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요 약: 국내에 유통되고 있는 국산, 수입 한약재 60품목에 대하여 품목당 10개씩 총 600개를 선정하여

중금속 중 납, 카드뮴, 비소 와 수은 4가지의 오염현황을 파악하고, 한약재를 우리가 직접 섭취하는 제제

형태인 탕제로 만들어 중금속의 이행률을 산정하였다. 모니터링 결과 허용한계치를 초과한 납은 10개, 7

품목, 카드뮴은 69개, 19품목, 비소는 3개, 3품목, 수은은 13개, 10품목으로 이들의 지속적인 모니터링이

필요할 것으로 판단되며, 93개의 한약재 중 72개의 원산지가 중국산임을 감안할 때, 한약재를 수입하고

유통하는 과정에서의 품질평가와 안전관리를 위한 지속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다. 고농도 10

품목에 대한 탕제의 가용 섭취율 실험 결과, 이행률 평균값은 납의 경우 9.77%, 카드뮴은 6.72% 비소는

26.1%와 수은은 6.79%를 나타내었다. 

Abstract: This paper is the monitoring results of some heavy metals (lead, cadmium, arsenic, mercury) in herbal

medicines and their intake rates. The monitoring of lead, cadmium, arsenic and mercury was carried out on 600

samples with 60 kinds of herbal medicines. And the transfer ratio of heavy metals in the water-boiled drinks w

as calculated. The results show that lead was detected over the Maximum Residue Limits (MRL) in 10 samples

(7 species). Cadmium was detected over the MRM in 69 samples (19 species). Arsenic was detected over the MRM

in 3 samples (3 species). Mercury was detected over the MRM in 13 samples (10 species). We need continuously

monitoring to ensure confidence and safety for these herbal medicines. In case of the water-boiled drink, average

intake rates of lead, cadmium, arsenic and mercury are 9.77%, 6.72%, 26.1% and 6.79%, respectively. 
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1. 서 론

최근 서양의학의 한계를 극복할 대체의약으로서

민족의학인 한의학에 대한 사회의 관심이 높아지면

서 이와 함께 그 안전성에 대한 우려 역시 커지고

있는 실정이다. 특히 한약은 그 수요가 급증함에 따

라 한약재의 중금속에 대한 걱정이 대두되고 있다.1,2

산업화 및 공업화로 인해 배출되는 각종 오염물질

중에서 중금속은 일반적으로 비중이 물보다 4배 이

상인 금속으로, 인간이 섭취 혹은 복용하는 한약재

및 식품 중 오염된 중금속 중 특히 사람에게 해를

주는 원소들은 수은, 카드뮴, 납, 비소 등이며, 생물

체 내에서 생리적으로 적은 양이 꼭 필요한 경우도

있으나 대부분 어떤 한계치를 넘을 때에는 도리어

해를 끼치게 된다.3 산업화의 영향으로 중금속의 오

염은 인체에 유해할 정도로 심화되고 있으며, 극미

량 중금속 일지라도 일단 생체 내에 들어오면 유기

염화물이나 탄화 수소 등의 기타 유기 오염물질보다

상대적으로 긴 반감기를 갖고,4-7 금속을 포함하는

여러 효소의 활성을 저하시키고 뼈, 신장, 간에 만성

중독증상을 유발하며,8,9 다름 중금속 또는 무기질과

상호 작용하여 동물의 성장을 저해한다고 보고되어

있다.10 특히, 한약재에 안전성에 문제를 일으키는

중금속 중 수은, 납, 카드뮴 등은 생물에서 필요성이

밝혀져 있지 않고 유해할 뿐이며 자체 독성뿐 아니

라 축적성도 있어서 미량일지라고 장기간 섭취하는

경우 체내에 축적량이 문제가 되고 있다.11-13 결국,

인간에게까지 영향을 미치는 지속성 오염 물질이므

로 그 기준을 설정하여 관리하는 것이 필요하며, 이

에 대한 규제와 모니터링 등을 통하여 안전성을 확

보하기 위한 연구의 필요성과 가치가 있다고 볼 수

있다. 

