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Abstract Artemisia fukudo Makino cultivated, under general soil conditions, was evaluated for its 
skin-related functional activities to determine its potential as a functional cosmetic ingredient. The 
aerial parts of A. fukudo collected from Hampyeong, Jeollanam-do, were freeze-dried and extracted 
with hot water at 55℃. The resulting extract (Artemisia fukudo Makino extract, AFM-E) was 
assessed for in vitro whitening, anti-inflammatory, anti-wrinkle, and moisturizing activities. AFM-E 
inhibited mushroom tyrosinase activity in a dose-dependent manner, exhibiting a maximum inhibition 
rate of 52.59% at 100 µg/mL, suggesting a whitening effect by suppressing melanin synthesis. 
AFM-E also reduced nitric oxide (NO) production by up to 75.64% in LPS-stimulated RAW 264.7 
macrophages, indicating anti-inflammatory activity. In UV-irradiated human dermal fibroblasts, 
AFM-E suppressed matrix metalloproteinase-1 (MMP-1) expression by up to 50.53%, implying 
anti-wrinkle potential via inhibition of collagen degradation. Furthermore, aquaporin-3 (AQP-3) 
expression increased by up to 119.01% in HaCaT keratinocytes, demonstrating moisturizing activity 
associated with skin hydration regulation. These findings indicate that cultivated A. fukudo possesses 
multifunctional properties, by simultaneously modulating key skin-related mechanisms, including 
melanin synthesis, inflammatory response, collagen degradation, and water homeostasis. The results 
support the potential of AFM-E as a functional cosmetic ingredient and provide a scientific basis 
for its further development.
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activity, moisturizing effect

 OPEN ACCESS

Citation: Kim EH, Park MY, Lee 
HY, Kim JH, Oh GY, Lee SH, 
Ha TM, Kim JY, Na HS, Park S, 
An YJ, Park YM. Evaluation of 
the skin-improving effects of 
Artemisia fukudo Makino extract. 
Food Sci. Preserv., 33(3), 543-551 
(2026)

Received: March 04, 2026
Revised: May 11, 2026
Accepted: May 19, 2026

*Corresponding author 
Yoo Min Park
Tel: +82-61-720-1652
E-mail: ympark23@korea.kr

Copyright © 2026 The Korean 
Society of Food Preservation. 
This is an Open Access article 
distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution 
Non-Commercial License 
(http://creativecommons.org/license
s/by-nc/4.0) which permits 
unrestricted non-commercial use, 
distribution, and reproduction in 
any medium, provided the 
original work is properly cited.

