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Abstract
Artemisia annua L. (Sweet wormwood) belongs to the family of Asteraceae (Compositae). It 
is a weed that commonly grows along roadsides and vacant lots across the country. The 
Korean name of this weed is Gae-ddong-ssuk. Wormwood has been traditionally used to 
treat various diseases such as antipyretic, diarrhea, and malaise. The weed species has 
been extensively used as an ethnopharmaceutical drug for the treatment of malaria and it is 
recommended as one of the ethnopharmaceutical drug for COVID-19, which is reported firstly 
in Wuhan, China in 1999 and caused a global pandemic. Wormwood contains more than 600 
compounds, including dihydroartemisinin, artesunate, deoxyartemisinin, artemether, and 
artemisinin, as well as various flavonoids, coumarins, triterpenoids, sterols, phenolics, purines, 
lipids, aliphatics, and sesquiterpenoids. Extracts and isolated compounds from wormwood 
are reported to have various biological activities such as antioxidant, anti-inflammatory, 
anti-painful, insecticidal, nematicide, anti-obesity, antibacterial, central nervous system 
depressant, anti-allergic, and herbicidal properties. The purpose of this review is to provide 
an overview of the literature on the biological activities of sweet wormwood and expect their 
industrial applications.
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서 언
개똥쑥은 국화과에 속하는 일년생 초본으로 전세계적으로는 약 200여 종이 자생하는데, 주
로 유럽과 아시아 전역에서 서식하고 있으며, 지중해 지역과 북아프리카, 남아시아 및 남서 아
시아뿐만 아니라 북아시아와 북아메리카에서도 널리 발견된다(WHO, 2006). 중국에서는 caohao, 

cao qinghao, cao haozi, chouhao, chou qinghao, gaozi, jiu bingcao, kuhao, san gengcao, xianghao, xiang 

qinghao, xiang sicao, xiyehao, 미국에서는 annual wormwood, sweet wormwood라고 불리우며, 한국
에서는 개땅쑥, 잔잎쑥, 비쑥으로 불린다. 우리나라에서 개똥쑥이란 식물명은 손으로 식물의 잎
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을 비볐을 때 개똥 냄새가 난다고 하여 붙여졌으며, 다 자라면 초장이 1 m에 달하고 인가 부근, 황무지, 길가, 산비탈 등 

우리나라 전역에서 소군집을 이루며 발생하고 있다(Lee, 2006).

개똥쑥은 한방에서는 해열, 이담, 악창 등의 질병치료 목적으로 이용하였으며, 말라리아를 치료하는 생물의약으로도 

잘 알려져 있다. 최근에는 2019년 중국 우한에서 최초로 발병하여 전세계적인 팬데믹을 일으킨 코로나-19 바이러스를 

치료하는 민속생물의약(ethnopharmacotherapeutic drug)으로도 크게 주목받고 있다(Adhikari et al., 2021; Haq et al., 2020).

개똥쑥에는 artemisinin류의 화합물인 dihydroartemisinin, artesunate, deoxyartemisinin, artemether 이외에도 aliphatics, 

coumarins, flavonoids, lipids, phenolics, purines, sesquinterpenoids, sterols, triterpenoids 등과 에센셜 오일에 많은 휘발성 유기
화합물을 포함하여 600여종의 화합물이 함유되어 있다고 보고되어 있으며(Brown, 2010), 이런 화합물들은 항암 활성
(Efferth, 2017; Kim et al., 2016), 항산화 활성(Cai et al., 2004; Ryu et al., 2011), 항염증 활성(Kang et al., 2012), 항통각 활성
(Abid et al., 2013; Reza et al., 2015), 항박테리아 활성(Donato et al., 2015; Juteau et al., 2002), 항균 활성(Marinas et al., 2015; 

Kim and Yun, 2016), 살충 활성(Cheah et al., 2013; Hagstrum, 2017), 살선충 활성(Amirmohammadi et al., 2012; D’Addabbo et 

al., 2017), 항비만 활성(Hwang et al., 2016), 살초활성(DiTomaso and Duke, 1991; Duke and Lydon, 1987), 곤충 기피 및 발달 

억제 활성(Tripathi et al., 2000), 중추신경 억제 활성(Perazzo et al., 2008), 항알러지 활성 등 다양한 생물 활성에 기여하고 

있다. 또한 산업적으로는 항말라리아제 개발(WHO, 2006), 김치와 전병 등의 식품 제조(Lee and Kwon, 2015; Moon et al., 

2015), 육계의 사료 첨가제(Lee et al., 2020)로도 이용될 수 있는 가능성이 높다고 평가받고 있다. 지금부터는 개똥쑥, 개
똥쑥 추출물, 개똥쑥 에센셜 오일을 가지고 수행하여 얻어진 생리 활성 결과를 소개하고자 한다.

식물 특성과 재배 특성
식물 특성
쑥속 (Artemisia) 식물은 국화과에 속하는 다년생 초본으로 전세계적으로는 약 200여 종이 자생하는데, 주로 유럽과 

아시아 전역에서 서식하고 있으며, 지중해 지역과 북아프리카, 남아시아 및 남서 아시아뿐만 아니라 북아시아와 북아
메리카에서도 널리 발견된다.

우리나라에는 사철쑥(A. capillaris), 갯제비쑥(A. japonica subsp. littoricola), 개똥쑥(A. annua), 개사철쑥(A. carvifolia), 큰
비쑥(A. fukudo), 맑은대쑥(A. keiskeana), 넓은잎외잎쑥(A. stolonifera), 그늘쑥(A. sylvatica), 물쑥(A. selengensis), 산쑥
(A. montana), 뺑쑥(A. lancea), 산흰쑥(A. sieversiana), 제비쑥(A. japonica var. japonica), 더위지기(A. sacrorum), 덤불쑥(A. 

rubripes), 쑥(A. indica), 참쑥(A. codonocephala), 황해쑥(A. argyi)이 서식하고 있다. 개똥쑥(Artemisia annua L.)은 인가 부근, 

황무지, 길가, 산비탈 등 우리나라 전역에 분포하며 소군집을 이룬다(Lee, 2009).

개똥쑥은 중국에서는 caohao, cao qinghao, cao haozi, chouhao, chou qinghao, gaozi, jiu bingcao, kuhao, san gengcao, xianghao, 

xiang qinghao, xiang sicao, xiyehao, 미국에서는 annual wormwood, sweet wormwood, 한국에서는 개땅쑥, 잔잎쑥, 비쑥이라
고 부른다. 개똥쑥은 식물을 비벼 눌렀을 때 개똥의 냄새가 난다고 해서 붙여졌으며(Lee, 2006), 독특하고 강한 향기로 

인해 한방에서는 다른 쑥속 분류군과 구별하고 있고(Lee, 2009), 청호 (菁蒿), 황화호 (黃花蒿) 등의 생약명으로 불린다
(Sung et al., 2008).

개똥쑥의 초장은 1 m 정도에 달하고, 줄기는 녹색이고 가지가 많이 갈라진다(Fig. 1). 잎은 호생하고 3회 깃꼴 겹잎이
며 길이는 4-7 cm정도이다. 최종 갈래는 피침형이고 너비는 0.3 mm가량이며, 잎의 표면에는 가루 같은 잔털과 선점이 

있다. 개똥쑥의 화서는 개화의 방향이 아래에서 위를 향해 피는 무한화서로 이 중에서도 전체적인 모습이 원뿔 형태인 

원추화서이다. 두화형은 반구형이며, 두화의 평균 길이와 너비는 각 1.33, 1.27 mm로 쑥속 식물의 두화 크기 중 가장 작
아 근연종과 본종을 구분할 수 있는 좋은 형질이다(Lee, 2009). 외부의 물리적 환경으로부터 성숙된 꽃과 열매를 보호하
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며, 수분 매개자의 유인과 종자의 산포에 관여하는 기능을 가진 총포는 3열로 배열되어 무성하다(Burtt, 1961). 털이 없는 

총포편은 난형이거나 둥근난형의 형태로 총포 내의 소화는 설상화가 없는 통상화만으로 구성되어 있다. 통상화는 자성
화이며, 주변화(ray floret)와 중앙화(disk floret)로 구분되는데, 이 중 주변화는 중앙화보다 먼저 개화하며, 수술이 없는 단
성화인 자성화(female floret)이다. 화탁은 인편이 없지만 몇몇 종들은 털이 존재하며, 중앙화는 암술과 수술이 함께 있는 

양성화이며, 암술은 주두가 2개로 갈라진 형태, 수술은 5개로 서로 맞붙어 합착 되어 있는 취약웅예(syngenesious)를 이
룬다. 또, 수술의 통상부에는 부속체가 있다. 개똥쑥의 화관은 주변화, 중앙화, 모두 선모가 분포하며, 통으로 된 합판화
관을 이룬다. 암술머리는 좁은 선형으로 둔하며 화관에서 돌출되어 있다. 원반형의 작은 꽃은 양성으로 10-30개가 피며 

화관은 컵 모양의 관 모양이고 광택이 있다. 꽃밥은 좁은 선형이고 꽃밥의 끝 부속기는 길고 예리하며 기부 부속기는 매
우 짧다. 암술대는 수술보다 짧고, 선형이며, 곧고 약하게 갈라져 끝에서 섬모가 있다. 수과는 길이가 0.6-0.8 mm으로, 장
타원형이며, 납작하고, 끝부분에 작고 둥근 유륜이 있다(Lee et al., 2010; Ling, 1982; Wetzstein et al., 2014).

