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전자담배 액상 충진제와 유사한 합성착향료 중 니코틴의 HPLC 분석법 개발
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Abstract A simple, sensitive, and specific method for quantifying the nicotine content of synthetic favoring substances
(SFS) was developed using high performance liquid chromatography (HPLC) with a photo-diode array detector (PDA).
Nicotine was extracted from SFS samples by using an acid-base liquid-liquid extraction method with dichloromethane and
distilled water. The nicotine content was quantified by HPLC/PDA (261.9 nm) with a C

18
 column under a gradient of 10%

acetonitrile with 20 mM ammonium formate (ammonia solution adjusted to pH 8.7) to 100% acetonitrile. The calibration
curve, analyzed from concentration standards between 0.1 to 2 mg/L, presented linearity with a correlation coefficient
(r2)>0.9999. The limit of quantitation (LOQ) of nicotine in SFS was 0.4 mg/kg, and the average recoveries ranged from
76.4% to 96.3%. The repeatability of measurements, expressed as the coefficient of variation (CV%), ranged from 1.74 to
5.12%. This newly developed method for nicotine quantification in SFS can be considered an analytical method with an
acceptable level of sensitivity and repeatability.

Keywords: nicotine, synthetic flavoring substances, HPLC/PDA, analytical method

서 론

담배의 위해성이 널리 알려지면서 국가차원의 국민 건강보건

을 위하여 공공구역을 포함한 금연구역의 설치가 늘어나고 있으

며 일부 흡연자의 경우, 몸에서 나는 담배냄새를 없애고 주변사

람들에게 피해를 주지 않는다는 이유로 전자담배를 이용하기 시

작하였다. 전자담배는 장착된 훈증기가 니코틴 등 성분이 포함된

액상을 휘발시켜 이를 흡입할 수 있도록 만들어 일반 연초와 같

은 만족감을 주지만 무취의 특성을 나타내며 일반 연초와 다르

게 발암물질인 타르, 일산화탄소, 벤조피렌 등이 함유되지 않고,

간접흡연으로 인한 피해가 없는 등의 장점을 광고하면서 소비자

의 관심이 증대되고 있다(1). 이러한 전자담배는 미국을 비롯한

중국, 캐나다 등에서 판매되고 있으며, 국내에서는 담배로 분류

되어 판매되고 있다(2). 전자담배는 그 구성이 카트리지 또는 리

필용액 형태와 이를 일반 연초와 동일하게 증기를 발생시키는 장

치 및 배터리 등 3가지로 구성되어 있다. 이 중 리필형태의 액

상카트리지는 식품첨가물로 사용되고 있는 합성착향료의 주요 성

분(propylene glycol, glycerine 및 기타 착향료 성분(향료 및 색소))

과 유사한 구성을 가지고 있다.

현재 담배사업법에서는 일반 연초를 포함한 전자담배에는 높

은 관세를 부과하고 있다. 또한, 담배제조허가를 받지 아니하고

제조한 자에 대해서는 3년형의 징역에 처할 수 있으며, 담배수입

업에 등록하지 아니하고 담배를 수입했을 경우에는 500만원 이

하의 벌금에 처하고 있다. 이점을 악용하여 막대한 이윤을 얻기

위한 목적으로 주요 성분이 유사하면서 상대적으로 관세가 낮은

합성착향료를 전자담배 액상으로 사용하기 위해 국내에 반입될

우려가 있다. 따라서 식품첨가물로 반입된 합성착향료에 니코틴

을 불법적으로 함유하여 전자담배 액상으로 유통될 우려가 있기

때문에 이를 관리할 필요성이 요구된다.

식품첨가물인 합성착향료에 대한 니코틴 정량 분석법은 최근

국내·외 연구 결과에 보고된 바 없다. 다만 담배 및 인체 소변

또는 혈액 중의 니코틴 정량 분석법으로 보고된 바 있는데, LC-

MS/MS를 이용한 소변 중 니코틴 분석법(3), LC-MS/MS를 이용

한 우유 중 니코틴 분석법(4), HPLC와 GC/MS를 이용한 소변 및

혈액 중 니코틴 분석법(5), HPLC를 이용한 담배 중 니코틴 분석

법(6) 등이 보고된 바 있으며, 전자담배 중의 니코틴을 분석한 사

례는 미국 FDA에서 보고된 바 있다(7). 하지만, 국외에서는 식품

첨가물로 사용되는 합성착향료 중 니코틴 정량 분석법은 전무하

며, 국내에서도 전자담배를 포함, 착향료 중의 니코틴 정량 분석

법은 전무한 상황이다.

