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주류 섭취로 인한 대한민국 제천 시민의 메탄올 노출수준 평가
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Abstract

Quantitative analyses of naturally occurring methanol were performed for the alcoholic beverages commonly consumed 
in Jecheon, Chungbuk province, South Korea. The headspace analysis method was optimized for the low and high alcoholic 
beverages. The external standard method was applied due to the overlapping of 2-propanol and 2-butanol (the internal 
standard candidates) with target sample matrix peaks. The target samples were selected based on the retail sales amounts 
of alcoholic beverages in the largest retailer food-mart chain, Jecheon, Chungbuk province, South Korea. There was no 
sample containing methanol over 0.5 ㎎/㎖, the Korean maximum level of methanol in alcoholic beverages (1.0 ㎎/㎖ for 
fruit originated liquor etc). The total exposure amount of methanol via alcoholic beverages was estimated based on the daily 
alcohol consumption of 40 g. The hazard indices calculated by methanol RfD 0.5 ㎎/㎏ bw day (US EPA) and ADI 20 
㎎/㎏ bw day (proposed by Lachenmeier etc.) were 0.301 and 0.008, respectively. As with the hazard index, aggregate 
exposures below a HI of 1.0 will likely not result in adverse noncancer health effects over a lifetime of exposure. Then 
the methanol exposure via the alcoholic liquours might not hazard to Jecheon citizen.
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서 론   

주류의 다른 이름은 술, 알코올 음료로 주정과 알코올 분 

1도 이상의 음료를 말한다. 주정은 희석하여 음료로 할 수 있

는 에탄올을 말하고, 불순물이 포함되어 있어서 직접 음료로 

할 수는 없으나, 정제하면 음료로 할 수 있는 조주정을 포함

한다. 또한 용해하여 음료로 할 수 있는 가루 상태인 것을 포

함하되, 의약품으로서 알코올분이 6도 미만인 것과 주류 판

정 심의위원회의 심의를 거쳐 주류가 아닌 것으로 결정한 것

은 제외한다(Liquor Tax Law 2011). 통계청에 의하면 지난 10
년간(2000∼2009년) 우리나라 주류의 소비는 대체로 증가 추

세를 보이고 있으며, 주요 주류(맥주, 소주, 주정, 위스키)의 

출고량이 전체 출고량의 90% 이상을 차지할 정도로 높다고 

보고하였다. 주류시장을 이끌고 있는 소주와 맥주는 꾸준히 

출고량이 증가하고 있는 반면, 양주의 경우 2002년 이후 감소 

추세를 보이고 있고, 건강에 좋은 이미지를 구축한 와인과 막

걸리는 국내뿐만 아니라 수출량에 있어 큰 폭의 증가 추세를 

보이고 있다(Statistics Korea 2012). 이처럼 소비가 증가하고 

있는 주류는 인체에 해로운 영향을 미치는 유해물질을 포함

할 수 있는데, 아세트알데하이드, 유리산, 메탄올, 퓨젤유 등

이 알려져 있다(Korea Alcohol & Liquor Industry Association 
2004). 여기서 메탄올은 간에 존재하는 알코올 분해효소(Alcohol 
dehyrogenase: ADH)에 의해 포름알데하이드로 전환되어 숙취

에 영향을 미치는 것으로 보고되었다(Brent 등 2001). 세계적으
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로는 Silva 등(1996 & 2000), Gerogiannaki-Christopoulou M(2008) 
등을 포함한 많은 연구자들이 포도 부산물로 제조한 지역 전

