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Antioxidant and cancer cell growth inhibition activity of hot water extract from five different varieties
of Artemisia (A. Argyi H., A. iwayomogi Kitamura, A. Princeps Var Orien talis HARA, A. princeps
Pampanini and A. annua L.) in Korea was studied. We determined the phenol and flavonoid contents
and examined antioxidant assay, such as DPPH, NO radical scavenging, activity ferric-reducing anti-
oxidant power (FRAP), and bleaching inhibition activity in the β-carotene linolic acid system. Also,
we performed HeLa and MCF-7 cancer cell growth inhibition assay of Artemisia extracts. Total phenol
and flavonoid contents were the highest in A. iwayomogi Kitamura followed by A. Argyi H. DPPH radi-
cal scavenging activity was the highest in A. Argyi H. at 50 μg/ml concentration, NO radical scaveng-
ing activity was more than 50% in A. Princeps Var Orien talis HARA, A. princeps Pampanini, and A.
annua L. at 200 μg/ml concentration. FRAP was higher in A. Argyi H. and A. iwayomogi Kitamura.
Antioxidant activity in the β-carotene linolinolic system was also higher in A. Argyi H. and A. iwayo-
mogi Kitamura by 60.50% and 56.90% at 100 μg/ml concentration, respectively. In cancer cell growth
inhibition activities at 400 μg/ml concentration, A. iwayomogi Kitamura showed greater than 80% on
HeLa cell. A. princeps Pampanini and A. Argyi H. extract had growth inhibition activities greater than
80% on MCF cell. The results of this study suggest that the antioxidant and anticancer activities in
various Artemisia are a promising source of functional food ingredients.
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서 론

쑥은 국화과(Compositae)의 쑥속(Artemisia)에 속하는 번식

력이 강한 다년생 초본으로 한국이나 중국, 일본 등 아시아

지역과 유럽지역 등에서 널리 분포되어 있으며, 국내에서는

약 300여 종이 자생하는 것으로 알려져 있다[24]. 쑥의 잎과

열매 등은 식용 및 약용으로 이용되어 왔으며 민간요법에서는

쑥의 전초를 말려 진정, 경련, 마비 및 전신강직 등의 치료와

복통, 토혈, 만성간염, 식욕부진 및 만성 위장염 등의 한방약재

로 사용하여 왔다[28].

현재 국내에서 인진쑥, 약쑥, 참쑥, 산쑥 등을 소재로 하여

다양한 연구가 이루어지고 있는데, 이 중 인진쑥은 항산화,

항암, 체내 지질대사 촉진 및 간독성 저하효과 등이 보고되어

있다[14]. 약쑥은 용매별 추출물의 항산화 활성과 관련된 연구

결과 ethyl acetate 분획물의 활성이 가장 높은데, 이는 시료

중의 총 페놀 및 플라보노이드 함량에 기인된 것으로 알려져

있다[12]. 참쑥에서 분리 동정된 flavonoid는 지질과산화를 효

과적으로 억제하여 비타민 E보다 높은 항산화 작용을 가지며

[29], 강화사자발쑥은 원형 발암 유전자(proto-oncogene)인

Bcl-2의 발현을 조절하여 암세포의 축적을 감소시킨다[23]. 개

똥쑥은 최근 chlorogenic acid, salicylic acid 등의 phenolic

acid와 epicatechin, catechin 및 gallo-catechin gallate 등의

catechin류와 같은 성분들의 높은 항산화 및 항암활성이 입증

됨으로써 세계적으로 주목받고 있는 생약제로 평가되고 있다

[34]. 또한 개똥쑥에 함유된 sesquiterpene계의 artemisinin은

강력한 항말라리아 작용을 지닌 것으로 알려져 현재 의약품으

로도 이용되고 있으며[22], 정유성분으로는 linalool, 1,8-ciner-

ol, ρ-cymene, thujone, camphor 등이 규명되어 있다[8]. 그밖

에 쑥의 생리활성과 관련하여 휘발성 향기성분에 의한 항돌연

변이성[18], 항염증성[38], 황색포도상구균(Staphylococcus aur-

eus)에 대한 항균성[3] 및 사철쑥의 HeLa 세포고사 효과[25]

등이 보고되어 있다.

