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Abstract

I assessed the B(a)P content from the Ginseng extract, Red ginseng extract, and Ssangwha extract which have high 

viscosities. It wasn't easy to extract oil from these samples, consequently measuring of B(a)P was difficult. In order to know 

the exact detecting contents, I injected standard material of B(a)P to the above extractions and pre-treated for measurement 

but it was also difficult to measure of contents exactly. To improve of detecting method, I removed mucinous materials 

using a 85% phosphoric acid solution or 10% citric acid solution and then processed continuously with 60℃ hot water. 

The analysis revealed that extracting the samples contained B(a)P determined the rate of each 70%, 55%, 67% could 

increase. As a result the detecting method of B(a)P contents could be improved.
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서 론   

최근 인체 발암 물질로 밝혀진 바 있는 식품 내 다환방향

족탄화수소의 일종인 벤조피렌의 잔류함량은 누구나 관심을 

갖는 중요한 사회적 이슈로 자리잡고 있다. 다환방향족탄화

수소(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)는 내분비계 장애

물질로 환경에 존재할 뿐만 아니라 식품의 가공 공정 중에서

도 생성되는 것으로 알려져 관심의 대상이 되고 있다(Phillips 

DH 1999). 이 중에서도 benzo(a)pyrene[B(a)P:3,4-benzopyrene; 

1,2-benzopyrene]은 특히 발암성이 강한 것으로 밝혀져 있다. 

이 B(a)P에 관한 최근의 연구결과를 보면, 참기름과 들기름

에서 B(a)P의 생성경로 및 감소화를 위한 연구(Kim & Song 

2008)에서 참깨, 들깨의 산지 및 종류에 따라 다소간의 차이

는 있었으나, 기본적으로 국내산 및 수입산 참깨, 들깨에는 

각각 0.06～0.31 ㎍/㎏ 및 0.12～0.47 ㎍/㎏이 함유되어 있었

다. 이들을 밀폐형 공정과 개방형 공정으로 구분하여 착유를 

한 결과, 밀폐형 공정에서 압착하여 얻어진 기름 중에서는 각

각 3.68 ㎍/㎏ 및 4.64 ㎍/㎏이 검출되었다. 그러나 동일한 공

정을 개방형으로 수행할 경우에는 각각 0.63 ㎍/㎏ 및 0.56 ㎍

/㎏이 검출되어 획기적인 저감화 방안을 확립한 바 있다. 이

러한 압착식용유가 아닌 정제유인 옥수수기름에서도 B(a)P

가 다량 검출된 바 있으며, 이의 원인 및 해결책이 밝혀진 바 

있다(Kim & Lee 2009). 즉, 다른 식물성 기름과 다르게 옥수

수기름에서 높은 수준의 B(a)P가 검출되는 원인은 옥수수에 

함유되어 있는 B(a)P의 80% 이상이 옥수수기름의 원료인 옥

수수 배아에 집중적으로 분포하는데 따른 현상인 것으로 밝

혀진 바 있다. 이는 B(a)P가 지용성 물질이기 때문이며, 이로

부터 얻어진 원유를 일반적인 정제과정을 거칠 경우 2.15 ㎍/

㎏이 검출되었다.

한편, 일부 식용유를 제외한 나머지 식용유에서는 이 B(a)P 
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함량이 규격기준 이하로 검출되는 원인이 명확히 밝혀졌다