따라서 본 연구는 니코틴이 함유되어 있는 전자담배 액상이 유
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사 구성을 지닌 합성착향료로 사용될 여지가 충분하기 때문에

HPLC/PDA를 이용한 합성 착향료 중 니코틴 정량분석법을 개발

하여 식품첨가물의 안전관리를 도모하고자 하였다.

재료 및 방법

시료

시료는 합성착향료의 주성분인 propylene glycol (Wako, Osaka,

Japan)과 glycerine (Wako)을 인위적으로 혼합시킨 화학적 합성시

료(65:35, w/w: P+G mix)와 시중에서 식품첨가물로 유통되고 있

는 딸기향 합성착향료(synthetic favoring substances, SFS)를 사용

하였다.

시약 및 재료

니코틴 표준품(99%)은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)로

부터 구입하여 사용하였으며, 물리화학적 특성은 Table 1에 나타

내었다. 액체크로마토그래프 이동상 및 전처리 시약으로서 아세

토니트릴 및 디클로로메탄은 HPLC급 시약(Merck, Darmstadt,

Germany), 개미산암모늄은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA),

수산화나트륨, 염산 및 암모니아수는 Wako사(Osaka, Japan)로부

터 구입하여 사용하였다.

표준용액의 조제

니코틴 표준물질 약 20 mg을 정밀히 달아 10% 아세토니트릴

을 사용하여 20 mL 용량플라스크에 정용한 후 1,000 µg/mL 표준

원액을 조제하였으며, 표준용액은 표준원액을 실험 전에 10% 아

세토니트릴로 희석하여 사용하였다. 표준원액과 표준용액은 모두

갈색병에 담아 4oC 냉장실에 보관하면서 사용하였다.

시료 전처리

시료의 전처리는 기존에 보고된 Trehy 등의 방법(7)과 본 연구

에서 개발한 방법을 사용하여 비교하였다. 즉, Trehy 등의 방법

은 액상 시료 0.5 g을 이동상 A로 2 mL되게 정용하여 0.20 µm

멤브레인필터로 여과한 후 시험용액으로 사용하였다. 또한, 개발

된 전처리 방법은 산-염기 액-액 추출법을 사용하였다. 액상 시

료 0.5 g을 125 mL 분액깔때기에 취해 증류수 9 mL 및 2 N 수산

화나트륨 1 mL를 첨가하여 진탕 후, 디클로로메탄 10 mL를 첨가

하여 5분간 진탕하였다. 분리된 디클로로메탄층은 분액깔때기에

취하고 남은 수용액 층에 디클로로메탄 10 mL를 가한 후, 위 과

정을 반복하였다. 분리된 디클로로메탄층은 분액깔때기에 합친

후, 2 N 염산 1 mL와 증류수 9 mL를 넣고 5분간 진탕하였다. 분

리된 수용액층을 분액깔때기에 취하고 남은 디클로로메탄층에 증

류수 10 mL를 가한 후, 위 과정을 반복하였다. 분리된 수용액층

은 분액깔때기에 합친 후, 5 N 수산화나트륨 2 mL와 디클로로메

탄 10 mL를 넣고 5분간 진탕하였다. 분리된 디클로로메탄층은 유

리튜브에 취하고, 남은 수용액층에 디클로로메탄 10 mL를 가한

후, 위 과정을 반복하여, 분리된 디클로로메탄층을 유리튜브에 합

쳤다. 얻어진 디클로로메탄층은 40oC 이하 수욕 상에서 질소 농

축하였고, 얻어진 잔류물은 이동상 A로 녹여 0.20 µm 멤브레인

필터로 여과한 후 시험용액으로 사용하였다.

기기 분석 조건

니코틴의 분석은 PDA 검출기(photodiode-array detector)가 장착

된 고성능액체크로마토그래프(high performance liquid chromato-

graph (HPLC): alliance e2695, Waters, Milford, MA, USA)를 사

용하였다. 분석용 컬럼은 XBridge C18 (4.6 mm×250 mm, 5 µm:

Waters, Dublin, Ireland), 컬럼 온도는 40oC, 이동상으로는 용매 A:

20 mM 개미산암모늄를 함유한 10% 아세토니트릴과 용매 B:

100% 아세토니트릴을 이용하여 기울기 용리 조건으로 분석하였

으며, 유속은 1 mL/min 속도로 유지시켰고, 주입량은 10 µL로 하

여 261.9 nm에서 측정하였다(Table 2).

