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식품을 통한 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 섭취량 평가
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Abstract This study was conducted to evaluate the daily intakes of propyl gallate, EDTA (ethylenediamine tetra acetate),
and erythorbic acid for average consumers by age group and the intake of high consumers (95th percentile) in Korea. The
average intake of EDTA was 1.14 µg/kg·bw/day, and 0.0% of the ADI (acceptable daily intake) established by JECFA
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives). The 95th percentile intake of EDTA was 141.24 µg/kg·bw/day
(5.6% of ADI). The average intake of erythorbic acid was 16.93 µg/kg·bw/day, and the 3-6 year-old group had the highest
consumption (58.43 µg/kg·bw/day), which was <1.0% of the ADI established by the EU (European Union). The 95th

percentile intake of erythorbic acid was 1,320.31 µg/kg·bw/day and 22.0% of the ADI. In conclusion, daily intakes of
propyl gallate, EDTA, and erythorbic acid in Korea were at safe levels in all age groups and also in high consumers.
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서 론

오늘날 식품산업이 발달하고 식품의 종류가 증가함에 따라 여

러 종류의 첨가물이 식품의 제조 및 가공에 사용되고 있는데, 그

중에서도 산화방지제는 식용유지와 유지를 함유한 가공식품의 분

야에서 산화에 의한 식품의 품질저하, 산패, 변색 방지를 위해 아

주 중요하게 사용되는 식품첨가물이다(1). 식품의 산화가 진행되

면 색깔의 퇴색, 갈색화, 이취 등이 발생하게 되고 알데히드와 케

톤과 같은 바람직하지 않은 화합물이 생성되어 결국 품질을 저

하시키게 되는데, 산화방지제는 자신이 먼저 산화되므로 이러한

식품성분의 산화를 방지하는 역할을 한다(2).

식품의 산화를 방지할 목적으로 사용되는 산화방지제로는 몰

식자산프로필(propyl gallate), 이디티에이(ethylenediamine tetra ace-

tate, EDTA) 2품목, 에리쏘르빈산(erythorbic acid) 2품목, 아스코르

빌파르미테이트(ascorbyl palmitate), 아스코르빌스테아레이트(ascorbyl

stearate), BHA(butylated hydroxyanisole), BHT(butylated hydroxy-

toluene), TBHQ(tert-butyl hydroquinone) 등 10품목이 우리나라에

서 허용되고 있다(3). 몰식자산프로필은 1940년대 초기에 여러 나

라에서 사용이 허가된 산화방지제로서 다른 산화방지제에 대한

상승효과가 크기 때문에 단독으로 사용되기 보다는 주로 BHA,

BHT, 프로필렌글리콜(propylene glycol) 등과 병용하여 사용된다.

우리나라에서는 버터, 식용유지, 식용우지, 식용돈지 등에 몰식자

산프로필의 사용이 허용되어 있으며, 과량 투여 시 쥐에게서 종

양 발생 가능성이 있긴 하지만, 발암성은 없는 것으로 인정되는

식품첨가물이다(4). 이디티에이는 식품의 보존성을 향상, 착색안

정화, 금속이온 안정화를 위해 널리 이용되고 있는 산화방지제로

서 미국에서는 탄산음료, 야채통조림, 마요네즈, 샐러드드레싱, 마

가린 등에 사용되고 있고(5), 우리나라에서는 소스, 마요네즈, 마

가린, 통조림식품, 탄산음료수, 오이피클 등에 사용이 허용되어

있다(6). 이디티에이는 사람의 위에서 거의 흡수되지 않으며, 인

체로 유입된 방사선 물질을 제거하는 역할을 하지만, 과량 섭취

하면 신장에 독성을 일으킬 수 있으므로(7) 안전성 확보를 위해

서 식이 섭취량 평가가 필요한 물질이다. 에리쏘르빈산은 독성이

매우 적은 산화방지제로서 발색보조제로도 많이 사용되며 강력

한 환원작용을 가지고 있다. 주로 주스, 커피, 차, 맥주, 포도주의

혼탁 및 산화방지를 위해 사용되며, 그 외 햄, 소시지, 치즈, 과

일통조림, 아이스크림, 소스 등에도 광범위하게 사용되는 합성산

화방지제이다(8).

