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This study investigated the anti-bacterial and anti-inflammatory activities of Artemisia iwayomogi 
Kitamura for medical and food additive applications. A 70% methanol extract of A. iwayomogi Kitam. 
was fractionated with a series of solvents in order of increasing polarity; these fractionated extracts 
showed high 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) scaveng-
ing activity in the ethyl acetate fractions and high 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scav-
enging activity in both the ethyl acetate and chloroform fractions. Levels of total phenolics and fla-
vonoids were highest in the ethyl acetate fraction extracts. Eight bacteria were then treated with the 
A. iwayomogi Kitam. extract fractions and most showed similar or lower levels of anti-bacterial activity 
when compared to the control group, except for Staphylococcus aureus. In addition, the anti-oxidant ac-
tivities of the ethyl acetate fractions of the A. iwayomogi Kitam. extract were higher than those of the 
other fractions. To confirm the anti-inflammatory activity of the extract fractions, we applied them to 
RAW 264.7 cells using LPS, and the results indicate that an ethyl acetate fraction at 250 μg/ml concen-
tration inhibits nitric oxide production. This study demonstrates that an ethyl acetate fraction of A. 
iwayomogi Kitam. extract inhibits bacterial and inflammatory activities and could be useful as a poten-
tial source of bioactive compounds.
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서   론

현대사회는 방사능, 각종 환경오염 물질, 음주, 흡연, 스트레

스를 통하여 단백질과 세포들의 변형이 일어남에 따라 암, 동

맥경화, 당뇨 등과 같은 질병으로 고통받는 환자들이 날마다 

증가하고 있는 추세에 있으며[4, 10], 이에 따른 치료를 위한 

약물들의 부작용 또한 증가하고 있어 이들을 치료하거나 예방

하기 위한 천연화합물의 소재에 관심이 높아지고 있다. 또한 

오늘날에 사용되고 있는 약물의 50%정도는 천연물에서 유래

된것으로 선진국에서는 전세계에 분포하고 있는 자원식물에 

대한 경제적 효용가치를 높게 평가하여 유용 천연 생물자원 

활용에 관한 기술개발이 진행되어지고 있다.

한인진(Artemisia iwayomogi Kitam)은 국화과 다년생 목본

식물로 대한 약전에는 더위지기의 지상부로 규정되어 있으며

[9], 시중에서는 사철쑥과 더위지기 모두를 혼용하여 인진으로 

사용하는 경우가 많다. 국내 중북부 지방에 자생하며 강원도

와 경상남도 일부에 재배되며 재배지역에 따라 구성성분 및 

효능의 차이가 있다고 한다, 또한, 한인진의 주요 활성물질은 

scopolin, chlorogenic acid, scopoletin, 3,4-di-O-caffeoylquinic 

acid, 3,5-di-O-caffeoylquinic acid, 4,5-di-O-caffeoylquinic acid 

등이 있다고 알려져있다[16].

한인진은 고려시대부터 약용으로 이용되었다는 향약구급

방에 기록이 있고 한인진이 속하는 Artemisia 속 중에는 고혈

압, 비만, 뇌졸중 치료, 간기능 보호효과[11], 소화, 악취제거, 

항균효과[1] 등 다양한 생리활성 효과가 있는것으로 알려져 

있다. 또한 에탄올 추출물에서 항산화 효과를 보이는 플라보

노이드 생리 활성 물질도 확인 되었다는 보고들이 있다[2, 7, 

16]. 인진으로 쓰이는 사철쑥과 더위지기 어린잎을 ether, eth-

ylacetate 추출물에서 항미생물 활성의 효과가 있는것으로 확

인된 보고들이 있다[14] 뿐만 아니라 최근에는 Artemisia 속의 

항암효과에 대한 보고도 활발하게 이루어지고 있다[5].

