이버섯보다 4.5배 높은 함량을 보여 유의적 차이

를 보였다(p<0.001). 비타민 B6와 C는 흰색 팽이버섯이 각각 

0.28 mg/100 g, 2.34 mg/100 g으로 갈색 팽이버섯보다 유의적

으로 높은 함량을 나타냈다(p<0.001). 팽이버섯의 주요 지방

산은 리놀레산, 팔미트산, 알파 리놀렌산이었으며 흰색 팽이

버섯의 총지방산 함량이 갈색 팽이버섯보다 높았다. 총 폴리

페놀 및 플라보노이드 함량은 각각 흰색 팽이버섯의 70% 에
탄올 추출물(13.88 mg GAE/g), 갈색 팽이버섯의 70% 에탄올 

추출물(2.86 mg QE/g)에서 가장 높은 함량을 보였다. DPPH 
라디칼 소거능 분석 결과, 흰색 팽이버섯의 70% 메탄올 추출

물은 소거능 값이 76.4%로 가장 높은 활성을 보였다(p<0.05). 
FRAP은 갈색 팽이버섯의 70% 메탄올 추출물이 가장 높은 

활성을 나타냈으며, 흰색 팽이버섯의 70% 아세톤 추출물, 갈
색 팽이버섯의 70% 에탄올 추출물과 70% 아세톤 추출물은 

유의적 차이가 없는 값을 나타냈다(p>0.05). 또한 팽이버섯 

추출물의 경우 총 플라보노이드 함량은 DPPH와 FRAP 활성

과 유의적인 관계가 있는 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 

팽이버섯의 영양성분의 표준 지표로 사용하기에 적당하며 

항산화능 또한 우수하여 추후 분리, 정제를 통하여 유효 물

질을 발굴하여 새로운 소재의 기초자료를 제공하는데 도움

을 줄 것으로 기대된다.
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