
Abstract The selection of a suitable solvent is very 

important when preparing an extract. However, the effect of 

ethanol solvent concentration in the extraction of sweet 

wormwood tea has not been reported. Thus, extracts were 

prepared from sweet wormwood tea using water and various 

ethanol concentrations, and the phenolic compounds, anti-

oxidants and anti-enzyme activities of the extracts were 

analyzed. The phenolic acid and flavonoid components 

differed according to extraction solvent, which also resulted 

in different antioxidant and antienzyme activities. In particular, 

flavonoid rhamnetin was not extracted using 80% and 99.5% 

ethanol and was highest when 60% ethanol was used for 

extraction. In the case of chlorogenic acid, the highest 

extraction efficiency was obtained with 80% ethanol. These 

results suggest the need for research to increase specific 

extraction efficiency by targeting major compounds that 

affect physiological activity.
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서 언

항산화 활성이 있는 2차 대사산물을 함유한 식품은 암, 당뇨, 

심혈관계 질환 등에 대한 보호 효과가 보고되었다(Ames et 

al. 1993). 이에 따라 식물성 식품의 섭취는 질병 감소와 관계

가 있는 것으로 나타났다(Xing et al. 2001). 이러한 생리활성 

효과는 식품에 함유되어 있는 ascorbic acid, tocopherol 및 폴

리페놀 화합물이 중요하게 작용한다. 따라서 다양한 질병 

위험을 방지하기 위해 식물성 식품 섭취를 제안하고 있으며 

소비가 증가하고 있다.

  국내 자생하고 있는 개똥쑥은 국화과에 속하는 일년생 약

용작물이다. 원산지는 온난한 아시아 지역으로 알려졌고 중

국과 베트남에 주로 분포하고 있지만 질병 방지를 위한 중요

한 식물성 원료이므로 유럽, 미국, 아프리카, 러시아 등 여러 

국가에 귀화 및 재배되고 있다(Charles et al. 1990; Willcox et 

al. 2004). 개똥쑥에 들어있는 성분은 현재까지 200여종 이상 

분리되었다(Bhakuni et al. 2001; Li et al. 2006; Tan et al. 1998; 

Willcox et al. 2004). 주로 sesquiterpenoids의 그룹에 속하는 물

질로 구성되어 있다(Li et al. 2006). 특히 artemisinin은 말라리

아를 억제하는 효과가 매우 높고 약리학적 이용가능성이 높

기 때문에 주요 화합물로 연구가 집중되었다(Li et al. 2006). 

하지만 Bhakuni et al. (2001)은 개똥쑥에는 다양한 이차대사

산물이 있으며 테르페노이드, 쿠마린, 플라보노이드, 스테

롤, 스테로이드 등이 다양한 활성을 담당할 것으로 보고하

였다.

  한국에서 개똥쑥의 기능성을 탐색하기 위해 항산화와 항

암 성분(Ryu et al. 2011), 아토피 피부염(Kang et al. 2012), 항암

(Kim et al. 2016) 등 생리활성이 연구되었고 개똥쑥을 활용한 

식품 개발이 이루어져 김치(Lee and Kwon 2015), 전병(Moon 

et al. 2015a), 절편(Moon et al. 2015b) 등 다양하게 이용이 가능

한 것으로 확인되었다. 차는 개똥쑥을 섭취하기 편리한 방

법으로 van der Kooy and Verpoorte (2011)는 개똥쑥 잎을 차로 

제조할 때 artemisinin 수용성에 관해 보고하였지만 Weathers 

and Towler (2012)의 연구에서 열수로 추출되는 개똥쑥 차에

서는 artemisinin은 추출되지만 플라보노이드에 속하는 artemetin
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과 casticin는 잘 추출되지 않는 것으로 나타나 다양한 성분의 

상승효과를 기대하기 어렵다고 판단하였다. 이처럼 개똥쑥

에 관한 연구는 건조된 식물체에서 주로 이루어졌고, 개똥

쑥 차를 활용한 연구는 거의 없는 실정이다.

