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In vitro 및 In vivo에서 인진쑥 추출물이 장내미생물에 미치는 영향
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Abstract

This study was designed to investigate the effect of Artemisia capillaris extracts on the intestinal microflora.
In agar diffusion method, the solvent fractions of Artemisia capillaris showed growth inhibition against the
intestinal microflora. In particular, the chloroform fraction of Artemisia capillaris had strong antibacterial activity
against Clostridium perfringens, Clostridium difficile, Eubacterium limosum, and Bacteroides fragilis, but did
not show antibacterial activity against Bifidobacterium bifidum and Lactobacillus acidophilus. Most chloroform
fraction of Artemisia capillaris inhibitory activities were not reduced by heat treatment or pH variation against
C. perfringens, C. difficile, E. limosum, and B. fragilis. MICs of the chloroform fraction were 1.25 mg/mL against
C. perfringens, E. limosum and B. fragilis and 2.5 mg/mL against C. difficile. MBCs of chloroform fraction
were 5 mg/mL against C. perfringens, E. limosum and 2.5 mg/mL against C. difficile, B. fragilis. The ethyl
acetate fraction of Artemisia capillaris showed 3.08±0.03 mg/10 mg total polyphenol and 1.91±0.03 mg/10 mg
total flavonoid contents. In vivo tests were performed to investigate the influence of Artemisia capillaris extract
on the intestinal microflora in rats. The results showed the possibilities of utilizing Artemisia capillaris extracts
as a functional food component to control intestinal microflora.
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서 론

인진쑥(Artemisia capillaris)은 우리나라 냇가나 강가의

모래땅에서 자라는 국화과에 속하는 다년생 초본으로서 높

이가 약 30～100 cm 정도로 곧게 자라고 겨울철에도 죽지

않고 이듬해 줄기에서 다시 싹이 나온다하여 사철쑥 또는

애탕쑥이라 불리며 생약명으로는 인진, 인진호 또는 추호라

불린다(1). 인진쑥의 주요성분으로는 수분 81.4%, 단백질

5.2%, 지질 0.8%, 당질 4.0%, 섬유질 3.7%, 회분 2.7%와 특수

성분으로 정유성분 등이 있으며(2) caffeic acid, 방향족

oxycarbonic 및 각종 무기질과 비타민을 함유하고 있고(3),

또한 녹엽단백질원으로서 필수지방산을 많이 함유하고 있

어서, 영양학적으로 매우 우수하며 무기질 중 칼슘과 칼륨의

함량이 높아 알칼리성 식품으로, vitamin A와 C의 함량은

일반 야채류를 포함한 산야채류 중에서 가장 높은 것으로

알려져 있다(4).

인진쑥에 대한 연구로는 오래 전부터 간질병 개선을 목적

으로 간 보호 효과(5,6), 항균작용(7-9), 항암 효과(10,11), 항

산화 효과(12), 항돌연변이 효과(13), 과산화지질에 대한 효

과(14,15), 혈압강하작용, 당뇨 증상 완화 및 고혈당증의 치

료 효과(16) 등이 보고되어 있다.

인체의 대장 내용물과 분변 중에는 1 g당 1011～1012 CFU

(colony forming unit) 이상의 세균이 존재하며 이는 고형성

분의 30～50%에 해당한다(17). 그 종류는 약 350～500여종

에 달하고, 이들 세균의 90% 이상은 혐기성 균주인 Bifido-

bacterium, Eubacterium, Bacteroides로 이들은 10
9~11

CFU/g 정도를 차지한다(18). Lactobacillus, Escherichia

coli, Streptococcus, Veillonella 등은 105~8 CFU/g 정도이며

Clostridium perfringens, Staphylococcus, Proteus 및

Pseudomonas 등 병원성 및 유해 미생물은 10
4
CFU/g 이하

로 존재한다. 이들 미생물은 상호 공생이나 길항작용을 하며

균형을 이루고 장내 균총을 형성하고 있다(19). 장내 균총은

여러 요인의 영향을 받고 있는데(20) 그 요인에는 노화, 스트

레스, 건강상태, 심리 상태 등 숙주의 생리적 변화와 식이

상태, 세균감염, 약 복용 등의 환경적 요인 등이 있다. 이러한

요인들에 의해 장내 유익균인 Bifidobacteria는 감소하고 E.

coli, Streptococci, Enterobacteriae 등의 유해균은 증가하게

된다(21). 인간이 건강하게 장수하려면 Bifidobacterium 등
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의 유익균이 많아야 하는 반면 C. perfringens 등의 유해균

이 적은 상태로 장내 균총을 유지시켜야 한다(22).

