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In2002SwedishNationalFoodAdministration(SNFA)wasdetectedacrylamide
in baked and fried foods,were carcinogen suspicious material,afterbeing
announced,IARC(InternationalAgencyforResearchonCancer)wereclassified
'Group 2A carcinogen' and treated about hazard specific gravity. The
acrylamidepresentinhighconcentrationsinheattreatedfoodproductsrichin
carbohydrates,and likethisresearch variously research wasexecuted about
thatmechanism offormation,reducing,toxicity,methodofanalysis,contentin
food.Theformationofacrylamidewascomestocreatedwithnon-enzymatic
browningreactionbysugarsandaminoacidswithmaillardreaction,outofthis
combinationofglucoseandasparagineareaccomplishedmostlycomposition.In
theallcountriesoftheworldexecutedmonitoringtestandhazardevaluation
aboutacrylamide,butinternationalacceptable daily intakes and provisional
tolerable weekly intakes were notconcluded.Foracrylamide reducing find
resultofresearchthattheraw material(potatoetc.)controlheatingtimeand
heatingtemperature,pH,andwhenpreprocessingsoakingtemperatureandtime.
Especiallytoincase60℃ distilledwatertosoaking45minutebringabout74%
formation ofacrylamide to reduction,also be with various research were
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advancedforreducingofit.Infuturetheresearchofacrylamidehazardaffect
tothehuman body continuousmustbeenforced,and somustsetup the
foothold willbe able to contribute nationaldietary life development and

healthily
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제제제 111장장장 서서서 론론론

2002년 4월 스웨덴 국립식품청 SNFA(SwedishNationalFoodAdministration)에
서 2002년 4월에 감자칩 등 탄수화물을 많이 함유하는 식품원료를 고온에서 가열
처리시 발암의심물질인 아크릴아마이드가 검출되었다는 분석결과를 발표하면서 이
에 대한 국제적인 관심이 집중되었다(1).스웨덴의 학자 Tareke등(2)은 튀긴음식
으로 키운 쥐에서 아크릴아마이드와 식품과의 연관성이 있음을 보고하였다.그 이
후 2002년 11월에 노르웨이(3),영국(4),스위스(5),독일(6),미국(7),일본(8),캐나
다(9)등에서도 아크릴아마이드에 대한 모니터링 분석 결과를 차례로 발표하였으
며,현재에도 아크릴아마이드의 분석법,생성 기작,독성에 관한 연구가 세계적으로
꾸준히 연구되어지고 있다.
아크릴아마이드에 대한 관심이 집중되는 이유 중 하나는 국제암연구기관인
IARC(InternationalAgencyforResearchonCancer)에서 동물실험을 토대로 아크
릴아마이드를 발암가능성이 있는 물질 즉 ‘Group2A carcinogen’으로 분류되어 그
위해성을 비중있게 다루고 있기 때문이다(10).아크릴아마이드는 asparagine등의 아
미노산과 포도당 등의 환원당의 반응,즉 비효소 갈변화 반응인 maillardreaction
에 의해 생성되는데 다른 아미노산보다 asparagine과 결합했을 때,아크릴아마이드
의 생성량이 가장 높았다.특히 감자를 가열 조리하였을 경우 아크릴아마이드의 검
출량이 많았는데 Martin(11)이 유리 아미노산인 asparagine이 감자 내에 많이 함유
(93.9mg/100g)되어 있음을 밝혀냈다.즉 유리 아미노산인 asparagine이 환원당과
결합하여 열을 만나 아크릴아마이드를 생성하기 때문이라는 연구 결과가 발표 되
었다.
이와 같이 아크릴아마이드의 생성 기작에 대한 연구를 비롯하여 체내 흡수와 배
설 과정(12),동물실험을 통한 체내 위해성 발현 등에 대한 연구가 국제적으로 시
행되었고,선진국을 비롯한 WHO,FAO국제기구들의 노력으로 각 식품에 대한 아
크릴아마이드의 모니터링을 실시,그에 대한 연구 결과를 국제적인 네트워크를 통
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하여 공유하고 있다.우리나라의 경우,2003년 식품의약품안전청의 ‘식품 중의 아크
릴아마이드 모니터링’연구보고서에서 국내 식품에 대한 모니터링을 실시 327개의
제품에 대한 아크릴아마이드 모니터링을 실시 한 바 있다(13).
식품 내 아크릴아마이드 함량에 관한 여러 연구 결과 감자칩,프렌치 프라이류,
커피류,스낵류,빵류 등 전분 가열 식품류의 아크릴아마이드의 함량이 비교적 높
은 수준임을 알 수 있었다.이는 국제적으로 전분식품류에 대한 의존성이 높고 식
품의 섭취 형태가 대부분 가열식품이라는 점에서 인체가 아크릴아마이드의 위해성
에 노출될 가능성이 높은 것으로 사료된다.
따라서 본 연구에서는 아크릴아마이드에 대한 국제적인 연구 동향을 살펴봄으로
써 아크릴아마이드의 체내 작용과 위해성,독성함량,저감화 방법 등에 대한 전체
적인 개관을 통하여 사람들에게 아크릴아마이드 위해성에 대한 정확한 인식을 돕
고자 하였다.
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제제제 222장장장 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 개개개요요요

제제제 111절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 특특특성성성

아크릴아마이드는 자연 상태에는 거의 존재하지 않고,대부분 인공적으로 합성된
상태로 존재한다.무취의 백색결정이며,분자량이 70.08,비중은 1.122(30℃)이며 융
점 84.5℃,비점 87℃(2mmHg),125℃(25mmHg)으로,분자식 C3H5NO의 화합물로
써 IUPAC(International Union of Pure and Applied Chemistry)에서는
2-propenamide로 명명하였다.물,알콜,아세톤 등 극성물질에 용해되는 반면에,벤
젠,헵텐 같은 비극성 물질에는 용해되지 않는 성질을 지니고 있다(14).실온에서는
안정하며,승화성이 있고 열자외선 등에 의해 쉽게 중화되고 각종 화합물의 중합체
로 사용되며,실험실에서는 전기영동 방법에 필요한 폴리아크릴아마이드 젤을 만드
는데 사용된다(15).또한 폴리아크릴아마이드는 음용수 및 폐수 처리시 입자나 불
순물을 제거할 때 접착제,종이,화장품 등 응집제로 사용되는 물질이다.

<그림 1>아크릴아마이드의 구조
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제제제 222절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성기기기전전전

111...식식식품품품 내내내 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성 메메메카카카니니니즘즘즘

가가가...MMMaaaiiillllllaaarrrdddrrreeeaaaccctttiiiooonnn에에에 의의의한한한 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성

Asparagine을 설탕 등의 당과 함께 100℃ 이상의 온도로 가열하면 아크릴아마이
드가 생성되기 시작하여 160-180℃에서 가장 많은 양이 생성 되는 것이 관찰되었
으며,200℃ 이상의 고온에서는 그 양이 다시 감소하였다.이러한 반응은 그림 3의
maillardreaction에 의한 것으로 알려져 있다.조리식품에서 아미노산과 당이 반응
하는 maillardreaction은 색깔,풍미,맛에 영향을 주고 영양성분으로 존재하기도
한다(16).

<그림 2>asparagine과 glucose에 의한 아크릴아마이드의 생성(17)
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<그림 3>Maillardreaction에 의한 아크릴아마이드 생성 경로(17)
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나나나...mmmeeettthhhiiiooonnniiinnneee으으으로로로부부부터터터 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성

Methionine으로부터 asparagine이 존재할 때 아크릴아마이드 생성되어 지는데,
아크릴아마이드 생성 기전은 탈탄산반응와 탈아미노반응을 통해 methionine으로부
터 methional이 형성된다.이는 asparagine의 α-NH2와 반응해 Schiffbase를 형성
하는 것이다.이 Schiffbase는 탈탄산탈아미노반응을 통해 N-glycoside로 변형된
뒤 아크릴아마이드를 형성한다.이때 methionine이 직접 아크릴아마이드로 변형되
지 않고,carbonyl화합물의 생성원이 포도당과 유사한 물질이라는 가정 하에 이루
어진다.Asparagine이 존재하지 않을 때에는 methional은 H2S의 제거를 통해서
acrolein으로 변형된다.이렇게 생성된 acrolien은 acrylicacid로 전환된 뒤 아크릴
아마이드로 변형이 가능하다고 알려졌다(18,19).

<그림 4>Methionine과 asparagine의 의한 아크릴아마이드의 생성 경로(20)
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제제제 333절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 체체체내내내 생생생리리리적적적 특특특성성성

111...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 흡흡흡수수수

아크릴아마이드는 동물실험 결과 경구 투여로 체내에 흡수될 수 있으며,특히
식수를 통하여 투입 시 체내 이용률은 50-75%로 아주 높다고 보고되었다(21).그러
나 식품 매트릭스 내에서 아크릴아마이드의 체내 이용률을 뒷받침 할 수 있는 자세
한 연구 데이타는 없는 실정이므로 이에 대한 추가적인 연구가 필요하다.그러나
다른 연구 결과에서 비흡연자이면서 직업적으로 아크릴아마이드에 노출되지 않는 사람
들도 헤모글로빈 부가생성물의 수치가 높았으며, 아크릴아마이드 대사산물인
glycidamide가 발견되었다.이를 통해 식품 내의 아크릴아마이드가 부분적으로 체내
에 흡수되고 있음을 알 수 있었다(22).

222...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 분분분포포포

아크릴아마이드의 체내 분포에 관한 연구로는 흰쥐에게 아크릴아마이드를 단회
정맥주사하면 30분 내로 체내 전체 체액에 분포되었으며,경구투여[10 mg/kg
bw(bodyweight)]하였을 경우에는 최초 한시간 이내에 제일 잘 흡수되는 기관으로
는 간,지방,신장 및 고환 고환이었다.또한 아크릴아마이드는 간과 신장과 같은
특정조직에 있는 단백질에 결합되어 축적되어진다고 알려져 있다(23).

333...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 대대대사사사

아크릴아마이드는 섭취,흡입 및 피부를 통해서 쉽게 흡수되어지는 것으로 알려져 있
다.흡수된 아크릴아마이드는 가체액에 분포되고,태반 장벽도 통과한다.흰쥐에서
아크릴아마이드의 변화는 glutathione공유결합과 탈탄산화를 통해 일어난다.흰쥐
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의 뇨에서 검출되는 네가지

 

<그림 5>흰쥐의 아크릴아마이드와 glyciamide의 대사경로(17)

대사산물은 mercapturicacid와 cysteine-S-propionamide이다.
Glutathione-S-trandferase(GST)에 의해 가수분해 되어진 GSH(glutathione
reduced)와 결합하여 mercapturic acid[N-acetyl-S-(2-carbamoylethyl)-cysteine]로
배출되는 것은 아크릴아마이드가 대사되고 해독되는 중요한 경로이다.Mercapturic
acid는 사람의 소변을 통해 배출된다.아크릴아마이드의 흡수는 소화관을 통하여
쉽게 흡수되고 소변을 통한 배설이 빠르기 때문에,빠른 시간 내에 흡수된 아크릴아마
이드의 절반 이상이 소변으로 배설 된다(24).
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444...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 배배배설설설

Miller등(25)에 의하면 흰쥐의 뇨중 초기 아크릴아마이드의 배설 반감기는 7.8시
간이다.또한 뇨중 아크릴아마이드의 제거율은 투여 경로와 무관하다고 보고하였다.
24시간 이내에,투여량의 약 2/3가 뇨를 통해 배설되고 약 3/4은 7일 이내 배설된다.
상대적으로 분변으로 배설되는 양은 적다고 보고되었는데 24시간 이내 4.8%,7일
이내에 6%가 배설되었다고 한다.
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제제제 444절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 독독독성성성

111...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 독독독성성성 연연연구구구

아크릴아마이드는 IARC에서 인간에게 암을 일으킬 개연성이 있는 ‘Group2A
carcinogen’으로 분류하였으며,급성 신경독을 일으키고 동물실험에서는 암을 일으
킨다고 알려져 있다.1986,1989,1999년에 실시된 3차례에 걸친 임상연구에 의하면
아크릴아마이드에 노출과 암 발생 사이의 상관관계를 증명할 수 있는 확실한 증거
는 아직 밝혀지지 않았다.또한 동물실험에서 병변되었다고 하여도 사람에게도 같
은 결과가 나오지는 않으며,소량의 식품 섭취시에도 같은 결과가 나온다고 보기는
어렵다고 하였다(26).
아크릴아마이드는 동물실험 결과 발암성분 이외에도 신경계 이상,생식 기능 이
상,유전적 변이 등을 초래하는 것으로 알려졌다(27).동물실험에서 흰쥐를 장기간
아크릴아마이드에 노출시켰을 때 자궁,신장,유선,고환,폐,피부 등에 종양이 유
발되었으나,사람에게 암을 발생한다는 연구 결과는 아직 과학적으로 규명된 바 없
다(28).
또한,동물실험에서 아크릴아마이드는 주로 물로 섭취시킨 것이므로 식품에 함유
된 아크릴아마이드는 어느 정도 장내에서 이용되는지에 대한 연구가 더욱 필요하
다고 보고되었다(12).