사철쑥과 더위기지의 잎 부부인 한인진 쑥과의 연구에 있는 

메탄올, 에탄올등 단일 용매추출조건의 효능검증은 많았으나 

분획별 항산화 및 활성에 관한 연구는 적은편에 속하며 이에 

따라 본 연구는 한인진 잎의 기능성 천연소재를 찾고자 한인

진 분획별 미생물 저해효과 및 항산화, 항염증 효과를 측정하

여 보다 구체적인 효능과 천연소재 대체제로의 이용성을 확인

하고자 한다. 
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Table 1. List of microorganisms for antimicrobial activity test 

and culture condition

Microorganisms
Temperature

(℃)
Media

ATCC

no.

 Bacillus cereus

 Candia albicans

 Escherichia coli 

 Propionibacterium acnes

 Staphylococcus aureus

 Staphylococcus epidermidis

 Streptococcus pyogenes

 Vibrio parahaemolyticus

37

37

37

37

37

37

37

37

YMB

YMB

YMB

TSB

YMB

TSB

TSB

YMB

10876

10231

25922

6919

25923

12228

19615

17802

재료 및 방법

실험재료 및 추출방법

본 실험에 사용된 한인진(Artemisia iwayomogi Kitam)은 경

남지역의 재배지에서 확보하였으며, 수확 후 세척 과정을 거

쳐 40℃에서 열풍 건조 시킨 것을 사용하였다. 건조된 한인진 

잎을 곱게 마쇄한 후 분말을 시료양의 10배의 70% MeoH 추출

용매를 넣고 30분간 초음파 추출한 후에 3,000 rpm에서 10분

간 원심분리하고 그 상층액을 0.45 um 필터로 여과하였다, 여

과된 추출물 농축하여 5% MeoH로 녹여 Hexane, Chloro-

form, Ethyl acetate, H2O 층으로 분획, 농축시켜 조제 하였다. 

각 시료들은 감압여과 및 농축 후 동결건조를 통해 분말을 

얻어 수율을 측정하고 실험에 사용하였다. 

ABTs 래디컬 소거활성 

ABTs 라디칼 양이온 탈색화법에 의한 항산화 효능을 시험

하기 위하여 Re et al. [13]의 방법을 다음과 같이 변형하여 

실험을 진행하였다. 7 mM의 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothia-

zoline-6-sulfonic acid) diammonium salt와 2.4 mM potas-

sium persulfate 용액을 혼합하여 4시간 동안 방치하여 ABTs+· 

를 형성시킨 후 이 용액을 734 nm에서 흡광 값이 0.7~0.9가 

되도록 몰 흡광계수(ɛ=3.6×104M-1cm-1)를 이용하여 에탄올로 

희석하였다. 희석된 ABTs 용액 225 μl에 시료 25 μl를 가한 후, 

Multimicroplate reader-SpectraMax M5 (Molecular Devices, 

USA) 를 사용하여 734 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 대조

구로는 BHA와 ascorbic acid를 사용하였고, 시료의 radical 소

거능(IC50)값을 계산하였다.

DPPH 래디컬 소거활성 

시료의 전자공여능을 확인하기 위하여 Padda et al. [12]의 

방법을 변형하여 다음과 같이 실험을 수행하였다. 에탄올에 

녹인 1.5×10-4 M 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 용액

과 시료를 96-well plate에 첨가한 후 10분간 반응시킨 다음 

Multimicroplate reader-SpectraMax M5 (Molecular Devices, 

USA)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 농도에 따른 DPPH 

라디칼 소거활성은 에탄올을 첨가한 시료의 흡광도를 기준값

(blank)으로 하고 시료의 용매를 넣은 것을 대조구로 측정하여 

radical 소거능(IC50)으로 표시, 계산하였다.

총 폴리페놀 함량 

총 폴리페놀 함량의 측정은 각 추출물을 96-well plate에 

분주한 후 1 N Folin-Ciocalteu (Sigma, USA) 시약을 넣고 실

온에서 3분간 반응시킨 다음 10% sodium carbonate 용액을 

80 μl 가하여 1시간 반응시키고 나서 Multimicroplate reader- 

SpectraMax M5(Molecular Devices, USA)로 765 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 총 폴리페놀의 함량은 0~200 μg/ml의 

gallic acid를 이용하여 표준 곡선을 작성하고 시료 1 g당 gallic 

acid의 함량(mg)으로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 

플라보노이드 함량의 측정은 추출물과 ethanol을 섞은 후, 

2% aluminum chloride용액을 1:1 비율로 첨가하여 1시간 반응

시킨 후, Multimicroplate reader-SpectraMax M5(Molecular 

Devices, USA) 로 430 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라

보노이드 함량은 0~250 μg/ml의 gallic acid를 이용하여 표준 

곡선을 작성하고 시료 1 g당 gallic acid의 함량(mg)으로 나타

내었다.