따라서 본 연구에서는 장내 미생물 균총 조성을 바람직한

방향으로 개선하기 위하여 인진쑥 추출물이 장내 유해균의

생육을 억제시키면서 장내 유익균의 생육을 증진시키는 효

과를 in vitro 상에서 알아보고, 이를 in vivo 상에 적용하여

장내 미생물의 조성을 바람직한 방향으로 개선시키는 효과

를 확인하고자 하였다. 더불어 인진쑥을 기능성식품 소재로

활용하기 위하여 기능성 물질 함량을 측정하고 상기 결과를

종합하여 기능성식품 소재로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 인진쑥(Artemisia capillaris)은 국내산

으로 청주 이마트에서 구입하여 사용하였고, 분쇄기(HR-

2870, Philips, Amsterdam, Netherlands)로 분쇄하여 실험에

사용하였다.

사용 균주 및 배지

본 실험에 사용한 균주는 한국생물자원센터(Korean Col-

lection for Type Cultures, KCTC)에서 분양받은 장내 유해

균인 Clostridium perfringens KCTC 5101, Clostridium

difficile KCTC 5009, Eubacterium limosum KCTC 3266,

Bacteroides fragilis KCTC 3688와 장내 유익균인 Bifido-

bacterium bifidum KCTC 3472, Lactobacillus acidophilus

KCTC 3164를 사용하였다. 전배양 및 본배양을 위한 생육배

지로 장내 유해균들은 Reinforced Clostridial Medium(RCM)

broth(Difco, Detroit, MI, USA)를 사용하였으며, 장내 유익

균들은 Lactobacilli MRS broth(Difco)를 사용하였다. 이들

균주는 50%글리세롤이 포함된 배지에 넣어 -80oC에 보관하

였으며, 사용하기 전 3회 이상 계대하여 활성화시킨 후 사용

하였다.

에탄올 추출 및 용매 분획

인진쑥 10 g에 20배의 에탄올을 가하여 교반 추출기(VS-

8480, Vision Scientific Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 상온으

로 24시간 동안 200 rpm으로 추출하여 여과지(AD-

VANTEC No.2, TOYO ROSHI Kashia, Ltd, Tokyo, Japan)

로 여과한 다음 회전진공농축기(EYELA CCA-1110, Tokyo,

Japan)를 이용하여 40oC에서 용매를 완전히 제거한 뒤 에탄

올 추출물로 사용하였고, 제조된 인진쑥의 에탄올 추출물을

50 mL로 정용하여 분획깔때기에 넣고 헥산, 클로로포름, 에

틸아세테이트 및 부탄올을 150 mL씩 3회 순차적으로 가하

여 분획한 뒤 각각의 용매 분획물을 얻은 다음 최종 남은

용액을 물 분획물로 하였다. 각각의 용매 분획물들은 질소농

축 및 감압농축 한 다음 실험에 사용하였다.

인진쑥 용매 분획물의 항균활성

Disc plate method: 항균활성 검색은 paper disc agar

diffusion법(23)을 응용하였다. 104~5 CFU/mL로 배양된 시

험 균주들을 멸균된 각각의 agar 배지에 2～3% 접종하여

배지를 조성하였다. 여기에 paper disc(ADVANTEC 8 mm,

TOYO ROSHI Kashia, Ltd.)를 배지 위에 떨어지지 않도록

부착시킨 다음, 농도가 50 mg/mL인 인진쑥의 용매 분획물

들을 30 μL 주입하여 혐기배양 장치(MART Microbiology,

ANOXOMAT WS80, Lichtenvoorde, Netherlands)에 넣고

37oC에서 24시간 배양한 후 생육 저해 환 생성유무를 확인하

였다. 분획물을 녹인 용매에 대한 영향을 알아보기 위해 대

조군으로는 30% DMSO(dimethyl sulfoxide, Sigma Chemical

Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였다.