통주 중 메탄올 함량을 조사한 연구 등이 다수 있으나, 국내

에서는 주된 유해성분인 포름알데하이드에 관한 연구 이외, 
메탄올과 같은 기타 유해 가능성분에 대한 연구는 거의 수행

된 것이 없다. 메탄올(CH3OH)은 체내 흡입 시 포름알데하이

드, 포름산으로 대사되나, 배설이 늦고 산성혈액증을 유발하

며, 두통, 현기증 이외에 시신경 손상으로 인해 시력장애를 

일으킨다. 메탄올은 식품 중 과일과 채소, 과일음료, 발효음

료 및 인공감미료인 아스파탐과, DMDC에 의해 인체에 노출

된다고 보고되었는데(Stafford & Ough 1976), 주류의 메탄올

은 발효 중 미생물들이 발현하는 펙틴 분해효소 등에 의해 

발생되는 것으로 보고되고 있다(Gerogiannaki-Christopoulou 
M 2008). 메탄올에 대한 동물들의 민감도는 매우 다른데, 특
히 진화과정에서 uricase나 formyltetrahydrofolate synthetase와 

같은 효소가 결핍된 인간은 설치류뿐만 아니라, 원숭이에 비

해서도 메탄올에 매우 민감하여 원숭이의 메탄올에 대한 최

소치사량(minimum lethal dose)이 3∼6 g/㎏인 반면, 인간은 <1 g/ 
㎏ 수준으로 알려져 있다(National Health Federation 2011). 또
한 주류의 특성상 주성분인 에탄올은 메탄올에 비해 알코올 

탈수소효소에 대해 적어도 20배 정도 큰 친화력으로 인하여 알

코올 탈수소효소의 주요 기질로 작용한다고 보고되었는데, 에
탄올을 투여하면 메탄올의 산화 속도를 늦출 수 있어 임상적 

생화학적 영향을 지연시킬 수 있다고 보고된 바 있다(Hoffman 
등 1998).  

본 연구에서는 숙취에 영향을 끼치고, 심한 경우 시력 장

애를 유발할 수 있는 주류 중 메탄올 성분에 의한 충북 제천

지역 주민들의 노출 수준을 파악하였다. 이를 위해 제천 시내 

주요 대형마트의 주류 판매현황을 바탕으로 주류 시료를 선

정하고, 메탄올 함량을 분석하였다. 특히, 헤드스페이스 전처

리 방법과 연계한 기체크로마토그래피(GC) 방법을 최적화하

여 주류 중 메탄올 함유량을 조사하였으며, 주류 섭취로 인한 

제천 시민의 메탄올 노출 위해 여부를 검토함으로써 주류의 

안전성 확보를 위한 기초 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시약
본 연구에 사용한 주류 19종은 제천 시내 매장이 가장 많

은 대형마트의 주류별 소비량 구성비를 고려하여 선정, 구매

하였다(Table 1). 시료는 각각 20 ㎖ 바이알(Hansol Science, 
Seoul, Korea)에 소분한 후 냉동실(2℃±1℃)에서 보관하며, 시
료 채취 후 한 달 이내에 실험하였다. 표준시약은 HPLC grade
의 에탄올(99.8%, Carlo Erba, Val de Reuil, France) 및 메탄올

(99.9%, Honeywell Burdick & Jackson, Musketon, MI, USA)을 

사용하였고, 표준물질을 제조하는데 사용한 물은 초순수급

(HPLC grade)을 사용하였다. 헤드스페이스 분석 최적화를 위

한 표준물질(methanol in 5% ethanol)은 에탄올 5 ㎖를 초 순수 

물 94.8 ㎖에 희석하여 5% 에탄올 용액을 제조한 후 메탄올

을 50 ㎍/㎖ 농도로 희석하여 사용하였다. GC 분석용 컬럼의 

선택을 위해서는 스카치위스키(WS-02)를 시료로 사용하였다.

2. 시료 전처리
시료 분석을 위해서는 별도의 희석과정 없이 진행하였다. 

시료 6 ㎖를 헤드스페이스용 20 ㎖ 바이알(Agilent Technologies, 
Böblingen, Germany)에 넣고, 온도 유지 조건을 극대화하기 

위해 Sea sand(Daejung, Daegu, Korea)가 채워진 비이커를 사

용하였다. 이때 헤드스페이스 바이알 뚜껑의 금속부위가 sea 
sand에 살짝 잠기도록 넣은 후 70℃에서 10분 동안 평형으로 

유지한 후 기기 분석하였다. 