가가가...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 일일일반반반 독독독성성성

(1)아크릴아마이드의 독성 증상

아크릴아마이드의 독성은 피부자극,점막의 국소적인 영향과 중추,말초,그리고
자율신경계에 기인한 전신적인 영향이 나타난다.또한 피부나 점액점막의 국소 자
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극은 손과 발의 창백함,물집이나 박리정도로 나타난다.중추신경의 영향은 기면,
혼수,기억 장애,현기증을 보이며,심한 중독 시에는 혼돈,방향감각 상실 그리고
환각의 증상이 나타난다(29).

(2)아크릴아마이드의 1회 및 단기 노출량

LD50를 구하기 위한 급성 독성시험이 여러 실험동물 종에서 수행되었는데
McCollister등(1964)은 흰쥐,기니피그,토끼에서 단회 경구투여 용량으로 150-180
mg/kgbw/day의 반수치사량(LD50)을 얻었다.고양이와 원숭이의 감수성도 비슷하
였으며,Edwards(30)는 아크릴아마이드의 아급성 용량에서 암탉의 민감도가 상당
히 다양하다는 것을 보고하였다.

나나나...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 만만만성성성 독독독성성성

동물실험의 의한 아크릴아마이드에 관한 만성독성에 관한 연구는 Fullerton과
Barnes에 의해서 실시되었다.흰쥐에게서 아크릴아마이드를 경구투여 하였는데 100
mg/kg을 1주일에 2회,100mg/kg을 1주일에 1회,100mg/kg을 10일동안에 1번회
씩,100mg/kg을 1주일에 1회,100mg/kg을 2일에 1번회씩,50mg/kg을 1주일에
5회,25mg/kg을 1주일에 5회,10mg/kg을 1주일에 5회로 8군으로 나누어 실시하
였다.
첫 번째 그룹의 경우 증상발현일은 21일,용량수는 6회였으며 축적 용량은 600
mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균 310-450 μ㏖/kg,증상은 후지의 심
한 마비 증상이 나타났다.두 번째 그룹의 경우 증상발현일은 56일,용량수는 8회
였으며,축적 용량은 800mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균은 150-300
μ㏖/kg,증상은 후지의 심한 마비 증상이 나타났다.세 번째 그룹의 경우 증상발현
일은 240일,용량수는 24회였으며,축적 용량은 2,400mg/kg,신경조직의 아크릴아
마이드 농축 평균은 90-240 μ㏖/kg,증상은 역시 후지의 심한 마비 증상이 나타났
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다.네 번재 그룹의 경우 증상발현일은 28일,용량수는 4회였으며,축적 용량은 400
mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균은 140-280 μ㏖/kg,증상은 후지의
심한 마비 증상이 나타났다.다섯 번째 그룹의 경우 증상발현일은 390일,용량수는
28회였으며,축적 용량은 2,800mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균은
50-200 μ㏖/kg,증상은 후지의 심한 마비 증상이 나타났다.여섯 번째 그룹의 경우
증상발현일은 15일,용량수는 12회였으며,축적 용량은 600mg/kg,신경조직의 아
크릴아마이드 농축 평균은 410-470 μ㏖/kg,증상은 종전과는 다른 심한 쇠약과 더
불어 사망례가 나타났다.7번째 그룹의 경우 증상발현일은 28일,용량수는 20회였
으며,축적 용량은 500mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균은 230-270 μ

㏖/kg,증상은 후지의 유약이었다.여덟 번째 그룹의 경우 증상발현일은 77일,용량
수는 55회였으며,축적 용량은 550mg/kg,신경조직의 아크릴아마이드 농축 평균
은 100-110μ㏖/kg,증상은 없는 것으로 나타났다.
이상의 결과 아크릴아마이드를 만성적으로 반복투여 하였을 때 마비 증상이 심
하게 나타났으며 사망례도 관찰되었다.

다다다...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 신신신경경경 독독독성성성

(1)동물 및 임상실험

실험동물에게 아크릴아마이드를 반복적으로 투여하였을 때 말초신경계의 손상이
가장 컸다.독성 실험 시 근육과 고환의 기능이 퇴화되었으며 감소된 적혈구 파라미
터가 관찰되었다(23).또한 말초 신경장애와 헤모글로빈 부가생성물의 형성은 직업적
으로 노출된 사람에게도 나타난다(31).
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아크릴아마이드에 노출 된 근로자는 말초신경장애 증상을 보였다.따라서 아크릴아마
이드가 인간에 대한 신경독을 일으킴을 알 수 있었다. 아크릴아마이드와
N-methyloacrylamide를 포함한 그라우트(시멘트의 보조적 접합제)에 직업적으로 노
출된 스웨덴 터널 근로자는 말초신경계 증상을 나타냈다.이에 의거해 JECFA(Joint
ExpertCommitteeonFoodAdditives)의 64번째 회의에서 흰쥐에게 음용수를 통
해 아크릴아마이드를 90일 동안 투여한 결과 0.2㎎/㎏ b.w./day에서 신경에 아무
런 형태학적 변화가 발견되지 않음이 발표되어 아크릴아마이드의 최대무적용량
(No-observed-adverse-level)을 0.2㎎/㎏ b.w./day로 정의하고 있다(32).

(2)신경 독성 기전

아크릴아마이드가 실험동물에게 신경학적인 변화에 관한 초기 연구에서는 말초
신경 말단의 axonopathy를 일으킨다고 하였다.최근 연구에서는 지속적으로 적은 양
의 중독에 의해서는 axonopathy장애가 시작되는데,일반적으로 아크릴아마이드 신
경독성에 관한 두 가지의 주요 역학적인 가설이 있다.첫번째는 kinesin-basedfast
axonaltransport의 억제이며,다른 하나는 신경전달의 직접적인 억제이다(17).복
막내 아크릴아마이드 100mg/kg1회 주입하였을 때,흰쥐의 뇌에서 neurofilament
proteins에 대한 mRNA의 발현을 증가시켰다.이와 같은 아크릴아마이드에 의한 역
효과의 기전은 뇌 단백질의 합성을 지배하는 유전자의 발현 변화를 포함할지도 모른
다는 것을 시사하였다.또한 in vitro와 in vivo 동물실험에서 아크릴아마이드와
sulfhydryl의 상호작용은 신경기능 재생의 손상,신체적 상해에 따른 axons재생의
손상,axonal신경전달의 손상,골격약화,뒷다리 마비,걸음걸이 이상 등의 증세를
포함한 신경독성의 주요한 병인이 될지도 모른다는 가설을 보여주었다. 뉴런에 존
재하는 단백질과 아미노산의 변형과 신경계 단백질에 아미노산 결합이 억제되는
것은 신경 장애에 대한 생화학적 근거를 제시할 수 없었다.
결론적으로 아크릴아마이드의 신경독성에 대한 가능성 있는 기전은 아크릴아마
이드가 양극성 물질이며,CH2=CH는 hydrophobic interactions 하고 CONH2는
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hydrogenbondinginteractions를 하여 세포막 구조를 변화시키는 능력을 강화하며 신
경계의 정상적인 기능과 관련된 신경말단으로 이들의 확산과 투과를 촉진시킬 가능
성의 여부에 대해 관심이 모아지고 있다(33).

라라라...아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 발발발암암암성성성

아크릴아마이드의 발암 가능성은 아크릴아마이드의 독성 중에서 인간에게 위해
가능성이 가장 높기 때문에 최우선시 되고 있다.
Fischer344쥐로 수행한 2년간의 아크릴아마이드의 독성 및 발암성 시험은 2.0
mg/kgbw/day으로 암,수 모두에서 신생종양의 현저한 증가를 보였다(34).또한,0.5
mg/kgbw/day의 용량으로 수컷 흰쥐에게 투여시 음낭강에서 종피종의 현저한 증가
를 보였다.이와같이 동물 실험연구에 따르면 아크릴아마이드는 쥐의 뇌,중심 신경
시스템,갑상선,내분비선 등의 암 발생률을 증가시켰다.식수를 통해 만성적으로 투
여된 아크릴아마이드에 대한 동물실험에 따르면 유방,자궁,부신,갑상선,고환 등
에 종양 발생률이 증가되었다(34).또,흰쥐의 폐와 피부에서도 종양이 유발되었다는 보
고도 있다(12).많은 양의 아크릴아마이드를 섭취한 흰쥐에게서 암을 발생시킨다는 동
물실험을 바탕으로 인간에게도 잠재 가능성이 있다고 여겨져 왔는데 식품에 함유된
낮은 수치의 아크릴아마이드가 인간에게도 암을 유발시키는가에 대해서는 아직 명확
하게 밝혀진 바가 없으며 이에 대한 자세한 연구가 필요하다고 사료된다.
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제제제 333장장장 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 분분분석석석 방방방법법법

제제제 111절절절 LLLCCC///MMMSSS///MMMSSS에에에 의의의한한한 분분분석석석 방방방법법법

아크릴아마이드의 분석 방법에는 검체를 균질화하고 물로 추출한 후 SPE(Solid
PhaseExtraction)컬럼을 이용하여 정제한 후 얻어진 시험용액을 LC/MS/MS(Liquid
Chromatography-tandem MassSpectrometry)에 주입하여 MRM(Multiplereaction
monitoring)을 이용하여 분석하는 방법을 사용한다(35).

111...분분분석석석 기기기기기기 및및및 시시시약약약

아크릴아마이드의 분석 방법에는 LC/MS/MS(Liquid Chromatography-tandem
MassSpectrometry)를 사용하였으며 시약은 모두 HPLC등급을 사용하였다.정제
컬럼은 OASISHLB(C18,200㎎,vol:6㎖),BondElut-Accucat(C8,SAX,SCX
200㎎,vol:3㎖)또는 이와 동등한 것들을 사용하였다.내부표준원액은 탄소13동
위원소(13C3)로 치환된 아크릴아마이드가 메탄올에 녹아 있는 용액 (1㎎/㎖)을 사
용하였으며,내부표준요액은 0.1% 개미산을 가해 200ng/㎖로 사용하였다.여과튜
브로는 Maxi-spinfiltertube(0.45㎛ PVDF)또는 이와 동등한 것들을 사용하였다
(35).

222...시시시험험험용용용액액액의의의 조조조제제제

검체는 믹서기를 이용하여 균질화 한 후 1g을 정밀히 취하여 50㎖ 폴리프로필
렌 코니컬 튜브에 넣고 내부 표준용액 1㎖와 물 9㎖를 가한 후 잘 혼합하여 진
탕기에 넣어 180-200rpm으로 20분 동안 추출한 후 원심분리기를 이용하여 9,000
rpm으로 30분 동안 원심분리한다.이후 원심분리하여 얻어진 물층 5㎖를 여과튜
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브에 옮기고 7,000rpm으로 10분간 다시 원심분리하여 A액을 얻는다.메탄올 3.5㎖
와 물 3.5㎖로 활성화시킨 OASISHLBSPE카트리지에 A액 1.5㎖를 넣어 통과
시킨 후 물 0.5㎖를 흘려버리고 물 1.5㎖를 용출시켜 모아 B액을 얻는다.메탄올
2.5㎖와 물 2.5㎖로 활성화시킨 BondElut-AccucatSPE카트리지에 B액 1.5㎖
를 넣은 후 처음 0.5㎖를 흘려버리고 이후 얻어진 1㎖를 액체크로마토그래프의
시험용액으로 한다(36).

333...분분분석석석 조조조건건건

아크릴아마이드를 분석하기 위한 LC/MS/MS의 조건은 다음과 같다(33).

