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요   약   문

Ⅰ. 제  목

뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 인공재배기술개발  기능성 물질의 이용연구

Ⅱ. 연구개발의 목   필요성

1990년  세계무역기구(WTO)가 설립되기 이 , 국내시장을 보호하기 한 

정책을 추진했던 나라들은 WTO 설립이후 무역장벽을 철폐하고 외 으로 

자국의 시장을 개방해야 하는 국제  압력에 착하게 되었다. 최근 외국으로

부터의 개방에 의한 손실을 최소화하고 자국의 시장을 보호하기 해 많은 나

라들이 다른 나라들과의 자유무역 정(FTA)의 체결을 시도하고 있다. 비록 우

리나라는 미국과 자유무역 정을 최근에 체결하 지만, 극복해야 할 많은 난

이 앞에 놓여있다. 세계시장에서 우리 농산물의 경쟁력은 외국의 농산물에 비

하여 상 으로 가격경쟁력이 취약하기 때문에 자유무역 정의 체결로 발생

하는 외국농산물의 무분별한 수입은 우리의 농업에 막 한 피해를 래할 수 

있다. 그러므로 우리의 농산물의 경쟁력을 높이기 한 특단의 책수립이 필

요한 시 이다. 

그러한 목 의 일환으로서, 우리나라에서는 버섯을 포함한 우리의 고유한 생

물자원의 실태를 악하려는 사업이 1980년  반부터 시작되어 재까지 20

년 이상 수행해왔다. 만일 우리 고유의 버섯자원이 외국보다 우수한 천연 의약

품이나 기능성 건강식품을 만드는데 이용될 수 있다면, 우리의 버섯자원은 외

국 농산물과 비교하여 우리 농업의 경쟁력을 높이는데 크게 기여할 것이다. 버
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섯은 세계 으로 8000종 이상이 분포하고 있다고 알려져 있으며 그들  약 

100여종이 식용 혹은 의약용으로 여러나라에서 리 사용되고 있다.

이러한 유용버섯 에서 뽕나무버섯(Armillaria mellea)의 자실체는 의학 으

로 요한 화합물의 하나인 단백 다당물질을 함유하고 있다고 알려졌다.  뽕나

무버섯의 단백 다당물질은 식도암, 고 압  풍에 효과가 있다고 보고되어 

있다. 김 등(2006)은 뽕나무버섯의 조다당류가 생쥐의 육종암 세포인 Sarcoma 

180을 억제하는데 탁월한 효과가 있음을 보고하 다. 민긴뿌리버섯

(Oudemansiella radicata)의 자실체는 의학 으로 요한 화합물의 하나인 

oudenone을 함유하고 있다. 민긴뿌리버섯의 odenone은 고 압과 고형암 치료

에 탁월한 효과를 나타낸다고 알려졌다. 한 민긴뿌리버섯 균사체를 액체배양

하게되면 oudemansin이라는 물질이 생산되는데, 그 물질은  Penicillium 

notatum, Ustilago nuda   Alternaria alternata과 같은 식물병원균에 우수한 

항균력을 나타내는 것으로 알려졌다. 뽕나무버섯이나 민긴뿌리버섯과 같은 

식․의약용 버섯은 외국뿐만아니라 우리나라에도 분포되어있다. 이미 차 등

(1981)과 김 등(1992)이 뽕나무버섯의 량생산 가능성을 주장하 음에도 불구

하고 아직도 뽕나무버섯의 인공 인 재배는 우리나라에서 실 이 되지 못하고 

있는 실정이다. 특히 식용이나 의약용으로 사용하기 해 반드시 필요한 민긴

뿌리버섯의 자실체 량생산과 기 임상 연구가 우리나라에서 수행되고 있지 

않아서 조  늦은 감은 있지만 앞으로 이 분야 연구에 한 활성화가 필요하다

고 단된다.

따라서 본 연구는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 자실체의 량생산과 한 자

실체에 함유된 유용물질의 의학 인 효과와 생리증진 효과를 밝 내고 이를 이

용하기 한 방안을 찾기 해 수행되었다.
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Ⅲ. 연구개발 내용  범

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯은 식의약용 버섯으로 주로 우리나라 국립공원 등 

자연보존이 잘 이루어진 지역에 분포하고 있으며 사람에게 발생하는 여러 종류

의 질병에 탁월한 치료효과  억제효과를 발휘하는 것으로 알려졌다. 본 과제

에서는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 이러한 효과를 연구하기 하여 버섯의 

자실체로부터 추출한 물질을 이용하여 항암능력과 세포 독성을 조사하 다. 특

히 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 의학  효과를 밝 내기 해서는 자실체를 

필요로 하기 때문에 1 에서는 이들 버섯 자실체의 량생산법을 개발하기 

해 버섯균사의 배양에 합한 환경조건과 양원에 한 연구가 수행되었고 제 

2 에서는 자실체를 인공 으로 량생산하기 한 연구가 수행되었고, 3 에

서는 이들 버섯의 자실체에 함유된 물질의 효과에 한 연구가 동물세포주와 

실험동물을 상으로 수행되었으며, 4 에서는 PCR을 이용하여 이들 버섯의 

유  유연 계를 밝히고, 5 에서는 이들 버섯을 이용하여 인체에 유용한 제

품을 개발하 다. 따라서 본 연구를 수행하여 얻어진 결과는 다음과 같다.

1. 뽕나무버섯의 연구 

1) 배양조건의 탐색

  뽕나무버섯의 균사생장에 합한 조건은 25℃와 pH9 다. 한 뽕나무버

섯의 균사는 Hamada 배지에서 가장 양호한 생장을 나타내었다. 뽕나무버섯 종

균을 배양하기 한 최 의 액체배지는 PDMS(potato dextrose malt sprout) 

배지 다. 뽕나무버섯의 균사생장을 높이는 탄소원과 질소원은 각각 lactose와 

arginine이었다. 기본배양기에 탄소원으로 glucose를 2% 정도로 첨가하고 탄소
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와 질소의 비율(C/N비율)을 30:1로 조정하 을 때 뽕나무버섯의 균사는 가장 

빠르게 생장하 다.

2) 3종류의 톱밥배지로부터 뽕나무버섯 자실체의 생산

야외에서 채집한 야생의 뽕나무버섯과 외국으로부터 도입한 일부 뽕나무버

섯 균주로부터 순수분리한 균주를 상으로 자실체 형성에 합한 균주를 선발

하 다. 7종의 뽕나무버섯 균주 에서 A.  mellea IUM 949만 톱밥배양기에서 

원기를 형성하고 자실체를 생산하 다. 따라서 포 러톱밥, 소나무톱밥  참

나무톱밥 등 3종류의 톱밥배지를 이용하여 A.  mellea IUM 949의 자실체 인공

생산 실험을 수행하 다. 톱밥배양기를 제조하기 하여 각각의 톱밥에 미강 

30%(v/v)를 혼합된 후 마쇄된 당근으로 톱밥의 표면을 피복하 다. A.  mellea 

IUM 949의 원기는 균사가 배양병 내에 있는 톱밥배지에서 완 히 다 자란 후 

10일후에 형성되었으며 자실체는 원기발생 후 7일이 지나서 형성되었다. 자실

체의 량은 참나무톱밥배지에서 23.9gram(bottle/465g)으로 나타나 참나무톱

밥배지가 소나무톱밥배지나 포 러톱밥배지에 비해 자실체 생산이 우수한 것

으로 나타났다.

3) 뽕나무버섯 자실체에서 추출한 물질의 항암  세포독성효과

뽕나무버섯 자실체로부터 성염용액, 열수  메탄올을 이용하여 조다당류 

추출물을 분리하고 이를 생쥐에 주사하여 항암  면역증강효과를 조사하 다. 

Sarcoma 180 복수암 세포를 주사하고 뽕나무버섯 조다당류를 투여한 실험군

의 생쥐가 투여하지 않은 조군의 생쥐에 비해 생명연장효과가 67.5%로 매우 
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높게 나타났다. 세포독성 실험의 결과 NIH3T3과 sarcoma 180 세포주는 성

염용액, 열수  메탄올 추출물 1000 ㎍/㎖의 농도에서 배양하 을 때 70% 내

외의 생존율을 보 으며, 각 농도 구간에서 세포독성은 나타나지 않았다. 성

염용액 추출물을 투여한 생쥐의 B 임 구 alkaline phosphate 활성은 조군에 

비하여 약 3.0배 내외의 증가율을 보 으며 총 복강 세포수도 조군에 비해 

최고 3.5배 가량 증가하 으며, 액  백 구의 수도 조군에 비하여 약 2.5

배 증가하 다. 그리고 면역에 련된 장기인 간, 비장  흉선의 체 도 조

군에 비하여 증가된 것을 확인하 다. 따라서 뽕나무버섯의 조다당류 추출물을 

투여한 생쥐는 sarcoma 180에 한 항암효과는 면역활성의 증가에 의한 것으

로 단되었다. 따라서 이 버섯을 정량 섭취하면 면역증강에 의한 항암효과

가 있을 것으로 사료된다.

뽕나무버섯 자실체를 성염을 이용하여 추출한 항암성과 면역증강 효과를 

나타내는 물질을 분석한 결과 94.15%의 다당류와 3.20%의 단백질로 구성되어 

있었다. 한 Thin Layer Chromatography(TLC)를 통해 느타리의 β-D-glucan

과 비교한 결과, 이 물질의 성분은 느타리의 β-D-glucan과 매우 유사하며 

glucose 는 mannose와 약간의 galactose로 구성되어 있는 것으로 분석되었

다.

4) 뽕나무버섯속의 유연 계 분석

가) 뽕나무버섯 ITS region의 염기서열 분석

총 27균주의 뽕나무버섯(Armillaria mellea)과 41균주의 뽕나무버섯부치

(Armillaria tabescens) 등 총 68균주의 뽕나무버섯속 균주의 유연 계를 ITS 
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region의 염기서열을 분석하여 조사하 다. 계통간 유연 계의 분석은 

Neighbor-Joining method와 UPGMA method 등의 두가지 방법을 이용하여 

실시하 다. ITS5 primer와 ITS4 primer에 의하여 증폭된 균주들의 ITS 

region의 염기수는 뽕나무버섯의 경우 845～860 bps, 뽕나무버섯부치는 810～

820 bps를 나타내었다. 뽕나무버섯과 뽕나무버섯부치 간의 ITS region 염기수

는 40～50 bps 내외의 차이를 보 다. Neighbor-Joining method를 이용한 뽕나

무버섯속 68균주를 버섯을 분석한 결과, 뽕나무버섯의 경우 2개의 그룹, 뽕나무

버섯부치의 경우 3개의 그룹으로 나뉘어진 것으로 나타났다. UPGMA method

를 이용한 경우 뽕나무버섯과 뽕나무버섯부치의 균주들은 각각 ITS region의 

염기서열이 크게 5개의 그룹으로 나뉘는 것으로 나타났다.

나) PCR-RAPD 분석

14균주의 뽕나무버섯(Armillaria mellea)을 10mer oligonucleotide로 구성된 

5종류의 random primer를 이용하여 PCR-RAPD 분석을 수행하여 각 균주의 

DNA band pattern을 분석한 결과 공시균주들이 크게 5그룹으로 구분되는 것

이 찰되었다. 

5) 뽕나무버섯 균사체를 이용한 버섯 의 제조

감자 포도당 맥아즙(potato dextrose malt extract) 배지에서 20일 배양한 뽕

나무버섯 액체종균을 미, 백미  보리 밥에 종하고 20일 배양하여 이들 

곡물밥에 균사체를 정착시켜 기능성 버섯 을 제조하 다. 이들 버섯 은 

미, 백미  보리 의 식이섬유와 뽕나무버섯의 항암, 면역증강, 압강하, 고지

증 치료 등의 기능성 성분이 풍부하게 함유된 건강식품이다.
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2. 민긴뿌리버섯의 연구

1) 민긴뿌리버섯 최  배양조건의 탐색

민긴뿌리버섯의 균사생장에 최 인 조건은 25℃와 pH6 다. 한 민긴뿌리

버섯의 균사는 Lilly 배지에서 양호한 생장을 나타낸 반면, 균사의 도는 

Hamada배지에서 양호하 다. 민긴뿌리버섯 종균을 배양하기 한 최  액체

배지에는 PDB 배지가 선발되었다. 민긴뿌리버섯의 균사생장을 높이는 탄소원

과 질소원은 각각 xylose와 alanine이었다. 기본배양기에 탄소원으로 glucose를 

3% 정도로 첨가하고 탄소와 질소의 비율(C/N비율)을 20:1로 조정하 을 때 민

긴뿌리버섯의 균사가 가장 왕성하게 생장하 다. 

2) 톱밥배양기로부터 민긴뿌리버섯 자실체의 생산

야외에서 채집한 야생의 민긴뿌리버섯으로부터 순수분리한 균주를 상으로 

자실체 생산을 한 실험을 수행하 다. 참나무톱밥, 소나무톱밥, 포 러톱밥을 

기질에 미강을 첨가한 톱밥배지에 민긴뿌리버섯 균주를 종하여 25℃, 암조건

하에서 배양하 다. 민긴뿌리버섯은 배양처리 후 30일이 지나면서 참나무톱밥

배지 표면에 있는 갈색의 균사덩이로부터 원기가 형성되기 시작하 다. 원기

는 O.  radicata IUM 1259와 IUM 1260 균주에서 맨처음 찰되었다. 참나무톱

밥, 소나무톱밥, 포 러톱밥배지 등 3종류의 톱밥배양기  참나무톱밥배지에

서 자실체 생산이 가장 우수하게 나타났다. 민긴뿌리버섯의 자실체는 미강을 

10% (v/v) 혼합한 참나무톱밥배지에서 가장 많이 생산되었다.
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3) 민긴뿌리버섯 자실체에서 추출한 조다당류의 항암  세포독성효과

민긴뿌리버섯 자실체로부터 성염용액, 열수  메탄올을 이용하여 조다당

류 추출물을 분리하고 이를 생쥐에 주사하여 항암  면역증강효과를 조사하

다. Sarcoma 180 복수암 세포를 주사하고 3종류의 뽕나무버섯 조다당류를 투

여한 각각의 실험군 생쥐가 투여하지 않은 조군의 생쥐에 비해 생명연장효과

가 42.9%～66.7%로 높게 나타났다. 성염용액 추출물을 투여한 생쥐의 B 임

구 alkaline phosphatase 활성은 조군에 비하여 약 1.4배 내외의 증가율을 

보 으며 총 복강 세포수도 조군에 비해 증가하 다. 메탄올로 추출한 조다

당류르 투여한 실험군의 액  백 구의 수도 조군에 비하여 약 2.5배 증

가하 다. 그리고 면역에 련된 장기인 간, 비장  흉선의 체 도 조군에 

비하여 증가한 것이 확인되었다. 따라서 민긴뿌리버섯의 조다당류 추출물을 투

여한 생쥐는 sarcoma 180에 한 항암효과는 면역활성의 증가에 의한 것으로 

단되었다. 

4)  민긴뿌리버섯속의 유연 계 분석

가) ITS region의 염기서열 분석

총 7종 36균주의 민긴뿌리버섯속 버섯들의 유연 계는 ITS region 염기서열

을 이용하여 분석하 다. 얻어진 각각의 염기서열을 Neighbor-Joining method

와 UPGMA method 등을 이용하여 분석을 실시하 다. ITS5 primer와 ITS4 

primer에 의하여 증폭된 민긴뿌리버섯속 버섯들의 ITS region은 체 으로 

550～820 bps의 염기수를 나타내었고 각각의 종간 ITS region 염기수는 300 

bps 내외의 큰 차이를 보 다. Neighbor-Joining method를 이용한 분석의 경
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우, 각 균주들이 체 으로 각각의 종에 따라 각각 서로 다른 그룹으로 묶이

는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 민긴뿌리버섯(O. radicata)과 끈 긴뿌리버

섯(O. mucida)의 경우 분석결과 동일한 그룹으로 묶인 것이 확인되었다. 이는 

형태 으로  다른 2종의 버섯이 같은 버섯종으로 오인될 수 있다는 것을 

나타낸 것으로 ITS region의 염기서열 분석하여 유연 계를 밝히는데 큰 오류

가 발생할 수 있다고 사료된다. 한 유럽의 Czech 공화국 미생물연구소에서 

분양받은 민긴뿌리버섯속의 O. brunneomarginata IUM2595 균주의 유  유

연 계는 다른 민긴뿌리버섯속 균주들에 비해 가장 멀리 떨어져있는 것으로 나

타났다.

UPGMA method를 이용하여 분석한 경우, 민긴뿌리버섯속의 버섯들이 종에 

따라 각기 다른 그룹으로 묶이는 것을 확인할 수 있었다. 이 분석방법의 경우 

Neighbor-Joining method와 달리 민긴뿌리버섯과 끈 긴뿌리버섯은 서로 다른 

그룹으로 나 어진 것으로 나타났다. 따라서 이 분석방법이 Neighbor-Joining 

method에 비해 효과 인 것으로 사료되었다.

나) PCR-RAPD 분석

10균주의 민긴뿌리버섯(Armillaria mellea)을 10mer oligonucleotide로 구성

된 5종류의 random primer를 이용하여 PCR-RAPD 분석을 수행하 다. 각 균

주의 DNA band pattern을 분석한 결과 공시균주들이 크게 4그룹으로 묶이는 

것을 찰하 다. O. radicata IUM767 균주와 O. radicata IUM1175 균주의 상

동성이 매우 높은 것으로 나타나는 것을 확인할 수 있었으며, IUM1054 균주와 

IUM766 균주가 나머지 균주들과 비교  상동성이 먼 것으로 나타났다.
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5) 민긴뿌리버섯 균사체를 이용한 버섯 의 제조

감자 포도당 맥아즙(potato dextrose malt extract) 배지에서 10일 배양한 민

긴뿌리버섯 액체종균을 미, 백미  보리 밥에 종하여 15일 동안 균사체

를 이들 곡물에 배양시켜 기능성 버섯 을 제조하 다. 이 식품은 미, 백미 

 보리 의 식이섬유와 민긴뿌리버섯의 항암, 면역증강, 압강하 등의 기능

성 성분이 풍부하게 함유된 건강식품으로 섭취하면 버섯을 섭취한 것과 같은 

효과가 나타날 것으로 사료된다.
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Ⅳ. 연구개발 결과  활용에 한 건의

1. 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 균사체의 배양특성

본 연구는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 균사체의 최 배양조건을 규명하고자 

수행하 으며, 본 연구에서 밝 진 배지조성, 배양온도, pH 등의 결과는 자실

체의 인공재배를 한 기 자료로 활용하고자 한다.

2. 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 량 재배기술 개발

본 연구에서 공시된 야생균주  자실체 형성능이 높은 균주를 선발하고 합

한 톱밥배지를 제조한 후 이 배지에 선발된 균주를 종하여 뽕나무버섯과 민

긴뿌리버섯 자실체의 량생산 가능성을 입증하 다. 따라서 본 연구결과에 

한 활용방안은 다음과 같다.

가. 개발된 버섯재배기술의 소개

1) 버섯재배에 련된 리 렛 발간, homepage 소개  버섯 문신문 등에 개

발된 재배법 소개  수록

나. 개발된 재배기술의 보

1) 버섯종균 생산회사  재배농가에 재배기술을 보 하여 새로운 버섯의 재

배로 인한 새로운 소득의 창출

2) 자실체가 기능성 식․약품으로 개발되어 량소비될 경우 이미 검증된 생산

시스템으로 량 공 이 가능
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3. 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯 유래 기능성 물질의 이용

최근 우리나라에서는 상황이나 지에서 추출한 물질을 이용하여 항암과 

련된 체의약품을 개발하여 출시하고 있다. 그러나 본 연구를 통해 항암과 면

역활성이 뛰어난 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯을 이용한 항암성 면역치료제의 

개발 연구는 아직 이루어지지 않고 있다. 이에 앞으로 이들 버섯 자실체에서 

추출한 조다당류 성분을 이용하여 인체에 부작용이 없으면서 면역기능이 활성

화되어 각종 암을 치료할 수 있는 항암 체의약품이 개발될 수 있을 것이다. 

4. 버섯의 자실체와 균사체를 이용한 기능성 식품의 개발

1) 뽕나무버섯 과 민긴뿌리버섯 을 이용한 기능성 버섯  제조기술을 상황

이나 동충하 을 생산하여 매하는 업체에 보 하여 생산품목을 추가하

게 하여 새로운 소득원의 창출을 지원할 수 있다.

2) 뽕나무버섯 자실체를 이용한 약용환을 제조하여 국민의 건강증진에 기여할 

수 있음
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SUMMARY

Ⅰ. The purpose and importance of  the study 

Since the foundation of WTO(World Trade Organization) in 1990s, many 

countries established the policies for lessening barriers of international trade 

and opening their domestic markets to foreign trade partners. To protect 

domestic markets from cheap foreign agricultural commodities, many 

countries have been tried to dealed FTA(Free Trade Agreement) with other 

countries. Although our government signed FTA with the United States 

goverment lately, it is necessary to overcome many difficulties caused by 

FTA. Since the competitive power of our agricultural products are weaker 

than those of foreign agricultural products, it is apparent that the imported 

foreign agricultural products though FTA can be resulted in a serious blow 

to our agricultural industries. Therefore, it is necessary to make decisive 

counter measures to promote the competitive power of our agricultural 

products in the international trade markets. 

Thus, survey for making lists of Korean native biological resources 

including mushrooms was started from middle of 1980s and then, the project 

are still continuously carried out for more than 20 years. Therefore, if our 

native mushroom resources can be used for manufacturing good medicinal 
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products or functional health foods superior to foreign mushroom products, 

then our mushroom goods can keep competitive power with imported 

foreign mushroom products. More than 8000 species of mushrooms are 

distributed throughout the world, and more than 100 mushroom species have 

been used for a medicinal or an edible purposes for many countries.

The fruiting body of Armillaria mellea has been known to possess 

medicinally important substances. The substances within fruiting bodies 

have been known to exhibit good therapeutic and inhibitory effects against 

esophagus cancer, hypertension and paralysis(Kim et al., 1983). Kim et 

al.(2006) reported that crude polysaccharide extracted from A.  mellea  

exhibited outstanding inhibitive effects on the sarcoma 180 of mouse. The 

fruiting body of Oudemansiella radicata has been known to possess 

oudenone, one of medicinally important chemical compounds, which exhibit 

outstanding therapeutic and inhibitory effects against hypertension and 

Erhrlich carcinoma of mouse. In the submerged culture, O.  radicata has 

been known to produce oudemansin, which has been known to exhibit 

antifungal activities against plant pathogenic fungi such as Penicillium 

notatum, Ustilago nuda  and Alternaria alternata. These two useful 

mushrooms are  distributed in areas of national parks in Korea. Although 

Cha(1981) and Kim et al.(1992) suggested the possibility of artificial 

cultivation of A.  mellea, the artificial mass production of A.  mellea has not 

been realized in Korea. Thus, it is a little regrettable that fruiting body 

production and clinical research on O.  radicata have never been fully 

initiated in Korea. 
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This study was carried out to develop the mass artificial cultivation 

method and identify a medicinal or functional effects of A.  mellea  and O.  

radicata. Results from the study were published partly in the previous 

papers(Kim et al., 2006; Shim et al., 2006a, 2006b).

Ⅱ. The scope of  study

Medicinal and edible mushrooms such as A. mellea and O.  radicata have 

been known to be distributed in Korea and to exhibit outstanding 

therapeutic and inhibitory effects against human diseases. To investigate a 

medicinal or functional effects of A.  mellea  and O.  radicata, inhibitive and 

cytotoxicity tests against sarcoma 180 and cell lines were performed several 

times by using substances extracted from fruiting body of A.  mellea and O. 

radicata. To develop mass production method of the fruiting bodies of A.  

mellea and O.  radicata, studies on optimal culture conditions and fruiting 

body production were performed in synthetic media and sawdust media.

The obtained results were as follows;

1. The study on A.  mellea 

1) The optimal culture conditions of A. mellea

The optimal culture conditions for the mycelial growth of A. mellea were 

25℃ and pH9, respectively. The mycelia of A.  mellea showed the favorable 
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growth in Hamada medium. In submerged culture, the optimum mycelial 

growth was obtained in potato dextrose malt sprout(PDMS) medium. The 

carbon and nitrogen sources promoting the mycelial growth of A.  mellea 

were lactose and arginine, respectively. The optimum C/N ratio was 30:1 in 

case that 2% glucose was supplemented to the basal medium as a carbon 

source.

2) Fruiting body production from 3 sawdust media

To induce fruiting body formation from 7 strains of A.  mellea,  the 

suitable strains of A.  mellea  were screened. Of 7 strains, only A.  mellea 

IUM 949 formed primordia on the sawdust medium. Popular sawdust(Cotton 

wood, Populus deltoides), pine sawdust(Douglas fir, Pseudotsuga meziesii) 

and oak sawdust (Oriental oak, Quercus variabilis) media were used for 

fruiting body production of A.  mellea  IUM 949. To prepare sawdust media, 

each of 3 sawdust media was mixed with rice bran of 30%(v/v) and surface 

of media were covered with ground raw carrots, then autoclaved for 90 min. 

The primordia of A. mellea  IUM 949 were formed 10 days after a complete 

colonization of the media, and the fruiting bodies were produced 7 days after 

primordia formation. The weight of fruiting body amounted to 23.9 

grams(g/bottle) in oak sawdust. Fruiting body production of A.  mellea  IUM 

949 was better in oak sawdust medium than pine sawdust or popular 

sawdust media. These results can be applied for commercial mass 

production of fruiting body of A. mellea.
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3) Immuno-modulatory and anticancer effects of crude polysaccharides 

extracted from fruiting body of Armillaria mellea

Neutral salt soluble(0.9% NaCl), hot water soluble and methanol soluble 

substances (hereinafter referred to Fr. NaCl, Fr. HW and Fr. MeOH, 

respectively) were extracted from fruiting body of A. mellea. In vitro 

cytotoxicity tests, crude polysaccharide was not cytotoxic against cancer 

cell lines such as NIH3T3 and sarcoma 180 at the concentration of 1000 ㎍/

㎖. Intraperitoneal injection with crude polysaccharides exhibited life 

prolongation effect of 60-67.5% in mice inoculated with sarcoma 180, 

respectively. Fr. NaCl improved the immunopotentiating activity of 

B-lymphocyte by increasing the alkaline phosphatase activity by 1.8～3.0 

folds, respectively. In case of Fr. NaCl, the numbers of peritoneal exudate 

cells and circulating leukocytes were increased by 1 and 2 folds, 

respectively. These experimental results suggested that extracts isolated 

from A. mellea can be used for improving immunopotentiating activity and 

preventing cancer.

The chemical analysis of the crude extracts of honey mushroom which 

showed anticancer and immuno-moldulatory effects were consist of 

polysaccharide and protein. The polysaccharide and protein contents of the 

extract were 94.15% and 3.20%, respectively and thin layer chromatography 

analysis indicated that the polysaccharide moiety was consisted of glucose 

or mannose and a little galactose.
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4) Phylogenetic relationships among Armillaria  species

Phylogenetic relationships of 27 strains of Armillaria mellea  and 41 

strains of Armillaria tabescens were analyzed.

The internal transcribed spacer regions (ITS) of the ribosomal DNA of 

Armillaria species were amplified with polymerase chain reaction (PCR) and 

sequenced. The analysis of ITS sequences with Neighbor-Joining method 

showed that A. mellea  and A. tabescens were classified into 2 and 3 

clusters, respectively. The analysis of ITS sequences with Neighbor-Joining 

method showed that A. mellea  and A. tabescens  were divided into 5 

clusters. Their spacer regions (ITS1-5.8S-ITS2) were 810∼860 bases in 

length.

