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A B S T R A C T

Recently, the elderly population has increased rapidly and it is growing interest in health, so the 
mushrooms are used as a material for functional food, but the Sanghwang mushrooms research related 
to material production using the techniques for the mass culture that are valuable industrially has yet to 
be revealed. In this study, mixed fermenting products of curcuma root and the Sanghwang mushrooms 
were developed as a beverage and food material with a increased ability to inhibit osteoclast 
differentiation. Bone marrow-derived macrophages(BMMs) derived from bone marrow cells were cultured 
for 3 d with the absence or presence of receptor activator of NF-κB ligand(RANKL) with increasing 
concentrations(2-20ug/mL) of mixed fermenting products. The fermentation broths inhibited 
RANKL-induced osteoclastogenesis in a dose-dependent manner that the formation of multinucleated 
osteoclast were confirmed by the low tartrate-resistant acid phosphatase(TRAP) activity without inhibiting 
the growth of bone marrow cells. The fermentation broths was cultured with edible soy and the 
sterilized solutions showed a brown liquid was charged in case of the beverage bottle. In order to use 
the bio-mixed fermentation broth as a primary base of the beverage, it is required the sensory 
evaluation, stability and expiration date.  
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1. 서 론

국내 건강기능식품 산업은 글루코사민 제품이 

히트상품이 되며 시장이 크게 확대되었으나, 업체

간의 경쟁이 심화되며 감마리놀렌산, 오메가3, 

EPA/DHA 제품 등의 매출이 정체기에 접어들었으

며 이엽우피소 혼입 논란에 의해 전체 건강기능식

품 시장은 상당한 피해를 보았다. 현재는 홍삼 제

품으로 건강기능식품에 대한 시장이 유지되는 실

정이다. 

우리나라는 노인성 질병도 증가하고 있는데, 그

중 골다공증(osteoporosis)은 폐경 및 노화에 따른  

골 흡수작용을 하는 파골세포의 활성이 높아져  

발병하게 되며[1] 발병원인으로는 칼슘 부족, 생활

습관, 유전적 요인, 운동량부족 등을 들 수 있으며 

특히 폐경기 이후 여성들에게서 빈발한다. 이외에

도 부갑상선 기능 항진, 갑상선 기능 항진, 만성 

신부전, 장기간 부신피질 호르몬 투여 등의 다양한 

요인에 의하여 발생한다[3].  

따라서 이러한 문제점을 해결하고자 천연물로부

터 골질환에 효과가 있는 소재 탐색연구가 진행되

고 있다. 삼백초 추출물은 파골세포의 분화를 억제

하였으며 NFATc1, TRAP, OSCAR 단백질의 발현은 

억제되는 것이 보고되었다[3]. 면화자, 향부자, 쇄양 

등에서 파골세포의 활성을 억제한다는 결과도 보

고되어 있으나[4, 5, 6] 상황버섯 대량 배양기술에 

의한 골질환 관련소재 생산 및 제품 등 산업적으

로 가치 있는 연구는 아직 이루어지지 않고 있다. 

최근 노인인구가 급격히 증가하여 기능성식품의 

소재로서 버섯류가 이용되고 있다. 버섯류의 기능

성 소재화는 기술 개발이 용이하고 제조공정이 단

순하여 하나의 시설로 소량 다품종 생산이 가능하

여 기능성 생리활성물질을 대량생산하고 산업화 

할 수 있는 장점을 가지고 있다. 

담자균류의 일종인 상황버섯은 항암활성, 면역증

강 및 항산화 등의 약리 효과가 알려져 있으며[7, 

8, 9, 10]  기존 항암제와는 달리 면역 기능의 회복

에 의한 것으로 부작용이 거의 없는 것으로 알려

져 있어 건강식품 및 의약품 소재로 주목  받고 있

다[11, 12]. 국내 상황버섯을 이용하는 기능성 식품

의 시장은 상황버섯의 효능에 대한 인지도 증대와 

건강 음료에 대한 선호도 증대 등으로 인해 높은 

시장 성장률을 보이고 있다. 

울금(Curcuma longa L.)은 다년생 초본의 덩이줄

기로 커큐미노이드(curcuminoids)에 의한 항암 효과

가 중요한 것으로 보고되어 왔고[13], 열대지방과 

일본의 오키나와에서 재배되며 카레의 식용 재료

와 약재로 사용되어 왔으며 울금의 뿌리와 줄기의 

주성분인 커큐민(curcumin), 칼레빈(calebin), 사이클

로커큐민(cyclocurcumin), 디매톡시커큐민demethoxy

-curcumin)은 항산화와 세포보호 역할을 한다[14, 

15, 16].  

본 연구에서는 상황버섯 균사체를 이용하여 울

금을 발효시켜 파골세포의 활성을 억제하는 능력

이 증대된 식품소재로 사용하여 제품을 개발하고 

음료 등의 소재로 사용하고자 하였다.  

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

파골세포의 분화에 사용되는 배지는 α-MEM(α

-Minimal essential medium, Gibco, New York 

Grand Island), penicillin-streptomycin solution (5000  

units/㎖ penicillin; 50000㎍/㎖ streptomycin). 