본 연구에서는 국내에 유통되고 있는 한약재의 중

금속 분석법을 확립하고, 국·내외적으로 한약재에 함

유된 중금속의 모니터링 자료가 매우 부족한 실정이

기 때문에 이들에 대한 자료를 확보 및 구축하여 위

해성 평가 활용 목적의 모니터링을 제시하였다. 또한

보다 세부적으로 수입 및 유통 한약재 중 중금속이

과다하게 오염된 약재를 선정하여 실제 사람에게 복

용되고 있는 한약의 섭취 형태인 탕제를 통해 섭취량

을 조사하여 가용 섭취율을 계산함으로써 보다 정확

하고 구체적인 필수 자료를 제공함으로써 효율적인

품질 관리를 통해 양질의 한약재가 유통될 수 있도록

과학적 근거 자료를 제공하고자 한다. 

2. 실 험 

2.1. 분석 기기 및 시약

2.1.1. 분석 기기

시료 분석을 위해 사용한 Inductively coupled

plasma mass spectrometry (ICP-MS)는 Perkin Elmer사

의 Elan 6100 DRC plus로서 분석조건은 Table 1과 같

다. 수은 분석을 위해 사용한 Automatic mercury

analyzer (AMA)는 Milestone사 AMA254로서 분석 조

건은 Table 2와 같다. 실험에 사용된 분쇄기는 HANIL

사의 FM-904T(C)을 사용하였다. 분쇄 과정의 오염을

제거하기 위해, 분쇄기를 사용하기 전에 증류수로 3번

세척을 한 뒤, 시료를 1차 분쇄하여 그 시료를 사용하

Table 1. The operating condition of ICP-MS

Descriptions Conditions

R.F. generator Free-running type, 40 MHz

R.F. power 1400 W

Coolant gas flow rate 17.0 L/min.

Auxiliary gas flow rate 2.00 L/min.

Nebulizer gas flow rate 1.05 L/min.

Sample uptake flow 1.00 mL/min.

Nebulizer Concentric type

Spray chamber Cychronic type

Torch Demountable

Interface cones Platinum

Quadrupole chamber vacuum Under 1×10−6 torr

Dwell time 600 ms

Pb/Mass 208, 206

Cd/Mass 114, 112

As/Mass 75

Table 2. The operating condition of AMA

Descriptions Conditions

Wavelength 253.65 nm

Interface filter 254 nm

Bandwidth 9 nm

Detector Silicon UV photodetector

Working range 0.02~600 ng Hg

Drying Temp. 300 oC

Drying Time 80 sec.

Decomposition Temp. 850 oC

Decomposition Time 150 sec.

Waiting Time 60 sec.

Amalgam-heating Time 12 sec.

Recording Time 30 sec.

Sampling mode Auto
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지 않고 2차 분쇄를 한 시료를 가지고 전처리 과정을

수행하였다. 

2.1.2. 시약

본 연구에서 사용한 시약은 모두 분석 시험급(AR

급) 이상이며, 사용한 물은 증류한 후 이온수지를 통

과시켜 정제한 것이다. 또한 4종 금속 성분 분석을 위

해 전처리에 사용한 HNO3와 H2SO4 시약(Dong Woo

Fine-Chem, Kyeong gi, Korea) 이고 HClO4는(Jusei,

Tokyo, Japan) 사의 GR급 시약(60%) 이다. 5종 금속

성분들의 표준용액은(PE sciex Concord, Ontario,

Canada) 사제 10 mg L−1 를 구입하여 사용하였다.

2.2. 분석 시료

본 연구에 사용된 시료는 국내에서 유통되고 있는

국.내 외 한약재 60품목에 대하여 시료 당 10개씩 총

600개를 대상으로 하였다. 시료 구입 직후 17-19 oC에

서 보관하고, 균일하게 시료 300 g을 취해 분쇄기로

갈았다. 매우 곱게 분쇄가 된 한약재를 일회용 용기에

넣어, 냉장 보관하여 시료로 사용하였다. 