<표 1>LC/MS/MS의 분석 조건(33)

MMMSSSmmmeeettthhhoooddd&&& tttuuunnneeefffiiillleee Acrylamide_ESI_MRM & acrylamide.jpr
IIIooonnniiizzzaaatttiiiooonnnmmmooodddeee ES+
RRRuuunnntttiiimmmeee 0-9.8min
IIInnnttteeerrr---ccchhhaaannnnnneeellldddeeelllaaayyy 0.03
IIInnnttteeerrrssscccaaannndddeeelllaaayyy 0.02
SSSooouuurrrccceeettteeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee 120℃
PPPrrrooobbbeeettteeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee 240℃(2min)
CCCooolllllliiisssiiiooonnngggaaasssppprrreeessssssuuurrreee 8×10-4Torr

CCCooolllllliiisssiiiooonnneeennneeerrrgggyyy
45volts(MN:Adujusttoyieldfragments
in approximatepropotions(m/z2780(%),
m/z55(100%)andm/z72(30%))

MMMSSS///MMMSSSeeexxxpppeeerrriiimmmeeennnttt MRM(Multiplereactionionmonitoring).
±0.25amuwindow oneachmonitoredmass

IIIooonnnsssmmmooonnniiitttooorrreeeddd Acryamide(m/z71.8,54.8).InternalStandard(74.8,57.8)
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CCCrrruuussshhhaaannndddhhhooommmooogggeeennniiizzzeeeooofffsssaaammmpppllleee
Weight1gram
Add1㎖ Internalstandardsolution
Add9㎖ water

MMMiiixxxfffooorrr222000mmmiiinnnuuuttteeesssooonnnssshhhaaakkkeeerrr

CCCeeennntttrrriiifffuuugggeeetttuuubbbeeeaaattt999,,,000000000rrrpppmmm fffooorrr111555mmmiiinnnuuuttteeesss

MMMiiicccrrroooCCCeeennntttrrriiifffuuugggeeeaaattt999,,,000000000rrrpppmmm fffooorrr222---444mmmiiinnnuuuttteeesss
(((000...444555㎛㎛㎛ PPPVVVDDDFFFMMMaaaxxxiii---SSSpppiiinnnfffiiilllttteeerrrtttuuubbbeee)))

OOOAAASSSIIISSSHHHLLLBBB666㎖㎖㎖ SSSPPPEEE(((CCC111888)))
3.5㎖ methanolcondition
3.5㎖ watercondition

1.5㎖ sampleload
2㎖ waterelute

VVVaaarrriiiaaannnSSSPPPEEEcccaaatttrrriiidddgggeee
(((MMMiiixxxeeedddmmmooodddeee;;;SSSAAAXXX aaannndddCCCXXX)))

2.5㎖ methanlcondition
2.5㎖ watercondition

Allsampleload
LLLCCC///MMMSSS///MMMSSSaaannnaaalllyyysssiiisss

<그림 6>LC/MS/MS에 의한 아크릴아마이드의 분석 방법(37)
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제제제444장장장국국국내내내․․․외외외식식식품품품중중중아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의모모모니니니터터터링링링결결결과과과및및및고고고찰찰찰

제제제 111절절절 국국국외외외 모모모니니니터터터링링링 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...스스스웨웨웨덴덴덴

가가가...가가가공공공하하하지지지 않않않은은은 식식식품품품

스웨덴의 자료 중 먼저 가공되지 않은 식품,원재료 식품을 살펴보면 <표 2>에
서와 같이 기울을 제거하지 않은 밀가루나 Porridgeoat(귀리를 물이나 우유로 끓
인 죽),귀리 밀기울 등이 아크릴아마이드 함유량은 30ppb이하로 낮은 편이다
(38).이로써 아크릴아마이드는 원재료에서는 거의 검출되지 않음을 알 수 있다.

<표 2>가공되지 않은 식품의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Wholemeal(Kungsörnrn) <30

 Rey flour(Kungsörnrn) <30

 Porridge oats(Axa) <30

 Oat-bran(Kungsörnrn) <30

 Bacan(mixed products) <30
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나나나...포포포테테테토토토 칩칩칩

<표 3>에서와 같이 오리지날 포테토칩(FirstPrice)는 332ppb의 아크릴아마이드
가 검출되었다.Original(Pringles)614ppb이고,Grillchips(Extrella)는 669ppb이다(38).
Vickningschips(ICA)는 694 ppb로 Grillchips와 비슷한 수치를 보였다.Original
chips(ICA)는 906 ppb의 아크릴아마이드가 검출되었다. Naturchips(OLW)도
Originalchips(ICA)와 비슷한 결과가 나왔다.SvenskaLantchipskantarell는 1000
ppb이상의 아크릴아마이드가 검출되었고,Potatischips(KF)1407ppb의 검출량이
보였다.Grillchips(OLW)도 Potatischips(KF)와 비슷한 수치의 결과를 보였다.
Weekendchips(OLW), Potatischips dillsmak(KF), Svenska Lantchips 및
Grillchips(OLW)은 아크릴아마이드가 각각 1573ppb,1594ppb,1833ppb,2030
ppb가 검출되었다.Lättsaltadechips(OLW)는 가장 높은 수치인 2287ppb의 아크
릴아마이드가 검출되었다.
전체적으로 아크릴아마이드는 전분류가 많은 감자류 등을 고온에서 가열한 감자
칩 제품류에서 다량 검출되는 것을 분석결과를 통해 알 수 있다.그러므로 조리 방
법과 원재료 선택을 주의하여 식품섭취를 해야 한다.
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<표 3>포테토 칩의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Potatischips original (First Price) 332 ±66

 Original (Pringles) 614 ±123

 Grillchips (Estrella) 669 ±134

 Vickningschips (ICA) 694 ±139

 Original chips (ICA) 906 ±181

 Naturchips (OLW) 980 ±196

 Svenska Lantchips kantarell

 (Svenska Lantchips AB)
* 1035 ±207

 Potatischops (KF) 1407 ±281

 Grillchips (OLW)
*

1418 ±284

 Weekendchips (OLW)
*

1573 ±315

 Potatischips dillsmak(KF)
*

1594 ±319

 Svenska Lantchips 

 (Svenska Lantchips AB)
1833 ±367

 Grillchips (OLW) 2030 ±406

 Lättsaltade chips (OLW) 2287 ±457
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다다다...끓끓끓인인인 식식식품품품

삶은 감자,스파게티,밥,오트밀 죽의 끓인 식품에서는 <표 4>에서와 같이 아크릴
아마이드 모두 30ppb이하로 검출량이 적었다(38).이로써 아크릴아마이드는 찌거
나 삶는 식품에서는 발생하지 않고,고온에서 튀긴 식품에서 다량 발생한다는 것을
알 수 있었다.

<표 4>끓인 식품의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Potato <30

 Spaghetti (mixed products) <30

 Rice (mixed products) <30

 Oatmeal porridge <30

라라라...재재재료료료를를를 혼혼혼합합합한한한 튀튀튀김김김 음음음식식식
튀긴 음식이나 재료가 혼합된 레스토랑에서 사용하는 음식을 대상으로 분석하였
다<표 5>.팬케익,와플,스틱모양의 생선튀김,고기 덩어리,양배추 그라탕,송아지
고기 커틀렛,피자 등에서도 아크릴아마이드의 검출량은 30-64ppb사이로 적은
편이다(38).고온에서 튀긴 제품들이지만 육류나 어류와 같은 전분 함량이 많지 않
은 식품에서는 아크릴아마이가 검출되지 않는 편이다.
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<표 5>재료를 혼합한 튀김 음식의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Pancake (mixed products) <30

 Waffles (mixed products) 42 ±21

 Fishfingers (mixed products) 30 ±15

 Chickenbits (Restaurant) 39 ±20

 Deep fried fish (Restaurant) 39 ±20

 Meat balls (mixed products) 64 ±32

 
Cauliflower gratin (Restaurant) <30

 Vegetarian schnitzel (Restaurant) <30

 
Pizza (Restaurant) <30

마마마...바바바삭삭삭한한한 빵빵빵류류류

바삭한 빵류는 호밀,밀가루로 만든 얇고 바삭바삭한 비스킷이다.<표 6>에서와
같이 Vete,Falu rägrut,Husman,Mora,originalKrögarknäcke,Havre,Mora,
normalgräddat(Wasa),Ra°gi(Wasa)는 아크릴아마이드 검출량이 86ppb이하로 낮
았다.Flatbröd(Wasa)와 Flatbröd(Kavli′)는 각각 307ppb와 560ppb의 아크릴아
마이드가 검출되었다.Ra°g(Ryvita)와 Ra°g(Ryvita)는 각각 1453ppb와 1874ppb로
가장 높은 아크릴아마이드 검출량을 보였다(38).
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<표 6>바삭한 빵류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Vete (Wasa) <30

 Falu rägrut (Wasa) 41 ±21

 Husman (Wasa) 50 ±25

 Mora,original Krögarknäcke(Wasa) 51 ±26

 Havre (Wasa) 60 ±30

 Mora, normalgräddat(Wasa) 65 ±32

 Ra°gi (Wasa) 86 ±43

 Mora,sprödgräddat (Wasa) 102 ±20

 Runda Björn (Löva°nger Bröd) 129 ±26

 Tunnbröd (Gene) 135 ±27

 Mora, brungräddat (Wasa) 142 ±28

 Vika (Vika Bröd AB) 174 ±35

 Finn Crisp (Vasan&Vasan) 177 ±35

 Brungräddat, 830 gram (Leksandsbröd) 185 ±37

 Vetetunnbröd (Mjälloms) 186 ±37

 Sport (Wasa) 214 ±43

 Flatbröd (Wasa) 307 ±61

 Flatbröd (Kavli′) 560 ±112

 Sesam (Ryvita) 1194 ±239

 Ra°g (Ryvita)
*

1453 ±291

 Ra°g (Ryvita) 1874 ±375
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바바바...빵빵빵류류류

<표 7>에서와 같이 빵류를 모니터링 하였다(38).밀로 만든 흰빵과 밀과 호밀로
만든 빵은 30ppb이하와 45ppb의 아크릴아마이드 검출량을 나타냇다.Dunkles
Vollkornbrot와 Ma°Bättrehevre(Fazer)는 아크릴아마이드의 검출량이 30ppb이하
로 같았다.Jättefranska(Pa°gen),Jätterasker(Pa°gen),Jättefranska(toast- lightly
toasted),Tunnbröd,Hönökaka도 30ppb이하로 아크릴아마이드 검출량이 비슷하
였다. Jättefranska(toast-"well done"), Jätterasker(toast - "well done"),
Kavring(Europabagaren)는 아크릴아마이드의 검출량이 52-69 ppb이었다.Rye
bread(mixedproducts),Ma°Bättrera°g(Fazer),Efterugnslimpa(Fazer)의 아크릴아
마이드 검출량은 81-89ppb이었다.Fullkornra°gbröd(Pa°gen)는 162ppb의 가장 높
은 수치의 아크릴아마이드가 검출되었다.빵 제품류에서 전제적으로 아크릴아마이
드의 검출량은 높지 않았다.가장 높은 수치가 160ppb로 Crispbread의 1/10수준
정도로 낮은 경향을 보여 주었다.
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<표 7>빵류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 White bread from wheat (mixed products) <30

 Bread from wheat amd rye(mixed products) 45 ±23

 Rye bread (mixed products) 89 ±45

 Jättefranska (Pa°gen) <30

 Jättefranska (toast - lightly toasted) <30

 Jättefranska (toast - "well done") 60 ±30

 Jätterasker (Pa°gen) <30

 Jätterasker (toast - lightly toasted) 30 ±15

 Jätterasker (toast - "well done") 69 ±35

 Dunkles Vollkornbrot (Purgebacken) <30

 Ma° Bättre hevre (Fazer) <30

 Ma° Bättre flerkorn (Fazer) 33 ±16

 Delikatesslimpa (Schulstad) 45 ±22

 Kavring (Europabagaren) 53 ±27

 Ma° Bättre ra°g (Fazer) 81 ±41

 Efterugnslimpa (Fazer) 85 ±42

 Fullkorn ra°gbröd (Pa°gen) 162 ±32

 Tunnbröd (Änglamark) <30

 Hönökaka (Pa°gen) <30

 
Tunnbröd (Polarbröd) 36 ±18

 
Polarkaka (Polarbröd) 49 ±24

 Citronmuffins (Hägges) <30
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사사사...시시시리리리얼얼얼류류류

시리얼의 경우 CornFlakes와 구운쌀의 아크릴아마이드 함량은 각각 53ppb와
61ppb로 나타났다.Müsli(KF)와 MüsliBranFlakes(Frebaco)는 아크릴아마이드
의 검출량이 31ppb와 30ppb로 검사 제품중에서 가장 낮은 값을 나타냈다.Start
Naturell(Ceralia BreakfastCereals)의 아크릴아마이드 검출량은 164 ppb였으며,
Cheerios(Nestle′),Kalaspuffar(Quaker),Rice Krispies(Kellog′s),Fitness(Nestl
e′),Special(Kellog′s)도 207-269ppb의 그리 높지 않은 아크릴아마이드가 검출되
었다.그러나 HaverFras(Quaker)와 HaverFras(Quaker)는 1000ppb이상의 높은
아크릴아마이드가 검출되었는데 각각 1031ppb와 1346ppb가 검출되었다.같은
Breakfastcereal이지만 제품에 따라 아크릴아마이드 함량에 차이가 있는 것으로
나타났다.30ppb이하의 낮은 값부터 200ppb정도의 제품이 가장 많았고,2종류
의 HaverFras제품만 1000ppb가 넘는 높은 수치를 보여서 이 두 제품은 아크릴
아마이드 저감화가 필요하다고 보고하였다(38).
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<표 8>시리얼류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Corn Flakes (mixed products) 53 ±27

 Rostat Ris (Rainbow) 61 ±31

 Special (KF) 73 ±37

 All Bran plus (Kellog′s) 99 ±50

 Start Naturell (Ceralia Breakfast Cereals) 164 ±33

 Cheerios (Nestle′ ) 207 ±41

 Kalaspuffar (Quaker) 236 ±47

 Rice Krispies (Kellog′s) 247 ±49

 Fitness (Nestle′ ) 254 ±51

 Special (Kellog′s) 269 ±54

 Haver Fras (Quaker)
*

1031 ±206

 Haver Fras (Quaker) 1346 ±269

 Sunt&Goee Müsli (Finax) <30

 Müsli (KF) 31 ±16

 Müsli Bran Flakes (Frebaco) 30 ±15
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아아아...비비비스스스켓켓켓과과과 크크크래래래커커커류류류