(Koo & Lee 2009). 즉, 직화에 의한 열처리-압착과정을 거치는 

참기름 등에서는 원료보다는 공정조건에 문제가 있었으며, 

옥수수기름 등에서는 근본적으로 원료에 문제가 있었음을 

규명하였다. 이러한 연구들 외에도 식용유지에 관한 연구동

향을 살펴 보면, 식용유지 중 다환방향족 탄화수소(PAHs) 함

량 모니터링, 올리브유 중 B(a)P 함량 분석(Kim 등 2006), 포

도씨유 제조과정 중 PAHs 함량 변화(Conte 등 2000) 등의 다

양한 연구가 수행된 바 있다. Chung 등(2004)의 연구에서 국

내에 유통되는 대두유, 참기름, 올리브유, 마가린 등 식용유

지 총 250건을 대상으로 대표적 PAHs 화합물인 B(a)P 등 8개 

PAHs 화합물에 대하여 분석하였다. 시판 홍삼음료 제품에 대

한 오염도를 측정한 결과 거의 기준치 이내였으며, 전혀 검출

되지 않는 시료도 많아 상대적으로 안전한 수준임이 확인된 

바 있다(Choi 등 2008). 또한, 시중 유통 밤 가공품에 함유되

어 있는 PAHs를 분석한 바 있는데, 일부에서는 검출되었으

나 모두 정량한계 이하로 나타났고, 대부분의 시료에서는 검

출되지 않았다(Kim 등 2009). 곡류, 서류, 두류 및 그 가공품 

총 200건을 대상으로 B(a)P 등 8개 PAHs 화합물에 대하여 분

석한 바 있다. 상대적으로 국내 유통 어패류 및 그 가공품 8

종에 대한 분석 결과, 총 PAHs의 평균 함량은 0.23 ng/g이었다

(Kim 등 2005). 또한, 우리나라 국민이 이들 식품을 통해 섭취

하는 1일 PAHs 섭취량은 약 9 ng, B(a)P 섭취량은 약 2 ng이

었으며, 이 수준은 다른 나라에서 보고된 결과에 비해 낮은 

수준이었다고 보고된 바 있다(Hu 등 2005). 이상에서 살펴 본 

바와 같이 식용유지, 일반식품 등에 함유되어 있는 B(a)P 함

량은 기존의 B(a)P 분석법에 의하여 정확한 분석이 가능하다. 

그러나 점조성 물질을 다량 함유하고 있는 각종 추출물 즉, 

인삼엑기스, 홍삼엑기스, 한방추출물 등의 경우 이들에 다량 

함유되어 있는 각종 수용성 물질 즉, 단백질, 탄수화물 등이 

지방질의 추출을 방해함에 따라 전처리 과정에 많은 어려움

이 따른다. 이에 본 연구에서는 이러한 식품들에 함유되어 있

는 지방질 성분을 효과적으로 추출하여 지방질에 용해되는 

특성을 갖고 있는 B(a)P의 정확한 함량을 측정하고자 하였다.

연구내용 및 방법

1. 재료

본 연구에서 시료로 사용한 엑기스 형태의 추출농축물은 

인삼엑기스(Ginger extract, GE, 정관장), 홍삼엑기스(Red ginger 

extract, RE, 정관장), 쌍화추출물(Ssang-wha extract, SE, 세계

에프엘㈜)을 시중에서 구입 및 제조업체에서 직접 제공받아 

사용하였다. 측정에 사용한 모든 시약은 HPLC용 특급시약을 

사용하였다.

2. 추출농축물로부터 기름성분의 추출

각각의 추출농축물에 함유되어 있는 B(a)P 함량 측정을 위

한 시료의 전처리는 시료각 100 g에 물과 에틸에테르(J. T. Baker, 

USA)를 각각 500 ㎖ 씩 가하고 12시간 동안 일체의 열처리 

없이 기름성분을 추출하였다. 에틸에테르-기름 혼합물을 진

공 감압 농축하여 얻어진 기름성분을 시료로 사용하였다.

3. 분석시료의 추출

물(J. T. Baker, USA)과 에틸에테르(J. T. Baker, USA)를 이

용하여 추출한 3종의 기름성분 10 g을 정량하고 n-헥산(J. T. 

Baker, USA) 100 ㎖에 녹여 분액깔때기(I)에 옮겨 N,N-다이메

틸훠마미드(Wako, Pure Chemical Ind., Ltd., Japan)-물(9:1, v/v) 

50 ㎖를 넣어 흔들어 섞은 후 정치하여 N,N-다이메틸훠마미

드-물 층을 다른 분액깔때기(II)에 옮겼다. n-헥산층에 N,N-다

이메틸훠마미드-물 25 ㎖씩을 넣고 위와 같이 2회 반복하여 

N,N-다이메틸훠마미드-물층을 위의 분액깔때기(II)에 합하였

다.

이 층을 1% 소디움설페이트(Wako, Pure Chemical Ind., 

Ltd., Japan) 용액 100 ㎖로 희석한 후 n-헥산 50 ㎖를 넣고 흔

들어 섞은 후 정치하여 n-헥산층을 분액깔때기(III)에 옮겼다. 

