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Abstract

Sumaeyaksuk (Artemisia Argyi H.) is one of the original mugwort spices in Namhae-gun, Korea. This study was 
conducted to investigate the physicochemical characteristics and biological activities of water extracts from dried 
and aging Sumaeyaksuk samples during the May-July harvest season. One (SD) was dried under shade for 12 days, 
while the other (AD) was aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃. Glucose was 
solely detected as a free sugar, and its SD and AD content were 0.42±0.02~0.43±0.01 g/100 g, and 0.41±0.02~0.47±0.04 
g/100 g, respectively. The total phenolic contents of SD were 1.85±0.09~3.45±0.14 g/100 g, which were higher 
than those of AD (1.29±0.08~2.90±0.08 g/100 g). The antioxidant activities of the water extract powder from each 
Sumaeyaksuk were assessed by different in vitro methods, such as the DPPH and ABTS radical scavenging activity, 
FRAP, and decoloration prevention activity in β-carotene linoleic system. The DPPH and ABTS radical scavenging 
activity of AD extract were significantly higher than those of the SD extract (p<0.05). Moreover, at the concentrations 
of 31.25, 62.5, 125, 250, 500 μg/mL, the FRAP of the SD-May extract showed 1.67±0.58~489.90±7.59 μM, while 
the AD-July extract showed 9.70±1.07~590.40±7.45 μM. The β-carotene decoloration prevention activity of the 
SD-May and AD-July extracts were 25.53±2.85~81.43±2.56%, 35.98±2.22~79.00±1.42%, respectively. Based on 
these results, the extracts of SD-May and AD-July were promising as a functional food source due to their high 
antioxidant activites.
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서 론
1)

쑥(Artemisia sp.)은 국화과의 다년초로 우리나라는 물론

동남아시아, 유럽및아메리카지역의임야등전세계적으
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로 약 400여종이넓게 분포되어있고, 국내에는약 300여종

이 자생하는 것으로 알려져 있다(1). 현재 국내에서는 인진

쑥, 약쑥, 참쑥, 산쑥등을 소재로 하여 다양한 연구가 이루

어지고있는데, 이중인진쑥은항산화, 항암, 체내지질대사

촉진및간독성저하효과등이보고되어있다(2). 약쑥용매

별 추출물의 항산화 활성은 ethyl acetate 분획물에서 가장

높았는데, 이는 total polyphenol 및 flavonoid 함량에 기인된

것으로 알려져 있다(3). 참쑥에서 분리 동정된 플라보노이

드는 지질과산화 억제에 효과적이며 vitamin E보다 항산화

작용이 높고(4), 강화사자발쑥은 원형 발암 유전자(proto-
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oncogene)인 Bcl-2의 발현을 조절하여 암세포를 감소시키

는 활성이 있다(5). 개똥쑥의 지상부에는 luteolin, luteolin-7-

glucoside 등의 flavones, kaempferol, quercetin 및 rutin 등의

flavonols과 coumarin, 6-7-dimethoxy-coumarin 등의 coumarin

류와같은성분들이함유되어있고, 높은항산화및항암활

성이 입증됨으로써 주목받고 있다(6). 그 밖에 쑥의생리활

성과 관련하여 휘발성 향기성분에 의한 항돌연변이성(7),

항염증성(8), 황색포도상구균(Staphylococcus aureus)에 대

한 항균성(9) 등이 보고되어 있다.

일반적으로쑥은 이른봄인 3월초순경지표상에자라서

단오절인 6월 중순까지 성장하고, 이 기간 중에 쑥의 잎과

뿌리등을채취하여 사용하는데 민간에서는식용과약용으

로널리사용하여왔다(10). 민간요법으로쑥은전초를말려

진정, 경련, 마비및전신강직등의치료와복통, 토혈, 만성

간염, 식욕부진 및 만성 위장염 등의 한방약재로 사용하여

왔다(11). 우리나라에서는 일반적으로 단오 이전에 쑥을

채취하여 쑥차나 약으로 사용하였으며, 여름철에 채취한

쑥은 목욕탕용과 뜸 등으로 사용하여 채취시기에 따라 그

용도를 달리하여왔다(12). 이는 채취시기에 따라 유효성분

의함량이나향등에서차이가있기때문인데 5월에수확한

쑥이 9월에 수확한 쑥보다 eupatilin 및 jaceosidin의 총 함량

이 더 높다(13). 국내에 자생하고 있는 쑥은 재배지역에

따라서도 성분 또는 생리활성 등의 차이가 있는데(14,15),

약쑥, 뺑쑥, 참쑥, 제비쑥, 물쑥, 황해쑥, 더위지기, 가는잎쑥

등 100여종의 쑥을 수집하여 총페놀화합물 및 플라보노이

드함량을측정한결과종간, 수집지역간에다양한범위를

보였으며, 동일 종의 쑥도 유전적 특성과 환경적인 요인에

의해항산화물질이나항산화력에크게영향을받는것으로

연구되어 있다(16).