96 well plate를 이용한 생육 억제율 측정

인진쑥의 클로로포름 분획물에 대한 장내미생물의 생육

억제율은 broth microdilution method(24,25)를 변형하여 측

정하였다. 24시간 배양한 세균 배양액을 650 nm에서 흡광도

가 0.3(105 CFU/mL)이 되게 조절한 후 96 well plate(3077

MICROTEST™ U-Bottom, FALCON, Franklin Lakes, NJ,

USA)에 시험균 배양액을 접종하고, 여기에 농도 50 mg/mL

인 인진쑥 클로로포름 분획물을 처리한 뒤 37oC incubator에

서 24시간 혐기배양 하여 ELISA Leader(Bio-Tek Instru-

ments Inc., Winooski, Vermont, USA)를 이용하여 650 nm

에서 흡광도를 측정하였으며 대조군으로는 시료 대신 30%

DMSO를 사용하였다. 항균활성은 각 균주에 대한 시료의

억제효율(inhibition, %)로 나타내었다.

Inhibitory effect (%)＝{1－(ΔArtemisia capillaris

chloroform fraction O.D./ Δcontrol O.D.)}×100

열 및 pH 안정성

인진쑥 클로로포름 분획물의 항균활성 물질에 대한 열 안

정성 측정은 시료를 60, 80, 100
o
C에서는 30분 동안 열처리하

고, 121
o
C에서는 15분 동안 열처리한 후 대조구와 같이

paper disc agar diffusion법으로 생육억제환의 지름을 측정

하여 비교하였고, 대조구로는 열처리하지 않은 인진쑥의 클

로로포름 분획물을 사용하였다. 인진쑥 클로로포름 분획물

의 항균활성 물질에 대한 pH 안정성은 pH meter(Orion 4

star, Thermo Scientific, Beverly, MA, USA)를 사용하여

시료를 0.1 N HCl과 0.1 N NaOH로 pH 2, 4, 8로 조절 후

대조구와 같이 paper disc agar diffusion법으로 생육억제환

의 지름을 측정하여 비교하였고, 대조구로는 0.1 N HCl과

0.1 N NaOH를 사용하였다.

최소저해농도와 최소살균농도 측정

미생물의 최소저해농도((Minimum Inhibitory Concen-

tration, MIC)는 broth microdilution method (24)를 응용하

여 다음과 같이 측정하였다. 18～24시간 배양된 세균 배양액

을 650 nm에서 흡광도가 0.3(105 CFU/mL)이 되게 조절한
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후 96 well plate에 각 시험균 배양액을 100 μL씩 분주하고,

인진쑥 클로로포름 분획물을 최고농도 20 mg/ mL에서부터

2배씩 희석하여 최저농도 0.15625 mg/mL로 100 μL씩 처리

하여 24시간 배양한 후 인진쑥 클로로포름 분획물이 세균의

증식에 미치는 영향을 650 nm에서 ELISA Leader를 통해

측정하여 비교 분석하였다. 미생물의 최소살균농도(Min-

imum Bactericidal Concentration, MBC)는 최소저해농도로

판별된 시료의 농도로부터 그이상의 농도에 해당하는 well

의 배양액 100 μL씩을 RCM평판배지에 도말한 후 혐기배양

장치에 넣고 37
o
C에서 24시간 배양한 후 plate 상에 육안으

로 관찰되는 colony 수를 직접계수한 후 확인되어지는 col-

ony 수가 액체배양액으로부터 접종한 초기 균수의 99.9%를

사멸시키는 효과를 나타내는 것으로 확인되어진 경우, 이때

의 시료 처리농도를 최소살균농도로 정하였다(26,27).

유익균의 생육에 미치는 영향

인체 장내 유익균의 생육에 미치는 영향은 broth mi-

crodilution method(24)을 응용하여 측정하였다. 멸균된 8.5

mL MRS broth에 시험균액(멸균식염수로 균 현탁액을 만들

어 균 농도를 650 nm에서 흡광도가 0.4가 되게 한 시험균액)

0.5 mL를 접종한 후 시료의 농도가 50 mg/mL인 인진쑥 클

로로포름 분획물을 1 mL 가하여 37oC에서 24시간 동안 배양

하면서 경시적으로 균 증식도를 spectrophotometer(UV-

1650PC, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 650 nm에서

흡광도를 측정(4시간마다 측정, 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24시간)하

였다. 대조군은 시료 대신 1 mL의 30% DMSO를 가하여

동일하게 측정하였다.

인진쑥 추출물과 분획물의 기능성 분석

총 폴리페놀 함량 분석: 총 폴리페놀 함량은 Dewanto

등(28)의 방법에 따라 Folin-Ciocalteu reagent가 추출물의

폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로

발색하는 것을 원리로 분석하였다. 시료로 인진쑥 에탄올

추출물과 인진쑥 헥산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올

및 물 분획물을 사용하였다. 추출물 100 μL에 2% Na2CO3

용액 2 mL를 가한 후 3분간 방치한 다음 50% Folin-

Ciocalteu reagent 100 μL를 가한 후 30분 반응시켜 반응액

의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였다. 표준물질로 gallic

acid(Sigma Chemical Co.)를 사용하였고 검량선을 작성한

후 총 폴리페놀 함량은 시료 100 g 중의 mg gallic acid로

나타내었다. 모든 실험은 3회 반복 측정하였다.

