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최근 식생활의 서구화와 불규칙한 식사로 인하여 비만,
당뇨병 및 고혈압 등 다양한 성인병이 급격히 증가하고
있는 추세이며, 경제소득이 향상됨에 따라 건강에 대한 관
심이 증가하면서 전통식품과 자연식재료에 대한 관심이
높아지고 있다(1). 전통적인 한국인의 식생활은 채식 위주
의 식단으로 주로 산채류를 많이 이용하였으며, 한국에서
식용가능한 산채류는 약 90여 종으로 농약과 화학비료로
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재배되고있는채소의단점을보완할수있어식품으로서의
가치가 높다(2).
원추리(Hemerocallis fulva L., Liliaceae)는 백합과에 속하

며, 묵은뿌리를가지고있는다년생식물로산지의양지바
른 곳에서 무리를 지어 자생하고 있다(3). 동북아시아에
약 20-30여 종이 분포하고 있으며, 한국에는 약 10여 종이
분포하고 있는 것으로 확인되고 있다(4). 원추리는 주로
봄철에 어린순을 따서 물에 데쳐 나물로 섭취하고 있으며,
식감과 단맛을 느끼기 위해서는 단시간에 데쳐야 한다(5).
산마늘(Allium victorialis Linne)은 다년생 초본식물로 백

합과에속하며, 한국에서는설악산, 지리산, 오대산및울릉
도에 주로 분포하고 있다(6). 산마늘은약간 따뜻한 성질을
가지고 있으며, 마늘냄새가 나며 매운맛을 지니는 독성이
없는 식물로 최근에는 비만억제, 항동맥경화, 항산화효과
및 콜레스테롤 생합성 저해의 기능이 보고되면서 기능성
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Abstract

This study aimed to determine the elemental compositions of selected edible wild plant species, Hemerocallis fulva, 
Allium victorialis, Syneilesis palmata and Ligularia fischeri. The samples were dried, crushed, and subjected to 
microwave-assisted digestion. The macro and micro elements were analyzed by inductively coupled plasma-optical 
emission spectrometery (ICP-OES), and ICP-mass spectrometry (ICP-MS), respectively. The macro elements in the 
analyzed species decreased in the order K˃Ca˃P˃Mg˃S˃Fe˃Zn˃Na, and the micro elements followed the order 
Mn˃ Ba˃Rb˃ Cu˃ Ni˃Ga˃ Li˃Cr˃ V˃Co˃Be˃Se. The percentage ratio of calcium content for potassium in the samples 
was 42.9% (A. victorialis) > 42.4% (S. palmata) > 33.8% (L. fischeri) > 25.3% (H. fulva). The calcium content  
was 13.7, 10.9, 6.4, and 2.9 times higher than the phosphorus content in S. palmata, L. fischeri, A. victorialis, 
and H. fulva, respectively (p<0.05). Manganese was the most predominant among the trace minerals, and it followed 
the order of A. victorialis > H. fulva > L. fischeri > S. palmata. In general, these wild plants are richer in calcium 
as compared to other common vegetables, and hence can be considered a good source for calcium that is lacking 
in Korean food products. 
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식품으로 인정받고 있다(7).
우산나물(Syneilesis palmata Maxim)은 다년생 초본식물

로세계적으로몇종이분포되어있으며, 우리나라에는 2종
이분포하는데, 주로북부, 중부및남부지방의산지그늘진
곳에서 자란다(8). 우산나물의 꽃은 흰색으로 열매는 10-11
월에결실을 맺고, 우산과 비슷한 모양을 가지며, 민간에서
는관절염, 타박상, 종기, 요통, 사지마비, 월경불리및 월경
통 등의 치료제로 뿌리를 달여서 이용하였다(2).
곰취(Ligularia fischeri(Ledeb.) Turcs.)는 깊은 산 습한 곳

에서자라는다년생초본식물로초롱꽃목의국화과에속하
며, 어린잎을 식용하고, 뿌리와 근경은 진해, 요통, 타박상,
거담 및 각혈 등에 사용하였다(9).