쑥은일반적으로 건조하여저장하였고, 과거에는양건이

나음건을이용한자연건조법을 주로활용하였으나최근에

는열풍, 냉풍및동결건조등신속하고위생적인건조방법

들이활용되고있다. 이중열풍건조방법은식품의저장수

명을 연장시키고 품질을 향상시키기 위하여 사용되어지고

있으며, 열처리과정중영양소의파괴및활성물질의손실

등과 같은 문제점이 있지만 다양한 화학적 변화에 의해

폴리페놀 및 플라보노이드와 같은 생리활성물질의 함량이

증가하여 항산화 활성도 증가하는 장점이 있어(17) 널리

이용되고 있다.

쑥이 지닌 다양한 생리활성과 활용도는 품종, 생육지역,

생육시기, 건조방법에 따라 상이한 특성을 지니고 있으나

(16,18) 채취시기, 건조방법, 건조기간 등 여러 측면에서의

연구가 부진한 실정이다. 이에 본 연구에서는 경남 남해군

에서 자생하며, 황해쑥의 변종으로 확인되어 품종 보호등

록된섬애약쑥(A. argyi)을소재로하여채취시기및건조방

법에 따른 성분과 항산화활성의 차이를 확인하고자 하였

다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물 제조

섬애약쑥은 동일한 재배지에서 각각 5, 6 및 7월에 말단

부로 약 15 cm 길이로 절단한 것을 남해섬애약쑥영농조합

법인으로부터 제공받아 사용하였다. 쑥은 흐르는 물에서

세척한다음 자연건조해물빼기한 것을 시료로 사용하였

다. 자연 건조된 섬애약쑥은 2가지 방법으로 가공하였다.

즉, 통풍이 잘 되는 실내에서 12일간 음건하는 방법(SD)과

본 연구자들에 의해 개발되어 특허 등록(제 10-1451136호)

된 가공방법에따라 60℃에서 7일간 숙성시킨후, 90℃에서

220분간 숙성시켜 건조를 마무리 하였다(AD). 건조가완료

된 시료는 일반성분 등 이화학적 분석에 사용하였다.

항산화활성 측정용 시료 추출물은 각각의 시료 40 g에

3차 증류수 2 L를 가하여 60℃ 수욕상에서 12시간씩 2회

반복하여추출한다음추출액을모아동결건조한후–20℃

에 보관하면서 사용하였다.

일반성분 분석

수분함량은가공후 분쇄한 섬애약쑥 1 g을취하여적외

선 수분 측정기(MB25, OHAUS, Namikon, Switzerland)로

측정하였으며, 조지방과 조단백질은 AOAC법(19)에 준하

여 각각 Soxhlet 추출법과 micro-Kjeldahl법으로 분석하였

다.

갈변도, 탁도 및 색도 측정

갈변도는 일반적인 차의 음용기준을 고려하여, 가공된

섬애약쑥 2 g에 85℃의 3차 증류수 80 mL을 가하여 2분간

추출한 후 여과지(No. 2, Advantec, Tokyo, Japan)로 여과한

여액을 일정량 취하여 분광광도계(Libra-S35, Biochrom,

Cambridge, UK)로 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 탁도

는 동일한 시료의 흡광도를 600 nm에서 측정하였다.

색도는가공된 섬애약쑥을분쇄한 후 60 mm petri dish에

담아 색차계(Ultra Scan VIS, Hunter Associates Laboratory

Inc., Reston, VA, USA)로 측정한 후 Hunter scale에 의해

L(lightness), a(redness), b(yellowness) 값으로 나타내었다.

각 실험군별로 5개이상의 시료에 대한 색도를측정하였으

며, 이 때 사용된 표준 백판의 L값은 99.21, a값은 –0.12,

b값은 0.2였다.

유리당 함량 분석

각각의섬애약쑥분말 2 g에 3차증류수 20 mL을가하여

30분간 초음파추출기로 추출하였으며, 추출액은 원심분리

기(Combi-514R, Hanil, Seoul, Korea)를 이용하여 3,000 rpm

에서 10분간 원심분리하고, 상징액을 취하여 0.45 μm

membrane filter로 여과하여 HPLC(Agilent 1260, Agilent,

Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. Analytical column은
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Cosmosil Sugar-D(4.6×250 mm, Nacalai Tesque Inc., Kyoto,

Japan)를 사용하였고, 이동용매는 water와 acetonitrile을 30

: 70의 비로 주입하였으며, 컬럼온도는 30℃를 유지하였다.