2.3. 실험 방법 

2.3.1. 시료 전처리 방법(Acid digestion) 

손으로 만졌을 때 매우 곱고 입자가 작아 감지하지

못할 만큼 분쇄된 한약재 시료를 5 g 취해 250 mL

비커에 담아 질산 50~70 mL을 시료에 따라 적정량

넣고, 하루 동안 방치하여 예비분해를 한다. 다음 약

200 oC의 Hot Plate위에 가열 분해, 건고 시키고, 내용

물이 미황색이 될 때까지 10 mL 질산을 3-4차례 더

가하고, 수시로 H2O2 2-3방울을 첨가한다. 내용물이

미황색 내지 무색이 되면 잠시 식힌 후에 증류수 50

mL을 넣고 한차례 더 끓여준다. 분해가 끝난 시료용

액을 여과한 후 100 mL부피 플라스크에 넣고 100

mL이 될 때까지 증류수로 채운 후 ICP-MS로 분석

하였다.14,15

2.3.2. 회수율과 바탕실험

분석 방법에 대한 분석물질의 회수율과 정확성 및

재현성은 시료인 황련-9 에 최종농도 0.05 mg mL−1

되게 표준용액을 첨가한 총 6개를 모니터링 시와 같

은 습식 분해법을 이용하여 전처리 한 후 그 결과를

바탕으로 전처리 시 중금속의 회수율과 정확성 및 재

현성을 확인하였다. 한편, 전처리 과정 시 오염을 사

전에 파악하기 위해 바탕 실험을 수행하였다. 바탕 실

험은 매번 시료 전처리 과정을 수행할 때마다 시료를

첨가하지 않고 동일한 전처리 과정을 거친 뒤 ICP-

MS로 분석하였다. 각 분석물질의 바탕값을 빼어 주어

실제 시료의 농도를 구할 수 있었다. 

2.3.3. 탕제의 제조방법

실험에 사용된 탕제기는 대웅 제약 DWP-5000 M

을 사용하였으며 시료 50 g과 물 800 mL를 탕제기

안에 넣고 10 분간 방치한 다음 150 분 동안 탕제를

실시하였다. 150 분이 경과하면 바로 탕제기를 내려

식힌다. 탕액을 식힌 후 감압 여과하고 500 mL 메스

실린더에 탕액을 넣고 정제수로 정용 하였다. 그 액을

흔들어 섞은 다음 10 mL을 취해 위와 같이 습식 분

해법을 이용하여 전처리 한 후 10 mL부피 플라스크

에 정확하게 맞춰 검액으로 사용하였다. 

2.3.4. 분석 방법 

납, 카드뮴, 비소는 흄 후드 내에서 산 전처리

(Acid digestion) 후 분석 장비인 ICP-MS를 이용하여

최적 조건에서 정량 분석하였다. 수은은 휘발성을 갖

는 금속으로서 산 처리를 하면 손실의 가능성이 커지

므로 전처리 없이 금 아말감법을 이용하는 자동수은

분석기(automatic mercury analyzer)를 이용하여 0.1 g

의 시료를 취해 정량 분석하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 시험방법의 유효성 검증 

이미 기술한 실험 방법의 유효성을 점검하기 위하

여 시료 전처리 시의 회수율과 정확성 및 재현성을

확인하였으며, 이들의 결과는 Table 3에 나타내었다.

6번의 실험 결과, 납의 평균 회수율은 96.7%, 카드뮴

은 86.9%, 비소는 91.1%, 정확성은 각각 95.1%,

102.1%, 82.0%, RSD는 각각 3.1, 2.5, 4.4(%)로써 비

교적 양호한 결과를 얻었다. 그리고 기기적인 재현성

과 회수율을 입증하기 위하여 검량선 직후, 검체 기기

분석 후에 일정 시료 주입주기마다 표준용액으로 확

인하여 기기 상태와 오염으로 인해 발생되는 오차를

Table 3. Recovery results for acid digestion method n = 6

Recovery (%) Accuracy (%) RSD (%)