Five RAPD primers of 10mer oligonucleotide were used to assess 

phylogenetic relationships among A. mellea. The analysis of PCR-RAPD of 

14 strains of A. mellea  were classified into 5 clusters. RAPD primers also 

produced strain-specific polymorphic bands. Genetic similarities based on 

RAPD was 77 to 95%.

5) Production of functional foods by inoculating honey mushroom mycelia

Honey mushroom rice was manufactured by inoculating cooked polishing 

rice, brown rice and barley grains with 20 days old liquid mycelial culture of 

honey mushroom. The inoculated polishing rice, brown rice and barley 

grains were incubated for 20 days, and then the rice and barley grains were 
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fully colonized by the mycelia. The mushroom rice were harvested and dried 

at 60C about 10 hr. The mushroom rice were put into polypropylene bags 

and preserved them in refrigerator for further use. The functional 

effectiveness of the mushroom rice are good as fruiting bodies of those 

mushrooms.
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2. The study on O. radicata  

1) The optimal culture conditions of O. radicata

The optimal culture conditions for the mycelial growth of O. radicata 

were 25℃ and pH6, respectively. A. mellea showed the favorable mycelial 

growth in Lilly medium, whereas compact mycelial density was found in 

Hamada medium. In submerged culture, the optimum mycelial growth was 

obtained from PDB(potato dextrose broth) medium. The carbon and nitrogen 

source promoting the mycelial growth of A. mellea were xylose and alanine, 

respectively. The optimum C/N ratio was about 20:1 in case that 3% 

glucose supplimented to the basal medium as a carbon source.

2)  Fruiting body production of O. radicata  in the sawdust  media

O. radicata has been started to form primordia from its red-brown 

mycelial crusts covering the surface of oak sawdust medium 30 days after 

incubation at 25℃ in dark condition. The primordia have been observed 

firstly from O. radicata  IUM 1259 and IUM 1260, respectively. Of 3 sawdust 

media(popular sawdust, pine sawdust and oak sawdust), oak sawdust 

medium was the best for fruiting body production. Generally, fruiting bodies 

of O. radicata were produced intensively on oak sawdust media mixed with 

10%(v/v) rice bran. These results indicated the commercial mass production 

of fruiting body of O. radicata is possible.
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3) Immuno-modulatory and anticancr effects of crude polysaccharides 

extracted from fruiting body of Oudemansiella radicata

Neutral salt soluble (0.9% NaCl), hot water soluble and methanol soluble 

substances (hereinafter referred to Fr. NaCl, Fr. HW and Fr. MeOH, 

respectively) were extracted from the mushroom. Intraperitoneal injection 

with Fr. NaCl exhibited antitumor activity with life prolongation effect of 

42.9～66.7% in mice inoculated with Sarcoma 180. Fr. NaCl improved 

proliferation of spleen cells and the immunopotentiating activity of B 

lymphocyte by increasing the number of spleen cells and alkaline 

phosphatase activity by 1.4 folds, respectively. Intraperitoneal injection with 

Fr. MeOH increased the numbers of peritoneal exudate cells and circulating 

leukocytes by one and two folds, respectively. The antitumor effect of O. 

radicata  against Sarcoma 180 of mice was due to immunopotentiating 

activity.

4) Phylogenetic relationships among Oudemansiella species

(1) Phylogenetic relationship of nine strains of Oudemansiella radicata, 5 

strains of O. mucida,  4 strains of O. platyphylla  were analyzed. Sequencing 

data of ITS region of 4 strains of O. australis, 4 strains of O. canarii and  7 

strains of O. pudens were obtained from NCBI and compared with the data 

obtained from this experiment, and the phylogenetic relationships among 

Oudemansiella species were analyzed.
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(2) The internal transcribed spacer regions (ITS) of the ribosomal DNA of 

Oudemansiella species were amplified with polymerase chain reaction (PCR) 

and sequenced. The analysis of ITS sequences with Neighbor-Joining 

method indicated that Oudemansiella spp. were classified into 5 clusters. 

Their spacer regions(ITS1-5.8S-ITS2) were 550∼820 bases in length.

Five RAPD primers of 10mer oligonucleotide were used to assess 

phylogenetic relationships. The sequence analysis PCR-RAPD showed that 

10 strains of Oudemansiella  radicata  were classified into 4 clusters. Five 

RAPD primers produced strain-specific polymorphic bands.

5) Production of functional foods by inoculating mycelia of rooting shank  

    mushroom

Root shank mushroom rice was produced by inoculating cooked polishing 

rice, brown rice and barley grains with 10 days old liquid culture of rooting 

shank mushroom. The inoculated polishing rice, brown rice and barley 

grains were incubated for 15 days, and then the rice and barley grains were 

fully colonized by the mycelia. The mushroom rice were harvested and dried 

at 60C about 10 hr. The dried mushroom rice were put into polypropylene 

bags and preserved them in refrigerator for further use. The functional 

effectiveness of the mushroom rice are good as fruiting bodies of those 

mushrooms.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1  연구개발의 필요성

1990년  세계무역기구(WTO)가 출범하고 세계의 여러나라가 FTA를 체결

하고 있는 요즈음 세계의 시장경제는 상호 호혜원칙에 따른 시장 개방 압력의 

거 한 흐름으로 그 동안 지속되었던 각 나라의 보호무역주의 정책이 시장을 

개방하는 무한 자유경쟁으로 환되는 새로운 양상이 개되고 있다. 이러한 

새로운 무역질서는 부존자원이 부족하고 세계의 무역시장에서 상품 경쟁력이 

약한 우리 나라에 심각한 향을 주고 있다. 특히 농산물의 경우는 시장의 개

방으로 인하여 외국으로부터 렴한 가격의 농산물 수입이 증 됨에 따라 외국

의 농산물이 국내 시장을 속히 잠식하고 있는 실정이다. 그러므로 렴한 외

국 농산물의 속한 국내시장의 잠식은 결국 농민들의 농의욕을 하시켜 단

기 으로는 국내농산물의 생산과 수 에 차질을 래하여 농규모의 축소를 

유도할 뿐 아니라 장기 으로는 농 경제의 황폐화를 래할 것이다. 따라서 

세계 여러 나라들은 자국의 경제 인 생존을 한 정책을 추진하는 과정에서 

자국의 자연자원을 포함한 농림자원을 보호하고 그 자원을 이용하고 개발하는

데 역 을 두고 있다.

우리 나라에서도 이러한 목 을 해 지난 10여 년간 생물자원을 목록화 하

기에 이르러 야생 동식물  미생물의 종분포를 조사하여 종다양성을 악하

고, 아울러 희귀종에 한 보호 책을 서둘러 왔다. 특히 1980년  반부터 환

경부는 “자연생태계 국조사”와 같은 연구를 시작하 으며 (환경부, 1988; 
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1989; 1990; 2002),  1990년  반부터 정부의 주도하에 자원보존과 개발  이

용성의 극 화를 꾀하고 있는 실정이다. 특히, 균학의 분야에서도 국내의 버섯

자원에 한 황을 악하고 이를 자원화 하기 한 연구가 꾸 히 진행되었

다(농진청, 1987; 이, 1988; 김과 김, 1991; 이 등, 1998; 이 등, 2000).

균류 에서 버섯자원은  세계 으로 8000여종이 알려져 있으며 버섯은 인

간에 의해 오랜 세월 동안 식용  약용으로서 리 활용되어왔다. 버섯은 많

은 식물성 단백질과 식이섬유, 키틴, 비타민  무기염류를 함유하고 있기 때문

에 버섯을 섭취하면 건강이 증진된다는 것이 많은 연구결과에 의해 입증되고 

있는데(심, 1980; 水野, 1989; 안, 1992; 유와 홍, 1992), 이들의 연구 결과는 버

섯이 인체의 양 보강  생리  항상성을 유지시켜 질병에 한 항성을 갖

게 할 뿐 아니라, 항암작용, 면역조   진정효과도 함께 갖고 있다고 보고하

고 있다. 특히 버섯의 자실체 성분  다당류 등이 Sarcoma 180과 Ehrich 복수

암 등과 같은 동물에 발생하는 암세포에 해 한 항암 활성을 나타내는 것

이 알려짐으로써 많은 주목을 받게 되었고, 이들의 유효성분은 주로 버섯의 자

실체나 균사체가 가수분해에 의해 발생하는 다당류인 β-D-glucan인 것이 밝

졌다. 이 다당류의 항암기작은 기존의 암을 사멸시키는 화학요법과는 달리 

숙주의 면역기능을 증강시킴으로써 암세포의 증식을 억제하여 치료하는 것으

로 알려졌다. 최근에 일본에서는 버섯의 자실체, 균사체, 배양액 등으로부터 추

출한 다당체를 이용한 항암제를 개발하여 실용화하고 있는데, 버섯이 지니는 

그 외의 약리효과는 간염, 생체항상성작용, 뇌졸증, 심장병 등과 같은 성인병에 

한 방  치료에 탁월하며, 콜 스테롤의 하작용, 항 , 당강하  

노인성 질병에도 효과가 있다는 사실도 보고되었다(水野와 川合, 1992).  

세계 으로 리 분포하고 있는 뽕나무버섯균(Armillaria mellea)은 균사속
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(rhizomorph)을 형성하며, 침엽수  활엽수에 기생하여 수목의 뿌리썩음병을 

유발하는 목재부후균으로 우리 나라에서는 잣나무, 참나무, 낙엽송 등에서 흔

히 발견되고 있다(Sung 등, 1989). 한, 이 뽕나무버섯균은 난과식물에 속하는 

천마(Gastrodia elata)와 구멍장이버섯과에 속하는 약용버섯인 령(Grifola 

umbellata)의 생육에도 공생균으로서 큰 도움을 주는 것으로 알려져 있다. 사

람들은 우수한 식용균(edible fungi)으로 각 을 받는 이 뽕나무버섯의 자실체

를 야외에서 채집해 이용해 왔으며(이, 1988), 이 버섯의 주요한 약리작용에는 

간염, 풍, 두통, 불면증, 신경쇠약, 간질, 야맹증  여자의 하 과 같은 다수

의 질병을 치료하는 효과가 있을 뿐 아니라(Obuchi 등, 1990; 안, 1992; 유와 

홍, 1992), 자실체로부터 추출한 다당류  단백질에는 항암성분이 들어 있는 

것으로 밝 졌다(김 등, 1983). 이러한 뽕나무버섯균에 한 연구는 국, 캐나

다 그리고 국과 일본에서도 활발히 연구되어 왔는데(Morrison, 1982; 

Watanabe, T., 1986; 郭과 徐, 1992; Anderson et al., 1987; Togashi and 

Takizawa, 1994, 1995), 우리 나라에서 뽕나무버섯균의 배양에 한 연구의 

부분은 공생균으로서 천마  령의 생육을 진시키기 한 뽕나무버섯균의 

균사  균사속의 배양에 한 연구(홍 등, 1990a, 1990b; 장, 1999; 이 등, 2000; 

김 등, 2003)가 있는 반면, 고 등(1992)은 톱밥배지를 이용하여 뽕나무버섯의 

자실체를 형성할 수 있는 가능성을 보고하 으며, 성 등(1989)은 뽕나무버섯균

을 잣나무뿌리썩음병을 유발시키는 병원체로 동정하 다. 그러나 뽕나무버섯

균의 자실체 형성을 보고하여 자실체의 량재배가능성을 보여주었던 고 등

(1992)의 연구가 있은 후 12년이 지난 오늘날까지도 우리 나라에서 뽕나무버섯

의 량재배는 아직도 실 되고 있지 않다.

민긴뿌리버섯(Oudemansiella radicata)은 우리 나라에서 자생하며 분류학

으로 송이과(Tricholomataceae)에 속하는 맛이 좋은 식용버섯이고(이, 1988), 
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그 자실체에 함유된 oudenone성분은 고 압을 치료하는 압강하제로서 큰 효

과가 있으며, Sarcoma 180 등과 같은 동물의 암세포에 해 한 항암 활성

을 갖고있다는 사실이 근래에 국에서 밝 짐에 따라 국의 복건성과 운남성 

등에서 본격 인 량재배 시험을 진행 에 있다(黃, 1997). 그러나 우리 나라

에서 자생하는 민긴뿌리버섯(O. radicata)은 설악산, 지리산  속리산 등의 깊

은 산 속에서 가끔 발견되고 있으나 아직도 이 버섯을 식․의약용으로 이용하

기 한 구체 인 연구는 국내에서 진행되지 않고 있다. 그러나 민긴뿌리버섯

이 압강하, 항암작용  항진균 작용과 같은 탁월한 약리효과를 갖고 있다고 

알려진 국에서는 이미 이 버섯을 량재배 하려는 연구가 진행되고 있어서, 

가까운 장래에 재배법이 개발되어 량생산이 이루어질 것으로 망됨에 따라 

우리 나라에서 이 버섯의 새로운 수요가 생길것으로 생각된다. 그러므로 본 연

구과제에서는 맛있는 식용버섯으로 간염과 부인병의 치료  항암효과를 나타

내는 뽕나무버섯(Armillaria mellea)과 압강하와 항암 효과가 높은 민긴뿌리

버섯(Oudemansiella radicata)을 연구과제의 상으로 선정하 다. 

그러므로, 세계의 시장에서 고부가가치를 지닌 버섯자원으로서 차 각 을 

받고 있는 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯에 한 량재배법의 개발과 그 버섯의 

균사체를 이용한 기능성 물질의 개발을 한 연구는 농가의 높은 농수익의 

달성과 향후 수입 체 가능성을 해서 요할 뿐 아니라 세계무역기구(WTO) 

 자유무역 정(FTA)에 의해 주도되는 세계무역의 새로운 질서 속에서 부가

가치가 높고 경쟁력이 있는 상품으로서 수출의 진을 기 할 수 있다. 
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제 2  연구개발의 범

1. 연구개발의 목

우리 나라의 국가 경제력의 향상은  인구의 고령화를 진시키는 반면  산업

의 발달로 인한 환경조건의 악화에 비례하여 각종 난치병이 증가함에 따라 국

민의 의식수 은 차 건강식품을 선호하는 추세이다. 그러므로, 식용  약용

으로 사용하는 버섯  버섯을 이용한 기능식품의 이용이 격히 증가하고 있

다. 이러한 배경을 바탕으로 하여 이래와 같은 개발 연구 목표인 인공재배 기

술과 유용물질을 이용하여 버섯재배농가의 소득 향상은 물론 본 연구를 통해 

개발한 버섯을 우리나라의 소비자들이 많이 이용할 경우 국민건강증진에 크게 

기여할 수 있을 것이다.

가. 공시버섯(뽕나무버섯, 민긴뿌리버섯)균사의 최  배양조건  배양기법

의 확립 

나. 공시버섯 자실체 생산을 한 배양기질의 선발  톱밥재배 기술 확립

다. 공시버섯의 유용물질의 추출과 in vitro   in vivo의 효과 검정

라. 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 유  유연 계 분석

마. 공시버섯에서 유용물질을 이용한 기능성 식품제조
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2. 연구개발의 필요성

가. 기술  측면

뽕나무버섯의 인공재배와 면역활성 효과에 한 그 동안의 국내외  연구를 

국내외 으로 고찰 해 보면, 주로 국과 일본에서만 활발한 연구가 이루어져 

왔다(Obuchi 등, 1990; 郭과 徐, 1992; Togashi and Takizawa, 1994, 1995). 특

히, 우리 나라에서는 뽕나무버섯이 약용식물인 천마(Gastrodia elata)와 다른 

약용버섯인 령(G. umbellata)의 생육을 진시키는 공생균으로서 역할이 주

로 강조되어 왔기 때문에, 뽕나무버섯에 련된 부분의 연구가 뽕나무버섯의 

자실체 생산  면역활성을 한 연구보다는 주로 뽕나무버섯의 균사  균사

속(rhizomorph)의 생장에 한 부분에 국한된 경향을 보이고 있다. 그러므로 

부가가치가 높은 기능성 상품을 개발하기 해서 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯

의 량생산을 한 인공재배기술의 개발이 필요한 시 에 와 있다. 민긴뿌리

버섯에 한 연구는 근래에 밝 진 oudenone성분에 의한 약리효과를 바탕으로 

국 복건성 등의 연구소에서 량재배를 한 연구가 진행 이고(黃, 1997), 

생리․생장에 한 기 연구는 국 운남성의 학에서 진행 에 있지만(Li, 

2002), 국내에서는 아직도 민긴뿌리버섯에 한 어떠한 연구도 시도되지 않았

다는 에서 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯은 연구할 목 과 가치가 충분히 있다

고 사료된다. 이러한 시도는 버섯재배의 새로운 기술과 새로운 수요의 창출을 

도출할 수 있고, 버섯재배의 비약 인 발 과 함께 향후 국내의 버섯산업에 있

어서 기술 인 측면이나 경제 인 측면에서도 큰 기여를 할 것으로 사료된다.
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나. 경제⋅산업  측면

뽕나무버섯(A. mellea)의 항암작용은 김 등(1983)에 의하여 처음 보고되었으

며, 김 등(1983)은 뽕나무버섯에 함유된 다당류  단백질 성분이 암세포를 직

 공격하는 거식세포(macrophage)의 수치를 크게 증가시켰다고 하 다. 민긴

뿌리버섯(O. radicata)의 oudenone성분도 고 압을 치료하는 압강하제와 항

암제로 큰 효과가 있을 뿐 아니라 항진균 작용도 있다는 사실이 임상실험을 통

하여 증명되었다(黃, 1997). 국내에서는 1980년 부터 여러 연구자들에 의해서 

담자균의 항암성분  항암효과에 한 여러 가지의 연구가 수행되어 왔으며, 

수행된 이러한 연구결과를 바탕으로 하여 구름버섯(Coriolus  versicolor)의 추

출물을 의약품으로 개발하 고 목질진흙버섯(Phellinus linteus)의 균사체를 이

용한 기능성 식품까지도 개발되고 있는 실정이다. 그러므로 뽕나무버섯(A. 

mellea) 자실체의 량재배 방법의 확립과 민긴뿌리버섯(O. radicata)의 자실

체 생산방법의 개발은 국내농가의 소득에 큰 공헌을 할 수 있으며, 이러한 기

능성 버섯을 이용하여 국민의 건강에 유익한 기능성 식품을 개발할 경우, 버섯

산업의 선진화에 큰 기여를 할 뿐 아니라 버섯과 련된 산업분야인 식품, 음

료, 화장품, 제약산업 등의 활성화를 진시킴과 함께 수입 체를 통하여 외화

를 약하며, 그리고 미국을 비롯한 여러 나라와 자유무역 정(FTA)으로 이루

어지는 국제 인 무역의 흐름 속에서 고부가가치의 상품으로 개발하여 외화의 

획득에도 크게 기여할 것이다.

다. 사회⋅문화  측면

인간이 생활하는 지구 에서 문화와 과학의 발달에 의해 유발된 기  수

질의 오염, 농약에 의한 토양과 농작물의 오염 등은 우리에게 여러 가지 질병
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을 발생시킨다. 21세기의 우리 사회는 문화가 발달하고 국민 소득이 향상되면

서 차 고령화 사회로 진입하고 있는 것과 비례하여 암과 같은 난치성 질환과 

여러 가지 성인병도 크게 증가하고 있는데, 이러한 질환을 치료하기 해 사용

되는 의약품의 부분은 일시 인 치료 효과만을 가지고 있어서  근본 인 치

료가 되지 못하는 것에 문제 이 있다. 그러므로 질병을 방하기 해 요즈음 

주로 논의되는 안 인 방법 의 하나는 인체에 거의 부작용이 없이 이러한 

질병을 방할 수 있는 능력을 지닌 건강식품의 일상 이고 장기 인 섭취를 

들 수가 있다. 최근 일본 등 아시아 지역의 여러 나라에서는 잎새버섯, 표고, 

지 등의 균사체를 배양하여 추출한 물질(β-D-glucan)을 암의 치료에 사용하고 

있다. 그러므로 뽕나무버섯의 균사체를 사용하여 톱밥배지에서 자실체의 형성

을 유도함으로서 량재배방법을 확립하거나, 민긴뿌리버섯을 톱밥배지에서 

량 인공재배법을 개발하는 등의 연구의 결과를 통하여 향후 기능성 식품의 

개발을 한 타당성의 확립은 의료  사회․문화 인 분야에서 큰 공헌을 할 

것이며, 한 국민의 건강은 물론 사회  안정과 발 에도 기여할 수 있을 것

으로 기 할 수 있다.

3. 연구개발의 범

가. 1년차 : 공시 균(뽕나무버섯  민긴뿌리버섯)의 배양 조건의 탐색 

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 수집

2) in vitro에서  버섯의  생장을 한 최 배양 조건  최 기질 선발

3) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 배양을 통한 최  고체배지의 선발
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4) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 균사체 배양을 통한 최  액체배지 선발

5) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 톱밥처리실험

   

나. 2년차: 공시 균의 인공재배조건의 확립  기능성 유용물질의 탐색

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 생장을 한 우량 톱밥배지 선발

2) in vitro   in vivo에서 버섯의 자실체로부터 분리된 유용성분의 분석

3) in vitro  in vivo에서 버섯의 균사체와 배양액으로부터 분리된 유용 성

분의 확인  효과 분석

4) 자실체, 균사체  배양액의 동물처리의 효과분석

5) 기능성 물질의 상품화 가능성 제시  실증화

  

다. 3년차 : 공시 균의 인공 량재배법 확립  기능성 유용물질의 이용

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 자실체 량생산기법의 확립

2) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 유  특성 

3) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯에서 분리한 생리활성물질의 규명

4) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯에서 분리된 생리활성물질의 인간  동물세포 

배양을 통한 면역증강  항암효과 규명

5) 기능성 유용물질의 실용화
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구분 연구개발 목표 연구개발 내용  방법

1

차

년

도

공시균의

최  증식조건

 증식기법의

확립 

1) 공시 균주의 채집과 분리

① 야외채집을 시행하여 사용할 공시균주를 채집

② 채집한 공시버섯을 항생제가 포함된 PDA 배지에서 순수분리 

방법을 통해 공시균주를 분리․배양

③ 공시균주의 배양을 통한 활성을 조사하여 최  상태의 균주

확보

2)  In vitro에서 공시 균주의 배양을 한 최  액체  고체

배지의 개발

① 공시균주의 배양을 한 최 조건의 연구를 통해 최 배지의 

개발을 시도

② 배지의 pH(6-9), 배양온도(15℃-35℃)  배지의 종류에 따른 

최  균사생장 조건을 탐색

③ 배지의 탄소원, 질소원  탄소원과 질소원의 비율에 따른 균

사생장을 비교하여 최 의 양원을 탐색

공시균주의

배양기질 선발과

톱밥  배양

1) 공시 균주의 채집과 분리;

① 야외채집을 시행하여 사용할 공시균주를 채집

② 채집한 공시버섯을 항생제가 포함된 PDA 배지에서 순수분리 

방법을 통해 공시균주를 분리․배양

2) 공시 균주의 균사체의 배양과 액체배지의 선발

균사의 생장이 느린 공시균을 상으로 균사체의 량증식을 유

도할 수 있는 기존의 액체배지의 효과를 조사

① 증류수 1ℓ, 과당(fructose) 20g, 목재 엑기스(wood extract)  

10㎖, 건조효모(yeast powder) 5g을 첨가하여 만든 액체배지

를 제조

② 증류수 1ℓ, 설탕(sucrose) 20g, 농업 부산물( , 옥수수 꼭지

에 부착된 기 추출액) 3 ㎖를 첨가하여 기 배지 제조

③ 증류수 1ℓ, 포도당(glucose) 20g, 미강 엑기스 10㎖를 첨가하

여 만든 액체배지 제조

④ 포도당(glucose) 20g, 펩톤과 무기염류(FeSo2)를 넣고 산림 

부식토 엑기스(humus extract)를 첨가하여 액체배지 제조

①-④의 액체배지에 공시균을 종하고 온도(15℃-25℃), 

pH(3-9)별  첨가제에 따른 공시균의 액체배양 조건 조사

3) 공시 균주의 톱밥처리

공시 균주의 생장과 자실체 형성에 기여할 수 있는 톱밥  원

목의 선발

① 공시 균주의 종: 참나무톱밥과 미강을 8:2의 비율로 혼합하

고 함수율을 70%로 조 한 배지에 공시균을 종․배양, 톱

밥과 미강의 첨가비율  첨가제에 따른 톱밥배양조건 조사
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구분 연구개발 목표 연구개발 내용  방법

2

차

년

도

유용물질의

추출과

In vitro 

 in vivo의 

효과검정

1) 공시 버섯의 균사체와 배양액에서 유용물질의 추출  정제 

① 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 자실체와 균사체를 수확하여 

동결건조 시킨 후 분쇄

② 공시균의 재료를 80% methanol에 48시간 침지 시킨 후 여과

하여 감압 농축함으로써 메탄올 추출물 분리

③ 메탄올 추출 후 0.9% 성염 용액에 24시간 침지시켜 여과한 

여과액을 투석․동결건조하여 성염 추출물 분리 

④ 성염 추출 후 회수한 재료에 증류수를 첨가하고 95℃에서 

10시간 가열하여 열수 추출물을 분리

2) 추출한 유용물질을 사용하여 in vitro  in vivo에서  유용

물질의 효과검정

① 정상세포(NIH3T3), 복수암세포(Sarcoma 180), 간암세포

(HepG2), 암세포(HT29) 등의 암세포에 각 추출법으로 추

출한 crude β-D-glucan을 첨가하여 세포독성을 조사

② 항종양 효과의 검정법으로 실시하여 마우스의 복강에 

Sarcoma 180을 종하여 복수암을 유발한 후 추출한 crude 

β-D-glucan을 주사하여 각 추출물이 복수암 세포(sarcoma 

180)에 미치는 효과를 검정

공시균주의

배양기질 선발과 

톱밥  배양

1) 공시균의 배양기질(톱밥)의 선발; 톱밥처리법과 2종구 처리

법을 통해 자실체 형성을 확인하고 우수한 톱밥을 선발

① 참나무(혹은 졸참나무)  밤나무로 제조된 각각의 100개 정

도의 목편(직경 9㎜×길이 17㎜)을 종구로 하여 혼합톱밥에 

넣고 톱밥과 골고루 섞은 후 121℃로 1시간 이상 고압살균

② 뽕나무버섯 균사를 톱밥배지(목편＋톱밥)에 종하여 25℃에

서 3개월간 배양하고 백색균사의 생장(full growth)을 확인한 

후 공시된 참나무(혹은 졸참나무  밤나무 등의 골목(직경 

10㎝ x 길이 50㎝)에 2종구 종법(균사 배양 목편＋무배양 

목편)으로 처리하고 표면을 살균제( , 디오 네트 메틸 계

통)로 도포한 후 일정기간 배양

③  공시된 톱밥에 미강이나 부식토 등을 일정비율( , 8:2; 7:3; 

6:4 등)로 혼합하고 배양병(1500 ml)에서 민긴뿌리버섯의 균

사를 종하여 배양한 후, 종원을 공시 원목에 종하고 

온․습도가 조 되는 야외의 공간에 처리하여 자실체의 형성

을 유도

2) 선발된 톱밥에 한 공시균의 배양;

① 우수한 톱밥에 한 공시 균의 자실체 형성을 해 야외 실

험  실내실험을 실시 
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구분 연구개발 목표 연구개발 내용  방법

3

차

년

도

공시버섯의

유  특성

규명 

생리활성

물질의 실용화

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 유  특성 규명

① ITS region의 염기서열 분석을 통한 균주의 유  

특성분석

② PCR-RAPD 분석을 통한 균주간 유연 계 분석

2) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 생리활성물질 검정

① 공시버섯에서 분리한 생리활성물질의 규명

② 공시버섯에서 분리된 생리활성물질의 cell 세포배양을

   통한 효과 규명

3) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 유  특성 규명

① 기능성 물질의 상품화 가능성 제시  실증화

② 기능성 유용물질의 실용화

공시균의

자실체

량생산

기법의 확립

1) 선발된 톱밥에 한 공시균의 배양;

① 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 자실체 량생산기법의 확립

- 공시버섯의 자실체 량생산기법 확립

- 자실체 량생산을 한 새로운 수종의 톱밥배지의 개발

- 자실체 량생산을 해 톱밥만이 아닌 비트펄 , 면실박 

  등의 새로운 종류의 배지의 개발

- 온도, 습도  도 등 환경조건의 규명

- 자연 자원을 이용한 자실체형성 유효배지의 개발
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제 2 장   국내외 기술개발 황

국내에서는 지, 상황, 차가버섯 등 약용버섯의 면역증강 효과와 이들의 유

효성분을 이용하기 한 연구가 활성화되고 있다. 최근 서양 외국에서는 주로 

동양에서 재배되고 있는 버섯  그들 나라에서 재배되지 않고 맛좋은 식용버

섯재배에 노력을 기울이고 있으나 의약용 버섯에 해서는 큰 심을 기울이고 

있지 않다. 단, 국에서는 오래 부터 한의서에 수록된 약용버섯을 야생에서 

채집하여 이들 버섯에 한 인공재배와 그 이용에 해 연구를 수행하고 있다.