Jeong 등(10)은 원추리의 데침, 건조 및 발효조건에 따른
이화학적특성변화에관한연구를 하였으며, Kim 등(11)은
원추리 지하분의 성분 연구를 보고하였다. Lim 등(6)은 산
마늘 인경에서 flavonoid와 furostanol glycoside를 분리한
후 화학적 구조를 보고하였으며, Kim 등(12)은 동물실험을
통해 산마늘 추출물이 항동맥경화에 효과적이라고 보고한
바있다. 우산나물에관한연구로 Kwon 등(13)에의해우산
나물 메탄올 추출물이 아스피린보다 1.5배 높은 thrombin
저해의 보고와 Lee 등(14)에 의해 우산나물에서 분리된
sesquiterpene류의 항암 효과가 보고되었다. 곰취에 관한
연구는다양한항산화성분활성및휘발성향기성분의비교
등이 보고된 바 있다(15,16).
이와 같이 산나물에 대한 다양한 연구가 보고되었으나,

주로많이식용되고있는원추리, 산마늘, 우산나물및곰취
등에 관한 무기성분에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 원추
리, 산마늘, 우산나물 및 곰취는 독초로 알려진 여로, 박새,
삿갓나물 및 동의나물과 각각 유사한 형태를 가지고 있어
독초와 혼동될 수 있다. 이에 따라 본 연구는 식용할 수
있는 산나물류의 무기성분을 분석하여 소비자의 이용가치
증대 및 산나물류의 다양한 기능성 식품의 개발에 필요한
기초자료를 제공하고자 수행하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서사용된시료는 2017년 4월 광주광역시지역
재래시장 및 마트에서 원추리(Hemerocallis fulva), 산마늘
(Allium victorialis), 우산나물(Syneilesis palmata) 및 곰취
(Ligularia fischeri) 4종을 구입하여 조선대학교 식품분석실
에서 검증을 받았다. 모든 시료는 흐르는 증류수로 세척하
여 농산물 건조기(GN-012, Hanilgncohi, Jangseong, korea)
55℃에서 24시간 동안 건조하였다. 건조된 시료는 분쇄기
(MR 350CA, Braun, Barca, Spain)를 이용하여 균질화 후
분석 시까지 -20℃에 보관하였다.

시 약

본 연구에 사용한 모든 시약은 특급시약을 구입하여 사
용하였고, 증류수는 Milli-Q ultrapure water purification
system(Millipore Co., Boston, MA, USA)에 의해 18.2 MΩ 

수준으로 정제된 물을 사용하였다.
무기성분 분석을 위해 전처리에 사용한 질산 및 과산화

수소(Dong Woo Fine Chem. Co., Ltd., Iksan, Korea)는 모두
EP급(Extra Pure grade)을 구입하여 사용하였다. 표준원액
은 multi-element standard solution III(Perkin-Elmer, Shelton,
CT, USA)를 구입하여 사용하였다.

무기성분의 분해

무기성분 분석은 Khan 등(17)의 방법을 사용하였다. 균
질화된 시료 0.5 g을 Teflon Vessel에 취하여 분해용액은
70% 질산(HNO3) 7 mL와 산화제로 30% 과산화수소(H2O2)
1 mL를 첨가하여 microwave 분해장치(Topwave, Analytik
Jena, Jena, Germany)를 이용하여 분해하였다. 분해를 위한
온도 프로그램은 1,000 W 조건 하에서 5분 동안 80℃로
유지한 다음, 1,000 W에서 5분 동안 50℃로 유지하였으며,
그 후 1,000 W에서 20분 동안 190℃로 유지한 후 0 W에서
30분간 냉각시켰다. 충분히 냉각 후 50 mL PP centrifuge
tubes(Corning Inc., Corning, NY, USA)에 분해된 시료를
옮겨 담고 초순수로 분해 용기 벽면을 충분히 헹구어 낸
후 20 g까지 채워 시험용액으로 사용하였다.