N,N-다이메틸훠마미드-물층에 n-헥산 35 ㎖ 씩을 넣고 위와 

같이 2회 반복하여 n-헥산 층을 위의 분액깔때기(III)에 합하

였다. 여기에 물 40 ㎖ 씩을 넣고 흔들어 섞은 후 정치하여 물

층을 버리는 조작을 2회 반복하였다.

n-헥산층을 무수황산나트륨(Wako, Pure Chemical Ind., Ltd., 

Japan)을 넣은 1PS여과지(Wako, Pure Chemical Ind., Ltd., Japan)

로 여과하였다. 다시 n-헥산 20 ㎖로 분액깔때기(III)를 씻고, 

이 액으로 여과지의 잔류물을 씻는 조작을 2회 반복하여 여

과하였다. 여과액을 합쳐 40℃ 이하의 수욕상에서 감압하여 

약 2 ㎖로 농축하였다.

4. 분석시료의 정제

활성화시킨 Sep-Pak Florisil 카트리지(Waters Co., USA)에 

시험용액을 1 ㎖/min의 속도로 가하였다. 이어서 n-헥산10 ㎖

와 n-헥산/다이클로로메탄(J. T. Baker, USA)(3:1, v/v) 8 ㎖로 

용출시켜 전량을 40℃ 이하의 수욕상에서 질소가스 하에 거

의 날려 보낸 후 잔사를 아세토니트릴(J. T. Baker, USA)에 녹

여 전량을 10 ㎖로 하여 이를 0.45 ㎛의 막 필터로 여과한 것

을 시험용액으로 하였다. 

5. Benzo(a)pyrene 함량의 정량

시료용액 50 ㎕를 형광검출기가 내장된 HPLC(Agilent Tech-

nologies, 1200 Series, Germany)를 이용하여 C18(4.6×250 ㎜, 5 

micron)칼럼(Sigma, USA)에 주입하고, 아세토니트릴-물(80:20, 
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w/w) 혼합용매를 이동상으로 하여 0 ㎖/min의 속도로 검출기

파장 294 nm, 형광파장 404 nm에서 분석하였다. 분석에 사용한 

시약은 전량특급 HPLC용 시약으로, B(a)P 표준품은 Benzo(a) 

pyrene Standard(Wako Pure Chemical Ind., Ltd.)를 구입하여 냉

장보관하며 사용하였다. 이 때, B(a)P의 양은 아래의 식으로 

계산하였다. 

Benzo(a)pyrene(ng/g)=표준용액의 농도(ng/㎖)×PA/PS×1/S 

PS: 표준용액의 피크 면적 

PA: 시험용액의 피크 면적 

S : 시료채취량(g) 

6. 통계적 분석

본 연구에서 얻어진 데이터는 각각의 전처리에서부터 HPLC

를 이용한 B(a)P 함량 전체를 3 반복 실험한 후 상호간에 편

차가 크게 발생하여 그 범위를 별도로 표시한 후 SPSS 통계 

프로그램(version 10.0)을 이용하여 분석하였다. 그 처리의 결

과는 평균과 표준편차로써 나타내었다. 

결과 및 고찰

1. 기존 방법에 의한 전처리 및 B(a)P 함량 측정

일반적인 시료의 추출-정제 및 B(a)P 함량 정량법에 의하

여 3종의 시료에 대한 B(a)P 함량을 측정한 결과는 Table 1에 

나타낸 바와 같다. 즉, 3종의 시료 모두에서 B(a)P가 검출되

지 않았다. 이러한 불검출의 결과가 실제 이들 시료에 B(a)P

가 전혀 함유되어 있지 않은데 따른 결과인지, 아니면 분석방

법의 오류에 따른 것인지는 확인할 수 없었다. 시료로부터 기

름성분의 추출 및 농축과정에서 이들 시료는 강한 고유의 점

성을 나타내어 추출용매인 다이 에틸에테르에 의한 용출이 

어려워 근본적으로 기름성분을 추출하는 것 자체가 불가능

하였다. 식품에 함유되어 있는 B(a)P 함량을 측정함에 있어 

식용유지 제품의 경우는 그 자체가 시료이기 때문에 단순하

지만 그 이외의 가공식품에서는 기본 시료인 기름성분을 추

출하는 방법에 따라 많은 편차가 발생할 수 있다. 즉, 지방질

을 구성하고 있는 구성성분 중 단순지방질, 결합지방질, 유도

지방질은 그 추출용매 및 추출방법에 따라 추출수율 및 추출

성분에 차이(Lee MS 2010)가 있기 때문이다. 특히, 추출농축

Table 1. Yield obtained of oil components from extraction-concentrates                                      (%)

Ginseng ext. Red ginseng ext. Ssangwa ext.