1. 서론
천연 식물 자원은 예로부터 다양한 용도로 활용되어 왔으며, 기능성 화장품 소재로서의 산업적 

가치 또한 지속적으로 주목받고 있다. 쑥(Artemisia spp.)은 이러한 식물 자원 중 하나로, 국내를 비롯
한 동아시아 지역에 널리 분포하며 전통적으로 식용 및 약용 소재로 활용되어 온 다년생 초본식물이
다(Lee 등, 1992). 쑥에는 다양한 페놀 화합물, 플라보노이드 및 정유 성분이 함유된 것으로 알려져 
있으며 이들 성분은 항산화, 항염 및 생리활성 조절과 관련된 기능을 나타내는 것으로 보고되어 왔다
(Kim 등, 2012; Seo와 Yun, 2008). 또한, 쑥 추출물은 예로부터 피부 관련 소재로 활용되어 왔으며 
이와 함께 피부 효능과 관련된 다양한 연구가 지속적으로 수행되어 왔다. 큰비쑥(Artemisia fukudo
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Makino)은 국화과(Asteraceae) 쑥속(Artemisia)에 속하는 식물
로, 갯쑥이라고도 불린다(Yoon 등, 2007). 큰비쑥은 국내 연안 
및 염습지 지역을 중심으로 자생하는 식물로 알려져 있으나, 최
근 연구를 통해 일반 농경지(밭) 조건에서도 재배가 가능함이 
확인되면서 원료 확보 및 기능성 소재로서의 활용 가능성이 확
대되었으며 또한 재배 큰비쑥은 자생 큰비쑥과 비교하여 생리
활성과 안전성 측면에서 유사한 경향을 보이는 것으로 보고되
었다(Kang 등, 2024). 한편, 화장품 산업에서는 합성 성분을 대
체할 수 있는 천연·식물 유래 소재에 대한 관심이 지속적으로 
증가하고 있으며, 항산화 및 항염과 같이 피부 노화 및 피부 장
벽 손상과 밀접하게 연관된 효능을 동시에 기대할 수 있는 소
재의 중요성이 강조되고 있다. 이에 따라 피부 기능성을 지닌 
천연물 유래 성분에 관한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 합성 
성분에 비해 부작용이 상대적으로 적은 천연 소재에 대한 소비
자 선호도 또한 증가하는 추세이다(Ku 등, 2025). 또한 큰비쑥 
추출물은 대한화장품협회(Korea Cosmetic Association, KCA)
의 화장품 성분사전에 ‘Artemisia fukudo Extract’로 등재되어 
있어 화장품 원료로 사용이 가능한 소재이다. 이는 큰비쑥이 화
장품 산업에서 활용될 수 있는 제도적 기반을 갖추고 있음을 
의미한다. 다만, 큰비쑥을 대상으로 한 피부 관련 선행연구들은 
특정 생리활성 또는 단일 효능 평가에 국한된 경우가 대부분으
로 동일 시료를 대상으로 여러 피부 관련 효능을 종합적으로 
비교·분석한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다. 특히 화장품 
및 피부 적용을 고려한 기초 효능 평가 자료는 기능성 소재로
서의 활용 가능성을 판단하는 데 중요한 근거가 된다. 피부는 
외부 환경에 지속적으로 노출되는 기관으로, 자외선(UV), 활성
산소종(reactive oxygen species, ROS), 염증성 사이토카인 등
의 자극에 의해 산화적 스트레스가 유발되고, 이는 멜라닌 과다 
생성, 콜라겐 분해, 피부 장벽 기능 저하 등 다양한 피부 노화 
현상을 초래한다. 이러한 피부 노화 과정에서 tyrosinase 활성 
증가에 따른 멜라닌 생성 촉진, matrix metalloproteinase-1 
(MMP-1)에 의한 콜라겐 분해, 염증 매개물질인 nitric oxide 
(NO)의 과도한 생성 등이 주요 기전으로 작용하는 것으로 알
려져 있다. 따라서 이들 지표를 동시에 조절할 수 있는 천연 유
래 소재는 피부 기능성 화장품 개발에 있어 중요한 연구 대상
이 된다(Ho 등, 2022; Kim 등, 2011; Yoon 등, 2013). 또한 
천연물 기반 기능성 소재의 산업적 활용을 위해서는 원료의 안
정적 확보와 품질의 균일성이 중요하다. 자생 식물의 경우 채취 
시기 및 환경 조건에 따라 성분 함량과 생리활성이 변동될 수 
있으나, 재배 조건에서 생산된 원료는 상대적으로 표준화 및 대
량 생산이 가능하다는 장점이 있다(Guelifet 등, 2025). 따라서 
일반 농경지(밭) 조건에서 재배된 큰비쑥의 피부 관련 효능을 
과학적으로 검증하는 것은 기능성 화장품 소재로의 실질적 적
용 가능성을 평가하는 데 있어 중요한 단계라 할 수 있다. 이에 
본 연구에서는 일반 농경지(밭)에서 재배한 큰비쑥을 시료로 

사용하여 피부 미백, 항염, 주름개선 및 보습 등의 피부 관련 
기초 효능을 체계적으로 평가하고, 재배 원료로서의 기능성에 
대한 과학적 근거를 확보함으로써 기능성 화장품 소재로서의 
활용 및 산업적 적용 가능성을 제시하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 추출물의 제조
본 연구에서는 전라남도 함평에서 재배된 큰비쑥을 7월에 채

취하여 실험 재료로 사용하였다. 채취한 시료는 흐르는 물로 세
척하여 토양 및 이물질을 제거한 뒤, 물기를 제거하고 -70℃ 냉
동고(DuoFreez U300, DAIHAN, Wonju, Korea)에 보관하였다. 
이후 동결건조기(LP50, IlshinBioBase Co., Ltd., Dongducheon, 
Korea)를 이용하여 건조하였다. 건조된 A. fukudo Makino 시
료는 분쇄 및 균질화한 후 추출에 사용하였다. 먼저, 큰비쑥 원
물을 대형 증류 오일 추출장비를 이용하여 100℃에서 6시간 
동안 수증기 증류를 수행하였으며, 이 과정에서 회수된 수용성 
분획을 ‘증류수 추출수(distillate aqueous fraction)’로 정의하
였다. 이후, 동결건조한 큰비쑥 분말 1.0 g에 해당 추출수 100 
mL를 가하여 55℃에서 3시간 동안 열수 추출을 수행하였다. 이후 
추출된 용액을 여과지(No. 1, Whatman International Ltd., 
Leicestershire, England)로 여과하여 침전물을 제거하고, 여과
액을 동결건조하여 in-vitro 효능평가용 시료로 사용하였다.