총 플라보노이드 함량 분석: 총 플라보노이드 함량은

Dewanto 등(28)과 Choi 등(29)의 방법을 변형하여 측정하였

다. 시료로 인진쑥 에탄올 추출물과 인진쑥 헥산, 클로로포

름, 에틸아세테이트, 부탄올 및 물 분획물을 사용하였다. 시

료 250 μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가하여

5분 반응 후 10% AlCl3 6H2O 150 μL를 가하여 6분 방치한

다음 1 N NaOH 500 μL를 가해 11분 반응시킨 후 반응액의

흡광도 값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물질로 (+)-

catechin hydrate(Sigma Chemical Co.)를 사용하였고 검량

선을 작성하였다. 모든 실험은 3회 반복 측정하였다.

동물실험

(주)중앙실험동물에서 분양받은 체중 95〜150 g 내외의

수컷 Spraque-Dawley계 흰쥐를 항온 항습장치가 부착된

사육장에서 고형사료와 물을 충분히 공급하면서 실험실 환

경에 1주일 이상 적응시킨 후 6주 동안 실험을 진행하였고

각 군당 8마리씩 하여 실험군은 총 4군으로 control 1군(일반

식이와 증류수), control 2군(고지방식이와 증류수) 및 시험

1군으로 일반식이와 인진쑥 에탄올 추출물 급여군과 시험

2군으로 고지방식이와 인진쑥 에탄올 추출물 급여군으로 나

누어 시험물질을 100 mg/kg/mouse/day당 10 mL로 1일 1회

경구투여 하여 실험을 진행하였고, 모든 군의 식이와 물은

자유섭취하게 하였다. 6주간 사육한 흰쥐를 실험 종료일로

부터 12시간 절식시키고 ethyl ether로 마취하여 개복한 후

맹장을 분리하여 이를 0.85% NaCl 희석액에 넣고 균질화하

여 Mitsuoka의 방법(30)에 따라 배양하였다. 배지에 나타난

집락들에 대하여 Mitsuoka의 방법에 따라 집락모양과 균의

형태 등을 조사함으로써 속(genus)을 동정하였고 균수를 측

정하여 장내 균총 변화를 확인하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for

the Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 처리

간의 차이 유무를 one-way ANOVA(Analysis of variation)

로 분석한 뒤 Duncan’s multiple range test를 이용하여 유의

성을 검정하였다(p=0.05).

결과 및 고찰

인진쑥 용매 분획물의 항균활성

인진쑥의 헥산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 및

물 분획물들을 50 mg/mL의 농도로 하여 paper disc agar

diffusion법으로 항균활성을 검색한 결과, 장내유해균인

Clostridium perfringens는 헥산, 클로로포름, 에틸아세테이

트 층에서, Clostridium difficile은 헥산, 클로로포름, 에틸아

세테이트, 부탄올 및 물 층에서, Eubacterium limosum은

클로로포름 층에서, Bacteroides fragilis는 헥산, 클로로포

름 층에서 생육 억제환이 생성되어 항균활성을 나타내었다.

장내유익균인 Bifidobacterium bifidum과 Lactobacillus

acidophilus에 대해서는 억제환이 생성되지 않아 항균활성

을 나타내지 않았다(Table 1, Fig. 1). 일반적으로 식물의 에

틸아세테이트 추출 층에서는 사포닌 성분, 유기산류, 탄닌

당, 배당체 및 기타 알칼로이드류가 주로 용출되는 것으로

알려져 있고, 페놀류 및 플라보노이드 등의 성분이 용출되는
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Table 1. Antimicrobial activity of Artemisia capillaris ethanol extract and solvent fractions by the paper disc method1)

(concentration: 50 mg/mL)

Strains

Artemisia capillaris ethanol extract and solvent fractions

Ethanol
extract

Hexane
fraction

Cloroform
fraction

Ethyl acetate
fraction

Butanol
fraction

Water
fraction

Clostridium perfringens KCTC 5101
Clostridium difficile KCTC 5009
Eubacterium limosum KCTC 3266
Bacteroides fragilis KCTC 3688
Bifidobacterium bifidum KCTC 3472
Lactobacillus acidophilus KCTC 3164

－
2)

－
－
－
－
－

++
++
－
++
－
－

++++
++++
++
+++
－
－

++
++
－
+
－
－

－
+
－
－
－
－

－
+
－
－
－
－

1)
50 mg/mL of extract and solvent fractions were absorbed into paper disc (￠8 mm) and diameter of clear zone was measured.
2)Growth inhibition size of clear zone: －, not detected; +, smaller than 10～12 mm; ++, 13～15 mm; +++, 16～18 mm; ++++, large
than 19 mm.

