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불고기 소스용 유리병 가스켓에서의 가소제 정량
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Abstract This study was conducted to investigate the safety status of gasket of glass bottle being used for the Bulgogi

sauce. The content of plasticizers in the gasket and their migrated amounts into Bulgogi sauce were determined. Among

the plasticizers analyzed, only di-isodecyl phthalate (DIDP) was detected in the range between 30.6 and 35.9% from 6

samples. None of the plasticizers was detected in the sauce. Therefore, it can be concluded that the safety status of the

gasket tested met the requirement of limit values as prescribed for the migration test of food packaging utensils, containers

and packages of the Korea Food Code.
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서 론

식품포장재는 기능 우선의 편리성이나 경제성보다 안전

성이 우선적으로 고려되어야 한다는 소비자들의 인식이 확

산되어 가고 있다. 특히 식품포장재의 안전성에 대한 소비

자들의 관심은 내분비계장애물질이나 중금속등 유해물질들

이 식품포장재를 통해 인체내로 전이될 수 있는 가능성에

대한 언론 보도 이후 크게 증가되는 추세이다. 식품포장재

에는 가공성이나 저장성 향상을 위하여 가소제나 항산화제

등 다양한 첨가제들이 사용되고 있다. 그러므로 이러한 물

질들의 안전성 확보 차원에서 명확한 위생관련 규정의 제

정과 평가를 통하여 식품포장재를 관리할 필요가 있다. 그

중에서도 가소제는 식품포장재에 가공성, 유연성 등을 부여

하기 위해 첨가되는 비휘발성 유기물질로 식품용도 뿐만 아

니라 윤활유, 화장품 향성분의 전달체로서도 사용된다1). 

가소제는 화학구조에 따라 프탈레이트류, 아디페이트류,

폴리에스테르류 등 다양하며, 가소제 중 프탈레이트류는

polyvinyl chloride(PVC)와의 상용성이 좋아 가장 광범위하

게 사용되고 있으나, 몇몇 물질들은 캐나다 World Wildlife

Fund(WWF) 및 일본 National Institute of Health Science

(NIHS)에서 내분비계장애추정물질로 분류하는 등 보건환경

분야에서 그 안전성에 대한 우려가 증가하고 있는 추세이

다2). 또한 Shaman 등3)은 식품용으로 사용되는 PVC재질로

부터 프탈레이트 및 아디페이트 에스테르가 식품에 이행될

가능성이 있다고 했다. 특히, 식품의 지방함량이 높거나 제

조과정 중 살균 또는 멸균 처리되는 등 고온에 노출되는

경우 포장재로부터의 물질 이행이 높아질 가능성은 많다4).

예를 들어, Petersen과 Naamasen5)의 연구에서는 지방함량

이 8.8과 19.4%인 분쇄돼지고기를 5oC에서 하루 동안 저

장하였을 때 각각 6.2와 18.0 mg/kg의 di-(2-ethylhexyl) adipate

(DEHA) 이행량을 나타내어 지방함량이 높을수록 이행량이

증가하였다고 보고한 바 있다. 그리고 Castle 등6)은 합성수

지 포장재를 오븐이나 전자렌지에 사용한 경우 가열온도가

높아질수록 이행량이 높았다고 보고한 바 있다. 또한 Lau와

Wong7)의 연구에서도 지방함량이 높을수록 식품 포장용 랩

에서 식품으로의 이행량이 높았다고 보고된 바 있다.

일부 유리병제품의 가스켓에서 가소제가 기준치 이상으

로 식품으로 이행된다는 보고가 있었다8). Frankhauser-Noti
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등9)에 따르면 유동성이 있는 기름형태의 지방함량이 3%이

상인 식품, 예를 들면 토마토소스, 올리브페이스트나 아시

아국가에서의 소스제품, 또는 참치나 죽순 또는 버섯등을

기름에 담그어 놓은 제품들에서 이러한 문제들이 발생될 가

능성이 높다고 하였다. 

