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Abstract Artemisia fukudo Makino belongs to the Asteraceae family, is a halophyte that can grow 
in salinity soils and is known for its various physiological activities. However, few studies were 
comparing it according to the growth environment. Therefore, in this study, we analyzed the 
antioxidant activity, functional ingredients, and safety of Artemisia fukudo Makino according to the 
growth environment. Total polyphenol content was the highest in native mature leaves, but 2,2’- 
azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical scavenging 
activity was higher in cultivated leaves than in native leaves. The total mineral content, excluding 
sodium, was higher in cultivated than in native leaves. The content of potassium and calcium was 
higher in cultivated leaves than in native leaves. In addition, heavy metal analysis showed that 
cultivated leaves were generally lower than those of native leaves. Residual pesticides were not 
detected in all samples. In conclusion, since there is no significant difference in cultivated leaves 
compared to native leaves, it was judged that cultivated leaves could be used as a variety to be 
grown and mass-produced.

Keywords Artemisia fukudo Makino, total polyphenol, radical scavenging activity, mineral content, 
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1. 서론
쑥속(Artemisia spp.)은 국화과(Compositae)에 속하는 여러해살이풀로 비교적 기후나 토양에 잘 

적응하여 3-4월에 싹이 트는 광역성식물로서 전 세계적으로 200여 종 혹은 500여 분류군 이상이 
분포하고 있으며, 우리나라에는 30여 종이 자생하는 것으로 알려져 있다(Choi 등, 2007; Ko 등, 
2014; Park 등, 2011). 쑥의 종류로는 각지의 들에 분포하여 우리가 흔히 부르는 쑥(Artemisia 
princeps Pampan.)이 있고, 냇가나 습지에서 자라는 물쑥(Artemisia selengensis Turcz), 황무지나 
인가 부근에서 자라는 개똥쑥(Artemisia annua Linne), 서해안 이북부에서 자라는 황해쑥(Artemisia 
argyi Lev.), 남서해안 및 제주도지역에 서식하는 큰비쑥(Artemisia fukudo Makino) 등이 있다(Ko 
등, 2014).

쑥은 혈액순환촉진, 이뇨작용, 강장작용, 지혈, 피부질환치료, 건위, 황달치료, 항암작용 등의 다양한 
효과를 나타내는 것으로 보고된 바 있다(Yoon 등, 2006). 한방에서는 쑥이 피를 맑게 하고 소화를 
돕는다고 알려져 있고, 민간에서는 쑥을 복통, 하열, 소화불량, 만성간염, 장염, 기관지염, 천식, 진통제, 
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지혈제 등에 사용하였다(Ko 등, 2014).
큰비쑥은 ‘갯쑥’으로도 알려진 염생식물의 일종으로 30-90 

cm 정도까지 자라며, 전체가 녹백색을 띠고 고유의 향기가 난
다(Lee, 2018). 염생식물(halophyte)이란 소금기가 많은 토양에
서 자라는 식물로 흔히 ‘바닷가 식물’ 또는 ‘갯가 식물’이라고
도 불리며, 중성식물(glycophyte)과 달리 토양의 고농도 염분으
로 인한 염 스트레스에 대응하는 내염성(salt tolerance)을 가지
고 있는 것이 특징이다(Lee, 2018). 이러한 극한 환경에 서식하
는 염생식물은 페놀성 화합물을 포함한 2차 대사산물과 같은 특
이적인 생리활성 물질들을 다량 함유하고 있다고 보고되었고, 이
를 이용한 약리학적 기능에 대한 연구도 진행되었다(Park 등, 
2016). 우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸여 염생식물 서식지가 
잘 발달되어 있으며, 약 100여 종의 염생식물이 서식하는 것으로 
알려져 있다(Kim 등, 2021). 특히 우리나라의 서해안은 염생식물
의 좋은 군락지이다(Kim 등, 2021). 그중에서도 신안군 증도는 
우리나라 최대 규모의 단일 염전이 있고, 자연적으로 조성되는 
갯벌과 갯골을 따라 염생식물이 자생하고 있다(Kim, 2017).