그러나 재까지 국내에서 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯을 비롯한 식․의약용 

버섯의 인공 량재배에 성공한 사례가 없으며, 국이나 일본을 비롯한 외국에

서도 이들 버섯의 량재배에 성공했다는 보고는 없다. 특히 본 연구과제인 버

섯이 암이나 고 압에 한 높은 효과가 있고 독성은 없다고 국내외의 문헌에

는 소개되어 있으나 동물실험을 통한 실증자료는 국내외에 없는 실정이다. 따

라서 본 연구를 통해 뽕나무버섯이나 민긴뿌리버섯의 인공재배기술의 개발은 

물론 이들 버섯이 갖고 있는 약효와 독성 여부를 생쥐의 생체실험이나 여러 종

류의 cancer cell line을 이용한 실험을 통해 검정함으로써 이들 버섯을 소비자

들이 안심하고 소비하여 재배 농가의 소득향상은 물론 국민건강에 기여하고자 

하는 것이 본 과제에서 추구하는 목표이다.
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제 3 장   연구개발수행 내용  결과

제 1   뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 배양조건 탐색

1. 서  론

 고등균류(higher fungi)에 속하는 버섯은 인간에 의해서 오랜 세월동안 약

용이나 식용으로 이용이 되었는데, 특히 뽕나무버섯(Armillaria mellea)의 단백

다당류(protein-polysaccharide)는 인체에서 항암  면역증강에 높은 효과가 

있으며, 풍을 치료하는데 큰 효과를 나타내고 있음이 증명되었다. 한 민긴

뿌리버섯(Oudemansiella radicata)에 함유된 oudenone성분도 압의 강하와 

항암활성을 진할 뿐 아니라 탁월한 항진균 약리효과가 증명됨으로써 국의 

복건성과 운남성에서 이들의 버섯에 한 본격 인 연구가 진행되고 있다. 그

러나 국내에서는 김(1992) 등이 톱밥재배를 통하여 뽕나무버섯의 자실체 생산

을 한 가능성을 언 한 이후 지 까지 량재배를 한 여러 가지의 시도가 

있었음에도 불구하고 뽕나무버섯에 한 자실체의 량재배는 아직도 실 되

지 못하 을 뿐 아니라 민긴뿌리버섯에 한 기 인 연구도  없었다. 버

섯은 종속 양생물이기 때문에 외부로부터 각종의 양원을 균체로 흡수하여 

생장을 한다. 그러므로 버섯재배를 한 연구를 시행함에 있어서 먼  염두에 

두어야 할 것은 우수한 균주를 선발하는 것과 함께 그 버섯균주가 충분히 생장

할 수 있는 한 배지를 선발하는 것이 필요하다.

 그 이유는 버섯균이 배양기에서 양호한 균사생장을 하거나 배양기 에서 

자실체를 생산하기 해서 배양기에 그 버섯균의 생장에 합한 탄소원  질
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소원 등의 양원이 함유되어야 할 뿐 아니라 온도, 습도, 배양기의 pH  일조 

등과 같은 배양에 합한 주변의 환경조건도 함께 갖추어져 있어야 하기 때문

이다. 그러므로 톱밥배양기에 종한 버섯균주로부터 자실체를 량생산을 하

거나 는 생산된 자실체로부터 생리활성물질을 추출하려고 한다면 무엇보다

도 먼  해야 할 것은 톱밥배양기에 처리할 종균사체(mycelial inoculum)를 

충분히 확보할 수 있는 우수한 합성배지를 기존의 배양기로부터 선발하거나 

는 우수한 합성배지를 새로 개발해야 한다. 그러므로 본 연구는 뽕나무버섯 혹

은 민긴뿌리버섯이 배양기 에서 양호한 균사의 생장을 나타낼 수 있는 환경

조건  기  양생리에 한 규명을 하기 해 연구를 수행하 다. 

2. 재료  방법

가. 공시균주의 채집과 분리 

1) 공시균주의 채집

실험에 사용하는 공시균으로 16종의 뽕나무버섯(A. mellea)과 9종의 민긴뿌

리버섯(O. radicata)을 국내외에서 각각 채집하고 분리한 후 사용하 다(Table 

1-1). 순수분리한 공시균은 PDA에 종한 후 공시균의 균사배양을 한 최  

조건의 조사, 공시균의 양호한 균사배양을 한 최  배지의 선발을 한 시료

로 사용하 다. 
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Table 1-1. List of Armillaria mellea  and Oudemansiella radicata strains  used in 

this study

Scientific name
Geographical 

origins
Scientific name

Geographical 

origins

A. mellea  IUM 184

A. mellea  IUM 185

A. mellea  IUM 186

A. mellea  IUM 535

A. mellea  IUM 644

A. mellea  IUM 734

A. mellea  IUM 741

A. mellea  IUM 787

A. mellea  IUM 788

A. mellea  IUM 791

A. mellea  IUM 887

A. mellea  IUM 911

A. mellea  IUM 949

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Czech

  A. mellea  IUM 950

  A. mellea  IUM 955

  A. mellea  IUM 957

  O. radicata  IUM 762

  O. radicata  IUM 766

  O. radicata  IUM 767

  O. radicata  IUM 770

  O. radicata  IUM 779

  O. radicata  IUM 780

  O. radicata  IUM 781

  O. radicata  IUM 1259

  O. radicata  IUM 1260

Czech

Czech

Czech

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

Korea

China

China

2) 공시버섯균주의 분리

 본 실험을 하여 2004년 5월부터 2005년 2월말까지 국의 국립공원과 자

연보호가 잘된 산을 상으로 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯을 채집하 으며, 이

외에도 이들 버섯의 연구가 활발한 국과 체코에서도 이들 버섯균주를 도입하

다. 채집한 균주는 자실체의 갓과 자루를 70% 알코올로 표면 살균하여 내부 

조직을 메스로 잘라낸 후, 그 편을 streptomycin(200㎍/ℓ)이 첨가된 PDA 배

지에 옮겨 순수분리한 후 PDA에 이식하여 25℃에서 암배양한 다음, 인천 학

교 야생버섯균주은행에 보 하여 실험에 사용하 다.
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나. 공시균의 최  균사배양을 한 배양조건의 규명

1) 공시균의 최  배양을 한 환경조건  양원의 조사

공시균의 최  배양조건을 조사하기 한 pH, 온도, 양원, C/N ratio 등의 

실험에서 각각 처리를 달리한 배지를 제조하여 공시균을 종한 후 균사의 생

장에 최 인 환경조건과 양원의 규명을 다음과 같이 조사하 으며 모든 항목

의 실험은 4반복으로 처리하여 결과를 도출하 다.

가) 온도

공시균에 있어서 균사생장을 한 최  온도를 조사하기 하여 뽕나무버섯 

16 균주와 민긴뿌리버섯 9 균주의 균사 편(직경 6㎜의 mycelial disc) 각각을 

PDA에 종하여 15℃, 20℃, 25℃, 30℃  35℃의 온도조건에서 뽕나무버섯 

균주는 20일 동안, 민긴뿌리버섯 균주는 10일 동안 암배양을 한 후 균사의 생

장을 조사하 다.

나) pH

1N의 NaOH와 1N의 NaCl를 이용하여 pH를 4～9의 범 로 조 한 PDA를 

plate에 분주한 후 뽕나무버섯 16 균주와 민긴뿌리버섯 9 균주의 균사 편(직경 

6㎜ mycelial disc) 각각을 종하고 25℃의 온도로 뽕나무버섯 균주는 20일 동

안, 민긴뿌리버섯 균주는 10일 동안 암배양을 한 다음, 균사의 생장에 가장 

합한 pH를 규명하기 해 균사의 생장을 측정하 다. 
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다) 탄소 양원

균사 생장에 최 인 탄소 양원 선발을 한 기본 배지를 peptone 0.5ｇ, 

MgSO4 0.05g, KH2PO4 0.46g, K2HPO4 1.0g, Thiamine-HCl 120㎍, agar 

20g/D.W. 1ℓ로 조성한 후, 11종류의 탄소 양원을 0.1M/ℓ로 첨가하여 배지

를 제조하 다. 각 배지에 뽕나무버섯 16 균주와 민긴뿌리버섯 9 균주의 균사

편(직경 6㎜ mycelial disc) 각각을 종한 후, 25℃에서 뽕나무버섯 균주는 20

일, 민긴뿌리버섯은 10일 동안 암배양하여 각각의 균사생장을 측정하 다.

라) 질소 양원

탄소원 선발 실험과 같은 기본 배지에 2% glucose와 16 종류의 0.02 M 농도

의 nitrogen source를 첨가하고 균사 편(직경 6㎜ mycelial disk의 각각을  

종한 후 25℃에서 각각 20일과 10일 동안 암배양 한 후 각각의 균사생장을 측

정하 다. 

마) 최  질소원과 탄소원의 비율(C/N ratio)

다)항  라)항과 동일한 기본 배지에 탄소원으로서 glucose를 1, 2, 3, 4% 

(w/v)의 비율로 각각 첨가하고, glucose에 한 질소원인  NaNO3의 비율을 

10:1, 20:1, 30:1, 40:1로 조 하 다. 각각의 배지에 균사 편(직경 6㎜ mycelial 

disc)를 종한 후, 25℃에서 각각 20일과 10일 동안 암배양 한 후 각각의 균사

생장을 측정하 다.
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2) 공시균의 균사생장을 한 최  고체  액체배지의 선발

가) 고체배지의 선발

 고체배지에서 균사 생장에 합한 배지를 선별하기 해 기존에 사용하고 

있는 총 11 종류의 배지(Table 1-2)를 이용하 으며, 배지의 pH는 6.0으로 조

정하 다. 각각 PDA에서 20일 배양한 뽕나무버섯 균주와 10일 배양한 민긴뿌

리버섯 균주를 직경 6㎜의 cork borer로 떼어낸 각 균사체의 편(mycelial 

disc)을 11종류의 배지에 종하여 25℃에서 뽕나무버섯 균주는 20일, 민긴뿌리

버섯은 10일 동안 암배양하여 균사의 생장과 도를 측정하 다. 
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Table 1-2.  Composition of 11 media for the myceilial growth of Armillaria 

mellea  and Oudemansiella radicata

Czapek 
Dox Ebiose Hamada Henner-

berg
Glucose 
Peptone

Glucose 
triptone Lilly Mushroom 

complete PDA PD(M) YM

Asparagine 2

Dextrose 10 20 20 10

Ebiose 5 5

Hyponex 3

Glucose 50 10 5

Malt extract 15 20 5 3

Maltose 10

Peptone 10 2 5

Potato 200 200

Sucrose 30

Triptone 10

Yeast extract 3 10 3 2 3

NaNO3 3 2

K2HPO4 1 1

MgSO4 0.5 0.5 0.5 0.5

KCl 0.5

FeSO4 0.01

CaCl2 0.1

KH2PO4 1 1 0.5

KNO3 2
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나) 액체배지의 선발

(1) 뽕나무버섯

뽕나무버섯의 경우, 고체배지에서 비교  균사 생장이 우수했던 Hamada,  

Glucose peptone, Mushroom complete, PDA, YM 등 5종류의 배지를 1차 선발

하고 한 이들 배지 성분  뽕나무버섯의 균사생장을 진시키는 양원인 

Potato extract, Dextrose, Malt sprout이 함유된 PDMS(Potato Dextrose Malt 

Sprout; Potato 200g, Dextrose 20g, Malt Sprout 50g) 배지를 추가로 조성하여 

총 6종류의 배지를 액체배지로 제조하여 실험에 사용하 다. 버섯의 균사체 생

산에 이용되는 액체배지 50㎖에 PDA에서 20일 배양한 뽕나무버섯 16균주와 

민긴뿌리버섯 9균주의 균사체(6㎜의 직경) 5개씩을 액체배지에 종하고 25℃

에서 20일 동안 진탕배양(150 rpm)한 후 수거하여 건조 균체량을 측정하 다. 

(2) 민긴뿌리버섯

민긴뿌리버섯은 뽕나무버섯에 비해 고체배지에서 균사의 생장이 왕성하고 

생장속도도 빠르기 때문에 기존의 고체배지 실험에서 사용한 배지  균사생장

이 양호했던 6개의 배지를 액체배지로 선발하여 실험에 사용하 다. 액체배지 

실험에는 Hamada, Glucose peptone, PD(M), YM, Mushroom complete와 

Lilly 등 6종류의 배지가 사용되었다. 선발된 각각의 6종류 배지 50㎖당 각각 

PDA에서 10일 배양한 6㎜ 직경의 균사체(mycelial disc) 5개씩을 종하여 2

5℃에서 10일 동안 배양한 후 수거하여 건조 균체량을 측정하 다. 
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3. 결과  고찰

가. 공시균의 최  균사배양을 한 배양조건의 규명

1) 공시균의 최  배양을 한 환경조건  양원의 조사

가) 최  온도  pH의 조건

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 균사생장에 최  온도는 25℃인 것으로 밝

졌다.(Fig. 1-1  Fig. 1-2). 한, 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 최  균사생

장은 약산성의 범 를 나타내는 pH6에서 균사가 양호한 생장을 나타내는 것으

로 밝 졌다(Fig. 1-3  Fig. 1-4). 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 균사생장은 

각각 25℃와 pH6을 정 으로 온도와 pH의 범 가 높아질수록 균사의 생장은 

차 감소하는 경향을 보 다.
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Fig. 1-1. Mycelial growth of 16 strains of Armillaria mellea  on PDA
          in different  temperatures after 20 days of incubation
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Fig. 1-2. Mycelial growth of 9 strains of Oudemansiella radicata
   on PDA in different temperatures after 10 days of incubation
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Fig. 1-3. Mycelial growth of 16 strains of Armillaria mellea  on PDA 
   in different pHs after 20 days of incubation at 25℃
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Fig. 1-4. Mycelial growth of 9 strains of Oudemansiella radicata
             on PDA  in different pHs after 10 days of incubation at 25℃

나) 최  양원의 조사

(1) 탄소 양원의 효과

균사생장을 한 최 의 탄소원은 뽕나무버섯의 경우 lactose가 첨가된 배지

에서 균사의 생장이 가장 양호한 반면, 민긴뿌리버섯의 균사는 xylose가 첨가

된 배지에서 각각 양호한 생장을 나타내었다(Table 1-3  Table 1-4). 균사의 

도는 뽕나무버섯의 경우 11종의 탄소원이 각각 첨가된 모든 기본배지에서 조

한 생장을 나타낸 반면, 민긴뿌리버섯은 xylose, dextrin  ribose가 첨가된 

배지에서만 다소 조 한 특징을 나타내었는데, 3종의 탄소원에서 균사의 생장

효과는 xylose에서 약간 높았으나 큰 차이는 없는 것으로 찰되었다.
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Table 1-3. Mycelial growth of Armillaria mellea  on 11 different carbon sources
a

Carbon sourceb Colony diameter(㎜)c Mycelial densityd

Dextrin 42.83 C

Fructose 43.99 C

Galactose 39.48 C

Glucose 44.27 C

Lactose 46.76 C

Maltose 43.83 C

Mannitol 41.96 C

Mannose 46.00 C

Ribose 25.98 C

Sucrose 43.49 C

Xylose 29.24 C

aThe basal medium is composed of peptone 5g, MgSO4  0.05 g, KH2PO4 0.46 
g, K2HPO4 1.0 g, Thiamine-HCl 120㎍,  agar 20 g and  D.W. 1000 ㎖. 

bEach carbon source was added to  the basal media at the concentration of 
0.1M.

c
The colony diameter was a mean of 16 strains of A. mellea and measured  after 
20 days of incubation at 25℃.

dMycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  
T; Thin



- 51 -

Table 1-4. Mycelial growth of Oudemansiella radicata on 11 different carbon sourcesa

Carbon sourceb Colony diameter(㎜)c Mycelial densityd

Dextrin 63.48 SC

Fructose 53.53 ST

Galactose 61.24 T

Glucose 58.69 ST

Lactose 46.18 T

Maltose 58.89 T

Mannitol 53.06 T

Mannose 56.80 T

Ribose 62.09 SC

Sucrose 54.73 T

Xylose 64.70 SC

a
The basal medium is composed of peptone 5g, MgSO4  0.05 g, KH2PO4 0.46 

g, K2HPO4 1.0 g, Thiamine-HCl 120㎍,  agar 20 g and  D.W. 1000 ㎖. 
bEach carbon source was added to  the basal media at the concentration of 

0.1M.
cThe colony diameter was a mean of 9 strains of O. radicata and measured  after 

10 days of incubation at 25℃.
d
Mycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  

T; Thin
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(2) 질소 양원의 효과

균사생장을 한 최 의 질소 양원의 선발은 뽕나무버섯은 arginine을 첨가

한 배지에서 양호한 균사생장과 도를 나타낸 반면(Table 1-5), 민긴뿌리버섯

은 alanine을 첨가한 배지에서 양호한 균사생장과 도를 나타내는 것으로 밝

졌다(Table 1-6). 특히 뽕나무버섯의 경우에는, ammonium oxalate를 첨가한 

배지에서 균사의 도는 매우 조 하 으나 균사의 생장은 6.12㎜로 매우 조

하게 나타났다.
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Table 1-5. Mycelial growth of Armillaria mellea  on 16 different nitrogen 

sourcesa

Nitrogen sourceb Colony diameter(㎜)c Mycelial densityd

Alanine 35.28 C

Ammonium acetate 24.93 SC

Ammonium oxalate 6.12 C

Ammonium phosphate 25.74 C

Arginine 39.20 C

Asparagine 31.58 SC

Glutamic acid 33.27 C

Glutamine 31.23 SC

Glycine 33.49 C

Histidine 27.63 SC

Methionine 29.34 SC

Phenylalanine 37.25 SC

Potassium nitrate 22.32 ST

Sodium nitrate 25.59 T

Valine 22.43 ST

Urea 27.47 C

a
The basal medium was composed of glucose 20g, MgSO4  0.05 g, KH2PO4 

0.46 g, K2HPO4 1.0 g,
 Thiamine-HCl 120㎍,  agar 20 g and  D.W. 1000 ㎖. 

bEach nitrogen source was added to  the basal media at the concentration of 

0.1M.
cThe colony diameter was a mean of 16 strains of A. mellea  and measured  

after 20 days of incubation at 25℃.
d
Mycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  

T; Thin
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Table 1-6. Mycelial growth of Oudemansiella radicata  on 16 different nitrogen 

sourcesa

Nitrogen sourceb Colony diameter(㎜)c Mycelial densityd

Alanine 66.06 C

Ammonium acetate 64.75 C

Ammonium oxalate 53.36 SC

Ammonium phosphate 61.10 SC

Arginine 51.76 SC

Asparagine 60.97 T

Glutamic acid 45.60 SC

Glutamine 50.29 ST

Glycine 52.26 SC

Histidine 27.23 T

Methionine 61.12 ST

Phenylalanine 58.76 SC

Potassium nitrate 48.62 T

Sodium nitrate 37.23 T

Valine 31.20 ST

Urea 45.90 ST

aThe basal medium is composed of glucose 20g, MgSO4  0.05 g, KH2PO4 

0.46 g, K2HPO4 1.0 g, Thiamine-HCl 120㎍,  agar 20 g and  D.W. 1000 ㎖. 
b
Each nitrogen source was added to  the basal media at the concentration 

of 0.1M.
cThe colony diameter was a mean of 9 strains of O. radicata  and  

measured  after 10 days of incubation at 25℃.
dMycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  

T; Thin
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(3) 최  탄소원와 질소원의 첨가비율(C/N ratio)의 효과

뽕나무버섯의 경우, glucose를 2% 첨가한 후 질소원을 첨가하여 탄소원과 

질소원의 최종 첨가비율을 30:1(C/N)로 조정한 배지에서 균사의 생장이 가장 

양호한 반면(Table 1-7), 민긴뿌리버섯은 탄소원으로 glucose를 3% 정도 첨가

한 후 탄소원과 질소원의 최종 첨가비율을 20:1(C/N)로 조정한 처리군에서 균

사생장이 최 인 것을 확인되었다(Table 1-8).

Table 1-7. Mycelial growth of Armillaria mellea on various C/N ratios in the 

basal mediuma

C/N ratio
b

Colony diameter(㎜)c on 4 different
D-glucose concentrations (%)

1 2 3 4

10:1 36.06 39.44 33.85 30.34

20:1 37.72 40.34 34.76 34.64

30:1 38.48 45.49 33.37 38.45

40:1 40.90 39.35 34.33 28.22

aThe basal medium  is composed of MgSO4  0.05 g, KH2PO4 0.46 g, K2HPO4 

1.0 g,  Thiamine-HCl 120 ㎍, agar 20 g and D.W. 1000 ㎖.
b
The colony diameter was a mean of 16 different strains of A. mellea  and  

measured after 20 days of incubation at 25℃.
cThe ratios of NaNO3 versus D-glucose were adjusted to the rate of 10:1, 

20:1, 30:1, 40:1, respectively.
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Table 1-8.  Mycelial growth of Oudemansiella radicata  on various C/N ratios in 

the basal mediuma

C/N ratiob

Colony diameter(㎜)
c
 on 4 different

D-glucose concentrations (%)

1 2 3 4

10:1 52.98 54.76 43.57 45.30

20:1 54.16 53.01 55.74 50.40

30:1 49.88 51.81 54.21 48.58

40:1 49.89 49.36 47.29 45.60

aThe basal medium  is composed of MgSO4  0.05 g, KH2PO4 0.46 g, K2HPO4 

1.0 g, Thiamine-HCl 120 ㎍, agar 20 g and D.W. 1000 ㎖.
bThe colony diameter was a mean of 9 different strains of O. radicata  and 

measured after 10 days of incubation at 25℃.
c
The ratios of NaNO3 versus D-glucose were adjusted to the rate of 10:1, 

20:1, 30:1, 40:1, respectively.



- 57 -

나. 공시균의 균사생장을 한 최  고체  액체배지의 선발

1) 고체배지의 선발

 뽕나무버섯의 경우 균사의 생장과 도는 Hamada배지에서 가장 효과 이

었던 반면(Table 1-9), 민긴뿌리버섯은 Glucose peptone 배지에서 가장 빠른 

69㎜의 생장과 조 한 균사의 생장을 나타냄으로써 양호한 결과를 얻을 수 있

었다(Table 1-10, Fig. 1-5～1-8). 특히 민긴뿌리버섯의 경우 Hamada  

PD(M)배지에서도 균사의 생장이 각각 68.67㎜와 68.39㎜를 나타내고 균사의 

도도 조 하 는데, 이는 균사를 양호하게 생장시키기 해서는 Hamada   

PD(M)배지는 물론 Glucose peptone배지도 함께 사용할 수 있다는 것을 보여

 나타낸 것으로 사료된다(Fig. 1-9～20).
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Table 1-9.  Mycelial growth of Armillaria mellea  on 11 different solid media

Culture medium Colony diameter(㎜)
a

Mycelial density
b

Czapek dox 16.01 ST

Ebiose 23.32 C

Hamada 57.46 C

Hennerberg 15.97 ST

Glucose peptone 21.41 C

Glucose triptone 21.16 C

Lilly 17.71 C

Mushroom complete 23.23 C

PDA 45.03 C

PD(M) 34.90 C

YM 25.19 C

 aThe colony diameter was a mean of 16 strains of A. mellea  and measured 
after 20 days of incubation at 25℃.

 bMycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  
T; Thin
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Fig. 1-5. Colony morphology of Armillaria mellea  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 791, upward,   B; IUM 791, downward

         C; IUM 949, upward,   D; IUM 949, downward

A B

C D



- 60 -

Fig. 1-6. Colony morphology of Armillaria mellea  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 535, upward,   B; IUM 535, downward

         C; 184, upward,   D; 184, downward

A B

C D
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Fig. 1-7. Colony morphology of Armillaria mellea  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; 185, upward,   B; 185, downward

         C; 186, upward,   D; 186, downward

A B

C D
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Fig. 1-8. Colony morphology of Armillaria mellea  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; 741, upward,   B; 741, downward

A B
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Table 1-10. Mycelial growth of Oudemansiella radicata on 11 different solid 

media

Culture medium Colony diameter(㎜)a Mycelial densityb

Czapek dox 56.67 T

Ebiose 43.16 T

Hamada 68.67 C

Hennerberg 37.17 T

Glucose peptone 69.00 C

Glucose triptone 52.57 ST

Lilly 68.43 ST

Mushroom complete 60.51 SC

PDA 50.88 SC

PD(M) 68.39 C

YM 62.44 SC

 aThe colony diameter was a mean of 9 strains of O. radicata  and measured 
after 10 days of incubation at 25℃.

 
b
Mycelial density: C; Compact, SC; Somewhat compact, ST; Somewhat thin,  
T; Thin
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Fig. 1-9.  Colony morphology of Oudemansiella radicata  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 762, upward,   B; IUM 762, downward

         C; IUM 767, upward,   D; IUM 767, downward

A B

C D
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Fig. 1-10. Colony morphology of Oudemansiella radicata  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 781, upward,   B; IUM 781, downward

         C; IUM 766, upward,   D; IUM 766, downward

A B

C D
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Fig. 1-11. Colony morphology of Oudemansiella radicata  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 779, upward,   B; IUM 779, downward

         C; IUM 780, upward,   D; IUM 780, downward

A B

C D
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Fig. 1-12. Colony morphology of Oudemansiella radicata  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 770, upward,   B; IUM 770, downward

         C; IUM 1259, upward,   D; IUM 1259, downward

A B

C D
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Fig. 1-13. Colony morphology of Oudemansiella radicata  isolates on PDA

         at 25℃ for 20 days.