FBS(fetal bovine serum, HyClone Laboratories)이며, 

세포의 염색에 이용되는 staining solution은 

Naphthol AS-MX, Fast red violet LB salt 

(SIGMA-Aldrich)을 사용하였다. 세포독성확인을 위

한 MTT (3-(4,5-dimethyl-thiazol-2-yl)-2,5–diphenyl 
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상황버섯 

발효액 농도 

(ug/mL)

파골세포 수 (개)
파골세포 형성 

저해능 (%)

2  150.3±7.2 35.4±3.6

5  74.7±3.5 68.3±5.8

20  10.8±3.6 92.1±9.4

대조군  224.5±10.3 100

Silibinin[17]*  35.5±6.7 82.5±5.4

IC50 : 3.6ug/mL

tetrazolium bromide) solution는 SIGMA-Aldrich사에

서 구매하였다[19].

2.2 상황버섯 시료제조

설탕 1.5%(w/v) 및 대두분 0.5%(w/v)을 함유하는 

배지에 상황버섯을 접종하여 20 시간 배양하고,   

울금 0.2%(w/v)를 첨가하여 65시간 동안 추가 발효

시킨 발효액을 10mg/ml의 농도로 증류수에 녹여 

사용하였다[18]. 

2.3 TRAP　assay

골수세포는 8주령의 ICR 마우스를 이용하여 경

추탈골법을 진행한 후 femur와 tibia를 각각 분리

하여 얻었다. 분리된 femur와 tibia의 각 끝을 잘라 

1% α-MEM으로 통과시켜 골수세포를 모았다[19].

대조군은(positive control, P.C) M-CSF 와 

RANKL만을 첨가하였고, M-CSF, RANKL, 상황버섯 

발효 울금 sample을 첨가하여 실험군으로 나누어 

진행하였다. 72시간 후 pNPP(Para-Nitrophenyl 

phosphate) 기질을 넣어주어 흡광도(O.D) 450nm에

서 측정하였다[19].

2.4. Cell viability assay

세포 생존능을 측정하기 위해 MTT 방법을 이용

하였다. BMMs(1x10⁴cell/well) 세포의 배양에서 다

양한 농도의 sample을 96-well plate에 첨가하여 48

시간 배양하여 대조군과 실험군으로 나누어 진행

하였다. 그 후 MTT solution을 well에 각각 20㎕씩 

분주한 후 O.D 570nm에서 측정하였다[19]. 

2.5. 상황버섯 배양 및 음료 개발

상황버섯 균사체 배양은 5L-발효조를 통하여 배

양후 상등액 및 균사체를 회수하여 사용하였다. 회

수한 배양액을 필터링 하였고 상황균사체 발효농

축액 10%, 홍삼 1%, 오미자 1.0%, 벌꿀 1.0%를 배

합비율로 하여 혼합하였다. 살균은 90℃에서 10분 

살균처리 했다.

3. 실험결과

3.1 TRAP assay

골수 조혈모세포는 M-CSF와 RANKL 등에 의하

여 다핵형 파골세포로 분화되며, 다핵 파골세포에

서 발현되는 TRAP의 활성을 측정하였다. 성숙하고 

분화된 파골세포의 수를 대조군과 비교하여 나타

내었으며, 각 농도별로 3회 이상 파골세포 저해 실

험을 반복하여 그 결과를 <표 1>에 제시하였다.

    
 표 1. TRAP 활성에 대한 상황버섯 발효액의 효과

Table 1.  Effect of Sanghwang mushrooms 
fermentations on the TRAP activity. 

(* 20ug/mL) 

또한, <그림 1>에서 보는 바와 같이 TRAP 활성 

저해 효과를 파골세포를 염색하여 사진을 통해 확

인할 수 있다.
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상황버섯 발효액 

농도 (ug/mL)
세포 생존능 (%)

2  98.3±5.8

5  98.8±6.3 

20  96.4±5.3

대조군 100

Silibinin*  90.4±6.7 

그림 1. TRAP 염색에 대한 상황버섯 발효액의 효과
Figure 1. Effect of Sanghwang mushrooms 

fermentations on the RANKL-induced TRAP staining. 
(A) MCSF, (B) MCSF+RANKL, 

(C) MCSF+RANKL+ SAMPLE 5ug/mL

3.2 Cell viability assay

파골세포의 TRAP 활성을 저해하는 상황버섯 발

효액이 파골세포의 성장을 저해하는 것인지 알아

보기 위해 세포 생존능 검사를 진행하였다. 생존능

은 대조군의 흡광도에 대한 시료의 흡광도를 백분

율로 나타내었다. 각 농도별로 3회 이상 독성 실험

을 반복하여 그 결과를 <표 2>에 제시하였다. 추출

물을 첨가하지 않은 대조군으로부터 세포의 생존

율을 비교한 결과 상황버섯 발효액은 대조군과 차

이가 나타나지 않았다.  

 

표 2. 상황버섯 발효액의 세포 생존능 효과.