2.2. 분석 방법
본 연구에서는 큰비쑥 추출물의 피부 관련 기초 효능을 평가

하기 위하여 미백, 항염, 주름개선 및 보습에 대한 4가지 in 
vitro 실험을 수행하였다.

2.2.1. Tyrosinase 활성 저해율 측정
미백 효능을 평가하기 위하여 mushroom tyrosinase와 L-

tyrosine을 이용한 tyrosinase 활성 저해 실험을 수행하였으며, 
양성대조군으로는 kojic acid를 사용하였다. 반응 완충액으로 
sodium phosphate buffer를 사용하였고, mushroom tyrosinase
와 L-tyrosine, 시험물질을 각각 첨가한 후 37℃에서 반응시켰
다. 반응 후 microplate reader (SpectraMax i3x, Molecular 
Devices, San Jose, CA, USA)를 이용하여 490 nm에서 흡광도
를 측정하였다. Tyrosinase 활성 저해율은 시험물질을 처리하
지 않은 무처리 대조군(non-treated control)의 흡광도를 기준으
로 계산하였으며, 무처리 대조군의 효소 활성을 100%로 설정
하여 산출하였다.

2.2.2. NO 생성 억제율 측정
항염 효능을 평가하기 위하여 RAW 264.7 세포를 이용하여 
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NO 생성 억제 실험을 수행하였으며, 세포 독성은 MTT assay
를 통해 확인하였다. 양성대조군으로는 nordihydroguaiaretic 
acid (NDGA)를 사용하였다. 세포를 96-well plate에 분주하여 
안정화시킨 후, 무처리 대조군(non-treated control)은 LPS와 
시험물질을 처리하지 않은 군으로 설정하였고, 염증 유도 대조
군은 LPS만 처리한 군(LPS-treated control)으로 설정하였다. 
이후 LPS를 30 ng/mL의 농도로 처리하여 NO 생성을 유도하
고, 시험물질을 농도별로 처리하여 24시간 동안 반응시켰다. 반
응 종료 후 상층액을 Griess 시약과 반응시켜 540 nm에서 흡광
도를 측정하였다. NO 생성 억제율(%)은 non-treated control의 
기초 NO 생성 수준을 보정한 후, LPS-treated control군을 기준
으로 산출하였다.

2.2.3. MMP-1 발현 억제율 측정
주름 개선 효능을 평가하기 위하여 인간 섬유아세포(HDFn)

를 이용하였으며 양성대조군으로는 adenosine을 사용하였다. 
세포에 UV(2 J/cm2)를 조사한 후 시험물질과 양성대조군
(adenosine)을 농도별로 처리하여 6시간 동안 37℃에서 반응시
켰다(Kim 등, 2025; Ko 등, 2024). 이후 세포를 수집하여 단백
질을 추출하고 BCA assay로 정량한 후 SDS-PAGE 및 Western 
blot 분석을 수행하였다. Western blot 분석에는 1차 항체로 anti-
MMP-1 antibody (sc-58377, Santa Cruz Biotechnology, Dallas, 
TX, USA; 1:1,000)와 anti-β-actin antibody (2859s, Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA; 1:3,000)를 사용하였으며, 2차 항
체로 anti-mouse IgG antibody (62-6520, Invitrogen, Carlsbad, 
CA, USA; 1:3,000)를 사용하였다. Matrix metalloproteinase-1 
(MMP-1) 발현 수준은 Image J software를 이용하여 정량화하였
으며, β-actin을 내부 대조군으로 사용하여 보정하였다. MMP-1 
발현 억제율은 UV-treated control군의 MMP-1 발현 수준을 기
준으로 산출하였다.

2.2.4. Aquaporin-3 (AQP-3) 발현 증가율 측정
보습 효능을 평가하기 위하여 인간 각질형성세포(HaCaT)를 

이용하여 AQP-3  발현 증가 효과를 확인하였다. 세포를 6 well 
plate에 분주하여 안정화시킨 후 시험물질을 농도별로 처리하
고 37℃에서 6시간 동안 반응시켰다. 반응 종료 후 Trizol 방법
을 이용하여 RNA를 분리하였으며, 분리된 RNA는 정량 후 RT 
premix (K-2041-B, Bioneer, Daejeon, Korea)를 사용하여 cDNA
를 합성하였다. 이후 PCR premix (K-2602, Bioneer, Daejeon, 
Korea)를 사용하여 PCR을 수행하였다. AQP-3 primer는 forward 
5′-AGACAGCCCCTTCAGGATTT-3′ 및 reverse 5′-TCCCTT
GCCCTGAATATCTG-3′를 사용하였으며, annealing temperature
는 56℃, cycle 수는 30 cycles, 증폭 산물의 크기는 226 bp였다. 
내부 대조군으로 사용한 GAPDH primer는 forward 5′-TCCA