비스켓과 크래커류의 경우 Guld Marie(Göteborgskex)*와 Guld Marie(Gö
teborgskex)의 아크릴아마이드 검출량이 652ppb와 642ppb로 가장 높았다(38).
그 다음으로 Digestive(KF)와 Digestive(KF)*의 범위가 높게 검출되었는데 아크릴
아마이드 검출량은 630ppb와 539ppb이었다.Variant(Göteborgskex)와 Variant(G
öteborgskex)*는 각각 분석치가 479ppb와 442ppb였다. Riskakor(Friggs)의 아
크릴아마이드 분석결과는 333ppb였다.그리고 크래커류 (mixedproducts)는 아크
릴아마이드 검출량이 비교적 높은 534ppb이었다.지금까지 살펴본 아크릴아마이드
검출량은 300ppb이상으로 높은 편이었으나,나머지 제품은 300ppb이하의 결과를
보였다. 비스켓류 (mixed products)는 검출결과 230 ppb이었고, Mjö
lkchokladflarn(Karen Volf), Gammeldags Pepparkakor (Pricks), Smörga°sra°
n(Oxford)의 아크릴아마이드 검출량은 비슷한 값인 각각 128ppb,129ppb,134
ppb였다.비스켓과 크래커류 14개의 제품 중 아크릴아마이드 검출량이 가장 낮은
것은 Krisprollsveteskorpor(Pa°gen)로 아크릴아마이드 검출량이 30ppb이하로 나
타났다.이상의 결과 같은 제품류에서도 제품에 따라 20배가 넘는 차이를 보였다
(38).
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<표 9>비스켓과 크래커류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Biscuits (mixed products) 230 ±46

 Crackers (mixed products) 534 ±107

 Krisprolls veteskorpor (Pa°gen) <30

 Haverflarn (KF) 73 ±36

 Mjölkchokladflarn (Karen Volf) 128 ±26

 Gammeldags Pepparkakor (Pricks) 129 ±26

 Smörga°sra°n (Oxford) 134 ±27

 Riskakor (Friggs) 333 ±67

 Variant (Göteborgskex)* 442 ±88

 Variant (Göteborgskex) 479 ±96

 Digestive (KF)
*

539 ±108

 Digestive (KF) 630 ±126

 Guld Marie (Göteborgskex) 642 ±128

 Guld Marie (Göteborgskex)
*

652 ±130
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자자자...프프프렌렌렌치치치 프프프라라라이이이류류류

프렌치 프라이즈류에 대한 10개 제품의 결과를 <표 10>에서와 같이 비교하여
작성하였다(38).Pommes frites(Saffet′s),Pommes frites(Saffet′s)*,Pommes
frites(McDonald′s), Pommes frites(deep frozen; briefly heated in oven),
Klyftpotatis(Restautang)의 5종류는 10개의 검사 제품 중 가장 낮은 수치인 300
ppb대의 검출량을 보였다.값은 각각 306ppb,321ppb,379ppb,301ppb,367
ppb이었다.Pommesfrites(mixedproducts)과 Kingfries(BurgerKing)* 는 각각
450ppb와 483ppb의 분석치를 나타냈다.버거킹의 또 다른 제품인 Kingfries는
514ppb,Pommesfrites(McDonald′s)는 2번째로 높은 755ppb이었다.가장 높은
수치를 보인 것은 Pommesfrites(deepfrozen;heatedlongerinoven)으로 아크
릴아마이드 검출량이 1104ppb였다.프렌치 프라이즈류의 아크릴아마이드 검출량은
대체적으로 높은 경향이었다.이러한 결과는 아크릴아마이드가 프렌치 프라이즈류
에서 높다는 것을 다시 한 번 입증하였다.
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<표 10>프렌치 프라이류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Pommes frites (Saffet′s) 306 ±61

 Pommes frites (Saffet′s)
*

321 ±64

 Pommes frites (McDonald′s) 379 ±76

 Pommes frites (mixed products) 450 ±90

 King fries (Burger King)
*

483 ±97

 King fries (Burger King) 514 ±103

 Pommes frites (McDonald′s)
*

755 ±151

 Pommes frites 

(deep frozen; briefly heated in oven)
301 ±60

 Pommes frites 

(deep frozen; heated longer in oven)
1104 ±221

 Klyftpotatis (Restautang) 367 ±73
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차차차...기기기타타타 스스스낵낵낵류류류

마지막으로 기타 스낵류의 경우 <표 11>에서와 같이 팝콘(OLW)에서 아크릴아
마이드의 검출량이 가장 많아 416ppb를 나타내었다(38).Tortillachips(OLW)와
Nachips(OldElPaso)는 각각 비슷한 수치인 122ppb와 149ppb이었다

<표 11>기타 스낵류의 아크릴아마이드 함량(38)

ProductsProductsProductsProducts

AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide MeasurementMeasurementMeasurementMeasurement

concentrationconcentrationconcentrationconcentration uncertaintyuncertaintyuncertaintyuncertainty

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg) ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

 Tortilla chips (OLW) 122 ±24

 Nachips (Old El Paso) 149 ±30

 Tortilla chips (Diva) 184 ±37

 
Pop Corn (OLW) 416 ±83



- 33 -

222...미미미 국국국

미국은 2002년 9월부터 미국식품의약품안전청(Food Drug Administration)에서
아크릴아마이드 모니터링 실험을 하고 있는데 <표 12>에서와 같이 약 900개 식품
의 데이타베이스(database)를 확보하였다(39).
우유제품으로는 아이스크림,밀크쉐이크,초콜렛 등을 샘플링 하여서 모니터링을
실시하였다.이들 제품에는 아크릴아마이드는 검출되지 않았거나 그 양이 미비하였
다.
이유식품에서는 칡가루로 만든 쿠키가 305ppb,이가 나는 시기에 제공되는 비스
켓이 381ppb로 가장 높았으나 전체적으로는 곡류나 야채와 고기를 섞은 이유식품,
조제분유 등과 같은 식품에서는 검출되지 않았고 마카로니와 토마토,고기,이유식
품 중 치킨과 쌀을 섞은 것,완두콩 등에서는 검출량이 30-50ppb사이거나 이하
로 낮은 함량을 보였다.
육류,가금규,어류를 보면 돼지고기 소시지(토막이나 패티)에서는 검출되지 않
았고 어류를 막대모양,패티,얼린 것을 오븐에 조리한 것도 검출되지 않았다.닭고
기 덩어리에서는 19ppb가 나왔고 치킨 가슴살에서는 검출되지 않았다.이 역시
어․육류에서는 아크릴아마이드의 검출량이 거의 없었다고 말할 수 있다.
콩과 식물을 살펴보면 땅콩버터에서 54ppb로 검출량이 최대였으며,땅콩을 볶거
나 소금처리 한 것은 41ppb,돼지고기와 콩을 캔으로 만든 것은 22ppb로 나왔다.
전체적으로 미검출로부터 54ppb까지의 범위였으므로 콩과 식품에서는 아크릴아마
이드의 검출량은 낮은 수준이었다.
곡류와 전분을 구운 제품들인 사과파이,베이글,호밀빵에서는 각각 18,32,25
ppb로 적은 양이 검출되었으며 프레젤(매듭 또는 막대 형태의 딱딱하고 짭짤한 비
스킷)에서 검출량이 470ppb으로 가장 높았고,토르티야(멕시코 지방의 둥글고 얇
게 구운 옥수수빵)에서 355ppb가,버터 바른 크래커가 336ppb이 검출되었다.나
머지 대부분의 샘플에서의 검출량도 미검출로부터 230ppb사이로 다른 제품류에
비해서는 높은 편이다.
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과일류에서는 병으로 된 자두 주스가 326ppb이었다.야채류에서는 프렌치 프라
이즈(즉석식품)는 393ppb,포테토 칩 346ppb로 비교적 높은 수치가 검출되었으며
블랙 올리브가 237 ppb,오크라는 검출되지 않았다.전분질이 많이 함유되고
asparticacid의 함량이 높은 감자를 튀겼을 때 아크릴아마이드의 생성량이 높아짐
을 알 수 있다.
샌드위치나 캐서롤 같은 혼합물류의 경우 칠리고추를 넣은 저민 고기와 강낭콩
스튜(멕시코 요리)에서는 55ppb가 검출되었고,치킨파이는 44ppb가 검출되었다.
그러나 비프 스트로가노프(밀가루와 달걀로 만든 국수,집에서 만든 것)나 구운 치
킨을 빵에 샌드위치한 것에서는 검출량이 없었다.
수프,피자류에서는 타코/토스타나에서만 27ppb이 검출되었고 나머지 10개의 샘
플에서는 검출되지 않았다.
사탕,설탕,시럽류에서는 17ppb이 검출되었고 시럽에서는 32ppb가 검출되었
다.
음료류에서는 커피나 카페인을 제거한 커피에서 둘 다 검출되지 않았다.
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<표 12>미국 식료품중의 아크릴아마이드 함유량(39)

FoodFoodFoodFood

CategoryCategoryCategoryCategory

Concentration Concentration Concentration Concentration ofofofof

Food Food Food Food DescriptionDescriptionDescriptionDescription AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

Dairy

 Ice cream, lights, vanilla 18

 Ice cream, regular, vanilla ND

 Milk shake, chocolate, fast-food Nd

Baby Food

 BF, arrowroot cookies 305

 BF, carrots 33

 BF, cereal, oatmeal w/ fruit,
ND

 prepared w/ water

 BF, chicken noodle dinner ND

 BF, chicken w/ rice 55

 BF, Dutch apple/apple cobbler ND

 BF, green beans 27

 BF, macaroni, tomato and beef 32

 BF, mixed vegetables 19

 BF, plums/prunes w/ apples and/or pears ND

 BF, squash 19

 BF, sweet potatoes 30

 BF, teething biscuits 381

 BF, turkey and rice 32

 BF, vegetable and turkey ND

 BF, vegetable and beef ND

 BF, vegetable and chicken 35

 BF, vegetable and ham ND

 BF, zwieback toast 33

 Infant formula, milk-based, high iron, RTF ND

 Infant formula, milk-based, low iron, RTF ND

 Infant formula, soy-based, RTF ND
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<표 12>미국 식료품중의 아크릴아마이드 함유량(39)

FoodFoodFoodFood

CategoryCategoryCategoryCategory

Concentration Concentration Concentration Concentration ofofofof

Food Food Food Food DescriptionDescriptionDescriptionDescription AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

Meat/Poultry

/Fish

 Chinken breast, fried, fast-food (w/ skin) ND

 Chicken nuggets, fast-food 19

 Fish sticks or patty, frozen, oven-cooked ND

 Pork sausage (link/patty), oven-cooked ND

Legumes

 Peanut butter, creamy 54

 Peanut, dry roasted, salted 41

 Pork and beans, canned 22

 Refried beans, canned ND

 Sunflower seeds (shelled), roasted, salted 33

Grains/

 Starches/

Baked Goods

 Apple pie, fresh/frozen 18

 Bagel, plain, toasted 32

 Biscuits, refrigerated-type, baked 16

 Bread, cracked wheat 16

 Bread, rye 25

 Bread, whole wheat 19

 Breakfast tart/toaster pastry 15

 Brownie 43

 Cake, chocolate w/ icing 20

 Chocolate chip cookies 229

 Corn flakes cereal 50

 Corn/tortilla chips 355

 Crackers, butter-type 336

 Crackers, graham 130

 Crackers, saltine 39

 Crisped rice cereal 36

 Doughnut, cake-type, any flovor 26

 English muffin, plain, toasted 23
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<표 12>미국 식료품중의 아크릴아마이드 함유량(39)

FoodFoodFoodFood

CategoryCategoryCategoryCategory

Concentration Concentration Concentration Concentration ofofofof

Food Food Food Food DescriptionDescriptionDescriptionDescription AcrylamideAcrylamideAcrylamideAcrylamide

((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

Grains/

 Starches/

Baked Goods

 Fruit-flavored cereal, presweetened 28

 Granola bar, w/ raisins 26

 Granola w/ raisins 129

 Muffin, fruit or plain 28

 Oat ring cereal 156

 Pancakes, frozen, heated 17

 Popcorn, microwave, butter-flavored 103

 Pretzels, hard, salted 470

 Pumpkin pie, fresh/frozen 37

 Raisin bran cereal 151

 Sandwich cookies w/ cre‵ me filling 101

 Shredded wheat cereal 237

 Sugar cookies 105

 Sweet roll/Danish pastry ND
*

 Tortilla, flour ND

Fruits  Prune juice, bottled 326

Vegetables

 Black olives 237

 Green beans, canned ND

 Potato chips 346

 Potato, baked (W/ peal) 23

 Potato, french-fried, fast-food 393

 Sweet potatoes, canned 30

Mixtures

(e.g.,

casseroles,

sandwiches

 Beef and vegetable stew, canned 22

 Burrito w/ beef, beans, and cheese, from
18

 Mexican carry-out 

 Chicken filet (broiled) sandwich on bun,
ND

 fast-food 
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<표 12>미국 식료품중의 아크릴아마이드 함유량(39)

FFFooooooddd
CCCaaattteeegggooorrryyy FFFoooooodddDDDeeessscccrrriiippptttiiiooonnn

CCCooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn
ooofff

AAAcccrrryyylllaaammmiiidddeee
(((㎍㎍㎍㎍///kkkggg)))

soups,
pizza)

Chickenpotpie,frozen,heated 44
Chiliconcamew/beans,canned 55
Clam chowder,New England,canned, NDcond,preparedw/wholemilk
Egg,cheese,andkam onEnglishmuffin, NDfastfood
Fishsandwichonbun,fast-food ND
Friedrice,meatless,from Chinesecarry-out ND
Pizza,cheeseandpepperoni,regularcrust, NDfrom pizzacarry-out
Soup,beanw/bacon/pork,canned,cond, ND
preparedw/water NDSoup,chickennoodle,canned,cond,
preparedw/water

NDSoup,vegetablebeef,canned,cond,
preparedw/water

NDSpaghettiw/meatsauce,homemade
Taco/tostadaw/beefandcheese,from 27Mexicancarry-out
Tunanoodlecasserole,homemade ND

Candy/Sweets/
Sugar/Syrups

Candybar,chocolate,nougat,andnuts 17
Candybar,milkchocolate,plain 17
Syrup,chocolate 32

Beverages
Coffee,from ground ND
Decaffeinatedcoffee,from ground ND

NNNDDD:::NNNooonnnDDDeeettteeecccttteeeddd
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333...캐캐캐나나나다다다

식품내 아크릴아마이드 함량 분석에 관한 캐나다의 HealthCanada의 분석결과를
살펴보면 <표 13>에서와 같다(40).맥주는 5개의 시료를 검사하였는데 평균 6ppb
이하로 검출량이 낮았다.빵은 10개의 시료를 분석하였을 때 14-47ppb로 평균 27
ppb였다.빵 역시 맥주와 같이 아크릴아마이드 검출량이 매우 적다고 할 수 있다.
토스트로 구운 빵은 2개의 샘플을 분석하였을 때 28-290ppb로 평균 159ppb의 값
을 나타냈다.똑같은 빵을 섭취할 때도 그냥 섭취하는지,어떤 조리를 하는 지에
따라서 아크릴아마이드의 생성량은 다르므로,조리법이 매우 중요하다는 사실을 알
수 있었다.
씨리얼은 3개의 샘플을 분석하였을 때 100-170ppb이며,평균 130ppb이다.코코
아 제품들은 8개의 샘플을 분석하였을 때 2-190ppb사이의 값을 가졌고 평균 50
ppb이하의 결과를 나타내었다.커피는 11개의 제품을 분석하였을 때 4-150ppb
사이였으며 평균 27ppb이었다.곡물차는 1개의 샘플을 분석하였을 때 430ppb의
평균값을 나타내어서 커피보다 훨씬 높은 수치가 검출되었음을 알 수 있다.
프렌치 프라이즈류는 8개의 제품을 검사하였는데 59-1,900ppb수치를 나타내었
고,평균값은 679ppb로 캐나다 검사 제품중에서 비교적 높은 수치를 나타내었다.
패스트 푸드류 햄버거는 1개의 제품을 검사하였는데 3ppb이하의 값을 나타내
었고,동부 인도의 스넥인 Papadum은 1개의 제품에서 170ppb의 결과가 나왔다.
땅콩버터는 1개의 제품을 검사하였을 때 53ppb가 나왔고 포테토 칩은 10개의
제품을 분석하였는데 430-3,800ppb로 평균값이 1,271ppb로 가장 높았다.갈아서
끓인 포테토류 제품은 1개를 분석하였는데 4ppb보다 작은 값이 나왔고,구운 견과
류,씨앗류,콩류는 5개의 제품을 검사하였는데 25-260ppb로 평균 87ppb가 검출
되었다.
마지막으로 고구마 제품을 검사하였을 때 260ppb의 아크릴아마이드가 검출되었
다.
위의 결과들을 살펴보았을 때 캐나다의 분석결과 역시,다른 나라와 비슷하게 프
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렌치 프라이류나 포테토 칩류와 같은 전분 함량이 높고 고온에서 튀긴 식품에서
아크릴아마이드의 검출량이 높음을 알 수 있다.

<표 13>캐나다의 식품속 아크릴아마이드의 분포 현황(40)

FoodFoodFoodFood
Number Number Number Number ofofofof

samplessamplessamplessamples

AverageAverageAverageAverage

(ppb)(ppb)(ppb)(ppb)

MinimumMinimumMinimumMinimum

(ppb)(ppb)(ppb)(ppb)

MaximumMaximumMaximumMaximum

(ppb)(ppb)(ppb)(ppb)

 Beer 5 <6 <6 <6

 Bread 10 27 14 47

 Bread (toasted) 2 159 28 290

 Cereals 3 130 100 170

 Cocoa products 8 <50 <2 190

 Coffee 11 27 4 150

 Coffee substitute, grain based 1 430

 French fries 8 679 59 1900

 Hamburger, fast-food 1 <3

 Papadum (East Indian snack) 1 170

 Peanut butter 1 53

 Potato chips 10 1271 430 3700

 Potatoes, boiled & mashed 1 <4

 Roasted nuts, seeds, & legumes 5 87 25 260

 Sweet potato chips 1 260
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444...일일일 본본본

일본의 2003년 식품내 아크릴아마이드 함양을 분석한 결과를 <표 14>에서 살펴
보면,일본은 LC/MS/MS방법과 GC/MS방법을 병행하여서 분석하였다(41).그릴
에 구운 쌀 크래커 E,F,G,H로 나누고 4종류를 분석하였을 때 LC/MS/MS로 분
석하였을 경우에는 117-303 ppb 수준이었고,GC/MS로 분석하였을 경우에는
84-223ppb였다.쿠키도 A와 B의 2종류로 나누어서 LC/MS/MS방법과 GC/MS
방법을 이용하여 분석하였더니 92-104ppb와 89-100ppb가 검출되었다.크래커는
1종류를 분석하였는데 각각 18과 20ppb가 검출되었다.빵에 설탕을 바르고 튀긴
Karinto는 LC/MS/MS방법으로 분석했을 때 136ppb,GC/MS방법으로 분석했을
때 133ppb로 비슷한 수치로 검출되었다.맛탕 3종류의 경우도 LC/MS/MS방법
으로는 119-147ppb,GC/MS방법으로는 84-139ppb로 근사한 경향을 보였다.튀
긴 콩은 45와 39ppb의 아크릴아마이드가 검출되었다.구운 밤은 72와 51ppb,국
수(제철에 튀겨서 말린)A는 LC/MS/MS방법과 GC/MS방법의 결과가 11ppb로
같았고 국수B도 30ppb와 29ppb로 거의 같은 수치를 나타냈다.인스턴트 중국식
국수(튀겨서 건조한)는 18ppb과 10ppb의 아크릴아마이드가 검출되었다.다른 튀
긴 중국식 국수에서는 4와 8ppb그리고 마지막으로 튀긴 쌀 시럽은 LC/MS/MS
방법으로 분석했을 때 4ppb,GC/MS방법으로 분석했을 때 6ppb가 검출되었다.
일본의 2003년 모니터링 결과 자료를 분석해 보면 구운 쌀 크래커와 맛탕에서
아크릴아마이드의 수치가 높았다.그릴에 구운 쌀 크래커는 어떤 성분들이 함유되
어 있는 지 정확히 알 수 없었지만,주목할 점은 역시 탄수화물류에서의 아크릴아
마이드의 검출량이 돋보였다는 것이다.그리나 콩,밤,국수 제품류에서의 아크릴아
마이드의 검출량의 수치는 매우 낮은 분포를 보였다.
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<표 14>LC/MS/MS와 GC/MS에 의한 일본 식품 중의 아크릴아마이드 함량 분석(41)

FoodsFoodsFoodsFoods
LC/MS/MSLC/MS/MSLC/MS/MSLC/MS/MS

((((㎍㎍㎍㎍    kg-1)kg-1)kg-1)kg-1)

GC/MSGC/MSGC/MSGC/MS

((((㎍㎍㎍㎍    kg-1)kg-1)kg-1)kg-1)

AverageAverageAverageAverage

((((㎍㎍㎍㎍    kg-1)kg-1)kg-1)kg-1)

MedianMedianMedianMedian

((((㎍㎍㎍㎍    kg-1)kg-1)kg-1)kg-1)

Minimum-Minimum-Minimum-Minimum-

maximummaximummaximummaximum
nnnn

 Rice Crackers 

 (grilled) E 
117 87

 Rice Crackers 

 (grilled) F
120 102

 Rice Crackers 

 (grilled) G
125 84

 Rice Crackers 

 (grilled) H
303 223 112 96 42-303 8

 Cookies A 92 89

 Cookies B 104 100 98 98 92-104 2

 Crackers 18 20

 ´Karinto´

 (fried and sugar cake)
136 133

 Candied sweet 

 potatoes A
119 84

 Candied sweet 

 potatoes B
140 126

 Candied sweet 

 potatoes C
147 139 135 140 119-147 3

 Fried beans 45 39

 Roasted chestnuts 72 51

 Snack noodles

 (dried by frying

 and seasoned) A

11 11

 Snack noodles

 (dried by frying 

 and seasoned) B

30 29 21 21 11-30 2

 Precooked Chinese

 noodles 

 (dried by frying)

18 10

 Fried Chinese

 noodles
4 8

 Fried rice threads 4 6
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555...네네네덜덜덜란란란드드드

가가가...감감감자자자류류류
네덜란드의 식품 중 아크릴아마이드 함량 분석 결과 중 감자류의 모니터링 결과
는 다음과 같다(42).7종류의 감자를 모니터링 하였는데 바로 먹을 수 있도록 냉동
된 감자를 오븐에 구운 칩은 9개의 샘플을 분석하였는데 평균값이 130ppb였고,중
앙값은 70ppb이였다.또한 바로 먹을 수 있도록 기름에 튀긴 칩은 33개의 샘플을
분석하였을 때 평균 351ppb,중앙값은 300ppb이었다.냉동 감자 크로켓은 2개의
제품을 분석하였을 때 평균값은 중앙값과 같은 93ppb였다.감자 퓨레 분말은 3개
의 제품을 모니터링 하였는데 평균값은 중앙값과 같은 15ppb였고 가장 작은 값을
가졌다.포테토 프라이드는 2개의 제품을 검사하였는데 평균값은 역시나 중앙값과
같은 190ppb였다.R̈ostiprepared는 3개의 제품을 분석하였고 평균값은 328ppb였
다.마지막으로 Potatopureespringdeep-fried는 1개의 제품을 모니터링 하였으
며 가장 큰 평균값이 나왔다.

나나나...빵빵빵류류류

빵 제품류는 14종류를 모니터링 하였다(42).그 중에서 가장 높은 수치를 보인
것은 토스트로 17개의 제품을 분석하였는데 평균값이 183ppb이었고,중앙값이 90
ppb으로 가장 높았다.두 번째로 높은 평균값을 보인 것은 크림 크래커로 4개의 제
품을 분석하였을 때 평균값이 218ppb,중앙값이 185ppb였다.바삭한 빵도 6개의
제품을 모니터링 하였다.평균값과 중앙값은 149 ppb와 45 ppb였고 Cream
crackers와 비슷하였다.마지막으로 Bread,wheat,Bread,white-milk,Bread,
wholemeal은 중앙값과 평균값이 같거나 거의 비슷한 15～20ppb을 가졌다.
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다다다...알알알코코코올올올 음음음료료료

알코올 음료는 <표 15>에서는 같이 4종류를 모니터링 하였다(42).관찰시 주안
점은 모든 알코올 음료의 평균값과 중앙값은 15ppb로 같았다.
맥주(Larger)는 3종류를 분석하였고,GinyoungDutch와 GinoldDutch는 2개
의 제품을,Coffeeliqueur도 역시 2개의 제품을 모니터링 하였다.아크릴아마이드
의 수치가 매우 낮았으며 알코올 음료에서는 아크릴아마이드가 거의 검출되지 않
았다.