국내에 자생하고 있는 쑥은 생산지역에 따라 성분 또는 생

리활성 등에 차이가 있는데[4,32], 사철쑥, 더위지기쑥, 제비쑥,

넓은잎쑥, 뺑쑥, 산쑥 및 물쑥 등의 총 페놀 함량을 측정한

결과 품종 및 수집지역에 따라 다양한 함량의 변이를 보였으

며, 동일 속의 쑥이라 할지라도 온도 및 습도와 같은 환경적인

조건은 식물체에 생성되는 항산화 물질이나 항산화력에 크게

영향을 주는 것으로 보고되어 있다[6]. 전국에서 수집한 다양

한 쑥으로 제조한 쑥차의 아질산염 소거능 및 SOD 활성 또한

품종에 따라 큰 차이를 보여[7], 건강식품의 원료를 확보함에

있어 우수한 품종을 선발하는 것이 식품산업의 새로운 목표로

부각되고 있다. 그러나 지금까지 대다수의 쑥에 관한 연구는
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특정품종의 쑥을 소재로 하여 다양한 분야의 기능성을 검증하

고 있으며, 품종별 쑥의 특성 및 생리적 기능성 등을 비교한

연구는 매우 미미한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 국내에서 재배되고 있는 5종의 쑥을

시료로 하여 물 추출물의 항산화 및 항암 활성을 비교 분석함

으로써 쑥의 활용도를 높이고 기능성 소재로서의 이용 증진을

위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물의 제조

실험에 사용된 쑥 5종 중 섬애약쑥(Artemisia Argyi H.)은

경남 남해군, 개똥쑥(Artemisia annua L.)은 경남 하동군에서

자생하는 쑥을 제공받아 이물질을 제거하고 그늘에서 20일간

자연 건조하였고, 약쑥(Artemisia Princeps Var Orien talis

HARA), 강화사자발쑥(Artemisia princeps Pampanini) 및 인진

쑥(Artemisia iwayomogi Kitamura)은 건조된 것을 온라인을 통

해 산지로부터 직접 구입하여 재료로 사용하였다.

건조된 쑥 100 g에 10배수의 증류수를 가하여 60℃ 수욕상

에서 12시간씩 2회 반복하여 추출한 후 여액을 모두 모아 동결

건조하여 냉동 보관하면서 시료로 사용하였다. 각 동결건조

물은 탈이온수로 농도를 조정하여 실험에 사용하였으며, pos-

itive control로 항산화, 항비만 및 항노화 등이 뛰어나다고 알

려진 ascorbic acid를 사용하였다[13].

총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Denis 법[9]에 따라 시료 추출물 1 ml

에 Folin-Ciocalteau 시약 0.5 ml 및 10% Na2CO3 용액 1 ml를

차례로 가하여 실온에서 1시간 반응 시킨 후 760 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 총 플라보노이드의 함량은 Moreno 등[31]의

방법에 따라 추출물 1 ml에 10% aluminum nitrate 및 1 M

potassium acetate를 0.1 ml를 각각 가한 후 80% ethanol 4.3

ml를 가하여 혼합하고 암실에서 40분간 반응시킨 다음 415

nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 및 플라보노이드 함량

은 표준물질인 gallic acid 및 quercetin (Sigma Co., St. Louis,

USA)을 이용한 검량선에 의해 계산하였다.

라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거활성[2]은 1,1-diphenyl-2-picrylhy-

drazyl (DPPH)에 대한 전자공여 효과로 측정하였다. 96 well

plate에 10 mg/100 ml ethanol의 DPPH 용액 100 μl에 일정농

도의 시료액 50 μl를 가한 후 상온에서 10초간 plate shaker

(MX2, FINEPCR, Seoul, Korea)로 혼합한 후 30분간 반응시켜

multilabel reader (VICTORTMX3, PerkinElmer, U.S.A)를 이용

하여 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Nitric oxide (NO) 소거활성[36]은 시료 1 ml에 10 mM so-

dium nitroprusside 용액 0.5 ml와 20 mM phospante buffer

(pH 7.4) 2 ml을 각각 가하여 상온에서 150분간 반응시켰다.

여기에 0.3 ml의 Griess reagent (1% sulfanilamide를 함유하

는 5% H3PO4 + 0.1% naphthylethylenediamide 용액, 1:1)를

가한 후 542 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각각의 라디칼 소

거활성은 [1-(시료첨가구의 흡광도-시료 대조군의 흡광도/무

첨가구의 흡광도)]×100으로 나타내었다.