TGACAACTTTGGTATC-3′ 및 reverse 5′-TGTAGCCAAAT
TCGTTGTCA-3′를 사용하였으며, annealing temperature는 56℃, 
cycle 수는 25 cycles, 증폭 산물의 크기는 471 bp였다. PCR 산
물은 2% agarose gel에서 전기영동하여 밴드를 검출하였고, 
AQP-3 발현량은 Image J software를 이용하여 정량화하였다. 
발현 증가율은 대조군 대비 백분율로 나타내었다.

2.3. 통계 분석
모든 실험 결과는 독립적으로 3회 수행한 실험값을 바탕으로 

평균±표준편차(mean±SD)로 나타내었다. 각 실험군 간 차이에 
대한 통계분석은 one-way analysis of variance (ANOVA)를 이
용하여 수행한 후, Tukey의 다중비교검정(Tukey’s multiple 
comparison test)을 실시하였다. 통계적 유의성은 p<0.05를 기
준으로 판단하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. Tyrosinase 활성 저해 효과
멜라닌(melanin)은 멜라노사이트(melanocyte)에서 합성되

는 색소로, 자외선으로부터 피부를 보호하는 생리적 역할을 수
행하는 것으로 알려져 있다(Kwak 등, 2010). 그러나 멜라닌이 
과도하게 생성되거나 피부에 축적될 경우 기미, 주근깨 및 색소 
침착과 같은 피부 색소 이상을 유발하는 주요 원인이 된다(Roh
와 Hwang, 2012). Tyrosinase는 멜라닌 합성의 핵심 효소로서 
L-tyrosine을 L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA)로 전
환시키고 이를 DOPA quinone으로 산화시키는 반응을 촉매하
며, 이러한 과정을 통해 최종적으로 멜라닌이 생성된다(Lee 등, 
2024; Park과 Jeong, 2012). Tyrosinase 활성의 조절 여부는 멜
라닌 생성량에 직접적인 영향을 미치기 때문에, 미백 효능 평가
에서 중요한 지표로 활용되고 있다(Park 등, 2021). 이에 따라 
본 연구에서는 mushroom tyrosinase를 이용하여 큰비쑥 추출
물의 tyrosinase 활성 저해 효과를 평가하였다. 이때 tyrosinase 
활성 저해율은 시험물질을 처리하지 않은 무처리 대조군(non-
treated control)의 효소 활성을 100%로 설정하여 산출하였으
며, 이에 따라 무처리 대조군은 0% 저해율로 나타내었다. 그 
결과, 큰비쑥 추출물은 무처리 대조군 대비 tyrosinase 활성을 
유의적으로 억제하는 것으로 나타났다(Fig. 1). 큰비쑥 추출물
은 3, 10, 30 및 100 µg/mL의 농도에서 각각 27.50%, 34.79%, 
40.70% 및 52.59%의 tyrosinase 활성 저해율을 나타내었으며, 
농도 증가에 따라 저해율이 증가하는 경향을 보였다. 또한 
tyrosinase 활성에 대한 one-way ANOVA 분석 결과, 농도군 
간 차이는 통계적으로 유의하였다[F(5,12)=131.5, p<0.0001]. 
사후검정으로 Tukey의 다중비교검정을 수행한 결과, 무처리 
대조군과 양성대조군인 kojic acid 처리군, 그리고 큰비쑥 추출
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물 처리군 간 tyrosinase 활성 저해율에 유의적인 차이가 확인
되었으며, 각 군 간 유의차는 Fig. 1에 문자 첨자로 나타내었다. 
한편, 양성대조군으로 사용한 kojic acid는 14.21 µg/mL 농도
에서 66.63%의 tyrosinase 활성 저해율을 나타내었다. Kim 등
(2017)은 큰비쑥 추출물이 tyrosinase 활성 저해와 함께 멜라닌 
생성을 유의적으로 감소시킨다고 보고한 바 있다. 본 연구에서 
관찰된 tyrosinase 활성 저해 결과는 이러한 기존의 연구 결과
와 유사한 경향을 보이며, 큰비쑥 추출물이 미백 소재로 활용될 
수 있는 가능성을 제시한다. 이와 더불어, 다른 종류의 쑥(A. 
princeps)을 대상으로 수행된 연구에서도 쑥 추출물이 tyrosinase 
활성을 농도 의존적으로 억제하는 것으로 보고된 바 있으며, 이
는 쑥 종 전반에 걸쳐 미백 활성의 잠재성이 있음을 시사한다
(Kwak 등, 2001; Oh 등, 2025). 다만 본 연구는 mushroom 
tyrosinase를 이용한 효소 수준의 평가 결과이므로, 향후 멜라닌 
생성량 변화나 관련 유전자 발현에 대한 추가 검토가 이루어진
다면 보다 폭넓은 해석이 가능할 것으로 생각된다.