큰비쑥에 관한 연구는 1973년부터 큰비쑥의 정유성분에 관
한 연구, 소금 내성에 관한 연구, 항염효과 및 암세포 독성연구
에 관한 연구가 활발히 이루어져 그 가치가 높게 평가되었다
(Ko 등, 2014). 또한, 우리나라에서 자생하는 천연생물자원 30
종을 대상으로 암예방 활성을 탐색했을 때 활성이 가장 높았던 
큰비쑥을 대상으로 항산화물질에 대한 연구가 진행되었다
(Hong, 2009). 최근에 큰비쑥 추출물에 대한 기능성과 관련된 
연구가 활발하게 진행 중으로 미백에 대한 세포실험을 실시하
여 멜라닌 생성 억제 효과를 입증하였다(Kim 등, 2017). 이와 
같이 큰비쑥에 대한 다양한 연구가 이루어져 있으나, 생장 환경
에 따른 기능성 등을 비교한 연구는 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 생장 환경(자생 및 재배) 및 시기별(어
린잎 및 성숙잎)로 채취한 4종의 큰비쑥을 대상으로 항산화 활
성 및 기능성 성분, 안전성에 대한 과학적 기초자료를 확보하고 
이를 바탕으로 생물자원으로서의 가치를 발견하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료
본 실험에서는 생장 환경(자생 및 재배) 및 생장 시기(어린

잎, 성숙잎)를 고려하여 큰비쑥 4종을 선정하였다. 자생 큰비쑥
은 신안군 증도면 증도리 태평염전 습지대 근처에서 채취하였으
며, 어린잎 및 성숙잎을 각각 2022년 7월, 11월에 2회 채취하였
다. 재배 큰비쑥은 함평 농가에서 채취하였으며, 어린잎 및 성숙
잎을 각각 2022년 7월, 11월에 2회 채취하였다. 시료는 흙, 먼지 
등을 제거하기 위해 수세하고, 즉시 -70℃의 냉동고(DuoFreez 
U300, DAIHAN, Wonju, Korea)에 보관 후, 동결건조기(LP50, 
IlshinBioBase Co., Ltd., Dongducheon, Korea)에서 동결건조

하고, 균질화하여 밀봉 후, 데시케이터(auto-dry desiccator)에 
보관하면서 사용하였다.

2.2. 열수추출물 제조
시료 2 g에 증류수 40 mL를 첨가하여 2,000 rpm, 10분간 

교반한 후, 95℃에서 15분간 추출하였다. 추출액을 원심분리
(5,000 rpm, 10 min) 및 Whatman No. 4 여과지(Whatman Co., 
Maidstone, UK)로 여과한 다음 동결건조하였고, 이를 증류수
로 재용해하여 사용하였다.

2.3. 항산화 활성 평가
2.3.1. 총폴리페놀 함량 측정

큰비쑥 열수추출물의 총폴리페놀 함량은 Dewanto 등(2002)
의 방법을 변형하여 측정하였으며 Folin-Ciocalteu reagent가 
추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원되어 몰리브덴 청색
으로 발색되는 원리로 분석하였다. 각 추출물 100 µL에 2% 
sodium carbonate 용액 2 mL를 가하고 3분간 방치한 다음 
50% Folin-Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich Co., Saint Louis, 
MO, USA) 100 µL를 첨가하여 실온에서 30분 반응한 후, 
spectrometer (Infinite 200M pro, TECAN, Grodig, Salzburg, 
Austria)를 사용하여 750 nm에서 반응액의 흡광도 값을 측정하
였다. 표준물질로 tannic acid (Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 
검량선을 작성하였으며, 건조시료 중량당 mg tannic acid 
equivalent (mg TAE)으로 나타내었다.