<표 15>알코올 음료의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Beer (Lager) 3 15 0 15 <30-<30

 Gin young Dutch 2 15 0 15 <30-<30

 Gin old Dutch 2 15 0 15 <30-<30

 Coffee liqueur 2 15 0 15 <30-<30

라라라...무무무알알알코코코올올올 음음음료료료
무알코올 음료는 <표 16>에서와 같이 2개의 종류를 분석하였고 각각 4개의 종
류씩 모니터링을 실시하였다(42).결과는 알코올 음료와 같은 평균값과 중앙값은
15ppb이었다.무알코올 음료에서도 아크릴아마이드의 검출량은 낮은 수준으로 검
출 되었다.
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<표 16>무알코올 음료의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Whey drink 4 15 0 15 <30-<30

 Breakfast fruit drink 4 15 0 15 <30-<30

마마마...패패패스스스츄츄츄리리리와와와 케케케잌잌잌류류류

패스츄리와 케잌류는 <표 17>에서와 같이 18개의 종류에 대한 아크릴아마이드
함량에 관한 모니터링을 실시하였다(42).먼저 Berlinerpastry,Butterbiscuits,
Sugercoatedlongeggbiscuits,Breadcrumbs의 제품들은 1종류씩 모니터링을 실
시하였는데 거의 비슷한 값이 나왔다.평균값이 15ppb였다.Macaroniraw역시 2
개의 제품을 분석하였을 때 평균값이 15ppb이었다.가장 높은 수치를 보인 종류는
Gingerbread로 21개의 제품을 모니터링 하였을 때 평균값이 890ppb,중앙값이
1,070ppb로 아크릴아마이드의 검출량이 가장 높았다.그 다음으로는 Children's
biscuits으로 3개의 제품을 모니터링 하였을 때 283ppb의 평균값과 300ppb의 중
앙값을 가졌다.3번째로 높은 수치를 보인 것은 Spicedbiscuitspeculaas으로 가장
많은 27개의 제품의 모니터링을 실시하였고 평균값은 213ppb이였고,중앙값은 190
ppb이었다.
전체적으로 감자류처럼 높은 수치의 분석결과를 보인 것은 아니지만,Gingerbread
제품은 빵류인데도 높은 수치를 보여서 저감화를 위한 품질개선이 시급히 요구되
었고,어린이용 비스켓도 높은 아크릴아마이드 함량을 보여서 이 제품 또한 품질개
선을 위한 빠른 조치가 필요하다고 사료된다.그 외의 나머지 제품에서는 아크릴아
마이드의 검출 수치가 낮은 결과를 보였다.
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<표 17>패스츄리와 케잌류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Berliner pastry 1 15 <30

 Butter biscuits 1 15 <30

 Cafe Noir biscuits 11 166 127 210 <60-400

 Children's biscuits 3 283 126 300 150-400

 Cake sponge plain 1 15 <30

 Cracknel 1 15 <30

 Doughnuts plain 1 15 <30

 Gingerbread 21 890 393 1070 260-1410

 Fruit biscuits 1 110

 Shortbread biscuits, Bastogne 1 70

 Spiced biscuit speculaas 27 213 132 190 <60-510

 Suger coated long egg biscuits 1 15 <30

 Cereal products

 Bread crumbs 1 15 <30

 Breakfast cereals 2 15 0 90 <30-<30

 Corn flakes 12 121 89 15 <30-300

 Macaroni raw 2 15 0 <30-<30

 Muesli 4 31 33 15 <30-80

바바바...특특특별별별식식식으으으로로로 사사사용용용되되되는는는 음음음식식식류류류

특별식으로 사용되는 음식으로는 <표 18>에서와 같이 2종류를 분석하였다.먼저
다이어트 제품으로 1개의 제품을 모니터링 하였고 그 결과는 평균값이 15ppb이
었다.또한 유아의 조제분유는 2개의 제품을 모니터링 하였으며 평균값과 중앙값은
다이어트 제품과 같은 15ppb이였다.
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<표 18>특별식으로 사용되는 음식류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Whey drink 1 15 <30

 Breakfast fruit drink 2 15 0 15 <30-<30

사사사...허허허브브브와와와 양양양념념념류류류

허브와 양념류에는 <표 19>에서와 같이 Gravypowder2제품을 모니터링 하였
다.평균값과 중앙값은 15ppb이었으며 아크릴아마이드의 함유량이 아주 미비하게
검출되었다.

<표 19>허브와 양념류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Gravy powder 2 15 0 15 <30-<30

아아아...견견견과과과류류류와와와 스스스낵낵낵

견과류와 스낵은 7종류를 모니터링 하였다(42).Crisps의 검출량이 가장 높았는데
40제품을 모니터링 하였는데 평균값이 1,249ppb,중앙값이 1,105ppb이었다.그
다음으로 Cocktailsnacks은 19개의 제품의 분석을 실시한 결과 평균값이 1060
ppb,중앙값이 555ppb이었다.나머지 제품들은 평균값은 15-23ppb으로 검출량이
미비하였으나 이 두 제품의 아크릴아마이드 함유량은 높으므로 이들 제품 섭취시
주의가 필요하다.
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자자자...정정정식식식 요요요리리리류류류

정식요리류(Completedishes)의 연구에서는 팬케익과 토마토와 치즈가 뿌려진 피
자,Spingrollfried모두 1제품을 모니터링 하였다(42).그 결과는 <표 20>에서 보
는 것과 같이 평균값이 15ppb이었다.

<표 20>정식 요리류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Pancake ready to serve 1 15 <30

 Pizza with cheese and tomatoes 1 15 <30

 Spring roll fried 1 15 <30

차차차...사사사탕탕탕류류류
Chocolatenutspread는 1제품을 모니터링 하였다(42).평균값은 15ppb이었다.
Sugarsoftbrown의 모니터링 결과도 Chocolatenutspread와 같았다.

카카카...생생생선선선류류류

생선류는 <표 21>에서와 같이 Fishfingersfried,Haddockfilletdeep-fried,Eel
smoked,Fishburger의 4종류를 각각 1제품씩 모니터링 하였다(42).결과는 평균값
이 15ppb로 모두 같았다.생선류에서도 아크릴아마이드의 검출량은 낮은 수준이었
다.
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<표 21>생선류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Fish fingers fried 1 15 <30

 Haddock fillet deep-fried 1 15 <30

 Eel smoked 1 15 <30

 Fishburger 1 15 <30

타타타...우우우유유유와와와 유유유제제제품품품류류류

우유와 유제품류 5종류를 <표 22>에서와 같이 각각 1제품씩 모니터링 하였다
(42).Chocolatedrinking madeup with wholemilk,Coffeecreamerpowder,
Yoghurtflavoureddrink,Custardcaramel,Milkpowder의 모니터링 결과값은 평
균값 15ppb로 생선류와 같았다.우유제품에서도 아크릴아마이드의 검출량은 미비
한 수준이었다.

<표 22>우유와 유제품류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Chocolate drinking made up with

 whole milk
1 15 <30

 Coffee creamer powder 1 15 <30

 Yoghurt flavoured drink 1 15 <30

 Custard caramel 1 15 <30

 Milk powder 1 15 <30
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파파파...육육육류류류류류류

마지막으로 육류류는 <표 23>에서와 같이 Hamburger, Chiken nuggets
deep-fried,Chicken with skin grilled,pork schnitzelwith breading prepared,
Sausagesmokedcooked의 5종류를 가각 1제품씩 모니터링 하였다(42).결과는 생
선류와 우유제품과 같이 평균값 15ppb였다.육류류에서도 아크릴아마이드의 함량
은 낮은 경향을 보였다.

<표 23>육류류의 아크릴아마이드 함량(42)

Product Product Product Product descriptiondescriptiondescriptiondescription NNNN MeanMeanMeanMean S.D.S.D.S.D.S.D. MedianMedianMedianMedian RangeRangeRangeRange

 Hamburger 1 15 <30

 Chiken nuggets deep-fried 1 15 <30

 Chicken with skin grilled 1 15 <30

 pork schnitzel with breading prepared 1 15 <30

 Sausage smoked cooked 1 15 <30
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666...유유유럽럽럽 연연연합합합 국국국가가가의의의 모모모니니니터터터링링링

아크릴아마이드에 대한 유럽 국가들의 모니터링 결과를 종합해보면<표 24>,
Chips,potato의 함량이 30-3,500ppb로 가장 높았으며,뒤이어 Biscuits,Crackers류
등이 30-3,200ppb,cirps,potato/sweetpotato에서 170-2,287ppb의 순서로 높은 수
치를 나타내었다(26).이는 전분 함유량이 많고 가열조리 식품에서 다량의 아크릴
아마이드가 검출되었음을 알 수 있었으며,따라서 이를 감소시킬 수 있는 방안에 대
한 연구의 필요성이 사료된다.

<표 24>식품중 아크릴아마이드의 함량 국외 모니터링 결과(26)

Foods Foods Foods Foods and and and and food food food food product product product product 

groupgroupgroupgroup

Acrylamide Acrylamide Acrylamide Acrylamide level level level level ((((㎍㎍㎍㎍/kg)/kg)/kg)/kg)

MeanMeanMeanMean MedianMedianMedianMedian
Minimum-Minimum-Minimum-Minimum-

MaximumMaximumMaximumMaximum

Number Number Number Number of of of of 

samplessamplessamplessamples

 Crisps, potato/sweet potato 1312 1343 170-2287 38

 Chips, potato 532 330 <50-3500 39

 Batter based products 36 36 <30-42 2

 Bakery products 112 <50 <50-450 19

 Biscuits, crackers, toast, 

 bread crisps
423 142 <30-3200 58

 Breakfast cereals 298 150 <30-1346 29

 Crisps, corn 218 167 34-416 7

 Bread, soft 50 30 <30-162 41

 Fish and seafood,

 crumbed, battered
35 35 30-39 4

 Poultry or game, crumbed, 

 battered
52 52 39-64 2

 Instant malt drinks 50 50 <50-70 3

 Chocolate powder 75 75 <50-100 2

 coffer powder 200 200 170-230 3

 Beer <30 <30 <30 1
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제제제 222절절절 국국국내내내 모모모니니니터터터링링링 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...실실실험험험목목목적적적

2002년 4월 스웨덴 국립식품청읜 발표 이후 2002년 11월 노르웨이,스위스,영국,
미국,일본,네덜란드의 자료가 발표되었다.국내에서는 2002년 11월 미국 FDA에
서 추천하는 분석방법을 이용하여 아크릴아마이드 검출량을 모니터링 하였다.여
러 연구 결과를 종합하여 분석한 결과는 다음과 같다(43).

222...실실실험험험 식식식품품품군군군

생산활동은 국민경제를 구성하고 있는 중요한 산업으로 수행되며,이러한 생산활
동의 결과는 경제성장,고용,물가,국제수지,투자 등 여러 가지 일반경제지표에 영
향을 미치게 된다고 한다(44).따라서 김의 연구(45)에서는 실험군은 2003년도 식품
유통연감에 게재된 식품의약품안전청에서 발표한 통계자료 ‘주요 식품 품목별 생산
실적-출하액 기준 상위 20개 품목(2001)’을 바탕으로 식품군을 선정하여 이를 기
준으로 모니터링 식품군을 선정하였다(46)<표 25>.
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<표 25>국내 식품군 모니터링 선정(45)
식 품 군 식 품 군

1   원료식품군 11   크래커, 스낵 및 비스킷류

2   밥류 12   시리얼류

3   떡류 13   차 및 음료수류

4   빵류 14   커피류

5   면류 15   초코릿 및 사탕류

6   영, 유아식류 16   통조림류

7   프렌치 프라이즈류 17   버터 및 마가린류

8   뻥튀기, 누룽지, 강냉이 및 건빵류 18   장 류

9   단백질 식품류 19   소스류

10   포테이토  칩 및 포테이토 스낵류 20   기타
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333...실실실험험험 결결결과과과

가가가...분분분석석석 실실실험험험군군군

<표 26>에서와 같이 총 20개의 실험군을 대상으로 327개의 샘플을 분석하였다(45).

<표 26>국내 식품군 모니터링 분석 실험 샘플(45)
식  품  군 회 사 샘 플 수

1   원료식품류 28

2   밥류 2 12

3   떡류 3 10

4   빵류 3 16

5   유탕 면류 5 18

6   영, 유아식류 3 11

7   후렌치후라이류 5 14

8   뻥튀기, 누룽지, 강냉이 및 건빵류 7 20

9   단백질 식품류 6 14

10   포테이토 칩류 4 17

11   크래커, 스낵 및 비스킷류 4 27

12   시리얼류 2 12

13   차, 음료수류 10 20

14   커피류 2 7

15   초코릿 및 음료수류 3 20

16   통조림류 7 18

17   버터, 마가린 및 유제품류 9 28

18   장 류 3 13

19   소스류 4 18

20   기타류 2 4

합      계 327
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나나나...분분분석석석 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

원료식품류에서 아크릴아마이드가 검출되지 않은 것은 아크릴아마이드가 대부분
조리과정 중에 생성된다는 연구결과를 뒷받침해준다.이는 아크릴아마이드는 삶거
나 찌는 과정에서는 거의 검출되지 않고,주로 고온에서 튀기는 조리법 등을 이
용한 식품에서 많이 검출된다고 연구되었는데(62),우리의 주식인 밥은 끓이는 조리
법,떡은 찌는 조리법을 이용하므로 다양한 종류의 밥류,떡류에서도 아크릴아마이드
가 검출되지 않은 것으로 분석되어졌다(43).
현재까지 진행된 아크릴아마이드에 관한 연구에서는 감자를 원료로 하여 조리한
식품에서 가장 많이 아크릴아마이드가 검출됨을 알 수 있었다.
또한,비스킷류나 시리얼류의 결과에서 제조과정과 원료의 차이에 의해서 아크
릴아마이드 생성양이 변하는 것으로 여겨져 제조과정 차이에 의한 아크릴아마이드
생성변화도 연구되어져야 할 것으로 사료된다.
그리고 커피류에서 커피음료나 원두에서 내린 커피에서는 아크릴아마이드가 검
출되지 않았다.이 커피류에서 394-1,026ppb의 결과값은 인스턴트 커피를 말하는
데 인스턴트 커피는 커피가루를 만드는 과정에서 maillardreaction이 일어나서 아
크릴아마이드가 많이 생성되어 지는 것으로 보인다.그러므로 커피를 먹더라도 어
떤 커피를 선택하는 것에 의해 섭취량에 많은 차이를 가져올 것으로 사료된다.
마지막으로 지방으로 구성된 버터와 마가린류의 아크릴아마이드 분석결과가 미
검출에서부터 10ppb인 것은 지방으로부터는 아크릴아마이드가 생성되지 않는다는
연구결과에 기인한 것이라 여겨진다<표 27>(31).
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<표 27>국내 식품군 모니터링 결과(45)