Pb

Cd

As

96.7

86.9

91.1

95.1

102.1

82.0

3.1

2.5

4.4
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줄이고자 하였다. 전처리 과정시의 오염을 제거하기

위해 바탕실험을 수행하였으며, 각 분석물질의 바탕값

은 납은 2.06 mg Kg−1, 카드뮴은 0.10 mg Kg−1, 비소

는 0.56 mg Kg−1이었다. 시료의 적량을 위하여 사용

된 납, 카드뮴, 비소의 검량선을 조사한 결과는 Fig. 1

과 같고, 이들의 R2 값은 각각 R2 =1, R2 =1, R2 =1로

곧은 직선성을 보여주었다. 수은의 경우 고농도 분석

용 검량선과 저농도 분석용 검량선을 작성하였으며

(Fig. 2), 고농도의 경우 100, 200, 300 ng mL−1의 농

도범위이며, 저농도의 경우 1, 5, 10, 20, 30 ng mL−1

농도범위를 취하였다. 이들의 R2 값은 각각 0.994와

0.9973로써 고농도의 경우 양호한 직선성을 보였으며,

저농도의 경우 직선성이 약간 떨어지기는 하였으나,

정량분석에는 크게 영향을 미치지 않을 것으로 판단

되어 이 검량곡선을 그대로 사용하였다. Table 4에서

는 각 시료들에 대한 검출한계 (LOD)와 정량한계

(LOQ)를 나타내었다. 

3.2. 한약재 중 중금속 모니터링 결과 

국내에서 유통되고 있는 국·내의 한약재 60품목에

대하여 시료 당 10개씩 총 600개의 시료에 대한 납,

카드뮴, 비소, 수은 네 종류의 중금속 모니터링을 실

시하였으며, 이에 대한 모니터링 결과는 Table 5와 같

다. 60품목의 시료 중 네 종류의 중금속 모두가 납 5

mg Kg−1, 카드뮴 0.3 mg Kg−1, 비소 3 mg Kg−1, 수은

0.2 mg Kg−1의 허용 한계치 이하인 한약재는 갈근, 강

활, 결명자, 길경, 맥문동, 석창포, 감초, 산약, 작약,

진피, 승마, 오가피, 연교, 연자육, 신이화, 익지인, 백

Fig. 1. Calibration curves of 208Pb, 114Cd and 75As.

Fig. 2. Calibration curves of Hg.

Table 4. Limits of detection and quantification of each element

Pb

 (ug kg−1)

Cd

(ug kg−1)

As

(ug kg−1)

Hg

(ug kg−1)

LOD 0.02 0.01 0.12 0.27

LOQ 0.06 0.03 0.38 0.82
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Table 5. Results of concentration range of heavy metals in the oriental herbal medicines. n = 10

Sample name

Range of concentration

Pb 

(mg Kg−1)

Cd

 (mg Kg-1)

As

(mg Kg−1)

Hg 

(mg Kg−1)