무기성분의 분석

다량 무기질 8종 Ca, K, Fe, Mg, Na, P, S 및 Zn은
ICP-OES(Optima 5300DV, Perkin-Elmer SCIEX, Norwalk,
CT, USA)로 미량 무기질 18종 Li, Be, V, Cr, Mn, Ni, Co,
Cu, Ga, Se, Rb, Ag, Cs, Ba, Pb, As, Cd 및 Ti은
ICP-MS(Nexion 300D, Perkin-Elmer SCIEX)를 이용하였다.
표준용액 원액을 제조하기 위해 시료 분해용액의 최종

산 농도와 동일한 24.5% HNO3 용액을 base 용매로 사용하
였다. 다량 무기질 분석을 위해 multi stock solution 100
mg/kg을 제조하여 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5,
5.5 mg/kg으로 희석하였고, 미량 무기질 분석을 위해 multi
stock solution 1 mg/kg을 제조한 후 0.25, 0.5, 1, 2, 5, 10,
25 μg/kg 농도로 희석하여 외부표준물질 검량법의 표준용
액으로 사용하였다.

위해성 평가

분석된 중금속(Pb, As, Cd) 결과를 이용하여위해성평가
를 진행하였다. 우리나라 식사구성안의 채소류(나물)의 1
인 1회 분량인 70 g(18)을 기준으로 체중 60 kg인 어린이가
산나물을 1일 1회 섭취 시 중금속에 노출되는 양(estimated
daily dose, EDI)을 계산하였다(①).

1일 노출량에 따른 위해도는 세계보건기구(World Health
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Organization, WHO, 1967)와 연합 국제식품규격위원회
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives,
JECFA, 2010)에서 권고하는 비소와 카드뮴의 인체노출안
전기준과 비교하여 위해도를 평가하였다(19-20). 납의 경우
2010년 새로 제안된 노출안전역(Margin of Exposure, MOE)
산출방법을 이용하였다(20). 노출안전역은 최대무독성용
량(No Observed Effect Level, NOAEL) 및 벤치마크용량
(Benchmark Dose, BMD) 등과 같이 독성이 나타나지 않는
독성기준 값을 식품의 인체노출량과 비교하여 안전성을
판단하는 것이다. 2010년 유럽식품안전청(European Food
Safety Authority, EFSA)에서 납에 대한 위해성인 잠정주간
섭취한계량(Provisional Tolerable Weekly Intake, PTWI)인
25 μg/kg bw/week을 납 노출에 대한 근거가 부족하여 인체
노출안전기준을철회하였으며, 납의 위해성을 판단하기 위
해 노출안전역 산출방법을 제안하였다(21). 어린이 기준인
BMDL01 0.50 μg/kg bw/day을 납의 일일노출량으로 나누어
노출안전역을 계산하였다(②).

평가대상 인구집단의 중금속 노출안전역

EDI(1일 노출량)=
1일 섭취량(g)×중금속 오염도(mg/kg)

①
체중(kg)

MOE(노출안전역)=
BMDL01(μg/kg b.w./day)

②
식품 섭취로 인한 1일 중금속 노출량(μg/kg·bw/day)

MOE가 1이상이면 위해할 가능성이 낮음

통계처리

본 실험은 3회 반복 실험을 하였으며, 모든 결과는 평균
값(mean)±표준편차(SD)로 나타내었다. 시료들 간의 통계
적 유의성 검증을 위해 SPSS(version 21.0, SPSS IBM.,
Chicago, IL, USA)를 이용하여 p<0.05 수준에서 Ducan의
다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 실시하여 통
계적 유의성을 검증하였다.
선형판별 분석(linear discriminant analysis, LDA)은 클래

스 내 분산(within-class scatter)과 클래스 간 분산(between-
class scatter)의 비율을 최대화하여 나타내기 위해 특정 벡

Table 1. Concentration macro minerals in wild edible vegetables

(dry basis, mg/kg)

Materials Ca Fe K Mg Na P S Zn

Hemerocallis fulva 6,194.70±287.121)a2) 93.29±3.09a 24,438.82±1133.36a 1,668.69±75.46a 19.28±0.41a 2,159.15±116.61d 321.18±15.05a 29.71±1.43a

Allium victorialis 10,538.41±500.84b 203.69±5.99b 24,562.43±1093.95a 2,001.38±55.80b 28.95±3.23b 1,656.38±82.72c 1,485.71±61.70c 41.10±0.67b