Fig. 1. Gae-ddong-ssuk (Arteamisia annua L.). (A) Leaves and (B) inflorescences.

Chen et al. (2017)은 개똥쑥에서 sesquiterpene lactone계인 artemisinin의 생합성을 촉진하는 것이 glandular trichome이며 

WRKY transcription factor 인 glandular trichome specific WRKY 1 (AaGSW1)이라고 보고하였는데, AaGSW1을 과발현시
켰을 때 나타난 개똥쑥의 artemisinin, dihydroartemisinic acid 함량 증가가 그 증거로 제시되었으며, 이러한 연구 결과는 

Wang et al. (2009)의 연구 결과와 유사하였다.

Shen et al. (2016)은 개똥쑥의 AaMYC2을 과발현시키면 CYP71AV1과 DBR2의 transcript level이 증가하고 이의 결과
로 artemisinin 함량도 증가된다고 보고하였다. 이로부터 결과로부터 저자들은 AaMYC2이 artemisinin 생합성의 positive 

regulator로 작용할 것이라 추론하였다.

일년생 초본인 개똥쑥은 다른 쑥들과는 다른 염색체 수를 가지고 있기 때문에 (2n=18), 이를 식물 분류 분야에서는 매
우 유용한 지표로 활용한다(Park et al., 2009).

재배 특성
개똥쑥에 함유된 세스퀴테르펜 (sesquiterpene) 계열 성분인 아르테미시닌 (artemisinin)은 말라리아를 유발하는 원충인 

Plasmodium falciparum을 강력하게 억제하는 효능이 있어서 오래 전부터 말라리아 치료제로 이용되었으며, 해열, 이담, 

악창 등의 질병 치료에도 활용되었다. 뿐만 아니라 개똥쑥은 항암 효과, 항박테리아는 물론 다양한 약리작용이 보고되
어 유럽, 미국, 아프리카, 러시아 등에서 재배되고 있다(Charles et al., 1990; Willcox et al., 2004).
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Lee et al. (2013)은 한국산 개똥쑥의 재배 특성과 수확 시기에 따른 artemisinin의 함량 변화 연구를 통해 개똥쑥은 재식 

밀도가 좁을수록 초장이 커지는 경향을 보였고, 밀식할수록 생체량이 감소된다고 보고하였다. 초장은 23×10 cm에서 

255 cm로 가장 컸고, 30×30 cm에서 229 cm이었으며, 한 개체당 생체중은 30×10 cm에서 5,430 kg 10 a-1이었던 반면, 30

×30 cm에서는 1,845 kg 10 a-1로 낮았다. 이는 개똥쑥을 소식할 경우 넓은 면적이 확보되어 한 개체당 생체중은 증가하며, 

밀식의 경우 재식 주 수가 증가되어 전체 수량은 증가한다는 다른 식물 재배의 연구 결과와 유사하였다. 개똥쑥의 월별 

초장의 변화는 7-8월까지 한 달 내에 약 90 cm까지 생육하는 가장 큰 변화를 보였으며, 그 이후에는 더딘 생장 속도를 나
타내었다. 개똥쑥 내에 함유된 artemisinin의 함량은 생육 시기별 또는 부위별에 따라 달라졌는데 꽃이 만개했을 때 가장 

높게 나타났다(Lee et al., 2013). 

개똥쑥 식물의 성장 주기는 파종에서 시들 때까지 유묘기, 가지치기기, 화서기, 개화기, 결실기와 시들음기의 6개 시
기로 나뉘는데, 이식에서 전체 성장기까지 중국에서는 260일, 베트남에서는 310일, 케냐에서는 250-260일이 소요되어 

재배되는 위치에 따라 다르게 나타났다(WHO, 2006).

생리 활성 물질과 생리 활성
생리 활성 물질

쑥은 오랫동안 약식동원(藥食同源)으로 이용되었지만 최근에는 항산화, 항염증, 항통각, 항박테리아, 항균, 살충, 살
선충, 항비만, 항박테리아, 중추신경억제제, 항알러지 작용이 발견됨에 따라 재평가 받고 있다. 한방에서는 청호(菁蒿), 

황화호(黃花蒿) 등의 생약명으로 해열, 이담, 악창 등의 질병치료 목적으로 이용하였다. 이에 많은 연구자들이 쑥, 특
히 개똥쑥에 함유된 생리 활성 물질을 분리하려고 노력하였으며, Kim and Lim (1989)은 컬럼 크로마토그래피를 통해서 

arteannuic acid를 분리하였다. 그리고 Nagy et al. (2021)은 개똥쑥 추출물로부터 capillary electrophoresis-mass spectrometry 

분석을 통해 artemisinin과 그 유도체들인 artemisinin, deoxyartemisinin, dihydroartemisinic acid를 분리, 동정하여 이들이 개
똥쑥에서 항말라리아 효능을 나타낸다고 보고하였다. Artemisinin은 sesquiterpene의 한 종류로서, WHO에서는 말라리
아의 천연치료제로 추천하고 있다(Alejos-Gonzalez et al., 2011; Klayman, 1985; Klayman et al., 1984). 그러나 Baldino and 

Reverchon (2018)은 초임계 유체 추출을 통해 개똥쑥에는 artemisinin 이외에도 artemisin, dehydroartemisinin과 같은 화합
물도 존재한다고 밝혔다.

개똥쑥에는 다양한 sesquiterpenoids와 flavonoids 화합물이 발견되었는데, 2010년까지 거의 600여종의 화합물과 

cadinane sesquiterpene, 이차 대사산물인 artemisinin, artemether, arteether, artesunate 등이 보고되었다(Brown, 2010). 이후 개
똥쑥의 약효 성분을 대량으로 확보하고자 조직 배양이 이루어졌다. 조직 배양된 세포나 캘러스(callus)에서는 artemisinin

이 발견되지 않았지만, arteannuic acid와 11,12-dihydroarteannuic acid가 발견되었다(Kim et al., 1992). 이는 artemisinin의 생
화학 반응과정 중에 artemisinic aldehyde로부터 dihydroartemisinic aldehyde가 생합성되는 과정이 제어되어 나타난 결과라
고 추론된다.

Zhang et al. (2017)은 중국의 여러 지역에서 수집한 개똥쑥의 성분 분석 결과를 주성분분석으로 클러스터링한 결과, 

높은 artemisinin과 scopoletin 함량의 개체, 낮은 artenannuin B와 artemisinic acid 함량을 가진 개체, 높은 artenannuin B와 

artemisinic acid 함량을 가진 개체, 낮은 artemisinin과 scopoletin 함량의 개체로 분류할 수 있다고 보고하였다. 이를 통해 중
국 내에 서식하는 개똥쑥이라도 자라는 지역과 환경 그리고 수집 시기에 따라 생리 활성 물질의 함량이 매우 다르다는 

것을 알 수 있다. 높은 artemisinin과 scopoletin 함량은 말라리아를 예방하고, 열을 내리는데 매우 유효한데, 이런 타입의 

개똥쑥은 주로 중국의 중앙부에서 서식하고 있고, 점차 Chongqing, Gaungxi 또는 남부 지역으로 확대되고 있다.
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개똥쑥에는 artemisinin류 이외에도 다양한 flavonoids, coumarins, triterpenoids, sterols, phenolics, purines, lipids, aliphatics, 

sesquiterpenoids 등이 존재하는데, 그 중에서 Rho et al. (2018)은 개똥쑥 열수 추출물의 성분 분석을 통해 1,3-di-O-

caffeoylquinic acid, 3,4-di-O-caffeoylquinic acid, 3,5-di-O-caffeoylquinic acid, 1,5-di-O-caffeoylquinic acid, 4,5-di-O-caffeoylquinic 

acid와 scopoletin이 함유되어 있다고 보고하였다 그리고 Ahmad and Misra (1994)는 개똥쑥 지상부를 hexane으로 추출하
여 분석한 결과, artemisia ketone, 1,8-cineole, camphor와 같은 성분들이 주로 발견된다고 보고하였다.