FRAP (ferric reducing antioxidant power)법에 의한

항산화 활성 측정

쑥 5종에 대한 FRAP 측정은 pH 3.6의 300 mM acetate buf-

fer, 40 mM HCl에 용해한 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-tri-

azine) 용액 및 20 mM FeCl3․6H2O를 각각 10:1:1 (v/v/v)의

비율로 미리 혼합한 다음 37℃의 수욕상에서 5분 동안 가온한

뒤 FRAP 측정용 기질로 사용하였다. 96 well plate에 시료액

40 μl, FRAP 기질액 100 μl 및 증류수 40 μl를 차례로 혼합하여

37℃에서 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였

으며, FeSO4로 작성한 검량식에 대입하여 환산하였다[1].

β-Carotene linoleic acid system을 이용한 항산화 효

과 측정

쑥 5종의 항산화력은 β-carotene linoleic acid system에서

β-carotene의 탈색정도로 측정하였다[30]. β-carotene 10 mg

을 chloroform 10 ml에 용해시킨 후 linoleic acid 40 mg 및

tween-40 400 mg을 혼합하고 40℃에서 감압 농축하여 chloro-

form을 제거하였다. 잔류 emulsion에 3차 증류수를 가하여

100 ml로 만든 다음 기질액으로 사용하였다. 시료 10 μl 및

기질액 200 μl를 반응시킨 다음 최초에 490 nm에서 흡광도를

측정하고, 55℃에서 30분 반응시킨 후에 한번 더 측정하였으

며, 대조군은 시료대신 증류수를 사용하였다. 계산식은 [1-(시

료구 감소율/대조군 감소율)]×100을 사용하였다.

암세포 증식억제 활성 측정

인체 자궁경부 상피암 세포주(HeLa) 및 유방암 세포주

(MCF-7)는 한국세포주은행(KCLB, Korea Cell Line Bank,

Seoul, Korea)에서 분양받아 10% FBS, 5,000 unit/ml의 pen-

icillin-streptomycin을 첨가한 RPMI-1640 배지를 사용하여

7℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다. 시료액에 의한 암세

포의 생장 저해능은 CCK-8 assay (Cell Counting Kit 8,

Dojindo Molecular Technologies, Inc. Gaithersburg, MD,

USA)로 측정하였으며, 세포 배양용 96 well plate에 3×10
4

cells/ml을 80 μl씩 분주하여 37℃ 및 5% CO2 incubator에서

24시간 동안 배양한 후, 농도를 달리한 시료액을 20 μl씩 접종

하였다. 이를 다시 24시간 배양한 후 CCK-8 용액 10 μl를 첨가

하여 37℃에서 3시간 배양하고 ELISA reader로 450 nm에서

흡광도를 측정하였다. 암세포 생장 저해능(%)은 시료를 첨가
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Table 1. DPPH radical scavenging activity of different varieties Artemisia (%)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 30.18±0.86aD 36.91±2.65bD 59.22±1.56cE 67.81±0.82dD 87.43±1.83eD 92.31±1.23fD

Iwayomogi K. 18.95±0.71aC 19.75±2.64aB 35.75±0.56bC 50.13±0.76cC 71.79±2.20dC 90.96±0.38eD

Princeps V. 30.13±0.83aD 31.85±0.91aC 40.86±1.71bD 48.39±1.13cC 66.10±2.06dB 86.88±1.64eC

Princeps P. 16.76±2.35aBC 21.44±2.49bB 27.67±2.80cB 35.91±1.94dA 52.66±2.25eA 69.60±2.17fA

Annua L. 15.54±3.82aAB 19.50±4.45aB 25.26±4.06bB 37.00±2.84cA 54.55±2.45dA 76.92±3.62eB

Ascorbic acid 13.05±1.51aA 13.76±0.89aA 16.78±1.51bA 42.42±1.40cB 96.52±1.17dE 99.18±0.03eE

Each value represents mean±SD, n=5.
a-f

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-E

Means with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

하지 않은 대조군의 흡광도 대비 시료 처리군의 흡광도 비로

부터 산출하였다.

통계처리

각 실험은 5회 이상 반복 측정 후 SPSS 12.0을 사용하여

통계처리 하였으며, 각각의 시료에 대해 평균±표준편차로 나

타내었다. 각 시료군에 대한 유의차 검정은 분산분석을 한 후

p<0.05 수준에서 Duncan's multiple test에 따라 분석하였다.