Syneilesis palmata 12,619.31±568.19c 116.07±6.31a 29,727.81±1042.12b 4,069.34±211.24d 19.37±0.86a 923.34±38.64a 298.16±27.31a 42.10±2.86b

Ligularia fischeri 16,830.62±269.37d 110.39±51.33a 49,862.43±2141.34c 3,523.39±125.61c 39.65±0.83c 1,550.61±75.16b 657.96±14.48b 65.71±5.65c

1)Value are mean±SD of three (n=3) measurements.
2)a-dThe same superscripts in a column are not significantly different each other at p<0.05 level by the Duncan's multiple range test.

터의차원을축소시키는원리로각각의시료간차이를확인
할 수 있다. 다수의 분석결과가 필요하기 때문에 본 연구
중 무기원소분석결과인원추리, 산마늘, 우산나물및 곰취
등의다량무기원소 8종, 미량무기원소 18종의함량을대상
으로 LDA 분석을진행하고그래프로도식화함으로써각각
의 클래스를 구분하여 유의성을 검증하였다. LDA 분석은
XLSTAT version 2017(Addinsoft, Paris, France)을 이용하여
나타내었다

결과 및 고찰

산나물류의 다량 무기성분의 함량

산나물류의 다량 무기성분인 칼슘(Ca), 칼륨(K), 철(Fe),
마그네슘(Mg), 나트륨(Na), 인(P), 황(S) 및 아연(Zn) 8종을
ICP-OES를 이용하여 분석한 후 무기성분의 함량을 Table
1에나타내었다. 산나물류중원추리에서확인된다량무기
성분 함량은칼륨, 칼슘, 인, 마그네슘, 황, 철, 아연및나트
륨 순으로 확인되었으며, 함량은 24,438.82 mg/kg, 6,194.70
mg/kg, 2,159.15 mg/kg, 1,668.69 mg/kg, 321.18 mg/kg, 93.29
mg/kg, 29.71 mg/kg 및 19.28 mg/kg으로 분석되었다.
산마늘의 다량 무기성분 중 칼륨, 칼슘, 마그네슘, 인,

황, 철, 아연및 나트륨의 함량은 24,562.43 mg/kg, 10,538.41
mg/kg, 2,001.38 mg/kg, 1,656.38 mg/kg, 1,485.71 mg/kg,
203.69 mg/kg, 41.10 mg/kg 및 28.95 mg/kg으로 원추리보다
높은 함량을 나타내었으며, 특히 황의 함량은 원추리의 약
4.6배 정도 높게 확인되었다. 황의함량은 산나물 4종 중에
서 산마늘에서 가장 높은 함량으로 확인되었으며, 인의 함
량은 1,656.38 mg/kg으로 원추리보다 낮은 함량으로 분석
되었다.
산나물류의다량무기성분중칼륨, 칼슘및아연의함량

은 곰취 > 우산나물 > 산마늘 > 원추리순으로확인되었으
며, 마그네슘은 우산나물(4,069.34 mg/kg) > 곰취(3,523.39
mg/kg) > 산마늘(2,001.38 mg/kg) > 원추리(1,668.69 mg/kg)
순으로 유의적인 차이를 확인하였다(p<0.05). 인 및 황의
함량은각각 923.34 mg/kg 및 298.16 mg/kg으로 우산나물에
서 가장 낮게 동정되었으며, 철, 마그네슘, 나트륨, 아연은
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93.29 mg/kg, 1,668.69 mg/kg, 19.28 mg/kg 및 29.71 mg/kg으
로 원추리에서 가장 낮은 함량으로 확인되었다. 나트륨과
아연은 각각 39.65 mg/kg 및 65.71 mg/kg으로 곰취에서
가장 높은 함량으로 분석되었으며, 원추리에서는 19.28
mg/kg 및 29.71 mg/kg으로 가장 낮게 확인되었다.
산마늘의 무기성분 중 칼륨과 칼슘의 함량이 다른 무기

성분에 비해서 매우 높다고 보고한 Kim 등(22)의 연구와
본 연구 결과가 비슷함을 확인할 수 있었다.