니코틴의 확인 시험은 먼저 질량분석기 조건을 확립하기 위해

서 표준용액을 사용하여 컬럼을 통과하지 않고 직접 탠덤 질량

분석기(tendem mass spectrometry)로 도입하였다. 탠덤 질량분석

기를 통해 니코틴의 precursor ion을 선택하고 최적의 collision

energy를 선택한 다음 product ion을 탐색하여 표준물질에 대한

fragmentation pattern을 확인하였다(Table 2). 니코틴의 재확인 분

석은 액체크로마토그래프-질량분석기(LC-MS/MS, Thermo Finnigan

TSQ Quantum Ultra, Waltham, MA, USA)를 사용하였다. 분석용

컬럼은 Xbridge C18 (2.1 mm×150 mm, 3.5 µm: Waters, Dublin,

Ireland), 컬럼 온도는 40oC, 이동상으로는 용매 A: 20 mM 개미산

암모늄를 함유한 10% 아세토니트릴과 용매 B: 100% 아세토니

트릴을 이용하여 90:10(v/v)의 등 용리 조건으로 분석하였으며, 유

속은 1 mL/min 속도로 유지시켰고, 주입량은 10 µL로 하였다. 또

한, 이온화 방법은 전자 분무 이온화 방법(ESI, electrospray ion-

ization)을 사용하였고, spray voltage는 5000 V, capillary 온도는

350, collision 가스는 아르곤을 사용하였다.

분석법 검증

최종적으로 합성착향료를 이용하여 개발된 니코틴의 분석법은

Codex 가이드라인(8,9)에 준하여 직선성, 회수율 및 정량 한계

(LOQ)로 유효성 검증을 실시하였다.

SFS로부터 니코틴 0.1-2.0 mg/kg의 농도에 대한 각각의 피크 면

적을 이용하여 검량선을 작성하였고, 각 검량선의 상관 계수

Table 1. Physicochemical properties and structure of nicotine

IUPAC name 3-[(2S)-1-methylpyrrolidin-2-yl]pyridine  
 
 
 
 

CAS No. 54-11-5

Melting point −79oC

Molecular weight 162.23 (C10H14N2)

Boiling point 247oC at 760 mm Hg

Density 1.010 g/cm3 at 20oC

Log Pow1) 1.17

Vapor pressure 0.051 hPa at 25oC

pKa 8.0

Solubility 50 g/L in ethanol

1)
n-Octanol/water partition coefficient
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(coefficient of correlation, r2)를 구하였다. 정량 한계는 분석결과

를 수치화할 수 있는 최저 한계를 의미하는데, 각국 및 기관에서

는 보통 S/N 6-10 범위를 상용하고 있으며, 국내에 설정된 기준

은 국제 기준을 수용하고 있다(10). 따라서 이를 근거로 하여 메

트릭스에 첨가한 니코틴의 크로마토그램에서 신호 대 잡음비(S/

N ratio)가 10 이상이 되는 농도 값을 이용해 다음과 같은 계산

식에 의해 정량한계를 산출하였다.

Limit of quantitation (mg/kg)=

a: 니코틴의 검출량(mg/L)

b: 최종 희석부피(L)

w: 검체량(kg)

이에 대한 분석법의 정확성을 평가하기 위하여 1, 2 및 4×LOQ

(0.4, 0.8 및 1.6 mg/kg) 농도로 회수율을 측정하였다. 분석 크로

마토그램으로부터 얻은 피크의 면적을 검량선에 대입하여 시료

에 대한 니코틴의 회수율을 구하였고, 5반복 실험을 통해 정확성

과 정밀성을 평가하였다.