S

1

2

3
4

5

S

1

2

3 4

5

S

1

2

3 4

5
S

1

2

3 4

5

A

C D

B

Fig. 1. Antimicrobial activity of Artemisia
capillaris solvents fraction on Clostridium
perfringens KCTC 5101 (A), Clostridium
difficile KCTC 5009 (B), Eubacterium limo-
sum KCTC 3266 (C), Bacteroides fragilis
KCTC 3688 (D). S: 30% DMSO, 1: hexane
fraction on Artemisia capillaris, 2: chloroform
fraction on Artemisia capillaris, 3: ethyl acetate
fraction on Artemisia capillaris, 4: butanol frac-
tion on Artemisia capillaris, 5: water fraction on
Artemisia capillaris.

클로로포름 추출물에도 상당한 항균력이 확인되었다고 하

였다(31). 인진쑥의 다른 유해균들에 대한 항균성 연구결과

를 보면 Bae(31)의 연구 결과에서는 인진쑥의 에틸아세테이

트 추출 층에서 식중독 유발세균인 Salmonella Typhi-

murium과 Staphylococcus aureus에 대하여 가장 강한 항균

력을 보여 주었고 그 다음으로 인진쑥의 클로로포름 추출

층에서 강한 항균력을 보여주었다. 본 연구 결과에서는

Clostridium spp., E. limosum과 B. fragilis에 대하여 인진

쑥의 클로로포름 분획물 층에서 가장 강한 항균활성을 나타

내었고, 다음으로 에틸아세테이트 분획물 층에서 강한 항균

활성을 나타낸 바, 항균성 물질은 추출조건과 용매에 따라서

어떠한 특정 용매에만 용출되는 것이 아니라 여러 가지 성분

이 복합적으로 작용하여 여러 용매에 용출되어 항균작용을

할 수 있음을 보여 주었고, 균종에 따라서도 조금씩 다른

차이의 항균활성을 나타냄을 보여주었다. 한천배지확산법

을 통한 항균활성 검색 결과, 인진쑥의 클로로포름 분획물이

장내유해균에 대하여 억제환 생성이 가장 크고, 다른 용매

분획물들에 비해 항균 효과가 뛰어나 다음부터 진행되는 실

험들은 인진쑥의 클로로포름 분획물을 이용하여 진행하였

다. 인진쑥의 클로로포름 분획물을 가지고 96 well plate법을

이용하여 장내유해균과 장내유익균의 생육에 미치는 영향

을 알아본 결과는 Fig. 2와 같다. 생육 억제율 측정 결과,

장내유해균인 C. perfringens는 86%, C. difficile은 99%, E.

limosum은 71%, B. fragilis는 88%의 억제율을 나타냈으며,

장내유익균인 B. bifidum은 44%의 억제율을, L. acidophilus

는 -14%의 억제율을 보여 L. acidophilus를 증진시키는 결

과를 나타내었다. 최소저해농도(MIC)와 최소살균농도

(MBC)에 대한 결과는, C. perfringens, E. limosum 및 B.

fragilis에 대한 최소저해농도는 1.25 mg/mL이었고 C.

difficile에 대한 최소저해농도는 2.5 mg/mL이었다(Table

2). 인진쑥의 클로로포름 분획물에 대한 최소살균농도의 결

과(Table 2), C. perfringens, E. limosum에 대한 최소살균농
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Fig. 2. Antimicrobial activity of Artemisia capillaris chloro-
form fraction against intestinal microorganisms.