  따라서 본 연구에서는 개똥쑥 차를 이용한 가공식품 및 천

연소재를 개발하고자 물과 다양한 농도의 에탄올을 이용하

여 추출하였고 페놀 및 플라보노이드 성분, 항산화 활성, 항

효소 활성을 비교하여 이용 목적에 따른 용매를 제시하고자 

하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에서 시료는 제주시 노형동에서 채취하여 덖음 공정

(1차 덖음; 160°C 7분, 30분 실온 숙성, 2차 덖음; 180°C 12분, 

30분 실온 숙성, 3차 덖음; 180°C 7분, 30분 실온 숙성) 방법으

로 제조한 개똥쑥 잎 차를 사용하였다. 개똥쑥 잎 차는 분말

화한 뒤 증류수부터 99.5% 에탄올까지 20% 단위로 제조된 

용매를 사용하였다. 추출 조건은 시료 대비 20배에 해당하

는 용매를 가하고 환류냉각기를 이용하여 80°C 온도에서 3

시간 추출하였다. 추출액은 여과한 뒤 감압회전 농축하여 

실험에 사용하였다. 

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu reagent로 측정하였다. 추출물 

20 µL에 증류수 700 µL, 50%(v/v) Folin-Ciocalteu reagent 100 

µL를 가하였다. 2시간 방치한 후 20% sodium carbonate 100 

µL를 혼합하여 발색시켜 i-Mark microplate reader (168-1135, 

Bio-Rad, Hercules. CA, USA)로 750 nm 흡광도를 확인하였다. 

표준물질로 사용된 gallic acid의 흡광도 값으로 회귀분석을 

실시하였고 추출물에 함유된 총 페놀 함량을 추정하여 gallic 

acid 당량으로 계산하였다.

  총 플라보노이드 함량을 측정하기 위해 우선적으로 추출

물 0.1 mL에 에탄올 0.3 mL를 가하였다. 반응 시약으로 10% 

(w/v) aluminum nitrate와 1 M potassium acetate를 20 µL씩 넣고 

최종 부피가 1 mL로 되도록 증류수로 희석하였다. 1시간 방

치한 후 415 nm 흡광도를 확인하였다. 표준물질로 사용된 

quercetin의 흡광도 값으로 회귀분석을 실시하였고 추출물

에 함유된 총 플라보노이드 함량을 추정하여 quercetin 당량

으로 계산하였다.

HPLC를 이용한 페놀산 및 플라보노이드 정량

페놀산 정량 분석은 2가지 용매 펌프 시스템을 가진 high- 

performance liquid chromatography (HPLC-DAD, Shimadzu, 

Japan)를 이용하였다. 컬럼은 YMC-Triart C18 column (250×4.6 

mm I.D. 5 µM hybrid silica-based ODS, YMC Co Korea)을 장착

하고 40°C 온도를 유지하였다. 각 펌프의 용매는 증류수와 

아세토니트릴이며 1% (v/v) trifluoroacetic acid로 조성되었다. 

분당 1 mL의 흐름속도로 용매 구배 조건을 조성하였으며 

10% 아세토니트릴로 시작하여 10분에 20%, 20분에 25%, 30

분에 27.5%, 45분에 40%, 50분에 60%, 55분에 100%로 아세토

니트릴의 농도를 높였고 62분에 10%로 분석하였다. 용매 구

배 조건에 따른 각 피크는 PDA 검출기와 함께 페놀산은 260 

nm, 플라보노이드는 280 nm의 검출 파장을 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거능 분석

DPPH 라디칼 소거능은 Blois (1958)에 의해 제안된 방법으로 

측정하였다. 각 추출물 40 µL에 0.15 mM 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl (DPPH) 용액 160 µL를 가하고 암실에서 30분 

반응하였다. 이어서 490 nm의 흡광도를 측정하여 저해율을 

산출하였다. 추출물의 다양한 농도의 DPPH 라디칼 저해율

을 통하여 실험에 사용된 DPPH 라디칼을 50% 소거하는데 

필요한 추출물의 농도로 나타내어 평가하였다.

Superoxide 라디칼 소거능 분석

Superoxide anion 라디칼 소거능은 NBT/PMS/NADH 시스템

에 의해 측정되었다(Li et al. 1992). 각 추출물 50 µL, 150 µM 

nitroblue tetrazolium (NBT) 50 µL, 60 µM phenazine methosulfate 

50 µL와 468 µM β-nicotinamide adenine dinucleotide 50 µL를 

혼합하였다. 5분 반응 후 560 nm의 흡광도를 측정하여 저해

율을 산출하고 생성된 superoxide anion 라디칼을 50% 소거하

는데 필요한 추출물의 농도로 나타내어 평가하였다.