Shin 등(23)은 무안에서 생산되는 마늘의 무기성분은 칼
륨과 인의 함량이 각각 3,077 mg/kg 및 1,046 mg/kg으로
다른 무기성분들 보다 높다고 보고하였으며, 칼슘은 335
mg/kg으로 인의 함량보다 낮은 결과로 확인되었으나, 본
연구에서 산마늘의 칼슘 함량은 인의 함량보다 약 6.4배
정도 높고, 칼륨 함량의 42.9% 수준으로 매우 높은 함유량
을 나타내었다.

Lee 등(2)의 연구에서 우산나물 지상부의 칼륨 함량은
26,993.30 mg/kg, 마그네슘 및 칼슘의 함량은 각각 4,177.30
mg/kg 및 3,656.01 mg/kg으로 보고된 바 있는데, 본 연구에
서 칼륨의 함량은 29,727.81 mg/kg으로 다소 높게 확인되었
으며, 칼슘의 함량은 칼륨 함량의 42.4% 정도로 매우 높게
확인되었고, 마그네슘의 함량은 4,069.34 mg/kg으로 약간
높게 확인되었다.

Kim 등(24)의연구에서시금치, 당근및깻잎의칼륨함량
은 8,530 mg/kg, 3,450 mg/kg 및 3,260 mg/kg으로 보고하였
는데, 본 연구에서 산나물류의 칼륨 함량은 일반 채소류에
비해 매우 높음을 확인 할 수 있었다. Park 등(25)은 참취,
곰취 및 수리취의 칼슘 함량은 4,667 mg/kg, 3,378 mg/kg
및 8,548 mg/kg 으로 보고하였는데, 본 연구에서 곰취의
칼슘 함량은 16,830.62 mg/kg으로 많은 차이로 분석되었다.
무기성분은체내에서합성이되지않으므로식품을통해

서 충분한 섭취가 이루어져야 한다. 칼륨은 식물체에 가장
많이 함유된 무기성분으로 근육의 에너지 생성작용을 하
며, 부족 시신부전증, 손발저림, 뇌졸중 및경련 등을일으
킨다고 보고되고 있다(26). 칼슘은 골격 성장기에 골질량

Table 2. Concentration micro minerals in wild edible vegetables

(dry basis, mg/kg)

Materials Li Be V Cr Mn Co Ni Cu Ga Se Rb Ag Cs Ba Pb As Cd Tl

Hemerocallis fulva 0.167±
0.0071)b2)

0.011±
0.001c

0.037±
0.001c

0.114±
0.003b

232.578±
10.671b

0.027±
0.005b

0.758±
0.068d

4.520±
0.617b

0.464±
0.041d

0.007±
0.001a

40.107±
1.921b ND3) 0.005±

0.0002b
60.642±
2.849c

0.081±
0.004c

0.015±
0.001b

0.047±
0.002c

0.005±
0.0002c

Allium victorialis 0.255±
0.008c

0.023±
0.002d

0.070±
0.003d

0.154±
0.034c

551.271±
39.438c

0.041±
0.003c

0.459±
0.024b

2.935±
0.167a

0.254±
0.016b

0.028±
0.002b

46.282±
2.272c ND 0.007±

0.001c
43.524±
1.982b

0.092±
0.005d

0.036±
0.003c

0.042±
0.003b

0.034±
0.002d

Syneilesis palmata 0.057±
0.002a

0.004±
0.001b

0.031±
0.003b

0.100±
0.013b

134.334±
7.660a

0.016±
0.0005a

0.339±
0.056a

7.331±
0.207c

0.294±
0.013c ND 24.366±

1.228a ND 0.003±
0.0001a

64.546±
3.106d

0.05±
0.003b

0.016±
0.001b

0.032±
0.001a

0.004±
0.0002b

Ligularia fischeri 0.052±
0.002a

0.002±
0.0001a

0.020±
0.004a

0.046±
0.010a

141.139±
11.780a

0.059±
0.004d

0.519±
0.035c

10.36±
1.222d

0.094±
0.008a ND 58.281±

3.786d ND 0.004±
0.001b

31.146±
1.536a

0.044±
0.007a

0.013±
0.003a

0.068±
0.008d

0.002±
0.001a

1)Value are mean±SD of three (n=3) measurements.
2)a-dThe same superscripts in a column are not significantly different each other at p<0.05 level by the Duncan's multiple range test.
2)ND, not detected.