Table 2. Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum bactericidal concentration (MBC) of chloroform fraction from
ethanol extract of Artemisia capillaris on intestinal bacteria

Strain

Growth of various concentration(mg/mL)

10.00 5.00 2.50 1.25 0.62 0.31 0.16 0
MIC

(mg/mL)
10.00 5.00 2.50 1.25 0.62 0.31 0.16 0

MBC
(mg/mL)

C. perfringens
C. difficile
E. limosum
B. fragilis

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

－
1)

+
－
－

+
2)

+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

1.25
2.50
1.25
1.25

－
－
－
－

－
1)

－
－
－

+
2)

－
+
－

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

5.00
2.50
5.00
2.50

1)No growth. 2)Growth.
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Fig. 3. Effects of Artemisia capillaris chloroform fraction on the growth of B. bifidum KCTC 3472 and L. acidophilus KCTC
3164.

도는 5 mg/mL이었고 C. difficile, B. fragilis에 대한 최소살

균농도는 2.5 mg/mL이었다. Park 등(32)의 연구 결과에 따

르면, 추출물의 Staphylococcus aureus에 대한 최소살균농

도는 복분자 추출물 10 mg/mL에서 세균이 사멸되었고, Yeo

등(33)은 한약재 물 추출물의 항균효과에 있어서 시료에 따

라 10배 이상의 차이를 나타낸다고 보고하였는데 본 실험의

결과, 사용하는 균주와 시료에 따라서 항균활성의 차이가

크게 나타나는 것을 알 수 있었다. 인진쑥 클로로포름 분획

물이 paper disc agar diffusion법을 통한 항균효과에서 장내

유해균들을 50 mg/mL의 농도에서 효과적으로 억제하는 효

과를 나타내었기에 이에 대하여 장내 유익균인 B. bifidum과

L. acidophilus의 생육에 미치는 영향을 알아본 결과(Fig. 3),

B. bifidum는 대조군과 비교하였을 때 대수기에 도달하는

시간이 대조구에 비해 다소 늦었지만 생육에는 별 다른 영향

을 미치지 않는 결과를 나타내었고, L. acidophilus는 대조군

과 비교하였을 때 비슷하게 대수기에 도달하였고 대조구보

다 약간 높은 흡광도를 나타내어 생육을 증진시키는 결과를

나타내었다.

열 및 pH 안정성

인진쑥 클로로포름 분획물을 가지고 열 안정성을 측정한

결과, 항균력은 C. perfringens, E. limosum 및 B. fragilis의

경우 60, 80, 100
o
C에서는 열처리하지 않은 대조구와 비슷하

게 억제환을 생성하였으나 121oC에서는 항균활성이 다른 열

처리구에 비하여 덜 억제되는 결과를 보여주었다. C. dif-

ficile은 열처리하지 않은 대조구에 비하여 열처리한 80, 100,

121oC구간에서 항균활성이 더 커지는 효과를 나타내었다

(Table 3). 인진쑥 클로로포름 분획물을 가지고 pH 안정성

을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 시료를 pH 2, 4, 8로 조정

한 후 항균력을 살펴본 결과, 대조구인 0.1 N HCl과 0.1 N

NaOH에 대해서는 영향을 받지 않아 환이 생성되지 않았고

시료의 pH가 알칼리성으로 변함에 따라 항균활성이 더 커지

는 효과를 나타내었다. 인진쑥 클로로포름 분획물의 항균성

물질은 열에 대체로 안정하고, pH의 변화에도 안정한 결과

를 보여주었다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

인진쑥의 용매 분획물별 항균성물질에 대해 기능성 성분

과의 상관관계정도를 알아보고자 인진쑥의 에탄올 추출물

과 헥산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 및 물 분획물

들에 대한 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 알아
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Table 4. Total polyphenol compound and total flavonoid compound of Artemisia capillaris ethanol extract and solvent fractions
(concentration: mg/10 mg)

Sample

Ethanol
extract

n-Hexane
fraction

Chloroform
fraction

Ethyl acetate
fraction

Butanol
fraction

Water
fraction

Total polyphenol compound
Total flavonoid compound

1.85±0.031)
1.20±0.02

0.14±0.010
0.12±0.004

0.74±0.030
0.28±0.002

3.08±0.03
1.91±0.03

0.63±0.02
0.34±0.01

0.24±0.01
0.14±0.08

1)
Values are expressed as mean±SD.