이와 같이 재질 중 잔류하는 가소제는 식품과 접촉시 식

품으로 이행될 수 있으므로 국외에서는 여러 식품류에 이

행되는 합성수지 제조시 첨가하는 여러 유해 가능한 식품

용기 포장재에서 물질들의 이행량을 조사하여 안전성 여부

에 대한 검토가 활발히 이루어져 왔고 각국에서는 이에 대

한 기준규격을 제정하였다. 유리병 가스켓에 많이 사용되는

프탈레이트계 가소제에 대하여 유럽연합에서는 butyl benzyl

phthalate(BBP), di-(2-ethylhexyl) phthalate(DEHP), di-n-

butyl phthalate(DBP), 일차포화 C8-C10 알코올(C9 비율

> 60%)과의 디에스터 프탈레이트, 일차포화 C9-C11 알코올

(C10 비율>90%)과의 디에스터화 프탈레이트 등 5종의 프

탈레이트에 대하여 용도제한이나 용출기준등 규격이 마련

되어 있다10). 예를 들면 BBP의 경우 반복 사용되는 용기

포장재나 유아용식품을 제외한 비지방성식품과 접촉하는 일

회용용기포장재로서 최종 제품에 0.1% 이하 그리고 특정이

행량은 식품시뮬란트 1 kg에 대하여 30 mg/kg 이하로 규정

되어 있다. 국내에서는 최근 식품용 기구 및 용기포장 제품

의 수입이 증가함에 따라 플라스틱을 부드럽게 만들기 위

해 첨가하는 프탈레이트 및 아디페이트계 가소제 6종에 대

한 관리 기준을 신설했다11). 즉, DBP, BBP, di-n-octyl

phthalate (DOP), di-isodecyl phthalate(DIDP), di-isononyl

phthalate (DINP), DEHA에 대한 용출규격으로서 DBP

0.3mg/L, BBP 30mg/L, DOP 5mg/kg, DIDP 9mg/kg, DINP

9 mg/L, DEHA 18 mg/kg이하로 제정하였다. 국내에서도 지

금까지 여러 형태의 이행량과 재질 중 함량 분석이 이루어

졌지만12-14) 아직까지 국내 시장에 양념육 소스를 담은 유

리병의 가스켓에서의 가소제 정량과 소스로 이행된 가소제

함량을 조사한 연구는 수행된 바 없다. 따라서 본 연구는

불고기 양념육 소스용 유리병의 가스켓 재질에서의 가소제

함량 및 식품으로의 가소제 이행량을 측정하여 국내에 유

통중인 육양념 소스용 가스켓에 대한 식품포장 용기로서의

안전성을 파악하고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

Table 1에 나타난 바와 같이 실험에서 사용된 육양념류

유리병 용기로서 2005년 6월부터 2006년 2월까지 돼지불

고기소스와 소불고기소스 제품을 각각 3종류씩 시중에서 직

접 수거하여 병마개 부분의 PVC재질인 가스켓과 가스켓

부분에 묻은 식품, 그리고 식품의 윗 부분에서 각각 채취하

여 공시 시료로 사용하였다.

2. 표준 물질, 시약 및 초자기구의 준비

가소제 분석을 위한 표준시약으로서 di-ethyl phthalate

(DEP), di-n-propyl phthalate(Dprp), DBP, di-n-pentyl phthalate

(DPP), BBP, di-cyclohexyl phthalate(DCHP), DEHP와 DIDP,

그리고 DEHA는 Aldrich(USA)로부터 구입하여 사용하였다.

추출 및 분석 단계에서 사용된 테트라히드로퓨란(THF)과 메

탄올은 Fisher(USA), 아세톤, 노르말헥산, 그리고 디클로로메

탄은 Junsei(Japan)에서 각각 구입하여 사용하였다. 분석에

사용된 증류수는 3차 증류수였으며 모든 초자기구들은 사용

직전에 3차 증류수, 노르말헥산 및 디클로로메탄으로 2회 세

척과 건조 후 사용하였다.

3. 분석장비 및 조건

가소제는 GC/FID(GC 14B, Shimadzu, Japan)를 이용하

여 Table 2의 방법으로 정량분석하였다.

4. 표준용액의 조제 및 검량선 작성

가소제 표준물질로서 DIDP를 제외한 8종의 가소제는 노

르말헥산으로 50, 100, 500과 1,000 ppm의 농도로, DIDP

는 100, 500, 1,000과 2,000 ppm의 농도로 각각 함유되게

혼합표준용액을 제조하여 내부표준물질(internal standard)로

벤질벤조에이트 500 ppm을 각각 첨가하여 직경 0.45 mm

의 PVDF membrane filter에 여과한 후 GC를 이용하여

분석하였다.