결과 및 고찰

기기 선정과 HPLC 분석 조건 확인

니코틴 분석을 위한 최적 조건과 기기를 선정하기 위해 증기

압, log Pow 등 물리화학적 특성을 고려하였다. 니코틴의 증기압

은 5.1×10−4 Pa로 비교적 높은 증기압을 나타내기 때문에 가스크

로마토그래프(gas chromatograph, GC) 분석법이 가능하며(11), 검

출기로는 화합물에 2개의 질소 원자를 함유하고 있어 질소 또는

인 화합물에 대한 선택적으로 감도가 높은 질소-인 검출기(nitogen-

phosphorus detector, NPD)와 정확성이 뛰어난 질량분석 검출기

(mass-spectrum detector, MSD)를 이용할 수 있다. 또한, log Pow

가 1.17로 극성 화합물이며(11), 비교적 장파장인 260 nm를 흡수

하기 때문에(7) 자외선 흡광 특성이 우수한 HPLC/UVD와 HPLC/

PDA 및 선택성이 높아 정확성이 뛰어난 LC-MS/MS로도 분석이

가능하다.

본 연구에서는 대상 검체인 SFS가 GC 분석 시, 점질성 액상

성분인 propylene glycol (PG) 및 glycerine 등이 존재하여 전처리

과정에서 완전히 제거되지 못하고, 고정상에 흡착되거나 완전히

휘발되지 못하는 성질이 있어 HPLC 분석법이 적합할 것으로 판

a b×

w
-----------

Table 2. HPLC-PDA and LC-MS/MS parameter for the analysis of nicotine

Parameter Conditions

HPLC Waters alliance e2695

Column Waters Xbridge C18 (4.6 mm × 250 mm, 5 µm) 

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 10 µL 

Column temperature 40oC

A: 10% acetonitrile-20 mM ammonium formate (pH 8.7 adjust ammonia solution)
B: Acetonitrile

min A (%) B (%)

0 100 0

10 80 20

Mobile phase 20 10 90

21 10 90

25 100 0

30 100 0

Wavelength 261.9 nm

LC Thermo Accela High Speed LC

Column Waters Xbridge C18 (2.1 mm × 150 mm, 3 µm)

Flow rate 0.2 mL/min

Injection volume 10 µL

Column temperature 40oC

Mobile phase
10% acetonitrile-20 mM ammonium formate (ammonia solution adjusted to pH 8.7)/
Acetonitrile (90:10, v/v)

Mass Spectrometry Thermo TSQ Vantage

Ionization mode ESI (Positive ion electrospray)

Spray voltage 5,000 V

Capillary temperature 350oC

Collision gas Ar

Precursor ion (m/z) Collision energy (eV)

Collision energy
163.1-106.1 14

163.1-117.1 28

163.1-130.1 20
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단되었다. 이에 HPLC/PDA를 이용하여 니코틴 표준용액을 210

nm에서 400 nm 범위로 스캔한 결과, 261.9 nm에서 최적의 흡수

파장을 확인하여, 분석을 위한 파장으로 선택하였다(Fig. 1). 이동

상의 경우는 Trehy 등(7)의 방법을 인용하였는데, A: 10% 아세

토니트릴 함유 20 mM 개미산암모늄(암모니아수로 pH 8.7 조정)

과 B: 아세토니트릴을 등 용리 조건으로 시험한 결과, 모두 적당

한 머무름 시간과 좋은 피크모양을 보였으나 저감도로 분석되었

고, 상기 용리액을 기울기 용리 조건으로 변경한 후 분석한 결과,

알맞은 머무름 시간과 피크모양 그리고 우수한 감도로 분석되어

용리액의 최적 조건으로 선정하였다(Fig. 1).

추출 및 정제과정의 확립

Trehy 등(7)에 의하면 SFS를 원료로 사용하는 전자담배 리필액

체의 경우, 어떠한 추출 및 정제과정 없이 적정량 희석만으로도

분석이 가능하다 보고된 바 있다. 따라서 Trehy 등(7)의 방법에

따라 P+G mix 및 SFS를 이동상 A로 적정량 희석하여 분석하였

다. 그 결과 Fig. 2와 같이 PG와 glycerine 성분으로만 구성되어

있는 P+G mix의 경우, 간섭물질 및 메트릭스가 검출되지 않아

높은 분리능과 선택성을 확인하였다. 하지만, SFS의 경우, 대상

성분인 니코틴의 머무름 시간대에 간섭물질이 확인되었다. 즉, 대

상성분인 니코틴은 HPLC 분석 시, SFS의 주요 성분인 PG 및

glycerine과의 분리능이 우수하여 간섭물질의 영향을 받지 않으

나, 기타 불순물에 의해 간섭현상이 나타난 것으로 판단된다. 따

라서 PG 및 glycerine 외에 기타 성분이 함유되어 있는 경우, 대

상 성분의 간섭물질 정제 과정이 필요하였다. 시중에 유통되는

SFS는 PG 및 glycerine 외에 에탄올, 기타 향기성분 및 일부 색

소 등의 극성 또는 비극성 물질이 존재한다. 따라서 이러한 간섭

물질을 제거하기 위해서는 보편적으로 사용되는 액-액 분배 추출

법(liquid-liquid extraction, LLE) 또는 고상카트리지추출법(solid

phase extraction, SPE)의 정제법이 필요하였다.