Table 5. Analysis of intestinal microflora in the rats fed with the Artemisia capillaris ethanol extract by Mitsuoka method

Microorganisms
Group

1)
(CFU/mL)

Control 1 ND＋AE Control 2 HD＋AE

Clostridium
Staphylococcus
Enterobacteriaceae
Eubacterium
Bacteroidaceae
Bifidobacterium

1.37×107
7.24×105
5.25×106
2.45×106
4.68×106
1.07×107

1.60×108
2.46×106
2.14×106
1.96×106
3.56×106
5.85×107

1.34×107
6.05×104
1.26×107
7.63×106
5.47×107
1.88×107

6.87×106
1.64×105
3.15×106
1.28×106
8.84×106
2.43×108

1)
Control 1: normal diet group, ND＋AE: normal diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group, Control 2: high fat diet group,
HD＋AE: high fat diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group.

Table 3. Heated stability and pH stability of chloroform frac-
tion of Artemisia capillaris by paper disc method

Strains
Artemisia capillaris chloroform fraction

C. perfringens C. difficile E. limosum B. fragilis

60oC
80
o
C

100oC
121

o
C

Control

++1)

++
++
+
++

+
++++
++++
++++
+++

+++
+++
++
++
+++

++
+++
+++
++
+++

pH 2
pH 4
pH 8
Control

++
+++
+++
－

++
++
++
－

++
+++
+++
－

+
++
++
－

1)
Growth inhibition size of clear zone: －, not detected; +, small-
er than 10～12 mm; ++, 13～15 mm; +++, 16～18 mm; ++++,
large than 19 mm.

본 결과(Table 4), 인진쑥의 총 폴리페놀 함량은 에틸아세테

이트 분획물에서 3.08±0.03 mg/10 mg으로 가장 높은 함량

을 나타내었으며, 항균활성이 가장 크게 나타난 클로로포름

분획물에서는 0.74±0.03 mg/10 mg의 함량을 나타내었다.

에탄올 추출물에서는 1.85±0.03 mg/10 mg, 헥산 분획물에

서는 0.14±0.01 mg/10 mg, 부탄올 분획물에서는 0.63±0.02
mg/10 mg, 물 분획물에서는 0.24±0.01 mg/10 mg의 폴리페

놀 함량을 나타내었다. 인진쑥의 총 플라보노이드 함량은

폴리페놀 함량과 마찬가지로 에틸아세테이트 분획물에서

1.91±0.03 mg/10 mg으로 가장 높은 함량을 나타내었으며,

항균활성이 가장 크게 나타난 클로로포름 분획물에서는

0.28±0.002 mg/10 mg의 함량을 나타내었다. 에탄올 추출물

에서는 1.20±0.02 mg/10 mg, 헥산 분획물에서는 0.12±0.004
mg/10 mg, 부탄올 분획물에서는 0.34±0.01 mg/10 mg, 물
분획물에서는 0.14±0.07 mg/10 mg의 플라보노이드 함량을

나타내었다. 위의 인진쑥 용매 분획물의 항균활성 부분에서

도 언급한 것과 같이 에틸아세테이트층과 클로로포름층에

서 상당한 항균력이 확인되었다고 하였는데, 이번 실험결과

인진쑥의 총 폴리페놀 함량과 총 폴리페놀 함량은 에틸아세

테이트 분획물에서 가장 높은 함량을 나타내었으며, 항균활

성이 가장 크게 나타난 클로로포름 분획물에서도 그 다음

순으로 폴리페놀의 함량을 갖고 있어 항균성 물질은 어떠한

특정 용매에만 용출되는 것이 아니라 여러 가지 성분이 복합

적으로 작용하여 여러 용매에 용출되어 항균작용을 할 수

있음을 다시 한 번 보여 주었다.

동물 실험

인진쑥 추출물이 흰쥐의 장내균총 조성에 미치는 영향

(Table 5)을 보면, control 1군과 시험 1군을 비교해 보았을

때, Enterobacteriaceae, Bacteroidaceae와 Eubacterium는

미비하게 감소하였고, Bifidobacterium은 미비하게 증가하

는 경향을 나타내었으며, control 2군과 시험 2군을 비교해

보았을 때, Clostridium, Enterobacteriaceae, Bacteroidaceae

와 Eubacterium은 시험 1군에 비하여 더 감소하였고, 장내

유익균인 Bifidobacterium은 더 증진되는 결과를 보여주었

다. 이를 통하여 보면, 인진쑥 추출물은 일반식이에 비하여

고지방식이를 먹인 시험군에서 장내 유해균을 더 억제하고

장내 유익균을 약간 더 증진시키는 결과를 보여주었다. 6주

간 각 군별로 급여한 결과 실험동물의 체중증가량(Table 6)