개똥쑥에 함유된 생리 활성 물질은 추출 용매에 따라서도 생리 활성의 정도가 달랐는데, Kim and Kim (2020)은 개똥
쑥을 20, 40, 60, 80, 99.5% 에탄올로 추출하여 생리 활성을 조사하였다. 총 phenol, flavonoid 함량은 40% 에탄올로 추출
했을 때 가장 높았고, 항산화 효과(DPPH, superoxide, nitric oxide, hydroxyl radical 소거능 결과)는 20%와 40% 에탄올 추
출물에서 가장 높았으며, 항당뇨 효과(α-glucosidase)는 99.5% 에탄올 추출물을 제외한 나머지 추출물에서 가장 높았다. 

Elastase 실험 결과, 40%와 60% 에탄올 추출물에서 높은 활성을 보였는데, 이러한 결과는 특정 생리 활성 물질의 추출 시 

특정한 농도의 용매가 필요하다는 것을 나타낸다.

개똥쑥은 총 산화력이 높은 약용식물 중 하나로써, 이는 개똥쑥에 함유된 페놀 화합물에 의한 것이라 보고되었으며
(Brisibe et al., 2009; Zheng and Wang, 2001), Cai et al. (2004)는 high performance liquid chromatography (HPLC)분석을 통해 

chlorogenic acid, ρ-coumaric acid, coumarin, 6,7-dimethoxy coumarin, luteolin-7-glucoside, rutin, quercetin, luteolin, kaempferol 

등의 페놀 화합물을 분리, 동정하였다. Kim et al. (2012)은 우리나라 다섯 지역에서 수집한 개똥쑥의 항산화 및 항암 효과 

연구를 통해 개똥쑥의 NO radical 소거능이 200 μg mL-1 농도에서 약 50% 이상의 활성을 보이며, ascorbic acid 이상의 높
은 활성을 가지기 때문에 개똥쑥이 천연 기능성 식품의 소재로 활용될 가치가 높다고 판단하였다. 또한 저자들은 개똥
쑥 잎과 줄기 추출물은 인체 자궁경부암 세포인 HeLa와 위암 세포인 AGS에 대한 증식을 억제하여 항암 효과를 나타내
었음을 밝혔다. 더불어 개똥쑥 추출물의 항산화 및 암세포 증식 억제 활성은 페놀 화합물에 대한 의존이 높지만 미지의 

활성 물질이 관여할 것이라고 추론하였다.

개똥쑥에 함유된 flavonoids는 지질과산화를 효과적으로 억제하여 vitamin E보다 높은 항산화 작용을 가지므로(Lee et 

al., 1999), Ryu et al. (2011)은 chlorgenic acid, salicylic acid 등의 phenolic acids와 gallocatechin gallate 등의 catechin류와 같은 성
분들이 항산화와 항암 활성을 나타낸다고 보고하였다. 개똥쑥의 약리작용을 일으키는 생리 활성 물질을 탐색하려는 많
은 과학자들의 노력으로 현재까지 artemisinin류 이외에도 다양한 aliphatics, coumarins, flavonoids, lipids, phenolics, purines, 

sesquinterpenoids, sterols, triterpenoids 등이 발견되었으며, 이들 중 일부 화학 구조는 Fig. 2에 나타내었다.

Fig. 2. Major chemical component structures of Gae-ddong-ssuk (Arteamisia annua L.).
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에센셜 오일

에센셜 오일은 추출 조건 (온도, 시간)에 따라 회수율과 성분에 있어서 차이가 난다. Zheljazkov et al. (2013)은 개똥쑥
의 다양한 추출 시간에 따른 에센셜 오일 성분을 조사하여 발표하였다. 연구 결과에 의하면, 개똥쑥 에센셜 오일의 함량
은 추출 시간이 늘어날수록 증가하였는데, 160분간 추출하였을 때 회수율은 0.23%이었다. 추출 시간이 증가할수록 개
똥쑥 에센셜 오일에 함유된 β-caryophyllene의 함량은 증가하였지만, camphor의 함량은 감소하였다. 그리고 p-cymene과 

eucalyptol (1,8-cineol)의 경우, 추출 10분까지는 함량이 증가하다가 이후부터는 감소하는 경향을 나타내었다.

Artemisia annua L. cv. Anamed (A3)는 항말라리아 효능이 탁월한 artemisinin의 함량이 매우 높은 개체로 알려져 있다
(Reale et al., 2011). A3는 artemisinin의 함량은 매우 높았지만 야생종 개똥쑥의 특징 화합물인 artemisia ketone 은 검출되지 

않았다. Artemisinin이 풍부한 개똥쑥을 인식하는데 있어서 artemisia ketone은 중요한 biomarker라고 할 수 있다.

에센셜 오일은 추출 방법에 따라서도 추출물의 성분에 큰 차이가 발견되는데, Hong et al. (2018)은 simultaneous steam 

distillation 추출과 solid-phase micro 추출법으로 개똥쑥으로부터 추출된 에센셜 오일의 조성물 간 차이를 비교 분석하
였다. Steam Distillation Extraction (SDE)법과 Solid Phase Micro Extraction (SPME)법으로 추출된 에센셜 오일에서 각각 

79종, 39종의 화합물이 분리 동정되었는데, 총 함량은 각각 1,254.00 mg kg-1과 488.74 mg kg-1이었다. SDE 에센셜 오일
의 성분으로는 27종의 alcohol류, aldehyde류 13종, ester류 3종, hydrocarbon 22종, ketone류 12종, oxide류 1종, N-containing 

compound류 1종이 있었으며, SPME 법으로 추출된 성분들은 alcohol류 7종, aldehyde류 5종, ester류 1종, hydrocarbon류 18

종, ketone류 7종, oxide류 1종으로 확인되었다. 개똥쑥의 주요 휘발성 향기 성분은 camphor, β-caryophyllene, caryophyllene 

oxide, 1,8-cineol, γ-muurolene, (E)-pinocarveol, pinocarvone, β-selinene 등이 확인되었으며, 가장 많은 함량으로 동정된 성
분은 caryophyllene oxide로 SDE, SPME 추출 에센셜 오일에서 각각 234.16, 195.44 mg kg-1으로 확인되었다p-cymen-8-ol, 

eugenol, myrtenol, (Z)-nerolidol, β-pinene, sabinene, α-terpinene, γ-terpinene, yomogi alcohol은 SDE법에서만 동정 된 성분이며, 

(E)-anethole, α-cubebene은 SPME법에서만 확인되었다.

Khodakov and Kotikov (2009)는 개똥쑥 (Artemisa annua)과 A. scoparia의 에센셜 오일 성분 분석을 진행하였고, 개똥쑥
에 함유된 주요성분 β-caryophyllene, 1,8-cineole, α-pinene, β-selinene과 ylangene이, 그리고 hydrocarbon인 allocarodendrene, 

γ-/δ-cardinene, camphene, p-cymene, β-elemene, humulene, β-pinene, sabinene, α-/γ-terpinene과 artemisia alcohol, artermisa 

ketone, borneol, camphor, cis-/trans-pinocarveol terpineol, terpineol-4가 미량 검출되었음을 보고하였다. Shin (2007)은 국내 야
생종 개똥쑥 지상부로부터 에센셜 오일을 추출, 분석하여 주 화합물이 caryophyllene oxide (11.7%), caryophyllene (7.54%), 

camphor (7.32%), 1,8-cineole (4.98%), borneol (3.99%)이라고 보고하였다. Juteau et al. (2002)은 개똥쑥에 함유된 정유의 성
분 분석을 통해 camphor, 1,8-cineole, p-cymene, linalool, thujone 등이 주성분이라고 보고하였다.

개똥쑥은 뿌리로부터 에센셜 오일을 추출할 수 있는데, Goel et al. (2007)은 Artemisia annua L. cv. Jwaharti 뿌리에 0.25%

의 에센셜 오일이 함유되어 있으며, 에센셜 오일에는 sesquiterpene류와 oxygenated sesquiterpene류인 cis-arteannuic alcohol 

(25.9%), (E)-β-farnesene (6.7%), β-maaliene (6.3%), β-caryophyllene (5.5%), caryophyllene oxide (4.4%), 2-phenylbenzaldehyde 

(3.5%)을 포함해서 총 52개의 화합물이 검출되었다고 보고하였다.