3.2. NO 생성 억제 효과
염증(inflammation)은 외부 자극이나 병원성 물질에 대한 생

체 방어 반응으로, 대식세포(macrophage)가 활성화되면서 다양
한 염증성 매개체가 생성되는 과정으로 정의된다. LPS에 의해 
활성화된 대식세포는 신호 전달 경로가 활성화되어 inducible 

nitric oxide synthase (iNOS)의 발현이 증가하고 NO의 과도한 
생성이 유도된다(Jang과 Kang, 2022). 과잉 생성된 NO는 염증 
반응을 증폭시키고 주변 조직 손상을 유발하는 주요 염증성 매
개체로 작용하며, 피부에서는 만성 염증, 홍반 및 장벽 손상과 
밀접한 관련이 있는 것으로 보고되고 있다(Koo 등, 2023). 따
라서 본 연구에서는 LPS로 유도된 RAW 264.7 대식세포에서 
NO 생성 억제 효과를 항염과 관련된 기초 지표로 활용하여 큰
비쑥 추출물의 활성을 평가하였다. 큰비쑥 추출물은 100 µg/mL 
농도까지 세포독성을 나타내지 않았으며, 이에 따라 초기 효능
평가 단계에서 농도 의존적 반응 범위를 확인하기 위한 단계적 
스크리닝의 개념으로 3, 10, 30 및 100 µg/mL의 농도 범위를 
적용하였다. NO 생성 억제율은 LPS-treated control군을 기준
으로 산출하였으며, LPS-treated control군은 0% 억제율로 나
타내었다. 큰비쑥 추출물은 3, 10, 30 및 100 µg/mL의 농도에
서 각각 19.55%, 32.69%, 47.12% 및 75.64%의 NO 생성 억제
율을 나타내었으며, 농도 증가에 따라 억제율이 증가하는 경향
을 보였다(Fig. 2). 한편, 양성대조군으로 사용한 NDGA는 
0.91 µg/mL 농도에서 65.06%의 NO 생성 억제율을 나타내었
다. NO 생성 억제율에 대한 one-way ANOVA 분석 결과, 군 
간 차이는 통계적으로 유의하였다[F(5,12)=443.8, p<0.0001]. 
사후검정으로 Tukey의 다중비교검정을 수행한 결과, 각 처리
군 간 NO 생성 억제율에 유의적인 차이가 확인되었으며, 군 

Fig. 2. Inhibitory effect of AFM-E on LPS-induced NO production 
in RAW 264.7 cells. AFM-E was tested at 3, 10, 30, and 100 
μg/mL, and NDGA (0.91 μg/mL) was used as a positive control. 
The non-treated control group was used to determine the basal 
NO level, and the LPS-treated control group was included and 
presented as 0% inhibition. NO inhibition (%) was calculated 
relative to the LPS-treated control. All values are mean±SD (n=3). 
Group differences were analyzed by one-way ANOVA followed 
by Tukey’s multiple comparison test [F(5,12)=443.8, p<0.0001]. 
Different letters above the bars indicate significant differences 
among groups according to Tukey’s multiple comparison test 
(p<0.05). AFM-E, Artemisia fukudo Makino extract.