2.3.2. ABTS 라디칼 소거능 측정
큰비쑥 열수추출물의 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 

6-sulfonic acid) (ABTS) radical을 이용한 항산화력은 Re 등(1999)
의 방법을 변형하여 측정하였다. 7 mM ABTS diammonium salt 
(Sigma-Aldrich Co.) 용액과 2.45 mM potassium persulfate 
(Junsei Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 1:1로 혼합하여 
하루 동안 암소에 방치하여 라디칼 양이온(ABTS·+)을 형성시
킨 후, 이 용액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되도록 
증류수로 희석하였다. 희석된 용액 1 mL에 추출액 50 µL를 가
하여 실온에서 30분간 방치한 후, 735 nm에서 흡광도 감소치
를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거능은 표준물질로 L-ascorbic 
acid (Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 추출물 g 당 mg ascorbic 
acid equivalent antioxidant capacity (AEAC)로 표현하였다.

2.3.3. DPPH 라디칼 소거능 측정
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical (Alfa 

Aesa, Ward Hill, MA, USA)에 의한 라디칼 소거능 측정은 Blois 
(1958)의 방법을 변형하여 측정하였다. 큰비쑥 열수추출물 0.2 
mL에 2×10-4 M DPPH 용액 0.8 mL를 첨가한 다음, 잘 혼합하
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여 실온에서 30분간 방치하고 520 nm에서 흡광도 감소치를 측
정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 표준물질인 L-ascorbic acid 
(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 추출물 g 당 mg AEAC로 나
타내었다.

2.4. 무기질 분석
동결건조한 시료 약 0.2 g을 정밀히 취하여 질산 5 mL를 

가한 후, 마이크로파 분해장치(UltraWAVE, Milestone Srl, 
Sorisole, Bergamo, Italy)를 이용하여 완전히 분해하였다. 이 
분해물을 3차 증류수 50 mL로 정용 후, inductively coupled 
plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES, Avio 550 
Max, PerkinElmer Inc., Shelton, CT, USA)를 이용하여 정량
하였다(MFDS, 2023). 표준품은 ICP용 multi-element standard인 
IV-ICPMS-71A (Inorganic Ventures, Christiansburg, VA, USA)
를, 대조군은 3% 질산(HNO3, Junsei Chemical Co., Ltd.)을 사
용하였다. ICP-OES의 기기 조건은 Table 1과 같다.

2.5. 안전성 평가
2.5.1. 중금속 분석

중금속(Pb, Cd, As) 분석을 위해 동결건조한 시료 약 0.2 g
을 정밀히 취하여 질산 5 mL를 가한 후, 마이크로파 분해장치
(UltraWAVE, Milestone Srl)를 이용하여 완전히 분해하였다. 분
해된 시료를 3차 증류수 50 mL로 정용 후, inductively coupled 
plasma mass spectrometer (ICP-MS, 7900 ICP-MS, Agilent 
Inc., Tokyo, Japan)로 정량하였다(MFDS, 2023). 표준품은 ICP
용 multi-element standard인 Instrument calibration standard 2 

(Perkin Elmer Inc., Shelton, CT, USA)를, 대조군은 3% 질산
을 사용하였다. ICP-MS의 기기 조건은 Table 1과 같다.

수은(Hg)은 동결건조한 시료 약 0.05 g을 정밀히 취하여 식
품공전의 원자흡광광도법에 의한 정량법(금아말검법)에 따라 
자동 수은분석기(DMA-80 evo, Milestone Srl)를 이용하여 측정
하였다(MFDS, 2023). 표준품은 인증표준물질(certified reference 
material, CRM)인 BCR-277R (Institute for reference materials 
and measurements, Geel, Antwerp, Belgium)를 사용하였으며, 
drying temperature 200℃, drying time 60 sec, decomposition 
temperature 650℃, decomposition time 150 sec, purse time 
60 sec, amalgam time은 12 sec의 조건으로 분석하였다.

