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정유 함량에 미치는 영향
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ABSTRACT  The selenium (Se) contents of 20 herbs, harvested in three areas in Korea, were analyzed. Many herbs
had no Se. Angelica (138.4μg Se․kg-1 FW), caraway (167.8 μg Se․kg-1 FW), chamomile (116.6μg Se․kg-1 FW), 
marjoram (158.7 and 132.6μg Se․kg-1 FW), and oregano (62.5μg Se․kg-1 FW) accumulated Se as higher 
concentration compared with other plants. The Se content of herbs was dependent on the species, cultivars and areas.
The status of Se uptake by herbs was investigated according to Se concentrations in hydroponics. During four weeks,
before harvest of several herbs in greenhouse, sodium selenate (Na2SeO4) was added to the nutrient solution at 
concentrations of 2, 4, 6, and 8 mg․L-1. Field-mint accumulated Se too high, but external symptom of Se toxicity 
was not found. Essential oil content was generally proportionated to treated-Se concentration. The essential oil contents
in basil and balm increased two to three times higher by sodium selenate treatment compared to non-treatment, but 
they did not show any linear relationship between essential oil contents and treated-Se concentration.
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서    언

셀레늄(selenium; Se)은 사람과 동물에 필수적인 원소로, 우리는 

보통 식물, 가축, 그리고 어류 등의 해산물을 통하여 섭취하게 된다. 
Jansson(1980)의 보고에 의하면, 셀레늄이 결핍된 토양에서 재배된 

작물만을 지속적으로 섭취하는 사람들은 심장병 또는 암 등의 발병

율이 높았다고 한다. 이것은 셀레늄이 동물에서 암의 발병을 상당히 

줄이거나 혹은 항산화제로서의 역할을 하는 것으로 풀이된다(Axley 
등, 1991). 필수미량원소인 셀레늄은 결핍증과 과잉증 사이의 최적

범위가 매우 좁은 편으로, 가축의 경우 섭취량이 0.05mg Se․kg-1

이하이면 결핍증에 걸릴 수 있고, 반면에 4 5mg Se․kg-1을 섭취

하게 되면 과잉증을 나타낼 수 있다(NRC, 1983). 따라서, 초식동물

을 비롯한 먹이사슬 내의 소비자인 동물은 적정량의 셀레늄이 함유

된 작물을 섭취하여야 하는데, 이것은 토양 내에 함유되어 있는 셀

레늄의 양에 매우 의존적이라 할 수 있다. 전 세계적으로 볼 때, 지
역별로 셀레늄 결핍지역이 존재하는데 대표적으로 중국의 만주, 심
양지역과 핀란드를 비롯한 스칸디나비아 반도 국가들을 들 수 있다 

(Mattsson, 1982). 토양 내의 셀레늄 결핍상황을 극복하고자 핀란드

에서는 1969년 이래로 가축의 먹이에 셀레늄을 투여하기 시작하였

고, 덴마크(1975년), 노르웨이(1979년), 스웨덴(1980년)이 뒤이어 

가축에게 셀레늄 및 비타민 E의 투여를 시작하였다(Watkinson, 
1983). 또한, 핀란드에서는 1984년 농작물의 셀레늄 함유량을 증가

시키기 위하여 셀레늄이 함유된 비료를 시용하기 시작하였다. 미국

의 경우도, 지역별 토양 내 셀레늄 함량을 조사하였고, 캘리포니아

주에 셀레늄 과잉지역을 지정하고, 토양 내 셀레늄 제거를 위한 

phyto-remediation을 실시하고 있다. 한편, 우리나라는 아직까지 식

물체내 셀레늄 함량 조사는 물론, 전국 토양통의 셀레늄 함량 조사

도 이루어지지 않은 실정이다. 따라서, 본 연구는 식물 중 허브의 실
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Herb name Culture area Se contents (μg․kg-1 FW)

Angelica (Angelica archangelica) (leaf) Seoul 138.4±6.1z

Angelica (Angelica archangelica) (petiol) 〃  17.2±2.0
Basil (Ocimum basilicum) Chungwon -y