Nitric oxide 라디칼 소거능 분석

Nitric oxide 라디칼 소거능의 측정은 Patel and Patel (2011)의 

방법을 이용하여 수행하였다. 추출물 50 µL와 10 mM sodium 

nitroprusside dihydrate (SNP) 50 µL를 혼합하여 150분 방치한 

후 griess 시약 100 µL와 10분간 반응하였다. 이어서 560 nm 

흡광도를 측정한 뒤 저해율을 계산하였다. 계산된 저해율은 

nitric oxide 라디칼을 50% 소거하는데 필요한 추출물의 농도

로 나타내어 평가하였다.

Hydroxyl 라디칼 소거능 분석

Hydroxyl 라디칼 소거능은 DCFH-DA 방법으로 측정하였다

(Aranda et al. 2013). 우선적으로 dichloro-dihydro-fluorescein 

diacetate (DCFH-DA)에 esterase를 처리하여 2 µM esterase 
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treated DCFH-DA를 제조하였다. 제조된 형광 용액 50 µL를 

추출물 50 µL와 혼합하고 0.2 mM FeSO4 50 µL, 1 mM H2O2 50 

µL를 가하여 30분 반응하였다. 이어서 excitation 460 nm, 

emission 530 nm 형광도를 측정한 뒤 저해율을 계산하였다. 

계산된 저해율은 hydroxyl 라디칼을 50% 소거하는데 필요한 

추출물의 농도로 나타내어 평가하였다.

Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 분석

Konczak et al. (2010)의 방법을 변형하여 추출물에 대한 

TEAC를 분석하였다. 7 mM 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzo-thiazoline- 

6-sulphonic acid)를 2.45 mM potassium persulfate와 반응하여 

734 nm의 흡광도 값을 0.70 ± 0.02가 되도록 제조하였다. 제조

된 ABTS 용액 1 mL와 추출물 50 µL를 혼합하고 5분간 반응

하였다. 이어서 734 nm 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 사

용된 trolox의 흡광도 값으로 회귀분석을 실시하였고 추출물

의 TEAC 값을 추정하여 trolox 당량으로 계산하였다.

Oxygen radical antioxidant capacity (ORAC) 분석

Prior et al. (2003)의 방법을 변형하여 추출물에 대한 ORAC를 

분석하였다. 추출물 50 µL를 78 nM fluorescein 150 µL로 희석

한 뒤 37°C에서 10분 배양하였다. 그리고 221 mM 2,2’azobis 

(2-amino-propane) dihydrochloride 50 µL를 반응시켜 excitation 

485 nm, emission 535 nm에서 형광도 감소 정도를 1시간 동안 

1분 간격으로 측정하였다. 측정된 형광도를 이용하여 area 

under the curve (AUC)를 산출하였고, trolox를 이용하여 산출

된 AUC에 대비 추출물의 ORAC 값을 추정하여 trolox 당량

으로 계산하였다. 

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 분석

Konczak et al. (2010)의 방법을 변형하여 추출물에 대한 FRAP

을 분석하였다. 10 mM 2,4,6-tripyridyls-triazine (TPTZ), 20 mM 

FeCl3를 0.3 M sodium acetate buffer (pH 3.6)로 희석하여 FRAP 

반응용액을 제조하였다. 제조된 FRAP 반응용액 150 µL에 

추출물 5 µL를 혼합한 뒤 37°C에서 30분간 배양하였다. 이어

서 반응액은 microplate reader를 이용해 595 nm의 흡광도를 

측정하였다. 표준물질로 사용된 FeSO4의 흡광도 값으로 회

귀분석을 실시하였고 추출물의 FRAP 값을 추정하여 FeSO4 

당량으로 계산하였다.

ɑ-Glucosidase 저해활성 측정

ɑ-Glucosidase 저해활성은 Kim and Kim (2019)의 방법으로 수

행하였다. 20 mM potassium phosphate buffer (pH 6.8)로 희석

된 추출물 140 µL와 ɑ-glucosidase (0.3 U/mL) 50 µL를 가하고 

37°C로 조절된 배양기에서 10분 방치하였다. 이어서 2 mM 

p-nitrophenyl α-D-glucopyranoside (pNPG) 10 µL를 섞어 37°C 

30분 동안 발색시켰다. 반응액은 100 mM sodium carbonate를 

100 µL 넣어 반응을 정지시킨 뒤 415 nm에서 흡광도를 측정

하였다.