    식품군식품군식품군식품군 식품식품식품식품
Acrylmaide Acrylmaide Acrylmaide Acrylmaide 

concentration concentration concentration concentration (ppb)(ppb)(ppb)(ppb)

 원료식품류

 조,현미, 검은콩

 쌀, 보리, 팥, 녹두, 현미,

 수수, 노란조, 노란콩

 <20

 ND

 밥류 
 쌀밥, 흑미밥 

 현미밥

 <10

 <14

 떡류  떡  <10

 빵류  빵  <10-50

 유탕면류  봉지면, 유탕면  <27

 영유아식류  분유, 유아용 쥬스  <15

 후렌치후라이류  후렌치후라이  141-1118

 뻥튀기․누룽지․강냉이

 및 건빵류

 뻥튀기

 누룽지

 강냉이류

 건빵

 17-66

 15-18

 75-587

 152-237

 단백질 식품류  햄, 소시지, 두부  <10

 포테이토 칩․포테이토 스낵류
 포테이토칩, 포테이토

 스낵류
 278-3277

 크래커, 스낵, 비스킷류  크래커  13-459

 시리얼류

 시리얼

 차, 음료

 커피

 12-236

 ND-10, 24

 394-1026

 초코릿 및 사탕류

 국내제품

 국외제품

 사탕류, 카라멜

 13-30

 ND-909

 ND-34

 통조림류  참치캔, 과일캔, 야채캔  ND-10

 버터 ․ 마가린 및 유제품류
 버터, 마가린

 치즈, 요플레

 <10 

 ND

 장 류

 간장

 된장

 고추장

 쌈장

 <23

 34, 60

 6

 <10, 51

 소스류

 케첩류

 머스타드

 드레싱

 마요네즈

 <16

 10, 51

 <10

 ND

 기타(땅콩, 호두)

 땅콩

 호두

 아몬드

 ND

 <3

 236-457
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다다다...그그그 외외외의의의 분분분석석석 결결결과과과

이외에도 조리식품 중의 아크릴아마이드 함량을 분석한 연구(47)에서도 알가공
품,팝콘용 옥수수가공품,올리브가공품,즉석판매식품 등에서 모두 아크릴아마이드
가 검출되었으며,올리브나 팝콘용 옥수수가공품에서는 100-400ppb정도의 검출
량을 보였으며,즉석판매식품이나 알가공품등에서는 미량의 아크릴아마이드가 검출
되었다.또한 가정조리식품(48)을 분석한 연구에서는 국,찌개류는 김치찌개,된장찌
개,미역국,콩나물국을,전,튀김,볶음류는 육원전,호박전,김치전,고구마튀김,오
징어튀김,느타리버섯볶음,멸치볶음,진미채볶음,잡채를,조림류는 연근조림,감자조
림,콩자반을,나물류는 고사리나물,도라지나물을,구이류는 삼치구이를 선정하여 아
크릴아마이드 함량을 분석하였다.국,찌개류는 일반음식점에서 구입하여 분석하였
는데,아크릴아마이드 함량이 검출한계(10ppb)이하이거나 검출되지 않았다.전,
튀김,볶음류에서는 미검출에서부터 12ppb,조림류에서는 연근조림에서 35ppb,
콩자반에서는 78-218ppb,고사리나물,도라지나물,삼치구이에서는 미검출에서부터 10
ppb이하의 아크릴아마이드가 검출되었다.조림류 중 콩자반의 아크릴아마이드 함
량이 높았는데,2003년 모니터링 결과에 의하면 콩자반의 원재료인 검은 콩에서는
10-12ppb의 아크릴아마이드가 검출되었으므로,콩자반의 조리과정에 의해 아크릴
아마이드 함량이 증가 될 수 있을 것이라고 보고되었다(61).
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제제제 555장장장 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성 조조조건건건에에에 관관관한한한 연연연구구구

아크릴아마이드 생성에 영향을 미치는 요인으로는 열처리 과정의 시간과 온도,
pH,식품 저장 조건등 여러 요인에 의한 것으로 보고되었다(49-50).이에 따라 온
도,시간,pH,전처리,저장조건 등에 대한 아크릴아마이드 생성량 변화를 연구한
것을 종합 분석하면 다음과 같다.

제제제 111절절절 가가가열열열온온온도도도에에에 따따따른른른 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성량량량 변변변화화화

식품 조리 시 가열온도가 식품 내에 아크릴아마이드 형성 요인이라는 가정하에
이루어진 연구로 아크릴아마이드는 삶거나 찌는 과정에서는 거의 생성되지 않고
튀기거나 태우는 과정에서 일정량 이상 생성되었다.감자튀김에서 아크릴아마이드
생성량은 온도가 증가함에 따라 증가하였다(51).
120-140℃에서는 아크릴아마이드 검출되지 않았으나,160℃에서 서서히 증가하
여,180℃,200℃에서 아크릴아마이드의 생성량이 급격히 증가하였다.

<그림 7>가열온도에 따른 아크릴아마이드 생성량 변화(2)
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제제제 222절절절 가가가열열열시시시간간간에에에 따따따른른른 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성량량량 변변변화화화

가열시간이 증가할수록 프렌치 프라이내의 아크릴아마이드 생성량이 계속적으로
증가되었다.가열시간과 아크릴아마이드 생성량과의 상관관계에 대한 또 다른 연구
에서 마이크로웨이브로 50초,100초,150초 동안 mashpotato를 가열하였을 때 각
각 5,47,4,400ppb의 아크릴아마이드가 형성되었다.또한,아크릴아마이드 농도는
같은 온도에서 가열 시간에 비례하였다(51).

<그림 8>가열시간에 따른 아크릴아마이드 생성량 변화(52)
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제제제 333절절절 pppHHH에에에 따따따른른른 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드 생생생성성성량량량 변변변화화화

침지액 pH 변화에 따른 아크릴아마이드 함량에도 차이가 있었다.pH 변화에 따
른 다른 실험결과를 살펴보면,중성에서 아크릴아마이드 생성이 최대였으며,pH
5.0이하에서 아크릴아마이드 생성이 확실히 억제되었고 pH 6.0에서도 아크릴아마
이드 생성이 상당히 억제되었다(52).

<그림 9>pH에 따른 아크릴아마이드 생성량 변화(52)

pH 3에서 아크릴아마이드 생성량이 최소였으며,pH가 증가될수록 아크릴아마이
드 생성이 점차 증가되었다.그러나 Brown의 결과(52)와는 달리 pH 5.0에서 생성
된 양이 pH 6.0에서 생성된 양보다 많았다.이는 pH 3.0-5.0범위와 pH 6.0-8.0범
위에서 사용된 buffer용액이 다르기 때문이라고 생각된다.
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제제제 444절절절 원원원료료료 전전전처처처리리리에에에 따따따른른른 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 생생생성성성량량량 변변변화화화

아크릴아마이드는 원료전처리(침지,수세)과정을 통해서도 그 생성량을 감소 시
킬 수 있다는 연구 보고가 있다(53).특히 60℃ 증류수에 45분간 침지하였을 때 아
크릴아마이드 생성량은 74% 감소하였다.이는 표면의 당과 아미노산이 수세의 의
하여 씻겨져 나가기 때문에 표면에서 가장 많이 일어나는 maillardreaction이 어느
정도 감소된 것으로 생각된다.또한 침지온도에 의해서도 아크릴아마이드 생성량이
변화되었다.상온의 증류수와 60℃ 증류수에 각각 침지한 실험군들에서 서로 다른
아크릴아마이드 감소를 나타냈다.60℃에서 침지한 실험군의 감소폭이 더욱 컸으며
침지 시간이 길어질수록 감소량은 더욱 증가하였다.그러나 상온에서 증류수로 수
세하였을 때는 수세시간의 증가가 프렌치 프라이즈내의 아크릴아마이드 생성량을
감소시키지는 않았다.또한 다른 전처리 방법으로 물과 식초 혼합물(1:1)에 15분간
침지한 후 조리하면 아크릴아마이드 생성을 억제할 수 있었다고 보고하였다.

<그림 10>침지온도에 따른 아크릴아마이드 생성량 변화(53)



- 62 -

제제제 555절절절 저저저장장장온온온도도도에에에 따따따른른른 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드 생생생성성성량량량 변변변화화화

상온에 저장한 감자와 4℃ 냉장 보관한 감자의 아크릴아마이드 생성량 변화를
비교 분석한 연구(45)에 의하면 감자를 구입 일에 수세,frying(180℃,3분)하였을
때 아크릴아마이드 생성량은 약 569ppb였다.이를 다른 각각의 조건에서 보관한
후,1주일 간격으로 7주간 저장한 후 수세,frying하여 분석하여 아크릴아마이드 생
성량의 변화 추이를 비교 분석하였다.상온 보관한 감자를 분석한 실험군 각각의
아크릴아마이드 함량은 285ppb,122ppb,190ppb,72ppb,62ppb122ppb,136
ppb이며,4℃에서 저장 후 분석한 실험군 각각의 아크릴아마이드 함량은 638ppb,
835ppb,1395ppb,1101ppb,2221ppb,2358ppb,3189ppb이었다(그림 10).
상온 보관한 감자의 경우 0-2주간은 아크릴아마이드 생성량은 감소되다가 그 이
후에는 생성량이 일정하여 7주 보관한 감자로 제조한 샘플에서 생성된 아크릴아마
이드 생성량은 137ppb이었다.4℃ 냉장보관한 감자의 경우 보관기간이 길어질수록
아크릴아마이드 생성량이 계속 증가되어 7주 보관된 감자에서 아크릴아마이드 생
성량은 1,393ppb로 상온 보관한 것과 비교하여 무려 23배의 생성되었다.
Vattem 등(54)과 Amrein등(55)는 8℃ 이하로 감자를 냉각하는 것은 포도당과
과당의 함량은 현저히 높이므로 아크릴아마이드 생성 가능성이 높아진다고 보고하
였다.Marquez등(56)의 연구에 의하면 3℃에서 저장한 감자의 환원당의 함량은
저온저장시 환원당량이 저장 초반에 비해 55%까지 증가하였고,Nourian등(57)에
의하면 저장기간을 늘이기 위해 냉장 보관을 하면 감자의 전분이 환원당으로 전환
됨으로 환원당량이 급속히 증가한다고 보고하였다.
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<그림 11>감자의 저장온도에 따른 아크릴아마이드 생성량 변화 (54)
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제제제 666장장장 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드 저저저감감감화화화 방방방법법법

제제제 111절절절 원원원재재재료료료의의의 보보보관관관 방방방법법법에에에 따따따른른른 저저저감감감화화화 방방방법법법

아크릴아마이드의 저감화는 일차적으로 원료 내 아크릴아마이드를 생성 가능한
물질을 줄임으로써 이루어질 수 있다.냉장보관한 감자의 아크릴아마이드 생성량은
보관기간이 길어질수록 증가되는 연구 결과가 발표 되었다(45).이는 보관 기간 중
감자속의 환원당량이 증가되어 아크릴아마이드 생성량이 증가되는 것이다(58).따
라서 감자를 냉장 보관하는 것을 가급적이면 피해야 하며 원료감자는 되도록 빨리
제조 ․ 소비하는 것이 아크릴아마이드의 생성량을 줄일 수 있을 것으로 사료된다.

제제제 222절절절 전전전처처처리리리 과과과정정정을을을 통통통한한한 저저저감감감화화화 방방방법법법

아크릴아마이드는 전처리 과정 통하여 그 생성량을 줄일 수 있음이 앞서 살펴보
았듯이 연구(53)되어졌다.60℃의 증류수에 45분간 침지하였을 때 아크릴아마이드
생성량이 약 74% 감소되는 것을 확인할 수 있었다.침지과정은 프렌치 프라이 제
조시 제품의 색감을 좋게 하기 위해 제조과정 중 포함되어 있으므로 기업의 부담
을 줄일 수 있으며,60℃ 침지시간을 증가시켜 주는 것만으로 아크릴아마이드 생성
을 상당 수준 억제시킬 수 있었다.또한 제품의 호화를 위한 튀김시간 및 온도를
줄일 수도 있어 아크릴아마이드 저감화 효과가 상승되리라 생각되어진다고 보고되
었다.