Caraway (Carum carvi) Pyungchang 167.8±8.6
Chive (Allium schoenoprasum) Pyungchang   3.9±0.3
Chamomile (Matricaria chamomilla) Pyungchang 116.6±6.4
Dill (Anethum graveolens) Chungwon -
Estaragon (A. dracunculus L.) Pyungchang -
Fennel (Foeniculum vulfare) Pyungchang -
Fennel (Foeniculum vulfare) Seoul -
Common thyme (Thymus vulfaris) Chungwon -
Korean-mint (Agastache rugosa) Seoul -
Lemon Balm (Melissa officinalis) Pyungchang  36.6±2.7
Lemon Balm (Melissa officinalis) Chungwon -
French lavender (Lavandula dentata) Chungwon -
Spike lavender (Lavandula spica L.) Pyungchang -
Marjoram (Origanum majorana) Pyungchang 158.7±7.9
Marjoram (Origanum majorana) Chungwon -
Marjoram (Origanum majorana) Seoul 132.6±6.4
Mugwort  (A. vulgaris L.) Ilsan -
Oregano (Origanum vulgare L.) Pyungchang -
Oregano (Origanum vulgare L.) Chungwon  62.5±5.8
Parsley (Petroselinum crispum) Seoul -
Pepper mint (M. piperita) Pyungchang  14.0±1.4
Rosemary (Rosmarinus officinalis) Chungwon -
Sage (Salvia officinalis) Pyungchang -

zMean±standard deviation.
y- : not detected.

Table 1. Selenium contents of 20 herbs, cultivated in four areas in Korea.

질적인 셀레늄 함량을 조사하고, 셀레늄의 인위적 처리가 허브 식물

체의 정유 함량에 미치는 영향을 조사하고자 하였다.

재료 및 방법

국내 허브류의 셀레늄 함량 조사를 위하여 유기농법을 사용하는 

강원도 평창에서 수확된 허브와 서울 양재동에서 유통되고 있는 허

브류를 구입하였다(Table 1). 또한, 수경재배 양액에 셀레늄을 첨

가하여 주요 허브류의 셀레늄 흡수 양상을 비교하였다. 대상 허브

류는 밤(balm: Melissa officinalis), 바실(basil: Ocimum basili-
cum), 고수(coriander: Coriandrum sativum  L.), 민트(field-mint: 
Melissa arvensis), 방아(Korean mint: Agastache rugosa)와 오레

가노(oregano: Origanum vulgare L.)였다. 육묘를 위하여, 이들 

허브류의 종자를 피트모스와 펄라이트(2:1, v/v)의 상토로 충진된 

72공 플러그 판에 파종하였다. 본엽 6매 전개 시에 묘를 담액수경 

시스템(deep flow culture system)에 정식하였고, 양액은 유럽채소

연구개발센터(European Vegetable Research and Development 
Center)에서 개발된 허브전용양액(Benoit와 Ceusternans, 1994)을 

이용하였다. 양액은 2주에 한번 완전히 교체하였으며, 셀레늄 처리

를 위하여 수확 전 4주간 sodium selenate(Na2SeO4)를 양액에 2, 
4, 6, 8mg․L-1 수준으로 처리하였다. 개화기에 전체 식물체를 수

확하였으며, 수확된 시료는 70℃의 송풍건조기에서 완전히 건조시

킨 후, 분말화시켜 분석에 이용하였다. 셀레늄 함량 분석은 2,3- 
diaminonaphtalene(DAN)을 이용한 형광광도법(Whetter와 Ullrey, 
1978)을 사용하였다. 정유는 증기증류법(Letchamo 등, 1995)을 이

용하였으며, 최종 정유질량(%, w:w)을 표현하였다. 모든 처리 시

험은 난괴법을 이용한 시험구 배치 및 SAS 프로그램(SAS, 1985)
을 이용한 Duncan’s multiple range test 방법을 적용하였다.