결과 및 고찰

추출수율, 총 페놀 및 플라보노이드 함량

쑥 5종의 추출수율은 약쑥이 33.20%로 가장 높았고 다음으

로 강화사자발쑥(31.62%), 섬애약쑥(31.60%), 개똥쑥(30.96%)

및 인진쑥(26.53%) 순서였다. 쑥 5종추출물의 총 페놀 화합물

과 플라보노이드 함량을 측정한 결과 Fig. 1과 같이 인진쑥의

총 페놀 함량이 68.43±0.96 mg/g으로 유의적으로 높았으며,

다음으로는 섬애약쑥(53.70±1.07 mg/g), 개똥쑥(43.18±0.17

mg/g), 약쑥(38.29±0.49 mg/g) 및 강화사자발쑥(33.51±0.43

mg/g) 순서였다. 플라보노이드 함량도 인진쑥이 37.06±0.41

mg/g으로 가장 높았고, 섬애약쑥은 36.89±0.52 mg/g으로 인

Fig. 1. Total phenol and flavonoid contents of different varieties

Artemisia. Each value represents mean±SD, n=5.
A-EMeans with different superscript in the same column

are significantly different at p<0.05.

진쑥과 유의차가 없었다. 약쑥, 강화사자발쑥 및 개똥쑥의 플

라보노이드 함량은 22.23±0.46∼24.80±0.83 mg/g 범위였으

며, 서로 간에 유의차가 없었다.

Jung 등[16]의 연구에서 인진쑥 메탄올 추출물의 총 페놀함

량은 60.07 mg/g이고, 플라보노이드 함량은 20.86 mg/g이었

으며, Ha 등[10]은 섬애약쑥의 잎 에탄올 추출물의 페놀 함량

이 23.08 mg/g으로 잎, 줄기 및 뿌리의 타 용매 추출물에 비해

높다고 하였다. 또한 Ryu 등[33]은 개똥쑥의 부위별 총 페놀

및 플라보노이드 함량은 잎의 물과 에탄올 추출물에서 각각

88.19 mg/g과 99.98 mg/g으로 줄기 추출물보다 2배 가량 높

다고 하였다. 각각의 연구는 본 연구와 유사하거나 다소 차이

를 나타내었는데, 이는 시료의 추출부위, 추출시간 및 온도

차이에 따른 결과라 사료된다.

식물 중 페놀 및 플라보노이드는 항암 및 항산화 등 다양한

생리활성을 나타내며, 한국에 자생하는 약용 식물 중 총 폴리

페놀 함량이 30 mg/g 이상이면 항산화 활성이 뛰어나다고

보고된 바 있는데[11], 본 연구에서 쑥 5종의 총 페놀 함량을

측정한 결과 모두 30 mg/g 이상이므로 쑥의 항산화 활성이

높을 것으로 기대 되었다.

쑥이 함유한 페놀화합물 및 플라보노이드 물질 연구 중

Kang 등[17]은 쑥 열수 추출물에서 chlorogenic acid의 함량이

총 페놀물질의 약 40%를 차지한다고 보고하였으며, Ryu 등

[34]은 개똥쑥에는 protocatechuic acid, chlorogenic acid, sali-

cylic acid 등 총 12종의 페놀화합물과 3종의 플라보노이드

(rutin, quercetin 및 kaempferol) 물질이 검출되었다고 보고한

바 있다.

라디칼 소거활성

쑥 5종의 물 추출물의 DPPH 및 NO 라디칼 소거활성을

측정한 결과는 각각 Table 1 및 2와 같다. DPPH 라디칼 소

거활성(Table 1)은 DPPH 반응액에 첨가된 시료의 농도가

증가됨에 따라 활성이 유의적으로 상승하였다. 섬애약쑥 및

약쑥은 10 μg/ml의 저농도에서 라디칼 소거활성이 30% 이

상으로 높았다. 또한 섬애약쑥은 50 μg/ml, 인진쑥은 100 μg
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Table 2. Nitric oxide (NO) radical scavenging activity of different varieties Artemisia (%)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 14.62±1.29aD 26.27±3.33bD 38.35±3.33cC 43.08±1.77dC 39.97±1.80cdC 36.58±1.22cB