모든 화학물질이 그러하듯이 합성 산화방지제도 목적하는 기

능 이외에 인체에 바람직하지 못한 독성을 가질 수 있기 때문에

세계 여러 나라에서는 법적으로 산화방지제 사용대상 식품 및 최

대 허용량을 규제하고 있다(9-12). 또한 산화방지제의 인체 안전

성을 평가하기 위하여 국제식품첨가물 전문가위원회(Joint Expert

Committee on Food Additives, JECFA)와 유럽연합(European

Union, EU)에서는 동물독성실험을 통해 일일섭취허용량(Acceptable

Daily Intake, ADI)을 설정하고 있고, 미국, 일본, 이탈리아, 브라

질 등 여러 나라에서 산화방지제의 식이섭취량 평가를 실시하고

있다(13-15). 우리나라에서도 페놀계 산화방지제인 BHA, BHT,
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TBHQ에 대해서는 식이 섭취량 평가가 실시되었지만(16), 이러한

페놀계 산화방지제와 더불어 사용빈도가 매우 높은 몰식자산프

로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산에 대한 섭취안전성 평가는 아직

이루어지지 않았다.

따라서 본 연구에서는 식품 중 몰식자산프로필, 이디티에이, 에

리쏘르빈산의 사용실태를 파악하고, 식이를 통해 섭취되고 있는

몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 총 섭취량을 산출

하여 JECFA 및 EU에서 설정한 ADI와 비교해봄으로서 몰식자산

프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 섭취 안전성을 평가하고자

하였다.

재료 및 방법

시료선정

분석대상 식품은 식품첨가물공전의 산화방지제 사용기준에 따

라 선정하였고(3), 2007년 3월에 서울, 경기 지역의 백화점과 대

형마트 및 수입식품매장에서 산화방지제 사용이 표시된 제품을

위주로 구입하였다. 본 연구에 사용된 시료는 산화방지제 별로

몰식자산프로필 65개 품목(건과류, 버터류, 식용유지, 식용우지,

식용돈지), 이디티에이 121개 품목(두류가공품, 드레싱류, 마가린

류, 마요네즈, 통조림 및 병조림류, 햄버거류), 에리소르빈산 266

개 품목(건조저장육, 베이컨류, 빵 및 떡류, 소시지, 식육가공품,

햄류, 어육가공품, 향신료가공품류, 햄버거류) 이었다.

시약

분석에 사용한 몰식자산프로필, 이디티이에칼슘이나트륨, 이디

티에이이나트륨, 에리쏘르빈산, 에리쏘르빈산나트륨 표준물질은

Sigma Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA) 제품을 사용하였다. 그

외 초산, 무수황산 나트륨, 메타인산은 Junsei Chemicals(Tokyo,

Japan) 제품을 사용하였고, 아세토니트릴, 2-프로판올, 헥산은 J&T

Baker(Phillipsburg, NJ, USA) 제품을 사용하였다. 증류수, 에탄올,

염화메틸린은 SK Chemicals(Ulsan. Korea) 제품을 사용하였고,

HPLC 분석에 이용한 HPLC용 초산, HPLC용 아세토니트릴,

HPLC용 에탄올, HPLC용 메탄올 제품은 J&T Baker 제품을 사

용하였다. TBA-OH(Tetrabuylammonium hydroxide)는 Acrose사

(Geel, Beligium)의 제품을 사용하였다.

실험방법

식품 중 몰식자산프로필의 함량은 식품공전(17) 방법에 따라

분석 하였다. 버터, 마가린, 추잉검, 어패류가공품, 식사대용 곡류

가공품은 검체 5 g을 취해 아세토니트릴:2-프로판올:에탄올(2:1:1)

혼합액 50 mL를 가하여 추출하고 −20- −5oC에서 1시간 냉각시킨

후 농축하였다. 농축액을 0.45 µm membrane 필터를 이용하여 여

과시켜 시험용액으로 하였고, Table 1의 조건으로 HPLC를 이용

하여 분석하였다. 액상식물유는 검체 5 g을 정밀히 취하여 15 mL

헥산에 용해시킨 후 헥산포화아세토니트릴 50 mL씩으로 3회 추

출하고 농축한 것을 시험용액으로 하였다.

이디티에이는 이디티에이칼슘이나트륨과 이디티에이나트륨을

식품공전(17) 방법에 따라 분석하였다. 시료 20 g을 취해 물과 염

화메틸린 각각 40 mL를 가하여 진탕혼합한 후 6,000 rpm으로 15

분간 원심분리 하였다. 이와 같은 조작을 2회 반복한 후 물층을

취해 농축한 후 0.45 µm membrane 필터를 이용하여 여과시켜 시

험용액으로 하였고, Table 1의 조건으로 분석하였다. 이때 고체

시료는 잘 분쇄하여 시료로 사용하였다.