Puerariae Radix 0.12-2.80 0.02-0.30 0.02-0.18 0.002-0.02

Osterici Radix 0.28-1.60 0.03-0.30 0.06-0.56 0.008-0.03

Cassiae Semen 0.02-0.27 0.00-0.10 0.01-0.15 0.005-0.09

Platycodi Radix 0.10-2.39 0.03-0.30 0.00-0.93 0.006-0.04

Codonopsis Radix 0.08-0.62 0.01-0.17 0.03-13.64 0.008-0.06

Liriopis Tuber 0.13-0.49 0.07-0.16 0.04-0.43 0.006-0.02

Ledebouriellae Radix 0.33-0.88 0.03-0.56 0.10-1.74 0.003-0.08

Atractylodis Rhizoma Alaba 1.52-3.97 0.29-0.63 0.04-0.39 0.003-0.02

Adenophorae Radix 0.10-4.05 0.12-0.96 0.04-1.40 0.008-0.06

Acori Graminei Rhizoma 0.14-0.93 0.01-0.19 0.04-1.71 0.005-0.06

Bupleuri Radix 0.20-6.84 0.02-0.50 0.08-2.35 0.006-0.02

Achyranthis Radix 0.11-0.86 0.02-0.81 0.00-0.28 0.02-0.03

Atractylodis Rhizoma 0.10-5.66 0.01-0.59 0.02-0.61 0.003-0.03

Alismatis Rhizoma 0.03-0.25 0.11-0.30 0.00-0.24 0.006-0.13

Glycyrrhizae Radix 0.00-0.17 0.00-0.02 0.07-0.27 0.001-0.02

Moutan Cortex Radicis 0.10-0.87 0.03-0.35 0.06-0.35 0.002-0.02

Dioscireae Rhizoma 0.02-0.39 0.04-0.11 0.02-0.96 0.002-0.02

Polygalae. Padix 0.16-1.59 0.01-0.94 0.28-2.94 0.003-0.05

Paeonia Radix 0.05-0.56 0.02-0.16 0.03-0.27 0.003-0.01

Fraxini Cortex 0.06-0.63 0.00-0.08 0.00-0.35 0.001-0.02

Cnidii Rhizoma 0.06-0.79 0.03-0.60 0.06-0.46 0.003-0.05

Coptidis Rhizoma 0.50-2.63 0.39-0.82 0.09-0.38 0.008-0.03

Cimicifugae Rhizoma 0.10-1.36 0.01-0.06 0.04-0.67 0.008-0.05

Acanthopanacis Cortex 0.21-3.24 0.02-0.16 0.02-2.10 0.007-0.03

Forsythiae Fructus 0.05-0.85 0.00-0.04 0.02-2.01 0.004-0.01

Polyporus 0.18-1.06 0.20-0.62 0.07-0.48 0.01-0.06

Raphani Semen 0.05-0.67 0.01-0.56 0.24-2.01 0.007-0.67

Plantaginis Semen 0.06-0.69 0.01-0.18 0.04-0.49 0.01-1.59

Nelumbinis Semen 0.02-0.25 0.07-0.13 0.02-0.26 0.003-0.01

Magnoliae Flos 0.51-2.38 0.03-0.11 0.05-0.58 0.01-0.05

Morindae Officinalis Radix 2.45-5.29 0.09-0.15 0.19-0.42 0.01-0.03

Alpiniae Oxyrhyllae Fructus 0.04-0.52 0.01-0.04 0.01-0.28 0.005-0.08

Linderae Radix 0.24-1.52 0.50-1.26 0.01-0.21 0.01-0.03

Junci Medulla 0.31-0.91 0.10-0.30 0.18-0.62 0.03-0.27

Thujae Semen 0.08-0.55 0.05-0.07 0.08-0.85 0.06-0.17

Epimedii Herba 0.14-0.70 0.05-0.29 0.06-0.25 0.007-0.24

Schizonepatae Spica 0.20-4.48 0.02-0.12 0.02-1.74 0.007-0.24

Etythrinae Cortex 0.04-0.44 0.02-0.10 0.01-0.86 0.004-0.04

Zea mays Linne 0.35-2.43 0.03-0.08 0.13-0.70 0.009-0.15

Uncariae Ramulus Et Uncus 0.52-2.20 0.12-0.50 0.10-1.23 0.008-0.02

Clematis florida 1.17-12.90 0.11-0.27 0.42-2.52 0.001-0.03

Typhae Pollen 0.12-307 0.00-0.03 0.19-1.67 0.004-0.02

Chrysanthemi flos 0.08-1.16 0.02-0.27 0.04-0.27 0.002-0.06

Scrophulariae Radix 0.01-0.65 0.06-0.18 0.05-0.41 0.001-0.08

Aurantii Immaturus Fructus 0.00-1.18 0.00-0.06 0.00-0.19 0.002-0.04
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자인, 해동피, 옥발, 감국, 현삼, 지실, 고삼, 청피, 포

공영, 관동화, 대복피, 초과, 복분자로써 총 29품목이

었다. 

납의 경우 5 mg Kg−1허용 한계치를 초과한 시료는

10개이며, 그 품목은 시호, 창출, 파극(3개 검출), 위령

선(2개 검출), 포항, 포공영, 자소자 7품목이다. 