         A; IUM 1260, upward,   B; IUM 1260, downward

       

A B
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2) 액체배지의 선발

가) 뽕나무버섯

뽕나무버섯의 균체량을 조사한 결과, 균사체 생장은 PDMS(감자맥아즙 배

지)에서 가장 양호하 고 그 다음으로는 Hamada, PDA, YM(Yeast malt), 

MCM(Mushroom complete), Lilly 순이었다(Table 1-11). 본 실험결과 

PD(Potato Dextrose)에 맥아(Malt Sprout)가 첨가된 PDMS(Potato Dextrose 

Malt Sprout)액체배지가 뽕나무 버섯의 균사생장에 가장 좋은 결과를 나타낸 

것은 맥아즙 배지의 주성분에는 분, 맥아당  단백질과 Mg, P, K 등의 여러 

종류의 무기질, Vitamin B1, B2, C, E 등의 성분이 배지에 풍부하게 함유되어 

있기 때문에 이 배지에서 뽕나무버섯의 균사체 생장이 우수했던 것으로 사료된

다. 따라서 PDGM 액체배지에서 배양한 뽕나무버섯 균주를 톱밥배지에 종하

여 인공자실체를 형성하는 실험에 사용할 경우 효과가 높을 것으로 단된다.

Table 1-11. Mycelial growth of Armillaria  mellea on 6 different liquid media

Culture medium Dry weight (g)a

Hamada 2.32

Glucose peptone 1.36

Mushroom complete 0.93

PDB 2.04

YM 1.43

PDMS 2.40

 aThe dry weight was a mean of 16 strains of A. mellea  and measured after 
20 days of incubation in 50㎖ of each medium at 25℃.
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가) 민긴뿌리버섯

민긴뿌리버섯의 경우, 균사체 생장은 감자 포도당 맥아 배지(Potato 

Dextrose Malt extract, PDM) 배지에서 가장 양호하 고 그 다음으로는 

Glucose peptone, Lilly, Hamada, YM, Mushroom complete 순이었다(Table 

1-12). 고체배지 생장실험에서 균사가 가장 빠르게 생장했던 Glucose peptone

배지는 액체배지의 선발을 해 공시한 6종류의 배지 에서도 균사의 건조 균

체량이 PD(M)배지의 다음으로 높게 나타났는데, 그러한 결과는 O. radicata  

균주가 Glucose peptone의 고체배지나 액체배지를 효율 으로 이용하고 있어

서 좋은 균사체 생장을 나타낸 것으로 보여진다.

Table 1-12.  Mycelial growth of Oudemansiella radicata on 6 different liquid 

media

Culture medium Dry weight (g)
a

Hamada 3.34

Glucose peptone 3.41

Lilly 3.39

PDM 3.43

YM 3.01

Mushroom complete 2.83

 
a
The dry weight was a mean of 9 strains of O. radicata  and measured 

  after 10 days of incubation in 50㎖ of each medium at 25℃.
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제 2   뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 인공재배기술 개발

1. 서  론

뽕나무버섯(A. mellea)은 균사속(rhizomorph)을 형성하고 침엽수  활엽수

에 기생하여 수목의 뿌리썩음병을 유발하는 목재부후균으로 우리나라의 잣나

무, 참나무  낙엽송에서 흔히 발견되고 있다(Sung 등, 1989). 한, 뽕나무버

섯균은 난과식물인 천마(Gastrodia elata)와 약용버섯으로 각 을 받는 령

(Grifola umbellata)과도 공생하는 균이다. 특히, 뽕나무버섯(A. mellea)의 자실

체에서 추출한 단백다당류(protein-polysaccharide)는 항암  면역증강의 효과는 

물론 고 압과 풍의 치료에도 탁월한 효과가 있다고 알려졌다(김 등, 1983).

민긴뿌리버섯(O. radicata)은 우리나라에 자생하는 송이과(Tricholomataceae)

에 속하는 식용버섯으로서 활엽수의 부후조직이나 산림토양의 표면에서 주로 

발견되며 그 자실체에 함유된 oudenone성분이 인체의 압강하와 항암활성작

용에 탁월한 효과가 있음이 입증되었다. 그동안 뽕나무버섯의 배양과 재배에 

한 연구(郭과 徐, 1986; Iwao and Namio, 1994, 1995; Namio, 1996)와 민긴뿌

리버섯의 배양  재배에 한 연구(Umezawa 등, 1973; Semerdzieva 등, 

1988; Tsantrizos 등, 1999)는 주로 외국에서 활발히 진행되었으나, 우리나라에 

서 아직까지도 뽕나무버섯 자실체의 량재배는 아직까지도 실 되지 못하고 

있다. 한, 우리나라의 설악산, 지리산  속리산 등의 깊은 산 속에서 가끔 발

견되는 민긴뿌리버섯에 한 자실체 생산  임상실험에 한 연구도 오늘날까

지  수행되고 있지 않는 실정이다.
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Scientific name
Geographical

origins
Scientific name 

Geographical
origins

 O. radicata IUM762 Korea  O. radicata IUM1260  China

 O. radicata IUM767 Korea  A. mellea IUM791 Korea

 O. radicata IUM781 Korea  A. mellea IUM949 Korea

 O. radicata IUM766 Korea  A. mellea IUM535 Korea

 O. radicata IUM779 Korea  A. mellea 184 Korea

 O. radicata IUM780 Korea  A. mellea 185 Czech

 O. radicata IUM770 Korea  A. mellea 186 Czech

 O. radicata IUM1259 China  A. mellea 741 Czech

Table 2-1. Strains of Oudemansiella radicata  and Armillaria mellea  used 

for sawdust culture

그러므로 우리는 세계의 시장에서 유망한 버섯자원으로서 차 각 을 받고 

있는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯에 한 인공재배법의 확립을 한 연구를 수

행하 다.

2. 재료  방법

가. 사용된 균주

본 연구를 하여 A. mellea IUM 949를 포함한 7종의 뽕나무버섯균과 O. 

radicata IUM 762를 포함한 9종의 민긴뿌리버섯균을 선발하여 연구에 사용하

다(Table 2-1).
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나. 공시균의 균사생장과 양원과의 계

1) 뽕나무버섯균(A. mellea)의 균사생장

가) 액체종균 종원(liquid inoculum)의 제조

7종의 뽕나무버섯균 각각에 한 액체 종원을 제조하기 해 PDA평 배지

로부터 떼어낸 각 균주의 균사 편(mycelial disc, 1.2㎝)을 살균(121℃, 20분)된 

100㎖의 PDB(potato broth＋malt extract, pH6)에 종하고 회 배양기

(150rpm/min.)에 처리하여 20일 이상 24±1℃의 온도로 배양한 후 다음 단계의 

실험에 사용하 다.

나) 균사생장의 측정을 한 톱밥배지의 제조

버섯재배를 한 톱밥배지에 양원으로 많이 사용되는 기질에는 미강이 있

다. 본 실험에서는 미강기질을 첨가하여 A. mellea를 배양할 경우 A. mellea의 

균사생장에 도움을 주어 궁극 으로 자실체 형성에도 기여할 수 있다고 단되

고 참나무 톱밥에 10%, 20%  30%의 비율(v/v)로 미강(rice bran)을 각각 첨

가하고 수분함량을 70%로 조정하여 참나무톱밥배지를 제조하 다. 한 조

구로 사용하기 해 미강을 첨가하지 않은 순수한 참나무톱밥배지를 함께 제조

하 다. 제조된 톱밥배지는 둥근 유리시험 (2 × 22㎝)속에 일정량을 넣은 후 

120℃의 온도로 90분 동안 고압살균을 한 다음, column test를 한 톱밥배지

로 사용하 다. 
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다) A. mellea의 배양  균사생장 측정

가)의 방법에 따라 액체종균 종원(liquid inoculum)으로 제조된 7종의 A. 

mellea를 유리시험 (2×22㎝)속의 톱밥배지 표면에 0.5㎖ 정도씩 종하고 30

일, 24±1℃의 온도에서 암배양하면서 A. mellea 균사의 생장을 7일 간격으로 

측정하여  A. mellea의 균사생장을 한 양원의 정혼합비율을 결정하 다.

2) 민긴뿌리버섯균(O. radicata)의 균사생장

가) 종원의 배양

PDA평 배지에 9종의 O. radicata 각각을 종하여 24±1℃의 온도로 7일정

도 배양한 다음 톱밥배지의 균사생장 측정을 한 종용 균주로 사용하 다.  

나) 톱밥배지의 제조

O. radicata의 균사생장에 도움을 주고 자실체 형성에 기여할 수 있는 톱밥

배지 첨가 양원을 선발하기 해 버섯의 톱밥배지에 양원으로 흔히 첨가하

는 미강(rice bran), 메주가루(fermented soybean powder)  기울(wheat 

bran)과 같은 양원을 각각 참나무톱밥에 5%, 10%, 15%, 20%, 25%  30%

의 비율로 혼합․첨가하고 수분함량을 70%로 조정하여 톱밥배지를 제조하

으며, 조구로 사용하기 해 기질이 첨가되지 않은 순수한 톱밥만이 함유된 

배지를 함께 제조하 다. 제조된 톱밥배지는 둥근 유리시험 (2×22㎝) 속에 일

정량을 넣은 후 120℃의 온도로 90분 동안 고압살균을 한 다음, column test를 

한 톱밥배지로 사용하 다.   
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다) O. radicata의 배양  균사생장 측정

PDA배지에서 7일 정도 배양된 O. radicata  IUM 762 등을 포함한 9종의 민

긴뿌리버섯균(O. radicata)을 이용하여 종용 편(disc, 0.5㎝)을 제조한 후 

둥근 유리시험 (2×22㎝) 속에 든 각 톱밥의 표면에 종한 다음, 30일, 24±1℃

의 온도에서 암배양하면서 5일에 1회씩 균사의 생장을 측정하 다. 

다. 톱밥배지에서 공시균의 자실체 생산  

1) 뽕나무버섯균(A. mellea)의 자실체 생산

가) 액체종균 종원(liquid inoculum)의 제조

 9종의 A. mellea에 한 액체종균 종원의 제조는 나-1-가)항의 방법과 

같은 방법으로 제조하여 사용하 다.   

 

나) 당근 첨가제(Daucus carota; ground raw carrots)의 제조

 자실체의 형성을 유도하기 한 부수 인 첨가제로서 당근을 마쇄하여 사

용하 다. 먼  수돗물로 당근을 깨끗이 세척한 다음 Blender(Warning, U. S, 

A.)로 5분 정도 처리하여 마쇄를 시킨 후 각각의 톱밥배지(즉 참나무톱밥, 포

러톱밥 혹은 미송톱밥 70%＋미강 30%)와 마쇄된 당근의 혼합률을  각각 

1:1(v/v)의 비율로 조 하여 사용하 다.  
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다) A. mellea의 자실체 생산을 한 톱밥배지의 제조

A. mellea의 자실체의 생산을 해 우수한 톱밥기질을 선발하려는 목 에 따

라 3종류의 톱밥배지 모두를 사용하여 톱밥배지에서 발생하는 원기  자실체

의 생산을 비교하 다. A. mellea의 자실체의 생산을 해 참나무톱밥배지(참

나무톱밥 70%＋미강 30%), 포 러톱밥배지(포 러톱밥 70%＋미강 30%), 미

송톱밥배지(미송톱밥  70%＋미강 30%)의 각각에 수돗물을 가하여 70%의 수

분함량을 갖도록 조정한 후, 각 배양병(700㎖, 9×13㎝)에 넣고 그 에 당근첨

가물, 즉 각각의 톱밥배지(즉 참나무톱밥, 포 러톱밥 혹은 미송톱밥 70%＋미

강 30%)와 마쇄된 당근이 각각 1:1(v/v)의 비율로 혼합된 당근첨가물을 3종류

의 톱밥배지 각각의 표면에 1㎝ 정도의 두께로 피복시킨 다음, 그 톱밥배지의 

심부 로부터 아래쪽으로 종구멍(직경 1.5㎝×깊이 8㎝)을 조성하 다. 그 

후, 121℃에서 90분 동안 살균처리를 하여 각각의 톱밥배지를 제조하 다.

 

라) A. mellea의 종과 자실체의 생산

(1) 액체종균 종원(liquid inoculum)의 배지 종

 나-1-가)항의 방법으로 PDB(potato broth＋malt extract, pH6)용액에서 배

양한 7종의 A. mellea  종액(10㎖)을 배양병(700㎖, 9×13㎝)속의 각각의 톱밥

배지 표면에 골고루 종한 다음, 25℃에서 30일 이상을 암배양하여 A. mellea

의 균사가 톱밥배지의 표면부터 바닥까지 완 한 생장하도록 하 다.

(2) 원기(primordia)의 유도  자실체(fruiting bodies)의 생산

 톱밥배지에서 A. mellea  균사가 완 히 생장(complete colonization)된 것이 
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확인되면 배지의 표면을 균 기 한 후 신선한 물로 3시간 정도 물 기를 하

다. 그 후, 15±1℃의 온도,와 90±5%의 습도와 12시간의 도(350 lux)가 유지되

는 발이실로 옮겨서 원기의 발생을 유도하 다. 원기의 발생을 유도하는 동안 

배지의 표면이 건조해 지지 않고 양호한 통풍을 조성하기 해 배양병의 입구

에 필터가 장착되지 않은 ST-cap을 우고 10일 이상 배양하면서 원기의 형성

을 주기 으로 찰하 다. 원기가 형성된 후에는 자실체의 신속한 생산을 

진하기 해 배양병에 부착한 ST-cap을 제거하 다.

2) 민긴뿌리버섯(O. radicata)의 자실체 생산

가) 톱밥종균의 제조

 9종의 민긴뿌리버섯균의 톱밥종균을 제조하기 해 참나무톱밥에 미강(rice 

bran)을 10% 비율(v/v)로 첨가하여 혼합한 후 삼각 라스크(100㎖)에 넣고 

121℃의 온도로 90분간 살균하여 종용 톱밥배지를 제조하 다. 10일 배양된 

PDA평 배지로부터 떼어낸 9종의 민긴뿌리버섯 균사 편(mycelial dicsc, 1.2

㎝)을 톱밥배지에 종하고 24±1℃의 온도로 10일 정도 암배양하여 종용 톱

밥종균을 제조하 다. 

나) 미강(rice bran)을 첨가한 톱밥배지에서 O. radicata의 자실체 생산

 톱밥배지에 미강(rice bran), 메주가루(fermented soybean powder)  기

울(wheat bran)과 같은 양원을 첨가하여 O. radicata의 균사생장을 측정하

던, 즉  나-2) 항의 균사생장실험을 통해 O. radicata의 균사생장에 도움을 주

는 양원으로 미강을 선발하 다. 그러므로 미강이 어느 정도의 비율로 톱밥
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에 혼합될 경우 O. radicata의 자실체를 많이 생산할 수 있는지를 악하기 

해 참나무톱밥에 미강을 5%, 10%, 15%, 20%, 25%  30%의 비율로 처리

(v/v)하고 톱밥배지의 수분함량을 70% 정도로 조정한 후 배지의 표면에서 

종구멍(두께 1.5×깊이 8㎝)을 만든 다음, 121℃의 온도로 90분 동안 살균하

다. 살균한 참나무톱밥배지(800㎖)의 표면에  O. radicata  IUM 762 등 9종의 종

균(spawn) 각각을 20g씩 종하 다. 

 그 후, 종된 톱밥배지는 25℃의 온도를 유지하는 배양실로 옮긴 후 30일 

정도 암배양하여 균사를 완 히 활착시킨 다음, 톱밥배지의 표면에서 원기

(primordia)의 발생을 유도하기 해 16～17℃의 온도와 85～95%의 습도를 갖

는 환경조건으로 옮긴 후 배지의 상면을 살균한 부엽토와 배양토로 2～3㎝ 덮

고 충분히 수한 후, 1일에 12시간 정도의 조건(350 lux)에 2일간 처리하

다. 그 후, 9종의 O. radicata는 22±1℃의 온도, 90±5%의 습도와 1일에 12시간

의 조건(350 lux)이 유지되는 발이실에 옮겨 배양하면서 원기  자실체의 

형성을 찰하 다. 

다)  O. radicata의 자실체 생산을 한 톱밥기질의 선발

 다른 식용버섯의 재배에도 많이 사용하는 기존의 톱밥, 즉 포 러톱밥

(Cotton wood, Populus deltoides), 미송톱밥(Douglas fir, Pseudotsuga 

meziesii)에 미강을 10% 정도 첨가하여 혼합한 후 톱밥배지를 제조하고 9종의 

O. radicata  각각을 다-2)-나)의 방법으로 종․배양하 다. 그 후, 포 러  

미송톱밥과 같은 2종의 톱밥에서 확인한 원기  자실체 형성의 결과는 동일한 

방법으로 먼  처리하 던 참나무톱밥(Oriental oak, Quercus variabilis)의 결

과와 비교하 다.   
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3. 결과  고찰

가. 톱밥배지에서 공시균의 균사생장

1) 뽕나무버섯균(A. mellea)의 균사생장

 톱밥배지에 양원으로 미강을 첨가하여 A. mellea를 배양할 경우 A. 

mellea의 신속한 균사생장에 도움을 주며 그 균사생장을 통하여 궁극 으로 

자실체 형성에도 기여할 수 있는 양원의 정혼합비율을 악하기 한 목

으로 참나무 톱밥에 10%-30%의 비율(v/v)로 미강(rice bran)을 첨가하여 참나

무톱밥배지를 제조하 다. A. mellea  IUM 791을 포함한 9종의 A. mellea  모두

는 30%의 미강이 첨가된 참나무톱밥배지에서 균사가 비교  활발하게 생장하

다(Fig. 2-1). 톱밥배지에 미강의 첨가비율이 증가함에 따라 균사의 생장이 

증진되었으며 균사 도도 차 조 한 경향을 나타내었다.
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Fig. 2-1. Twenty days of mycelial growth and density of A. mellea in oak 

sawdust medium mixed with various ratios of rice bran at 25℃

        A:0%, B:10%, C:20%, D:30%
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2) 민긴뿌리버섯균(O. radicata)의 균사생장

미강(rice bran)을 첨가한 톱밥배지에서 O. radicata  균사의 생장과 균사 도

는 체 으로 5-10%의 미강이 첨가된 배지에서 양호하 다(Table 2-2).  균

사의 생장은 5%의 미강이 첨가된 배지에서 균사의 생장이 평균 19.6㎝를 나타

내어 미강이 첨가된 모든 처리구에서 가장 높았고, 한 10%의 미강이 첨가된 

배지의 평균 19.3㎝보다도 높았다. 그러나 균사의 도는 5%의 미강이 첨가된 

배지가 10%의 미강이 첨가된 배지에 비해 O. radicata  IUM 781, IUM 779, 

IUM 780  IUM 1259에서 낮게 나타났다. 일반 으로 톱밥배지에 미강 양

원의 첨가비율이 증가함에 비례하여 균사의 생장은 차 낮아지는 부의 상

계를 보 다.

메주가루(fermented soybean powder)를 첨가한 톱밥배지에서 O. radicata  

균사의 생장은 5%의 메주가루가 첨가된 배지에서 균사의 생장이 평균 18.4㎝

를 나타내어 모든 처리구에서 가장 높았다. 그러나, 5%의 처리구의 균사의 

도는 9종의 O. radicata  균주  2종의 균주에서 도가 다소 낮았다(Table 

2-3). 따라서, 메주가루 양원의 첨가비율이 톱밥배지에서 증가함에 비례하여 

균사의 생장은 다소 낮아지는 경향을 나타내었다.   

기울(wheat bran)을 첨가한 톱밥배지에서 O. radicata  균사의 생장은 10%

의 기울이 첨가된 배지에서 평균 19.3㎝를 나타내어 모든 처리구에서 가장 

높았다. 그러나 10%의 처리구에서 나타난 균사의 도는 9종의 O. radicata  균

주  2종의 균주에서 도가 낮게 나타났다(Table 2-4). 한 25%  30%의 

비율로 기울이 첨가된 배지의 균사 도는 9종의 O. radicata  균주에서 양호

하 으나, 균사의 생장은 각각 평균 17.8㎝와 17.3㎝를 나타내어 10%의 기울

이 처리된 배지의 평균 19.3㎝보다도 훨씬 낮게 나타났다.
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따라서 3종의 양원을 첨가한 톱밥배지에서 균사의 생장과 도를 찰하

여 볼 때, 미강(rice bran)이 O. radicata 의 자실체를 형성하는데 가장 요한 

균사의 빠른 생장과 도를 높이는데 필요한 양원으로 단되었다.  

나. 톱밥배지에서 공시균의 자실체 생산  

1) 뽕나무버섯균(A. mellea)의 자실체 생산

가) 자실체 형성을 한 우량균주의 선발

미강(rice bran)을 참나무톱밥에 30% 정도(v/v) 비율로 첨가하여 혼합하고 

마쇄된 당근(ground raw carrots)을 참나무톱밥배지 표면에 처리하여 제조한 

배지 에 A. mellea  IUM 949를 포함한 9종의 액체종균을 각각 종하여 배양

한 결과, 9종의 A. mellea  에서 오직 A. mellea  IUM 949에서만 자실체가 형

성된 것을 찰 할 수 있었다(Fig. 2-2). 이러한 결과는 뽕나무버섯의 인공재배

를 해 야생의 뽕나무버섯을 채집하여 이를 재배를 한 시험균주로 이용할 

경우, 부분의 야생 뽕나무버섯은 인공 인 상태에서 자실체 형성빈도가 매우 

낮아 성공 인 자실체를 생산하기 해서는 실험에 더 많은 수의 야생 뽕나무

버섯 균주를 사용할 필요가 있다고 단된다. 그러나 이에 본 실험에서는 의 

결과에 따라 A. mellea  IUM 949 균주만을 자실체의 량재배를 한 균주로 

사용하 다.
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Fig. 2-2. Fruiting body (A and B) of Armillaria mellea IUM 949 on oak 

sawdust medium
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나) 3종의 톱밥배지에서 A. mellea  IUM 949의 자실체 생산

미강(rice bran)이 30%(v/v) 첨가된 참나무톱밥(Oriental oak, Quercus 

variabilis), 포 러톱밥(Cotton wood, Populus deltoides)  미송톱밥

(Douglas fir, Pseudotsuga meziesii) 등 3종의 톱밥배지에 우량균주로 선발된 

A. mellea  IUM 949의 액체종균을 종하고 30일간 배양하여 균사의 활착

(complete colonization)이 확인된 A. mellea  IUM 949를 온 발이실로 옮겨 

배양한 결과, 10일이 경과하면서 최 의 원기(primordia)가 참나무톱밥배지에 

형성되었다(Fig. 2-3). 한, 원기의 형성이 확인된지 7일이 경과하면서 마침내 

성숙한 자실체를 찰할 수 있었다(Fig. 2-4). 배양병 1개에 형성된 자실체의 

수는 참나무톱밥배지에서 평균 9개를 나타냈으며, 미송톱밥에서는 4개를 나타

낸 반면, 포 러톱밥에서 5개를 나타내었다(Table 2-5). 한, 배양병 1개로부

터 수확된 자실체의 체 생 량은 참나무톱밥배지에서 평균 23.9g을 나타냈으

며, 미송톱밥에서는 17.5g을 나타낸 반면, 포 러톱밥에서 17.6g을 나타내었다

(Table 2-5). 김 등(1992)은 A. mellea를 종하여 자실체를 수확할 때까지의 

기간은 략 90일에서 100일이 소요된다고 보고하 으나 본 실험의 결과 뽕나

무버섯을 참나무톱밥 배지에 종한 후 자실체가 생산될 때까지 소요된 기간은 

47일부터 50일 정도 다. 이는 김 등(1992)의 뽕나무버섯 인공재배 실험에서 

자실체가 형성되는데 걸린 기간의 반에 해당하는 것이다. 이 게 재배기간이 

단축된 것은 톱밥배지의 표면을 덮은 마쇄된 당근속에 함유된 여러 생리활성 

물질이 자실체 형성을 진시킨 결과로 사료된다.
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primordium

A B

Fig 2-3. The primordium of Armillaria mellea IUM 949 formed on oak sawdust 

media covered with ground raw carrots

   A. The primitive primordia(18x) of Armillaria mellea IUM 949 on the surface of oak 

sawdust media.

   B. Primordia of Armillaria mellea IUM 949 on the surface of oak sawdust media after 3 

days of primordium formation.

Fig 2-4.  The fruiting body of Armillaria mellea IUM 949 on oak sawdust       

media covered with ground raw carrots
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 외국의 연구결과(Iwao and Namio, 1994, 1995; Iwao, 1996)는 톱밥배지에서 

A. mellea의 균사가 신속히 생장하여 원기를 형성하는 데 있어서 당근에 함유

된 물질의 요성을 언 하고 있다. Iwao(1996)는 당근에 함유된 미확인 활성

물질이 톱밥배지의 표면에 있는 A. mellea의 검은 균사 피막에 자극을 주어 원

기의 발생을 진시키는 가능성을 주장하 다. 향후 추가 연구를 통하여 당근

에 존재하는 어떠한 활성물질이 원기의 형성을 진할 수 있는 지를 확인해야 

할 필요가 있을 것으로 사료된다.

 이 연구에 사용된 3종의 톱밥은 우리나라에서 느타리를 비롯한 다른 버섯의 

자실체의 생산을 하여 많이 사용되고 있는데, 이 3종의 톱밥 에서 참나무

톱밥이 가장 많은 자실체를 형성하 다. 3종의 톱밥 모두로부터 자실체가 형성

되었다는 것은 향후 A. mellea의 자실체를 량생산하는데 있어서 재배기질의 

다양화를 한 좋은 사례가 될 수 있을 것이다.

2) 민긴뿌리버섯균(O. radicata)의 자실체 생산

가) O. radicata의 자실체 생산을 한 톱밥기질의 선발

   포 러톱밥(Cotton wood, Populus deltoides), 미송톱밥(Douglas fir, 

Pseudotsuga meziesii)에 미강을 10% 정도 첨가하여 혼합한 후 톱밥배지를 

제조하고 9종의  O. radicata  각각을 다-2)-나)의 방법으로 종․배양하 다. 2

종의 톱밥에서 확인된 원기  자실체 형성의 결과는 동일한 방법으로 처리하

던 참나무톱밥(Oriental oak, Quercus variabilis)의 결과와 비교하면 포 러

톱밥과 미송톱밥에서 균사의 생장은 매우 조할 뿐 아니라 참나무톱밥에 비하

여 배지의 오염도 심하 다. 한, 포 러톱밥과 미송톱밥에서 O. radicata의 
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균사는 일정한 시간이 경과함에 따라서 흰 균사의 색깔이 차 탈색되어 톱밥

배지와 유사한 황갈색으로 변하는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 2-5). 포 러톱

밥배지에서는 O. radicata  IUM 766, IUM 781, IUM 770  IUM 1259 균주에

서만 1-2개 정도의 빈약한 자실체를 형성할 수 있었다. 미송톱밥배지에서도 포

러톱밥배지와 같이  O. radicata IUM 766, IUM 767, IUM 780, IUM 770  

IUM 781 균주에서 자실체의 형성이 매우 빈약하 다. 이러한 결과를 종합해 

보면, O. radicata의 자실체 생산을 해 합한 배지는 참나무톱밥배지인 것으

로 단되었다.