Kim et al. (2001)은 한방 분야에서 개똥쑥을 향기 치료에 사용한다는 점에 착안하여 인체에 영향을 미치는 화학 성분
이 있을 것이라 보고, 정유 성분을 분석을 하여 camphor, cineole, citronellal, eugenol, 2,4-hexadienal, α-humulene, isoeugenol, 

isosafrole, (-)-menthone, (LR)-(-)myrtenol, mytenol, perill alcohol, (S)-(-)-perilla aldehyde, β-pinene, 4-tert-buthyl aniline, terpineol, 

thujone 등을 동정하였으며, 개똥쑥의 정유 성분들은 Fusarium oxysporum과 Aspergillus nidulans의 생장을 억제한다고 보
고하였다.
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Radulović et al. (2013) 역시 세르비아 개똥쑥에 함유된 성분 분석을 통해 58개의 성분을 확인하였으며, ketone (35.7%), 

α-pinene (16.5%), 1,8-cineole (5.5%)이 주된 성분이라고 보고하였는데 개똥쑥의 성분은 in vitro에서 간 및 신독성, 항통각 

수용성, 항산화 효과 뿐만 아니라 효소(protein kinase A, α-amylase)에도 효과가 있다는 연구 결과를 보였다.

불가리아산 개똥쑥에서는 α-caryophyllene (24.73%), α-cubebene (13.53%), α-copaene (7.42%), α-selinene (8.21%), 

artemisia ketone (8.45%), camphor (3.61%)가 주 화합물로(Tzenkova et al., 2010), 이와 같은 연구 결과는 다른 연구자들의 

분석 결과와는 상이하였는데, 이는 지리적 서식 차이에 의해 나타났을 것이라 추론된다.

식물의 에센셜 오일은 식물의 어느 부위를 추출 하느냐에 따라 조성물이 달라진다. Goel et al. (2007)은 개똥쑥의 잎, 꽃, 

줄기 부위에서 에센셜 오일을 추출하고 분석한 결과를 보고하였다. 잎에서는 86개, 꽃에서는 77개, 줄기에서는 63개 화
합물이 검출되었고, 잎과 꽃에서는 주로 monoterpene류가, 줄기에서는 sesquiterpene류가 많이 검출되었다. 줄기에서는 

잎에 비해 많은 camphor가 검출되지 않았으므로 에센셜 오일 추출 시 식물 부위가 에센셜 오일의 조성물 차이를 나타낸
다는 점을 시사한다.

에센셜 오일의 조성은 식물의 생육 시기와 생육 장소에 따라 달라지기도 하는데, Bagchi et al. (2003)은 인도 개똥쑥의 

생육 시기별 화합물 조성을 조사하였다. 인도 북부 아열대 지역에서 자란 개똥쑥의 주요 화합물은 camphor로, 개화기
(31.5-34.9%)에 가장 많이 발견되었다. 세르비아산 개똥쑥 에센셜 오일에서는 58개의 화합물이 발견되었고, 주된 화합
물은 artemisia ketone (35.7%), α-pinene (16.5%), 1,8-cineole (5.5%)이었다(Radulović et al., 2013). 또한 중국 장수에서 서식하
는 개똥쑥의 에센셜 오일 주화합물은 cedre-8-en-13-ol (17.77%), tomeyol (4.63%), β-farnesene (4.30%), caryophyllene (3.03%), 

borneol (2.88%), caryophyllene oxide (2.83%), ledol (2.72%)로 다른 지역 화합물과는 큰 차이를 보였다(Yang et al., 2012). 개
똥쑥 에센셜 오일이 지역마다 조성물에 차이를 나타내기에 Holm et al. (1997)은 중국, 오스트레일리아, 헝가리, 유고슬
라비아, 이탈리아산 개똥쑥을 재배하여 얻은 에센셜 오일의 조성물을 조사하였다. 저자들은 artemisia ketone, camphor, β
-caryophyllene, germacrene D 등 19개 화합물의 함량을 비교 분석하여 지역마다 조성물의 비율이 다 달랐다고 보고하였다.

생리 활성

항암 활성
개똥쑥의 생리 활성 중 주목할 만한 것으로는 항암 활성을 들 수 있다. Kim et al. (2015a)은 HCT116 대장암세포에 개똥
쑥 추출물을 처리했을 때 암세포의 성장과 관련된 단백질의 발현 양상과 활성, 그리고 단백질 간의 조절 관계를 확인하
여 암세포의 세포 주기 억제 효과를 확인하였다. 저자들은 MTT assay와 wound healing assay를 통해 개똥쑥 처리에 따른 

세포 생존율과 증식률의 억제, Western blotting을 이용한 세포 주기 촉진 단백질들의 활성 감소와 세포 주기 정지를 촉진
하는 단백질의 활성 증가로 인해 세포 주기가 정지된다는 점을 밝혔다. 이는 개똥쑥 추출물이 Akt와 mTOR (mammalian 

target of rapamycin)을 억제하여 p53과 p21의 활성 증가, CDK2/cyclin E복합체의 활성 감소에 따라 세포 주기 G1을 정지
시킨다는 것을 확인하였다. Akt 는 PKB (protein kinase B)라 불리는 serine/threonine kinase이다(Vermeulen et al., 2003). Akt 

활성은 다른 단백질을 인산화 시킴으로써 세포 주기 조절, 세포의 생존 및 대사 촉진에 관여하는 것으로 알려져 있고, 

Akt 신호경로 조절은 비정상적인 암세포의 증식을 억제하는데 큰 역할을 한다. Akt 는 TSC2 (tuberous sclerosis complex 2)

를 인산화시켜 mTOR을 활성화시키는데, mTOR는 세포의 성장과 증식을 조절하여 Akt, mTOR의 활성이 증가함에 따라 

활성을 가지게 된다. Akt/mTOR/Mdm2의 신호 조절이 대장암 발현에 있어서 중요한 신호 분자로 작용하기에 저자들의 

밝힌 결과는 향후 개똥쑥 추출물의 항암 치료제 개발에 유용하게 활용될 수 있을 것이다.
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개똥쑥 줄기 추출물은 유방암 세포인 MCF-7과 MDA-MB-231에 대한 증식 억제 활성이 잎 추출물보다 유의적으로 높
았으며, 물보다는 에탄올 추출물에서 높은 활성이 나타났다. 잎 에탄올 추출물의 MCF-7과 MDA-MB-231 세포에 대한 

증식 억제 활성은 250 μg mL-1에서 각각 76.26%와 52.59%이었다고 보고하였다(Ryu et al., 2011).

개똥쑥 추출물은 난소암 세포의 사멸에도 관여하였는데, Seo et al. (2018)은 특이하게도 세포 주기에는 영향을 주지 

않았으나 세포 사멸을 유도하였다고 보고하였다. 저자들은 개똥쑥 추출물이 poly 중합효소를 절단하는 caspase 3와 

caspase 9 활성을 효과적으로 억제하여 난소암 세포의 사멸을 유도한다는 결과를 얻어 개똥쑥을 난소암 항암제로 개발
할 수 있는 가능성을 확인하였다. Kim et al. (2016) 역시 개똥쑥 추출물이 폐암 세포의 사멸을 유도한다는 연구 결과를 보
고하였고, 이를 뒷받침하는 연구 결과가 발표 되었기에(Efferth, 2017) 개똥쑥 추출물은 암세포의 사멸 혹은 세포 분열을 

억제하는 효과를 갖는다고 할 수 있다. 향후 길가에서 흔히 발견되는 잡초인 개똥쑥으로부터 항암제가 개발되어 암으
로 고통받는 많은 사람들의 치료에 도움이 되기를 기대해 본다.

살충·살선충 활성
개똥쑥은 말라리아를 옮기는 모기, 담배밤나방과 저곡해충에 대해 살충 효과를 보였다. 모기각다귀속, 학질모기와 

집모기속의 모기에 대한 개똥쑥 추출물의 효과는 처리 24시간 후, LC50가 각각 244.55, 276.14, 374 ppm으로 나타났고, 그 

효과는 농도 의존적이었으며, 500 ppm에서 모든 종류의 모기에 대한 퇴치 효과는 85% 이상이었다(Cheah et al., 2013).

실험실에서 배양된 담배밤나방에 다양한 약량의 개똥쑥 추출물을 처리 48시간 후의 LC10, LC30과 LC50은 12.4, 16.12, 

19.32 g g-1이었는데(Mojarab-Mahboubkar and Sendi, 2016), 이러한 결과로부터 저자들은 개똥쑥 추출물이 다양한 해충에 

대해 살충 효과가 있을 것이라고 주장하였다.