Iwayomogi K. 10.93±1.60aC 22.17±1.27bCD 31.57±1.82cB 37.67±1.78dB 36.15±1.34dB 31.33±2.08cB

Princeps V. 7.38±0.51aB 18.57±3.95bBC 37.71±3.05cC 53.61±1.58dE 52.80±2.35dD 49.15±6.34dD

Princeps P. 4.74±0.37aA 18.37±0.12bBC 35.77±0.98cC 52.23±1.73eDE 50.12±0.73eD 45.90±3.56dCD

Annua L. 12.73±1.06aCD 16.75±0.89bB 30.84±0.81cB 49.22±2.04eD 50.16±0.36eD 43.07±0.36dC

Ascorbic acid 6.07±1.68aAB 8.68±2.61abA 9.73±0.94abA 19.99±1.68cA 18.83±3.52cA 11.09±0.00bA

1)Each value represents mean±SD, n=5.
a-e

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-EMeans with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 3. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of different varieties Artemisia (M/100 g)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 3.45±0.24aE 11.43±0.28bD 23.77±0.31cE 50.39±0.83dD 95.14±1.64eC 177.22±3.78fD

Iwayomogi K. 5.18±0.50aF 14.81±0.42bE 31.77±0.31cF 64.33±0.54dE 126.06±2.70eD 210.40±0.77fE

Princeps V. 0.97±0.17aB 6.16±0.28bB 15.04±0.20cB 33.08±0.53dC 64.66±0.50eB 130.17±1.24fC

Princeps P. 0.48±0.26aA 5.21±0.53bA 11.83±0.11cA 26.35±0.17dA 52.29±0.60eA 104.08±1.22fA

Annua L. 1.40±0.26aC 7.09±0.10bC 15.78±0.13cC 31.60±0.90dB 62.61±0.43eB 121.40±1.76fB

Ascorbic acid 2.17±0.09aD 11.27±0.36bD 19.96±0.42cD 51.34±0.29dF 173.80±2.09eE 243.61±5.50fF

Each value represents mean±SD, n=5.
a-f

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-F

Means with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

/ml, 약쑥, 강화사자발쑥 및 개똥쑥은 200 μg/ml 농도에서

라디칼 소거활성이 50% 이상이었으며, 400 μg/ml 농도에서

는 섬애약쑥, 인진쑥 및 ascorbic acid만이 90% 이상의 소거

활성을 나타내었다. 50 μg/ml까지의 저농도에서는 쑥 추출

물들의 활성이 매우 높아 오히려 ascorbic acid보다 활성이

더 높았다. Kim 등[20]도 25∼400 μg/ml 범위에서 사철쑥의

용매 분획별 DPPH 라디칼 소거활성을 측정한 결과 부탄올

과 헥산 추출물의 IC50값이 각각 183.7 μg/ml, 230.1 μg/ml

로 ascorbic acid (203.8 μg/ml)에 비해 활성이 더 우수하였

다고 보고한 바 있다.

NO 라디칼 소거활성(Table 2)도 추출물의 농도가 증가함에

따라 200 μg/ml 농도까지는 유의적으로 상승하였으나, 400

μg/ml 농도에서는 활성이 다소 감소하였다. NO 라디칼 소거

활성은 DPPH 라디칼 소거활성에 비하여 상대적으로 활성이

낮아 최고활성은 53% 정도에 불과하였다. 5종의 쑥 중 섬애약

쑥이 50 μg/ml 농도까지는 타 쑥에 비해 유의적으로 높은 활

성을 나타내었으나, 100∼200 μg/ml 농도에서는 약쑥, 강화사

자발쑥 및 개똥쑥의 활성이 49.22±2.04∼53.61±1.58%로 50%

이상의 높은 활성을 나타내었으며, 이들 시료간의 활성에는

유의차가 없었다. 또한 모든 농도에서 쑥 5종의 NO 라디칼

소거활성이 ascorbic acid에 비해 현저히 높았다.

Choi 등[6]은 쑥 수집종의 항산화 활성을 측정한 결과 쑥

추출물의 총 페놀화합물 함량에 비례하여 라디칼 소거활성이

증가한다고 하였는데, 본 연구에서 DPPH 라디칼 소거능은

일치하였으나 NO 라디칼 소거활성은 다소 차이가 있었다.