결과 및 고찰

20가지 허브류의 셀레늄 함량은 Table 1과 같다. 이들 허브류 중 

유기농법을 사용하는 강원도 평창지역에서 수확한 카라웨이(cara-
way: 167.8μg Se․kg-1 FW), 카모마일(chamomile: 116.6 μg Se 
․kg-1 FW), 그리고 본 연구팀의 시험포장에서 재배된 안젤리카 

(angelica: 138.4μg Se․kg-1 FW)에서는 상대적으로 높은 셀레늄 

함량을 나타내었다. 한편, 다른 지역에서 수확된 허브류에서는 셀레

늄 함량이 낮거나 혹은 측정되지 않았다. 또한, 마죠람(marjoram), 
레몬밤(lemon balm), 오레가노(oregano) 등은 서로 다른 지역에서 

재배된 경우 셀레늄 함량의 차이가 나타났다. 이것은 시료와 품종에 

따른 생육 지역별 차이에서 기인한 것으로 사료된다. Lee(1999)는 

국내 채소류의 셀레늄 함량이 종, 품종, 그리고 재배지역에 따라 차



KOR. J. HORT. SCI. & TECHNOL. 19(3), SEPTEMBER 2001386

Herb
Na2SeO4

(mg․L-1)
Balm Basil Coriander Field-mint Korean-mint Oregano

0z   0.3± 0.1y   4.3± 0.9  74.0± 0.3   24.9± 1.4   58.0±9.0   0.3± 0.1
2  59.3± 8.1 115.7±14.8 226.0±16.2  317.7± 9.0   94.7±8.5   7.5±10.4
4 135.1±15.6 339.9±21.1 425.0±25.4  556.7±25.1  187.0±8.0 239.9±23.0
6 324.3±23.3 537.7±38.1 599.0±19.5  919.2±24.7  145.3±6.5 362.8±26.2
8 512.7±26.0 865.8±53.3 769.0±26.7 1191.8±39.7 121.3±10.1 253.6±19.2

zSee Table 2.
yAverage of five samples±standard error of the mean.

Table 3. Changes of Se uptake (μg․kg-1 FW) in several herbs by Se treatments in nutrient solution.

Herb
Na2SeO4

(mg․L-1)
Balm Basil Coriander Field-mint Korean-mint Oregano

0z 601.2 cy 164.1 b 71.8 a 651.1 b  63.9 d 71.9 b
2 628.2 a 184.8 b 72.8 a 734.3 b  85.1 c 76.7 ab
4 675.1 a 222.0 a 73.1 a 876.1 a 124.5 a 87.1 a
6 596.4 c 190.8 b 66.8 a 922.5 a  97.2 b 77.0 ab
8 566.3 d 169.0 b 46.8 b 913.0 ab  84.7 c 42.6 c

zSodium selenate (Na2SeO4) concentration in response to 2, 4, 6, and 8 mg․L-1.
yMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P≤0.05.

Table 2. Changes of shoot fresh weight (g․plant-1) in several herbs by Se treatments in nutrient solution.

이를 보였다고 보고한 바 있으며, Mikkelsen 등(1989)도 식물체의 

셀레늄 흡수는 토양 내 셀레늄의 이온화 형태, 토성, 토양 pH, 점토 

함량, 그리고 다른 이온의 존재에 따라 달라진다고 보고하였다. 
본 연구에서 유기농법을 사용한 지역의 허브류가 높은 셀레늄 함

량을 보인 것은 동물에서 유래하는 구비 및 퇴비의 시용으로 토양 

내에 다량의 셀레늄이 유입되어 식물체에 흡수된 것으로 여겨지며, 
같은 식물종도 재배지역에 따라 서로 다른 다량 및 미량원소 함유

량을 나타내는 것은 지극히 당연한 것으로 판단할 수 있다.
미국의 경우, 서부지역 토양의 셀레늄 오염정도를 지도화하여, 

가축의 셀레늄 피해를 줄이고자 하였으며, 반대로 셀레늄 결핍지역

의 식물사료를 섭취하는 가축의 결핍증을 완화하고자 FDA(Food 
and Drug Administration)는 가축사료에 셀레늄의 인위첨가를 허