저곡해충인 red flour beetle (Tribolium casteneum)은 저장 식량을 연간 40% 정도 가해하는 것으로 알려져 있다(Hagstrum, 

2017). Deb and Kumar (2019, 2020)는 이를 친환경적인 방법으로 제어하는 방법을 모색하는 연구에서 red flour beetle 성
체가 개똥쑥 chloroform 정유 (LD50=0.97 mg)보다는 n-hexane 정유 (LD50=0.71 mg)에 매우 민감하다고 보고하였다. 저자
들은 red flour beetle에 대한 생화학적 연구를 통해 acetyl choline esterase (AChE), glutathion-S-transferase (GST), glutathion 

(GSH)활성이 산화 스트레스로 인해 낮아진다는 것을 발견하고 개똥쑥 추출물이 단백질 산화를 통해 해충을 제어하는 

것이라 추론하였다. 이후 후속연구를 통해 개똥쑥 정유에 함유된 휘발성 화학물질의 성분을 분석하였는데, methanol과 

petroleum ether 추출물에는 각각 13개와 16개의 화합물이 검출되었다고 보고하였다.

개똥쑥 추출물은 살충 효과는 물론 살선충 효과도 보고가 되었는데 D’Addabbo et al. (2017)은 감자낭종선충에 대해서
는 기존에 시판되고 있는 살선충제인 fenamiphos보다도 효과적이라고 보고하였다. 저자들은 개똥쑥 물 추출물을 NMR 

분석을 통해 성분을 분석하려 시도하였지만, 생리 활성 물질인 artemisinin은 검출되지 않았고 단지 sugar, amino acids, 

choline이 검출되었다고 발표하였다. 이러한 결과는 선충에 효과적인 생리 활성 물질은 수용성이 아니라 지용성인 물질
이라고 추론되었으며, 앞에서 보고된 유기 용매 개똥쑥 추출물에서 살충 활성이 나타났다는 것이 그 증거로 제시될 수 

있을 것이다.

Amirmohammadi et al. (2012)은 개똥쑥이 달팽이류의 제거에도 효과적이라는 연구 결과를 발표하였다. 개똥쑥 에센
셜 오일을 처리한 무 잎을 뾰족민달팽이(Agriolimax agrestis L.)에 먹이로 공급하여 LC10, LC30, LC50, LC90을 계산한 결과 

4.6, 5.3, 5.8, 7.2%이었고, 뾰족민달팽이에 대한 효소 독성을 조사한 결과, acid phosphatase, alkaline phosphatase, amylase, 

cytochrome P450 monooxygenase, lipase, protease의 활성이 유의하게 증가하였다고 보고하였다.

개똥쑥의 살충 활성은 항톡소포자충으로도 확대되는데, 콕소디움 (coccidium)에 의해 일어나는 콕시디움증 

(coccidiosis)은 현재 소, 양, 토끼, 가금류에 문제를 일으키는 원충성 질병 중 대표적인 질병으로 특히 가금에 치명적인 

손상을 유발하는 것으로 알려져 있다. Jiang et al. (2007)은 개똥쑥에서 항말라리아 효과가 있는 endoperoxide ring 구조를 

가진 유도체를 톡소포자충에 적용했을 경우, 현재 항톡소포자충 약재로 사용되고 있는 술파디아제보다 높은 선택 독
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성을 나타내었다. 이와 같은 연구 결과로부터 항말라리아 효과가 있다고 알려지며 endoperoxide ring 구조를 가진 1,5-bis 

(4-methoxyphenyls)-6,7-Dioxa-bicyclo [3.2.2] nonane이 톡소포자충에 높은 억제 효과를 보인다고 하였고, 향후 항톡소포자
충 살충제 개발에 활용될 수 있을 것이라 전망하였다.

항산화 활성
쑥에서 분리된 flavonoids는 지질과산화를 효과적으로 억제하여 vitamin E보다 높은 항산화 활성을 나타낸다(Kwon et 

al., 2007). 개똥쑥은 최근 chlorogenic acid, salicylic acids 등의 phenolic acid와 catechin, epicatechin, gallocatechin gallate 등의 

catechin류에 의해서 높은 항산화 및 항암 활성이 입증되었다. 이는 시료 중에 함유된 phenol 류 화합물에 의한 것이라 보
고되었으며(Brisibe et al., 2009; Zheng and Wang, 2001), chlorogenic acid, coumarin, p-coumaric acid, 6,7-dimethoxycoumarin, 

kaempferol, luteolin, luteolin-7-glucoside, rutin, quercetin 등의 페놀 화합물이 분리, 동정되었다(Cai et al., 2004). Ryu et 

al. (2011)은 개똥쑥 잎과 줄기의 항산화 및 암세포 증식 억제 활성을 측정하였으며, 이들의 활성과 밀접한 관련이 있을 

것으로 추정되는 페놀 화합물을 HPLC로 분석하였다. 개똥쑥 잎과 줄기 추출물의 항산화 활성은 농도 의존적이었으며, 

대부분 줄기보다 잎에서 활성이 더 높았다. 인체 자궁경부 상피암 세포인 HeLa와 위암 세포인 AGS에 대한 증식 억제 활
성은 줄기보다 잎 추출물에서 더 높았고 특히 잎 에탄올 추출물의 HeLa, AGS 세포에 대한 증식 억제 활성은 500 μg mL-1 

농도에서 각각 61.07% 및 57.24%로 추출물 중 가장 높은 활성을 나타내었다. HPLC로 페놀 화합물 분석을 수행한 결과, 

phenolic acid, catechin류의 함량이 줄기에 비해 잎 추출물에서 월등히 높았다. 저자들은 개똥쑥 추출물의 항산화 및 암세
포 증식 억제 활성은 페놀 화합물에 대한 의존도가 높으나, 페놀 화합물 이외의 미지 활성 물질이 관여한다고 추론하였
다.

Kim et al. (2006)은 국내 유통중인 식용식물 추출물의 항산화 효과를 조사하여 일반적으로 페놀 함량이 높은 소재들
이 높은 항산화력을 나타낸다고 보고하였다. 특히 개똥쑥 추출물은 70 mg g-1 이상의 높은 페놀 화합물을 함유하고 있었
으며, DPPH radical 소거능으로 측정한 항산화력(SC50)은 53.96 ppm, Superoxide dismutase (SOD) radical 소거능으로 측정
한 항산화력(SC50)은 53.21 ppm이었다. 이러한 결과에 따라 개똥쑥은 총 페놀 함량, DPPH radical 소거능, SOD radical 소
거능이 탁월하였기에 항산화 능력이 뛰어나다고 할 수 있다. Kim (2020) 역시 개똥쑥 유기 용매 추출물의 총 폴리 페놀 

함량 (83.62 gallic acid equivalent [GAE] mg g-1), DPPH radical 소거능 (IC50, 524 μg mL-1), ABTS radical 소거능 (IC50, 244 μg 

mL-1)의 항산화 효과 결과를 보고함으로써 개똥쑥 유기 용매 추출물이 항산화 화장품 소재로 활용될 가능성이 높다고 

보고하였다.

Weathers and Towler (2012)는 열수로 추출된 개똥쑥 차에는 artemisinin의 추출이 쉽지만 flavonoids에 속하는 artemetin

과 casticin은 잘 추출되지 않는다고 보고하였다. 이에 Kim and Kim (2019)은 추출 용매에 따른 개똥쑥의 페놀 함량과 항
산화 활성을 조사하였다. 총 플라보노이드 함량은 총 페놀 함량과 다른 경향으로 20% 에탄올 추출물(18.65±0.26 mg 

quinolic acid equivalent [QE] g-1)에서 가장 높았으며, 개똥쑥 차 추출물의 항산화 지수는 80% 에탄올 추출물에서 (1,168.08

±9.80 mM ferulic acid equivalent (FE) g-1)으로 가장 높은 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 개똥쑥을 어떤 용매로 추출
하는가에 따라 약효가 크게 달라질 수 있다는 것을 시사한다.

식물을 발효했을 때 얻어지는 식물 발효물은 원래의 식물 추출물보다 더 많은, 유익한 생리 활성 물질을 보유하기도 

하는데, 대표적인 예시로 인삼발효물이 있다. Wan et al. (2016)은 개똥쑥 발효 추출물의 항산화 활성을 연구하였는데, 개
똥쑥 발효 추출물의 경우 다른 개똥쑥 추출물보다 총 페놀, 플라보노이드의 함량, ABTS와 DPPH radical 소거능 모두 함
량이나 활성이 낮다고 보고하였다. 개똥쑥의 경우 높은 항산화 활성을 위해서는 발효를 하지 않는 것이 좋다고 판단된
다.
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개똥쑥의 뛰어난 항산화능이 계속적으로 밝혀지자 많은 과학자들이 개똥쑥 내의 항산화 물질을 탐색하고자 했는데, 

Iqbal et al. (2012)은 개똥쑥을 상이한 물리화학적 특성을 갖는 유기 용매(chloroform, ethyl acetate, hexane, methanol, water)

로 분획하여 항산화능을 검사한 결과, TPC (total phenolic content), TFC (total flavonoid content), TEAC (trolox equivalent 

antioxidant capacity), DPPH radical scavenging과 지질과산화 최저 농도의 활성 결과가 MeOH 분획물에서 가장 높게 나타
났다고 보고하였다. Ferreira et al. (2010)은 개똥쑥이 풍부한 폴리페놀의 공급원이며, 나타나는 의학적 이점이 폴리페놀
에 기인한다고 판단하였으며 apigenin, kaempferol, luteolin, quercetin과 같은 페놀류가 개똥쑥의 주요 flavones/flavonols이
라고 하였다.

