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Abstract

BACKGROUND: Many edible mushrooms are known to 
accumulate high levels of heavy metals. This research was 
focused on health risk assessment to investigate the 
mushrooms in Korea, arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb) 
and  mercury (Hg) contaminations in edible mushrooms in 
cultivated areas were investigated, and health risk was 
assessed through dietary intake of mushrooms. 
METHODS AND RESULTS: The heavy metals in 
mushrooms were analyzed by ICP/MS after acid digestion. 
Probabilistic health risk were estimated by Monte-Carlo 
simulation techniques. The average contents of As, Cd, Pb, 
and Hg were 0.035±0.042 mg/kg, 0.017±0.020 mg/kg, 
0.043±0.013 mg/kg, and 0.004±0.004 mg/kg, respectively. 
The results showed that contents of Cd and Pb did not 
exceed maximum residual levels established by European 
Uion regulation (Cd 0.20 mg/kg and Pb 0.30 mg/kg). For 
health risk assessment, estimated intakes in all age 
populations did not exceed the provisional tolerable daily 
intake of As and Hg, provisional tolerable monthly intake of 
Cd, provisional tolerable weekly intake of Pb. The Hazard 
Index (HI) were ranged from 0.03×10-4~0.01×10-3 for As, 
0.02×10-3~0.81×10-3 for Cd, 0.06×10-3~0.38×10-3 for Pb, 

and 0.08×10-4~0.14×10-3 for Hg at general population.
CONCLUSION: The HI from the ratio analysis between 
daily exposure and safety level values was less than 1.0. 
This results demonstrated that human exposure to heavy 
metals through dietary intake of mushrooms might not 
cause adverse effect.

Key Words: Edible mushrooms, Heavy metals, Hazard 
index, Monitoring

서  론

버섯은 다양한 요소들로 인하여 마그네슘, 셀레늄 등의 축

적성이 높은 식품으로 알려져 있으며, 환경 오염지 등에서 생

물지표로 사용되고 있어 토양 오염 및 기타 오염지역에 대한 

기준 식물로 이용되고 있다 (Ikebe et al., 1990; Kalac et al., 
1991; Alonso et al., 2000; Cocchi et al., 2006; Yamac et 
al., 2007). 특히, 버섯은 생물농축계수 (Bioconcentratin factors)
가 카드뮴 50-300, 납 30-500으로 설정되어있으며 (Kalac and 
Svoboda, 2000; Demirbas, 2002; Svoboda et al., 2006), 
생물 농축이 높은 식물이므로 인체에 위해도가 있을 수 있다고 

알려져 있다 (Gast et al., 1988; Falandyzs et al., 1994; 
Lepsova et al., 1988). 그러나 버섯 중 미량 원소는 건조, 동
결, 살균 과정과 같은 가공과정에서 함량이 감소된다. 아가리쿠

스 버섯의 경우 세척과정에서 카드뮴이 30-40% 감소되었고 

(Zrodlowski, 1995), 가열과정에서 수은은 1/3 정도 함량이 

감소되었다 (Kalac and Svoboda, 2000).
최근 버섯의 과실체 중 중금속의 생물축적 연구가 지속적
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으로 논의되고 있어 버섯 중 중금속 축적에 관련되어 관리 기

준과 관련된 연구가 이루어지고 있다. 버섯은 유기물, pH, 생
물화학적 조성 등과 같은 복합적 요인들로 인하여 중금속 축

적율이 높으며 (Garcia et al., 1998) 이들은 중금속 함량 축

적에 주요한 요인으로 작용된다. 느타리 및 양송이버섯 등과 

같이 배지에서 자라는 버섯은 성장단계에서 자실체 및 균사

체 성장과 더불어 배지의 중금속을 버섯이 해독시켜준다는 

연구결과도 있으며, 원소의 함량은 버섯 종과 관련이 있으며 

과실체 및 균사체의 생장년도와 관련이 있다고 알려져 있다 

(Kim et al., 2007; Lee et al., 2008). 
일반적으로 중금속은 자연적 또는 인위적인 방법으로 쉽게 

분해되거나 제거되지 않으며 (Lee et al., 1996; Park and 
Lee, 2002; Kim et al., 2005), 비소, 카드뮴, 납, 수은 등은 생