에리쏘르빈산은 에리쏘르빈산과 에리쏘르빈산나트륨을 분석하

였다. 잘 분쇄된 시료 5 g을 취해 2% 메타인산 용액 30 mL를 가

해 진탕혼합하고 1시간 방치한 후 2% 메타인산:메탄올(80:20) 혼

합액 100 mL를 첨가한 후 3,000 rpm에서 5분간 원심분리 하였

다. 이 중 상층액을 0.45 µm membrane 필터로 여과하여 시험용

액으로 하였다. 이때 고체 시료는 잘 분쇄한 후 시료로 사용하였

으며, Table 1의 조건으로 HPLC를 이용하여 분석하였다.

몰식자산프로필의 검출한계와 정량한계는 각각 0.18, 0.60 ppm

이었고, 이디티에이칼슘이나트륨의 검출한계와 정량한계는 각각

0.07, 0.24 ppm이었으며, 이디티에이이나트륨의 검출한계 및 정량

한계는 각각 0.10, 0.33 ppm이었고, 에리쏘르빈산과 에리쏘르빈산

나트륨의 검출한계와 정량한계는 각각 1.0, 0.35 ppm이었다. 몰식

Table 1. HPLC conditions for analysis of propyl gallate, EDTA, and erythorbic acid

Analyte Propyl gallate EDTA and its salt Erythorbic acid and its salt

Instrument
Agilent 1100 series HPLC
(Agilent Technologies Inc,

Santaclala, CA, USA)

Agilent 1100 series HPLC
(Agilent Technologies Inc,

Santaclala, CA, USA)

Agilent 1100 series HPLC
(Agilent Technologies Inc,

Santaclala, CA, USA)

Column
ZORBAX Eclipse XDB-C 18

(4.6 mm×150 mm, 5 µm)
(Agilent Technologies Inc, Santaclala, CA, USA)

ZORBAX Eclipse XDB-C 18
(4.6 mm×150 mm, 5 µm)

(Agilent Technologies Inc, Santaclala, CA, USA)

Capcell Pak C18
(4.6 mm×250 mm, 5 µm) 
(Shiseido, Tokyo, Japan)

Detector
Ultra Violet Detector, 280 nm

(Agilent Technologies Inc,
Santaclala, CA, USA)

Ultra Violet Detector, 254 nm
(Agilent Technologies Inc,

Santaclala, CA, USA)

Ultra Violet Detector, 254 nm
(Agilent Technologies Inc,

Santaclala, CA, USA)

Mobile 
phase

(Gradient
program)

A: 0.2% Acetic acid 
B: 90% Acetonitrile

A: 0.01M
TBA-OH solution:ethanol=19:1

A: 40 mM-NaH2PO4 (pH7.8) 
B: Acetonitrile:MeOH:Water

=45:45:10

Time (min) A% B% Time (min) A% B% Time (min) A% B%

Initial-5  085 015
5.1-25 010 090

25.1-30 085 015
Initial-30 100 000

Initial-1.9 100 000
 2-18.1 043 057

18.2-22.3 000 100
22.4-30 100 000

Flow rate 1.0 mL/min. 0.8 mL/min. 0.8 mL/min.

Injection volume. 10 µL 10 µL 10 µL
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자산프로필, 이디티에이칼슘이나트륨, 이디티에이이나트륨, 에리

쏘르빈산, 에리쏘르빈산나트륨의 회수율은 각각 92.2, 96.1, 94.9,

95.2, 95.4%이었다. 불검출의 경우는 몰식자산프로필, 이디티에

이, 에리쏘르빈산의 함량을 0으로 간주하여 계산하였다.

일일 섭취량 추정 및 안전성 평가

식품을 통한 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 일

일섭취량은 식품의약품안전청에 의해 제시된 ‘한국인의 식품첨가

물 일일섭취량 평가지침서(안)’(18)에 따라 추정하였다. 국민평균

일일섭취량은 (estimated daily intake, EDI)은 식품 중 몰식자산프

로필 평균함량, 이디티에이 평균함량, 에리쏘르빈산 평균함량

(average concentration of each antioxidant in foods)에 ‘2005 국

민건강·영양조사’(19)에서 얻어진 각 식품의 국민평균 및 연령

별 섭취량(average food intake)을 곱하여 산출하였다(식 1). 본 연

구를 위해 이용된 각 식품의 국민평균 및 연령별 섭취량은 Table

2와 같다. 또한 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 섭

취 안전성을 평가하기 위해 각 산화방지제의 섭취량을 ‘2005 국

민건강·영양조사’(19) 검진조사부문의 국민평균체중(average body

weight)으로 나누어 체중 kg 당 국민평균 몰식자산프로필, 이디

티에이의 일일섭취량을 산출하고 JECFA에서 설정한 ADI와 비교

하여 그 안전성을 평가하였다. 에리쏘르빈산의 일일 섭취량은

JECFA에서 ADI를 설정하고 있지 않기 때문에 EU에서 설정한

ADI와 비교하여 그 안전성을 평가하였다.