본 연구에서는 니코틴의 물리화학적 특성을 고려해 산-염기 액

-액 추출법에 의해 효율적으로 정제하였다. 니코틴은 담배 잎에

서 유래된 알칼로이드 물질로서 pKa가 8인 약염기성을 나타낸다

(12). 약염기 성분은 짝산의 pKa에 대해 pH를 조절하면, 비극성

물질과 수용성 불순물을 함께 제거할 수 있어 정제효과가 다른

정제법에 비해 월등히 뛰어나다(10). 따라서 점질성 액상 시료인

SFS에 증류수를 가하여 희석해주고, 2 M 수산화나트륨을 가하여

약알칼리성으로 조절하면 이온화가 억압, 유기용매 가용성이 되

므로 디클로로메탄으로 분배 추출하여 니코틴이 회수된다. 이를

2 M 염산을 가하여 산성으로 조절하면 니코틴은 해리가 되어 수

용성이 되므로 디클로로메탄층으로 분배되지 않아 비극성 불순

물이 대부분 제거된다. 다시 5 M 수산화나트륨을 가하여 pH를

알칼리성으로 재차 조절하면 유기용매로 대상성분을 분배 추출

함에 따라 니코틴이 회수된다. 따라서 이러한 특성을 이용해 메

트릭스에서 문제가 되는 간섭물질(극성 또는 비극성 불순물)을

효과적으로 제거할 수 있었고, 각 단계별로 분석성분에 대해 특

성을 파악함으로써 추출 및 정제조건을 확립할 수 있었다.

특이성 및 검량곡선

본 연구의 분석 조건에 대한 특이성을 검증하기 위해, 공시험

분석을 수행한 결과, Fig. 2에서 보는 바와 같이 니코틴의 머무

름 시간대에 어떠한 방해물질 또는 메트릭스가 검출되지 않아,

본 분석법의 높은 분리능과 선택성을 확인하였다.

니코틴 표준용액의 직선성을 구하기 위하여 10% 아세토니트

Fig. 1. Chromatogram (A; 0.1 mg/kg, B; 0.2 mg/kg, C; 0.5 mg/kg, D; 1 mg/kg, and E; 2 mg/kg) and spectrum (F) of nicotine standard.
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릴로 희석하여 제조한 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 mg/kg 농도의 표준물질

을 상기 분석법으로 측정하였다. 그 결과, 니코틴에 대한 상관계

수(r2)가 0.9999로 우수한 직선성을 나타내었으며(Table 3), 이는

Codex에서 권장하는 r2>0.95에 충족하였다(8,9).

정량한계 및 회수율

정량한계는 분석결과를 수치화할 수 있는 최저 한계를 의미하

는데, 각국 및 기관에서는 보통 S/N 비율 6-10 범위를 상용하고

있으며, 국내에 설정된 기준은 국제 기준을 수용하고 있다(10).

따라서 이를 근거로 하여 메트릭스에 첨가한 니코틴의 크로마토

그램에서 S/N 비율이 10 이상이 되는 농도 값을 선택하였다.

분석법의 정밀성 및 정확성을 평가하기 위하여 SFS 시료에 니

코틴을 각각 1, 2 및 4×LOQ 농도(0.4, 0.8 및 1.6 mg/kg)가 되도

록 표준물질을 첨가하고, 상기 분석 과정을 거쳐 회수율 실험을

수행하였다. 분석 크로마토그램은 표준용액 피크의 머무름 시간

과 비교하고, 피크에 대한 면적을 구한 뒤, 검량선을 통해 시험

용액 중 니코틴 함량을 확인함으로써 회수율을 구하였고, 5 반복

실험을 통해 정확성과 정밀성을 평가하였다. 회수율 시험 결과,

합성착향료에서의 회수율과 변동계수는 76.40%-96.28% 및 1.74%-

5.12%로 나타났다(Table 4 및 Fig. 3). 이는 Codex에서 권장하는

회수율 및 변동계수에 충족하는 결과를 나타내어 합성착향료 중

니코틴 정량분석법으로서 적합함을 확인하였다(8,9).