Fig. 1. Inhibitory effect of AFM-E on mushroom tyrosinase 
activity. AFM-E was tested at 3, 10, 30, and 100 μg/mL, and 
kojic acid (14.21 μg/mL) was used as a positive control. The 
non-treated control group, without AFM-E or kojic acid treatment, 
was included and presented as 0% inhibition. Tyrosinase 
inhibition (%) was calculated relative to the non-treated control, 
which was set at 100% activity. All values are mean±SD (n=3). 
Statistical significance among groups was analyzed by one-way 
ANOVA followed by Tukey’s multiple comparison test 
[F(5,12)=131.5, p<0.0001]. Different letters above the bars 
indicate significant differences among groups according to 
Tukey’s multiple comparison test (p<0.05). AFM-E, Artemisia 
fukudo Makino extract.
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간 유의차는 Fig. 2에 문자 첨자로 나타내었다. 이러한 결과는 
큰비쑥 추출물이 LPS로 유도된 대식세포에서 NO 생성과 관련
된 반응을 조절할 가능성을 시사한다. 또한 Sun 등(2020)은 식
물성 폴리페놀 화합물이 iNOS 유전자 발현을 억제하거나 산화
스트레스 매개 신호전달 경로를 차단함으로써 NO 생성을 감소
시킨다고 보고하였다. 특히 Artemisia 속 식물에는 플라보노이
드, 페놀산, 세스퀴테르펜류 등 다양한 생리활성 물질이 함유되
어 있는 것으로 알려져 있다(Bora와 Sharma, 2011; Carvalho 
등, 2011). Yoon 등(2010)에 의하면 A. fukudo 에센셜 오일은 
RAW 264.7 대식세포에서 LPS 자극에 의해 활성화된 NF-κB 
및 MAPK 신호를 억제하여 염증 반응을 완화한 것으로 보고되
었으며, A. princeps 추출물 또한 LPS 유도 NO 생성과 iNOS, 
MAPK 및 NF-κB 발현을 억제하는 것으로 나타났다(Kim 등, 
2021). 더불어 Artemisia gmelinii 에탄올 추출물 역시 NF-κB/
MAPK 신호전달 경로를 조절하여 염증 반응을 완화하는 것으
로 보고되었다(Kim 등, 2022). 이러한 선행연구 결과를 종합할 
때, 본 연구에서 확인된 큰비쑥 추출물의 NO 생성 억제 결과는 
Artemisia 속 식물의 염증 관련 활성에 관한 기존 보고와 일정 
부분 상응하는 경향을 보였다. 다만 본 연구는 LPS 유도 NO 
생성 억제에 대한 기초 평가 결과를 제시한 것으로, 큰비쑥 추
출물의 항염 관련 활성을 뒷받침하는 자료로 해석할 수 있다. 
향후 iNOS, MAPK 및 NF-κB 관련 인자에 대한 추가 검토가 
이루어진다면 항염 관련 반응에 대한 해석을 보다 구체화할 수 
있을 것으로 판단된다.

3.3. MMP-1 발현 억제 효과
콜라겐은 진피층을 구성하는 핵심 단백질로 피부의 탄력과 

강도를 유지하는 역할을 수행한다. 그러나 노화가 진행되거나 
자외선 및 외부 환경 자극에 노출될 경우 콜라겐 분해가 촉진
되며, 이로 인해 주름이 형성되는 것으로 알려져 있다(Roh 등, 
2021). 콜라겐 분해 과정에서 MMP-1은 콜라겐을 직접적으로 
분해하는 주요 효소로 작용하며, MMP-1의 과도한 발현은 진
피 내 콜라겐 감소를 유도하여 피부 탄력 저하 및 주름 생성을 
촉진하는 것으로 보고되고 있다(Kim 등, 2024). 이에 본 연구
에서는 섬유아세포에서 큰비쑥 추출물의 MMP-1 발현 억제 효
과를 평가하였다. 섬유아세포 생존율 실험 결과 30 µg/mL까지
는 유의한 세포독성이 나타나지 않았으나 100 µg/mL에서 약 
11.90%의 세포독성이 확인되었다. 이에 따라 본 연구에서는 
비특이적 독성을 최소화하면서 초기 효능평가 단계에서 유효 
반응 범위를 확인하기 위한 단계적 스크리닝의 개념으로 1, 3, 
10 및 30 µg/mL의 농도 범위를 설정하였다. UV 조사 후 
MMP-1 발현은 증가하였으나, 큰비쑥 추출물 처리군에서는 농
도 증가에 따라 MMP-1 발현 수준이 감소하는 경향을 보였다
(Fig. 3). 큰비쑥 추출물은 1, 3, 10 및 30 µg/mL의 농도에서 