은 시험 1군은 무게가 증가되었으나, 시험 2군은 무게가 감

소하는 경향을 보여주었고, 혈청 지질의 농도(Table 7)는 전

체적으로 고지방식이를 먹인 군보다 일반식이를 먹인 군의

혈청 지질의 농도가 높았고, 시험 1군은 control 1군에 비하

여 혈청의 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, LDL-콜레스테

롤, TG의 농도가 증가하는 결과를 보여주었다. 동물실험의

결과를 종합해본 결과, 인진쑥을 먹이지 않은 일반식이군보
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Table 6. The body weight gain and food intake of the rats fed with Artemisia capillaris ethanol extract during six weeks

Group1)
Weight gains (g)

Initial Final Gains

Control 1
ND＋AE
Control 2
HD＋AE

209.70±3.012)NS3)
216.52±3.58
216.81±10.80
214.49±6.68

363.60±12.95NS
370.56±8.92
401.62±8.55
382.57±16.02

153.90±12.40NS
154.05±7.66
184.81±15.05
168.08±12.32

1)Control 1: normal diet group, ND＋AE: normal diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group, Control 2: high fat diet group,
HD＋AE: high fat diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group.
2)All values are mean±SD.
3)
Not significant.

Table 7. The serum cholesterol concentrations of the rats fed with Artemisia capillaris ethanol extract for six weeks

Groups1)
Serum (mg/dL)

HDL-C LDL-C T-CHO TG

Control 1
ND＋AE
Control 2
HD＋AE

27.00±3.28b2)
30.30±2.72a
24.23±2.30c
25.09±1.96bc

16.61±3.76a
16.96±3.56a
11.84±2.60b
11.21±3.31b

93.36±9.80NS3)
99.94±11.14
92.83±7.47
100.37±10.36

52.14±13.50a
53.79±17.16a
33.73±6.96b
35.09±7.74b

1)Control 1: normal diet group, ND＋AE: normal diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group, Control 2: high fat diet group,
HD＋AE: high fat diet＋Artemisia capillaris ethanol extract group.
2)All values are mean±SD. Values within a column with different letters are significantly different by Duncan's multiple test (p<0.05).
3)
Not significant.

다 인진쑥을 먹인 고지방식이군에서 인진쑥의 장내균총 개

선 효과가 더 좋았으며, 일반식이군보다는 고지방식이를 먹

인 군에서 무게감소 및 혈청지질, 총콜레스테롤, HDL-콜레

스테롤, LDL-콜레스테롤, TG의 농도가 감소되는 효과를 보

여주어 인진쑥은 고지방식이를 하는 비만군에서 장내균총

개선 및 다이어트에 더 좋은 효과가 나타날 것으로 기대된다.

요 약

본 실험은 인진쑥의 용매 분획물에 대하여 항균활성을 검

색하였다. 이에 따라 가장 항균활성이 좋은 인진쑥의 클로로

포름 분획물을 가지고 항균활성실험을 진행하였고, 기능성

물질인 페놀류의 함량 정도에 따라 항균활성을 보여주는 지

에 대하여 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량을 분석하였

고, in vivo 실험을 통하여 장내미생물 균총의 변화를 확인하

였다. 인진쑥 에탄올 추출물을 헥산, 클로로포름, 에틸아세

테이트, 부탄올로 분획하여 용매 분획물을 가지고 항균활성

을 검색한 결과, paper disc agar diffusion법에서 장내유해

균인 C. perfringens, C. difficile, E. limosum 및 B. fragilis

모두가 다른 용매 분획물들에 비해 클로로포름 분획물에서

생육 억제환의 크기가 가장 크게 생성되었다. 장내유익균인

B. bifidum, L. acidophilus는 인진쑥의 헥산, 클로로포름, 에

틸아세테이트, 부탄올, 물 분획물에서 억제환이 생성되지 않

은 결과를 보여주었다. 동물실험 결과, 인진쑥 추출물은 일

반식이군에 비하여 비만식이군에서 장내유해균을 억제하고

장내 유익균을 증진시키는 결과를 보여주었다. 상기 결과들

을 종합해 볼 때, 인진쑥 추출물은 장내 유해균은 억제시키

고, 장내 유익균은 증식시키거나 별다른 영향을 주지 않는

결과, 인체 장내 균총 조성을 바람직한 방향으로 개선시켜

장내 기능을 향상시킬 수 있을 것으로 기대되고 인진쑥 추출

물의 장내유해세균에 대한 항균효과를 확인함으로써 장내

균총 개선을 위한 기능성식품으로 활용할 가치가 있는 것으

로 사료된다.
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