이동상의속도는분당 1.0 mL를유지하였으며, 시료주입량

은 10 μL, 검출기는 ELSD(Agilent LT-ELSD G4128A,

Agilent)를 사용하였다.

총 페놀화합물 및 플라보노이드 함량 측정

총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis법(20)에 따라 각각의

시료 추출물 1 mL에 Foline-Ciocalteau 시약 0.5 mL를 넣고

3분 후 10% Na2CO3 용액 0.5 mL씩을 가한 후 혼합하여

실온의 암실에서 1시간 정치한 다음 760 nm에서 흡광도를

측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma Chemical Co.,

St, Louis, MO, USA)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로

분석하여 얻은 검량선으로부터 총 페놀화합물의 함량을

계산하였다.

플라보노이드함량은 Moreno 등(21)의방법에 따라 추출

물 1 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium

acetate 0.1 mL 및 80% ethanol 4.3 mL을 차례로 가한 후

혼합하여실온의암실에서 40분간정치한다음 415 nm에서

흡광도를 측정하였다. Quercetin(Sigma Co., USA)을 표준

물질로 하여 얻은 검량선으로부터 플라보노이드 함량을

계산하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 측정

DPPH라디칼소거활성(22)은 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)에 대한 전자공여 활성으로 나타내었다. 96 well

plate에 각 추출물을 31.25, 62.5, 125, 250, 500 및 1,000

μg/mL의 농도로 3차 증류수에 희석한 용액 100 μL와

DPPH 용액(4×10
-4

M in ethanol) 100 μL를 넣고 혼합하여

실온에서 30분간 반응시킨 후 multilabel reader(VICTOR
™

X3, PerkinElmer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 520 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 활성은 시료 무첨가구

에 대한 시료첨가구의 흡광도비(%)로 계산하였다.

ABTS 라디칼 소거활성 측정

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS cation

decolorization 방법(23)을 수정하여 실시하였다. 7 mM

2,2’-azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulphonic acid) diammonium

salt(ABTS) 용액과 2.45 mM potassium persulfate를 혼합하

여실온의암소에 12~16시간보관한후 415 nm에서흡광도

가 1.5가 되도록 증류수로 조정한 용액을 사용하였다.

ABTS 용액에 동량의 시료액을 혼합하여 실온에서 1분간

반응시킨 다음 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 라디칼

소거활성은 시료 무첨가구에 대한 시료첨가구의 흡광도비

(%)로 계산하였다.

Ferric reducing antioxidant power(FRAP) 측정

FRAP 실험은 Benzie와 Strain(24)의 방법에 따라 측정하

였다. Reaction solution은 300 mM acetate buffer(pH 3.6),

40 mM HCl에 녹인 10 mM 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine

(TPTZ) 및 20 mM iron(Ⅲ) chloride를 10:1:1로 실험직전에

만들어 사용하였다. 96 well plate에 시료액 40 μL, 증류수

40 μL, FRAP 기질액 100 μL를 차례로 혼합하여 37℃에서

5분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였으며,

ferrous sulfate를 표준물질로 하여 얻은 표준검량선으로부

터 계산하였다.

β-Carotene linoleic acid 반응계에서 항산화 효과 측정

β-Carotene 1 mg을 chloroform 10 mL에 용해시킨 후

linoleic acid 20 mg 및 tween-40 200 mg을 혼합하고 40℃에

서 감압 농축하여 chloroform을 제거하였다. 잔류 emulsion

에 3차 증류수 100 mL을 가하여 기질액으로 사용하였다.

시료 20 μL 및 기질액 200 μL를 혼합한 후 490 nm에서

흡광도를 측정하고, 40℃에서 20분 반응시킨 후에 다시 흡

광도를 측정하였다. 대조구는 시료대신 증류수를 사용하였

으며, 계산식은 [1-(시료구 흡광도 감소율/대조구 흡광도

감소율)]×100을 사용하였다.

통계처리

분석결과는 통계프로그램인 SPSS(12.0, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)를 이용하였고, 분산분석(ANOVA)을 실

시한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test로

통계적 유의성을 검증한 후 평균±표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

일반성분

채취시기 및 가공방법을 달리한 섬애약쑥의 일반성분을

분석한 결과는 Table 1과 같다. 수분함량은 음건한 시료의

경우 5월과 6월 시료에 비해 7월 시료의 수분함량이 약

2배 이상 더 높아 15.47±0.42%였고, 60℃에서 숙성한 시료

의 수분함량은 10.21±0.09~14.76±0.35%로 채취시기가 늦

을수록 수분함량이 더 높았다. 조단백질 함량은 12.64±0.35

~26.46±1.40%의 범위였는데, 가공방법에 관계없이 6월 쑥

에서가장높았고, 7월쑥에서는 6월쑥대비 53%미만으로

그 함량이 감소하였다. 조지방 함량은 채취시기 보다는 가

공방법에따라그함량에차이를보였는데 7월쑥에서가장

높은 함량이었고, 음건보다는 60℃에서 숙성한 시료에서

약 1.2~1.5배 더 높은 함량이었다.