Kim 등[21]은 제주재래종 감귤류 10종에 대해서 수확시기별

총 폴리페놀 함량과 NO 라디칼 소거활성을 측정한 결과 총

폴리페놀 함량이 높지 않았던 병귤, 감자, 인창귤이 모든 수확

시기에서 50% 이상의 소거활성을 나타내는 것으로 보아 NO

라디칼 소거활성은 총 폴리페놀 함량과 상관성이 크지 않다고

보고한 바 있다. 이는 라디칼 종류에 따라 반응하는 시료의

생리활성 물질이나 그 결합정도가 달라지므로 라디칼 소거활

성이 차이가 나는 것으로 사료된다[35].

FRAP법에 의한 항산화 활성

FRAP법은 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성 측정법과는

다른 메커니즘의 항산화 측정법으로 시료가 Fe
3+
을 Fe

2+
로 환

원 시킬 때 Fe
2+
가 나타내는 흡광도를 측정하여 항산화 활성을

평가하는 방법이며[40], 대부분의 항산화제가 환원력을 가지

고 있다는 점에 착안하여 고안되었다[1].

섬애약쑥, 인진쑥, 약쑥, 강화사자발쑥 및 개똥쑥 추출물의

FRAP법에 의한 항산화 활성을 FeSO4 당량으로 나타낸 결과

는 Table 3과 같다. 쑥 5종 모두 추출물의 농도가 증가함에

따라서 FRAP법에 의한 항산화 활성도 유의적으로 증가하였

다. 식물체의 환원력은 페놀화합물의 함량에 비례하며[37],

FRAP법에 의한 환원력도 시료의 총 페놀 함량이 높을수록
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Table 4. Antioxidant activity of water extracts from different varieties Artemisia in β-carotene linoleic acid system (%)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 5.82±0.27aA 26.81±0.21bE 42.08±0.67cE 60.54±0.55dD 77.61±1.19eE 94.59±1.91fCD

Iwayomogi K. 4.11±0.45aA 17.82±1.35bC 30.94±2.43cBC 56.90±1.43dD 74.62±1.12eD 95.83±1.14fD

Princeps V. 13.70±2.53aB 15.80±0.32aB 28.98±0.09bB 41.88±1.21cB 60.12±2.22dB 89.74±2.85eB

Princeps P. 5.79±0.47aA 13.30±0.60bA 35.54±1.85cD 46.24±0.21dC 70.86±0.95eC 95.35±1.54fCD

Annua L. 5.34±0.32aA 18.62±1.50bCD 31.88±2.60cC 41.99±4.02dB 61.95±2.13eB 91.91±3.21fC

Ascorbic acid 16.97±4.74aB 19.73±0.47abD 21.57±0.95bcA 24.42±2.04cA 34.49±1.94dA 64.35±2.63eA

Each value represents mean±SD, n=5.
a-f

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-EMeans with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

Table 5. Growth inhibition rates of different varieties Artemisia on HeLa human cervix epitheloid carcinoma cell (%)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 1.89±1.10aA 12.14±1.25bC 16.57±0.76cD 26.53±0.61dC 43.30±2.32eC 74.52±0.35fC

Iwayomogi K. 9.31±1.10aC 13.29±0.11bC 13.23±0.96bC 24.11±0.27cB 45.38±1.96dC 82.60±2.47eD

Princeps V. 5.78±0.20aB 7.59±0.96bB 10.56±0.99cB 14.27±0.18dA 18.69±1.06eA 63.67±0.30fB

Princeps P. 2.12±0.81aA 5.03±0.05bA 6.65±1.32bA 13.24±0.48cA 33.50±0.82dB 76.89±1.31eC

Annua L. 12.29±1.37aD 12.45±0.60aC 24.92±0.78bE 37.18±1.11cD 44.69±0.97dC 54.12±0.66eA

Each value represents mean±SD, n=5.
a-f

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-E

Means with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

활성이 높다고 보고되어 있는데[26], 본 연구에서도 총 페놀

및 플라보노이드 함량이 높았던 인진쑥 및 섬애약쑥의 활성이

타 쑥에 비해 현저히 높았다. 특히, 인진쑥은 약쑥, 강화쑥 및

개똥쑥에 비해서는 약 2배 더 높은 활성을 나타내었다. 인진쑥

과 섬애약쑥은 10∼100 μg/ml의 저농도에서는 ascorbic acid

에 비해 활성이 더 높았다.