체 성분과의 친화성이 높아 식품 등에 축적되기 쉽기 때문에 

국내⋅외에서 매우 엄격히 관리되고 있다 (Lee et al., 2011). 
버섯 중 중금속 기준은 EU에서 Cultivated fungi로 카드뮴은 

0.2 mg/kg, 납은 0.3 mg/kg으로 관리하고 있으며, CODEX 
및 국내에도 버섯 중 중금속 기준을 설정하는 연구가 지속적으

로 논의되고 있다 (Radulescu et al., 2010). 중금속의 경우, 
인체 중금속 노출을 판단하기 위한 가장 중요한 부분인 식이 

섭취량을 바탕으로 인체 위해도를 판정하는 연구가 진행되고 

있으며, 이들은 실제 위해도 계산에 필요한 각 요소들의 분포

에 기반한 확률론적 값으로 제시하여 식품 정책 수립 및 관리 

방안 마련에 기반이 되고 있다 (Triphathi et al., 1997). 특히, 
영유아에서는 농도에 따라 행동 발달 장애 등이 관찰되며, 노
출량에 대한 소화, 흡수, 대사과정에서 약물동력학적 현상이 상

이하므로 연령에 따른 관리도 중요하므로 위해성 평가 시 연령

별 위해도를 고려하여 평가하여야 한다 (Ginsberg, 2003; 
Jarup, 2003; Lee et al., 2011).  

국내에서는 유통 농산물에 대해서 중금속 함량 및 위해성 

평가와 관련된 연구가 이루어지고 있으며 (Shim et al., 
2010; Lee et al., 2011), 2000년 쌀의 중금속 허용 기준 설

정을 시작으로 2011년 버섯류를 제외한 농산물에 대해 그룹

별로 중금속의 기준을 설정 관리하고 있다 (식약청 고시 제

2011-76호). 따라서 본 연구에서는 국내 기준이 설정되어있지 

않은 버섯류 5품목에 대한 중금속 함량을 조사하고 연령별 

일일 노출량을 산정하여 비소, 납, 카드뮴, 수은의 인체 위해

성을 결정하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

조사 대상 버섯류는 국민건강영양조사 (KNHANES, 
2008)자료 중 섭취량이 높은 버섯 5종을 선정하여 분석 대상

으로 하였으며, 2011년 3월부터 10월까지 주산단지를 중심으

로 전국에서 생산하는 버섯을 주재료로 하였다 (Table 1). 
수집한 샘플은 일정량을 취해 균질화한 후 냉동 보관하여 

실험재료로 사용하고, 조사 항목은 기준 설정 예정 항목인 카

드뮴 및 납 이외에 비소 및 수은을 선정하였다. 채취된 농산물

은 식품공전 중금속 시험법에 따라 가식부를 균질화하고 폴리

에틸렌 용기에 담아 냉동 (-20℃ 이하) 보관하여 분석하였다. 

시약 및 초자

본 연구에서 사용한 시약은 모두 특급시약을 구입하여 사

용하였고, 증류수는 18.2 ㏁ 수준으로 정제된 물을 사용하였

다. 전처리에 사용한 62% Nitric acid (Dong Woo Fine 
Chem. Co. Ltd., Iksan, Korea)와 30% Hydrogen Peroxide 
(Dong Woo Fine Chem. Co. Ltd., Iksan, Korea)는 

Electronic grade를 사용하였고, ICP/MS 분석을 위한 표준

용액은 10 mg/L (Multi-element solution, Merck)를 

2~5% 질산에 희석하여 사용하였다. 비소, 납, 카드뮴의 유효

성 검증을 위한 표준인증물질은 Rice Fluor IRMM-804 
(European Commission)를 사용하였으며, 수은 분석을 위한 

표준인증물질은 MESS-3 (National Research Council  
Canada)를 사용하였다. 모든 초자는 10% 질산에 12시간 이

상 침지 후, 증류수로 세척하여 사용하였다. 