Elastase 저해활성 측정

Elastase 저해활성은 Ko et al. (2018)의 방법으로 측정하였다. 

50 mM Tris-HCl buffer (pH 8.0)로 희석된 추출물 140 µL에 

elastase (1 U/mL) 10 µL, 1 mM N-succinyl-(Ala)3-p-nitroanilide 

50 µL를 가하고 37°C에서 20분 반응하였다. 이어서 415 nm의 

흡광도를 측정한 뒤 저해율을 계산하였다.

Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase 저해활성은 Ko et al. (2018)의 방법으로 측정하였

다. 추출물 10 µL에 1 KU/mL tyrosinase from mushroom 20 µL

와 tyrosinase 기질 용액(50 mM potassium phosphate buffer (pH 

6.5), 1 mM L-tyrosine, 증류수를 10:10:9 비율로 제조) 170 µL

를 혼합하고 37°C로 조절된 배양기에서 15분 반응하였다. 

이어서 490 nm의 흡광도를 측정한 뒤 저해율을 계산하였다.

통계분석

통계처리는 statistical package for the social sciences (SPSS, ver. 

18.0) 소프트웨어를 사용하였다. 데이터 간의 유의적인 차이

를 분석하기 위해 일원배치분산분석(one-way ANOVA)의 

Tukey multiple range test로 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

총 페놀 및 플라보노이드 함량

식물 유래 페놀성 화합물은 생리활성을 나타내는 주요 2차 

대사산물이다. 종류에는 페놀산과 플라보노이드로 크게 구

분되며 과량의 활성산소종에 의해 야기되는 산화스트레스

를 효과적으로 방어한다(Tsao 2010). 이러한 페놀성 화합물

은 구조적으로 전자 또는 수소를 공여하여 라디칼을 소거하

므로 그 함량에 따라 활성이 높아진다고 보고되었다(Gramza 

et al. 2006). 이에 따라 용매별 개똥쑥 차 추출물의 항산화 활

성에도 영향이 나타날 것으로 판단된다. 용매별로 추출된 

개똥쑥 차 추출물의 총 페놀 함량은 111.79 ± 0.79 ~ 129.59 ± 

0.16 mg GAE/g으로 추출물간의 큰 함량 차이는 보이지 않았

지만 40, 60, 80% 에탄올 추출물의 경우 유의적으로 높은 함

량이 확인되었다(Table 1). Jeong et al. (2007)의 연구에서 머
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루 추출에 사용된 물과 에탄올에 비해 50% 에탄올로 추출하

였을 때 폴리페놀 함량이 더 높다고 보고하였다. 이처럼 중

간 에탄올 농도의 추출 용매는 페놀 화합물 추출에 효과적이

었고 본 실험결과와 유사하였다. 반면 총 플라보노이드 함

량은 총 페놀 함량과 다른 경향으로 20% 에탄올 추출물

(18.65 ± 0.26 mg QE/g)이 가장 높은 것으로 나타났다. 이는 개

똥쑥 차의 총 페놀 함량에 비 플라보노이드 그룹에 속하는 

화합물이 측정되어 나타난 결과로 생각된다.