항균활성시험

항균활성을 조사하기 위하여 사용한 균주는 한국미생물보

존센터에서 분양받아 연구소에 보관중인 Bacillus cereus등 총 

8종의 공시한 균주(Table 1)를 사용하였으며 메탄올 추출물과 

분획한 분획물 Hexane, Chloroform, Ethyl acetate, H2O을 

Bacillus cereus등 총 8종의 공시한 균주(Table 1)를 액체배지

(YMB 21 g/l, TSB 30 g/l)에 37℃, 24시간 배양한 후 2회 계대

배양을 거쳐 600 nm에서 흡광도를 측정하여 OD값이 0.3~0.5

에 해당하는 배양액을 각각의 고체배지에 200 µl씩 도말한 다

음 paper disc를 올려 농도별(1,000, 500, 250, 125 ppm)로 희석

시킨 추출물을 각 30 μl씩 점적한 후 건조시킨 다음 37℃에서 

12~36시간 배양하여 디스크 주위에 생기는 생육 저해 직경의 

크기(mm)로 활성을 측정하였고 대조군은 추출한 용매를 점적

하여 조사하였다.

세포독성 및 항염증효능 분석

분획한 추출물시료에 대한 세포독성을 조사하기 위한 마우

스대식세포(Raw 264.7, KCLB 40071)의 배양 조건은 penicillin

과 streptomycin을 각각 100 unit/ml 그리고 10% FBS가 함유

된 DMEM배지에서 5%의 CO2하에 37℃로 하였으며 2일 간격

으로 계대 배양하였다. Raw 264.7세포의 농도를 2×105 cells/ 

ml으로 조정하여 96 well plate에 분주하고 추출물을 농도별
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Table 2. Effect of Artemisia iwayomogi Kitam fractions extract on DPPH and ABTs radical-saveging activity

Sample

(ppm, IC50)
Ascorbic acid

MeOH

extract

Fractions

Hexane Chloroform Ethyl acetate Water

DPPH

ABTs

4.605±0.03

3.349±0.07

118.3±3.11

 64.2±2.61

370.5±5.88

 145±1.23

416.6±3.22

24.16±0.55

12.32±0.35

7.058±0.22

109.4±2.63

 -

The results are expressed as means ± S.D. of three independent experiments triplicate in each run.

Table 3. Total phenolic and flavonoids content of Artemisia iwayomogi Kitam fractions extract

Sample

(mg GA/g)
MeOH extract

Fractions

Hexane Chloroform Ethyl acetate Water

Total phenolic

Total flavonoids

208.75±5.65

 61.98±3.09

61.25±2.63

11.18±3.19

253.88±3.36

 82.94±5.71

651.38±8.66

224.23±3.15

109.00±4.89

 27.00±1.78

The results are expressed as means ± S.D. of three independent experiments triplicate in each run.

(125, 250, 500, 1,000 ppm)로 처리하여 24시간을 배양시킨 후

에 CellTiter 96® aqueousnon-radioactive cell proliferation 

assay reagent (Promega,WI, USA)시약을 첨가하여 배양기(37 

℃, 5% CO2)에서 4시간 반응시킨 후 Multimicroplate reader- 

SpectraMax M5(Molecular Devices, USA)로 450 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

항염증 효능분석을 하기 위하여 Jo et al. [5]의 분석방법을 

약간 변형하여 실험을 진행하였다. Nitric oxide (NO) 및 전염

증성 사이토카인 생성량에 대한 억제효과를 알아보기 위해 

Nitrite 농도를 Griess 반응법을 기반으로 분석하여 NO 생성 

지표로 사용하였으며, Griess Reagent System (Promega,WI, 

USA) 이용하여 배양세포의 상등액 100 μl와 sodium nitrite 

표준액(0-10 μM)을 동일한 용량의 Griess 용액 0.1%(w/v) 