또한 섭취자의 상위 95%에 해당하는 식품섭취량을 가진 섭취

자의 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산 섭취량도 산출

하여 안전성을 평가하였다.

JECFA에서 설정한 ADI는 몰식자산프로필 1.4 mg/kg·body

weight/day, 이디티에이 2.5 mg/kg·body weight/day이고, EU에서 설

정한 에리쏘르빈산의 ADI는 6 mg/kg·body weight/day 이다.

EDIave (mg/kg·body weight/day) = average food intake (g/day)×

average concentrations of each antioxidant in foods (mg/g)/

average body weight (kg) (1)

결과 및 고찰

몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 함량

건과류 등 총 65개 품목에서 몰식자산프로필 함량을 분석한

결과, 건과류에서만 2건이 검출되었을 뿐, 식용유지, 식용우지, 식

용돈지, 버터류 모두에서 몰식자산 프로필이 전혀 검출되지 않았

다. 또한 몰식자산프로필이 검출된 건과류 2건도 원료로 사용한

식용유지에서 이행(carry-over)된 것이었으며, 실제로 건과류 제조

시 첨가된 것은 아니었다. 건과류에서 검출된 몰식자산프로필의

함량은 평균 0.1 ppm으로 매우 낮았다. 이러한 결과는 우리나라

에서 몰식자산프로필은 산화방지제로서 거의 사용되지 않고 있

다는 것을 시사하는 결과이다.

이디티에이는 드레싱 등 121개 품목에서 분석되었고 Table 3

과 같은 결과를 얻었다. 57개 시료에서 이디티에이가 검출되어

47.1%의 검출율을 나타내었고, 품목별로는 드레싱에서 60개 시

료 중 33개 시료에서 이디티에이가 검출되어 55.0%의 가장 높은

검출율을 보였다. 두류가공품의 경우는 제품 표시사항에 이디티

에이가 사용되었다고 표기되어 있었으나, 실제로는 모든 시료에

서 검출되지 않았다. 평균함량은 마요네즈가 50.6 ppm으로 가장

높게 나타났는데, 이는 Kim 등(20)이 보고한 37.2-51.5 ppm과 매

우 유사한 결과였다. 이어서 드레싱과 마가린에서 각각 26.3, 14.1

ppm 검출되었다. 햄버거의 경우는 원료로 사용된 마요네즈에서

이행된 양으로 0.7 ppm의 미량만 검출되었다. 즉 이디티에이는

마요네즈, 드레싱, 마가린에서만 주로 검출되었으며, Fig. 1에서

보듯이 이 세 식품 유형의 이디티에이 검출율은 전체의 약 40%

를 나타내었다.

에리쏘르빈산은 건조저장육 등 266개 품목에서 분석되었으며,

128개 품목에서 검출되어 48.1%의 검출율을 나타내었다. 또한 10

개의 조사대상 식품유형 모두에서 에리쏘르빈산이 검출되어 우

리나라에서 많이 사용되고 있음을 알 수 있었다. 검출율이 가장

높은 식품 유형은 건조저장육으로 77개 시료 중 52개 시료에서

에리쏘르빈산이 검출되어 67.5%를 나타냈으며, 이어서 소시지,

햄류가 각각 51.9%, 40.7%의 검출율을 나타냈다. 평균함량은 향

Table 2. Daily intake of each food items by age group in Korea1) (g/day)

Food items
Average consumers Consumers only

1-2 3-6 7-12 13-19 20-29 30-49 50-64 65< Mean 95th percentile

Breads or rice cakes 11.170 17.150 17.420 24.490 17.470 13.770 8.75 6.21 14.370 235.5

Dried meat products 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01 044.7