Ryu 등[34]은 개똥쑥 물 및 에탄올 추출물의 FRAP는 시료

첨가 농도에 따라 유의적으로 증가하였으며, 줄기 물 추출물

의 활성이 가장 높았다고 보고 하였다. 또한 Ha 등[10]은 섬애

약쑥의 잎, 줄기 및 뿌리의 60% 에탄올 추출물을 FRAP을 측정

한 결과 잎 추출물이 줄기 및 뿌리 추출물에 비하여 2배 정도

활성이 높았다고 보고 한 바 있다. 이들의 결과는 모두 쑥 추출

물의 총 페놀 및 플라보노이드 함량에 의존적인 것으로 보고

하고 있는데, 이는 본 연구결과와도 일치하였다.

β-Carotene linoleic acid system을 이용한 항산화 활성

β-carotene linoleic acid system을 이용한 항산화 활성 측정

법은 β-carotene의 황색이 lipid peroxyl radical (LOO·)의 첨

가에 의하여 탈색 되는 정도를 측정함으로써 산화정도를 측정

하는 방법이다[5].

10∼400 μg/ml 농도의 쑥 추출물이 β-carotene linoleic

acid system계에서 항산화 활성에 미치는 영향을 분석한 결과

는 Table 4와 같다. 10 μg/ml의 저농도에서는 약쑥이

13.70±2.53%로 가장 활성이 높았으며, ascorbic acid와 유의차

가 없었다. 시료의 첨가량이 증가함에 따라 쑥 5종과 ascorbic

acid 모두 항산화 활성이 유의적으로 증가하였으며, 100 μ

g/ml 농도에서 섬애약쑥과 인진쑥이 각각 60.54±0.55%와

56.90±1.43%의 높은 항산화 활성을 나타내었다. 400 μg/ml

농도에서는 인진쑥과 강화사자발쑥이 각각 95.83±1.14% 및

95.35±1.54%의 탈색방지 효과를 보였다. 또한 5종의 쑥 모두

10∼400 μg/ml 농도에서는 positive control로 이용된 ascor-

bic acid (16.97±4.74∼64.35±2.63%)보다 활성이 더 높았다.

항산화 활성이 좋다고 알려진 블루베리와 라즈베리 메탄올

추출물의 β-carotene 탈색방지 효과는 10 mg/ml 농도에서 각

각 53.80%와 36.41%였으며[2], 유자과피 열수 추출물은 10,000

μg/ml 농도에서 24.40∼38.17%의 활성을 나타내었다고 보고

되어 있는데[15], 본 연구결과 쑥 열수 추출물은 이들 추출물에

비해 활성이 월등히 높았다.

암세포 증식억제 활성

쑥 5종 추출물이 인체 자궁경부 상피암 세포인 HeLa 및

유방암 세포인 MCF-7의 증식억제에 미치는 영향을 알아보기

위하여 추출물의 농도를 10∼400 μg/ml 범위로 달리하여

CCK-8 assay를 실시 하였다(Table 5, 6). Table 5와 같이 쑥의

HeLa 세포에 대한 증식억제 활성은 추출물의 첨가 농도가 증

가됨에 따라 유의적으로 상승하였으며, 100 μg/ml 농도에서

개똥쑥이 30% 이상으로 활성이 높았고, 200 μg/ml 농도에서

는 섬애약쑥, 인진쑥 및 개똥쑥에서 모두 40% 이상의 HeLa
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Table 6. Growth inhibition rates of different varieties Artemisia on MCF-7 human breast adenocarcinoma cell (%)

Concentration (μg/ml)

10 25 50 100 200 400

Argyi H. 10.42±0.06aD 18.89±0.08bD 23.24±0.07cD 27.00±0.13dC 35.17±0.59eC 81.88±0.89fC

Iwayomogi K. 2.18±0.22aA 5.65±0.74bA 13.90±0.04cA 21.56±0.57dB 37.65±0.94eD 61.94±0.31fB

Princeps V. 11.25±0.37aD 16.76±0.76bC 16.64±0.21bB 18.16±1.91bcA 20.32±0.25cA 36.72±2.12dA

Princeps P. 8.71±0.04aC 10.57±0.06bB 13.91±0.03cA 22.38±0.83dB 37.98±0.30eD 83.35±0.55fC

Annua L. 7.39±1.26aB 9.77±0.87bB 17.01±0.07cC 21.90±0.90dB 33.41±0.08eB 63.35±0.95fB

Each value represents mean±SD, n=5.
a-f

Means with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05.
A-EMeans with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.