형성에 도움이 되어 골다공증 예방에 필수적이다(27). 마
그네슘은 인체 내에서 DNA, RNA 및 ATP 생성과 관련
있으며, 탄수화물 대사의 촉매제로 이용될 뿐만 아니라 칼
슘 및 인과 함께 골격 형성에 중요한 작용을 나타낸다(28).
본 연구에서 칼슘, 인 및 마그네슘의 함량은 산나물류의
종류에 따른 유의적인 차이를 확인할 수 있었다(p<0.05).

2015년 한국인 영양소 섭취기준에서 12세 이상 성인 남
녀의칼륨 1일충분섭취량은 3,500 mg이며, 19-49세 성인의
칼슘 권장섭취량은 남자 800 mg, 여자 700 mg이고, 인의
권장섭취량은 남녀 동일하게 700 mg이다(18). 채소류 1인
1회 분량 70 g을 기준으로 산나물류 1회 섭취는 칼륨 1일
충분섭취량의 48.8-99.7%가 공급될 수 있으며, 칼슘 1일
권장섭취량의 61.94-168.3%, 인의 권장섭취량 9.2-21.5%의
공급이 가능할 수 있을 거라 사료된다.
한국인의 식생활 중 가장 부족한 무기질은 칼슘으로 알

려져 있으며, 청소년들의 과다한 가공식품 섭취로 인하여
인체내의칼슘손실량이증가할수있는데(29), 산나물류의
섭취는칼슘보충을위해이용되는식품으로충분한가치가
있다고 사료된다.

산나물류의 미량 무기성분의 함량

산나물류의 미량 무기성분 18종을 분석하기 위하여
ICP-MS를 이용하였으며, 동정된 결과를 Table 2에 나타내
었다.
원추리의 미량무기성분은 망간(Mn), 바륨(Ba), 루비듐

(Rb), 구리(Cu), 니켈(Ni), 갈륨(Ga), 리튬(Li), 크롬(Cr), 바
나듐(V), 코발트(Co), 베릴륨(Be) 및 셀레늄(Se) 순으로 확
인되었으며, 중금속은 납(Pb), 카드뮴(Cd) 및 비소(As) 등이
분석되었다.
함량은 232.578 mg/kg, 60.642 mg/kg, 40.107 mg/kg,

4.520 mg/kg, 0.758 mg/kg, 0.464 mg/kg, 0.167 mg/kg, 0.114
mg/kg, 0.037 mg/kg, 0.027 mg/kg, 0.011 mg/kg 및 0.007
mg/kg으로 분석되었다.
산나물류의 미량 무기성분 중 가장 높은 함량을 나타낸



한국식품저장유통학회지 제25권 제3호 (2018)334

성분은망간으로 산마늘 > 원추리 > 곰취 > 우산나물순이
었으며, 함량은 각각 551.271 mg/kg, 232.578 mg/kg,
141.139 mg/kg 및 134.334 mg/kg으로 확인되었다. 망간 다
음으로 높게 확인된 성분은 바륨으로 우산나물 > 원추리
> 산마늘 > 곰취 순이었으며, 함량은 각각 64.546 mg/kg,
60.642 mg/kg, 43.524 mg/kg 및 31.146 mg/kg으로 분석되었
다. 다음으로루비늄은곰취 > 산마늘 > 원추리 > 우산나물
순으로 동정되었으며, 함량은 각각 58.281 mg/kg, 46.282
mg/kg, 40.107 mg/kg 및 24.366 mg/kg으로 확인되었다. 산
나물류의미량무기성분중구리는곰취 > 우산나물 > 원추
리 > 산마늘 순이었으며, 함량은 각각 10.360 mg/kg, 7.331
mg/kg, 4.520 mg/kg 및 2.935 mg/kg으로 나타났다. 위 결과
에 따라 바륨, 루비늄 및 구리의 함량은 산나물의 종류에
따라 유의적인 차이가 있음을 확인하였다(p<0.05).
망간은 인간에게 필수 영양소로 탄수화물, 단백질 및 지