Bacon 0.27 0.07 0.28 0.31 0.45 0.11 0.05 0.20 0.20 049.2

Sausage 1.38 3.41 4.49 4.27 3.10 0.98 0.22 0.07 1.86 143.1

Processed meat products 1.03 1.77 1.47 1.49 1.35 1.07 0.62 0.11 1.07 169.6

Ham 2.66 6.85 6.87 5.94 3.57 3.17 0.46 0.13 3.31 104.6

Processed Fish products 4.60 6.23 10.600 10.760 14.290 9.63 4.23 2.04 8.80 121.3

Seasonings 0.01 0.04 0.07 0.10 0.18 0.21 0.19 0.02 0.15 007.7

Margarine 0.00 0.28 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 063.8

Dressings 0.01 0.01 0.11 0.19 0.20 0.28 0.09 0.04 0.17 101.8

Mayonnaise 0.36 0.54 1.15 1.76 1.63 1.24 0.41 0.19 1.07 039.8

Bottled and caned food 0.13 0.00 0.57 0.36 0.06 0.22 0.00 0.20 0.19 190.7

Hamburger 2.67 2.77 4.81 5.49 5.79 2.18 0.27 0.15 2.86 316.7

Dried confectioneries 13.750 18.940 15.050 18.600 8.60 4.27 1.51 1.18 7.44 140.8

Butters 0.04 0.06 0.17 0.29 0.15 0.10 0.03 0.01 0.11 012.3

Oil 2.61 5.64 7.42 9.65 9.83 8.50 6.65 4.52 7.82 026.3

1)Korea National Health and Nutrition Examination Survey (2005)
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신료가공품이 가장 높게 나타나, 523.6 ppm이었고, 건조저장육에

서도 471.5 ppm이나 검출되는 등 두 식품유형에서 다른 유형에

비해 월등히 많은 에리쏘르빈산을 함유하고 있었다. 한편, 과자

류와 햄버거에서는 10 ppm 이하가 검출되어 다른 식품에 비해

매우 적은 양이 함유되어 있었다. Fig. 1에서 보듯 에리쏘르빈산

은 건조저장육, 소시지, 햄, 베이컨, 식육가공품 등 육류가공품에

서 주로 검출되어 전체의 45%에 해당하는 검출율을 나타내었다.

식품을 통한 몰식자산프로필, 이디티에이류, 에리쏘르빈산류의

일일 섭취량

몰식자산프로필은 조사대상 식품에서 거의 검출되지 않았기 때

문에 일일 섭취량을 추정할 수 없었다. 몰식자산프로필의 이론적

섭취량을 산출해 낸 보고(21)에 따르면 실제 섭취량에 비해 지나

치게 과장될 수 있는 가장 보수적인 평가 방법인 Budget 방법을

이용한 경우에도 한국인의 몰식자산프로필 섭취량이 ADI의 22%

정도에 지나지 않은 것으로 보고되어, 몰식자산프로필의 섭취량

은 매우 안전한 수준인 것을 알 수 있었다. 이디티에이의 식품

내 함량에 국민건강·영양조사의 식품섭취량을 적용하여 산출한

이디티에이의 국민 일일 평균 섭취량은 Table 4와 같다. 한국인

은 마가린, 드레싱, 마유네즈, 통 및 병조림, 햄버거 등 5개 식품

유형을 통해 이디티에이를 섭취하는 것으로 나타났고, 국민평균

섭취량은 1.14 µg/kg·body weight/day이었다. 이를 JECFA가 정한

ADI 2.5 mg/kg·body weight/day와 비교해 보면 ADI 대비 0.0%로

서 매우 안전한 양이었다. 연령별 섭취량은 29세 이하의 연령대

에서는 ADI 대비 약 0.1%를 섭취하였고, 30세 이상의 성인은 약

0.0% 섭취하는 것으로 나타나 30세 미만의 젊은 연령층에서 이

디티에이를 조금 더 섭취하는 것을 알 수 있었으나, 그 양에는

큰 차이가 없었다. 이디티에이의 섭취에 주로 기여하는 식품은

마요네즈로서 모든 연령대에서 0.15-1.59 µg/kg body weight/day

섭취하는 것으로 나타나 다른 식품에 비해 월등히 많은 것으로

나타났다. 이는 마요네즈에 가장 많은 이디티에이가 함유되어 있

기 때문에 나타난 결과이다.