카드뮴의 경우 0.3 mg Kg−1의 허용 한계치를 초과

한 시료는 모두 69개이며, 그 품목은 방풍(2개 검출),

백출(9개 검출), 사삼(2개 검출), 시호(2개 검출), 우슬

(3개 검출), 창출(2개 검출), 택사, 목단피, 원지, 천궁

(2개 검출), 황련(10개 검출), 저령(6개 검출), 내복자

(4개 검출) 오약(10개 검출), 조구등(2개 검출), 아출

(3개 검출), 골쇄보(3개 검출), 한인진(3개 검출), 사상

자(3개 검출) 19품목이다. 이 중 황련과 오약은 10개

의 모든 시료에서 카드뮴이 기준치를 초과하였고, 백

출은 9개의 시료에서, 저령은 6개의 시료에서, 그 밖

의 시료는 4개 이하에서 카드뮴이 기준치를 초과하였

다. 따라서, 이들 한약재의 경우 지속적인 모니터링이

필요함을 알 수 있었다. 

비소의 경우 3 mg Kg−1의 허용 한계치를 초과한

시료는 3개이며, 그 품목은 당삼(2개 검출), 아출, 사

상자 3품목이다. 사상자-3의 경우에는 3.50 mg Kg−1,

아출-7의 경우에는 3.30 mg Kg−1으로 나타났지만, 당

삼-5의 경우 13.64 mg Kg−1의 비교적 높은 농도를 보

였다. 비소의 경우에는 전체적으로 허용한계치를 초과

하는 경우가 적어(0.7%) 비교적 안전한 것으로 나타

났다. 

수은의 경우 0.2 mg Kg−1의 허용한계치를 초과한

시료는 13개이며, 그 품목은 내복자(3개 검출), 차전자,

등심초, 음양곽, 형개, 골쇄보, 우방자, 광곽향, 자소자

(2개 검출), 욱리인 10품목이다. 차전자-4의 경우는

1.59 mg Kg−1, 광곽향-1의 경우 1.21 mg Kg−1으로 가

장 높은 농도를 보였다. 따라서 초과 농도를 보인 차

전자와 광곽향 한약재에서 지속적인 모니터링 대상임

을 알 수 있었다. 

한편, 산지 별 결과 분석에서 보면, 납의 경우 기준

치를 초과한 10개의 시료 중 9개의 원산지가 중국이

었고, 카드뮴의 경우 기준치를 초과한 69개의 시료 중

54개의 원산지가 중국이었으나, 시호, 우슬, 한인진의

경우는 기준치를 초과한 모든 한약재가 국산이었다.

비소의 경우 기준치를 초과한 3개의 모든 시료의 원

산지가 중국이었으며, 수은의 경우에는 기준치를 초과

한 13개의 시료 중 6개 시료가 중국산이었다. 

이와 같은 연구 결과로부터, 카드뮴의 경우 많은 한

약재에서 허용치보다 높게 나오기 때문에 지속적인

모니터링이 필요할 뿐만 아니라, 오염경로 및 원인 파

악이 필요한 것으로 판단된다. 

3.3. 한약재 중 중금속 가용 섭취율 실험 

국내에서 유통되고 있는 국·내의 한약재 60품목에

대하여 시료 당 10개씩 총 600개의 시료에 대한 모니

터링을 실시하였으며, 그 중 연구 대상 중금속 4종 모

Table 5. Continued

Sample name

Range of concentration

Pb 

(mg Kg−1)

Cd

 (mg Kg-1)

As

(mg Kg−1)

Hg 

(mg Kg−1)