Recovery amount of oil component 0.03±0.011) 0.02±0.01 0.01±0.01
1) Values are Mean±S.D.

물(extraction-concentrate, EC)은 이의 구성성분인 탄수화물, 

단백질, 수분 등이 단독으로 존재하기 보다는 대부분 가교를 

형성하거나 에멀젼을 형성하고 있어 기름성분의 추출 자체

가 어려웠다. 참기름, 들기름 등의 압착식용유(Kim 등 2008)

는 그 제조공정상 고온에서 볶음과정을 거치고, 이 과정에서 

발생한 연기가 착유과정에서 채유된 기름성분과 직접 접촉

하여 쉽게 B(a)P가 발생할 수 있다. 상대적으로 본 연구에서 

시료로 사용한 EC들은 단순히 열수추출 또는 주정추출을 단

독 혹은 복합 처리하여 추출물을 얻은 후 농축하여 제조하는 

그 제조공정 특성상 이 과정에서 B(a)P가 생성될 가능성은 

거의 없는 것으로 판단된다. 하지만 Kim 등(2009)과 Koo 등

(2009)의 연구에서 볼 수 있듯이 옥수수기름 등 각종 식물성 

식용유의 경우 그 제조공정에서 보다는 원료에 함유되어 있

는 B(a)P가 식용유로 이행되는 것으로 밝혀진 바 있다. 이러

한 기존 연구결과들을 볼 때, 이들 EC에서 B(a)P가 미량만 

측정된 Table 1의 결과는 B(a)P 함유량의 문제보다는 측정방

법에 문제점이 있는 것으로 판단된다.

2. 추출농축물로부터 B(a)P 함량측정용시료인기름성

분을 추출하는 과정에서의 문제점

EC 3종은 60～70 Brix의 농도를 갖는 강한 점도를 가진 물

질로 상온에서는 반고체의 성상을 나타내었다. 이들 3종의 

EC로부터 B(a)P 측정용 시료인 기름성분을 추출하고자 위의 

실험방법에서 밝힌 바와 같이 시료 각 100 g에 물과 에틸에

테르를 각각 500 ㎖씩 동시에 가하고, 12시간 동안 일체의 열

처리 없이 기름성분을 추출하여 에틸에테르-기름 혼합물을 

진공 감압농축하여 기름성분을 얻었다. 이 과정에서 이들 

시료는 공통적으로 강한 점성을 나타내어 기름성분의 추출 

자체가 어려웠으며, 그 결과는 Table 1에 나타낸 바와 같이 

0.01～0.03%를 나타내었다. 이러한 결과는 기름성분의 분리

를 위한 추출용매로 물 단독 처리를 시도해 보았으나, 이 경

우는 근본적으로 분리 자체가 불가능하였다. 이는 시료 자체

가 열수추출물인 관계로 물에서는 거의 전량이 용해되는 특

성을 나타내었다. 이러한 문제는 B(a)P가 물에는 용해되지 

않는 지용성 물질(Kim 등 2009)임을 감안할 때, 시료에 함유

되어 있는 정확한 B(a)P 함량의 측정을 불가능하게 하는 직

접적인 원인으로 작용할 수 있다. 따라서, 기름성분의 정확한 

추출이 불가능한 상태이므로 이들 EC에 함유되어 있는 기름

성분의 정확한 추출을 위하여 다음과 같은 방법을 적용하였
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Tabie  2. Relationship between temperature of water as extraction solvent and B(a)P content detected in 3 kinds extracts 

after adding to B(a)P standard material

Treating amount of

B(a)P standard (ppb)
Ginseng ext. Red ginseng ext. Ssangwa ext.