2.5.2. 잔류농약 분석
잔류농약 분석을 위한 시료의 전처리와 분석은 식품공전 다

중농약다성분 분석법(MFDS, 2023)에 따라 전처리하여 Gas 
chromatograph tandem mass spectrometry (GC-MS/MS, TQ 
8050, Shimadzu, Kyoto, Japan) 및 High performance liquid 
chromatograph tandem mass spectrometry (HPLC-MS/MS, 
QTRAP 4500, AB Sciex, Singapore)로 분석하였으며, 분석 조
건은 각각 Table 2에 나타내었다. 농약은 살충제 Acephate 등 
170종, 제초제 Alachlor 등 107종, 살균제 Ametoctradin 등 
116종, 생장조절제 6-benzyl aminopurine 등 총 402종을 분석
하였다.

2.6. 통계처리
모든 실험 결과는 최소 3회 이상 반복 측정하여 평균값과 표

Table 1. ICP-OES conditions for the determination of minerals and ICP-MS conditions for the determination of heavy metal

Instrument Instrument parameters Analytical conditions

ICP-OES RF power 1,500 W

Wavelength 238-766 nm

Plasma flow 12 L/min

Auxiliary gas flow 0.2 L/min

Nebulizer gas flow 0.7 L/min

Sample flow rate 1.5 mL/min

Plasma view Axial

Gas Argon

ICP-MS RF power 1,550 W

Plasma flow 15 L/min

Auxiliary gas flow 0.9 L/min

Nebulizer gas flow 1.1 L/min

Gas Argon
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준편차로 나타내었으며, SPSS statistics (SPSS Institute Inc., 
Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 통계처리하였다. 유
의성 검정에 따른 통계 분석은 일원배치 분산분석(One-way 
ANOVA) 및 사후검정(Tukey-B test)을 실시하였고, 그 결과값
이 p<0.05일 때에 통계적으로 유의한 것으로 간주하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 총폴리페놀 함량
생장 환경이 다른 큰비쑥 열수추출물의 총폴리페놀 함량 결

과는 Fig. 1과 같다. Tannic acid로 환산한 큰비쑥 4종 중에서 
자생 성숙잎이 16.37 mg TAE/g으로 가장 높은 함량을 보였고, 
재배 어린잎에서 12.27 mg TAE/g, 재배 성숙잎에서 12.25 mg 
TAE/g, 자생 어린잎에서 11.61 mg TAE/g으로 나타나 시료 간 
유의적인 차이가 없었다(p<0.05).

천연 폴리페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포된 2차 대사
산물 중 하나로 다양한 구조와 분자량을 가지며, 이들은 
phenolic hydroxyl (OH)기를 가지기 때문에 단백질 및 기타 거

Table 2. GC-MS/MS and LC-MS/MS conditions for the analysis of pesticide residues in 4 kinds of Artemisia fukudo Makino

Instrument Instrument parameters Analytical conditions

GC-MS/MS Column 5MS (30 m, 0.25 mm×0.25 µm)

Column oven 60℃ → 20℃/min → 180℃ → 5℃/min → 300℃ → 20℃/min → 310℃ (2 min)

Injection temperature 280℃

Injection volume 1 µL

Carrier gas He, 1.2 mL/min

Collision gas Argon

Ion source temperature 250℃

Interface temperature 300℃

LC-MS/MS Column CAPCELL CORE C18 (2.7 µm, 2.1 mm×150 mm)

Column oven 40℃

Mobile phase A: 0.1% formic acid, 5 mM ammonium formate in water
B: 0.1% formic acid, 5 mM ammonium formate in methanol

Injection volume 2 µL

Flow rate 0.2 mL/min

Gradient program Time (min) Mobile phase

A (%) B (%)

Initial 95 5

1.0 95 5

3.0 40 60

13.0 0 100

18.0 0 100

18.1 95 5

Fig. 1. Total polyphenol content of 4 kinds of Artemisia fukudo 
Makino. TAE, tannic acid equivalent; NYL, native young leaves; 
NML, native mature leaves; CYL, cultivated young leaves; CML, 
cultivated mature leaves; All values are mean±SD (n=3). Different 
superscript letters (a-b) on the bars indicate significant differences 
(p〈0.05) by Tukey-B test.
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대 분자들과 쉽게 결합하며, 항산화, 항암 등의 다양한 생리활
성을 가지는 것으로 알려져 있다(Lee와 Lee, 2016). 염생식물 
중 갯질경의 경우, 염농도가 증가하면 총폴리페놀의 함량이 증
가하는 경향을 보인다고 보고된 바 있다(Jeong 등, 2017).