Hwang 등(25)은 자연건조 섬애약쑥과 열처리 숙성시킨

섬애약쑥의 조지방 함량을 분석한 결과 숙성정도에 따라

그함량이차이가있었다고하였으며, Choi 등(26)도국내산
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야생차의조단백질및조지방함량은발효정도에따라차이

를보인다고보고한바있다. 본실험의결과숙성한섬애약

쑥의조지방함량이더높은것도상기보고들과같이가공

방법에 따라 조지방 함량에 차이가 있었는데, 숙성과정을

거치면서 일부 성분이 갈변되고, 열처리 동안 용출이 용이

해짐으로써 조지방 함량이 더 높아진 것으로 추정된다.

Table 1. Proximate composition of Sumaeyaksuk based on harvest
times and processing method

(%, dry basis)

Processing
method

Harvest time Moisture Crude protein Crude lipid

SD1)

May 7.01±0.05
a3)

24.58±1.96
bc

3.90±0.12
a

June 7.44±0.07b 26.46±1.40c 3.98±0.11a

July 15.47±0.42f 12.64±0.35a 4.28±0.17b

AD
2)

May 10.21±0.09
c

22.80±0.24
b

5.31±0.00
c

June 13.58±0.14
d

25.63±0.29
c

5.09±0.04
c

July 14.76±0.35e 13.60±0.34a 6.68±0.12d

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same column

are significantly different (p<0.05).

갈변도, 탁도 및 색도

채취시기 및 가공방법에 따른 섬애약쑥의 갈변도, 탁도

및 색도를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 갈변도는 음건한

시료에서 0.15±0.02~0.32±0.07의 범위였으며, 60℃에서 숙

성한 시료는 1.81±0.08~2.98±0.01로 음건한 시료보다 갈변

도가 9~12배정도높았다. Park 등(27)의연구에서는블루베

리를 동결건조법, 열풍건조법, 순환형 감압 건조로 건조방

법을달리하여가공한다음갈변도를측정한결과열풍건조

하였을때가장높았는데, 본연구결과숙성쑥에서갈변도

가 더 높은 것은 60℃에서 숙성시키는 과정을 거치는 동안

열에 의해 갈변되기 때문으로 추정된다.

600 nm에서 투과율을 측정하여 탁도를 비교한 결과, 채

Table 2. Browning intensity, turbidity and color value of Sumaeyaksuk water extracts based on harvest times and processing method

Processing
method

Harvest
time

Browning intensity
(OD value at 420 nm)

Turbidity
(OD value at 600 nm)

Hunter’s color value

L a b

SD
1)

May 0.32±0.07
b3)

93.73±1.30
d

47.97±0.73
a

-1.17±0.14
c

12.63±1.60
a

June 0.23±0.05
a

96.13±1.01
e

49.52±0.89
d

-1.52±0.14
b

9.11±2.26
d

July 0.15±0.02
a

97.73±0.31
e

50.64±0.51
b

-1.64±0.04
e

6.55±0.58
b

AD2)

May 2.98±0.01
e

35.28±0.88
a

26.88±0.06
e

6.15±0.12
a

3.49±0.08
c

June 2.84±0.05d 43.80±2.88b 28.30±0.39c 7.62±0.27d 5.83±0.62e

July 1.81±0.08c 73.23±0.49c 37.10±0.15f 7.34±0.10a 19.35±0.15b

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).

취시기 보다는 가공방법에 따라 함량 차이를 보였다. 음건

한 5~7월 시료는 93.73±1.30~97.73±0.31 %T의 범위로 함량

차이가 작았지만, 60℃숙성 시료는 7월 시료가 73.23±0.49

%T로 가장 높았으며, 6월 시료는 43.80±2.88 %T, 5월 시료

는 35.28±0.88 %T 순으로 유의적으로 낮았다.

색도중밝은정도를나타내는 L값은 음건및숙성섬애

약쑥이 각각 47.97±0.73~50.64±0.51, 26.88±0.06~37.10±

0.15로 음건시 더 높은 값을 유지하였으며, 숙성과정을 거

치면서 밝은 정도가 감소하였다. Lee 등(28)은 건조방법을

달리한 오미자에서 열풍건조 보다는 진공 동결건조하였을

때 L값이 더 높았는데, 이는 열에 의한 손실로 인해 L값이

감소하였기 때문이라고 하였다.