각각 12.79%, 25.25%, 43.80% 및 50.53%의 MMP-1 발현 억
제율을 나타내었으며, 농도 증가에 따라 억제율이 증가하는 경
향을 보였다. 또한 one-way ANOVA 분석 결과, 처리 농도에 
따른 MMP-1 활성은 통계적으로 유의한 차이를 나타내었다
[F(6,14)=1146, p<0.0001]. 사후검정으로 Tukey의 다중비교검
정을 수행한 결과, 각 처리군 간 MMP-1 발현 수준에 유의적인 
차이가 확인되었으며, 군 간 유의차는 Fig. 3에 문자 첨자로 나타
내었다. 한편, 양성대조군으로 사용한 adenosine은 100 µg/mL 농
도에서 60.78%의 MMP-1 발현 억제 효과를 나타내었다. 이러
한 결과는 큰비쑥 추출물이 섬유아세포에서 MMP-1 발현과 관
련된 반응을 조절할 가능성이 있음을 보여준다. 또한 Artemisia 
속 식물과 그 유래 성분이 피부 노화 개선과 관련된 효능을 나
타낸다는 보고들이 있다. Kim 등(2025)에 의하면 A. princeps 
유래 물질은 피부 섬유아세포에서 MMP-1 생성을 억제하고 콜
라겐 합성을 증가시켜 항노화 효과를 보인 것으로 보고되었으
며, Artemisia vulgaris 메탄올 추출물은 피부의 광손상에 대한 
보호 효과와 함께 주름개선 효능을 보인 바 있다(Park 등, 2008). 
이러한 선행연구들과 본 연구 결과를 함께 고려할 때, 큰비쑥 
추출물은 주름개선과 관련된 기초 지표 중 하나인 MMP-1 발
현 억제 측면에서 유의한 활성을 보인 것으로 판단된다. 다만, 

Fig. 3. Inhibitory effect of AFM-E on MMP-1 expression in 
human dermal fibroblasts. AFM-E was tested at 1, 3, 10, and 30 
μg/mL after UV irradiation, and adenosine (100 μg/mL) was 
used as a positive control. MMP-1 expression was normalized 
to β-actin. All values are mean±SD (n=3). Group differences 
were analyzed by one-way ANOVA followed by Tukey’s 
multiple comparison test [F(6,14)=1146, p<0.0001]. Different 
letters above the bars indicate significant differences among 
groups according to Tukey’s multiple comparison test (p<0.05). 
AFM-E, Artemisia fukudo Makino extract.
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본 연구에서는 섬유아세포에서의 MMP-1 발현 억제 효과를 중
심으로 큰비쑥 추출물의 주름개선 관련 활성을 확인하였으며 
향후 procollagen 또는 collagen 지표와 같은 추가적인 평가가 
병행된다면, 큰비쑥 추출물의 주름개선 관련 효능을 보다 폭넓
고 체계적으로 설명할 수 있을 것으로 기대된다.

3.4. AQP-3 발현 증가 효과
피부의 수분 항상성 유지에는 수분과 글리세롤의 이동을 조

절하는 막 단백질인 AQP-3가 중요한 역할을 수행하는 것으로 
알려져 있다. AQP-3는 각질형성세포에 발현되어 피부 내 수분 
전달과 보습 유지에 관여하며, 그 발현이 감소할 경우 피부 건
조 및 장벽 기능 저하가 유발되는 것으로 보고되고 있다(Kim 
등, 2016; Song과 Kim, 2020). 이러한 점을 고려하여, 본 연구
에서는 각질형성세포에서 큰비쑥 추출물의 AQP-3 발현 증가 
여부를 평가하였다. 보습 평가는 각질형성세포를 이용하여 수
행하였으며, 세포 생존율 검토 결과 3 µg/mL까지는 유의한 세
포독성이 나타나지 않았으나 10, 30 및 100 µg/mL에서는 각각 
11.22%, 17.66% 및 21.28%의 세포독성이 확인되었다. 이에 
따라 본 연구에서는 비특이적 독성을 최소화하면서 보습 관련 
반응을 확인하기 위한 범위로 0.3, 1 및 3 µg/mL의 농도를 설정
하여 AQP-3 발현을 평가하였다. 그 결과, 큰비쑥 추출물 처리
군에서 control군에 비해 AQP-3 발현 수준이 증가한 것으로 나
타났다(Fig. 4). 큰비쑥 추출물은 0.3, 1 및 3 µg/mL의 농도에서 
각각 115.02%, 118.28% 및 119.01%의 AQP-3 발현 증가율을 
나타내었다. AQP-3 발현 수준에 대한 one-way ANOVA 분석 
결과, 군 간 차이는 통계적으로 유의하였다[F(3,8)=480.1, 
p<0.0001]. Tukey의 다중비교검정 결과, control군과 큰비쑥 
추출물 처리군 간에는 유의적인 차이가 확인되었으며, 처리 농
도군 간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 이러한 군 간 
유의차는 Fig. 4에 문자 첨자로 나타내었다. 비교적 낮은 농도
에서부터 유의적인 발현 증가가 관찰된 점은 큰비쑥 추출물이 
세포 수준에서 AQP-3 발현 조절과 관련된 활성을 가질 가능성
을 시사한다. AQP-3의 발현 증가는 각질형성세포의 수분 유지 
능력 향상과 함께 피부 장벽 기능 회복에도 긍정적인 영향을 미
칠 수 있으며, 이는 피부 건조 완화 및 보습 지속력 향상과 관련
될 수 있다. 이와 관련하여 Artemisia argyi 추출물은 인간 각질
형성세포에서 AQP-3 및 hyaluronan synthase 2 (HAS2) 발현을 
증가시켜 피부 수분 유지 능력을 향상시키는 것으로 보고되었
으며(Wang 등, 2023), A. princeps 추출물은 건조 피부 장벽 
개선과 관련된 생리활성을 나타낸 바 있어 피부 수분 유지 강화
에 활용 가능성이 제기되었다(Hirano 등, 2017). 이러한 선행연
구들은 Artemisia 속 식물이 피부 수분 조절과 관련된 지표에 
영향을 미칠 수 있음을 보여주며, 본 연구에서 확인된 큰비쑥 
추출물의 AQP-3 발현 증가 역시 이러한 경향과 유사한 결과로 