따라서 지역 특성상 비교적 높은 염도에 노출된 자생잎이 재
배잎보다 총폴리페놀 함량이 높을 것으로 예상하였으나, 자생 
어린잎의 경우 재배잎의 함량과 거의 차이가 없었다. 이는 같은 
종류의 쑥이라도 온도나 습도 등 생육조건에 따라 총폴리페놀 
함량의 차이가 날 수 있다는 결과와 관련이 있는 것으로 판단
된다(Choi 등, 2006). 총폴리페놀 함량은 같은 지역에서 7월에 
채취한 자생 어린잎이 11월에 채취한 자생 성숙잎보다 낮은 결
과를 보였다. 이는 쑥 종류 중 사철쑥의 경우 총페놀 함량은 줄
기에 비해 잎과 종실에서 높은 함량을 보였고, 수확 시기에 따
라 여름철 장마 및 고온기에 감소하는 경향을 보여(Choi 등, 
2008), 본 연구 결과에서도 7월에 발생하는 장마 등 외부 환경
에 기인된 것으로 사료되며, 채취 시기 및 부위를 달리하여 추
가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

3.2. 라디칼 소거능
인체 내의 free radical은 지질, 단백질 등과 반응하는 생체의 

노화 촉진 물질로, 천연 free radical 소거 물질에 대한 연구가 
활발히 진행되고 있다(Cho와 Choi, 2011). 본 연구에서 생장 

환경이 다른 큰비쑥 열수추출물의 라디칼 소거능(ABTS, 
DPPH)을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다.

ABTS 라디칼 소거능은 ABTS 용액과 potassium persulfate 
용액이 반응하여 생성된 청록색의 ABTS․+가 항산화력이 있는 
물질과 결합하여 무색의 물질로 환원되는 원리이다(Lee 등, 
2011). ABTS 라디칼 소거능을 측정한 결과, 재배 어린잎은 
32.12 mg AEAC/g extract, 재배 성숙잎은 31.45 mg AEAC/g 
extract로 생장 시기별 유의적인 차이가 없었고, 재배 어린잎에
서 가장 높은 활성을 보였다(p<0.05). 자생 어린잎과 자생 성숙
잎은 각각 24.80 mg AEAC/g extract, 24.71 mg AEAC/g 
extract로 생장 시기별 유의적인 차이는 없었으며, 생장 환경에 
따라 자생잎보다 재배잎에서 높은 활성을 보였다(p<0.05).

DPPH 라디칼 소거법은 항산화 물질이 전자 공여하여 산화
를 억제하는 정도를 측정하는 방법으로, 시료와 에탄올에 용해
된 짙은 보라색을 띠는 유리라디칼인 DPPH를 반응시켜 짙은 
보라색이 탈색되는 정도를 측정한다(Yoon 등, 2022). DPPH 
라디칼 소거능을 측정한 결과, ABTS 측정값과 약간의 차이를 
보였다. 재배 성숙잎은 29.32 mg AEAC/g extract로 가장 높았
으며, 재배 어린잎과 자생 성숙잎은 각각 29.29 mg AEAC/g 
extract, 28.88 mg AEAC/g extract로 시료 간에 유의적인 차이
는 없었다(p<0.05). 자생 어린잎은 24.66 mg AEAC/g extract
로 가장 낮은 활성을 보였다. 이는 ABTS는 양이온 라디칼 소

  (A)                                                       (B)