 Sophorae Radix 0.05-1.56 0.01-0.15 0.03-0.25 0.001-0.04

 Zedoariae Rhizoma 0.79-1.58 0.19-0.55 0.08-3.30 0.005-0.05

 Citri Reticulatae Viride Pericarpium 0.06-0.55 0.00-0.04 0.00-0.23 0.002-0.02

 Drynariae Rhizoma 0.14-2.10 0.06-1.17 0.05-0.61 0.01-0.22

 Arctii Fructus 0.00-0.41 0.03-0.15 0.05-1.00 0.002-0.29

 Taraxaci Herba 0.38-5.28 0.07-0.17 0.28-1.21 0.008-0.05

 Farfarae Flos 0.01-1.96 0.01-0.06 0.08-0.39 0.003-0.07

 Pogostemonis Herba 0.44-1.68 0.01-0.03 0.07-0.42 0.001-1.21

 Arecae Pericarpium 0.05-0.38 0.02-0.08 0.01-0.19 0.005-0.03

 Tsaoko Fructus 0.10-0.34 0.02-0.09 0.01-0.29 0.002-0.09

 Artemisiae Capillaris Herba 0.39-1.23 0.17-0.48 0.05-0.18 0.007-0.02

 Rubi Fructus 0.17-0.92 0.04-0.07 0.04-0.32 0.003-0.06

 Perilla frutescens 0.13-856 0.01-0.09 0.21-1.08 0.003-0.97

 Torilis japonica 0.20-1.15 0.04-0.39 0.07-3.50 0.006-0.02

 Prunus nakail Levelle 0.00-0.39 0.00-0.01 0.03-0.43 0.01-0.26



134 임옥경·한은정·정재연·박경수·강인호·강신정·김연제

Analytical Science & Technology

두가 대체적으로 높은 농도로 검출된 시료를 중심으

로 각각 탕제로 만들어 제제 형태별로 제조 전과 후

의 농도를 측정하여 이행률을 산정하였다. 

모니터링 결과 연구 대상 중금속 4종 모두가 대체

적으로 높은 농도로 검출된 10종의 시료 당삼, 백출,

시호, 창출, 황련, 파극천, 오약, 위령선, 아출, 자소자

의 가용 섭취율을 조사해보았다. 이에 대한 결과는

Table 6과 Fig. 3과 같다. 납의 가용 섭취율은 0.01%

(자소자)~29.5%(오약)의 이행률을 나타내었으며, 평균

값은 9.77%이었다. 오약의 경우는 29.5%로 다른 시료

에 비해 비교적 높은 이행률을 보였다.

카드뮴의 경우, 가용 섭취율 연구를 위한 이행률이

2.33%(아출)~13.3%(당삼)의 범위로 나타났으며, 평균

값은 6.72%이었다. 당삼 13.3%, 오약 12.2%를 제외한

나머지 시료들은 10%내의 값을 보였다. 

비소의 경우에는 이행률이 6.69%(위령선)~78.7%

(오약)의 범위를 나타냈으며, 평균값은 26.1%로 비교

적 높았다. 오약의 경우 78.7%, 백출의 경우 43.7%

황련의 경우 38.5%로써 평균값보다 높은 가용 섭취율

을 보였다. 

수은의 경우 이행률이 0.77%(당삼)~40.7%(백출)의

범위를 나타내었으며, 평균값이 6.79%이었다. 수은의

경우는 카드뮴의 경우와 마찬가지로 이행률이 현저히

저하하는 경향을 보였다. 다만, 백출의 경우 40.7%로

다소 높게 나타났으나 그 외의 경우는 모두 10% 내

의 비교적 낮은 이행률을 보였다. 

결과적으로 본 연구의 조사 대상 중금속 중 납, 카

드뮴, 수은은 탕제 조제시의 경우 이행률이 현저히 저

하되었으나, 비소의 경우 다른 중금속(납, 카드뮴, 수

은)에 비해 이행률이 높은 것으로 나타났다.