볼 수 있다. AQP-3 발현 증가는 피부 보습과 관련된 생리적 
반응을 반영하는 지표로 활용될 수 있으며, 본 연구 결과는 큰
비쑥 추출물이 보습과 관련된 활성 가능성을 지닐 수 있음을 
시사한다. 다만 보습 관련 특성을 보다 명확히 평가하기 위해서
는 피부 수분 함량, 수분 손실량 또는 장벽 기능과 관련된 추가
적인 평가가 함께 이루어질 필요가 있다. 또한 본 연구에서는 
AQP-3 발현 증가에 대한 양성대조군과의 직접적인 비교가 이
루어지지 않았으므로, 향후 이러한 평가와 비교 검토를 함께 진
행할 경우 큰비쑥 추출물의 보습 관련 활성에 대한 해석을 더
욱 뒷받침할 수 있을 것으로 생각된다.

4. 요약
본 연구는 일반 농경지(밭)에서 재배한 큰비쑥의 피부 관련 

기초 효능을 평가하고 기능성 화장품 소재로서의 활용 가능성
을 검토하고자 수행되었다. 전라남도 함평에서 재배된 큰비쑥
을 채취하여 동결건조 후 열수 추출한 큰비쑥 추출물을 이용하
여 미백, 항염, 주름개선 및 보습 효능을 in vitro에서 평가하였
다. 큰비쑥 추출물은 tyrosinase 활성을 농도 의존적으로 억제
하여 100 µg/mL에서 52.59%의 저해율을 나타냈으며, 이는 멜
라닌 생성 억제와 관련된 미백 가능성을 시사하였다. 또한 LPS
로 유도된 RAW 264.7 세포에서 NO 생성을 최대 75.64%까지 

Fig. 4. Effect of AFM-E on AQP-3 expression in HaCaT cells. 
AQP-3 expression was normalized to GAPDH. All values are 
mean±SD (n=3). Statistical significance among groups was 
analyzed by one-way ANOVA followed by Tukey’s multiple 
comparison test [F(3,8)=480.1, p<0.0001]. Different letters 
above the bars indicate significant differences among groups 
according to Tukey’s multiple comparison test (p<0.05). AFM-E, 
Artemisia fukudo Makino extract.
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감소시켜 항염 관련 활성을 나타내었고, UV 자극을 가한 인간 
섬유아세포에서는 MMP-1 발현을 최대 50.53% 억제함으로써 
콜라겐 분해 억제를 통한 주름개선과 관련된 가능성을 보여주
었다. HaCaT 세포에서는 AQP-3 발현을 최대 119.01%까지 증
가시켜 피부 수분 조절과 관련된 보습 가능성을 시사하였다. 이
러한 연구 결과를 통해 일반 농경지(밭) 조건에서 재배된 큰비
쑥이 피부 미백, 항염, 주름개선 및 보습과 관련된 주요 기전을 
동시에 조절하는 복합 기능성 소재로서 활용될 수 있음을 보여
주었으며, 이와 같은 결과는 재배 큰비쑥의 피부 관련 기능성을 
종합적으로 검토하는 데 활용될 수 있을 것으로 생각되며, 기능
성 화장품 원료로서의 활용 가능성을 시사한다. 나아가 향후 제
품 개발 및 상용화 가능성을 검토하기 위한 근거로 활용될 수 
있을 것으로 기대된다.
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