적색도를 나타내는 a값은 채취시기 보다는 가공방법의

영향을 더 받아 음건에 비해 숙성시 월등히 증가하였다.

Lee 등(29)은 동결건조에 비해 냉풍건조나 열풍건조시에

a와 b값이 높았는데, 이는 냉풍이나 열풍건조시 일어나는

갈변반응의 영향이라고 보고한 바 있는데, 본 연구의 결과

에서도숙성가공시열에 의한 갈변반응이 유도되어 a값이

음건 시료에 비해 더 높은 것으로 판단된다.

음건 및 숙성 섬애약쑥의 b값은 각각 6.55±0.58~

12.63±1.60과3.49±0.08~19.35±0.15의 범위였는데, 채취시

기와가공방법에크게달라져 음건 시료에서는 5월시료의

b값이 가장 높았으나, 숙성 시료에서는 7월 채취한 쑥의

b값이 가장 높았다. Kim과 Choi(31)는 동백 잎의 b값이 채

취시기가 늦을수록 높게 나타난다고 하였으며, 자작나무

수액도채취시기가늦어질수록유의적으로갈변도가 증가

한다는 보고(30)가 있는데, 본 연구결과에서도 섬애약쑥의

채취시기에따라 b값이상이함을알수있으며, 이러한차이

는기후, 영양성분, 숙성정도등의차이로인한것으로추정

된다.

유리당, 총 페놀화합물 및 플라보노이드 함량

음건 및 숙성 섬애약쑥에 함유된 유리당은 glucose만 검

출되었고 함량은 Table 3과 같다. 음건 및 숙성 시료의
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Table 3. Glucose, total phenolic compounds and flavonoids
contents of Sumaeyaksuk water extract based on harvest times
and processing method

(g/100 g)

Processing
method

Harvest time Glucose Total phenolic
compounds

Flavonoids

SD
1)

May 0.42±0.02
a3)

3.45±0.14
d

3.26±0.02
f

June 0.42±0.04
ab

1.88±0.14
b

1.62±0.06
c

July 0.43±0.01ab 1.85±0.09b 1.75±0.03d

AD2)

May 0.47±0.04b 1.29±0.08a 0.87±0.02a

June 0.41±0.02a 1.77±0.07b 1.36±0.03b

July 0.44±0.01ab 2.90±0.08c 2.41±0.02e

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same column

are significantly different (p<0.05).

glucose 함량은 각각 0.42±0.02~0.43±0.01 g/100 g, 0.41±

0.02~0.47±0.04 g/100 g의 범위로 각 시료간의 차이는 미미

하였으며, fructose 및 sucrose는 미검출로 확인되었다. Park

등(27)의 연구 결과에서는 열풍건조 시킨 블루베리가 동결

건조 시킨 블루베리보다 glucose 함량이 더 높았으며, 참쑥

에 함유되어 있는 유리당은 fructose가 대부분(32)이라고

보고되어 있는데, 본 연구의 결과에서 glucose만이 검출된

것도쑥의품종및건조방법이상이하기때문으로생각된

다.

페놀성화합물은 식품계에널리분포되어있는 2차대사

산물의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가지며, 항산화,

항균활성등의생리활성기능을 가지고있어 천연항산화제

로 많이 이용되고 있다. 폴리페놀 화합물이 항산화 효능을

지니는 기작은체내 생체막에존재하는지질이 활성산소에

의해유리기와연쇄반응을일으켜 산화됨으로써인체노화

의원인이되는데, 이때폴리페놀물질들이이러한유리기

를 제거시키기 때문인 것으로 알려져 있다(33).

Table 4. DPPH radical scavenging activity of Sumaeyaksuk water extract based on harvest times and processing method

(%)

Processing
method

Harvest
time

Concentration (μg/mL)

31.25 62.5 125 250 500

SD
1)

May 30.33±1.45
a3)

41.95±1.29
b

50.56±0.41
c

60.10±0.34
d

61.27±1.13
d

June 24.60±0.93
a

29.44±1.22
b

42.53±1.13
c

51.27±1.11
d

56.71±0.28
e

July 27.72±3.14
a

35.70±2.38
b

45.43±0.18
c

53.65±1.04
d

61.58±0.55
e

AD
2)

May 29.34±1.12
a

33.25±0.45
b

41.89±0.78
c

49.71±0.55
d

59.53±2.38
e

June 21.41±1.03
a

30.63±2.64
b

40.00±1.43
c

48.76±2.30
d

54.19±1.76
e

July 34.85±2.32
a

40.51±0.98
b

50.16±1.59
c

59.32±0.55
d

62.23±1.50
e

1)
Only dried at shade for 12 days.