버섯 중 비소, 카드뮴, 납, 수은 분석

균질화한 시료는 약 2~3 g을 고압 폴레테트라플로로에틸

렌 용기에 옮긴 후, 62% 질산 7~8 mL, 과산화수소 2~3방울

을 가하고 예비분해를 한 후, Mirowave digestion system 
(ETHOS, Milestone, Italy)을 이용하여 분해하였다. 증류수

를 사용하여 25 mL로 정용하고 여과하여 시험 용액으로 하였

으며, 비소, 카드뮴, 납은 ICP/MS (Agilent Technologies, 
7500a)로 분석하였다. 수은 분석은 균질화한 버섯 시료 약 0.1 
g을 수은분석기 (Mercury analyzer, DMA 80, Milestone)에 

주입하여 가열기화금아말감법으로 측정하였으며, 기기조건은 

Table 2와 같다.

Sort of mushroom Sample 
number Gyeonggi Gangwon Chungnam Chungbuk Gyeongnam Gyeongbuk Jeunnam Jeunbuk

Agaricus bisporus 31 1 23 7

Pleurotus ostreatus 30 17 4 4 4 1

Flammulina velutipes 30 4 1 3 1 12 6 3

Lentinus edodes 30 11 1 9 4 5

Pleurotus eryngii 30 2 3 3 9 13

Table 1. The number of mushroom samples collected from nine provinces of Korea
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Instrument Parameter Value

ICP/MS

RF power 1200W

Lens voltage 9.6V

Neblizer gas flow(Ar) 0.85L/min

Auxiliary gas flow(Ar) 1.5L/min

Dwelling time 100ms

Analytical elements 75As, 111Cd, 208Pb

Mercury analyzer

Drying temp. 200℃
Drying time 150s

Decomp. temp. 650℃
Decomp. time. 180s

Purse time 60s

Amalgam. time 12sec

Record time 30s

Table 2. The condition of ICP/MS and mercury analyzer

위해성 평가

위해성 평가는 식품위생법 시행령 제4조 3항(2009) 및 

Codex의 “식품안전성 위해평가역할에 관한 원칙”에 따라 수

행하였으며 (CODEX 국제 식품규격위원회 규정집, 2008), 본 

연구에서는 중금속의 노출분포를 추정하기 위하여 통계적 기

법 Crystall ball program ver. 11.1.1 (Colorado, Denver, 
USA)을 이용하여 확률분포를 고려하는 Monte-Carlo 방법을 

적용하였다. 중금속과 같은 오염물질의 노출평가는 일반 인구

집단, 민감집단, 고섭취 집단에 대해 함께 검토 되어야 하므로 

(Lee et al., 2008) 본 연구에서는 평균, 연령별, 고섭취 인구

집단에 따른 위해성 평가를 수행하였다. 버섯 중 비소, 납, 카

드뮴, 수은 함량은 본 연구의 모니터링 자료를 이용하였고, 성
별 및 연령별 버섯 섭취율은 “제4기 국민건강영양조사(2008)” 
보고서를 활용하였으며, 체중 자료는 “제3기 국민건강영양조

사(2007)” 및 “제4기 국민건강영양조사(2008)”의 자료를 근

거로 하여 적용하였다. 대상 농산물의 평균일일노출량은 다음

과 같은 식에 의하여 산출하였다. 버섯 섭취에 의한 인체위해

확률분포의 평균값, 5th percentile, 95th percentile 값을 나

타내었고, 인체위해성 평가는 JECFA에서 제시한 PTWI 
(Provisional Tolerable Weekly Intake, 잠정 주간섭취허용

량)의 1일 인체노출허용지수를 사용하여 노출수준의 위해정도

를 확인하였다. 