N-(1-naphythyl) ethylene diamine dihydrochloride와 5% 

HCl용액으로 1%(w/v) sulfanilamide을 제조한 용액과 1:1로 

혼합한 후 20분간 실온에 방치 후 Multimicroplate reader- 

SpectraMax M5 (Molecular Devices, USA)로 540 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

통계처리

본 실험은 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 실험결과를 

SPSS 통계분석 프로그램을 이용하여 각 실험군간 평균치와 

표준편차를 계산하여 처리하였다

결과 및 고찰

한인진 분획별 수율

한인진 시료에 대하여 용매별로 분획한 후 각각의 수율을 

확인하였다. 메탄올로 추출한 다음 농축시킨 시료를 5% 메탄

올 200 ml을 이용하여 시료를 용해시켜 추출물과 Hexane, 

Chloroform, Ethyl acetate, H2O 층으로 분획한 후 각각을 농

축하였다. 그 결과 Hexane층에서는 16.05%, Chloroform, 

Ethyl acetate 층에서는 각각 11.11%, H2O 층에서는 64.20%의 

수율을 보여 H2O 층에서 가장 높은 수율을 나타내었다.

한인진 분획별 항산화활성 분석

한인진 식물체의 조직별로 항산화 활성을 조사하기 위하여 

ABTs와 DPPH 소거활성 분석 방법을 이용하여 진행 하였다. 

ABTs는 비교적 안정한 자유 래디컬로 친유성, 친수성 항산화

물질의 측정에 모두 적용이 가능한 분석 방법이다[3]. DPPH소

거 활성 분석법으로 항산화활성을 조사한 결과 Ethyl acetate

층에서 12.32 ppm으로 가장 소거능이 높게 나타났고 다음으

로 H2O, Hexane, Chloroform 층 순으로 소거능을 나타내었

다. 한편, ABTs분석법을 사용한 경우에도 Ethyl acetate층에서 

7.058 ppm로 가장 높은 소거능을 나타내었으나, 나머지 분획

물은 Chloroform, Hexane, H2O의 순으로 소거능을 나타내었

다. 이때 표준물질로 사용한 Ascorbic acid의 경우 3.3 ppm에

서 IC50 값이 측정되었다(Table 2). 이러한 연구결과는 Seo 등

[15]이 보고한 사철쑥과 더위지기의 용매별 분석결과 Ethyl 

acetate에서 가장 좋은 항산화능을 보였다고 한 연구결과와 

일치하였다. 

한인진 분획별 페놀성화합물 및 플라보노이드 함량 분석

페놀성 화합물은 천연물에 함유되어 있는 성분으로 총 폴리

페놀은 DPPH 소거활성과 같은 항산화 활성에 매우 중요한 

인자로 작용하는 특성을 갖는다. 따라서 본 연구에서도 한인

진 식물체로부터 용매별로 추출하여 분획한 분획하여 총 폴리

페놀화합물과 플라보노이드를 함량을 측정하였다. Seo [15]의 

경우 사철쑥과 한인진의 추출물을 토탈폴리페놀을 측정한 결

과 메탄올 추출물에서도 사철쑥 잎보다 한인진의 추출물에서 

높은 활성을 나타내는 것을 확인한바 있다. 그 결과 항산화 

활성과 마찬가지로 총 폴리페놀 함량은 Ethyl acetate분획에서 

674.13 mg GA/g로 가장 많았고, 그 다음 Chloroform, H2O, 

Hexane 순으로 높게 나타났다. 또한 플라보노이드 화합물의 

함량 역시 Ethyl acetate 분획물에서 232.5 mg GA/g으로 가장 

높게 나타나(Table 3) 항산화 활성과 일치함을 알 수 있었다.
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Fig. 1. Antibacterial activities of 70% methanol extract (A) and 

hexane (B) fractions of Artemisia iwayomogi Kitam against 

Staphylococcus aureus. Fig. 2. Effect of extract Artemisia iwayomogi Kitam fractions from 

leaf on NO production in RAW 264.7 cells. Cell were 

incubated in the presence of LPS (100 ng/ml) alone or 

in combination with Artemisia iwayomogi Kitam 70% 

methanol extract and fractions at 250 μg/ml concen-

tration for 24 hr. The culture media of the treated cells 

were used to measure NO levels. Means with different 

letters above the bars significantly different (p<0.05).