Fig. 2. ABTS (A) and DPPH (B) radical scavenging activity of 4 kinds of Artemisia fukudo Makino. AEAC, ascorbic acid equivalent 
antioxidant capacity; NYL, native young leaves; NML, native mature leaves; CYL, cultivated young leaves; CML, cultivated mature 
leaves; All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a-b) on the bars indicate significant differences (p〈0.05) by 
Tukey-B test.
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거능을 DPPH는 음이온 라디칼 소거능을 흡광도로 측정하는 
점에서 서로 차이가 나며, 두 기질과 반응 물질의 결합 정도가 
달라 측정값에서 차이를 나타낸다는 보고(Lee 등, 2012)와 관
련이 있는 것으로 생각된다. 한편, ABTS와 DPPH 라디칼 소거
능 모두 자생잎보다 재배잎에서 높은 활성을 보였다. 이와 같이 
동일 종이여도 라디칼 소거능의 차이가 관찰된다는 결과는 
Choi 등(2008)의 연구에서도 확인할 수 있었다.

선행된 논문을 근거로 폴리페놀 화합물의 벤젠 고리에 치환
되어 있는 여러 개의 수산기가 free radical과의 환원 반응에 참
여하기 때문에 총폴리페놀 함량에 의존적으로 라디칼 소거능
이 증가한다고 생각된다(Choi 등, 2015; Kang과 Lee, 2013; 
Kim과 Park, 2011). 하지만 총폴리페놀 함량과 라디칼 소거 반
응은 유사한 결과를 보이지 않았고, 이는 Kim 등(2012)의 보고
와 일치하였다. 이는 폴리페놀 화합물의 구조적 차이에 의한 라
디칼 소거능의 차이에 기인된 것으로 해석하거나(Lee 등, 
2013; Shon 등, 2008), 폴리페놀 화합물 이외에 항산화 활성 
관련 물질인 vitamin C와 E 같은 영양성분들이 라디칼 소거능
에 복합적으로 작용하여 나타난 결과로 추정 가능하다(Kang 
등, 2017).

3.3. 무기질 함량
큰비쑥의 무기질 분석 결과는 Table 3과 같다. 다량 무기질

인 나트륨(Na), 칼륨(K), 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg)과 미량 무기
질인 철(Fe), 망간(Mn), 아연(Zn), 구리(Cu)의 함량을 확인하였
다. 큰비쑥 4종의 총 무기질 함량은 33,026.06-72,507.37 mg/kg
으로 자생 어린잎의 함량이 가장 높았다. Na 함량은 자생 어린
잎이 38,453.64 mg/kg으로 가장 높은 함량을 나타냈으며, 자생 
성숙잎(14,785.41 mg/kg), 재배 어린잎(5,953.30 mg/kg), 재배 
성숙잎(2,393.42 mg/kg) 순으로 유의적인 차이를 나타내었다
(p<0.05). 자생 큰비쑥은 염분농도가 높은 염전 주변 습지에서 
생장하는 염생식물로서 칠면초처럼 나트륨이 다량 함유되어 

있었다(Park 등, 2016). 염생식물의 특성상 많이 함유되어 있는 
나트륨 함량을 제외하고, 총 무기질 함량을 비교해 본 결과, 재
배 어린잎 > 재배 성숙잎 > 자생 어린잎 > 자생 성숙잎 순으로 
함량이 높았고, 재배잎이 자생잎보다 높은 함량을 나타내었다.

K 함량은 11,580.12-31,640.98 mg/kg, Ca 함량은 3,216.56- 
13,131.14 mg/kg, Mg 함량은 3,000.38-4,274.35 mg/kg이었
다. K 함량은 재배 어린잎과 성숙잎이 각각 31,640.98 mg/kg, 
30,542.70 mg/kg으로 가장 많았고, 그다음으로 Ca 함량이 재배 
어린잎과 성숙잎이 각각 13,131.14 mg/kg, 12,133.55 mg/kg으
로 많았다. 특히 재배 어린잎은 자생 성숙잎과 비교했을 때 K
과 Ca 함량이 약 2.7배와 4배 이상 높게 함유되어 있었다. Ha 
등(2012)은 섬애쑥에서 부위별로 무기질 함량을 비교했을 때 
잎, 줄기, 뿌리에서 K과 Ca이 높은 함량을 나타냈고, Sim 등
(1992)의 연구에서 참쑥의 경우 채취 시기에 따라 봄 참쑥에서 
K과 Ca 함량이 높았고, Roh 등(1994)은 물쑥과 수집종 쑥의 
무기질 함량 중 K과 Ca 함량이 높게 측정되어 본 연구에서 재
배 큰비쑥과 유사한 결과를 나타내었다.