Gouveia and Castilho (2013)는 개똥쑥의 항산화능이 에센셜 오일에서 나온다고 추론하여 아프리카와 유럽 사이에 위
치한 마데이라 제도(Madeira archipelago)의 여러 지역으로부터 수집된 개똥쑥의 정유를 추출하고 Gas chromatography-

mass spectrometry (GC-MS), high-performance liquid chromatography with diode-array detection (HPLC-DAD-ESI/MSn)으로 

분석한 결과, 40여종의 glycosylated flavonoids, hydrocinnamic acid류를 검출하였다. 그러나 지표 성분으로 사용할만한 

특정 화합물을 지정하지는 못하였다. 대표적인 flavonoids로는 apigenin, isorhamnetin, kaempferol, luteolin, quercetin 등을, 

hydrocinnamic acid류에는 caffeoylquinic acid, coumaroylquinic acid, ferulolyquinic acid, rhamnosyl quinic acid, quinic acid를 들
었다. Ćavar et al. (2012) 역시 보스니아산 개똥쑥의 에센셜 오일을 분석하고 항산화 효과를 연구하였는데, 타 연구와 마
찬가지로 보스니아산 개똥쑥 에센셜 오일은 높은 항산화능을 나타내었다. 그러나, 타지키스탄산 개똥쑥 에센셜 오일
에는 camphor (32.5-58.9%), 1,8-cineole (13.7-17.8%), camphene (4.5-8.4%), α-pinene (1.9-7.3%)과 같은 monoterpenoids류가 

주된 화합물이었다(Sharopov et al., 2020).

항염증 효과
Jeong et al. (2021)은 개똥쑥의 항염증 효과를 확인하고자 TNF-α와 IFN-γ를 각각 10 ng mL-1으로 처리한 HaCaT 세포에 

개똥쑥 에센셜 오일을 처리하였다. 개똥쑥 에센셜 오일 1 μg mL-1 처리구에서 thymus and activation-regulated chemokine 

(TARC), macrophage-derived chemokine (MDC), IL-6의 생성량이 억제된 것을 확인하였다. TARC, MDC는 Th2 cell을 염
증 부위로 유도하고, 이 때 유도된 Th2 cell이 IL-6를 분비함으로써 염증이 유발되는데, 이 결과 개똥쑥 에센셜 오일은 항
염증 효과를 가진다는 것을 알 수 있다. 저자들은 에센셜 오일이 항염증 효과를 나타내는 이유에는 구성 분자들의 크
기가 작아 흡수가 쉽기 때문에 보습, 항염증, 항균 효과 등의 효과를 나타낼 것이라고 추론하였다. Kang et al. (2012)도 

artemisinic acid가 대식세포인 RAW264.7 세포에서 lipopolysaccharide (LPS)자극으로 유도되는 염증성 인자인 nitric oxide 

(NO), prostaglandin 2 (PGE2), IL-6에 대해서는 억제 활성이 약하거나 없었지만, 각질형성세포인 HaCaT 세포에서 IFN-γ
와 TNF-α 자극으로 유도되는 아토피 피부염 관련 인자인 MDC발현에 대해서 억제 활성을 나타낸다는 결과를 제시하
였다. 이와 같은 artemisinic acid에 의한 억제 활성은 IFN-γ와 TNF-α로 활성화되는 다양한 신호 전달 인자들인 STAT1, NF-

κB, p38의 인산화를 억제함으로써 나타난 결과라고 보고하였다. 저자들은 개똥쑥 유래 성분인 artemisinic acid가 염증성 

피부 질환의 예방과 치료에 도움이 될 수 있다는 것을 시사하였다.

항균 활성
개똥쑥 정유는 불활성 기질과 미리 형성된 성숙한 생물막에 대한 미생물 세포 부착의 초기 단계를 억제하는 우수한 

항생물막 활성을 보여주었는데, 억제 농도 이하에서 다섯 가지 가용성 독성 인자(DNase, gelatinase, hemolysin, lecithinase, 

lipase)의 표현형 발현을 억제하였다(Marinas et al., 2015). 개똥쑥 에센셜 오일은 그람 양성 및 음성 세균 균주뿐만 아니
라 효모 균주에 대해 선택적 활성을 갖는 항균 화합물을 함유하고 있기 때문에 세포 관련 및 가용성 독성 인자의 발현을 

방해하였다. 개똥쑥 에센셜 오일은 그람 양성균인 B. subtilis, E. faecalis, S. aureus, 그람 음성균인 A. baumannii, E. coli, K. 

pneumoniae, P. aeruginosa 그리고 효모인 C. albicans, C. famata, C. utilis 역시 억제하였다.
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Kim et al. (2001)은 개똥쑥 추출물에서 Fusarium oxysporum의 경우, 수용성 추출물에서 생장 억제가 높게 나타났으
며, Aspergillus nidulans는 휘발성 추출물에서 생장이 더 억제된다고 보고하였다. 이후 개똥쑥의 에센셜 오일을 GC-MS

로 분석한 결과, camphor, cineole, citronellal, eugenol, 2,4-hexadienal, α-humulene, isoeugenol, isosafrole, (-)-menthone, (LR)-(-)

myrtenol, mytenol, perill alcohol, (S)-(-)-perilla aldehyde, β-pinene, 4-tert-buthyl aniline, terpineol, thujone 등이 동정되었으며 이
들이 항균 효과에 기여하였을 것이라 추론하였다.

Donato et al. (2015)은 이탈리아의 투스카니 지역에서 채집된 개똥쑥으로부터 에센셜 오일을 추출하고 이의 항
균 활성을 조사한 결과, 에센셜 오일은 식품오염원으로 잘 알려진 E. coli O157, L. monocytogenes, S. enteritidis, S. typhi, 

Y. enterocolitica을 효과적으로 억제한다고 보고하였으며, 에센셜 오일의 성분 분석을 통해, artemisia ketone, camphor, 

1,8-cineole이 주된 성분이라고 보고하였다.

반면, Juteau et al. (2002) 은 개똥쑥 에센셜 오일의 항균 활성과 에센셜 오일에 함유된 성분의 분석에서 개똥쑥 지상부
의 에센셜 오일은 그람 양성균인 Enterococcus hirae의 성장을 억제시키는 탁월한 효과를 보였으며, 이에 함유된 주성분
은 camphor (44%)>germacrene D (16%)>trans-pinocarveol (11%)>β-selinene (9%)>β-caryophyllene (9%)>artemisia ketone (3%) 

순이었다고 보고하여 Donato et al. (2015)의 결과와는 다르게 나타났다. 이와 같은 차이는 개똥쑥의 chemo-type, 재배 위
치, 수확 부위와 수확 시기 등의 유전과 환경에 영향을 받은 결과로 보여진다.

개똥쑥 추출물은 결핵을 일으키는 병원균인 Mycobacterium tuberculosis도 효과적으로 억제하였는데, 그 항균력
(minimal inhibitory concentration [MIC]=39 μg mL-1)은 artemisinin (MIC=75 μg mL-1) 보다 더 뛰어났다고 보고하였다. 이
러한 결과를 바탕으로 개똥쑥의 항균 효과는 artemisinin 이외에도 다른 화합물이 관여한다고 추론하였다(Martini et al., 

2020).

대추나무 탄저병은 대추 재배 시 발병하는 주된 병 중 하나로 주로 대추의 과실과 잎에서 발생하는데, 고온다습한 7-8

월 사이에 빗물에 의해 전염되어 성숙기인 9월 하순에 발병하는 것으로 알려져 있다. 대추나무 탄저병은 Colletotrichum 

gloeosporioides에 의해 발병한다고 알려져 있으며, 사과, 고추, 포도 등의 경제 작물에 병을 발생시키며, 기주 범위가 넓
어 작물의 수확량과 품질에 큰 피해를 준다(Kim et al., 2015b). 개똥쑥 지상부 추출물은 대추나무의 탄저병 균사 생장을 

억제하는 효과를 나타냈는데, Kim et al. (2018)은 대조 약제로 사용된 화학 농약 만코제브(mancozeb) 처리군과 비교하였
을 때 탁월한 방제 효과를 나타낸다고 하였다. 저자들은 실내 접종 실험에서 개똥쑥 지상부 추출물이 과실에서는 58.3%

의 병 발생 억제 효과를 나타내었다고 보고하였다.