2)
Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.

3)
Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05).

채취시기 및 가공방법을 달리한 섬애약쑥 추출물 중 총

페놀화합물및 플라보노이드 함량은동일한경향을나타내

었으며(Table 3), 숙성 시료에 비해 음건 처리시 그 함량이

더 높았다. 즉, 숙성 시료의 총 페놀화합물 함량은 1.29±

0.08~2.90±0.08 g/100 g이었고, 음건 시료는 1.85±0.09~3.45

±0.14 g/100 g으로더높았는데, 이는음건및발효섬애약쑥

의물추출물중총페놀화합물함량이음건에서더높다는

보고와 일치하는 결과였다(25). 음건과 숙성시킨 섬애약쑥

의 가공방법은상이하나 동일한시기에채취한 5월시료를

비교해 보면, 각각의 플라보노이드 함량은 3.26±0.02 g/100

g과 0.87±0.02 g/100 g으로 음건시 약 4배 정도 더 높은

함량이었다. 그러나 6월과 7월에 채취한 시료는 함량에 큰

차이가 없어 플라보노이드 함량은 채취시기와 가공방법에

따라 더 많은 영향을 받는 것으로 판단되었다.

Choi 등(16)은쑥의주요생리활성물질로서 총페놀화합

물과 플라보노이드는 그 품종에 따라 차이를 가지며, 동일

한 품종이라도 온도나 습도와 같은 생육조건에 따라서도

차이를 나타내는데 분석된 100종의 쑥중 총페놀화합물의

함량이 900 mg/100 g 이상인 것은 20종, 400~800 mg/100

g의 중간 값을 나타내는 것이 65종, 400 mg/100 g 이하가

15종이며, 플라보노이드 함량도 82.9~852.2 mg/ 100 g으로

최대 10배 이상의 편차를 보였으나 총 페놀화합물의 함량

에 비하여 낮은 값을 나타낸다고 보고하여 본 실험결과와

유사하였다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거 활성법은 항산화 활성 물질이 DPPH

의라디칼을소거시켜탈색되는점을이용하여항산화활성

을 쉽게 측정하는 방법이다. 전자공여 작용은 활성 라디칼

에전자를공여하여지방질산화를억제시키는척도로사용

되고 있을 뿐만 아니라 인체 내에서 노화억제 및 항산화효

과와 관련된 중요한 생리기능을 나타내는 지표이다(34).

채취시기와 가공방법에 따른 섬애약쑥의 물 추출물을
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31.25, 62.5, 125, 250, 500 μg/mL로 농도 조절하여 DPPH

라디칼 소거활성을 측정한 결과는 Table 4와 같다. DPPH

라디칼 소거활성은 음건한 5월 시료 추출물이 30.33±1.45

~61.27±1.13%로 가장 활성이 높았으며, 7월, 6월 순으로

각각 27.72±3.14~61.58±0.55%, 24.60±0.93~56.71±0.28%

의범위였다. 숙성시료는 7월, 5월및 6월순으로추출물의

활성이 높았으며, 각각 34.85±2.32~62.23±1.50%, 29.34±

1.12~59.53±2.38%, 21.41±1.03~54.19±1.76%였다.

ABTS 라디칼은식품중에존재하는항산화물질과결합

하여 색을 변화시키는 성질이 있는데 이를 이용하여 넓은

pH 범위에서 수용성 및 지용성 항산화 물질이나 단일물

또는 추출물 등의 항산화력 측정에 사용할 수 있다(23).

채취시기와 가공방법을 달리한 섬애약쑥의 물 추출물을

31.25, 62.5 125, 250, 500 μg/mL의 농도로 조절하여 ABTS

라디칼 소거활성을 측정한결과(Table 5)를 보면 숙성 가공

한 7월, 6월, 5월 시료는 각각 30.02±4.51~ 87.87±0.14%,

14.24±1.72~84.77±0.08%, 14.39±1.90~81.84±0.10%로 7월

시료가 가장 활성이 높았으며, 음건 처리하였을 때는 5월,

6월, 7월 시료의 순으로 활성이 높았는데 각각의 활성은

Table 5. ABTS radical scavenging activity of Sumaeyaksuk water extract based on harvest times and processing method

(%)

Processing
method

Harvest
time

Concentration (μg/mL)

31.25 62.5 125 250 500

SD1)

May 30.63±0.62a3) 56.87±0.68b 87.30±0.34c 92.90±0.08d 93.14±0.09d

June 19.18±0.99a 34.91±2.06b 62.23±0.57c 89.75±0.21d 91.49±0.07e

July 17.01±2.20a 36.18±1.55b 67.33±1.14c 86.71±0.21d 86.97±0.01d

AD
2)

May 14.39±1.90
a

27.65±1.12
b

52.82±0.82
c

79.09±1.23
d

81.84±0.10
e

June 14.24±1.72
a

30.71±3.19
b

61.57±1.59
c

83.48±0.56
d

84.77±0.08
d

July 30.02±4.51
a

58.05±3.12
b

82.23±0.99
c

87.04±0.05
d

87.87±0.14
d

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05).