제제제 333절절절 가가가열열열 조조조리리리에에에 따따따른른른 저저저감감감화화화 방방방법법법

식품을 가열시 생성되는 아크릴아마이드를 억제하기 위해서는 가열온도 및 시간
을 관리하여야 한다.일반적으로 프렌치 프라이는 160-180℃ 온도에서 2-5분간 가
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열한다.아크릴아마이드 생성량은 가열시간 및 온도에 크게 영향을 받으므로 이를
관리,규제함으로써 아크릴아마이드를 저감화 할 수 있다고 한다.아크릴아마이드
는 160℃ 이상의 고온에서 생성이 급속도록 증가되므로 기업체에서 식품을 조리
시 그 가열온도를 가능한 160℃ 이하로 조절하는 것이 좋은 방안이 될 수 있을 것
으로 판단된다(59).
이처럼 아크릴아마이드의 저감화에 대한 여러 방법들 <표 28>이 제시 되고 있
으며 좀더 구체적인 방안 마련을 위한 심층 연구가 수행되어져야 한다고 사료된다.

<표 28>아크릴아마이드 저감화를 위한 소비자 권고사항(59)

 

 • 120℃ 보다 낮은 온도에서 삶거나 끓이는 음식에서는 아크릴아마이드가 

   검출 되지 않는다.

 • 감자는 8℃ 이상의 음지에 보관하고 냉장 보관하지 않는다.

 • 감자는 황금색 정도로 튀기거나 굽고, 갈색으로 변하지 않게 조리한다.

 • 튀김온도는 175℃를 넘지 않게 하고, 오븐에서도 190℃를 넘지 않도록 한다.

 • 가정에서 생감자를 튀길 경우 물 ․ 식초 혼합물(물:식초=1:1)에 15분간 

   침지한다.

 • 빵이나 시리얼 등의 곡류 제품은 갈색으로 변하지 않도록 조리하고, 조리 

   후 갈색으로 변한 부분은 제거하고 섭취한다.

 • 식품을 지나치게 높은 온도로 가열하지 않는다. 단, 육류의 경우 식중독에 

   걸리지 않도록 충분히 익혀서 먹는다.

 • 제품에 표시된 방법대로 조리한다.
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제제제 777장장장 국국국내내내 ․․․ 외외외 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드 위위위해해해성성성 평평평가가가,,,규규규제제제 동동동
향향향 및및및 정정정책책책

제제제 111절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드 노노노출출출 및및및 위위위해해해성성성 평평평가가가

111...스스스웨웨웨덴덴덴

스웨덴에서는 식품 내 존재하는 아크릴아마이드의 위해성 평가는 아크릴아마이
드 함량에 의거하여 산출되었고 <표 29>과 같다(30).스웨덴은 총 100개의 샘플
결과를 정리하여 위해성 평가에 활용하였으며,8가지의 식품분류에 대한 중앙값
(Median)을 사용하여 아크릴아마이드에 노출된 평균을 구하였다.아크릴아마이드
노출량에 대한 평균값은 40㎍/person/day(0.67㎍/kgb.w./day,60kgb.w./day)으
로 나타났다.그리고 샘플링에 포함되지 않은 식품군에 대해서는 기대값으로 포함
시켜 노출량을 산출하였다(1).

<표 29>식품에 따른 아크릴아마이드에 대한 노출량(30)

Meal category acrylamide intake(㎍/kg b.w.) exposure(%)

   Breakfast 0.022 8

   Lunch   0.057 21

   Dinner 0.061 22

   Snacks 0.037 13

   Coffee  0.100 36

   Total 0.277 100

이 결과를 살펴보면 주 식사이외의 스낵이나 커피에서 아크릴아마이드에 노출되
는 정도가 전체 노출량의 약 50% 정도를 차지하는 것을 알 수 있다.이를 통해 스
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웨덴의 식이 패턴에서 간식이나 기호식품이 차지하는 비중이 높으며,이에 대한 섭
취량을 줄이기만 해도 아크릴아마이드로부터 노출되는 정도를 크게 줄일 수 있음
을 알 수 있다.또한 감자칩 중 아크릴아마이드 검출량은 상대적으로 높게
나타나지만 전체 식이 섭취량 중 감자칩의 섭취량은 5%미만으로 나타났다(30,6).

222...FFFAAAOOO///WWWHHHOOO

FAO/WHO consultation에서도 스웨덴의 샘플 분석 결과와 미국,네덜란드,노르
웨이,오스트리아,스웨덴 IARC(InternationalAgencyforResearchonCancer)의
ERIC(EducationalResourcesInformationCancer)자료로부터 식품 소비 데이터를
수집하여 위해도 평가를 수행하였다.이를 통해 장기간의 노출량을 0.3-0.80㎍/kg
b.w./day로 추정하였다(12).

333...미미미 국국국

미국 FDA/CFSAN의 DiNovi에 의해 2004년 추가 보안된 아크릴아마이드 식이
노출량은 CFSⅡ(1994-96)(1998)를 통해 산출하였다.2세 이상의 인구에서 아크릴아
마이드는 평균 0.43㎍/kgb.w./day를 섭취하고,2-5세의 어린이의 경우 평균 1.06㎍

/kgb.w./day을 섭취하며 전체 인구보다 훨씬 높은 노출량을 보이고 있다.아크릴
아마이드에 대한 미국의 위해성 평가는 미국의 식품섭취조사와 Americandiet의
소비식품 조사를 바탕으로 식품 내 아크릴아마이드 함량에 대한 모니터링 결과를
반영하여 산출하였다.그 결과는 <그림 12>와 같다.
이는 스웨덴의 결과와 달리 미국에서는 프렌치 프라이와 감자칩 등의 감자를 원
료로 한 식품이 많이 소비되고 있으므로 전체 아크릴아마이드 노출 평균량에서 큰
비중을 차지하고 있음을 알 수 있었다.미국인의 식이에서는 감자로 만들어진 패스
트푸드와 스낵류의 섭취를 줄이는 것만으로도 아크릴아마이드에 노출되는 확률을
많이 줄일 수 있음을 알 수 있다(60).
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<그림 12>미국 식품의 아크릴아마이드에 대한 상대적 노출량(52)

444...JJJEEECCCFFFAAA(((FFFAAAOOO///WWWHHHOOO합합합동동동 식식식품품품첨첨첨가가가물물물 전전전문문문 위위위원원원회회회)))

JECFA에서는 평균 섭취자의 경우 아크릴아마이드 노출량을 1㎍/kgb.w./day이
며,고위험군(95thpercentile)의 경우 4㎍/kgb.w./day라고 발표하였다(32).

555...네네네덜덜덜란란란드드드

네덜란드의 1998년 국민 총 식이조사에 근거해 작성된 아크릴아마이드 식이 노
출량 평가는 평균 0.48 ㎍/kg b.w./day이며,고위험군의 경우에는 1.1 ㎍/kg
b.w./day으로 보고되었다(63).

666...대대대한한한민민민국국국

국민 섭취량 데이터는 2005년 식약청에서 발표한 “식이노출량 평가를 위한 식품
별 섭취량 분포”를 참고하고,체중 데이터는 “2005년 국민건강 ․ 영양조사”에 의
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거해 노출량을 산출하였다.
산출된 노출량은 총 국민의 평균 섭취자의 경우 1인 1일당 0.15㎍/kgb.w./day
를 섭취하며,고위험군의 경우 0.54㎍/kgb.w./day로 추정한다(64).우리나라의 식
생활이 다른 나라들과 다르기 때문에 1인 1일 섭취량에 많은 차이가 있는 것으로
보인다.아크릴아마이드는 발암 개연성이 있는 물질로 추정되고 있으므로 아직 국
제적으로 안전성 평가를 위한 주간섭취허용량,일일섭취량의 기준 설정이 연구 진
행 중이다.

제제제 222절절절 아아아크크크릴릴릴아아아마마마이이이드드드의의의 규규규제제제 동동동향향향 및및및 정정정책책책

111...EEEUUU(((EEEuuurrrooopppeeeaaannnUUUnnniiiooonnn)))의의의 규규규제제제 동동동향향향 및및및 정정정책책책

유럽식품산업협회는 2004년 12월까지 식품 생산자에 의해 편찬된 아크릴아마이
드 경감 달성 보고서에 대한 재검토서를 제출했다.아크릴아마이드 경감 달성보고
서에 의하면 포테이토 제품을 생산․판매하는 포테이토칩 기존 생산절차에 여러
가지 설비를 도입하는 것만으로도 평균 30-50%의 감소 달성할 수 있다고 밝히고
있다.
영국 식품안전청은 EU와 식품 업계의 협력을 받아 식품 중 아크릴아마이드 함량
을 줄이는 데 도움이 될 가이드라인을 만들고 있으며 균형 있는 식사를 하도록 제
안하고 있다(65).

222...CCCOOODDDEEEXXX(((국국국제제제식식식품품품규규규격격격위위위원원원회회회)))의의의 규규규제제제 동동동향향향 및및및 정정정책책책

식품첨가물 및 오염물질 분과위원회(CCAFC)는 연구 조사를 통하여 아크릴아마
이드의 독물학 정보,분석적 방법론,형성 및 식품 내 아크릴아마이드 감소를 위한
방법을 제시했다.
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식품 내 아크릴아마이드의 유해성으로 인한 전반적인 영향에 대해서는 여전히
불확실 하지만 정부와 단체들은 아크릴아마이드 형성을 최소화라 수 있는 식품 가
공기술에 대한 변경을 권고하기 시작하였다.

333...JJJEEECCCFFFAAA(((JJJoooiiinnntttooofffEEExxxpppeeerrrtttCCCooommmmmmiiitttttteeeeeeooonnnFFFoooooodddAAAddddddiiitttiiivvveeesss)))의의의
규규규제제제 동동동향향향 및및및 정정정책책책

FAO/WHO 합동 식품첨가물 전문 위원회에서는 64번째 회의에서 아크릴아마이
드의 노출량,용량 반응평가,독성 등에 대한 결과를 발표하였다.식품 중 비의도적
인 오염물질인 아크릴아마이드는 국민건강의 관심 대상이 될 수 있다고 경고하였
고,아크릴아마이드 감소를 위한 계속적인 노력을 요청했다(32).

444...국국국내내내의의의 규규규제제제 동동동향향향 및및및 정정정책책책

우리나라의 경우 2003년 유기산을 넣어 아크릴아마이드 생성을 억제하는 방법이
개발되어 연구가 진행 중이다.연구팀은 아스파라긴산과 포도당이 결합해 생성된다
는 점을 착안하여,산을 첨가해 수소이온 농도를 낮춘 결과 생성량이 감소하였다고
설명했다.2006년 식약청에서는 “아크릴아마이드 저감화 추진 T/F"를 구성해 아크
릴아마이드의 저감화를 촉진하고 있다(59).
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제제제 888장장장 요요요 약약약

아크릴아마이드는 Tareke등(2)이 튀긴 음식으로 키운 쥐에서 아크릴아마이드와
식품 간의 연관성을 알아내서 2002년 스웨덴 식품청(SNFA)에 그 유해성을 처음으
로 발표하였다.전분 함량이 많고 고온에서 가열된 식품일수록 많은 양의 아크릴아
마이드가 검출됨을 주장하였고 이것을 계기로 국제적으로 생성기전 및 저감화,독
성,분석기법,식품내 함량 등에 관한 연구가 실시되었다.아크릴아마이드의 대부분
의 주요 생성 경로는 당과 아미노산의 비효소 갈변화 반응인 maillardreaction이고
그 중에서도 glucose와 asparagine의 결합이다.아크릴아마이드는 인체내에 신장
및 간장에 축적되어 신경독 작용을 하며,IARC(InternationalAgencyforResearch
onCencer)에서 발암물질 2A Group으로 분류하여 인간에게 잠재적 발암 가능성을
지닌 물질(Probablycarcinogenictohuman)로 규정하는 등 그 유해성에 관한 문제
점을 인식하고 각국에서 연구가 활발히 진행되고 있다.
각국에서 자체적인 유해평가가 실시되고 있으나 아직 국제적으로 1일 허용량 및
주간 섭취허용량은 정해지지 않은 실정이다.우리나라에서는 1일 1인 노출량을 평
균 섭취자의 경우 0.15㎍/kgb.w./day로 추정하고 있다.특히 우리나라의 1일 1인
노출량이 외국과 상당한 차이가 있는 것으로 나타났으며 이러한 원인은 우리나라
의 식습관이 아크릴아마이드가 많이 검출되는 제품인 비스킷류,스낵류,감자튀김
류,빵류,커피에 대한 의존률이 낮기 때문인 것으로 사료된다.아크릴아마이드는
원재료(감자 등)를 가열시간,가열온도,pH의 조절,전처리시 침지온도와 침지시간
을 조절하면 생성을 억제하는 연구 결과를 나타냈다.60℃의 증류수에 45분간 침지
시 약 74%의 아크릴아마이드 생성량 감소를 가져올 수 있었으며 이와 함께 아크
릴아마이드를 저감화 시키기 위한 다양한 연구도 진행 되고 있다.
이처럼 식품내 아크릴아마이드의 유해성에 대한 관심이 고조되면서 생성기전과
인체에 미치는 독성문제,그리고 저감화 시키기 위한 다양한 연구가 진행되고 있
다.하지만 연구 결과가 추측성이 많아 안전성 확보를 위한 명확한 연구 자료가 제
시 되지 않고 있다.따라서 인체에 위해성을 미치는 아크릴아마이드에 대한 지속적
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인 연구가 시행되어야 하며 나아가 국민 식생활 발전과 건강에 기여 할 수 있는
발판을 마련해야 할 것이다.
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