 

나) 미강(rice bran)을 첨가한 참나무톱밥배지에서 O. radicata의 자실체 생산

 균사가 에서부터 까지 참나무톱밥배지에서 완 히 배양된 O. radicata

의 상면을 살균한 부엽토로 충분히 덮은 후 발이실로 옮겨 30일 정도 배양하면

배지의 표면을 덮고 있는 갈색의 균사체로부터 서서히 원기가 형성되었다

(Fig. 2-6). 그 원기의 형성은 O. radicata  IUM 1259와 IUM 1260으로부터 처음 

형성되었으며, 원기의 형성이 찰된 후 4-5일의 기간이 경과하면서 성숙한 자

실체가 형성되기 시작하 다(Fig. 2-7). O. radicata의 자실체는 미강이 혼합된 

모든 처리구에서 생산되는 것을 확인할 수 있었으며, 특히 미강이 10%의 비율

(v/v)로 처리된 톱밥배지에서 가장 많은 자실체가 생산되는 것을 찰할 수 있

었다(Table 2-6).
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Fig. 2-5.  The mycelial growth of Oudemansiella radicata at 3 sawdust media 

A; Q. variabilis;  B; P. deltoides;  C; P. meziesii
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Fig. 2-6.  The primordium of Oudemansiella radicata  formed on sawdust 

media of Quercus variabilis  mixed with 10% rice bran 

    A; The protrusion(18X) of new mycelium(NM) originated from a mycelial 
mass of O. radicata covering the surface of oak sawdust media 

    B; The primitive primordium(18X) of O. radicata  on the surface of oak 
sawdust media 
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Fig. 2-7. The fruiting bodies of Oudemansiella radicata  on sawdust media 

of Q. variabilis supplemented with 10% rice bran
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9종의 균종 간에 비교된 자실체의 량은 미강의 혼합이 5%, 10%, 15%, 

20%  25%의 비율로 처리된 톱밥배지에서 유의성을 나타내었고(Table 2-7), 

역시 9종의 균종 간에 비교된 갓(cap)의 직경은 미강의 혼합이 5%, 10%, 15%, 

20%, 25%  30%의 비율로 처리된 톱밥배지에서 유의성을 보 으며(Table 

2-8), (stipe)의 길이는 5%, 10%, 20%  25%로 처리된 배지에서 유의성을 

나타내었다(Table 2-9).

따라서 제 1 과 2 의 실험결과인 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 균사생장

과 자실체 형성의 최 배양 조건을 종합하여 정리하면 다음과 같다.

뽕나무버섯의 균사생장 최 조건

1. 온도: 25℃에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 30℃이었음

2. pH: 6에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 5이었음

3. 탄소 양원: Lactose 첨가배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 

Mannose이었음

4. 질소 양원: Arginine 첨가배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 

Alanine이었음

5. C/N 비율: 2%의 Glucose를 첨가한 배지의 30:1(C/N) 조건에서 가장 양호

하 음

6. 고체배지: Hamada배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는  PDA배지 음

7. 액체배지: Hamada배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는  PDMS배지 음
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뽕나무버섯의 자실체형성 최 조건

1. 톱밥배지의 조성 비율: 참나무톱밥 : 미강 : 당근 (30% : 69% : 1%)

2. 톱밥배지의 균사체 배양조건: 65～75%의 상 습도에서 25℃로 30일 배양

3. 원기형성 조건: 톱밥배지에서 균사배양이 끝난 배지를 균 기 후 상 습

도가 85～95% 유지되는 배양실에서 17～18℃로 10일 배양하여 원기를 형성

4. 자실체 생산조건: 원기가 형성된 배지를 상 습도가 75～85% 유지되는 재

배실에서 20℃로 7일 생육하여 자실체를 생산하 음

5. 자실체생산 소요기간: 톱밥배지에 균사를 종해서 자실체를 형성하기까

지 총 47일이 소요되었음

민긴뿌리버섯의 균사생장 최 조건

1. 온도: 25℃에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 20℃이었음

2. pH: 6에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 7이었음

3. 탄소 양원: Xylose에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 Dextrin이었음

4. 질소 양원: Alanine에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 Ammonium 

acetate이었음

5. C/N 비율: 3%의 Glucose를 첨가한 배지의 20:1(C/N) 조건에서 가장 양호

하 음

6. 고체배지: Glucose peptone배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는  

PD(M)배지 음
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7. 액체배지: PDM배지에서 가장 양호하 고, 그 다음으로는 Glucose 

peptone배지 음

민긴뿌리버섯의 자실체형성 최 조건

1. 톱밥배지의 조성 비율: 참나무톱밥 : 미강 (30% : 70%)

2. 톱밥배지의 배양조건: 상 습도가 65～75% 유지되는 배양실에서 25℃로 

30일 배양

3. 원기형성 조건: 균사배양이 끝난 톱밥배지를 균 기를 하지 않고 배지의 

상면을 살균한 부엽토나 배양토로 2～3cm 정도 덮은 후 충분히 수를 하고 

상 습도가 85～95% 유지되는 배양실에서 15～16℃로 25～30일 배양하여 원

기를 형성하 음

4. 자실체 생산조건: 원기가 형성된 배지를 상 습도가 75～85%로 유지되는 

재배실에서 22～23℃로 5일 생육하여 자실체를 생산하 음

5. 자실체생산 소요기간: 톱밥배지에 균사를 종해서 자실체를 형성하기까

지 총 60～65일이 소요되었음
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제 3  뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 유  유연 계 분석

1. 서  론

과거 버섯의 계통 분류는 주로 버섯 자실체의 형태 인 특징인 크기, 색깔,  

모양과 담자포자의 색깔, 형태, 크기 등을 기 으로 하 다(Park et al.,1997). 

이러한 형태 인 분류방법은 환경  차이에 의해 나타나는 변이 때문에 정확하

게 버섯을 동정하기가 어려웠다(Park et al.,1997). 이러한 문제 을 극복하기 

하여 다양한 방법들이 개발되었는데(Park et al., 1997), 단백질의 기 동 

밴드 패턴(Kawamura & Goto, 1980, Itavaara, 1998)이나 여러 종류의 동 효

소(isozyme)양상 분석(Zwevakis et al., 1992: Damaj et al., 1993)과 같은 생화

학  방법들이 많이 사용되었다. 그러나 단백질의 기 동 분석방법은 그 밴

드수가 무 많거나 는 어서 각 균주의 분화에 해 충분한 설명을 해주지 

못하거나(Lee et al.,  1997) 때로는 배양조건의 차이에 의해 실험결과가 다르게 

나타나기도 한다(Song et al., 1996). Polymerase Chain Reaction (PCR) 기법

이 개발되면서(Khush et al., 1991) 이 기법이 생물체의 유 정보를 보존하고 

있는 DNA의 분자생물학 연구에 이용되게 되었다(Erlich et al., 1998). 

Saiki(1988)가 PCR 기법을 이용하여 β-globin의 genomics equences를 증폭할 

수 있다는 등의 연구를 보고한 후 이 기법을 특정 유 자의 확인, 식물병원체

의 동정, cDNA의 제조  발  등 생물학의 여러 분야에서 폭넓게 이용되고 

있다.(Park et al., 1997). 최근 PCR 반응을 통해 증폭된 DNA 길이 차이에 의

해 유  다형성을 구분하는 방법으로 RAPD(Randomly Amplified 

Polymorphic DNAs )법이 개발되었다. 이 방법은 AFLP나 RFLP(Chiu et al., 

1993)법과 비교해 실험 차가 간단하고 소량의 DNA만을 사용하므로 시간과 
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경제성에서 RFLP보다 뛰어나(Lee et al., 1997) 미생물의 계통분류 연구에 많

이 사용되고 있다. 특히 Williams 등 (1990)이 AP-PCR에 의해 증폭된 DNA 

단편들을 유 자 표지인자(DNA markers)로 사용할 수 있다고 보고한 후, Lee 

et al.,(1997) 등도 한국 표고 품종에 한 RAPD를 실시하여 품종간의 구분이 

가능하다는 것을 보고한 바 있다.

최근 담자균강의 계통분류에 개발된 새로운 시도  가장 활발하게 연구되는 

것에는 ribosomal RNA 유 자의 염기서열 분석과 련된 분야가 있다. 균류를 

포함한 진핵생물의 ribosomal DNA의 사단 는 18S, 5.8S, 28S의 순으로 되

어 있으며 그 rDNA는 18S, 5.8S, 28S의 차례로 2개의 internal transcribe 

spacer(ITS)로 분리 연결되어 있다. 기에는 5.8S 부 에 한 염기서열의 비

교가 분류의 근거로 주로 이용되어져 왔지만, 이 부 는 염기수가 120개 후

로 길이가 상당히 짧고, 매우 보존 이어서 유사한 종들간의 변이가 거의 없고 

동일한 염기서열을 갖고 있기 때문에 이들 상호간을 구별하는데에는 거의 사용

될 수가 없었다. rDNA의 18S  28S 염기서열은 버섯의 종에 따라 5.8S 부

에 비해 약간의 변이가 존재해 통계 으로 이용할 수 있는 정보를 가지고 있

다. 를 들면 18S와 28S rDNA의 부 는 염기의 변이가 거의 없는 부분, 간 

정도의 변이가 있는 부분, 변이가 매우 심한 부분이 같이 존재하므로 계통분화

의 분석을 한 합한 자료를 포함하고 있다. 그러나, 18S와 28S의 염기수는 

각각 1600 bp 정도와 3300∼4800 bp 정도가 되기 때문에 체의 염기서열을 결

정하기에는 많은 시간, 노력 그리고 비용이 들기 때문에 실용화하기에 어려운 

이 많다.

그러나 ITS 역  일부 역에서 염기서열을 분석하여 계통분류에서 유효

하게 사용되고 있는 역이 있는데 이는 ITS region 가운데 치한 5.8S 부
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를 포함한 500bp 정도의 역이다. 이 부 는 염기수가 어 염기서열을 결정

하기가 간편하기 때문에 많은 종을 상으로 하는 분류학  연구에 합하다. 

한 비교  보존성이 높은 5.8S 부 를 포함하고 있으므로 ITS 부 와의 비

교가 가능하다. 따라서 ITS 부 의 분석은 동일 속내의 속간  종간의 유연

계 연구에 많이 이용되고 있다.

본 연구에서는  진균류의 계통분류에서 분류방법으로 이용되고 있는 

rDNA ITS region(ITS1-5.8S-ITS2)의 염기서열 분석을 통해 뽕나무버섯속과 

민긴뿌리버섯속의 염기서열을 조사하여 그 차이 을 계통분류학 으로 분석하

고 한 RAPD를 통해 공시버섯균주들 간의 유  근연 계를 조사하 다.
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2. 재료  방법

가. 버섯균주별 ITS region 분석에 의한 공시균주의 유  특성

1) 공시버섯균주

가) 뽕나무버섯

본 실험에서는 앞의 균사체 배양실험과 자실체 형성실험에서 사용했던 균주를 

포함하여 추가로 인천 학교 생물학과 내 야생버섯균주은행(Culture Collection 

of Wild Mushroom species, CCWM)에서 수집하여 보 인 뽕나무버섯

(Armillaria mellea)과 뽕나무버섯부치(Armillaria tabescens) 균주들을 추가로 

분양받아 각각 뽕나무버섯 27균주와 뽕나무버섯부치 41균주 등 68개 균주를 실

험에 사용하 으며 이외에도 NCBI에 장된 Armillaria  속에 속하는 A. 

gallica  6개 균주와 A. ostoyae 5개 균주의 ITS 염기서열 자료를 받아 비교분석

에 사용하 으며, 그 내용은 Table 3-1과 같다.

나) 민긴뿌리버섯

본 실험에서 민긴뿌리버섯은 총 7종 32균주의 민긴뿌리버섯속

(Oudemansiella) 버섯들의 ITS region 염기서열 자료를 계통분류분석에 사용

하 으며 그 내용은 Table 3-2와 같다. 이들 균주는 앞의 균사체 배양실험과 

자실체 형성실험에서 사용했던 균주를 포함하여 추가로 인천 학교 생물학과 

내 야생버섯균주은행(Culture Collection of Wild Mushroom species, CCWM)에 

보 인 민긴뿌리버섯(Oudemansiella radicata), 끈 긴뿌리버섯(O. mucida), 넓
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은주름긴뿌리버섯(O. platyphylla), 갈색날긴뿌리버섯(O. brunneomarginata) 등 

균주들을 분양받아 실험에 사용하 다. 한 GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)

에 등록된 O. australis, O. canarii 그리고 O. pudens의 ITS sequence 자료를 추

가로 받아 본 실험결과와 비교분석하 다.
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Table 3-1. The strains of Armillaria spp. used in this study

No. Species No. Species

1 Armillaria mellea IUM523 35 Armillaria tabescens IUM114

2 Armillaria mellea IUM524 36 Armillaria tabescens IUM127

3 Armillaria mellea IUM525 37 Armillaria tabescens IUM371

4 Armillaria mellea IUM643 38 Armillaria tabescens IUM440

5 Armillaria mellea IUM644 39 Armillaria tabescens IUM477

6 Armillaria mellea IUM734 40 Armillaria tabescens IUM716

7 Armillaria mellea IUM787 41 Armillaria tabescens IUM720

8 Armillaria mellea IUM788 42 Armillaria tabescens IUM722

9 Armillaria mellea IUM854 43 Armillaria tabescens IUM723

10 Armillaria mellea IUM887 44 Armillaria tabescens IUM726

11 Armillaria mellea IUM911 45 Armillaria tabescens IUM738

12 Armillaria mellea IUM950 46 Armillaria tabescens IUM789

13 Armillaria mellea IUM955 47 Armillaria tabescens IUM790

14 Armillaria mellea IUM956 48 Armillaria tabescens IUM844

15 Armillaria mellea IUM957 49 Armillaria tabescens IUM958

16 Armillaria mellea IUM964 50 Armillaria tabescens IUM965

17 Armillaria mellea IUM1056 51 Armillaria tabescens IUM966

18 Armillaria mellea IUM1185 52 Armillaria tabescens IUM967

19 Armillaria mellea IUM1192 53 Armillaria tabescens IUM968

20 Armillaria mellea IUM1239 54 Armillaria tabescens IUM969

21 Armillaria mellea IUM791 55 Armillaria tabescens IUM971

22 Armillaria mellea IUM949 56 Armillaria tabescens IUM972

23 Armillaria mellea IUM535 57 Armillaria tabescens IUM973

24 Armillaria mellea 184 58 Armillaria tabescens IUM975

25 Armillaria mellea 185 59 Armillaria tabescens IUM1173

26 Armillaria mellea 186 60 Armillaria tabescens IUM1174

27 Armillaria mellea 741 61 Armillaria tabescens IUM1184

28 Armillaria tabescens IUM853 62 Armillaria tabescens IUM1187

29 Armillaria tabescens IUM862 63 Armillaria tabescens IUM1188

30 Armillaria tabescens IUM910 64 Armillaria tabescens IUM1189

31 Armillaria tabescens IUM970 65 Armillaria tabescens IUM1190

32 Armillaria tabescens IUM441 66 Armillaria tabescens IUM1196

33 Armillaria tabescens IUM487 67 Armillaria tabescens IUM1300

34 Armillaria tabescens IUM109 68 Armillaria tabescens IUM1724
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Table 3-2. The strains of Oudemansiella spp. used in this study

No. Species No. Species

1 Oudemansiella radicata IUM762 17 Oudemansiella brunneomarginata IUM2595

2 Oudemansiella radicata IUM766 18 Oudemansiella australis AF321472(NCBI)

3 Oudemansiella radicata IUM767 19 Oudemansiella australis AF321473(NCBI)

4 Oudemansiella radicata IUM770 20 Oudemansiella australis AF321474(NCBI)

5 Oudemansiella radicata IUM779 21 Oudemansiella australis AF321475(NCBI)

6 Oudemansiella radicata IUM780 22 Oudemansiella carnarii AF321476(NCBI)

7 Oudemansiella radicata IUM781 23 Oudemansiella carnarii AF321477(NCBI)

8 Oudemansiella radicata IUM1054 24 Oudemansiella carnarii AF321478(NCBI)

9 Oudemansiella radicata IUM1175 25 Oudemansiella carnarii AF321479(NCBI)

10 Oudemansiella radicata IUM1260 26 Oudemansiella pudens AF321487(NCBI)

11 Oudemansiella mucida IUM290 27 Oudemansiella pudens AF321488(NCBI)

12 Oudemansiella mucida IUM2410 28 Oudemansiella pudens AF321489(NCBI)

13 Oudemansiella mucida IUM2411 29 Oudemansiella pudens AF321490(NCBI)

14 Oudemansiella mucida IUM2412 30 Oudemansiella pudens AF321491(NCBI)

15 Oudemansiella platyphylla IUM300 31 Oudemansiella pudens AF321492(NCBI)

16 Oudemansiella platyphylla IUM301 32 Oudemansiella pudens AF321493(NCBI)
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2) Total genomic DNA 분리

순수분리된 plate상의 균사들을 5mm cork borer로 조각내어 액체배지인 

Potato Dextrose Broth(PDB) 배지에 100㎖당 5조각씩 종하고 120 rpm의 회

으로 25℃에서 10일간 배양하 다. 한 액체배양된 균사들은 동결건조

(freezing dry)하여 막자와 막자사발로 곱게 마쇄하 다. 이때 액체질소를 사용

하여 속냉동된 상태에서 마쇄하여 샘 이 용해되는 것을 방지하 다.

1.5㎖ micro tube에 마쇄된 균사 500㎎와 500㎕의 protein lysis buffer(50mM 

Tris-HCl(pH 7.5), 50mM EDTA(pH 8.0), 1% sarkosyl)를 첨가하여 강하게 섞

어  후 65℃에서 1시간 가량 반응시켰다. 반응 후에는 500㎕의 P.C.I(Phenol :

Chloroform : Isoamylalcohol, 25 : 24 : 1)를 첨가하여 섞어  후 실온에서 30분 

가량 정치하고 12,000 rpm으로 4℃에서 10분간 원심분리하 다. 

원심분리한 후 상등액만 취하여 새로운 tube로 옮기고 500㎕의 에탄올을 넣

어 4℃에서 5분 동안 12,000 rpm으로 원심분리 하여 DNA를 침 시켰다. 침

된 DNA를 제외한 나머지 용액은 제거하고 500㎕의 70% 에탄올을 넣어 12,000

rpm, 4℃에서 5분 동안 원심분리하여 응집된 DNA를 세척하 다.

그후 tube내의 에탄올을 제거한 후 순수한 DNA pellet에 멸균수를 넣어 

DNA를 녹이고, spectrophotometer를 사용하여 260㎚와 280㎚에서의 흡 도를 

측정하여 순도와 양을 계산한 후 PCR 실험에 사용하 다. 실험에 사용하고 남

은 DNA는 -20℃에 보 하여 후의 실험에 사용하 다.
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나. 균주별 ribosomal DNA의 ITS 역 증폭

PCR( 합효소연쇄반응)은 BIONEER사의 Taq polymerase kit을 사용하 으

며 tube 당 반응액의 부피가 20㎕가 되도록 각 첨가물의 양을 조 하 다. 14.2

㎕의 3차 멸균수; 2 ㎕의 10X PCR buffer (100 mM Tris-HCl, 1.5 mM MgCl2, 

500 mM KCl, pH 8.3); 1.6 ㎕의 dNTPs (0.2 mM의 dATP, dCTP, dGTP, 

dTTP); 0.5 ㎕ (50 pmol/㎕)의  ITS5 primer; 0.5 ㎕ (50 pmol/㎕)의 ITS4 

primer; 0.2 ㎕의 Taq DNA polymerase (5U/㎕, Bioneer, Korea); 1 ㎕의 DNA 

희석액 (100 ㎍/㎕)을 섞어주었다. PCR반응은 96℃에서 30 간 denaturation, 

55℃에서 30 간 annealing, 72℃에서 1분간 extension 순으로 30 cycle의 조건

으로 실시하 으며, 이 과정에 의해 증폭되는 ribosomal DNA의 부 는 Fig. 2

와 같이 18S rDNA의 일부분과 ITS1, 5.8S rDNA, ITS2의 체, 그리고 28S 

rDNA의 일부분이다. PCR 산물을 정제하기 해 2X volume의 100% 에탄올과 

1/10 volume의 3M sodium acetate (pH 4.8)을 첨가하여 - 80℃에서 45분간 처

리한 후, 15분간 15,000 rpm에서 원심분리하여 DNA를 침 시키고 다시 70% 

에탄올로 세척하여 건조하여 20㎕ TE buffer에 녹 다.

Table 3-2. Primer design for PCR amplification of ITS region used in this study 

Primer Direction Sequence (5'-3') Referencea Length

ITS5 forward
GGA AGT AAA AGT 

CGT AAC AAG G

1745-1766 bps
(SSU) 22mer

ITS4 reverse
TCC TCC GCT TAT 

TGA TAT GC

60-41 bps
(LSU) 20mer

aSSU; small subunit (18S ribosome), LSU; Large subunit (28S ribosome)
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  ITS5
  →

           ITS4
            ←

18S 5.8S 28SITS1 ITS2

Fig. 3-1. A structure of ribosomal DNA gene cluster of higher fungi

다. 기 동

반응후의 PCR product를 6X loading dye와 반응시킨 후 1.0% agarose gel 

상에서 50～100V로 한시간 동안 기 동하 다. 그후 gel을 Gel 

Documentation system (UVP Co.)로 옮겨 기 동 결과를 컴퓨터 상에서 확

인하 다.

라. 염기서열 결정

PCR이 끝난후 생성된 PCR product의 염기서열을 밝 내기 하여 

sequencing을 문으로 하는 회사인 SOLGENT사에 시 싱을 의뢰하 으며 

밝 진 염기서열과 기타 data는 email로 달받아 분석에 사용하 다.

이때 sequencing 과정에서 염기가 제 로 밝 지지 않은 부분의 보완을 

해 모든 sequence들을  수작업으로 보정하 으며 밝 진 sequence들은 유 자

은행인 NCBI (National Center for Biotechnology Information) website 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)에서 기존에 등록되어있는 버섯들의 rDNA ITS 

region sequence들과 상동성을 비교하여 PCR 증폭의 성공여부를 확인하 다.



- 117 -

마. 염기서열 분석  계통학  유연 계 분석  염기서열의 등록

계통학  유연 계를 분석하기 해 이용된 rDNA ITS부 의 염기서열은 

ClustalX1 로그램을 이용하여 정렬시킨 후 CLC free Workbench 로그램 

(CLC bio A/S, http://www.clcbio.com)의 neighbor joining과 UPGMA 분석법

을 이용하여 evolutionary distance matrix를 작성하 고 이들 자료를 통해 생

성된 계통수(phylogenetic tree)를 작성하 다. 그리고, 계통학  유연 계에 

한 통계  안정성을 검증하기 해 1000회의 resampling에 근거한 bootstrap 

분석을 반복 실시하 다.

바. PCR-RAPD를 이용한 유연 계 분석

종내의 계통분류학  유연 계를 분석하기 해 PCR-RAPD법을 이용하여 

분석을 수행하 다. RAPD를 해 사용된 10mer random primer를 OPERON

사에서 구입하여 실험에 사용하 고 그 내용은 Table 3-3과 같다. 

Table 3-3. The random primers used for PCR-RAPD in this study

Primers Sequences (5'-3') Length

OPO-3 CTGTTGCTAC 10 mer

OPO-9 TCCCACGCAA 10 mer

OPO-11 GACAGGAGGT 10 mer

OPO-12 CAGTGCTGTG 10 mer

OPO-16 TCGGCGGTTC 10 mer
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PCR 반응은 BIONEER사의 Taq polymerase kit을 사용하여 수행하 으며 

tube 당 반응액의 부피가 20㎕가 되도록 각 첨가물의 양을 조 하 다. 14.2 ㎕

의 3차 멸균수; 2 ㎕의 10X PCR buffer (100 mM Tris-HCl, 1.5 mM MgCl2, 

500 mM KCl, pH 8.3); 1.6 ㎕의 dNTPs (0.2 mM의 dATP, dCTP, dGTP, 

dTTP); 1.0 ㎕ (10 pmol/㎕)의  random primer; 0.2 ㎕의 Taq DNA polymerase 

(5U/㎕, Bioneer, Korea); 1 ㎕의 DNA 희석액 (100 ㎍/㎕)을 섞어주었다. PCR 

조건은 96℃에서 30 간 denaturation, 35℃에서 30 간 annealing, 72℃에서 1

분간 extension 순으로 35 cycle의 조건으로 실시하 다.

PCR product는 ethidium bromide를 첨가한 1.5% agarose gel에서 100V, 3시

간 동안 개한 후 Gel documentation system(UVP Co.)에서 밴드를 찰하고 

컴퓨터로 상을 송하여 장하 다.

각 균주간 밴드를 분석한 자료는 NTSYSpc program ver. 2.2를 이용하여 유

사도를 계산하고 UPGMA(Unweighted Paired Group Methods with 

Arithmetic average) method로 dendrogram을 작성하 다.
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3. 결과  고찰

가. 균주별 ITS region의 계통분류학  분석

1) 뽕나무버섯 ITS region의 염기서열 분석

총 27균주의 뽕나무버섯(Armillaria mellea)과 41균주의 뽕나무버섯부치

(Armillaria tabescens) 등 총 68균주의 뽕나무버섯속 균주를 실험에 사용하

다. 이외에도 본 실험의 재료로 사용되지는 않았으나 ITS region 염기서열 자

료가 장되어 있는 A. gallica  6개 균주, A. ostoyae 5개 균주도 비교 분석하

다. 계통간 유연 계의 분석은 1000회의 resampling에 근거한 bootstrap으로 

Neighbor-Joining method와 UPGMA method의 두 가지 분석방법을 실시하

다. 

ITS5 primer와 ITS4 primer에 의하여 증폭된 공시균주들의 ITS region은 

뽕나무버섯의 경우 845～860 bps 내외의 염기수를 나타내었고 뽕나무버섯부치

는 810～820 bps 범 의 염기수를 나타내었다. 한 뽕나무버섯과 뽕나무버섯

부치 간의 ITS region 염기수는 40～50 bps 내외의 차이를 보 다(Table 3-4, 

3-5)

Neighbor-Joining method를 이용한 뽕나무버섯속 2종 버섯을 분석한 결과, 

뽕나무버섯의 경우 2개의 그룹, 뽕나무버섯부치의 경우 3개의 그룹으로 나뉘어

진 것으로 나타났다. 한 본 유연 계 분석에서는 균주가 확보되지 않은 A. 

gallica와 A. ostoyae의 경우 NCBI에 등록된 ITS region 염기서열을 비교한 결

과 각각 이들 두 종은 한국산 A. mellea와는 다른 그룹에 속하는 것으로 나타

나서 우리나라에 서식하는 A. mellea와는 유연 계가 낮은 것으로 나타났다

(Fig. 3-2).
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UPGMA method를 이용한 경우 뽕나무버섯과 뽕나무버섯부치의 균주들의 

ITS region의 염기서열을 분석한 결과 A. mellea는 크게 2개의 그룹, A. 

tabescens는 3개 그룹으로 나뉘는 것으로 나타났다. A. gallica와 A. ostoyae도 

Neighbor-Joining method의 분석과 유사하게 A. mellea와는 다른 그룹으로 나

어져서 유연 계가 낮은 것으로 나타났다(Fig. 3-3).
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Fig 3-2. Dendrogram of phylogenetic relationship of Armillaria spp. based on 

ITS region using neighbor joining method with 1000 bootstraping
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Fig 3-2. Dendrogram of phylogenetic relationship of Armillaria spp. based on 

ITS region using UPGMA method with 1000 bootstraping
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2) 뽕나무버섯의 PCR-RAPD 분석

14균주의 뽕나무버섯(Armillaria mellea)을 10mer oligonucleotide로 구성된 5

종류의 random primer를 이용하여 PCR-RAPD 분석을 수행하 다(Fig. 3-3). 각 

primer들의 결과를 종합하여 각 균주의 DNA band pattern을 분석한 결과는 Fig. 