4. 결 론

본 연구에서는 국내에 유통되고 있는 국산, 수입 한

Table 6. Results of intake rate of heavy metals in water-boiled drinks

Sample name
Intake rate (%)

Pb Cd As Hg

Codonopsis Radix-5 13.9 13.3 24.0 0.77

Atractylodis Rhizoma Alaba-9 14.0 3.16 43.7 40.7

Bupleuri Radix-9 3.18 2.72 10.4 3.89

Atractylodis Rhizoma-5 8.12 7.52 12.4 4.78

Coptidis Rhizoma-2 15.2 9.76 38.5 7.39

Morindae Officinalis Radix-1 2.20 8.76 15.7 1.08

Linderae Radix-2 29.5 12.2 78.7 1.11

Clematis florida-8 1.94 3.51 6.69 1.73

Zedoariae Rhizoma-1 9.73 2.33 21.3 1.27

Perilla frutescens-3 0.01 3.97 9.46 5.13

Fig. 3. Graph of intake rate of heavy metals in water-boiled drinks.
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약재 60품목에 대하여 품목당 10개씩 총 600개를 선

정하여 사람에게 특히 해를 많이 주는 중금속인 납,

카드뮴, 비소, 수은 4가지의 오염현황을 파악하고, 또

한 한약재를 우리가 직접 섭취하는 제재 형태인 탕제

로 만들어 중금속의 이행률을 산정하였다. 본 연구에

서 사용된 600개의 한약재 중 192개는 국산, 나머지

는 중국, 북한, 베트남, 인도, 인도네시아 등 수입 한

약재이다. 한약재 중금속 모니터링 결과 납의 경우 5

mg Kg−1의 허용 한계치를 초과한 시료는 10개이며,

그 품목은 시호, 창출, 파극천(3개 검출), 위령선(2개

검출), 포항, 포공영, 소자 7품목이었다. 카드뮴의 경

우 0.3 mg Kg−1의 허용한계치를 초과한 시료는 무려

69개이며, 그 품목은 방풍(2), 백출(9), 사삼(2), 시호

(2), 우슬(3), 창출(2), 택사, 목단피, 원지, 천궁(2), 황

련(10), 저령(6), 내복자(4), 오약(10), 조구동(2), 아출

(3), 골쇄보(3), 한인진(3), 사상자(3) 19품목이다. 황련

과 오약의 경우 모든 시료에서 기준치를 초과함으로

써 지속적인 모니터링이 필요하다. 비소의 경우는 3

mg Kg−1의 허용한계치를 초과한 시료가 당삼-5, 아출-

7, 사상자-3 총3개로 비교적 안전한 것으로 나타났으

며, 수은의 경우는 0.2 mg Kg−1의 허용 한계치를 초

과한 시료가 13개이며, 그 품목은 내복자(3), 차전자,

등심초, 음양곽, 형개, 골쇄보, 우방자, 광곽향, 자소자

(2), 욱이인 10품목이다. 특별히 높은 농도를 보이는

차전자-4(1.59 mg Kg−1), 광곽향-1(1.21 mg Kg−1)에서

지속적인 모니터링이 필요함을 알 수 있다. 

모니터링 결과 허용 한계치를 초과한 93개의 한약

재 중 72개의 원산지가 중국산임을 감안할 때, 한약재

를 수입하고 유통하는 과정에서의 품질평가와 안전관

리를 위한 지속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

위의 한약재 중 중금속 모니터링 결과를 바탕으로 좀

더 체계적이고 실질적인 가용 섭취율 실험을 하였으

며, 흔히 접하는 제재 형태인 탕제로 진행되었다. 탕

제의 제제 형태에 따른 가용 섭취율을 조사한 결과를

보면, 납의 이행률은 0.01%(자소자)~29.5%(오약)의 범

위로 나타났으며, 평균값은 9.77%이었다. 카드뮴의 경

우는 이행률이 2.33%(아출)~13.3%(당삼)의 범위로 나

타났으며, 평균값은 6.72%이었다. 비소의 경우는 이행

률이 6.69%(위령선)~78.7%(오약)로써 상당히 높은 수

준을 보였으며, 평균값 또한 26.1%로 다른 중금속에

비해 탕제에서의 이행률이 높았다. 수은의 경우는 이

행률이 0.77%(당삼)~40.7%(백출)의 범위를 나타내었

으며, 평균값이 6.79%을 보였으며, 카드뮴의 경우와

마찬가지로 이행률이 현저히 저하하는 경향을 보여

탕제 섭취의 경우 그 위험도가 비교적 안전하다는 결

과로 나타났다.
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