용한 바 있다(Lauchli, 1993). 한편, 국내에서는 셀레늄 함량과 관

련한 정보가 극히 제한적인 상황이다. 또한 최근 수경재배 식물체

가 다량 유통되는 상황에서, 사람에게 요구되는 필수원소를 식물체

가 어느 정도 함유하는 가에 대한 평가가 요구된다. Lee(1999)는 

국내에서 수경재배로 유통되는 깻잎, 상추, 케일 등에서 셀레늄을 

측정할 수 없었음을 보고한 바 있다.
따라서, 수경재배 시 사람에게 필수원소이거나 혹은 유용한 원소

를 첨가하는 대안이 제시되었으며(Lee, 1999), 본 연구에서는 몇 가

지 허브류에 sodium selenate(Na2SeO4)를 수경 양액 내에 2, 4, 6, 
8mg․L-1 수준으로 처리한 후 그 효과를 평가하고자 하였다. Table 
2와 같이 대부분의 허브에서 4mg․L-1 처리 시 지상부 생체중이 증

가하였으며, 민트(field-mint)의 경우 8mg․L-1 처리까지 생체중이 

증가하였다. 셀레늄 처리 후 축적량을 비교해 보면, 바실(basil: 4.3
865.8μg Se․kg-1 FW), 민트(field-mint: 24.9 1191.8μg Se․

kg-1 FW), 밤(balm: 0.3 512.7μg Se․kg-1 FW), 고수(coriander: 
74 769μg Se․kg-1 FW) 등이 오레가노(oregano: 0.3 362.8μg 
Se․kg-1 FW)와 방아(Korean-mint: 58 187μg Se․kg-1 FW)보
다 상대적으로 높았으며, 방아와 오레가노는 8mg․L-1 처리에서 오

히려 셀레늄 축적량이 감소하는 결과를 나타내었다(Table 3). 농업

작물에서 보통 셀레늄의 함량은 건물량을 기준으로 1mg․kg-1 이하

이며, 이보다 약간 많은 함량에서도 가축과 사람에게 과잉증을 유발

하지는 않는다고 한다(Lauchli, 1993). 또한, Yuzo 등(1998)도 유

아용 유제품에 함유된 셀레늄 양이 일본의 경우 약 6.6μg․day-1, 
한국은 약 8.1μg․day-1로 보고한 바 있어, 향신채로서 사용되는 

허브의 경우, 본 연구(Table 3)와 같이 2mg․L-1 이하의 농도로 4
주간 처리 시 셀레늄 축적량은 사람이 섭취할 경우 과잉증을 보이지 

않는 범위로 판단된다.
한편, 수경재배를 통하여 셀레늄을 처리하지 않은 대조구에서 

0.28  74μg Se․kg-1 FW의 셀레늄이 측정된 것은 육묘를 위하여 

사용한 피트모스 자체에 셀레늄이 함유되어 있어 이를 흡수한 것으

로 사료된다.
식물체들은 셀레늄 축적종과 셀레늄 비축적종으로 나눌 수 있는

데(Lauchli, 1993), Park 등(1997)과 Lee와 Park(1998)에 의하면, 
일반적인 채소류에 Na2SeO4를 6mg․L-1 이상의 농도로 처리할 경

우, 생육이 상당히 저해된다고 하였다. 본 연구에서의 허브류는 

8mg․L-1 이상의 농도에서 생육이 저하된 고수를 제외하고는 별다

른 외형적인 과잉증을 보이지 않아, 허브류가 일반 채소류에 비하

여 셀레늄 축적량이 높음을 알 수 있었다. 또한, 이 결과로 보아 허

브류의 분석을 통하여 토양 내 셀레늄 함유량을 유추하는데 도움을 

줄 수 있으리라 사료된다.
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Herb
Na2SeO4

(mg․L-1)
Balm Basil Coriander Field-mint Korean-mint Oregano

0z 0.058±0.008y 0.170±0.004 0.012±0.002 0.215±0.009 0.198±0.009 0.060±0.014
2 0.070±0.009 0.376±0.016 0.023±0.001 0.224±0.008 0.249±0.024 0.075±0.004
4 0.185±0.005 0.524±0.004 0.019±0.003 0.210±0.029 0.174±0.014 0.054±0.027
6 0.186±0.002 0.492±0.043 0.014±0.002 0.300±0.021 0.169±0.009 0.092±0.005
8 0.188±0.003 0.525±0.016 0.011±0.002 0.280±0.017 0.164±0.012 0.178±0.002

zSee Table 2.
ySee Table 3.

Table 4. Change of essential oil contents (%, w/w, FW) in several herbs by Se treatments in nutrient solution.