3-4와 같다. 공시균주들이 크게 5그룹으로 구분되는 것이 찰되었다. A. mellea  186 

균주와 A. mellea  IUM523 균주의 상동성이 95% 이상 매우 높은 것으로 나타났다.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  14 M

Fig. 3-3. PCR-RAPD band pattern of Armillaria mellea generated by OPO-12 

primer

M; Marker(1kb), 1; IUM791, 2; IUM949, 3; IUM535, 4; 184, 5; 185, 6; 

186, 7; 741, 8; IUM523, 9; IUM644, 10; IUM854, 11; IUM950, 12; 

IUM1056, 13; IUM1185, 14; UM955
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Coefficient
0.78 0.93 1.07 1.22 1.37

M1056MW

 IUM791 

 IUM949 

 IUM535 

 741 

 186 

 IUM523 

 IUM644 

 IUM854 

 IUM955 

 IUM950 

 IUM1056 

 IUM1185 

 185 

 184 

Fig. 3-4. Dendrogram of 14 strains of Armillaria mellea by PCR-RAPD analysis 

using UPGMA method
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3) 민긴뿌리버섯 ITS region의 염기서열 분석

총 7종 36균주의 민긴뿌리버섯속 버섯들의 ITS region 염기서열을 이용하여 

각각의 유연 계를 분석하 다. 한 1000회의 resampling에 근거한 bootstrap

으로 Neighbor-Joining method와 UPGMA method의 두가지 분석을 실시하 다. 

ITS5 primer와 ITS4 primer에 의하여 증폭된 민긴뿌리버섯속 버섯들의 ITS 

region의 염기수는 체 으로 550～820 bps를 나타내었고 각각의 종간 ITS 

region의 염기수는 300 bps 내외의 큰 차이를 보 다(Table 3-6～3-9).

Neighbor-Joining method를 이용하여 분석한 경우, 각 균주들이 체 으로 

각각의 종에 따라 각각 서로 다른 그룹으로 묶이는 것을 확인할 수 있었다. 그

러나 민긴뿌리버섯(O. radicata)과 끈 긴뿌리버섯(O. mucida)의 경우 분석결

과 동일한 그룹으로 묶인 것이 확인되었다. 이는 본 실험에서 

Neighbor-Joining method의 분석방법 결과가 형태 으로  다른 2종의 버

섯이 같은 버섯종으로 오인되게 할 수 있다는 것을 보여  사례로 ITS region

의 염기서열 분석결과를 이용하여 종을 구분할 경우 큰 오류가 발생할 수 있다

는 가능성을 보여  로 사료된다. 한 유럽의 Czech 공화국 미생물연구소에

서 분양받은 O. brunneomarginata IUM2595 균주의 경우 유  유연 계가 

다른 Oudemansiella속 종의 균주들에 비해 가장 먼 거리에 있는 것으로 나타

났다(Fig. 3-4). 이 종은 재 아시아 지역에서는 거의 발견되지 않고 유럽에서 

잘 발견되는 고유종이다.

UPGMA method를 이용하여 분석한 경우, 민긴뿌리버섯속의 버섯들이 종에 

따라 각기 다른 그룹으로 묶이는 것을 확인할 수 있었다. 이 분석방법의 경우 

Neighbor-Joining method와 달리 민긴뿌리버섯과 끈 긴뿌리버섯은 서로 다

른 그룹으로 나 어진 것으로 나타났다. 따라서 Neighbor-Joining method에 

비해 이 방법이 민긴뿌리버섯속의 종을 구분하는 데에 효과 인 것으로 사료되

었다. 한 O. brunneomarginata IUM2595 균주의 경우에는 Neighbor-Joining 

method 분석에서와 같이 유  유연 계가 다른 민긴뿌리버섯속 균주들에 비

해 가장 멀리 떨어져있는 것으로 분석되었다(Fig. 3-5).
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Fig 3-4. Dendrogram of phylogenetic relationship of Oudemansiella spp. based 

on ITS region using neighbor joining method with 1000 bootstraping
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Fig 3-5. Dendrogram of phylogenetic relationship of Oudemansiella spp. based 

on ITS region using UPGMA method with 1000 bootstraping
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4) 민긴뿌리버섯의 PCR-RAPD 분석

10균주의 민긴뿌리버섯(Armillaria mellea)을 10mer oligonucleotide로 구성된 

5종류의 random primer를 이용하여 PCR-RAPD 분석을 수행하 다(Fig. 3-6). 각 

primer들의 결과를 종합하여 각 균주의 DNA band pattern을 분석한 결과는 Fig. 

3-6과 같다. 공시균주들이 크게 4그룹으로 묶이는 것을 찰하 다. O. radicata 

IUM767 균주와 O. radicata IUM1175 균주의 상동성이 매우 높은 것으로 나타나는 

것을 확인할 수 있었으며, IUM1054 균주와 IUM766 균주가 나머지 균주들과 비교  

먼 상동성이 먼 것으로 나타났다.

M    1  2   3   4   5   6  7   8  9  10    M

Fig. 3-6. PCR-RAPD band pattern of Oudemansiella radicata generated by 

OPO-3  primer

M; Marker(1kb), 1; IUM000, 2; IUM000, 3; IUM000, 4; IUM000, 5; 

IUM000, 6; IUM000, 7; IUM000, 8; IUM000, 9; IUM000, 10; IUM000
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Coefficient
1.04 1.14 1.24 1.34 1.44

1054MW

 IUM1054 

 IUM766 

 IUM767 

 IUM1175 

 IUM780 

 IUM762 

 IUM770 

 IUM781 

 IUM1260 

 IUM779 

Fig. 3-7. Dendrogram of 10 strains of Oudemansiella radicata  by PCR-RAPD 

analysis using UPGMA method
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제 4  뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 기능성 유용 물질의 탐색

1. 서  론 

버섯의 항암 성분에 한 실용 인 연구는 Chihara 등 (1970)이 표고

(Lentinus edodes)의 자실체로부터 β-1,3-glucan를 분리하여 이 다당체가 

Sarcoma 180 종양에 강한 억제 효과가 있다는 것을 보고한 후 lentinan이라는 

이름으로 상업화에 성공하 고, Komatsu 등 (1969)은 치마버섯 

(Schizophyllumn commune)의 배양여액으로부터 항암성을 지닌 고분자 물질인 

β-1, 3; β-1, 6-glucan을 분리하여 이를 체의약용 항암제인 schizophyllan으

로 개발하 다. 버섯 유래의 항암성 고분자다당류는 일반 으로 기존의 인공합

성 항암제와는 달리 암세포에 직  작용하기보다는 숙주매개성 면역기능을 증

가시켜 면역계와 련된 보체와 식세포를 활성화하여 치료 효과를 나타내기 

때문에 독성과 부작용이 거의 없다는 장 이 있다(Sugihara et al., 1972). 

Suzuki 등 (1982)은 치마버섯에서 추출한 schizophyllan의 항암작용 기 이 숙

주의 면역세포인 식세포와 T 임 구 등의 활성에 의한 것임을 보고하 다. 

뽕나무버섯(Armillaria mellea)은 분류학 으로 송이과(Tricholomataceae), 

뽕나무버섯속(Armillaria)에 속하는 버섯으로서 부터 가을에 걸쳐 침엽수, 활

엽수의 생나무 둥, 그루터기, 죽은 나무 에 속생하는 버섯이다. 난과 식물

인 천마와 공생하고, 구멍장이버섯과에 속하는 약용버섯인 령과도 공생하는 

다양한 생활사를 갖고 있다. 형태 으로 살펴보면 갓은 지름 4～12㎝로 기에

는 평반구형이나 후에 편평형이 되고, 갓 표면은 담갈색～담황갈색이며, 앙부

에는 흑갈색의 섬유상 털이 나 있고, 갓 둘 에는 방사상의 선이 있다. 주름살

은 내린형이며 약간 성기고, 기에는 백색이나 후에 담갈색이 된다. 는 4～5
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× 0.6～2㎝로 섬유질이며, 상부는 백색～담황색이고 백색～황백색의 턱받이가 

있으며, 하부는 흑갈색이고 기부에는 흑색의 균사속을 형성한다. 포자는 7～8.5

× 4.5～6.5㎛로 타원형이며, 표면은 평활하고, 포자문은 백색이다.

뽕나무버섯은 동의보감에 의하면 양이 풍부하고 약효가 우수한 식·약용 버

섯이다. 일본과 국의 연구자들 실험결과에 의하면 뽕나무버섯에서 추출한 단

백다당류를 생쥐에 주사하거나 경구 투여할 경우 sarcoma 180 암세포에 해 

높은 지율과 식세포의 수를 히 증가시키는 등 항암  면역증강 효과

가 있다는 것이 보고되었다. 한 이 버섯의 추출물이 투여된 허 성 풍환자

는 동맥의 류량이 증가하여 뇌에 산소 공 이 원활해지면서 풍 증상이 많

이 개선되고 압이 떨어지는 등의 효과가 나타나는 것은 물론 액내의 고지

증도 완화되는 치료효과가 보고되었다. 한 최근 국에서는 천마 공생균인 

뽕나무버섯 균사체에서 추출한 물질을 치매환자에 투여한 결과 그 개선효과가 

수천년 동안 치매의 치료제로 사용해온 천마에 못지않게 높게 나타나고 있는 

것이 확인되면서 뽕나무버섯을 치매의 치료제로 이용하기 한 연구가 활성화

되고 있다. 

민긴뿌리버섯(Oudemansiella radicata)은 분류학 으로 송이과

(Tricholomataceae), 민긴뿌리버섯속(Oudemansiella)에 속하는 버섯으로서 

부터 가을에 걸쳐 땅속에 묻힌 활엽수의 썩은 나무나 낙엽이 잘 분해된 땅 에 

단생한다. 자실체는 지름이 4～10㎝로 처음에는 반구형이나 평 구형을 거쳐 

볼록한 편평형으로 표면에는 약간의 주름이 있다. 갓 표면은 담갈색～담회갈색

이며, 습하면 성이 있고 조직은 회갈색～백색이다. 의 상부는 백회색이고 

가늘며 기부는 약간 굵어졌다가 가늘어진 뿌리모양으로 땅 속 3～4㎝의 깊이까

지 뻗어있다. 민긴뿌리버섯은 맛과 향기가 뛰어나 식용으로서의 가치도 매우 
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높으며 로부터 국에서는 암, 고 압, 진균감염증 등의 치료에 이용해왔다. 

   이와 같이 버섯으로부터 추출한 물질이 면역체계를 활성화시켜 항암효과

를 나타내거나 고 압이나 진균증의 치료에 이용이 가능하다는 것이 밝 짐에 

따라 많은 종류의 버섯을 상으로 유용한 생리활성물질을 검색하여 이를 실용

화 하려는 연구가 활성화되고 있다. 따라서 본 연구에서는 공시버섯인 뽕나무

버섯과 민긴뿌리버섯을 인공재배하여 얻어진 자실체로부터 성염용액(0.9%), 

메탄올(80%)  열수를 이용하여 생리활성 성분을 추출한 후 이들 성분이 in 

vitro와 in vivo에서 생쥐의 항암능력과 면역성을 증가시키는 효과가 있는지 알

아보고자 실험을 수행하 다.
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2. 재료  방법

가. 실험재료

본 실험에 사용된 뽕나무버섯(Armillaria mellea)과 민긴뿌리버섯

(Oudemansiella radicata)은 제3 의 실험을 통해 생산된 신선한 자실체를 5

0℃에서 24시간 동안 건조한 후 마쇄하여 실험에 사용하 다(Fig. 4-1).

나. 성분의 추출  분리

1) 성염 추출물 (Fr. Na)

건조된 자실체를 분쇄기로 마쇄한 후 80% 메탄올 10ℓ에 48시간 동안 상온

에서 침지하 으며, 메탄올 추출물을 제거하고 남아 있는 자실체에 0.9% NaCl 

4ℓ를 첨가하여 2회 반복 추출하 다. 이 추출물을 여과한 다음 동결건조

(Operon Co.)하고 300 ㎖의 3차 증류수를 가하여 용해시킨 후 이 용액을 투석

막(MW: 12,000, Sigma Co.)을 사용하여 4℃에서 48시간 동안 투석하 다. 투석

막 내 액에 4배 용량의 ethanol을 가한 뒤 4℃에서 24시간 정치시킨 후 

10,000×g로 20분간 원심 분리(Vision Co., VS23STM)하여 다당류 침 물을 얻

었다. 침 물을 3차 증류수로 탁하여 의 방법으로 재투석하고 동결건조하

여 최종 인 성염 추출물을 얻었다(조 등, 1995). 

2) 열수 추출물 (Fr. HW)

성염 추출 후 회수한 자실체에 물 5 ℓ를 첨가하여 95℃에서 12시간 동안 

추출하 다. 다당류를 침 시키기 하여 추출액에 4배 용량의 95% ethanol을 

첨가하고 4℃에서 24시간 동안 정치시킨 후 원심 분리하 다. 침 물을 3차 증
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류수 500 ㎖에 용해시켜 4℃에서 48시간 동안 투석한 후, 투석막 내의 액을 동

결건조하여 분말형태의 열수 추출물을 얻었다(조 등, 1995).

3) 메탄올 추출물 (Fr. MeOH)

메탄올 자실체를 상온에서 48시간 methanol에 침지후 얻어진 Whatman 

No.3 여과지로 회수한 methanol 추출물을 여과한 다음 rotary evaporator 

(Tokyo Rikakikai Co., N-1)로 감압농축하 다. 농축액을 동결건조한 후 

ethyl-acetate와 증류수를 1:1 (v/v)로 혼합한 용액으로 추출하여 물 층의 여액

을 얻어 감압농축시킨 다음, 동결건조하여 추출물을 얻었다(한 등, 2000). 

Fig. 4-1.  The extraction procedures of crude β-D-glucan from Armillaria 

mellea  and Oudemansiella radicata
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다. 암세포에 한 세포독성

마우스 복수암세포인 Sarcoma 180과 마우스 섬유아세포인 NIH3T3에 한 

메탄올과 성염, 그리고 열수 추출물의 세포독성  항암 효과를 

Denizot(1986)의 방법으로 검정하 다. 각각의 추출물을 PBS buffer

(Phosphate Beffer Saline, Gibco BRL)에 0, 10, 100, 1000, 2000 ㎍/㎖로 녹여 

암세포에 농도별로 처리함으로써 세포의 생존력을 측정하 다. Sarcoma 180과  

NIH3T3 세포주는 서울 학교 한국세포주은행에서 분양받아 계 배양후 실험

에 사용하 다.

Sarcoma 180 세포주는 10% Fetal Bovine Serum (FBS, Gibco BRL)을 첨가

한 RPMI 1640 (Gibco BRL) medium에서 세포 도가 2×10
6
 cells/㎖ 이상으로 

자랄 때까지 37℃에서 5%의 CO2의 조건으로 배양하 다. 배양액을 300 ×g에서 

3분 동안 원심분리한 후 PBS buffer로 2회 세척하고 뭉쳐진 세포들을 새로운 

RPMI 1640 medium에 고르게 풀어주었다.

Sarcoma 180은 4×105 cells/㎖이 되도록 RPMI 1640 배양액으로 희석하고  

96 well plate에 50 ㎕씩 주입하 다. 최종농도가 10～2000㎍/㎖이 되도록 PBS 

buffer로 희석한 각각의 추출물을 50㎕씩 처리하여 각 well의 총 용 이 100㎕

가 되도록 맞춘후 37℃에서 5%의 CO2의 조건으로 24시간 배양하 다. 1 ㎎/㎖ 

2,3-bis(2-Methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-2H-tetrazolium-5-carboxanilide 

(XTT, Sigma Co.) solution 당 phenazine methosulfate (PMS, Sigma Co.) 10

㎕씩 포함된 용액을 well 당 30㎕씩 처리하여 암 조건에서 2시간 배양한 후 

450㎚ 장에서 흡 도를 측정하 다.

NIH3T3의 경우에는 생존 세포수가 2×105 cells/㎖이 되도록 RPMI 1640 

medium으로 희석하고 96 well plate에 100㎕씩 주입한 후 37℃에서 5%의 CO2
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의 조건으로 24시간 배양하 다. 그리고 여분의 액체배지를 모두 흡입하여 제

거한 후 최종 농도가 10～ 2000 ㎍/㎖이 되도록 PBS로 희석한 각각의 추출물을 

각 well에 100㎕씩 처리하 으며, 조군에는 동량의 PBS를 첨가하 다. 농도

별로 처리된 NIH3T3 세포주는 37℃, 5% CO2 배양기에서 24시간 배양하 으며 

그후 각 well당 살아있는 세포의 수를 세기 해 well 당 5㎎/㎖ 농도의 

3-(4,5-dime-thyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide (MTT) 

solution을 10㎕씩 첨가한 후 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시간 동안 암상태로 

배양하 다. 푸른색의 MTT formazan이 생성되면 dimethyl sulfoxide (DMSO)

로 MTT formazan을 용해시켜 enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) 

plate reader (UVM340, OASIS Co.)를 이용하여 570㎚ 장에서 흡 도를 측

정하 다. 

각 실험은 4개의 well을 사용하여 그 평균치를 구하 고 아래의 공식과 같이 

실험군의 흡 도를 조군의 흡 도와 비교하여 생존율을 구하 다.

   % Viability = ( T - B ) / ( C - B ) × 100

   T: 실험군의 평균 흡 도

   C: 조군의 평균 흡 도

   B: 기  흡 도

   50% inhibition concentration (IC50)은 생존율에 의거 구하 다. 즉, 

MTT, XTT 검사법에서 흡 도가 조군에 비하여 50% 감소하는 값을 의미하

는 IC50은 추출물의 농도를 X 축으로, 각 well의 흡 도에서 환산한 생존율을 

Y 축으로 설정하여 다 회귀방정식에 의하여 산출하 다. 
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라. Sarcoma 180에 한 항암효과

1) 실험동물의 사육

   5주령의 ICR 생쥐(male, 23～25g body weight)를 Orient Bio사로부터 구

입하여 동물사육실에서 실내 온도 24～28℃, 습도 60～65%의 조건으로 명기와 

암기를 각각 12시간씩 조 한 상태에서 사육하 다. 사료는 고형사료(Orient 

Bio Co.)를 사용하고 수는 수돗물을 사용하 다. 사료와 수는 제한하지 않

는 조건에서 마우스를 사육하 다.

2) 암세포의 실험동물 이식 

5주령의 ICR 웅성 마우스를 동물사육실 환경에서 1주간 응시킨 후 평균 

체 이 비슷한 조군 10마리, 실험군 10마리씩으로 나 었다. 마우스 복수암 

세포 Sarcoma 180은 서울 학교 한국세포주은행으로부터 분양받은 세포주를 

계 배양하여 사용하 으며 이를 생쥐의 복막에 이식하여 복수암을 유발시켰

으며 2주일 간격으로 계 하여 보존하 다(Fig 4-2). 암세포가 실험에 필요할 

경우 생쥐를 경추 탈골시켜 희생시킨 후 5 ㎖의 PBS buffer (pH 7.2)를 주입하

고 5 ㎖ 주사기를 이용하여 복막으로부터 복수와 함께 Sarcoma 180을 취했다. 

이를 생리식염수와 1:1 비율로 혼합하여 4℃에서 300 ×g으로 3분 동안 원심분

리하여 구와 Sarcoma 180 세포를 가라앉혔다. 상층액은 버리고 침 된 세포

들만을 조심스럽게 회수하여 2～3 차례 생리식염수로 세척한 후 다시 한번 4℃

에서 1,000g로 3분 동안 원심분리하여 순수한 암세포만을 분리하 다.
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Sarcoma 180 cell
implanted

 Normal

Fig. 4-2.  The proliferation of sarcoma 180 cells implanted into mice
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3) 항암력 측정

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 성염, 열수  메탄올 추출물이 마우스 육종

암세포주인 세포 Sarcoma 180에 미치는 항암효과를 확인하기 하여 생쥐를 

10마리씩 조군과 실험군으로 나 었다. 실험군의 경우 20 ㎎/㎏ body weight

에 해당되는 추출물을 0.2 ㎖의 PBS에 녹여 spore size가 0.2 ㎛인 1회용 

membrane filter (Sartorius AG)로 여과시키고 Sarcoma 180 투여  10일 동

안 매일 1회씩 복강에 투여하 다. 추출물 최종 투여 24시간 후에 Sarcoma 180

을 5×106 cells/㎖이 되도록 부유시켜 0.2 ㎖ 씩 생쥐의 복강에 투여하 으며 

Sarcoma 180 투여 후에도 10일간 추출물을 매일 1회 복강 투여하 다. 조군

에는 같은 방법으로 같은 기간, 동량의 PBS buffer를 투여하 으며 암세포 최

종 투여 후 35일까지 생존여부와 체  등의 변화를 찰하 다.

(1) 수명연장효과 검사 

조군과 실험군의 생쥐 복부에 5 ㎖의 차가운 PBS를 주입하고 주사기로 

Sarcoma 180을 취한 후 학 미경(Axiolab, ZEISS) 하에서 hemacytometer를 

이용하여 세포 수를 측정하 다. 암세포의 성장 억제 효과는 increase of life 

span (ILS)으로 평가하 으며, ILS는 Geran 등(1972)이 기술한 다음의 방법으

로 구한 median survival time을 이용하여 산출하 다. 

   Median survival time = 


   ILS = 


 × 100

   

   X: 생존수가 체동물의 1/2이 되는 최 의 시간(일)

   Y: 생존수가 체동물의 1/2에서 1을 뺀 최 의 시간(일)  
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   단, 체 동물의 수가 홀수인 경우는 median survival time은 


가 된다.

   T: 실험군의 median survival time(일)

   C: 조군의 median survival time(일)

마. 면역활성 효과

1) 마우스의 B 임 구 활성화에 미치는 향

Ohno 등(1986)의 방법에 따라 분화된 B 임 구의 표면에 발 되는 alkaline 

phosphatase를 측정하 다. 20～25 g의 ICR 계열 웅성 마우스를 경추탈골법으

로 치사시키고 무균 으로 비장을 출하여 100 mesh의 망 에서 분쇄하

다. 이로부터 얻은 세포 부유액을 lymphocyte separation medium (Amersham 

Pharmacia Biotech, Inc.)에 천천히 2:1의 비율로 가하여 400×g에서 20분 동

안 원심분리하 다. 단핵세포층만 조심스럽게 취하여 300×g에서 5분씩 3회 원

심분리하 으며, 세척 후, 5×10
5
 cells/㎖의 농도로 조정하여 well 당 1㎖씩 분주

하고, 50, 200, 500㎍/㎖의 추출물과 5, 50 ㎍/㎖의 lipopolysaccharide (LPS, 

Sigma Co., L4391)를 가함으로써 최종 부피가 2㎖가 되도록 하 다. 37℃, 5%

의 CO2 배양기에서 48시간 배양한 다음, 실험을 간소화하기 하여 100㎕씩 취

하 다. 400×g에서 10분 동안 원심분리하여 상등액은 버리고, 남은 침 물에 

1mM MgCl2를 포함한 50 mM sodium carbonate buffer에 1㎎/㎖이 되도록 ρ

-nitrophenyl phosphate를 첨가한 용액을 1 ㎖ 씩 가한 다음 37℃, 5% CO2 배

양기에서 1시간 반응시켰다. 빙냉의 0.3 N NaOH 용액 50㎕를 가하여 반응을 

종결시킨 후 405㎚에서 흡 도를 측정하 으며, B 임 구의 alkaline 

phosphatase 활성은 다음의 식에 따라 계산하 다.
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    Alkaline phosphatase activity

   (ρ-nitrophenol μmol/5×105 lymphocytes/60 mins.) 

   = 1.15 × O. D. at 405 ㎚ 

2) 총 복강 세포 수에 미치는 향

6주령의 ICR 웅성 마우스를 조군과 실험군으로 10마리씩 나  후 3일간 

연속으로 추출물을 50㎎/㎏ body weight의 농도로 복강 내에 투여하 으며, 

조군은 PBS buffer를 투여하 다. 추출물 투여 최종일로부터 24시간 후 경추탈

골법에 의해 마우스를 치사시키고 10 ㎖의 PBS buffer로 복강 내를 잘 씻어  

다음 복강 세포를 복수와 함께 취하 다. 총 복강세포는 Turk's solution으로 

염색한 후 구계수기를 이용하여 수를 측정하 다.

3)   백 구 수에 미치는 향

6주령의 ICR 웅성 마우스를 각 군 당 10마리씩으로 나 고 추출물 투여는 10

일간 연속으로 복강 내에 20, 50 ㎎/㎏ body weight의 농도로 투여하 으며, 

조군은 PBS buffer를 투여하 다. 추출물 투여 최종일로부터 2일 후 

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 용기에 액을 채취하여 잘 섞은 다

음 Turk's solution으로 염색하고 구계수기를 이용하여 백 구 수를 측정하

다.
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4) 부검  체 , 장기의 량 측정

6주령의 ICR 웅성 마우스를 각 군 당 10마리씩으로 나 고 추출물 투여는 10

일간 연속으로 복강 내에 20, 50 ㎎/㎏ body weight의 농도로 투여하 으며, 

조군은 PBS buffer를 투여하 다.  동물에 하여 투여 개시일로부터 1일 1

회 자 울로 체 을 측정하 고, 추출물의 투여 최종일로부터 2일 후에도 상

장기 량의 계산을 해 부검 직 의 체 을 측정하 다. 부검시에는 경추탈

골하여 죽인후에 개복하여 간, 비장  흉선을 출하여 량을 측정하 고 장

기의 상 량은 장기의 량을 부검  체 으로 나 어 백분비를 산출하

다. 

바. 항암  면역증강 성분의 화학  분석

오 (2003)의 방법에 따라 느타리(Pleurotus ostreatus)로부터 추출한 β

-D-glucan (Sigma Co., USA)과 추출물 1 ㎎을 각각 2M HCl 0.25 ㎖로 용해시

켜 시험 을 teplon으로 하고 100℃에서 5시간 동안 가열 분해한 후 thin 

layer chromatography (TLC)로 분석하 다. Silica gel plate (Merck Co., 

USA)에 시료액을 한 후 1-butanol:acetic acid:water (80:100:15,v/v/v)의 

용매로 개시켰으며, 발색제 (3㎖ anilone ＋ 3 g diphenylamine ＋ 15 ㎖ 

phosphoric acid made up to 150㎖ with methanol)로 분무 건조한 후 10분 동

안 100℃에서 가열하여 발색시켰다. 표 당으로는 fructose, galactose, glucose, 

mannose, ribose, xylose (Sigma Co., USA) 1 ㎎을 methanol:water (1:1, v/v) 

1 ㎖에 용해시켜 같은 방법으로 TLC 분석을 시행하 다.
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3. 결과  고찰

가. 조 β-D-glucan의 추출  분리

인공재배된 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 자실체를 건조하여 분쇄시킨 후 

메탄올에 침지시켜 Fr. MeOH를 얻었으며, 회수한 자실체로부터 0.9% NaCl 용

액을 이용하여 Fr. Na를 얻었다. 성염 용액(0.9% NaCl) 추출 후 남은 자실체

를 열수로 추출하여 Fr. HW를 얻었다.

추출방법에 따라 얻어진 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 추출물의 수득율을 비

교하 다(Table 4-1).