한편 식품첨가물의 경우, 다량 섭취자에게서 위해 발생의 가능

성이 높기 때문에, 이디티에이 섭취자 그룹 중 상위섭취자(95th

percentile 섭취자)의 섭취량을 추정한 결과 95th percentile 섭취자

Table 3. Concentration of propyl gallate, EDTA, and erythorbic acid in foods

Food
category

Propyl gallate EDTA and it’s salts Erysorbic acid and it’s salts

No. of
sample

No. of 
detected
sample

Mean
Conc.1)

No. of
sample

No. of 
detected
sample

Mean
Conc.1)

No. of
sample

No. of 
detected
sample

Mean
Conc.1)

Breads or rice cakes - - - - - - 11 03 06.0

Dried meat products - - - - - - 77 52 471.50

Bacon - - - - - - 23 08 80.8

Sausage - - - - - - 52 27 85.4

Processed meat products - - - - - - 26 09 53.9

Ham - - - - - - 54 22 72.1

Processed Fish products - - - - - - 07 02 21.7

Fish sausage - - - - - - 05 01 14.1

Seasonings - - - - - - 05 01 523.60

Margarine - - - 21 06 14.4 - - -

Dressings - - - 60 33 26.3 - - -

Mayonnaise - - - 14 12 50.6 - - -

Processed bean products - - - 04 00 00.0 - - -

Bottled and caned food - - - 16 05 01.0 - - -

Hamburger - - - 6 01 00.7 06 01 01.9

Dried confectioneries 31 2 0.1 - - - - - -

Butters 10 0 00. - - - - - -

Oil 11 0 00. - - - - - -

Fat of beef 03 0 00. - - - - - -

Fat of pork 10 0 00. - - - - - -

1)Mean concentration of calculated from all sample values and unit is ppm.
 ND was considered as '0'.

Fig. 1. Proportional distribution of detected propyl gallate,
EDTA, and erythorbic acid from foods.
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는 하루에 141.24 µg/kg body weight/day 섭취하는 것으로 나타났

다. 이는 국민 평균 섭취량의 약 110배에 해당하는 양이지만, 이

역시 ADI와 비교해 보면 5.6%에 해당하는 안전한 수준이었다.

즉, 한국인의 이디티에이 섭취량은 평균 섭취자 및 상위섭취자

모두에게서 ADI 대비 10% 미만의 안전한 수준이라는 것을 알

수 있었다.

Heimbach 등(22)은 식이섭취량과 식품 중 이디티에이의 최대

허용량을 근거로 미국인의 평균 섭취자 및 90th percentile 섭취자

에 대한 이디티에이 식이 섭취량을 평가하였는데, 평균 섭취자의

이디티에이 섭취량은 22.2 mg/person/day, 90th percentile 섭취자의

이디티에이 섭취량은 61.2 mg/person/day로 보고하였다. 안전성 평

가를 하기 위해 이 값을 성인 평균 체중인 60 kg으로 나눈 후

JECFA에서 설정한 ADI와 비교해 보면 평균 섭취량은 ADI의

14.8%이고, 90th percentile 섭취량은 ADI의 40.8%에 해당한다. 이

는 본 연구에서 얻은 우리나라의 이디티에이 섭취량에 비해 월

등히 많은 양이었다. 또한 Garby와 Arekul은(23) 최대 허용량을

근거로 태국인의 이디티에이 섭취량을 산출하여 ADI의 37.6-56.4%

로 보고하였고, Viteri 등(24)도 역시 최대 허용량을 근거로 중앙

아메리카인의 이디티에이 섭취량을 산출하여 ADI의 16.2%로 보

고하였다. Ballot 등(25)은 남아프리카공화국인의 이디티에이 섭

취량을 ADI의 28.9%로 보고하였는데, 이 역시 최대허용량에 근

거해 산출한 값이었다. 몇몇 나라의 연구자들이 보고한 이디티에

이 섭취량은 본 연구에서 얻은 우리나라의 이디티에이 섭취량 보

다 현저히 많은 양이었는데, 이는 이러한 결과들이 개인별 섭취

량과 식품 중 이디티에이 함량에 근거하지 않고 최대허용량을 근

거로 산출되어 과대평가되었기 때문이라고 할 수 있겠다.

식품을 통한 에리쏘르빈산의 섭취량은 Table 5와 같다. 에리쏘

르빈산은 빵류 등 9개 품목을 통해 섭취되고 있었으며, 국민 평

균 섭취량은 16.93 µg/kg body weight/day 이었다. 에리쏘르빈산

섭취에 가장 많이 기여하는 식품은 햄, 소시지, 어육가공품, 빵류

이었으며, 연령별로는 3-6세의 어린이들이 가장 많이 섭취하고 있

고, 65세 이상의 어르신들이 가장 적게 섭취하는 것으로 나타났

다. 이는 3-6세의 어린이들이 햄, 소시지, 어육가공품, 빵 등 에

리쏘르빈산 함유 식품을 많이 섭취하는 반면, 65세 이상의 어르

신들은 이러한 에리쏘르빈산 함유식품을 거의 섭취하지 않기 때

문에 나타난 결과이다.