Yang et al. (1999)은 저온식품의 미생물에 대한 약용식물 추출물의 항균 효과 연구에서 개똥쑥 추출물은 그람 양성균
과 음성균에 대해 비교적으로 우수한 항균력을 나타낸다고 보고하였다. 개똥쑥 추출물을 100 mg mL-1농도로 처리하였
을 때 햄에서는 64%, 돼지고기에서는 15%의 균류 생장 저해 효과를 나타내었기에 향후의 천연 식품 보존료로 활용될 

수 있을 것이라고 전망하였다.

Kim and Yun (2016)은 항암, 항산화, 항균 활성을 나타내는 9종의 약용식물 추출물을 이용하여 포도나무 줄기혹병의 

억제 효과를 조사하였는데, 개똥쑥 추출물은 포도나무 줄기혹병균의 발생을 억제하였으며, 온실 실험에서는 추출물의 

2,000배 희석액에서도 혹이 전혀 형성되지 않았다고 보고하여 개똥쑥 추출물이 포도 줄기혹병균을 방제하는 친환경 

제제로서 활용될 가능성을 제시하였다.

항통각 활성
통증은 조직 손상의 가능성이 있을 때 수반되는 불쾌한 감각적, 정서적 경험이다. 저자들은 실험 쥐에 개똥쑥 200 mg 

kg-1을 투여하였을 때 처리구가 열 자극이나 화학적 자극에 매우 효과적이라는 결과를 얻었다. 이러한 결과는 개똥쑥이 

중국에서 오랫동안 진통제로 사용된 것을 과학적으로 뒷받침한 것이라 할 수 있다(Abid et al., 2013).
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Reza et al. (2015) 역시 개똥쑥과 동속인 Artemisia dracunculus L. 수용 추출물의 처리 후 Abid et al. (2013)과 유사한 결과
를 얻었다. 연구 결과에 따르면 A. dracunculus 수용 추출물은 Wistar-ablbino 수컷 쥐의 급성 및 만성 통증 점수를 유의미
하게 감소시켰다. Favero et al. (2014)은 개똥쑥 추출물이 항통각 활성을 가진다는 점에 착안하여 동물 실험을 통해 통각 

및 염증 실험을 수행하였다. 쥐의 복강에 sesquiterpene lactone 분획물을 주사 투여한 결과, 기계적 이질통 자극에 대한 민
감도가 유의미하게 감소되었으며, 유발된 발의 부종이 감소하였다는 결과를 보고하였다. 개똥쑥 추출물의 항통각 활성
에 대한 작용 메커니즘을 구명하고자 Dehkordi et al. (2019)은 개똥쑥의 주성분인 artemisinin을 알비노 마우스의 복강 내
에 투여하고 bicuculline, ethanol, indomethacin, naloxone, saclofen을 처리한 결과, indomethacin과 artemisinin 처리구에서는 

용량 의존적 항통각 수용 효과가 나타났다고 보고하였으며, artemisinin의 항통각 효과가 GABA 수용체에 의해 매개된
다고 추론하였다. Zeraati et al. (2014) 역시 Artemisia absinthium 추출물을 쥐의 꼬리 플릭 부분에 처리하여 국소 진통을 실
험한 결과, Dehkordi et al. (2019)과 유사한 실험 결과를 얻었지만, 저자들은 Artemisia absinthium 추출물이 도파민성, 세로
토닌성, 아편류, 콜린성 시스템을 통해 항통각 수용성을 생성하였을 것이라 추론하였다.

항비만 효과
개똥쑥 에센셜 오일의 항비만 효과는 Hwang et al. (2016)에 의해 밝혀졌다. 저자들은 비만 전구세포인 3T3-L1이 지방
세포로 분화 될 때에 대한 개똥쑥 에센셜 오일의 효과를 연구하였다. Dexamethasone, insulin, 3-isobutyl-1-methylxanthine이 

함유된 배지에서는 3T3-L1 세포의 지질 방울이 축적된 것이 보였지만, 개똥쑥 에센셜 오일이 처리된 배지에서는 3T3-

L1 세포에서 비만 관련 단백질(ACC, C/EBPα, FAS, PPARγ, SREBP-1c)의 발현이 증가하였는데, 저자들은 이와 관련하
여 개똥쑥 에센셜 오일이 3T3-L1 세포의 분화를 억제하여 일어난 결과라 결론지었다. 이 결과로부터 개똥쑥 에센셜 오
일은 항비만용 효능을 갖는 화장품 또는 기능성 소재로써 개발이 가능할 것이다.

곤충 기피·발달 억제 효과
개똥쑥 에센셜 오일은 경제적인 손해를 일으키는 주요 저작곤충인 Callosobruchus maculatus와 Tribolium castaneum에 

대하여 기피 효과를 나타내었다. Filter paper arena test에서 T. castaneum의 성충은 1% 농도(vol:vol) 이상의 개똥쑥 에센셜 

오일에 의해 기피 효과가 나타났는데, 개똥쑥 에센셜 오일의 용량-반응 관계는 유생 사이에 유의미한 음의 상관관계를 

가졌다. 번데기 생존 및 T. castaneum 성충의 출현 (즉, 용량 증가로 인한 생존 또는 성충 병합의 감소), 즉, F1 자손을 50% 

감소시키는 유효 농도 (EC50)는 C. maculatus 및 T. castaneum에 대해 각각 2.6, 4.1 mL mL-1이었다(Tripathi et al., 2000).

중추신경 억제 효과
개똥쑥 에센셜 오일은 정신 약리학적으로도 영향을 미치는 것으로 나타났다(Perazzo et al., 2008). 개똥쑥 에탄올 추출
물과 에센셜 오일을 이용하여 동물의 유도 부동 테스트, 강제 수영 테스트, 개방 필드 테스트를 수행한 결과, 개똥쑥 에
센셜 오일은 강제 수영 테스트에서 부동 시간을 증가시켰고, 개발 필드 테스트에서는 다른 활동(이동, 탐사, 양육 및 몸
단장)을 감소시켰다. 에탄올 추출물과 에센셜 오일은 모두 펜토바르비탈-유도 수면을 연장하기는 했지만, 에센셜 오일
이 에탄올 추출물보다 비교적 높은 효과를 나타냈다. 저자들은 이러한 결과를 바탕으로 개똥쑥 에센셜 오일이 중추신
경 억제제로의 개발 가능성이 높다고 하였다. 그러나 개똥쑥 에센셜 오일의 중추신경 억제 효능을 뒷받침할 만한 후속 

연구 결과는 발표되지 않고 있다.

식물 생장 억제 효과
항말라리아 약효가 뛰어난 개똥쑥으로부터 추출된 sesquiterpene lactone인 artemisinin은 탁월한 식물 생장 억제 효능을 

가지는 것으로 보고되었다(DiTomaso and Duke, 1991; Duke and Lydon, 1987). Artemisinin을 생산하는 모든 식물들은 자가 

독성을 나타내지만, 일부 내성인 식물의 경우에는 세포벽과 큐티클층을 통하여 독성 물질을 방출하는 작용 기전을 갖
는 것으로 알려져 있다(Duke et al., 1997). Artemisinin은 Lactuca와 Lolium의 클로로필과 카로티노이드 함량을 감소시켰
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지만(Dayan et al., 1999), 상추(Lactuca sativa)의 클로로필 함량은 감소시키지 않았는데, 이는 식물종마다 artemisinin에 대
한 반응이 다르다는 것을 시사하는 것이다. 또한 Duke et al. (1997)은 artemisinin 33 μM을 상추 유식물에 처리 시 세포 분
열 지수는 증가했으나, 호흡률에는 영향이 없었기에 저자들은 artemisinin의 작용점이 세포 분열이나 단백질 생합성과는 

연관이 없다고 결론지었다. Duke and Lydon (1987) 역시 이와 유사하게 artemisinin의 식물 독성은 선택적이라는 사실을 

보고하였다.

Benvenuti et al (2017)은 개똥쑥 에센셜 오일이 천연 제초제로 사용될 수 있음을 시사하였는데, 개똥쑥 에센셜 오일
(10 μg L-1) 처리 시 털비름(Amaranthus retroflexus)과 강아지풀(Setaria viridis)의 발아가 100% 억제되었음을 밝혔다. 더
불어 털비름과 강아지풀의 떡잎 시기와 3엽기에 개똥쑥 에센셜 오일을 경엽 처리(10, 100, 1,000 mg L-1)한 후 10일 뒤, 

모든 처리구에서 생체중이 20-30% 감소하였으며, 클로로필이 붕괴되어 나타난 효과는 속효성이었다. 개똥쑥의 주성
분인 artemisinin은 다양한 식물의 생장을 억제하는데, 이에 대해서는 Jessing et al. (2014)의 논문에 자세하게 나와 있다. 