수득율(%) = 사용한 버섯의양 
추출한물질의양 

× 

뽕나무버섯의 경우 80% 메탄올 추출물이 13%로 가장 높은 수득률을 나타내

었으며, 성염 추출물과 메탄올 추출물은 각각 2.0%와 2.4%로 비교  낮은 수

득율을 나타내었다. 이는 심 등(2003a)이 매미 꽃동충하 에 메탄올, 성염 

 열수로 추출한 조 β-D-glucan의 추출률인 30.6%, 2.2%, 0.9%에 비해 메탄

올과 성염에서는 조 β-D-glucan이 게 추출되었고 열수에서만 약간 많은 

양이 추출되었다. 민긴뿌리버섯의 경우 80% 메탄올을 이용한 추출물이 92.5g로 

18.5%의 수득률을 보 으며, 성염 추출물은 5.3%로 메탄올 추출물보다 낮은 

수득률을 보 다. 열수를 이용한 추출물이 1.5%로 가장 은 수득율을 나타내

었다.

반면에 심 등(2003b)의 삼색도장버섯 실험에서는 메탄올, 성염  열수로

부터 추출된 다당류의 추출률은 각각 2.7%, 0.4%, 1.0%로 나타나서 민긴뿌리버

섯에서 추출한 조 β-D-glucan의 수득률은 삼색도장버섯에 비해서 높게 나타
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났다. 특히 80% 메탄올을 이용한 추출물에서는 6～7배 가량 높은 양의 조 β

-D-glucan이 추출되었는데 이와 같은 결과는 서로 다른 용매에 의해 추출된 

조 β-D-glucan의 양이 버섯의 자실체 종류에 따라 다르다는 것을 보여   

로 사료된다.

Table 4-1. Recovery rate of crude β-D-glucan extracted from fruiting body of 

Armillaria mellea  and Oudemansiella radicata  according to various 

extraction methods

Mushroom Fractiona

Weight of the 

used mushroom 

(g)

Weight of 

extract (g)

Recovery

rate

(%)

A. mellea

Fr. MeOH 400g 52.0 13.0

Fr. NaCl 400g 7.9 2.0

Fr. HW 400g 9.4 2.4

O. radicata

Fr. MeOH 500g 92.5 18.5

Fr. NaCl 500g 26.5 5.3

Fr. HW 500g 7.5 1.5

aFr. MeOH; Fraction extracted with 80% methanol; Fr. NaCl; Fraction 

extracted with  0.9% NaCl solution, Fr. HW; Fraction extracted with hot 

water
bRecovery rate (%) = [Weight of extract (g) / Weight of the used mushroom 

 (g)] × 100
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나. 암세포에 한 세포독성

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 추출물의 정상세포와 암세포에 한 세포독성 

실험을 한 결과(Fig. 4-3, 4-4, 4-5, 4-6) 뽕나무버섯의 경우 정상세포주인 

NIH3T3와 마우스 육종암세포 Sarcoma 180에 하여 성염, 메탄올, 열수 등 

3종류의 추출물 1,000㎍/㎖의 농도에서 이들 세포주는 60～80% 내외의 세포생

존율을 나타내었다. 매미 꽃동충하 (심 등, 2003a), 삼색도장버섯(심 등, 

2003b)의 추출물을 이용한 연구에서도 이와 유사한 결과가 보고되었는데 이는 

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯에서 추출한 조다당류가 생쥐에 해 독성이 매우 

낮았다. 따라서 이들 추출물을 투여한 생쥐에서 나타난 생명연장효과는 암세포

에 직 인 세포독성을 주어 이들 추출물이 암세포의 증식을 하시키기보다 

생체내 면역체계의 증강에 의한 것으로 사료된다.

뽕나무버섯의 열수추출물의 경우 100 ㎎/㎖의 농도에서 마우스 섬유아세포주

인 NIH3T3 cell line에 하여 70% 가량의 세포생존율을 나타내었는데, 이는 

민긴뿌리버섯 추출물의 100 ㎎/㎖ 농도와는 다른 양상을 보 다. 

한 100 ㎎/㎖의 농도에서 민긴뿌리버섯이 NIH3T3와 Sarcoma 180의 세포

생존율에 미치는 향을 찰한 결과 체 으로 80～100% 정도의 스펙트럼을 

나타내었는데, 이  성염 추출물이 NIH3T3에 하여 78%, 열수 추출물이 

Sarcoma 180에 하여 72% 가량의 세포생존율을 보여주었다. 따라서 민긴뿌

리버섯의 추출물이 일반 으로 암세포나 정상세포에 독성을 갖고 있지 않다는 

것을 보여  로 사료된다.
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   Fig. 4-3 In vitro cytotoxicity of fractions extracted from fruiting body of 

Armillaria mellea  against NIH3T3. Concentration of cells was 2 × 

10
5
 cells/well. The Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl 

solution. The Fr. HW fraction was extracted with hot water. The 

Fr. MeOH fraction was extracted with 80% methanol. IC50 means 

50% inhibition concentration.
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Fig. 4-4. In vitro  cytotoxicity of fractions extracted from fruiting body of 

Armillaria mellea. against Sarcoma 180, Concentration of cells was 4 

× 10
5
 cells/well. The Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl 

solution. The Fr. HW fraction was extracted with hot water. The Fr. 

MeOH fraction was extracted with 80% methanol. IC50 means 50% 

inhibition concentration.
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   Fig. 4-5. In vitro cytotoxicity of fractions extracted from fruiting body of 

Oudemansiella radicata  against NIH3T3. Concentration of cells was 2 

× 10
5
 cells/well. The Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl 

solution. The Fr. HW fraction was extracted with hot water. The Fr. 

MeOH fraction was extracted with 80% methanol. IC50 means 50% 

inhibition concentration.
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Fig. 4-6. In vitro  cytotoxicity of fractions extracted from fruiting body of 

Oudemansiella radicata. against Sarcoma 180, Concentration of cells 

was 4 × 10
5
 cells/well. The Fr. NaCl fraction was extracted with 

0.9% NaCl solution. The Fr. HW fraction was extracted with hot 

water. The Fr. MeOH fraction was extracted with 80% methanol. IC50 

means 50% inhibition concentration.
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강 등(1981)은 지의 항암 효과 메카니즘을 밝히기 해 hemolytic 

plaque-forming cell을 찰해 본 결과 항암 성분이 암세포를 직  공격하는 것

이 아니라 암세포에 한 숙주의 면역 능력을 증가시켜 으로써 간 으로 억

제 작용이 나타난다는 것을 보고하 다. 한 Miyazaki 등(1980)은 녹각 지

(Garnoderma lucidum)에서 분자량 약 4만의 polysaccharide를 추출한 후 20

㎎/㎏ body weight의 용량으로 10일간 ICR 마우스에 복강 투여한 결과, 

Sarcoma 180에 하여 95～98%의 억제율이 있음을 보고하 다. 따라서, 암세

포에 한 직 인 독성은 보이지 않았으나 in vivo 상에서 높은 암 생장 억제

를 보인 것은 이들 물질이 체내 면역 체계를 증강시켜 암세포의 증식을 억제시

켰을 가능성을 제시해 주고 있다. 

항암 활성을 나타내는 담자균류의 다당류에 한 연구는 주로 다당류의 추출 

조건  구조 등에 따른 보체계의 활성, coagulation system, 면역 세포의 증식, 

항체 생성, phagocytic cell의 수용체 등에 미치는 향에 하여 집 되었으나 

항암 작용의 생화학  기 은 아직도 완 히 밝 지지 않고 있다. 그러나 연구 

결과를 종합해 볼 때 항암능력을 가진 β-D-glucan은 식세포를 심으로 한 

비특이 인 숙주 항성을 유도하여 면역계 활성에 의해 암세포 성장을 억제하

는 것으로 여겨진다. 이러한 이  연구 결과들을 기 로 하 을 때, in vivo 상

에서 한 항암 능력을 나타낸 추출물들의 작용 기 이 면역체계 조 능에 

있을 것으로 상되었다. 실제로 김 등(1979)은 구름버섯 자실체의 열수 추출물

이 Sarcoma 180의 증식에 강한 지력을 보 다고 보고한 바 있고, 오 등

(2003)은 령의 메탄올, 성염, 열수 추출물이 생쥐의 면역능을 향상시켰다고 

보고하 다. 한 권 등(1999)은 재배한 백복령의 methanol 추출물이 폐암, 난

소암, 피부암, 추신경암, 직장암 등의 생장에 높은 해활성을 나타내었다고 

보고하 다.
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김 등(2001)은 꽃동충하 (Paecilomyces tenuipes)로부터 메탄올을 이용해

서 추출한 성분이 여러 종양 세포에 해 직 인 세포독성을 나타내는 것을 

보고하 다. 한 심 등(2003a, 2003b)의 보고에서도 이와 유사한 결과가 나타

난바 있다. 삼색도장버섯(Daedaleopsis tricolor) 조다당류가 인간 장암세포

인 HT-29와 마우스 육종암세포인 Sarcoma 180에 독성을 나타냈는데, 본 실험

에서는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 자실체를 메탄올로 추출한 조 β

-D-glucan만이 Sarcoma 180에 직 인 독성을 나타냈다. 이는 추출 과정의 

첫번째 단계 던 메탄올 침지 과정에서 세포에 독성을 갖는 물질이 β

-D-glucan과 함께 버섯으로부터 추출되었기 때문으로 사료된다. 한, 추출물

의 종류에 따라 각 세포주에  미치는 효능이나 작용 농도가 달랐던 것은 뽕나

무버섯과 민긴뿌리버섯이 갖고 있는 유효성분도 다르고 한 이들 유효성분이 

추출에 사용한 용액에 따라 다르게 추출되었기 때문으로 단된다.

다. Sarcoma 180에 한 항암효과

마우스 육종암세포주인 Sarcoma 180을 생쥐의 복강에 주사하여 복수암을 유

발시킨 결과 복수암이 유발된 생쥐는 보통 2주안에 암세포가 증식을 시작하면

서 복수가 차고 부분의 생쥐가 Sarcoma 180 주사후 5주 이내에 죽는 것이 

찰되었다.

1) 수명연장효과

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯에서 추출한 조다당류가 in vivo 상에서 마우스 

육종암 세포인 Sarcoma 180에 미치는 효과를 분석하 다(Table 4-2).
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Table 4-2. Effect of crude β-D-glucan isolated from fruiting body of Armillaria 

mellea  and Oudemansiella radicata.  on the life span of ICR mice 

inoculated with Sarcoma 180 (i.p. injectiona)

Groupb Dosec Survival daysd ILS (%)e

              Control 0 21±0.65 -

A. mellea

 Fr. MeOH 20 26±2.84 14.3

 Fr. NaCl 20 27±2.82 28.6

 Fr. HW 20 35±2.69 67.5

O. radicata

 Fr. MeOH 20 32±0.00 52.4

 Fr. NaCl 20 35±0.40 66.7

 Fr. HW 20 30±1.89 42.9

 a i.p. injecion intraperitoneal injection.
 b
 Fr. NaCl; Fraction extracted with 0.9% NaCl solution, Fr. HW; Fraction 

extracted with hot water, Fr. MeOH; Fraction extracted with 80% methanol.

  Each experimental group consisted of 10 mice. 
 c
 ㎎/㎏ body weight

 d Survival days of each animal in experimental group were counted individually 

and the  mean survival days (M±S.D.:mean±standard deviation) of each groups 

were calculated.
 e ILS: Increase of life span.
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뽕나무버섯의 경우 PBS buffer를 투여한 조군의 평균 생존 일수는 21일이

었으며, 열수 추출물을 투여한 실험군의 평균 생존일수가 35일로 67.5%의 높은 

생명연장효과를 나타내었다. 성염 추출물을 20 ㎎/㎏ body weight씩 투여한 

생쥐의 경우 실험 기에 4마리가 털이 빠지고 사료를 먹지 않는 등의 증상을 

보이며 실험종료시 까지 생존하 지만 육안상으로 건강하지는 않은 것으로 

찰되었다. 이는 사람이 뽕나무버섯을 생식하거나 는 이를 섭취하는 경우 

체질에 따라 약간의 독성이 나타날 수 있다고 보고한 박 등(1999)의 연구와 같

은 맥락인 것으로 추정되며, 이는 뽕나무버섯에 함유된 β-D-glucan 성분보다

는 다른 성분이 생쥐에 해를 끼친 것으로 사료된다.

심 등(2003b)은 담자균류의 하나인 삼색도장버섯(Daedaleopsis tricolor)에서 

추출한 조다당류가 Sarcoma 180를 투여한 생쥐에서 투여하지 않은 생쥐에 비

해 최고 77.4%의 높은 생명연장효과를 나타낸다는 것을 밝혔고 이러한 결과는 

암세포의 증식억제 효과보다는 면역활성의 증가 때문이라는 것을 보고한 바 있

다. 따라서 뽕나무버섯에서 추출한 조다당류의 세포독성 실험에서 NIH3T3와 

Sarcoma 180 세포주에 해서는 독성을 나타내지 않고 67.5%의 생명연장효과

를 나타낸 것은 면역활성의 증가에 의한 것으로 단된다.

민긴뿌리버섯에서 추출한 조다당류가 In vitro에서 마우스 육종암세포인 

Sarcoma 180에 미치는 효과를 분석한 결과 3종류의 추출물을 투여한 실험군에

서 42.9～66.7%의 생명연장효과를 나타냈다. 성염 추출물을 20 ㎎/㎏ body 

weight 투여한 실험군의 평균 생존일수가 35일로 67.5%의 높은 효과를 나타내

었다. 따라서 민긴뿌리버섯에서 분리된 조다당류  메탄올 추출물도 Sarcoma 

180 복수암에 한 생명연장의 효과가 있다고 단된다.

민긴뿌리버섯의 경우 이 버섯이 가지고 있는 항암효과 외에도 압강하의 효
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과가 뛰어나 국에서 민간요법 등의 처방으로 쓰여지고 있는 것으로 알려져 

있다(박 등, 1999).

라. 면역활성 효과

실험용 생쥐를 이용한 항암  수명연장효과 검정실험에 이어서 면역활성의 

작용기 을 알아보기 하여 조 β-D-glucan이 면역기능에 미치는 향을 조

사하 다.

1) 마우스 B 임 구 활성화에 미치는 향

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 조 β-D-glucan이 추출물을 이용하여 생쥐의 

비장세포에 처리하고 B 임 구가 분비하는 alkaline phosphatase의 양을 측정

하여 B임 구의 활성을 확인하 다(Fig. 4-7, 4-8). alkaline phosphatase는 B 

cell mitogen의 직 인 자극을 받는 경우나 T cell mitogen에 의한 

lymphokine에 의하여 간 인 자극을 받음으로써 B 임포아구가 형성되는 경

우에 활성화되는 것으로 알려져 있으며, 오 등(2004)은 령(Grifola umbellata) 

균핵의 성염용액 추출물이 Escherichia coli 0111:B의 

LPS(lipopolysaccharide)보다 6배 이상의 alkaline phosphatase 활성을 나타내

는 것으로 보고한 바 있다. 
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Fig. 4-7. Effect of fractions extracted from fruiting body Armillaria mellea  on 

the alkaline phosphatase activity in the murine spleen cells. Alkaline 

phosphatase activity was calculated as follows : Alkaline phosphatase 

activity (ρ-nitrophenol μmol/1×10
5
 lymphocytes/60mins) = 1.15 × 

optical density at 405 nm. Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% 

NaCl solution. Fr. HW fraction was extracted with  hot water. Fr. 

MeOH fraction was extracted with 80% methanol. LPS 

(lipopolysaccharide) was purified from Escherichia coli 0111:B and was 

used in positive control. 
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Fig. 4-8. Effect of fractions extracted from fruiting body Oudemansiella radicata  

on the alkaline phosphatase activity in the murine spleen cells. Alkaline 

phosphatase activity was calculated as follows : Alkaline phosphatase 

activity (ρ-nitrophenol μmol/1×10
5
 lymphocytes/60mins) = 1.15 × optical 

density at 405 nm. Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl 

solution. Fr. HW fraction was extracted with  hot water. Fr. MeOH 

fraction was extracted with 80% methanol. LPS (lipopolysaccharide) 

was purified from Escherichia coli 0111:B and was used in positive 

control. 
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실험결과 3종류의 뽕나무버섯 추출물은 조군에 비해 체 으로 B 임 구

를 활성화시키는 효과를 나타냈다. 이때 alkaline phosphatase의 양을 측정한 

결과(Fig 3) 성염의 각 농도별 추출물의 활성이 조군에 비해 약 3배가량 높

은 것으로 나타났다. 이런 결과는 뽕나무버섯의 성염추출물이 비장세포의 증

식뿐만 아니라 B임 구의 활성도 증가시키고 있다는 것을 보여주고 있다.

민긴뿌리버섯도 각각의 추출물이 B 임 구를 활성화시키는 것으로 나타났으

며, 특히 성염 추출물을 200～500 ㎍/㎖ 농도로 비장세포를 처리한 실험군이 

5 ㎍/㎖ 농도의 LPS를 처리한 양성 조군보다 1.4배 높은 alkaline phosphatase 

활성을 나타내었다. 이는 뽕나무버섯과 비교하여 더 높은 활성효과를 나타낸 

것으로 In vivo 상태에서 민긴뿌리버섯이 면역을 증강시키는 효과가 매우 큰것

으로 보여진다.

한 Ohno 등(1986)은 B cell mitogen에 의해 직 으로 자극 받거나, T 

cell mitogen에 의한 lymphokines에 의해 간 으로 자극 받음으로써 B 

lymphocyte blast가 형성되는 경우에 alkaline phosphatase가 활성화된다고 보

고하 으며, Kasyapa 등(1992)과 Garcia-Rozas 등(1982)도 B cell의 증식 과정

에서 alkaline phosphatase의 활성이 향상된다고 보고하 다. 김 등(1996)은 표

고버섯과 지버섯의 원형질 융합체 P22를 배양한 균사체로부터 열수 추출하

여 얻은 분획이 조군과 비교하 을 때 alkaline phosphatase의 활성을 1.6배 

진시켰다고 보고하 는데 본 민긴뿌리버섯의 실결과도 이와 유사한 경향을 

나타내었다.
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2) 총 복강 세포 수에 미치는 향

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯에서 메탄올, 성염  열수로 추출한 각각의 조

다당류 추출물을 3일간 연속 으로 실험용 ICR 생쥐의 복강에 50 ㎎/㎏ body 

weight의 농도로 투여하고 최종 투여가 끝난 24시간 후 복강에서 복수를 추출

하여 세포 수를 측정한 결과는 Figure 4-9, 10과 같다. 

두 종의 버섯 추출물에 한 각각 복강 세포수는 체 으로 각 농도가 증가

함에 따라 증가하는 경향을 보 다. 뽕나무버섯의 경우 조군 2.09 × 10
5
cells/

㎖에 비해 열수 추출물이 농도에 따라 1.72 × 10
5
cells/㎖, 2.80 × 10

5
cells/㎖, 

6.89 × 10
5
cells/㎖로 증가하는 것을 볼 수 있었고, 메탄올과 열수추출물도 유사

한 양상을 보 다. 

민긴뿌리버섯의 경우 메탄올 추출물과 성염 추출물을 투여한 실험군이 복

강세포수가 증가된 양상을 보 다. 열수추출물의 경우 조군과 비교할 때 약

간 증가하는 경향을 나타내었다. 성염 추출물을 50 ㎎/kg body weight으로 

투여한 실험군의 경우 조군에 비해 2배 가까운 증가를 나타내었는데 이 결과

도 면역이 증강된 결과로 단된다.

심 등(2003b)은 삼색도장버섯의 성염 추출물을 50㎎/kg body weight으로 

투여한 생쥐의 복강세포수는 조군에 비해 10배 증가했다고 보고하 다. 

Gross 등(1980)에 따르면 복강세포  polymorphonuclear leukocytes(PMN)와 

macrophage 등의 면역세포들은 생체내에서 직 인 식균작용이나 체액성  

세포성 면역을 나타내는 역할을 하기 때문에 복강세포수의 증가는 면역체계를 

강화시키는 것으로 볼 수 있다고 보고하 다.

특히 Hamuro 등(1978)은 β-(1→3)-glucan-type lentinan을 투여한 생쥐로부
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터 얻어낸 복강 세포가 종양 세포에 한 세포독성이 조군에 비하여 훨씬 증

가했다고 보고하 다. 한, 이 등(1987)은 잿빛만가닥버섯(Lyophyllum 

decastes)의 배양 균사로부터 추출한 lyophyllan A를 투여하여 복강 세포를 얻

은 후, 이를 Sarcoma 180과 함께 투여한 경우와 Sarcoma 180만을 투여한 경우

를 비교한 결과, 자의 경우가 조군의 3%에 지나지 않아 lyophyllan A를 주

사하여 얻어진 복상세포와 Sarcoma 180을 투여한 군이 더 높은 항암 효과를 

나타내었다고 보고하 다. 따라서, 이들 결과와 비교해 볼 때 본 실험에서 복강

세포 수가 증가했다는 것은 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 조 β-D-glucan이 

생쥐에 높은 항암효과와 면역증강효과를 나타낸 것으로 사료된다.
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Fig. 4-9. Effect of crude β-D-glucan extracted from fruiting body of Armillaria 

mellea  on the number of peritoneal exudate cells in ICR mice. Fr. 

NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl solution. Fr. HW fraction 

was extracted with hot water. Fr. MeOH  fraction was extracted with 

80% methanol.



- 170 -

0

1

2

3

4

5

6

C o n t r o l F r . M e O H F r . N a C l F r . H W

F r a c t i o n s

T
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
e
r
i
t
o
n
e
a
l
 
e
x
u
d
a
t
e

c
e
l
l
s
 
(
1
.
0
×

1
0

5
 
c
e
l
l
s
/
㎖

)

1 0㎎ /㎏ body weight

20㎎/㎏ body weight

50㎎/㎏ body weight

Fig. 4-10. Effect of crude β-D-glucan extracted from fruiting body of 

Oudemansiella radicata  on the number of peritoneal exudate cells in 

ICR mice. Fr. NaCl fraction was extracted with 0.9% NaCl solution. 

Fr. HW fraction was extracted with hot water. Fr. MeOH  fraction 

was extracted with 80% methanol.
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3)   백 구 수에 미치는 향

백 구는 체내 액을 구성하는 주요 성분으로 호 구, 호산구, 호염기구, 임

구, 단백구 등으로 구성되어있으며 한 외부의 감염으로부터 생체를 방어하

는 면역반응에 여하는 1차  세포로서 요한 기능을 한다(Arthur and 

Guyton, 1986).

뽕나무버섯의 경우 액 내의 백 구 수는 조군 1.5±0.12에 비하여 성염

용액 추출물 50 ㎎/㎏을 투여했을 때 3.7±0.44으로 약 2.4배 이상 증가된 결과를 

나타내었다(Table 4-3). 메탄올 추출물과 열수 추출물은 같은 농도에서 각각  2

배, 1.4배 가량의 증가율을 보 다. 버섯추출물이 생체내에서 백 구의 수를 증

가시키는 경향은 심 등(2003b)이 보고한 삼색도장버섯(Daedaleopsis tricolor)

과 유사한 결과를 나타내었다. 따라서 뽕나무버섯의 β-D-glucan는 생체내에서 

1차 인 면역체계인 백 구 수를 증강시키는데에도 효과가 있는 것으로 단

된다.

민긴뿌리버섯의 실험결과(Table 4-4)를 보면 조군의 백 구수가 1.7±0.49

인 것에 비하여 메탄올 추출물을 50 ㎎/㎏씩 투여한 실험군은 3.7±0.42로 약 

2.17배 정도 증가된 것으로 나타났다. 이 결과는 뽕나무버섯의 성염 추출물 

실험결과와 유사하 다. 이에 비해 민긴뿌리버섯의 성염 추출물과 열수 추출

물의 생쥐에 한 백 구 증가율은 뽕나무버섯의 경우와 비교해 조  게 증

가하는 경향을 보여주었다. 

이러한 백 구 수의 증가는 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 조 β-D-glucan이 

생체 내에서 면역을 증강시킨 결과로 해석될 수 있다. 이는 골수(bone marrow) 

등의 기 이 β-D-glucan에 의해 자극을 받아 구의 생산을 증가시킨 것으로 

보여진다. 따라서 이러한 백 구 수의 증가는 면역기능 증가의 지표가 될 수 있

을 것으로 사료된다.
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Table 4-3. Effect of crude β-D-glucan extracted from fruiting body of 

Armillaria mellea  on the number of circulating leukocytes in ICR 

mice

Groupa Doseb No. of mice
No. of leukocytes

(×106/㎖)  

Control - 10 1.5±0.12c

Fr. MeOH

10 10 2.1±0.47

20 10 2.8±0.26

50 10 3.1±0.89

Fr. NaCl

10 10 1.9±0.46

20 10 3.3±0.44

50 10 3.7±0.13

Fr. HW

10 10 1.7±0.68

20 10 1.8±0.70

50 10 2.1±0.97

aFr. NaCl; Fraction extracted with 0.9% NaCl solution, Fr. HW; Fraction 

extracted with hot water, Fr. MeOH; Fraction extracted with 80% methanol.
b㎎/㎏ body weight
cMean±S.D.
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Table 4-4. Effect of crude β-D-glucan extracted from fruiting body of 

Oudemansiella radicata  on the number of circulating leukocytes in 

ICR mice

Groupa Doseb No. of mice
No. of leukocytes

(×106/㎖)  

Control - 10 1.7±0.49c

Fr. MeOH

10 10 2.2±0.48

20 10 3.1±0.79

50 10 3.7±0.42

Fr. NaCl

10 10 2.2±0.81

20 10 3.5±0.19

50 10 3.5±0.15

Fr. HW

10 10 1.2±0.11

20 10 3.1±0.51

50 10 2.7±0.86

aFr. NaCl; Fraction extracted with 0.9% NaCl solution, Fr. HW; Fraction 

extracted with hot water, Fr. MeOH; Fraction extracted with 80% methanol.
b㎎/㎏ body weight
cMean±S.E.
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4) 부검  체 , 장기의 량 측정

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 각 추출물을 생쥐에게 투여하고, 면역과 련

된 장기인 간, 비장  흉선의 무게에 한 변화를 알아보았다(table 4-11, 

4-12). 우선 뽕나무버섯의 경우 3가지 종류의 용매  성염으로 추출한 조다

당류가 가장 높은 증가율을 보 으나 다른 추출방법에 비해 유의성 있는 결과

는 나타나지 않았으며, 체 으로 체 과 장기의 무게가 증가하는 경향을 나

타내었다. 조군 간의 량과 체 과의 비를 보면 6.11%인데 비해 성염 추

출물을 10, 20, 50 ㎎/㎏의 비율로 투여하 을 때 각각의 량비는 6.29, 6.88, 

6.92%로 약간 증가하는 경향을 보 다. 그리고 비장과 흉선의 무게도 조군에 

비하여 처리군에서 투여농도가 증가함에 따라 약간 증가하는 무게를 보 다.

민긴뿌리버섯의 의한 면역 련 장기의 량변화 역시 체 으로 증가하는 

양상을 보 으나 결과는 유의성이 없었다. 간의 경우 조군의 량비 5.38%에 

비해 메탄올 추출물의 농도가 10, 20, 50 ㎎/㎏ body weight 일 때 각각의 량

비가 6.51, 6.50, 6.52%로 조군에 비하여 1.2배 가량 증가하는 경향을 보 다. 

비장과 흉선의 경우 투여한 조다당류의 농도가 높아질수록 량비가 증가하는 

추세를 나타냈다.

심 등(2003b)의 실험에서도 삼색도장버섯의 성염용액 추출물을 투여한 실

험군 생쥐의 간, 비장, 흉선의 무게가 조군에 비해 증가한 것을 확인되었다. 