에리쏘르빈산은 JECFA에서 ADI를 설정하고 있지 않기 때문

에 유럽연합(European Union, EU)에서 설정한 ADI인 6 mg/kg·

body weight/day와 비교하여 안전성을 평가하였다. 국민평균 섭취

량은 ADI의 0.3%로 매우 적은 양이었고, 연령별로도 ADI의 0.0-

1.0%로 나타나 매우 안전한 수준이었다. 또한 에리쏘르빈산 섭취

자 그룹 중 상위 95th percentile 섭취량을 추정한 결과 하루에

1320.31 µg/kg·body weight/day 섭취하고 있는 것으로 나타났다.

이는 평균 섭취량 보다 약 80배 정도 많은 양이지만 ADI 대비

22.0%에 해당하는 수준으로 여전히 안전한 양이었다.

Leclerq 등(26)은 EU에서 정한 에리쏘르빈산 최대기준을 근거

로 이탈리아인의 평균 에리쏘르빈산 섭취량과 95th percentile 섭

취량을 산출하여 각각 ADI의 20, 50%라고 보고하였다. 이는 본

연구 결과 보다 현저히 많은 양이지만 ADI 보다는 매우 낮은 수

준이므로 안전한 양이라는 것에는 차이가 없다.

이상에서 한국인이 식품을 통해 섭취하는 몰식자산프로필, 이

디티에이, 에리쏘르빈산의 평균 섭취량과 상위섭취량(95th percentile)

Table 4. Estimated daily intake of EDTA and its salts1)

Food items
Average consumers Consumers only

1-2 3-6 7-12 13-19 20-29 30-49 50-64 65over Mean 95th percentile

Margarine 0.00 0.21 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 47.56

Dressings 0.01 0.02 0.08 0.08 0.09 0.12 0.04 0.02 0.08 46.02

Mayonnaise 1.43 1.41 1.59 1.52 1.36 0.98 0.33 0.15 1.00 36.65

Bottled and caned food 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 04.26

Hamburger 0.15 0.10 0.09 0.06 0.06 0.02 0.00 0.00 0.04 06.76

Total 1.61 1.74 1.79 1.68 1.52 1.12 0.37 0.18 1.14 141.240

% of ADI 0.10 0.10 0.10 0.10 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 5.6

1)Unit is /kg·body weight/day.

Table 5. Estimated daily intake of erythorbic acid its salts1)

Food items
Average consumers Consumers only

1-2 3-6 7-12 13-19 20-29 30-49 50-64 65over Mean 95th percentile

Breads or rice cakes 5.32 5.37 2.87 2.55 1.71 1.30 0.83 0.67 1.77 031.33

Dried meat products 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.17 0.06 0.00 0.09 297.02

Bacon 1.73 0.27 0.62 0.43 0.57 0.13 0.07 0.26 0.32 113.21

Sausage 9.24 15.080 10.440 6.33 4.07 1.29 0.28 0.10 3.59 330.32

Processed meat products 4.25 4.94 2.16 1.44 1.17 0.89 0.54 0.11 1.24 198.32

Ham 14.780 25.570 13.52 7.29 4.04 3.56 0.53 0.16 5.41 209.75

Processed Fish products 6.63 5.99 5.38 3.42 4.08 2.75 1.25 0.65 3.08 049.60

Seasonings 0.32 0.94 0.97 0.93 1.60 1.69 1.56 0.19 1.32 072.14

Hamburger 0.41 0.28 0.25 0.18 0.17 0.06 0.01 0.00 0.11 018.64

Total 42.670 58.430 36.230 22.560 17.560 11.830 5.12 2.15 16.930 1320.310

% of ADI 0.70 1.00 0.60 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00 0.30 22.0

1)Unit is /kg·body weight/day.



식품을 통한 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 섭취량 평가 771

을 추정해 본 결과 ADI 보다 현저히 낮은 수준이었다. 특히 몰

식자산프로필은 조사 대상 식품에서 거의 검출되지 않아, 국내에

서 사용되지 않고 있음을 확인할 수 있었으며, 이디티에이와 에

리쏘르빈산의 국민 평균 섭취량도 ADI 대비 1% 이하의 매우 적

은 수준이라는 것을 알 수 있었다. 세 종류의 산화방지제 중 상

위섭취자(95th percentile)의 섭취량은 에리쏘르빈산이 가장 높게

나타났지만, 이 역시 ADI의 22%에 해당하는 안전한 양이었다.