미량 무기질 함량 중 Fe은 19.24-501.31 mg/kg, Mn은 불검
출인 자생 성숙잎을 제외하고 5.83-101.75 mg/kg, Zn은 1.89- 
14.12 mg/kg, Cu는 5.99-16.76 mg/kg으로 자생 큰비쑥은 Fe 
> Zn > Cu > Mn 순으로 함량이 높았고 재배 큰비쑥은 Mn 
> Fe > Cu > Zn 순으로 그 함량이 높아 생장 환경별로 유사한 
경향이 보였다. Mn은 자생 성숙잎에는 검출되지 않았지만, 재
배 어린잎에서 101.75 mg/kg, 재배 성숙잎에서 81.34 mg/kg으
로 자생 큰비쑥과 비교하였을 때 높은 함량을 나타내었다. 이렇
듯 쑥의 무기질 함량은 식물의 종류와 품종, 토지의 pH와 유기
물의 미량원소 함량에 따라 차이를 나타낸다(Lee 등, 2002).

3.4. 안전성 평가
중금속인 납(Pb), 카드뮴(Cd), 비소(As), 수은(Hg)을 분석한 

결과는 Table 4와 같다. 본 시료는 생엽을 채취하여 동결건조 

Table 3. Mineral content of 4 kinds of Artemisia fukudo Makino (unit: mg/kg, dry basis)

Growth
environment1)

Na K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Total

NYL 38,453.64
±641.23a2)

24,259.47
±346.56c

4,992.66
±38.92c

4,274.35
±60.73a

501.31
±1.25a

5.83
±0.22c

14.12
±0.25a

5.99
±0.75d

72,507.37
±1,021.21a

NML 14,785.41
±83.24b

11,580.12
±139.95d

3,216.56
±55.36d

3,344.78
±58.91b

75.60
±1.40b

ND3) 12.41
±1.11b

11.18
±0.12c

33,026.06
±248.11d

CYL 5,953.30
±113.61c

31,640.98
±60.35a

13,131.14
±111.66a

3,000.38
±21.99c

19.24
±0.56d

101.75
±0.26a

3.72
±0.24c

16.76
±0.10a

53,867.27
±273.22b

CML 2,393.42
±64.96d

30,542.70
±348.71b

12,133.55
±187.21b

3,080.22
±49.54c

27.61
±0.14c

81.34
±4.38b

1.89
±0.36d

16.45
±0.20b

48,277.18
±50.13c

1)NYL, native young leaves; NML, native mature leaves; CYL, cultivated young leaves; CML, cultivated mature leaves.
2)All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a-d) in the same column indicate significant differences (p〈0.05) by Tukey-B test.
3)ND, not detected.
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후, 수분함량 2% 이하의 분말 제품으로 실험을 실시하였다. 그 
결과 Pb은 0.05-0.49 mg/kg, Cd은 0.22-0.52 mg/kg, As는 
0.09-0.19 mg/kg, Hg은 0.97-5.27 µg/kg의 함량을 나타내었다. 
자생 어린잎은 Pb 0.49 mg/kg, Cd 0.52 mg/kg, Hg 5.27 µg/kg
으로 큰비쑥 4종에서 가장 높은 함량을 보였다. As는 자생 성
숙잎이 0.19 mg/kg으로 가장 높은 함량을 보였다. 큰비쑥은 현
재 중금속 허용 기준은 설정되어 있지 않으나, 수분함량을 고려
한 큰비쑥과 식품공전상에서 유사한 엽채류의 기준이 Pb 0.3 
mg/kg, Cd 0.2 mg/kg 이하임과 비교할 경우 기준치에 적합한 
함량을 보였다(MFDS, 2023).