Fig. 3. Effects of Artemisia iwayomogi Kitam 70% methanol ex-

tract and fractions on the viability in RAW 264.7 macro-

phage cells. Cell viability was evaluated by MTT colori-

metric assay as described in the method. The results are 

expressed as means ± S.D. of three independent experi-

ments triplicate in each run.

한인진 분획별 항균테스트 분석

한인진의 추출 용매별 분획물에 대한 항균활성을 측정하고

자 공시한 8종의 미생물에 대하여 각 분획별 생육억제효과를 

확인하였다. Seo [15]의 경우 한인진의 ethylacetate, ether 분

획물이 한인진의 추출물에서 높은 활성 나타냈고 잎보다는 

줄기를 이용하는 것이 더 효과적이며, 주로 ethylacetate 층에

서 활성이 좋은 것을 확인한바 있다. 본 연구의 결과 황색포도

상구균(Staphylococcus aureus)은 Hexane으로 추출한 분획물은 

모든 농도에서 13-18 mm의 Inhibition zone을 보였으며, 메탄

올 추출물에서는 16-10 mm, Chloroform층에서도 1,000 ppm

에서 15 mm의 생육억제효과를 나타내었다. 하지만 공시한 

다른 7종의 균에 대하여는 거의 모든 분획층에서 생육저해효

과가 나타나지 않았다(Fig. 1).  

한인진 분획별 세포독성 및 염증억제 효과 확인

한인진의 분획별로 염증세포인 RAW 264.7 세포에서 염증

치료효과 및 독성을 확인하였다. 여러 농도 중 최종농도가 낮

은 250 ppm을 분석해본 결과 물층을 제외하고 나머지 분획층

에서는 염증유발 물질인 LPS를 처리한 군보다 2-9배 이상 염

증 억제효과를 보이는것으로 확인되었다(Fig. 2). 특히 Ethyl 

acetate 층에서는 대조군 보다 9배 이상의 높은 염증억제효과

를 보였고 Chloroform, Hexane 층의 순으로 염증효과를 보였

다. 또한 세포 독성에 있어 가장 높은 농도인 1,000 ppm으로 

비교해본 결과 물과 Ethyl acetate층을 제외한 대부분의 추출

물에서는 독성이 있는것으로 확인되었다. 단, 염증치료효과를 

확인한 250 ppm 농도에서는 모두 독성이 없는 것으로 확인되

었다(Fig. 3).  

이상의 연구결과를 종합하여 보면 한인진의 추출용매별 분

획물을 대상으로 항산화능을 조사한 결과 ethyl acetate 층에

서 가장 높은 항산화능을 보였다. 이는 대부분의 flavonoid 

화합물들이 ethylacetate층에 존재한다는 Mabry et al. [8]의 

보고와 같이 ethylacetate추출물에 다량의 페놀성화합물 및 플

라보노이드 성분이 함유되는 것과 같은 결과를 확인할수있으

며 한인진 ethyl acetate 층에서 항염증 효능이 우수한 것으로 

확인 되어 향후 활성산소생성 억제와 천연 항산화 원료 및 

화장품 원료로의 실용화를 위한 추가연구가 필요한 것으로 

조사되었다.
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Inhibition zone을 보이며 메탄올 추출물에서 16-10 mm 나타냈고, Chloroform층에서도 1,000 ppm에서 15 mm로 

나타났다. 염증세포인 RAW 264.7 세포에서 염증억제효과 및 독성을 확인 한 결과 물층을 제외하고 나머지 분획
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