따라서 한국인의 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리쏘르빈산의 섭

취량은 평균섭취량, 연령별섭취량, 상위섭취량 모두 안전한 수준

이라는 것을 알 수 있었다. 또한 이디티에이와 에리쏘르빈산은

모두 29세 미만의 젊은 연령층에서 더 많이 섭취하고 있는 것으

로 나타났는데, 특히 에리쏘르빈산의 경우 3-6세의 어린이들이

햄, 소시지, 어육가공품등 에리쏘르빈산 함유 식품을 많이 섭취

하고 있어, 에리쏘르빈산에 가장 취약한 집단인 것으로 나타났

다. 따라서 향후 이디티에이와 에리쏘르빈산 노출에 민감할 수

있는 15세 이하의 어린이들을 대상으로 하는 별도의 모델평가가

이루어져 보다 심도 있고, 다각적인 연구가 수행될 필요가 있다.

요 약

가공식품에 첨가된 몰식자산프로필(propyl gallate), 이디티에이

(ethylenediamine tetra acetate), 에리쏘르빈산(erythorbic acid)의 섭

취 안전성을 평가하고자, 몰식자산프로필 함유식품 65 품목, 이

디티에이 함유식품 121 품목, 에리쏘르빈산 함유식품 266 품목

을 HPLC로 분석하여 그 함량을 모니터링 하고, 국민건강·영양

조사의 식이섭취량자료를 이용하여 몰식자산프로필, 이디티에이,

에리쏘르빈산의 국민평균섭취량 및 상위섭취량(95th percentile)을

추정하였다.

몰식자산프로필은 건과류 2건에서만 0.1 ppm 검출되었을 뿐 다

른 품목에서는 전혀 검출되지 않았고, 이디티에이는 총 시료의

47.1%의 검출율을 나타내었다. 이디티에이를 가장 많이 함유하고

있는 품목은 마요네즈로서 50.6 ppm이었고, 드레싱과 마가린에서

도 각각 26.3, 14.1 ppm 검출되었으며, 이 세 식품 유형에서의 이

디티에이 검출율은 전체의 약 40%에 달하였다. 에리쏘르빈산은

총 266개 품목 중 128개 품목에서 검출되어 48.1%의 검출율을

나타내었고, 검출율이 높은 품목은 건조저장육(67.5%), 소시지

(51.9%), 햄류(40.7%)로 나타났다. 에리쏘르빈산의 평균 함량은 향

신료가공품이 523.6 ppm으로 가장 높았다. 이디티에이의 국민 일

일 평균 섭취량은 1.14 µg/kg·body weight/day(ADI 대비 0.05%)로

나타났고, 기여식품은 마요네즈, 드레싱, 햄버거, 마가린으로 나

타났다. 연령별 섭취량은 29세 이하의 연령대에서 그 이상의 연

령대 보다 많이 섭취하는 것으로 나타났는데, 그 양은 ADI 대비

0.1%에 불과해 매우 안전한 수준이었다. 이디티에이 섭취자 그룹

중 상위섭취자(95th percentile 섭취자)의 섭취량은 141.24 µg/kg

·body weight/day 로 나타나, JECFA에서 설정한 ADI 대비 5.6%

로 매우 안전한 수준이었다. 식품을 통한 에리쏘르빈산의 국민

평균 섭취량은 16.93 µg/kg·body weight/day 로 나타났고, 섭취에

기여하는 식품은 햄, 소시지, 어육가공품, 빵류 이었다. 연령별로

는 3-6세의 어린이들이 58.43 µg/kg·body weight/day로 가장 많이

섭취하는 것으로 나타났으나, EU에서 설정한 ADI와 비교해 볼

때 ADI의 1.0%로 매우 안전한 양이었다. 또한 에리쏘르빈산 섭

취자 그룹 중 상위 95th percentile 섭취량을 추정한 결과

1320.31 µg/kg·body weight/day, ADI 대비 22.0%로 나타났다. 이

상의 결과로 볼 때 한국인의 몰식자산프로필, 이디티에이, 에리

쏘르빈산 섭취량은 모든 연령대에서 매우 안전한 수준이며, 상위

섭취자(95th percentile 섭취자)의 섭취량 또한 안전하다는 것을 알

수 있었다.
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