따라서 앞의 실험결과를 종합해보면 조다당류를 투여한 생쥐의 비장과 간의 무

게 증가는 macrophage 등의 면역 련 세포들의 증식으로 인한 것이라고 단

되며 흉선 역시 내분비기 으로서 각각의 추출물에 의해 자극을 받아 증식된 

것으로 사료된다. 흉선은 면역계에 여하는 내분비기 의 하나로 알려져 있다

(Gross et al, 1980).
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Table 4-11. Effect of Fr. NaCla extracted from fruiting body of Armillaria 

mellea  on the body and immunoorgan weight of ICR mice

Treatment

Control Fr. NaCl Fr. NaCl Fr. NaCl

Dose
b

- 10 20 50

No. of mice 10 10 10 10

Body weight (g) 33.84±3.70b 33.21±1.79 34.15±0.87 33.36±2.51

Liver weight (g) 2.05±0.15 2.09±0.11 2.35±0.25 2.31±0.28

Liver/Body (%) 6.11±0.05 6.29±0.40 6.88±0.51 6.92±0.21

Spleen weight (g) 0.14±0.01 0.15±0.02 0.19±0.01 0.23±0.05

Spleen/Body (%) 0.41±0.06 0.45±0.07 0.55±0.03 0.68±0.07

Thymus weight (g) 0.049±0.01 0.052±0.01 0.056±0.02 0.058±0.01

Thymus/Body (%) 0.14±0.01 0.15±0.01 0.16±0.02 0.17±0.01

aFr. Nacl; Fraction extracted with 0.9% NaCl solution
bmg/kg body weight
b
Mean ± S.D.
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Table 4-12. Effect of Fr. MeOHa extracted from fruiting body of Oudemansiella 

radicata  on the body and immunoorgan weight of ICR mice

Treatment

Control Fr. MeOH Fr. MeOH Fr. MeOH

Doseb - 10 20 50

No. of mice 10 10 10 10

Body weight (g) 33.42±1.38
b

34.04±1.79 34.00±1.72 33.16±1.84

Liver weight (g) 1,798±21.46 2,218±35.00 2,211±21.46 2,165±21.46

Liver/Body (%) 5.38±0.24 6.51±0.32 6.50±0.12 6.52±0.21

Spleen weight (g) 82.2±0.15 83.4±0.41 83.1±0.39 84.6±0.16

Spleen/Body (%) 0.24±0.25 0.24±0.32 0.24±0.12 0.25±0.21

Thymus weight (g) 28.6±1.72 29.7±2.17 29.9±3.28 30.1±2.91

Thymus/Body (%) 0.08±0.35 0.08±0.27 0.08±0.32 0.09±0.11

a
Fr. MeOH; Fraction extracted with 80% methanol solution

bmg/kg body weight
bMean ± S.D.



- 177 -

마. 항암 성분의 화학  분석

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 성염용액 추출물에 함유된 다당류의 함량을 

알아보기 하여 fructose, glucose, mannose, ribose  xylose의 혼합당을 표

당으로 하여 anthrone 시약과 반응시켜 625nm에서 흡 도를 측정한 결과, 

다당류의 함량은 94.15%로 확인되었다. 총단백질 함량은 BSA를 표  단백질

로 하여 540nm에서 Bradford 반응을 실시, 검량선을 작성하여 구한 결과, 

3.20%이었다. 이로써 뽕나무버섯 성염용액 추출물은 다량의 다당체와 소량

의 단백질로 구성되어 있음이 확인되었다.

TLC 분석에 의해 다당체를 구성하는 단당류를 분석한 결과, 뽕나무버섯의 

성염 추출물은 glucose 는 mannose와 소량의 galactose를 함유하고 있음

이 확인되었다. 느타리 (Pleurotus ostreatus)로부터 추출한 β-D-glucan을 

Sigma로부터 구입하여 TLC로 비교 분석한 결과, 뽕나무버섯의 성염용액 추

출물과 유사한 유형을 보 다.

조 등 (1995)은 성염용액으로 아까시재목버섯 (Fomitella fraxinea)으로부

터 추출한 항암 활성을 나타내는 물질이 주로 glucose로 구성되어 있고 소량의 

galactose와 mannose를 포함하고 있음을 보고하 다. Yoshioka et al(1975)는 

느타리에서 분리된 수용성 다당류에는 항암 기작이 있는 것을 밝혔으며 이 항

암 성분의 기본구조는 glucose 성분과 연결되어 있는 β-(1, 3) 구조의 skeleton

이고 이 것에 galactose나 mannose의 가지를 가지고 있는 것으로 추정하 다. 

따라서 이들 보고와 본 실험에서의 TLC 유형을 종합해 보면, 뽕나무버섯의 

성염용액 추출물은 glucose 는 mannose  소량의 galactose로 구성되어진 

β-D-glucan과 유사한 물질인 것으로 사료된다.
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제 5  뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 기능성 식품제조

1. 서  론

버섯은 양질의 단백질과 식이섬유, 비타민  무기염류를 함유하고 있기 때

문에 버섯을 장기간 복용하면 건강이 증진된다는 것이 많은 연구자들의 연구결

과에 의해 입증되고 있다(심, 1980; 水野, 1989; 안, 1992; 유와 홍, 1992). 이들의 

연구 결과는 버섯이 인체에 양보강과 생리  항상성을 유지시켜 질병에 한 

항성을 갖게 할 뿐 아니라, 항암작용  면역조 효과를 갖고 있다고 보고하

고 있다. 특히 버섯의 자실체와 균사체에 함유된 성분  다당류 등이 Sarcoma 

180과 Ehrich 복수암 등과 같은 동물에 발생하는 암세포에 해 한 항암 

활성을 나타내는 것이 알려짐으로써 많은 주목을 받게 되었다. 이들 유효성분

은 주로 버섯의 자실체나 균사체를 가수분해할 때 발생하는 D-glucose를 포함

하는 다당류, 즉 β-D-glucan인 것이 밝 졌다. 이 물질의 항암기작은 기존의 

암을 사멸시키는 화학요법과는 달리 숙주의 면역기능을 증강시킴으로써 암세

포의 증식을 억제하여 암을 치료하는 것으로 알려졌다. 최근 일본에서는 버섯

의 자실체, 균사체  배양액 등으로부터 추출한 다당체를 이용한 항암제를 개

발하고 상용화하여 년간 7,000여억원 어치가 체의약품으로 매되고 있으며 

우리나라에도 년 300억원 이상 수출하고 있다. 버섯은 이외에도 간염, 뇌졸증, 

심장병 등과 같은 성인병에 한 방  치료에 효과가 탁월하며, 체내 콜 스

테롤의 하, 항 , 압강하, 당강하  노인성 질환에도 효과가 좋다는 

사실이 보고되었다(水野와 川合, 1992).  
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버섯의 항암성분에 한 본격 인 연구는 일본 학자들에 의해 수행되었다. 

그 결과 일본에서는 구름버섯(운지, Coriolus versicolor)의 배양 균사체로부터 

PS-K라는 항암면역요법제가 개발되어 암의 치료로 사용되고 있으며 국내에서

는 야생 구름버섯 자실체로부터 추출한 단백다당체 Copolang이 동제약에 의

해 개발되어 PS-K와 유사하게 암의 치료에 사용된바 있다. 이외에도 표고버섯

(Lentinus edodes) 자실체로부터 분리한 lentinan, 치마버섯(Shizophyllum 

commune)의 배양여액으로부터 분리된 schizophyllan 등이 일본에서 매 에 

있으며 국내 연구진들에 의해 상황(Phellinus linteus)의 액체배양 균사체로부

터 추출된 단백다당류 성분이 임상실험을 마쳐 Mesima-Ex(한국신약)라는 상

품명으로 암의 치료에 사용되고 있다. 이외에도 지를 액체배양한 균사체가 

기능식품( 지균사체)으로 개발되기도 하 다. 버섯류의 단백다당체  항암제

뿐만 아니라 간질환 치료제로서도 심을 끌고 있는 것에는 구름버섯으로부터 

추출된 간염치료제인 Licovek( 동제약)이 있다.

   그러나 일반 으로 버섯의 유용성분을 의약품으로 개발하는 데에는 많은 

시간과 비용이 소요될 뿐만 아니라 보건당국의 엄격하고 경직된 의약품 허가규

정을 만족시키기가 실 으로 어려워서 식용 는 약용으로 사용되어온 상황

이나 지 등 일부 버섯들  새로운 생리활성 성분이 밝 진 경우에 이를 기능

성 식품으로 개발하는 것이 국민의 보건에 이바지할 수 있는 보다 실 인 방

법이라 생각할 수 있다.

이에 최근 인공재배가 불가능한 버섯이라도 균사체 배양이 가능한 경우가 많

이 보고되고 있다. 이에 인공 재배가 되지않거나 어려운 식․약용 버섯의 균사

체를 곡류에 배양하여 이를 기능성 로 개발할 수 있는 기술이 개발되고 있다. 

최근의 연구결과에 따르면 버섯 은 버섯 못지않은 효과가 있는 것으로 보고되
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고 있다. 실험용 쥐에 암세포를 이식하고 버섯 을 먹인 군과 그 지 않은 군

을 비교해 볼 때, 버섯 을 먹인 쥐가 63.9%나 더 오래 살았고 암발생 지 정

도도 78.2%나 다고 발표된 바 있다. 재 버섯의 균사체를 이용하여 제조된 

기능성 버섯 은 동충하  과 상황버섯  등이 있고 이 식품들은 백화 이

나 슈퍼 등에서 주로 항종양 효과가 있는 을 으로 내세워 고가에 매

되고 있다. 그러나 앞으로 소비자 선택의 폭을 넓 주기 해서는 항종양 효과

는 물론 사람의 건강에 도움을  수 있는 다양한 성분을 함유한 새로운 종류

의 버섯 의 생산이 필요한 시 에 와 있다. 따라서 이러한 기능성 을 새로 

개발한다면 버섯  생산자의 수익 증 는 물론 국민의 건강 증진에도 크게 기

여할 것으로 단된다.
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2. 뽕나무버섯  제조

뽕나무버섯은 고가의 식물 한약제인 난과식물인 천마와 약용버섯인 령과 

공생하는 버섯으로 동의보감에 기재된 식·약용버섯이다. 본 연구결과에 의하면 

뽕나무버섯에서 추출한 조다당류를 생쥐(mouse)에 주사한 경우 sarcoma 180 

암세포에 해 높은 지율과 면역에 련된 세포의 수를 히 증가시키는 

등 높은 항암  면역증강에 효과를 나타낸다는 것이 입증되었다. 최근 국의 

연구자들에 의하면 이 버섯의 추출물을 투여한 허 성 풍환자는 액의 고지

증이 완화되는 것은 물론 동맥의 류량이 증가하여 뇌에 산소 공 이 원활

해지면서 풍증상이 많이 완화되는 등 치료효과가 있다는 것이 보고되고 있

다. 한 국에서는 수천년 동안 치매의 치료제로 사용해온 천마와 유사한 효

과가 천마에 공생하는 뽕나무버섯의 균사체에서 발견됨으로써 이 버섯의 균사

체 추출물을 치매환자에 투여한 결과 그 효과가 천마에 못지않게 높다는 것이 

확인되었다. 따라서 이 버섯을 치매의 방이나 치료제로 이용하기 한 연구

가 활성화되고 있다.

가. 뽕나무버섯 의 액체종균 제조

뽕나무버섯 을 제조하기 해 사용한 액체종균의 배지는 앞의 1 의 실험

에서 여러 액체배지  뽕나무버섯 균사체를 가장 빨리 생장시키는 감자포도당

맥아배지(potato dextrose malt sprout, PDMS)로 이 배지의 조성은, 증류수 1

ℓ당 potato 200g, dextrose 20g, malt sprout 20g으로 구성되어있다. 

뽕나무버섯 의 액체종균을 제조하기 하여 PDMB 액체배지 100㎖가 들어

있는 250㎖의 삼각 라스크를 121℃, 15 운드의 고압 살균기로 20분간 살균
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하 다. 이 액체배지를 충분히 식힌후, 먼  PDA plate에 균사를 종하여 균

사가 평 면 의 약 70% 정도 자란 균사체의 끝 부분을 직경 5㎜의 cork borer

로 떼어낸 3～5개의 균사체 disc를 이 삼각 라스크에 종하 다. 뽕나무버섯 

균사체의 disc가 종된 삼각 라스크는 회  진탕 배양기에서 150 rpm으로 

25℃에서 20일간 진탕배양하여 액체종균을 제조하 다.

나. 버섯 의 제조

1) 재료  방법

가) 재료

미, 백미  보리  등 의 3종류의 곡류를 버섯  제조에 사용하 다.

나) 방법

(1) 각각의 을 깨끗이 씻어 미지근한 물에 각 의 수분 함유율과 도

정 정도 등에 따라 시간을 달리하여 을 불렸다. 물에 불리는 정도

는 일반 으로 미와 보리 은 3시간, 백미는 2시간 정도 담갔다.

(2) 불린 은 소쿠리에 건져 1시간동안 물기를 빼고 버섯재배용 병

(850cc)에 불린  20%(w/v)를 담고 이 의 4%에 해당하는 

dextrose(w/w)를 첨가한 후 121℃에서 40분간 고압 멸균하 다. 

(3) 고압멸균후 충분히 식힌 각각의 배양병에 액체종균 15㎖를 종한 

후 25℃에서 20일간 배양하 다.

(4) 배양이 완료 된 은 의 원형이 유지되도록 부드럽게 부순 뒤 6

0℃에서 10시간 건조하여 버섯 을 제조하 고 습기가 차단되는 비

닐백에 넣어 4℃의 냉장고에 보 하면서 밥을 지을때 사용하 다.
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(5) 일반 에 버섯 을 넣어 밥을 지을 때에는 버섯 이 일반 의 

10%(v/v)를 넘지 않도록 한다. 만일 10%를 넘는 경우에는 건강에 

도움이 되기는 하지만 밥의 풍미가 떨어져 밥맛이 없을 수가 있다.

3. 민긴뿌리버섯  제조

민긴뿌리버섯(Oudemansiella radicata)의 자실체는 의학 으로 요한 물질

인 oudenone을 함유하고 있다. odenone은 한방에서 부터 고 압의 치료에 

사용되어왔으며 한 본 연구의 결과 생쥐의 Sarcoma 180 동물의 고형암에도 

탁월한 효과를 나타낸다는 것이 규명되었다. 한 민긴뿌리버섯 균사체의 배양

액에는 oudemansin이라는 물질이 발견되는데, 이 물질은  여러종류의 식물병

원진균에 우수한 항균력을 나타내는 것으로 알려져 있어서 앞으로 새로운 항균

제를 개발하는데 이용될 수 있는 가능성이 높은 것으로 알려져 있다.

가. 민긴뿌리버섯 의 액체종균 제조

민긴뿌리버섯 을 제조하기 해 사용한 액체종균의 배지는 앞의 1 의 실

험에서 여러 액체배지  민긴뿌리버섯 균사체를 가장 빨리 생장시키는 감자포

도당맥아배지(potato dextrose malt extract, PDM)로 이 배지의 조성은, 증류수 

1ℓ당 potato 200g, dextrose 20g, malt extract 20g으로 구성되어있다. 

민긴뿌리버섯 의 액체종균을 제조하기 하여 PDMB 액체배지 100㎖가 들

어있는 250㎖의 삼각 라스크를 121℃, 15 운드의 고압 살균기로 20분간 살

균하 다. 이 액체배지를 충분히 식힌후, 먼  PDA plate에 균사를 종하여 
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균사가 평 면 의 약 70% 정도 자란 균사체의 끝 부분을 직경 5㎜의 cork 

borer로 떼어낸 3～5개의 균사체 disc를 이 삼각 라스크에 종하 다. 민긴뿌

리버섯 균사체의 disc가 종된 삼각 라스크는 회  진탕 배양기에서 150

rpm으로 25℃에서 10일간 진탕배양하여 액체종균을 제조하 다.

나. 버섯 의 제조

1) 재료  방법

가) 재료

미, 백미  보리  등 의 3종류의 곡류를 버섯  생산을 해 사용하 다.

나) 방법

(1) 각각의 을 깨끗이 씻어 미지근한 물에 각 의 수분 함유율과 도

정 정도 등에 따라 시간을 달리하여 을 불린다. 불리는 정도는 일

반 으로 미와 보리 은 3시간, 백미는 2시간 정도 담가 불렸다.

(2) 불린 은 소쿠리에 건져 1시간동안 물기를 빼고 버섯재배용 병

(850cc)에 불린  20%(w/v)를 담고 이 의 4%에 해당하는 

dextrose(w/w)를 첨가한 후 121℃에서 40분간 고압 멸균하 다. 

(3) 고압멸균후 충분히 식힌 각각의 배양병에 액체종균 15㎖를 종한 

후 25℃에서 15일간 배양하 다.

(4) 배양이 완료 된 은 의 원형이 유지되도록 부드럽게 부순 뒤 6

0℃에서 10시간 건조하여 버섯 을 제조하 고 습기가 차단되는 비

닐백에 넣어 4℃의 냉장고에 보 하면서 필요할 때 사용하 다.

(5) 일반 에 버섯 을 넣어 밥을 지을 때에는 버섯 이 일반 의 
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10%(v/v)를 넘지 않도록 한다. 만일 10%를 넘는 경우에는 건강에 

도움이 되기는 하지만 밥의 풍미가 떨어져 밥맛이 없을 수가 있다.

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 액체종균을 미, 백미  보리 에 10～20일 정

도 배양하여 이들 곡물에 균사체를 배양하여 기능성 버섯 을 제조하 다. 이 

식품은 미, 백미  보리 의 식이섬유와 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 항암, 

면역증강, 압강하, 고지 증 치료 등의 기능성 성분이 풍부하게 함유된 건강

식품이다.
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제 4 장   목표달성도  련분야에의 기여도

 1. 연구개발목표의 달성도

구분 연구개발목표 달성도

1차

년도

(2004)

뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 배양조건 
탐색 

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 수집

2) in vitro에서 버섯의 생장을 한 최
배양 조건  최 기질 선발

3) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 배양
을 통한 최  고체배지의 선발

4) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 균사
체 배양을 통한 최  액체배지 선발

5) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 톱밥
처리실험

- 뽕나무버섯 16균주, 민긴뿌리버섯 9
균주를 자실체형성실험을 해 수집

- 각각 균주의 균사체 생장 최 온
도, pH, 탄소 양원, 질소 양원 
특성 조사

- 각각 공시균의 최  고체배지를 
선발하기 해 11종의 고체배지
에서 특성조사

- 각각 공시균의 생장이 양호한 고
체배지를 기본으로 하여 균사생
장 최  액체배지 선발

- 3종의 톱밥에 배양가능성을 확인

2차

년도

(2005)

뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 인공재배

조건 확립  기능성 유용물질의 탐색

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 생장
을 한 우량 톱밥배지 선발

2) in vitro  in vivo에서 버섯의 자실
체로부터 분리된 유용성분의 분석

3) in vitro  in vivo에서 버섯의 균사
체와 배양액으로부터 분리된 유용 
성분의 확인  효과 분석

4) 자실체, 균사체  배양액의 동물처
리의 효과분석

5) 기능성 물질의 상품화 가능성 제시 
 실증화

- 우량 톱밥배지로 참나무 톱밥배
지를 선발

- 유용성분이 조다당류인 것이 확인

- 분리된 조다당류가 항암  면역
증강에 효과가 있는 것이 확인됨

- 생쥐에 처리하여 1차 면역증강 
효과 확인

- 버섯 드링크제 는 식품화의 가
능성을 조사

3차

년도

(2006)

공시균의 인공 량재배법 확립 

 기능성 유용물질의 이용

1) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 자실
체 량생산기법의 확립

2) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯의 유
 특성 

3) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯에서 분
리한 생리활성물질의 규명

4) 뽕나무버섯  민긴뿌리버섯에서 분
리된 생리활성물질의 인간  동물
세포 배양을 통한 면역증강  항암
효과 규명

5) 기능성 유용물질의 실용화

- 량 생산을 한 병재배법의 완
성

- 뽕나무버섯 27, 뽕나부버섯부치 
41, 민긴뿌리버섯 10, 끈 긴뿌리
버섯 4균주를 PCR-RAPD와 
ITS region의 유  특성 분석

- 생리활성 물질이 β-D-glucan인 
것이 확인

- 각각의 자실체에 3종의 용매를 
이용하여 추출한 조다당류를 생
쥐에 투여하여 항암  면역증강
효과 규명

- 이들 버섯의 균사체를 여러종류
의 에 배양하여 기능성 버섯 
의 제조
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2. 련분야의 기술발 에 한 기여도

가. 식․의약용 버섯인 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 인공 량 재배 기술의 개발

로 버섯재배 농가에 새로운 버섯소득 작물의 창출

나. 맛과 기능성이 뛰어난 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 개발로 버섯 소비가 증가

하여 재배농가의 소득 증진에 기여

다. 이들 버섯을 이용한 기능성 식품개발로 국민건강에 기여하고 수출에 의한 외

화 획득에 기여

3. 학문  기여도

가. 학술지 게재 논문 : 게재 4편, 게재 정 1편

Shim, J. O., Chang, K. C., Lee, Y. S., Park, C. H., Kim, H. Y., Lee, U. Y., 

Lee, T. S. and Lee, M. W., 2006, The Fruiting Body Formation of 

Armillaria mellea on Oak Sawdust Medium Covered with Ground Raw 

Carrots, Kor. J. Mycol. 34(4): 206-208.

김상범, 이건우, 김혜 , 심미자, 노 수, 이 숙, 이민웅, 이우윤, 이태수, 

2006, 뽕나무버섯(Armillaria mellea)의 자실체에서 추출한 조다당류가 생

쥐의 Sarcoma 180에 미치는 억제효과, 한국균학회지, 34(2):  98-104.

Kim, S. B., Kim S. H., Lee, K. R., Shim, J. W., Lee, M. W., Shim, M. J., 

Lee, U Y. and Lee, T. S, 2005, The Optimal Culture Conditions for the 

Mycelial Growth of Oudemansiella radicata, Kor. J. Mycol. 33(4): 

230-234.

Shim, J. O., Chang, K. C., Kim T. H., Lee, Y. S., Lee, U. Y., Lee, T. S. 
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and Lee, M. W., 2006, The Fruiting Body Formation of Oudemansiella 

radicata in the Sawdust of Oak (Quercus variabilis) Mixed with Rice 

Bran, Kor. J. Mycol. 34(1): 30-33.

김상범, 이건우, 심미자, 노 수, 이 숙, 이민웅, 이우윤, 이태수, 2007, 민긴

뿌리버섯(Oudemansiella radicata)의 자실체에서 추출한 조다당류의 항

암  면역증강 효과, 한국균학회지, 35(1): 00-000.

나. 국내외 학술 회 발표 : 8편

Lee, G. W., Kim, S. B., Lee, S. H., Shim, J. O., Shim, M. J., Lee M. W., 

Lee, U Y. and Lee, T. S., 2006, Studies on Antitumor and 

Immuno-modulatory Effects of Crude Polysaccharides Extracted from 

Armillaria mellea, 균학회소식 18(2):  p.77

Kim, S. B., Lee, G. W., Shim, J. O., Shim, M. J., Lee, M. W., Lee, U Y. 

and Lee, T. S., 2006, Antitumor and Immuno-modulatory Activities of 

Crude Polysaccharides Isolated from Oudemansiella radicata, 균학회소

식 18(2): p.78

Kim, Y. I., Chang, K. C., Lee, Y. S., Shim, J. O., Lee, U Y., Lee, T. S. and 

Lee, M. W., 2006, The Fruiting Body of Oudemansiella radicata  formed 

on the sawdust media of Quercus variabilis Mixed with Rice Bran, 균

학회소식 17(2): p.150

Kim, Y. I., Chang, K. C., Lee, Y. S., Shim, J. O., Lee, U Y., Lee, T. S. and 

Lee, M. W., 2006, The Fruiting Body of Oudemansiella radicata  formed 

on the sawdust media, 균학회소식 17(1): p.101

Shim, J. O., Chang, K. C., Lee, Y. S., Lee, U Y., Lee, T. S. and Lee, M. 

W., 2006, The Fruiting Body Formation of Armillaria mellea  in the 

Sawdust of Oak (Quercus variabolis) Mixed with Ground Raw Carrot, 

균학회소식 18(1): p.72

Kim, S. B., Lee, G. W, Shim, J. O., Shim, M. J., Lee, M. W., Lee, U. Y. 
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and Lee, T. S. 2006. Antitumor and Immuno-modulatory Activities of 

Crude Polysaccharides Isolated from Oudemansiella radicata. 2006 

International Meeting of the Ferderation of Korean Microbiological 

Societies. p.249

Lee, G. W, Kim, S. B., Lee, S. H., Shim, J. O., Shim, M. J., Lee, M. W., 

Lee, U. Y. and Lee, T. S. 2006. Studies on Antitumor and 

Immuno-modulatory Effects of Crude Polysaccharides Extracted from 

Armillaria mellea. 2006 International Meeting of the Ferderation of 

Korean Microbiological Societies. p.249

Lee, T. S., Shim M. J. and Lee, M. W. 2006. Immunomodulatory and 

Antitumor Effects of Crude Polysaccharides Extracted from Korean 

Wild Medicinal Mushrooms. 8th International Mycological Congress 

Handbook & Abstracts Book 1. p.220
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제 5 장   연구개발결과의 활용계획

1. 추가연구의 필요성

가. 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 량재배법이 개발되어 버섯재배농가의 확 를 

가져왔으며 소득증 에 크게 기여할 수 있을 것으로 기 된다.

나. 그러나 농가재배 후 소비단계에서 수요를 창출할 수 있는 맛, 기능성, 요리법 

등의 추가 인 연구가 더 보완되어야 하고 한 재배내용을 좀 더 낮출 수 

있는 렴한 배지의 개발이 필요하다고 단됨.

2. 타연구에의 응용

가. 새로 개발된 기능성버섯의 량재배가 가능해 짐에 따라 다른 유용한 야생버

섯의 인공재배와 자실체를 이용한 기능성 식품개발 연구와 신기능물질의 신약

개발에 응용될 수 있을 것임.

3. 기업화 추진방안

가. 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯 같은 기능성버섯의 병재배법이 개발됨으로써 수요

를 확보할 수 있으면 재 팽이버섯 병재배와 같은 량생산체계가 가능할 

것임.
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주      의

1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림기술개발사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림부에서 시행한 농림기술개발사업의 

연구결과임을 밝 야 합니다.

3. 국가과학기술 기 유지에 필요한 내용은 외 으로 발표 는 공개하여서는 

아니됩니다.


	뽕나무버섯 및 민긴뿌리버섯의인공재배기술개발 및 기능성 물질의이용연구
	요 약 문
	목 차
	제 1 장 연구개발과제의 개요
	제 1 절 연구개발의 필요성
	제 2 절 연구개발의 범위

	제 2 장 국내외 기술개발 현황
	제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과
	제 1 절 뽕나무버섯 및 민긴뿌리버섯의 배양조건 탐색
	1. 서 론
	2. 재료 및 방법
	3. 결과 및 고찰

	제 2 절 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 인공재배기술 개발
	1. 서 론
	2. 재료 및 방법
	3. 결과 및 고찰

	제 3 절 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 유전적 유연관계 분석
	1. 서 론
	2. 재료 및 방법
	3. 결과 및 고찰

	제 4 절 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 기능성 유용 물질의 탐색
	1. 서 론
	2. 재료 및 방법
	3. 결과 및 고찰

	제 5 절 뽕나무버섯과 민긴뿌리버섯의 기능성 식품제조
	1. 서 론
	2. 뽕나무버섯쌀 제조
	3. 민긴뿌리버섯쌀 제조


	제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도
	제 5 장 연구개발결과의 활용계획