질의 대사와 면역반응과 뼈의 성장에 관여한다. 또한 신경
세포의 기능과 신경전달에 관여하며, 대부분 식품에 포함
되어 있어서 사람에게의 망간 결핍증은 드물다(30-31). 구
리는인체 내 혈중 농도가 감소되면 빈혈및 동맥경화증을
유발시키고 악화시키는 원인이 된다고 보고되고 있으며,
구리와 관련된 주요 대사과정은 철의이동, 결체조직 생성,
카테콜아민 생합성 및 항산화 기능 등이 있다(32).

Shin 등(23)은 무안에서 재배된 마늘의 미량 무기성분
중 망간과 구리의 함량은 19.4 mg/kg 및 17.2 mg/kg으로
비슷한 수준으로 보고하였는데, 본 연구에서 산나물류의
망간의 함량은 구리보다 약 200배 정도 높게 확인되었다.
Lee 등(2)은 우산나물의 지상부에서 망간은 237.5 mg/kg,
구리는 17.5 mg/kg으로 보고하였으나, 본 연구에서 우산나
물의 망간 및 아연 함량은 각각 134.334 mg/kg 및 7.331
mg/kg으로 확인되었다. Park 등(25)은 곰취의 망간 및 구리
함량을 각각 37 mg/kg 및 5 mg/kg으로 보고하였는데, 본
연구에서 곰취의 망간과 구리의 함량은 141.139 mg/kg 및
10.360 mg/kg으로 높은 함량을 나타내었다. Kim 등(24)은
시금치와 깻잎의 망간 함량을 8.49mg/kg 및 22.46 mg/kg으
로보고한바있는데, 본연구에서산나물류의망간함량은
일반채소류보다약 6-65배정도높음을확인할수있었다.
산나물류의 중금속 함량은 납 > 카드뮴 > 비소 순으로

납의 함량이 가장 높았으며, 산나물류에 함유된 납은 산마
늘 > 원추리 > 우산나물 > 곰취 순으로 함량은 각각 0.092
mg/kg, 0.081 mg/kg, 0.050 mg/kg 및 0.044 mg/kg 으로 분석
되었다. 비소는산마늘 > 우산나물 > 원추리 > 곰취순이었
으며, 함량은 0.036 mg/kg, 0.016 mg/kg, 0.015 mg/kg 및
0.013 mg/kg으로 확인되었다. 또한카드뮴은곰취 > 원추리
> 산마늘 > 우산나물 순으로 함량은 0.068 mg/kg, 0.047
mg/kg, 0.042 mg/kg 및 0.032 mg/kg으로 유의적인 차이로
분석되었다(p<0.05).

위해성 평가 결과

산나물 섭취로 인한 중금속 노출량 산출을 위해서 우리
나라 식사구성안의 채소류 나물 1인 1회 분량인 70 g과
분석된 중금속 평균오염도를 이용하여 체중 60 kg인 어린
이가산나물류를섭취했을때중금속에노출되는양을산출
하였다. 비소, 카드뮴 및 납에 대한 일일노출량은 각각
0.015-0.042 μg/kg bw/day, 0.037-0.079 μg/kg bw/day 및
0.051-0.107 μg/kg bw/day으로 확인되었다. 비소와 카드뮴
의 인체노출안전기준인 50 μg/kg bw/day 및 25 μg/kg
bw/month와 비교하였을 때, 4종의 산나물류를 하루에 모두
섭취시비소와카드뮴의위해도는각각 0.187%및 26.460%
로 산나물류에 함유된 비소 및 카드뮴의 함량은 모두 안전
한 수준임을 확인하였다. 납의 노출안전역은 혈액 중 납의
농도와 어린이 신경발달독성 영향을 비교하여 산출된
BMDL01 0.50 μg/kg bw/day을 적용하였다. 납의 노출안전역
은 4.65-9.74로 확인되었으며, 따라서 산나물류에 함유된
납, 비소및카드뮴의함량은모두안전한수준을나타내었
다.
위 결과와 같이 산나물류의 미량 무기성분 함량은 다른

채소류와 비교 시 매우 높게 확인되었으며, 중금속에 대한
인체의 노출위험성도 안전한 수준으로 확인되어 산나물류
는 인체의 원활한 생리기능 유지에 필수적인 무기질 급원
식품으로서 영양적 가치가 매우 높다고 판단된다.