Artemisinin은 육상식물인 녹두, 대두, 보리, 상추, 선줄맨드라미, 수수, 쇠비름, 털비름, 호밀의 생장을 억제시켰으며, 수
중식물인 좀개구리밥 (Lemna minor)의 생장 역시 억제하였다.

개똥쑥의 산업적 응용
항말라리아제

세계 항말라리아제 시장은 2018년에는 7억 1,136만 달러에서 연 평균 복합 성장률(compound annual growth rate, 

CAGR)이 4.6%로 성장하여 2026년에는 10억 1,939만 6,000달러에 육박할 것으로 예상된다. 시장 성장의 주요인으로는 

개발도상국에서의 말라리아 유병률의 증가, 신약 연구 개발의 촉진, 각국 정부의 대응책 강화 등을 들 수 있다(Allied 

Market Research, 2020). 또 다른 연구 기관에서는 2020-2024년간 연평균 복합 성장률이 3.09%로 증가하여 2024년에는 항
말라리아제 시장의 규모가 10억 3,539만 달러에 달할 것이라 예상하고 있다(Koncept Analytics, 2020). 그리고 TechNavio 

(2021)는 말라리아 예방약 시장은 2021 ~ 2025년간 연평균 성장률(CAGR)이 5%가 되어 2억 8,752만 달러의 규모를 가질 

것이라 예측하고 있다. COVID-19의 급격한 확산으로 전세계적으로 환자의 수가 급증하고 있지만, 항말라리아제의 수
요 역시 북미 지역을 중심으로 증가하고 있다. 항말라리아제 시장은 Artermisia annua 생약의 수요보다는 주요 화합물인 

artemisinin이 주된 소비를 이루고 있는 형태이다.

식품

개똥쑥이 항암, 항염, 항산화 등의 다양한 생리 작용을 가진다는 사실이 밝혀지자 국내에서는 개똥쑥 분쇄물, 추출물
을 식품에 첨가하여 일반식품이나 건강기능식품으로 개발하려는 노력이 확산되고 있다. 그러나 개똥쑥의 색상, 강한 

향기와 같은 특성 때문에 현재까지는 크게 성공하지 못하고 있다. 지금까지 개똥쑥 추출물을 김치와 과자에 첨가하려
는 연구가 진행되었으며 산업화로의 진척은 이루어지지 않았지만, 현재까지 진행된 연구 내용을 소개한다.

Lee and Kwon (2015)은 항암, 항염, 항산화 등의 기능이 보고된 개똥쑥 추출물을 김치에 첨가하여 나타나는 품질 특성
을 연구하였다. 저자들은 개똥쑥 물 추출물을 첨가하여 김치를 제조하고 10-15℃에서 20일간 숙성하면서 pH, 산도, 환
원당, 생균수, 젖산균수의 변화와 관능 조사를 시행하였다. 2%의 개똥쑥 물 추출물을 첨가한 김치는 쓴맛, 검은색으로
의 변색 등으로 기호도가 낮았기에 김치 제조 시 1%의 개똥쑥 물 추출물을 이용하는 것이 적당하다고 결론지었다.

개똥쑥 분말을 첨가한 전병의 연구 결과, 개똥쑥 분말을 첨가하였을 때 나타난 유리아미노산의 총 함량(3.032 mg 100 

g-1)이 무첨가구의 유리아미노산 총 함량(1.962 mg 100 g-1)보다 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다(Moon et al., 

2015). 색도에서 명도를 나타내는 L값도 개똥쑥 분말의 첨가량이 증가할수록 높아졌으며, 색차 값을 비교한 E값도 개똥
쑥 분말의 첨가량과 양의 상관관계를 가졌으므로 개똥쑥 분말의 첨가가 전병의 고유 색상에 영향을 미치는 것을 알 수 



Biological Activities of Sweet Wormwood (Artemisia annua L.)

Weed & Turfgrass Science Vol.10 No.3, 2021 256

있다. 또, 개똥쑥 분말 첨가량이 증가할수록 전병 내 식이섬유의 함량 역시 증가하였다. 저자들은 개똥쑥 분말 100 g을 

첨가하여 제조한 전병이 향미, 맛, 식감에서 소비자 선호도가 가장 높았음을 보고하였으며, 향후 식품에서 개똥쑥 분말 

이용의 활용 가능성을 제시하였다.

Lee et al. (2020)은 개똥쑥 분말을 육계의 사료에 첨가하여 육계의 혈액 성분, 계육의 지질, 지방산 특성을 연구하였다. 

연구 내용에 따르면, 개똥쑥 분말을 처리한 첨가군에서 나타난 육계의 혈청 중 총 지질, LDL-콜레스테롤 수준이 항생제 

처리군에 비해 유의적으로 낮았다. 더불어, 개똥쑥이 첨가된 육계의 가슴육에서 총 콜레스테롤 함량이 항생제 첨가군
에 비해 유의적으로 감소하였으므로, 저자들은 개똥쑥 분말이 육계를 사육하는데 좋은 첨가제가 될 수 있을 것이라고 

시사하였다.

활용 가능성

개똥쑥(Artemisia annua L.)은 국화과(Compositae) 쑥속(Artemisia)에 속하는 일년생 초본으로 손으로 식물의 잎을 비볐을 

때 개똥 냄새가 난다고 해서 이름 붙여진 식물이다. 우리나라에서 개똥쑥은 전국의 길가, 공터 등에서 흔히 서식하고 있
지만, 한방에서는 오랫동안 해열, 이담, 악창 등의 질병 치료에 이용해왔으며, 전세계적으로는 말라리아를 치료하는 생
물 의약으로 잘 알려져 있다. 최근에는 2019년 중국 우한에서 최초로 발병하여 전세계적인 팬데믹을 일으킨 코로나-19바
이러스를 치료할 수 있는 생물 의약으로 주목받고 있다(Adhikari et al., 2021; Haq et al., 2020). 개똥쑥에는dihydroartemisinin, 

artesunate, deoxyartemisinin, artemether 이외에도 다양한 aliphatics, coumarins, flavonoids, lipids, phenolics, purines, sesquinterpenoids, 

sterols, triterpenoids 등 600여종의 화합물이 함유되어 있다고 보고되었으며, 개똥쑥의 항산화, 항염증, 항통각, 항균, 살충, 살
선충, 항비만, 중추신경 억제제, 항알러지 살초 작용이 여러 연구자들에 의해 보고된 바 있기에 저자들은 본고에서 이에 대
해 소개하고자 하였다. 개똥쑥에 함유된 생리 활성 물질의 작용 기작에 대한 연구가 민속 의약품 분야에서도 심도 있게 진
행된다면, 향후 개똥쑥의 사회의료적(sociomedical) 관심은 더욱더 높아질 것이라 예상된다.

요 약
개똥쑥(Artemisia annua L.)은 국화과(Compositae) 쑥속(Artemisia)에 속하는 일년생 초본으로 전국의 길가, 공터에 흔
히 서식하는 잡초이다. 이는 식물의 잎을 손으로 비볐을 때 개똥 냄새가 난다고 해서 붙여진 이름이며, 한방에서는 오
랫동안 해열, 이담, 악창 등의 질병을 치료하는데 사용되었다. 개똥쑥은 말라리아를 치료하는 생물 의약품으로도 광범
위하게 사용되어왔으며, 최근에는 2019년 중국 우한에서 최초로 발발하여 세계적인 팬데믹을 일으킨 코로나-19바이
러스를 치료할 수 있는 생물 의약품 중 하나로 주목받고 있다. 개똥쑥에는 dihydroartemisinin, artesunate, deoxyartemisinin, 

artemether, aliphatics, coumarins, flavonoids, lipids, phenolics, purines, sesquinterpenoids, sterols, triterpenoids 등을 포함한 600여
종 이상의 화합물이 함유되어 있다. 더불어, 개똥쑥 추출물 및 개똥쑥으로부터 분리된 화합물의 항산화, 항염증, 항통각, 

항균, 살충, 살선충, 항비만, 중추신경 억제제, 항알러지 살초 작용과 같은 효능이 여러 연구자들에 의해 보고되었다. 본 

논문의 목적은 개똥쑥의 생리 활성 작용에 대한 다양한 연구를 제시하고, 앞으로 개똥쑥의 산업적 응용을 기대하는데 

있다.

주요어: 개똥쑥, 생리 활성, 쑥속, 에센셜 오일
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