세포의 성장억제 활성을 나타내었다. 반면에 약쑥은 200 μg/

ml 농도에서 20% 미만으로 활성이 낮았다. 400 μg/ml 농도에

서 인진쑥은 80% 이상의 활성을 나타내었고, 섬애약쑥 및 강

화사자발쑥은 70% 이상의 높은 활성을 나타내었다.

MCF-7 세포에 대한 증식억제 활성은 Table 6과 같다. 5종의

쑥 중 섬애약쑥은 25∼100 μg/ml 농도에서 타 쑥에 비해 유의

적으로 활성이 높았다. 200 μg/ml 농도에서는 약쑥을 제외한

모든 쑥의 활성은 30% 이상이었고, 400 μg/ml 농도에서는 강

화사자발쑥과 섬애약쑥이 각각 83.35±0.55 및 81.88±0.89%로

80% 이상의 유방암 증식억제 활성을 보였다.

Ryu [34] 등은 개똥쑥의 잎과 줄기 추출물이 위암 세포인

AGS 및 자궁경부 상피암 세포인 HeLa에 대하여 강한 증식억

제 활성이 있으며, 유방암 세포인 MCF-7과 MDA-MB-231의

증식 또한 억제하는 것으로 보고한 바 있다[33]. 인진쑥 추출물

은 300 μg/ml 농도에서 위암 세포인 NCI-N87과 결장암 세포

인 HT-29에 대해 각각 67% 및 49%의 증식억제 활성이 있으며

[16], 사철쑥은 폐암 세포인 A549에 대해 높은 증식억제 활성

이 보고되어 있다[27]. 또한 큰비쑥 용매별 분획물은 인간유래

백혈암 세포인 HL-60에서 apoptosis유도에 의한 세포자연사

를 통해 세포의 증식을 억제하는데[19], 이러한 쑥 추출물의

암세포 증식억제능은 시료 중에 함유된 페놀화합물에 의한

것으로 페놀화합물이 종양괴사 인자를 활성화시키기 때문으

로 보고되어 있다[39].
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초록：국내산 품종별 쑥의 항산화 및 암세포성장 억제활성

김라정
1
․강민정

2
․황초롱

2
․정우재

2
․신정혜

2
*

(
1
경상대학교 의생명과학과,

2
(재)남해마늘연구소)

섬애약쑥, 인진쑥, 약쑥, 강화사자발쑥 및 개똥쑥 열수 추출물을 제조한 다음 항산화 및 항암활성을 비교 분석

하였다. 5종의 쑥 추출물 중 총 페놀 함량은 인진쑥에서 유의적으로 가장 높았으며, 다음으로 섬애약쑥, 개똥쑥,

약쑥 및 강화사자발쑥 순이었다. 플라보노이드 함량도 인진쑥이 가장 높았고, 섬애약쑥은 인진쑥과 유의차가 없

었다. 추출물의 농도를 달리하여 항산화능을 측정한 결과, DPPH 라디칼 소거능은 50 μg/ml 농도에서 섬애약쑥

의 활성이 가장 높았고, NO 라디칼 소거능은 200 μg/ml 농도에서 약쑥, 강화사자발쑥 및 개똥쑥이 약 50% 이상

의 활성을 나타내었으며, 이들 시료간에 유의차는 없었다. FRAP법에 의한 항산화능은 섬애약쑥 및 인진쑥에서

높게 나타났으며, β-carotene 존재 하에서의 항산화능 또한 섬애약쑥 및 인진쑥이 100 μg/ml 농도에서 50% 이상

의 높은 활성을 나타내었다. 400 μg/ml 농도에서 인체 자궁경부 상피암 세포인 HeLa의 증식억제 활성은 인진쑥

이 80% 이상으로 활성이 높았고, 유방암 세포인 MCF-7의 대해서는 강화사자발쑥과 섬애약쑥이 80% 이상의 증

식억제 활성을 보였다. 이상의 결과, 쑥 추출물은 높은 항산화 활성과 암세포 증식억제 활성을 나타내었으며, 특

히 항산화 활성은 ascorbic acid 이상의 높은 활성을 나타내어 천연 기능성 식품 소재로써 활용 가치가 높을 것으

로 생각된다.