Table 6. FRAP of Sumaeyaksuk water extract based on harvest times and processing method

(μM)

Processing
method

Harvest
time

Concentration (μg/mL)

31.25 62.5 125 250 500

SD1)

May 1.67±0.58a3) 38.67±1.34b 113.14±3.52c 249.30±2.35d 489.90±7.59e

June 2.58±0.53a 5.92±1.32b 45.57±1.83c 121.60±1.61d 261.49±4.88e

July 8.72±0.98a 15.88±1.59b 65.08±1.57c 158.92±2.61d 327.74±7.67e

AD
2)

May 2.28±0.48
a

5.26±0.73
b

43.09±1.08
c

116.64±2.38
d

251.73±3.91
e

June 3.82±1.05
a

11.43±1.68
b

55.84±1.12
c

140.54±5.34
d

293.48±8.79
e

July 9.70±1.07
a

50.95±1.33
b

134.35±2.43
c

295.31±5.12
d

590.40±7.45
e

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05).

30.63±0.62~93.14±0.09%, 19.18±0.99~91.49±0.07% 및

17.01±2.20~86.97±0.01%였다.

Choi 등(16)은 쑥 수집종의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거

활성을측정한결과총페놀화합물및플라보노이드함량이

많은 시료에서 소거활성이 높았다고 보고하였으며, 사철쑥

의종실, 줄기및잎추출물중잎의 DPPH라디칼소거활성

이 가장 우수하였는데 이는 시료 중의 총 페놀화합물의

함량이높았기때문인것으로보고되어있다(35). 또한개똥

쑥의 DPPH 라디칼소거활성은시료중에함유된총페놀화

합물 및 플라보노이드 함량에 기인한다는 보고(36)와

ABTS 라디칼 소거활성은 DPPH 라디칼 소거활성과 상관

성이높으며그유효물질이페놀화합물과연관있다는보고

가있는데(37), 본연구에서의라디칼소거활성도총페놀화

합물및플라보노이드함량에의존적으로활성이높아이들

의 연구 결과와도 일치하는 경향이었다.

FRAP법에 의한 항산화 활성

FRAP법은 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성 측정법과는

다른 메커니즘의 항산화 측정법으로 시료가 Fe
3+
을 Fe

2+
로
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환원 시킬 때 Fe
2+
가 나타내는 흡광도를 측정하여 항산화

활성을 평가하는 방법(38)이며, 대부분의 항산화제가 환원

력을 가지고 있다는 점에 착안하여 고안된 방법이다(24).

Table 6은 채취시기와 가공방법에 따른 섬애약쑥의 물

추출물을 31.25, 62.5, 125, 250, 500 μg/mL의 농도로 조절하

여 환원력을 측정한 결과이다. 음건 시료는 5월, 숙성 시료

는 7월에 각각 1.67±0.58~489.90±7.59 μM, 9.70±1.07~

590.40±7.45 μM로 활성이 가장 높았으며, 음건 시료의 6월

과 7월은 각각 2.58±0.53~261.49±4.88 μM, 8.72±0.98~

327.74±7.67 μM이었으며, 숙성 시료는 5월과 6월에 각각

2.28±0.48~251.73±3.91 μM, 3.82±1.05~293.48±8.79 μM의

범위였다.

식물성원료들의환원력은총페놀화합물함량에의존적

이며(39), 개똥쑥의 물 및 에탄올 추출물에 대한 환원력도

총 페놀화합물 및 플라보노이드 함량에 의존적인 것으로

보고되어 있다(36). Lee 등(40)은 시판 포도주스에서 총 페

놀화합물의 함량과 FRAP법에 의한 항산화 활성과의 상관

계수가 0.97 이상으로 매우 높은 상관성을 나타내어, 시료

의총페놀화합물함량이높을수록활성이높다고보고하였

다. 본 연구 결과에서도 총 페놀화합물 및 플라보노이드

함량이높았던 5월음건과 7월숙성시킨시료에서타시료

에 비해 환원력이 높았다.