Table 2. Effect of Sanghwang mushroom 

fermentation broths on cell viability.  

      (* 20ug/mL) 

이 실험결과로 상황버섯 발효액은 골수 세포의 

성장을 저해하지 않고 다핵형 파골세포의 형성이 

감소하여 TRAP 활성이 낮게 나타났음을 확인하였

다.

3.3 상황버섯 배양 및 음료 개발

상황버섯 균사체 배양은 식용 대두분 및 설탕을 

사용하였으며 배양액을 원심분리 하였다<그림 2>. 

회수한 배양액을 필터링 하였고 홍삼, 오미자, 벌

꿀을 혼합하였다. 살균 처리된 혼합액은 갈색의 약

한 액상을 나타냈으며 음료규격의 케이스병에 정

량 충전하였다<그림 3>. 

그림 2. 상황버섯 배양액 

Figure 2. Sanghwang mushroom fermentation broths 

그림 3. 음료규격의 케이스병에 정량 충전된 

상황버섯 배양액 

Figure 3. Sanghwang mushroom fermentation 

broths charged amount in case of the beverage bottle 

standards.
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4. 결  론

담자균류인 상황버섯을 이용한 울금 발효액은 

ADH와 ADLH의 활성을 높이고 알콜의 분해 능력

이 뛰어나 인체내 장기에 안좋은 영향을 주기 전

에 숙취해소에 도움을 줄 수 있기 때문에 음료나 

식품의 첨가물로써 가능성을 이미 확인하였다[18]. 

또한, 본 연구에서 상황버섯 발효액의 파골세포 분

화 억제 활성을 측정하였으며, 이들을 바탕으로 노

인성 질병에 효과적이며 다양한 질병을 예방할 수 

있는 음료를 개발하였다.  

상황발효액은 5㎍/mL 농도에서 68.3%의 TRAP 

저해 활성을 나타냈으며, 파골세포의 생존능 실험

에서는 대조군과 유의미하게 차이가 없게 나타났

다.  이를 바탕으로 골흡수를 담당하는 파골세포의 

형성을 억제하여 골다공증 같은 골질환의 예방과 

개선에 효과가 있을 것으로 판단되었다. 

배양 배지의 경우 제품의 원가를 낮추기 위해 

식용 대두분 및 설탕을 사용하였다. 식품공전의 기

타음료 규격에 의하면 기타음료는 먹는 물에 식품 

또는 식품첨가물 등을 가하여 제조하거나 또는 동․
식물성원료를 이용하여 음용할 수 있도록 가공한 

것으로 다른 식품유형이 정하여지지 아니한 음료

를 말한다[20]. 또한, 산소량, 납, 카드뮴, 세균수 등

과 같은 다양한 규격에 따라 음료를 제작하여야 

한다. 음료제품의 경우 맛과 색감에 따라 매출에 

크게 영향을 받는다. 음료에 사용되는 배양액의 배

합 재료 및 비율은 관능적 평가와 색도 및 추출물

의 기호성, 농도 등을 종합적으로 고려하여 판단해

야하기 때문에 추출물의 색은 색이 맑고 선명한 

것을 기준으로 하여 선별하고 맛과 향의 기호성은 

관능검사를 통하여 선발해야 한다. 

본 연구 결과, 상황발효액은 골다공증 같은 뼈와 

관련된 질환의 예방 및 치료제로써 가능성을 가지

고 있으며 상황을 이용한 울금 혼합발효액을 음료

의 기본베이스로 사용하기 위해서는 관능평가와 

안정성 및 유통기한 설정 등이 필요하다.
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상황버섯을 이용한 바이오 혼합음료 개발 

권오성1, 이준원2

1보은물산(주)
2배재대학교 바이오·의생명공학과

요  약

최근 노인인구가 급격히 증가하고 건강에 대

한 관심이 증가하여 기능성식품의 소재로서 버

섯류가 이용되고 있으나, 상황버섯 대량 배양기

술을 응용한 골질환 관련 소재 생산 및 제품 등 

산업적으로 가치 있는 연구는 아직 이루어지지 

않고 있다. 본 연구에서는 상황버섯 균사체를 이

용하여 울금을 발효시켜 파골세포의 활성을 억

제하는 능력이 증대된 식품소재로 사용하고 음

료 제품을 개발하였다. 골수 세포로부터 유래한 

골수유래 대식세포는 RANKL인자와 상황버섯 발

효액을 2-20ug/mL 농도로 처리하여 3일 동안 배

양하였다. 발효액은 파골세포의 성장을 저해하지 

않고 다핵형 파골세포의 분화를 감소시켜 TRAP 

활성이 낮게 나타났음을 확인하였다. 상황버섯 

균사체는 식용 대두분과 같이 배양하였으며 배

양액을 원심분리하고 살균 처리된 혼합액은 갈

색의 액상을 나타냈으며 음료규격의 케이스병에 

정량 충전하였다. 혼합발효액을 바이오 음료의 

기본베이스로 사용하기 위해서는 관능평가와 안

정성 및 유통기한 설정이 필요하다.
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