페놀산 및 플라보노이드 정량

페놀산은 비 플라보노이드 폴리페놀 화합물에 속하며 C1-C6 

또는 C3-C6 구조를 가진다. 크게 벤조익산과 시나믹산 그룹

으로 나눌 수 있고 과일과 채소에는 유리 페놀산의 형태로 

존재하지만 곡물과 같은 경우 결합되어 있기 때문에 산, 염

기 또는 효소 처리를 통해 유리 형태를 얻을 수 있다(Tsao 

2010). HPLC를 이용하여 페놀산 총 12종에 대한 정량 분석 

결과는 Table 2와 같다. 벤조익산 그룹에서는 syringic acid와 

gallic acid의 피크는 검출되지 않았으며 benzoic acid, proto-

catecuic acid, p-hydroxybenzoic acid, vanillic acid 4개의 페놀산

이 미량 확인되었다. 또한 추출에 사용된 용매의 에탄올 농

도가 높을수록 페놀산이 더 추출되는 경향이 나타났다. 시

나믹산 그룹에서 cinamic acid는 검출되지 않았으나 caffeic 

acid, p-coumaric acid, ferullic acid, sinapinic acid, chlorogenic 

acid 5종의 페놀산이 확인되었다. 특히 chlorogenic acid의 경

우 4.557 ~ 14.243 mg/g 범위로 분석된 페놀산 표준물질 중에

서 가장 높은 함량이었다. 특히 80% 에탄올 추출물이 함량

이 가장 높았다. 플라보노이드는 식물체에서 주로 배당체로 

존재하며 C6-C3-C3의 기본 구조를 갖는다. 또한 수산기와 

링 C에 따라 안토시아닌, 플라바논, 플라본, 플라보놀 등의 

다양한 하위 그룹이 존재한다(Tsao 2010). Gramza et al. (2006)

의 연구에서는 지질에서 차 추출물의 항산화 활성이 폴리페

놀 화합물인 플라보노이드 함량이 중요하게 작용하였으며 

단일 성분마다 항산화에 미치는 영향력이 다르다는 결과를 

보여 주었다. 이에 따라 개똥쑥 차 추출물에 대한 플라보노

이드 정량 분석을 진행하였다. HPLC를 이용한 플라보노이

드 총 10종에 대한 정량 분석 결과는 Table 2와 같다. 개똥쑥 

차 추출물에서 10종의 표준물질과 동일한 피크가 확인되었

다. 주요 플라보노이드로 rutin, hesperidin, myricetin, 

rhamnetin, nobiletin 5종으로 나타났다. 개별 분석된 플라보노

이드의 함량은 전체적으로 Gramza et al. (2006)의 연구결과

와 마찬가지로 높은 에탄올 추출 용매를 사용하였을 때 플라

보노이드 추출에 유리하였다. 특이적으로 rhamnetin의 추출

은 80%, 99.5% 에탄올에서는 이뤄지지 않았다. 개별 분석된 

플라보노이드의 총 함량은 60% 에탄올이 39.88 mg/g으로 가

장 높았다. 일반적으로 플라보노이드 유도체는 수용성 용매

보다 에탄올, 아세톤과 같은 유기용매에서 쉽게 용해되고 

식물의 페놀성 물질 추출 및 분리에 이용된다(Lee et al.  

2004). 이에 따라 본 실험결과에서 대부분의 플라보노이드

가 에탄올에서 유의적으로 높다고 확인되었다. 하지만 hesperidin, 

naringenin, rhamnetin의 경우 중간 에탄올 농도에서 높은 함

량이 나타났다. 이러한 결과는 식물에서 추출할 때 목적으

로 하는 플라보노이드 화합물에 따라 에탄올 농도 조절이 필

요하다는 점을 시사한다.

라디칼 소거능

용매별로 추출된 개똥쑥 차 추출물의 라디칼 소거능은 4가

지 각기 다른 라디칼을 이용하여 분석되었다. DPPH는 그 자

체 안정한 화합물로 라디칼 소거활성이 있는 항산화제와 반

응하여 정량적으로 탈색되는 성질이 있다. 이를 이용하여 

항산화제 검색에서 쉽게 측정할 수 있어 널리 이용된다

(Blois 1958). DPPH 라디칼 소거활성은 20% 에탄올로 추출하

였을 때 IC50이 46.50±0.05 µg/mL으로 다른 추출물보다 유의

적으로 높은 활성이 나타났다(Table 3). Nitric oxide는 다양한 

염증 과정에서 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 생

Table 1 Total phenolic and flavonoid content in extracts of the sweet wormwood tea

Solvent used
Total phenolic content

(mg GAEx/g of dry extract)

Total flavonoid content

(mg QEy/g of dry extract)

Distilled water 111.79±0.79 d 11.12±0.44 d

20% Ethanol 121.34±0.87 b 18.65±0.26 a

40% Ethanol 129.17±0.42 a 16.62±0.15 b

60% Ethanol 129.59±0.16 a 15.10±0.26 c

80% Ethanol 127.99±0.50 a 16.29±0.54 b

99.5% Ethanol 115.44±0.54 c 14.41±0.64 c

Values are expressed as mean±SD (n=3) Means with a column with the different letters (a-d) are significantly different (Tukey, 

p>0.05).
xGAE: gallic acid equivalent.
yQE: quercentin equivalent.
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성된 라디칼은 조직에 직접적으로 독성이 있으며 nitic oxide 

라디칼의 만성적인 체내 잔류에 의해 당뇨병, 관절염을 포

함하여 다양한 암과 염증 상태와 관련이 깊다(Tylor et al. 