일인체노출량㎍㎏ 






인구집단의평균체중㎏ 
버섯류 의중금속오염도㎎㎏×인구집단의버섯류 섭취량 

비소 및 납의 PTWI는 2010년 철회되었으나 현재 별도의 

PTWI가 없으므로 이전의 값 (As-350, Pb-25 ㎍/kg b.w./ 
week)으로 사용하였고, 카드뮴은 축적성이 높아 JECFA에서 

2010년 PTMI (Provisional Tolerable Monthly Intake, 
잠정월간섭취허용량)으로 설정하였으므로 25 ㎍/kg b.w./ 

monthly로 사용하였다. 위해도를 결정하기 위하여 위험지수

(Hazard Index) 방법을 사용하였고, 위해지수가 1.0이 넘으

면 유해영향발생이 우려되며, 1.0 이하이면 유해영향 발생이 

우려되지 않는다고 판단하였다.

위해지수 
의중금속 인체노출허용량 ㎍㎏ 

버섯류섭취에의한중금속의일인체노출량㎍㎏ 

결과 및 고찰

카드뮴 및 납의 분석 유효성

버섯의 분석결과에 대한 유효성 검증을 위하여 한국표준

과학원에서 구입한 원소분석용 인증표준물질의 회수율은 비

소, 100.10%, 카드뮴 98.03%, 납 104.06%를 얻었고, 매 분

석시마다 시료에 10, 50 ㎍/kg을 첨가하여 회수율을 확인한 

결과 86~118%의 회수율을 얻었다 (Table 3). 
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Reference 
materials Analyte

Certified 
value

(mg/kg)

Measured 
value

(mg/kg)

Recovery 
(%)

Rice flour
(IRMM-804)

As 0.049 0.049 ± 0.002 100.10

Cd 1.61 1.58 ± 0.13 98.03

Pb 0.42 0.44 ± 0.09 104.06

Mess-3 Hg 0.091 0.093 ± 0.004 101.70

Table 3. Recovery test using certified reference materials. 

버섯 중 중금속 오염도

국내 유통 버섯류 5종에 대한 비소, 카드뮴, 납, 수은 4종의 

중금속 평균 함량 및 분포는 Fig. 1에 나타내었다. 연구 대상 버섯

류 5종의 중금속 모니터링 결과 비소의 함량은 양송이 0.11 
mg/kg, 느타리 0.018 mg/kg, 팽이 0.023 mg/kg, 표고 0.019 
mg/kg, 새송이 0.007 mg/kg으로 전체 평균 0.035± 0.042 
mg/kg으로 나타났으며, 양송이 버섯의 배지조성은 볏짚, 밀짚 

등을 사용하여 재배를 하고 있으며, 느타리, 팽이, 새송이는 톱밥

이나 면화를 주재료로 사용하고 있거나 표고버섯의 경우에는 목

재 및 톱밥이 주재료이므로 양송이 버섯의 비소 함량이 높은 이유

는 배지 조성에 의한 것으로 판단된다 (Ha et al., 1990; 
Demirba., 2000). 카드뮴은 양송이 0.003 mg/kg, 느타리 0.014 
mg/kg, 팽이 0.002 mg/kg, 표고 0.052 mg/kg, 새송이 0.012 

mg/kg으로 전체 평균 0.017±0.020 mg/kg으로 나타났으며, 
국내에서는 버섯류 중 중금속 기준은 설정되어 있지 않기 때문에 

기준치 초과율을 산출할 수는 없지만, EU기준 (0.2 mg/kg) 및 

기타 연구보고서와 비교하면 본 연구 대상 버섯류의 평균 농도 

수준과 유사하게 조사되었다(식품의약품안전청 연구보고서, 
2010). 납은 양송이 0.029 mg/kg, 느타리 0.044 mg/kg, 팽이 

0.030 mg/kg, 표고 0.054 mg/kg, 새송이 0.057 mg/kg으로 

전체 평균 0.043±0.013 mg/kg으로 조사되었으며, EU기준(0.3 
mg/kg) 대비 기준 초과 버섯류는 없었으며, 수은은 양송이 0.011 
mg/kg, 느타리 0.003 mg/kg, 팽이 0.001 mg/kg, 표고 0.004 
mg/kg, 새송이 0.001 mg/kg으로 전체 평균 0.004±0.004 
mg/kg로 조사되었다. 표고버섯의 경우 본 연구에서는 건조 표

고가 아닌 생물시료를 기준으로 조사하였기 때문에 건조 표고의 

중금속 함량과 다소 차이가 있으나, 본 연구에서 조사된 버섯류 

5종 역시 다른 농산물과 유사한 수치를 보였다(Kim et al., 
2009, 식품의약품안전청 연구보고서, 2010). 