확인시험

HPLC/PDA를 이용한 니코틴 분석 조건은 설정되었지만, 분석

물질에 대한 정성적 확인과 차후 LC-MS/MS를 이용한 분석 조

건 설정을 위해 니코틴에 대한 확인 이온을 설정하였다. Full scan

mode에서 precursor ion을 질량 스펙트럼을 통해 확인한 다음

collision energy를 설정하여 product ion을 생성한 후 높은 감도와

양호한 스펙트럼을 보이는 이온을 선택하여 최적의 multiple

reaction monitoring (MRM) 조건을 설정하였다.

니코틴은 electro-spray ionization (ESI) 방법으로 positive mode

에서 높은 감도를 보였으며, 모분자인 m/z 163.1에 충돌 에너지

를 각각 20, 28 및 14 eV를 가하여 확인이온 m/z 130.1, 117.1

및 106.1을 얻어 니코틴에 대한 확인 시험을 확립하였다(Fig. 4).

Fig. 2. Chromatograms by direct injection method of propylene glycol+glycerol mixture (P+G mix) and synthetic flavoring substances

(SFS) (A-1; P+G mix control, A-2; P+G mix 0.5 mg/kg, A-3; P+G mix 1.0 mg/kg, B-1; SFS control, B-2; SFS 0.5 mg/kg, B-3 SFS 1.0 mg/
kg).

Table. 3. Standard curve range, linearity, and r2 of nicotine

Compound Standard curve range (mg/L) Linearity r2

Nicotine 0.1-2 y=9230.9709x-451.1437 0.9999

Table 4. Recovery, CV, and LOQ of nicotine in synthetic flavoring substances

Sample
Nicotine

Recovery Conc. (mg/L) Recovery1) (%) CV (%) LOQ (mg/kg)

Synthetic flavoring
substances

0.4 76.40±3.91 5.12

0.40.8 88.78±2.96 3.34

1.6 96.28±1.68 1.74

1)Mean values of five replicate with standard deviations
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Fig. 3. Chromatograms by liquid-liquid extraction method of synthetic flavoring substances (A; control, B; 0.4 mg/kg, C; 0.8 mg/kg, and

D; 1.6 mg/kg).

Fig. 4. Precursor ion spectrum, product ion spectrum, and chromatogram (10 ng) of nicotine standard solution.
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요 약

전자담배는 무니코틴성이 있는 한편, 니코틴이 함유되어 있는

금연도구로서 사용된다. 전자담배의 구성품 중 액상카트리지는

식품첨가물로 사용되는 합성착향료와 유사한 성분으로 구성되어

있어, 이를 합성착향료로 사용하게 되면, 인체에 유해한 니코틴

의 잔류 가능성이 존재한다. 따라서 본 연구는 식품첨가물로 사

용되고 있는 합성착향료 중 니코틴 검출 분석법을 개발하였다.

분석에 사용된 검체는 시중에 사용되는 합성착향료를 이용하였

다. 검체에 증류수와 디클로로메탄을 가하여 산-염기 액-액 추출

법을 이용하여 추출 및 정제과정을 거친 후, 이를 질소 농축하고

이동상으로 재용해하여 HPLC/PDA에 주입하였다. 기기분석은 C18

컬럼을 사용하였고, 20 mM 개미산암모늄 함유 10% 아세토니트

릴과 100% 아세토니트릴을 기울기 용리 조건으로 하여 261.9 nm

에서 측정하였다. 또한, 액체크로마토그래프-질량분석기를 통해

확인시험을 수행하였으며, 모든 검증은 Codex 가이드라인의 규

정에 따라 실시하였다. 그 결과, 니코틴의 정량한계는 0.4 mg/kg

수준이었고, 회수율은 76.40%-96.28%로 나타났다. 또한, 변동계

수는 1.74%-5.12%로 Codex 가이드라인 규정에 만족하는 수준이

었다. 따라서 개발된 분석법은 식품첨가물에 함유된 니코틴을 분

석하기 위한 효율적인 분석법으로 판단된다.
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