잔류농약은 살충제 Acephate 등 170종, 제초제 Alachlor 등 
107종, 살균제 Ametoctradin 등 116종, 생장조절제 6-benzyl 
aminopurine 등 총 402종을 분석한 결과 모두 검출되지 않았다
(data not shown).

4. 요약

국화과에 속하는 큰비쑥은 ‘갯쑥’으로도 알려져 있는 염생식
물로서 생물학적 이용 가능성이 높은 2차 대사산물이 풍부할 
것으로 기대되며, 항염, 항산화, 미백효과 등 다양한 생리 활성
이 있다고 알려져 있다. 따라서 본 연구에서는 큰비쑥을 경쟁력 
있는 작물로써 이용성을 높이고자 생장 환경별 총폴리페놀 함
량, 라디칼 소거능, 무기질 함량, 중금속 및 잔류농약을 분석하
였다. 총폴리페놀은 가장 높은 함량을 보인 자생 성숙잎을 제외
하고는 유의적인 차이가 없었으나(p<0.05), ABTS 및 DPPH 
라디칼 소거능은 자생잎보다 재배잎에서 높은 활성을 보였다. 
이는 폴리페놀 화합물의 구조적 요인이나 폴리페놀 화합물 이
외의 영양성분들이 라디칼 소거능에 복합적으로 작용한 결과
로 판단된다. 무기질 중 Na 함량은 자생 어린잎이 가장 높았으
나, Na을 제외한 총 무기질 함량은 재배잎이 자생잎보다 높았
다. K 및 Ca 함량은 자생잎보다 재배잎이 높았다. 큰비쑥 4종의 

안전성을 알아보기 위해 중금속을 분석한 결과, Pb, Cd, As, Hg
이 검출되었으나, 엽채류 식약처 고시 기준인 Pb 0.3 mg/kg, Cd 
0.2 mg/kg보다 낮은 수준으로 나타났고 전반적으로 재배잎이 
자생잎보다 낮게 측정되었다. 잔류농약은 큰비쑥 4종에서 검출
되지 않아 안전하다고 판단된다. 결론적으로 본 연구를 통해 재
배 큰비쑥은 전라남도 해안지역 자생 큰비쑥과 비교하여 큰 차
이가 없어 재배잎을 육종하여 대량생산한다면 이용 가능성이 
높은 품종으로 활용 가능하다고 판단된다.
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Table 4. Heavy metal content of 4 kinds of Artemisia fukudo Makino (unit: dry basis) 

Growth environment1) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg) As (mg/kg) Hg (µg/kg)

NYL 0.49±0.02a2)

(0.07±0.00a)*
0.52±0.03a

(0.07±0.00a)
0.14±0.00b

(0.02±0.00b)
5.27±0.81a

(0.71±0.11a)

NML 0.23±0.05b

(0.03±0.01b)
0.22±0.03c

(0.03±0.00c)
0.19±0.03a

(0.03±0.00a)
2.03±0.80b

(0.27±0.11b)

CYL 0.05±0.01c

(0.01±0.00c)
0.36±0.02b

(0.05±0.00b)
0.13±0.01bc

(0.02±0.00bc)
1.33±0.15b

(0.18±0.02b)

CML 0.09±0.00c

(0.01±0.00c)
0.22±0.01c

(0.03±0.00c)
0.09±0.00c

(0.01±0.00c)
0.97±0.06b

(0.13±0.01b)
1)NYL, native young leaves; NML, native mature leaves; CYL, cultivated young leaves; CML, cultivated mature leaves.
2)All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a-d) in the same column indicate significant differences (p〈0.05) by Tukey-B test.
*(  ), wet basis.
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