버섯류 5종의 중금속 함량의 분포모양(자료의 분산 및 대

칭성 등)을 확인하고 이상점을 찾기 위해 상자그림 (Box Plot)
을 확인하였으며, 상자그림에서 상자의 아랫면과 윗면은 제 1
사분위수, 3사분위수를 나타내며 상자내의 수평선은 자료의 

중앙값 (median)으로 나타내었다 (Fig. 1). 
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Fig. 1. Box plot of As (a), Cd (b), Pb (c) and Hg (d) levels in five edible mushrooms
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Fig. 2. Hazard index for As, Cd, Pb and Hg 
in edible mushrooms for general population

인체위해성 평가

노출 평가는 본 모니터링 결과를 사용하여 평가하였고, 버
섯별 각 오염도를 Crystall Ball의 fitting 기능을 활용하여 확

률분포형태를 결정하였으며, 대부분 확률분포가 log-normal 
distribution 형태에 적합한 것으로 나타났다. 농산물별 전체

인구집단의 노출량 추정은 monte-carlo simulation하에서 

100,000번 simulation을 통하여 수행되었다. 노출량 평가는 

1일 평균 섭취량과 극단섭취량, 연령별 섭취량을 고려하였으

며 (Table 4), 연령별 섭취수준은 평균 식이섭취에 의한 노출

수준과 고섭취에 의한 노출수준으로 나누어 확인하였고 중금

속의 1일 인체 노출량 산출결과는 Table 5와 같다. 
버섯류 5종에 대한 1일 인체 노출량을 평가한 결과, 비소

의 경우 평균 0.06×10-3~0.71×10-3 ㎍/kg b.w./day, 카드뮴

은 평균 0.02×10-3~0.67×10-3 ㎍/kg b.w./day, 납은 평균 

0.20×10-3~0.69×10-3 ㎍/kg b.w./day로 나타났으며, 수은은 

0.05×10-4~0.08×10-3 ㎍/kg b.w./day로 제일 낮게 나타났다. 
중금속의 노출 기여도를 확인하면 표고 버섯>느타리 버섯>양

송이 버섯 순이었으며, 버섯류 5종 중 비소 노출의 기여도가 

높은 버섯은 양송이>표고 버섯, 카드뮴은 표고>느타리 버섯, 
납은 느타리>표고 버섯, 수은은 양송이>느타리 버섯 순으로 

나타났으며, 다른 연구보고서와 버섯류 노출수준이 유사하게 

평가되었다 (식품의약품안전청 연구보고서, 2010). 

 

Category Classification
Average 

body weight 
(kg)

Mushrooms (g)

Agaricus 
bisporus

Pleurotus 
ostreatus

Flammulina 
velutipes

Lentinus 
edodes

Pleurotus 
eryngii

General General 55.01 0.38±0.03 1.52±0.10 0.41±0.04 0.69±0.04 0.47±0.05

Age 
(year)

<2 12.39 0.20±0.07 0.87±0.26 0.22±0.10 0.31±0.09 0.28±0.13

3~6 19.38 0.44±0.10 0.80±0.14 0.17±0.06 0.30±0.06 0.30±0.14

7~12 36.65 0.70±0.11 1.23±0.20 0.31±0.08 0.65±0.09 0.38±0.08

13~19 58.56 1.64±0.25 1.10±0.30 0.47±0.17 1.23±0.15 0.47±0.13

20~64 63.07 0.25±0.03 1.81±0.15 0.47±0.05 0.78±0.06 0.61±0.09

>65 57.38 0.04±0.02 1.36±0.33 0.40±0.13 0.37±0.09 0.20±0.05

Table 4. The average body weight and intake rate of mushrooms for each age population (국민건강영양조사, 2008)

Sample

Food intake 
(g/day)

Exposure of arsenic
(㎍/kg b.w./day)