5. 가소제 분석 시료의 준비

서로 다른 회사에서 제조된 유리병에 담겨진 돼지불고기

Table 1. Sample specification of glass bottles used for Bulgogi meat sauces

Sample No. Manufacturer Composition Weight (g)

Sauce 1 O Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 245

Sauce 2 O Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 245

Sauce 3 C Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 250

Sauce 4 C Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 250

Sauce 5 H Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 240

Sauce 6 H Corp. Glass bottle/ Gasket (PVC)/ Fe cap 240
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소스와 소불고기소스 제품을 시중에서 수거한 후 실험실에

서 25oC 인큐베이터에서 3일간 방치하였다. 그 다음 Page

와 Lacroix의 방법15)에 따라 가스켓에 노출된 식품의 표면

으로부터 약 1 cm 아래까지 시료를 채취하여 500 mL 삼각

플라스크에 담았다. 한편, 가스켓과 접촉되지 않았던 부분

의 시료는 6개의 시료 중 2개를 선택해 9종의 가소제를 각

각 200 ppm씩 첨가한 후 식품 시료에서의 추출과 동일한

방법으로 전처리하여 회수율을 조사하였다.

6. 가스켓에서의 가소제 함량

日本食品衛生法·註解16)의 방법에 따라 포장된 식품을

개봉 후 마개 안쪽에 가스켓을 노르말헥산으로 세척한 칼

로 절취해 작은 조각으로 자른 후 0.1~0.3 g을 취해

50 mL THF용액에 용해시키고 200 mL의 메탄올을 가하여

고분자를 석출시켜 여과한 후 농축하여 2 mL vial에 담았

다. Vial에 담은 시험용액을 완전히 농축시켜 500 ppm의

농도로 노르말헥산에 녹인 내부표준물질 벤질벤조에이트

2 mL에 다시 녹여 직경 0.45 mm의 PVDF membrane

filter로 여과 후 GC로 분석하였다.

7. 육소스류으로의 가소제 이행량 측정

이 등17)의 방법에 따라 시료가 담긴 500 mL 삼각플라스

크에 70%(v/v) 아세톤을 시료가 잠길 만큼 충분하게 넣은

후 10분간 상온에서 초음파 추출하였다. 아세톤은

Whatman No. 1 여과지에 여과시켜 분별깔때기에 담고 이

어 아세톤 양의 1/3정도의 메틸렌클로라이드를 첨가하였

다. 시료는 충분한 양의 노르말헥산을 이용하여 상온에서

초음파로 5분간 다시 추출하여 추출한 액을 아세톤으로 했

던 것과 같은 방법으로 분별깔때기에 담았다. 이 과정을 3

회 반복하여 시료로부터 가소제가 완전히 추출되도록 하였

다. 용액이 3층으로 분리되어 있는 분별깔때기를 마개로 막

은 후 흔들어 처음 두세번은 가스를 빼 준 다음 20분간

교반하였다. 교반 후 하층액을 비이커에 옮겨 담아  노르말

핵산을 넣고 5분간 상온에서 초음파 추출하고 상층액만 분

별깔때기에 옮겨 담았다. 이 과정 역시 3회 반복하였다. 이

렇게 추출된 액을 rotary vacuum evaporator를 이용하여

농축한 뒤 노르말헥산으로 50 mL 정용한 다음 1 mL를 취

하여 2 mL vial에 옮겨 담고 완전히 농축시켜 500 ppm의

농도로 노르말헥산에 녹인 내부표준물질 벤질벤조에이트

1 mL에 다시 녹인 후 직경 0.45 mm의 PVDF membrane

filter로 여과 후 GC로 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 가소제 회수율

소스로 이행된 가소제를 정량하기 위하여 6개의 시료 중

돼지불고기소스과 소불고기소스 각각 1개씩을 선택해 표준

물질로 사용한 9개의 가소제을 각각 200 ppm씩 첨가한 후

식품 시료에서의 추출과 동일한 방법으로 전처리하여 회수

율을 조사하였으며 그 결과는 Table 3과 같았다. 소스 1

및 2에서 BBP의 회수율이 95.1% 및 93.5%로 가장 높았

고 소스 2에서 DIDP의 회수율이 81.3%로 가장 낮은 값을

보였지만 전체적으로 모든 가소제에 대하여 80% 이상의 양

호한 회수율을 얻을 수 있었다.