0 0.34±0.281) 0.61±0.42 0.35±0.19

1 0.95±0.31 1.36±0.39 0.86±0.23

2 1.30±0.45 1.57±0.29 1.08±0.21

3 1.93±0.36 2.04±0.53 1.74±0.40
1) Values are Mean±S.D.

다. 즉, EC를 형성하고 있는 물질의 대부분은 수용성 성분인 단

백질, 탄수화물(Han 등 2004)로 높은 점성을 갖고, 이에 따라 

기름성분의 추출이 방해 받고 있는 것으로 판단할 수 있었다.

이에 이들 3종의 EC에 인위적으로 B(a)P 표준물질 0～3 

ppb를 투입하고, 이를 시료로 하여 동일한 방법으로 이들 시

료에 함유된 B(a)P 함량을 측정해 본 결과는 Table 2에 나타

낸 바와 같다. 즉, 시료의 종류에 따라 차이는 있지만 전체적

으로 투입한 B(a)P 표준물질 이하로 적은 양의 B(a)P가 측정

되었다. 

3. 추출 농축물로 부터 기름성분을 추출하기 위한 각각

의 전처리가 B(a)P 측정량에 미치는 영향

EC로부터 정확한 기름성분의 추출을 위하여 Fig. 1에 나타

낸 바와 같이 EC 100 g을 분액깔때기에 넣고 여기에 물과 다

이에틸에테르를 각각 500 ㎖씩 동시에 가하여 충분히 흔들어 

준 다음 정치하여 하단 물 층을 분리하였다. 본 작업을 3회 

반복하여 상단의 다이에틸에테르-기름층을 분리하였으며, 본 

작업을 3회 반복하였다. 여기서 모은 다이에틸에테르-기름 

혼합물을 50℃에서 감압 농축하여 조지방 성분을 얻었다. 이

와 같이 물을 이용하여 EC 중 가용성 성분인 단백질, 탄수화

물 등을 제거한 것은 이들의 제거에 따라 EC가 갖고 있는 고

유의 점성을 낮추고, 이에 따라 해리될 수 있는 기름성분을 

쉽게 다이에틸에테르 층으로 이행시켜 분리하기 위한 작업

이었다.

이에 처리하는 물의 온도가 중요한 영향을 미칠 수 있을 

것으로 판단되어 온도에 따른 차이를 측정해 보았다. 기름성

분의 회수량뿐만이 아니라 이를 이용한 정확한 B(a)P 함량

Table  3. Relationship between temperature of water as extraction solvent and B(a)P content detected in 3 kinds extracts

Temperature of water(℃) Ginseng ext. Red ginseng ext. Ssanghwa ext.            

30±2  0.31±0.231) 0.68±0.45 0.37±0.11

60±2 0.86±0.11 1.03±0.09 0.75±0.06

90±2 0.78±0.31 0.87±0.31 0.62±0.25
1) Values of Mean±S.D.

Extraction- concentrates, 100 g

      |←Add to phosphoric acid(85%) or citric acid(10%)

Aqueous- solvent extraction

      |←Cutting of bottom layer

Acid treatment

      |←Cutting of bottom layer
      |←Add to water(60℃) and diethyl ether 500 g, respectively

Upper layer

      |← Evaporating at 50℃

Oil componet

      |

Pre-treatment

      |

Determination of B(a)P

Fig. 1. Shematic diagram for determination of B(a)P from 

extraction concentrate.

의 측정이 30℃의 낮은 온도에서 처리하거나, 90℃의 높은 온

도에서 처리한 경우에 비하여 60℃의 물을 처리한 경우 Table 

3에 나타낸 바와 같이 가장 높은 B(a)P 함량을 나타내었다. 

즉, GE, RE, SE에서 공통적으로 30℃, 90℃ 처리군보다 60℃ 

처리군에서 가장 높은 0.86, 1.03, 0.75 ppb가 검출되었다. 이

러한 결과로부터 이들 EC에서 각종 가용성 성분의 제거와 처

리하는 물의 온도가 깊은 상관관계가 있음을 확인할 수 있었

다. EC에 함유되어 있는 구성물질의 용해도와도 상관관계가 

있겠지만 일반적으로 식용유지에 함유되어 있는 수용성검질 

성분을 제거하는 수화 탈검의 적정 온도가 60℃(Lee 등 1998)
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Table 4. Chang of B(a)P content according to acid treatment in 3 kind extracts

Acid Ginseng ext. Red ginseng ext. Ssangwha ext.