Exposure of cadmium
(㎍/kg b.w./day)

Exposure of lead
(㎍/kg b.w./day)

Exposure of mercury
(㎍/kg b.w./day)

Mean 95th 

percentile Mean 95th 
percentile Mean 95th 

percentile Mean 95th 
percentile Mean 95th 

percentile

Agaricus 
bisporus 0.4 0.0 0.71×10-3 1.54×10-3 0.02×10-3 0.03×10-3 0.20×10-3 0.51×10-3 0.08×10-3 0.20×10-3

Pleurotus 
ostreatus 1.52 0.1 0.51×10-3 1.32×10-3 0.41×10-3 1.17×10-3 1.35×10-3 4.63×10-3 0.08×10-3 0.29×10-3

Flammulina 
velutipes 0.41 0.04 0.17×10-3 0.34×10-3 0.02×10-3 0.04×10-3 0.23×10-3 0.58×10-3 0.01×10-3 0.02×10-3

Lentinus 
edodes 0.69 0.04 0.24×10-3 0.67×10-3 0.67×10-3 1.74×10-3 0.69×10-3 1.85×10-3 0.05×10-3 0.10×10-3

Pleurotus 
eryngii 0.47 0.05 0.06×10-3 0.17×10-3 0.09×10-3 0.28×10-3 0.45×10-3 1.47×10-3 0.05×10-4 0.01×10-3

PTWI (%) 0.003 0.008 0.14 0.37 0.08 0.25 0.04 0.11

PTWI : Provisional Tolerable Weekly Intake

Table 5. Estimated exposure for As, Cd, Pb and Hg of the Korean overall population
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조사된 버섯류 5종에 대하여 PTWI (Pb), PTMI (Cd), 
PTDI (As, Hg)와 비교 평가한 결과 중금속 원소별 주간섭

취량은 체중 당 비소 0.003%, 카드뮴 0.14%, 납 0.08%, 수

은 0.04%로서 1% 미만의 낮은 수치를 나타내었으며, 극단섭

취자에 적용하여 평가한 결과 역시 비소 0.008%, 카드뮴 0.37%, 
납 0.25%, 수은 0.11%로 매우 낮게 산출되었다. 

본 연구에서 버섯류의 위해지수 (HI) 산출은 섭취량에 따

른 1일 유해물질 노출량을 산정하여 JECFA에서 제시한 인체 

안전수준 함량을 고려한 후, 산출하였으며 (Fig. 2), 버섯류 

모두 전 연령층에서 위해지수 1.0 이하로 안전함을 확인하였

다. 일반 농산물의 경우, 0~6세 유아 시기의 평균적인 노출이 

그 이상의 인구집단에 비해 상대적으로 높다는 보고가 있으

며, 이는 어린 시기에 중금속이 노출될 경우 타 연령대에 비

하여 단위 체중 당 섭취율이 높기 때문에 동일한 노출농도에

서 일일 노출량이 증가하게 된다는 보고가 있다 (Tsuji et al., 
2004; Zaldivar, 1977; 식품의약품안전청 연구보고서, 2010). 
따라서 연령별 중금속 위해도를 평가한 결과, 버섯류 5종 모

두 전 연령층에서 평균값 및 극단 섭취값이 1.0을 초과하지 

않았으며, 버섯 5종의 비소, 납, 카드뮴, 수은의 위해지수를 

모두 합하여 산출한 결과 역시, 0.003 (평균섭취)~0.008 (극
단섭취)로 모니터링 대상 버섯 5종에 대한 인체 위해 가능성

은 없는 것으로 평가되었다 (Fig. 3).