1997). 또한 nitric oxide의 독성은 superoxide와 반응할 때 증가

하고 반응성이 높은 peroxynitrite를 형성한다(Huie and Padmaja 

1993). Superoxide anion은 자체적으로 세포 독성을 나타낸다. 

이를 억제하기 위한 항산화제로 플라보노이드가 효과적이

라고 보고하였다(Robak and Gryglewski 1988). PMS-NADH에 

Table 2 Phenolic compound content in extracts of sweet wormwood tea

Phenolic compound
Samplex (mg/g)

0EE 20EE 40EE 60EE 80EE 99.5EE

Benzoic acid group

Benzoic acid NDy ND ND ND ND 0.290 a

Protocatecuic acid 0.036 b ND 0.031 b ND 0.054 a 0.159 a

Syringic acid ND ND ND ND ND ND

p-Hydroxybenzoicacid 0.779 d 0.541 f 0.791 c 0.739 e 1.101 b 1.683 a

Vanillic acid ND ND ND ND 0.101 a ND

Gallic acid ND ND ND ND ND ND

Total 0.815 0.541 0.822 0.739 1.256 2.132

Cinamic acid group

Cinnamic acid ND ND ND ND ND ND

Caffeic acid ND ND ND ND  0.085 a  0.092 a

p-Coumaric acid 0.086 e 0.010 f 0.124 d  0.149 c  0.380 b  0.705 a

Ferullic acid ND ND 0.076 d  0.100 c  0.305 b  0.391 a

Sinapinic acid 0.593 e 0.477 f 0.765 d  0.928 c  1.407 a  1.069 b

Chlorogenic acid 4.557 f 5.585 e 8.279 d 10.276 b 14.243 a 10.030 c

Total 5.236 6.072 9.244 11.453 16.420 12.287

Flavonoid group

Rutin 6.446 d  5.807 e  5.153 f  6.791 c  8.163 b  8.619 a

Taxifolin 1.009 f  1.259 e  1.138 d  1.576 c  1.983 b  2.577 a

Narirutin 1.485 ab  0.631 d  0.715 d  0.889 c  1.389 b  1.582 a

Hesperidin 2.480 e  1.811 f  2.800 d  5.234 c  7.360 a  6.603 b

Neohesperidin 0.098 e  0.200 b  0.139 c  0.109 d  0.206 b  0.433 a

Myricetin 2.853 f  3.383 e  4.071 d  4.518 c  5.386 b  6.845 a

Naringenin 0.015 d  0.495 c  0.542 c  0.735 b  0.910 a  0.580 c

Rhamnetin 4.215 d 10.350 c 11.993 b 14.332 a ND ND

Nobiletin 1.111 f  3.468 e  4.784 d  5.421 c  7.183 b  8.714 a

Tangeretin ND 0.080 e  0.202 d  0.272 c  0.408 b  0.489 a

Total 19.71 27.48 31.54 39.88 32.99 36.44

Values are expressed as mean (n=3) Means with a row with the different letters (a-f) are significantly different (Tukey, p>0.05)
xSample abbreviation: 0EE, distilled water extract; 20EE, 20% ethanol extract; 40EE, 40% ethanol extract; 60EE, 60% ethanol extract; 

80EE, 80% ethanol extract; 99.5EE, 99.5% ethanol extract.
yND: not detected.