Phosphoric acid, 85%  0.91±0.141) 1.03±0.18 0.80±0.10

Citric acid, 10% 0.84±0.22 0.81±0.24 0.64±0.27
1) Values are Mean±S.D.

임을 고려해 볼 때, 이 수용성 검질 성분의 효과적인 제거가 

B(a)P 함량 측정에 직접적인 영향을 미친 것으로 판단된다.

이러한 전처리 과정을 거친 후에도 점액성 물질이 쉽게 분

리되지 않아 EC의 품온을 60℃가 될 때까지 가온한 후 일반

적으로 식용유지 정제공정에서 기름 중에 함유되어 있는 검

질을 제거하기 위하여 사용하는 85% 인산용액 0.2～0.5%(w/w) 

및 10% 수산용액 5～10%(w/w)(Han 등 1998)를 처리하여 하

단 침전물을 제거하였다. 여기서 제거된 물질은 높은 점성을 

갖는 검은색 물질이었다. 이는 좀 더 정확한 분석이 필요하겠

지만 검질, 왁스성분 등이 포함된 것으로 추정된다. 산 처리 

이후 측정한 B(a)P 함량은 Table 4에 나타낸 바와 같이 0.64～

1.03 ppb로 처리한 산 및 시료의 종류에 따라 차이를 나타내

었으며, 전체적으로 수산처리군보다 인산처리군에서 높은 결

과를 나타내었다. 

4. B(a)P 함량의 측정 결과

열수처리와 산 처리를 동시에 행한 후 3종의 시료에서 측

정한 B(a)P 함량은 Table 5에 나타낸 바와 같다. 즉, 인산처리

군과 수산처리군에서 각각 GE는 1.13, 1.02 ppb, RE는 1.36, 

1.24 ppb, SE는 1.05, 0.81 ppb를 나타내었다. 이러한 결과는 

Table 2에서 나타낸 열수처리 및 산 처리를 행하지 않고 일반

적인 전처리만 행하여 측정한 결과인 GE 0.34 ppb, RE 0.61 

ppb, SE 0.35 ppb에 비하여 그 검출율이 각각 70%, 55%, 67% 

증가한 것으로 나타났다. 여기서 각각의 시료에 따라 전처리

에 따른 검출율 향상 수준이 서로 차이를 보이는 것은 각 시

료에 함유되어 있는 점액성 물질의 차이에 따라 전처리 과정

에서 제거된 물질의 종류 및 양의 차이에 기인하는 것으로 

판단된다. 이와 같은 결과로 볼 때 높은 점도와 함께 소량의 

기름성분을 함유하고 있는 이이들 EC에서 좀 더 정확한 

B(a)P 함량을 측정하기 위하여는 반드시 이와 같은 적절한 

전처리를 하여야 함을 확인할 수 있었다.

Table 5. Changs of B(a)P content according to hot water and acid treatment in 3 kinds

Acid Ginseng ext. Red ginseng ext. Ssangwa ext.

Phosphoric acid, 85%  1.13±0.081) 1.36±0.06 1.05±0.04

Citric acid, 10% 1.02±0.06 1.24±0.05 0.81±0.07
1) Values are Mean±S.D. 

요약 및 결론

고유의 강한 점성을 갖는 인삼엑기스, 홍삼엑기스 및 쌍화

추출물에 대한 B(a)P 함량을 측정하고자 하였다. 이러한 전

처리 과정의 차질에 기인하여 인위적으로 B(a)P 표준물질을 

투입한 후 전처리를 행하고 이의 함량을 측정해 본 결과, 실

제 함유되어 있는 B(a)P 함량을 정확히 측정하기는 거의 불

가능한 수준임을 확인할 수 있었다. 이에 85% 인산용액, 10% 

수산용액을 이용하여 점액성 물질을 1차 제거한 후 연속과

정으로 60℃의 온수를 처리하여 전처리를 행한 후 분석시료

를 추출함으로써 시료에 함유되어 있는 B(a)P 측정률을 각각 

70%, 55%, 67% 증가시킬 수 있었다.
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