Table 4는 허브류의 정유생성량에 미치는 셀레늄의 처리효과를 

보여준다. 바실과 밤의 경우는 셀레늄 처리구(4mg․L-1)에서 정유

량이 2배 이상 증가하였고, 고수, 방아, 오레가노는 4mg․L-1 이상

의 Na2SeO4 처리에서 오히려 정유 함량이 감소되었다. 이 결과는 

식물체마다 셀레늄이 정유생성량에 미치는 효과가 다름을 나타내

며, 셀레늄 처리 시 작물별로 최적 농도실험이 필요함을 의미한다.
허브류에서 정유의 생성 및 축적은 광(Yan과 Craker, 1996), 수

분스트레스(Rhizopoulou와 Diamantoglou, 1991), 산화적 스트레

스, 효소활성(Snyder 등, 1988) 등에 따라 달라지는데, Levander 
(1987)는 적정농도의 셀레늄 처리 시에 모든 효소의 활성이 증가

하였으며, 과잉의 셀레늄 처리는 산화적 스트레스를 야기한다고 하

였다. 따라서, 셀레늄의 처리는 정유생산량에 영향을 미칠 수 있음

을 반증한다.
또한, 황이온은 셀레늄이온과 물리적, 화학적 구조가 매우 비슷

하여, 식물체의 셀레늄 이온 흡수, 동화, 축적이 황이온의 대사과정

과 동일함이 보고된 바 있고, 셀레늄의 식물체 내에서의 독성 유발

중 한 요인이 단백질의 3차구조 변형이 이루어지는 것 때문임이 

보고되었다(Lauchli, 1993). 바실의 수경재배 시 황이온의 처리농

도가 높아지면 정유 함량이 증가하였다는 보고(Suh와 Park, 1999)
가 있었는데, 이는 식물체의 다양한 휘발성 향성분의 전구물질이 

thioglucosinolates와 cysteine sulfoxides이며 이들 물질이 황을 포

함하기 때문이다. 따라서, 과잉의 셀레늄은 이들 전구물질의 생합

성을 저해하거나 비정상적인 황화합물을 축적시켜 오히려 정유의 

생성량을 억제한 것으로 판단된다. 
본 연구의 정유생성 및 축적량에 미치는 셀레늄의 효과는 좀더 

면밀한 분석이 요구되나, 적정량의 셀레늄 처리 시는 흡수된 셀레

늄에 의해 활성화되는 효소 및 산화적 스트레스에 의한 정유 함량

의 증가가 이루어졌고, 셀레늄의 과잉흡수는 황이온 대사과정의 저

해를 통한 정유 생합성 경로의 저해를 유발하여 체내 정유합성을 

억제한 것으로 판단된다.

초    록

한국의 세 지역에서 수확한 20가지 허브들의 셀레늄 함량을 분

석한 결과, 많은 허브류들에서 셀레늄을 검출할 수 없었다. 안젤리

카(138.4μg Se․kg-1 FW), 카라웨이(167.8μg Se․kg-1 FW), 카

모밀(116.6μg Se․kg-1 FW), 마죠람(158.7 and 132.6μg Se․
kg-1 FW), 그리고 오레가노(62.5μg Se․kg-1 FW)는 다른 작물들

에 비해 높은 Se을 함유하고 있었다. 식물체 내 Se 함량은 종, 품
종 그리고 지역에 따라 차이가 있었다. 양액 내 Se을 첨가하여 식

물체 간 Se 흡수 경향을 조사하였다. Se은 수확 4주 전 배양액 내

에 sodium selenate(Na2SeO4) 형태로 각각 2, 4, 6, and 8 ㎎․L-1 
의 농도로 처리하였다. Field-mint의 경우가 가장 많은 Se를 흡수

하였고 외관상 Se의 독성도 나타나지 않았다. 허브의 정유 함량도 

Se에 의해 증가하는 경향을 보였다. Basil과 balm은 Se 처리효과

가 컸으며 무처리구에 비해 처리구에서 2 3배나 정유 함량이 증

가하였다. 그러나 정유 함량이 배양액 내 Se농도에 따라 계속적으

로 증가하지는 않았다.

추가 주요어：바실, 고수, 필드민트, 수경재배, 셀레네이트
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