Table 3 IC50 values for radical scavenging activities of extract of sweet wormwood tea

Solvent used
Radical scavenging IC50

x (µg/mL)

DPPH Superoxide Nitric oxide Hydroxyl

Distilled water 48.47±0.16 b 29.21±0.57 a 202.71±3.55 c  68.68±0.85 c

20% Ethanol 46.50±0.05 a 28.33±0.24 a 175.07±4.38 b  52.97±2.90 a

40% Ethanol 57.78±1.24 d 28.16±0.66 a 155.78±3.78 a  64.79±2.19 b

60% Ethanol 52.32±0.26 c 28.35±0.65 a 178.11±4.66 b  68.99±0.69 c

80% Ethanol 59.05±0.29 d 31.15±0.41 b 176.80±6.98 b  68.81±1.48 c

99.5% Ethanol 77.83±0.23 e 28.69±0.41 a 212.34±9.46 c 119.37±4.30 d

Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with a column with the different letters (a-e) are significantly different (Tukey, 

p>0.05).
xIC50 (µg/mL): Inhibition concentration at which 50% of radicals are scavenged.
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의해 생성된 superoxide 라디칼은 NBT를 감소시키므로 추출

물의 라디칼 소거능을 측정할 수 있다. Superoxide 실험에서 

추출물간 활성의 차이는 크게 나타나지 않았다. 예외적으로 

80% 에탄올 추출물의 활성이 조금 낮았다(Table 3). Nitric 

oxide 소거능은 IC50이 155.78 ~ 212.34 µg/mL로 다른 라디칼 

소거능에 비해 라디칼을 50% 소거하는데 필요한 샘플의 농

도가 높은 것으로 확인되었다(Table 3). Hydroxyl 라디칼은 

지질 과산화 및 생물학적 손상을 일으키는 주요 활성산소종

이다(Aurand et al. 1977). 추출용매에 따른 활성은 60% 에탄

올 추출물이 가장 높았다. Hydroxyl 라디칼 소거능에서는 

DPPH와 마찬가지로 20% 에탄올 추출물(52.97 ± 2.90 µg/mL)

에서 활성이 높은 것으로 확인되었다 용매별로 추출된 개똥

쑥 차 추출물의 라디칼 소거능은 4가지 각기 다른 라디칼을 

이용하여 분석되었다(Table 3). 실험 결과 라디칼의 종류에 

따라 추출물의 항산화 화합물과 반응 정도는 경향성이 다르

게 나타났다. 일반적으로 DPPH 라디칼 소거능을 이용하여 

항산화 활성을 분석하지만 각기 다른 라디칼을 이용한다면 

시료에 들어있는 항산화 화합물 특성에 따른 라디칼 소거 활

성을 비교할 수 있을 것으로 생각된다.

항산화 지수

용매별로 추출된 개똥쑥 차 추출물의 항산화 지수는 TEAC, 

ORAC 및 FRAP으로 측정하였다. TEAC에서 potassium persulfate

에 의해 라디칼이 형성된 ABTS는 짙은 청록색을 보이지만 수

소를 공여 받아 환원되면 무색에 가까워진다. 탈색 원리에 따

라 측정된 ABTS∙+ 라디칼을 소거하는 정도를 trolox에 대비

하여 상대적인 항산화력으로 나타낸다(Konczak et al. 2010). 

TEAC 비교 결과 20%, 40%, 60% 에탄올로 추출한 경우 500 

mM TE/g에 근접한 값으로 유의적으로 높은 것으로 나타났다

(Table 4). ORAC는 peroxy radical에 의해 형광도가 감소되는 

원리를 이용하여 첨가된 항산화 물질이 가진 수소전달 능력

에 따라 소거된 라디칼을 측정할 수 있는 방법이다(Prior et al. 

2003). ORAC는 20%, 40% 에탄올 추출물에서 가장 높은 값이 

확인되었다(Table 4). FRAP 측정은 낮은 pH에서 추출물에 의

해 ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) 복합체가 ferrous 

tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ)로 환원되는 정도를 흡광도 변화

를 통해 항산화력을 확인할 수 있다(Konczak et al. 2010). 

FRAP의 결과는 앞선 TEAC와 ORAC와 다른 경향이 나타났

다. TEAC와 ORAC에서 높았던 20%, 40%, 60% 에탄올 추출물

의 FRAP 값보다 80% 에탄올 추출물이 1168.08 ± 9.80 mM FE/g

으로 가장 높은 활성을 보였다(Table 4). Proteggente et al. (2002)의 

연구에서 채소와 과일의 TEAC, ORAC 및 FRAP은 유의한 상관

관계를 보인다고 보고하였다. 하지만 본 실험에서는 에탄올 

농도별 개똥쑥 차 추출물의 항산화 지수 경향성은 달랐다.