무기원소 함량을 이용한 선형판별분석(LDA) 결과

선형판별분석(linear discriminant analysis, LDA)은 같은
그룹의 데이터에 대해서는 최대한 가깝게, 다른 그룹의 데
이터는최대한 멀게 하여그룹간의 분리도를 높일수 있는
방법이다. 선형판별분석을 위하여 다량 무기원소 8종(Na,
Mg, Ca, K, Fe, S, P, Zn), 미량 무기원소 18종(Ba, Cr, Cu,
Mn, Ni, Rb, Sr, Ga, Se, Tl, Be, Co, V, Li, Cs, Bi, Pb, Cd)의
결과를 이용하였으며, 산나물류의 종류에 따른 유의적 차
이를 확인하고자 통계분석을 진행하였다.
다량 무기원소 및 미량 무기원소를 이용한 LDA 분석결

과는 Fig. 1과같다. 산마늘은 F1축의왼편에위치하여분리
가 명확하게 이루어졌으며, 원추리, 우산나물, 곰취는 오른
편에 위치하였다. 오른편에 위치한 시료 중 곰취는 F2축의
위쪽에 위치하여 곰취, 우산나물 및 원추리 순으로 분리가
되는 모습을 확인하였다.
미량 무기원소를 이용한 LDA 분석결과 F1 축을 기준으

로 왼편에원추리와산마늘이 위치하고오른편에는우산나
물과곰취가 위치하여분리가 되는 모습이며 F2 축을 기준
으로 산마늘과 곰취는 위쪽에, 원추리와 우산나물은 아래
쪽에 존재하면서 4개의 시료 간 판별이 가능하였다. 위와
같이 LDA 통계분석을 통하여 산나물류의 종류에 따른 유
의적 차이를 확인할 수 있었다.
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Fig. 1. Two discriminant plot of samples by linear discriminant analysis using macro (left) and micro (right) elements.

요 약

본연구는원추리, 산마늘, 우산나물및곰취등의무기성

분을 확인하고자 하였다. 시료는 건조한 후 분쇄하였으며,

microwave법을 이용하여 전처리한 후 다량 무기성분은

ICP-OES로 미량 무기성분은 ICP-MS를 이용하여 분석하였

다. 4종의 산나물류에 함유된 다량 무기성분은 칼륨(K),

칼슘(Ca), 인(P), 마그네슘(Mg), 황(S), 철(Fe), 아연(Zn) 및

나트륨(Na) 순으로 확인되었으며, 미량 무기성분은 망간

(Mn), 바륨(Ba), 루비듐(Rb), 구리(Cu), 니켈(Ni), 갈륨(Ga),

리튬(Li), 크롬(Cr), 바나듐(V), 코발트(Co), 베릴륨(Be) 및

셀레늄(Se) 등 순으로 분석되었다. 칼륨 함량에 대한 칼슘

함량 비율은 42.9%로 산마늘이 가장 높았으며, 우산나물

42.4%, 곰취 33.8% 및 원추리 25.3%로 확인되었다. 우산나

물의 칼슘 함량은 인의 13.7배로 4종의 산나물류 중 가장

높았으며, 곰취는 10.9배, 산마늘 6.4배, 원추리 2.9배 순으

로 확인되었다(p<0.05). 미량무기질 중 망간의 함량이 가장

높았으며, 산마늘 > 원추리 > 곰취 > 우산나물순으로확인

되었다. 산나물의 칼슘 함량은 다른 채소류에 비해 많은

함량으로 확인되어, 한국 식생활에서 섭취가 부족한 칼슘

을 보충하기 위한 식품으로 충분한 가치가 있다고 판단된

다. 또한여러종류의산나물을섭취하는것이건강한식생

활에 효과적이라고 사료된다.
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