2. 가스켓 재질에서의 가소제 함량 측정

3개 회사에서 2개씩 총 6종의 소스류에 대해 가스켓에

포함되어 있는 가소제 함량 측정 결과를 Table 4에 나타내

었다. 본 실험에서는 표준물질로 이용된 9가지 프탈레이트

및 아디페이트 에스테르 중 DIDP만 조사된 6개 모든 가스

켓 시료에서 검출되었고 나머지 가소제들은 검출되지 않았다.

스위스에서 조사된 연구에 따르면 유럽연합에서는 유리

병에는 가소제가 약 25~45%의 농도로 사용되는데 epoxidized

soy bean oil(ESBO)이 가장 많이 사용되고 그 외 DIDP,

DIDP, DINP, DEHP이 시용되며 일부 sebacates, DEHA,

epoxidized linseed oil(ELO), acetyl tributyl citrate(ATBC, Citroflex

A)과 acetylated mono/diglycerides 등이 사용되고 있다고

보고된 바 있다8). 일본 시장에 유통중인 총 82개의 일본제

및 수입제 유리병 가스켓 중 가소제 함량을 조사한 결과

DEHP가 18개 시료에서 19.5~31.7%. 조사된 시료중 가장

Table 2. Analysis conditions of GC for the determination of

plasticizers

Instrument Shimadzu GC-14B

Column

Alltech ATTM-5(5% Phenyl-95%

Methylpolysiloxane)

30 m × 0.25 mm × 0.25 mm

Carrier gas & flow rate He, 1.07 mL/min (constant flow)

Injector temperature & mode 280oC with split ratio 80:1

Detector temperature 300oC

Oven temperature/time

200oC(1 min)→ 10oC/min 

→ 250oC(5 min)→ 10oC/

min→ 300oC(10 min)

Table 3. Recovery ratio of plasticizers from Bulgogi meat sauces

Food
Recovery ratio (%)

DEP Dprp DBP DPP BBP DEHA DCHP DEHP DIDP

Sauce 1 85.6 86.4 93.5 89.5 95.1 90.5 92.5 86.7 92.3

Sauce 2 82.1 85.3 93.2 87.1 93.5 87.2 93.1 90.3 81.3 
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놓은 비율로 검출된 것은 DIDP로서 총 23개의 시료에서

13.6~37.6%의 수준으로 검출되었다. 그 외 DINP나

dieracetyl lauroyl glycerol(DALG)이 각각 3개와 5개의 시

료중에서 발견되었다고 보고되었다18). 현재 국내에서는

DEHP의 경우 안전성 관련 논란이 일어 사용이 금지되고

있는데 이의 대체물로써 DIDP가 주로 사용되고 있는 것으

로 추측된다19). 

3. 육소스류중 가소제 이행량 측정

가스켓에서 식품으로 이행된 가소제의 검출량을 Table 5

에 나타내었다. 모든 시료에서 34.58~35.90%의 범위로 함

유되어 있는 것으로 확인되었던 DIDP는 식품에서는 검출

되지 않았다. 이는 일반적인 병의 유통 조건하에서 가스켓

과 식품이 직접 접하기 어렵기 때문에 재질 중 높은 함량

에도 불구하고 이행이 되지 못 한 것으로 추측된다. 따라서

이에 대한 보충 실험으로 가스켓과 식품이 직접 접촉하도

록 병을 거꾸로 놓은 상태에서 25oC 인큐베이터에서 7일간

저장 후 분석하여 본 결과 DIDP는 검출되지 않았다. 이는

DIDP가 분자량이 442.54로 다른 가소제보다 커 식품으로

의 이행속도가 비교적 늦고 다수의 이성체를 가지고 있어

검출한계가 43.48 µg/g로 다른 가소제의 검출한게 범위인

2.79~3.44 µg/g에 비해 높기 때문으로 사료된다.

 

요 약

국내에서 불고기소스용 유리병을 수집하여 가스켓에 함

유되어 있는 가소제 함량을 정량하고 소스로의 이행실험을

하였다. 가스켓에서의 가소제 함량은 DIDP만 34.6~35.9%

범위로 검출되었고, 소스에서의 가소제는 검출되지 않았다.

유럽연합과 국내외 관련 법규에서의 가소제 용출 기준을 감

안할 때 조사된 모든 가스켓 시료들은 현행 기준 규격에

적합한 것으로 확인되었다.
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