(a)

<2

A
s H

az
ar

d 
In

de
x 

(x
10

-3
)

0

2

4

6

8

10

Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th

3-6 7-12 13-19 20-64 >65

Age

(b) 

<2

Cd
 H

az
ar

d 
In

de
x 

(x
10

-3
)

0

1

2

3

4

5

6

Agaricus bisporus
Pleurotus ostreatus
Flammulina velutipes
Lentinus edodes
Pleurotus eryngii

Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th

3-6 7-12 13-19 20-64 >65

Age

(c)

<2

Pb
 H

az
ar

d 
In

de
x 

(x
10

-3
)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th

3-6 7-12 13-19 20-64 >65

Age

(d)

<2

H
g 

H
az

ar
d 

In
de

x 
(x

10
-3

)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

Agaricus bisporus
Pleurotus ostreatus
Flammulina velutipes
Lentinus edodes
Pleurotus eryngii

Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th Mean 95th

3-6 7-12 13-19 20-64 >65
Age

Fig. 3. Comparison of hazard index in edible mushrooms 
in each age category

인체 노출량 평가는 언제나 모든 가능성을 최대한 고려하

여 이루어지기 때문에 실제로 그런 최악의 경우가 일어나기는 

힘든 것이 사실이나 사람의 건강을 좌우할 수 있는 먹거리에 

대한 안전성 확보 측면에서는 최악의 경우를 감안하여 평가하

여야 한다 (Choi et al., 2002). 고위험군인 95th percentile의 

위해지수는 비소의 경우 버섯류 5종에서 0.17×10-3~0.15×10-2, 
카드뮴은 0.03×10-3~0.17×10-2, 납은 0.51×10-3~0.18×10-2, 수
은은 0.01×10-3~0.29×10-3 고위험군의 경우에도 버섯류의 위

해지수는 1.0 이하로 안전한 수준으로 나타났다. 연령별 위해

지수 역시 Fig. 3에서 보는 바와 같이 영유아 집단이나 청소

년 집단에서 가장 높게 나타났으나 일반적으로 한 종류의 식

품을 개별 중금속에 대한 위해성 평가 시 노출량이 과소평가 

될 수 있거나 위해지수가 낮게 나타나는 경우가 있다. 모든 

식품 즉, 다소비 다빈도 식품에서 모니터링하여 위해지수를 

합산 할 경우에는 위해지수가 1.0보다 높게 나타날 수 있으므

로 모든 식품 섭취 노출에 대한 위해성을 대표할 수 없는 한

계가 있다 (Zheng et al., 2008). 
그러나 본 연구에서는 버섯류의 위해성 평가 시 연령별, 고

위험군의 섭취량을 감안하고 조사된 중금속을 모두 합산하여 
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위해지수를 분석한 결과 모두 1.0 이하로 안전함을 확인하였

으며, 평균 일반 섭취집단에서도 조사된 중금속의 위해지수를 

모두 합산한 결과 역시 1.0 이하로 모든 식품 중 중금속 노출

량에 대한 버섯류의 기여도를 감안하면 식이를 통한 안전에

는 문제가 없는 것으로 판단된다. 

요 약

본 연구에서는 버섯류 5품목에 대한 중금속 (As, Cd, Pb, 
Hg)의 함량을 조사하고 확률론적 방법을 적용하여 버섯류의 

위해성 평가를 수행하였다. 분석결과에 대한 유효성 검증을 

위하여 표준인증물질을 분석한 결과 98.03~104.06%의 회수

율을 얻었다. 주산지역의 버섯류 5종을 각 품목당 30종씩 모

니터링한 결과, 비소의 평균함량은 0.035 mg/kg, 카드뮴은 

0.017 mg/kg, 납은 0.043 mg/kg, 수은은 0.004 mg/kg으

로 기준이 설정되어 있는 항목에 대해서는 EU 기준 (Cd 0.2 
mg/kg, Pb 0.3 mg/kg) 대비 모두 기준 이하였다. 버섯류 

중 중금속 노출 기여도가 높은 버섯은 표고>느타리>양송이 

순이었으며, 버섯류 5종 모두 위해성 평가 결과 위해지수 1.0 
이하로 위해성이 없는 것으로 평가되었다. 비소, 카드뮴, 납, 
수은을 모두 합산하여 위해지수를 분석한 결과 일반인의 경

우 0.003, 고섭취군인 경우 0.008로 인체 위해성이 없는 것으

로 확인하였으며, 모든 식품 중 중금속 노출량에 대한 버섯류

의 기여도를 감안하면 식이를 통한 안전에는 문제가 없는 것

으로 판단된다. 
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