β-Carotene linoleic acid 반응계에서 항산화 효과

β-Carotene linoleic acid system을 이용한 항산화 활성

측정법은 β-carotene의 황색이 lipid peroxyl radical (LOO⦁)

의첨가에의하여탈색되는정도를측정함으로써산화정도

를 측정하는 방법이다(41).

채취시기 및 가공방법을 달리한 섬애약쑥 물 추출물을

31.25~500 μg/mL 농도로 제조하여 β-carotene linoleic acid

system계에서 항산화 활성에 미치는 영향을 분석한 결과는

Table 7과 같다. 31.25 μg/mL 저농도에서는 6월 음건과 6월

숙성 시료의 물 추출물이 30.09±1.63%, 39.38±1.34%로 활

Table 7. Antioxidant activity of Sumaeyaksuk water extract based on harvest times and processing method in a β-carotene linoleic acid
system

(%)

Processing
method Harvest time

Concentration (μg/mL)

31.25 62.5 125 250 500

SD
1)

May 25.53±2.85
a3)

51.69±0.97
b

66.08±7.90
c

74.47±1.59
d

81.43±2.56
e

June 30.09±1.63
a

50.22±0.37
b

63.20±0.99
c

73.81±0.99
d

80.52±1.72
e

July 25.16±1.12
a

47.10±1.71
b

62.58±2.96
c

71.61±3.35
d

74.19±2.96
e

AD2)

May 38.20±2.34
a

58.75±2.30
b

64.25±6.27
c

73.82±0.70
d

81.28±0.91
e

June 39.38±1.34a 56.28±0.47b 67.75±1.49c 75.66±1.50d 81.40±1.23d

July 35.98±2.22a 50.81±3.75b 63.29±1.27c 70.19±1.99d 79.00±1.42e

1)Only dried at shade for 12 days.
2)Aged for 7 days at 60℃ and then roasted for 220 minutes at over 90℃.
3)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts within the same row are significantly different (p<0.05).

성이높았으나, 500 μg/mL 농도에서는 5월음건과 7월숙성

시료의 물 추출물이 81.43±2.56%, 79.00±1.42%로 높은 항

산화 활성을 나타내었으며, 시료의 첨가량이 증가함에 따

라음건및숙성시료의추출물모두항산화활성이유의적

으로 증가하였다.

항산화 활성이 우수하다고 알려진 블루베리와 라즈베리

메탄올 추출물의 β-carotene 탈색방지 효과는 10 mg/mL

농도에서 각각 50.80%와 36.41%였으며(42), 유자과피 열수

추출물은 10,000 μg/mL 농도에서 24.40~38.17%의 활성을

나타내었다고 보고하였다(43). Hwang 등(25)은 섬애약쑥

및 발효 섬애약쑥 물 추출물의 500 μg/mL 농도에서

99.51±0.03%, 97.96±0.15%로 본 실험의 채취시기 및 가공

방법에따른섬애약쑥추출물과유사한결과를나타내었다.

요 약

경남 남해군에 자생하는 고유품종으로 품종보호 등록된

섬애약쑥의 채취시기와 건조방법에 따른 이화학적 특성과

항산화활성을 평가하였다. 섬애약쑥은 5, 6, 7월에 동일한

재배지에서 수확한 후 각각을 12일 동안 음건(SD) 및 60℃

에서 7일간 숙성한 다음 90℃에서 220분간 저장하여(AD)

건조하였다. 전처리방법을 달리하여 건조한 섬애약쑥의 유

리당을 분석한 결과 glucose만이 검출되었으며 함량은

0.42±0.02~0.43±0.01 g/100 g과 0.41±0.02~0.47±0.04 g/100

g이었다. 총 페놀화합물의 함량은 AD(1.29±0.08~2.90±

0.08 g/100 g)와 비교하여 SD(1.85±0.09~3.45±0.14 g/100

g)에서 더 높았다. 물 추출물을 31.5, 62.5, 125, 250, 500

μg/mL의 농도로 제조하여 항산화활성을 평가한 결과

DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성은 SD 5월 시료와 AD 7월

섬애약쑥 추출물의 활성이 가장 높았으며, FRAP도 이들

시료에서 여타 시료에 비해 유의적으로 활성이 높았다. β

-Carotene에 대한 탈색 저해활성도 SD의 5월과 AD의 7월
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시료에서 각각 25.53±2.85~81.43±2.56%, 35.98±2.22~

79.00±1.42%로 가장 활성이 높았다. 이상의 결과 섬애약쑥

은 5월 채취하여 음건하였을 때와 7월에 채취하여 숙성

가공하였을 때 유용성분의 섭취가 더 용이하며, 높은 항산

화활성을나타내어기능성식품소재로활용도가높을것으

로 생각된다.
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