효소 저해활성

당뇨병은 인슐린 분비 또는 작용에 대한 내분비 시스템의 

대사 장애로 고혈당증을 유발한다. 특히 식후 고혈당 감소

를 목적으로 glucosidase와 같은 탄수화물 가수분해 효소의 

억제를 통해 포도당의 흡수를 지연시키는 치료 방법이 있

다. ɑ-Glucosidase 억제제로는 acarbose가 있지만 다양한 플라

보노이드에서 저혈당과 항고혈당의 작용을 보이는 플라보

노이드가 보고되고 있다(Pereira et al. 2011). 개똥쑥 차 추출

물에 들어있는 플라보노이드 성분에 의해 활성이 기대되며 

ɑ-glucosidase 저해활성은 125 ~ 1000 µg/mL까지 실험농도를 

설정하여 양성대조구로 혈당강하제로 사용되는 acarbose와 

비교하였다(Table 5). 각 추출물은 농도의존적으로 활성이 증

가하는 경향을 보였다. 125, 250 µg/mL 저농도의 ɑ-glucosidase 

저해활성은 물과 20%, 40%, 60% 에탄올 용매로 사용한 4개

의 추출물에서 acarbose보다 2배 정도 활성이 더 높은 것으로 

나타났다. 또한 추출용매에 따른 비교 결과 80%, 99.5% 에탄

올 추출물의 경우 ɑ-glucosidase를 저해하는 성분이 상대적으

로 낮은 것으로 확인되었다. Milella et al. (2016)의 연구에서

는 추출물의 rhamnetin은 ɑ-amylase와 ɑ-glucosidase에 대한 활

성이 높다고 보고하였다. 이에 따라 개똥쑥 차 추출물에서 

ɑ-glucosidase 활성을 보인 주요 플라보노이드는 rhamnetin로 

Table 4 Antioxidant values for extract of sweet wormwood tea

Solvent used TEAC (mM TEx/g) ORAC (mM TE/g) FRAP (mM FEy/g)

Distilled water 445.42±10.61 b 2532.86±268.71 c  900.87±3.93 d

20% Ethanol 498.33±11.29 a 4093.42±374.56 ab 1038.80±8.55 c

40% Ethanol 503.18±11.02 a 4638.20±699.85 a 1103.04±4.28 b

60% Ethanol 499.55±12.02 a 3268.62±224.34 bc 1103.00±2.63 b

80% Ethanol 440.51±07.87 b 2853.15±549.22 bc 1168.08±9.80 a

99.5% Ethanol 385.78±08.56 c 3421.34±624.12 bc  906.52±7.53 d

Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with a column with the different letters (a-d) are significantly different (Tukey, 

p>0.05).
xTE: trolox equivalent.
yFE: FeSO4 equivalent.
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예상되며 HPLC 분석에서 함량이 확인되지 않은 80%, 99.5% 

에탄올 추출물은 이에 따른 결과로 낮은 활성을 보인 것으로 

사료된다(Table 2). Elastase 저해활성에서 개똥쑥 차 추출물 

중 80% 에탄올 추출물이 가장 높은 활성을 보였으나 양성대

조구로 사용된 ursolic acid보다 약 10배 정도 낮은 활성을 보

였다(Table 6). Tyrosinase 저해능은 추출 용매로 사용한 에탄

올의 농도가 높을수록 활성이 증가하는 것으로 확인되었다

(Table 6). 이를 통해 tyrosinase를 저해하는 개똥쑥 차의 주요 

성분은 극성이 높을 것으로 생각된다.

적 요

본 연구에서는 개똥쑥 차를 이용한 가공식품 및 천연소재를 

개발하고자 물과 다양한 농도의 에탄올로 추출하여 페놀 및 

플라보노이드 성분을 분석하였고 항산화 및 항효소 활성을 

비교하였다. 개똥쑥 차 추출물은 용매에 따라 총 페놀과 플

라보노이드 함량에 유의적인 차이를 보였고 이를 통해 추출 

요인으로서 에탄올 농도가 중요한 역할을 하는 것으로 확인

되었다. 또한 HPLC로 분석된 페놀산과 플라보노이드 정량 

분석 결과 구성 성분의 차이가 있었으며 이에 따라 항산화 

및 항효소 활성에도 영향을 주었다. 개똥쑥 차 이용 측면에

서 에탄올 농도 조절을 통해 목적에 맞는 용매 선택을 제안

하는 바이다.
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