3. 헤드스페이스 분석 최적화
정적헤드스페이스 샘플링 방법을 최적화하기 위해 메탄올

의 끓는점(64.7℃)을 고려한 평형 조건으로 60℃ 30분과 70℃ 
10분을 설정하여 재현성을 검토하였다. 분석재현성은 피크 

면적의 평균과 표준편차(Standard Deviation; SD)를 계산한 후 

상대표준편차(Relative Standard Deviation%=SD/Average peak 
area×100)로 나타내었다.

4. 기기 분석
주류의 메탄올 분석은 불꽃이온화 검출기(Flame Ionization 

Detector; FID)가 장착된 GC(7890A, Agilent Technologies, Palo 
Alto, CA, USA)를 사용하였다. 헤드스페이스용 바이알(Headspace 
vial, 20 ㎖, Agilent Technologies, Böblingen, Germany)의 헤드

스페이스 기체 1 ㎖를 헤드스페이스용 시린지(Headspace syringe, 
1002 LTN, 2.5 ㎖, Hamlton)로 채취하여 Splitless mode(Purge 
delay time 1 min, Injector 140℃, Detector 280℃)로 직접 주입

하였다. 이때 상온의 시린지로 인한 헤드스페이스 기체의 응

축을 방지하기 위해 헤어드라이어를 사용하여 시린지의 바늘

과 몸통을 데워준 후 시료 채취하였다. 또한 헤드스페이스 바

이알 내 압력 유지를 위하여 공기 1 ㎖를 시린지로 취한 후 

바이알의 헤드스페이스 공간에 천천히 삽입하고, 1분 동안 유

지한 후 약 30초에 걸쳐 평형이 이뤄진 헤드스페이스 부분의 

기체를 취하여 가능한 신속하게 GC 주입구에 삽입하여 주입하

였다. 컬럼은 DB-WAX(30 m×0.25 ㎜ I.D.×0.25 ㎛, Agilent 
Technologies, Palo Alto, CA, USA) 및 중간 극성 컬럼인 DB-17 
(30 m×0.25 ㎜ I.D.×0.25 ㎛, Agilent Technologies, Palo Alto, 
CA, USA) 그리고 CP-porabond U(25 m×0.32 ㎜ I.D.×0.32 ㎛, 
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Varian, Palo Alto, CA, USA)를 비교하였으며, 최종 선정된 PLOT 
porabond U 컬럼을 이용하여 시료 분석하였다. 초기 오븐온도

는 40℃에서 2분간 유지한 후에 10℃/min으로 120℃까지 상승

시킨 후 20℃/min으로 최종온도 190℃까지 상승시켜 5분간 유

지하였다. 이동상은 질소(1.5 ㎖/min)를 사용하였다.

결과 및 고찰

1. 주류 중 메탄올 분석용 모세관 컬럼의 선정
다양한 GC 컬럼 중 주류 중 헤드스페이스 샘플링에 의한

Fig. 1. Gas chromatograms of volatile compounds including 
methanol in a Scotch whisky (WS-02) seperated by three 
different capillary columns (The arrow is pointing the methanol 
peak overlapped with other volatile compounds). A: DB-WAX 
column, B: DB-17 column, and C: CP-pora BOND U 
column.

메탄올 분석에 적합한 컬럼을 선정하기 위하여 위스키 중 메

탄올 피크의 분리양상을 검토한 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 
스코틀랜드 연구자들의 수년간에 걸친 위스키 향기성분 분

석연구에 의하면 무려 1,000가지 이상의 알콜, 퓨젤알콜, 유
기산, 에스터, 락톤을 비롯하여 기타 카르보닐 성분 등, 다양

한 휘발성분들이 위스키에 존재하는 것으로 알려진 바 있다

(MacNamara 등 2001). 때문에 본 연구에서는 주류 중 매질 방

해성분이 풍부한 위스키를 대상으로 메탄올 피크의 분리 양

상을 파악하였다. 일반적 wall coated open-tubular(WCOT) 컬
럼인 DB-WAX 및 DB-17 컬럼의 경우, 약 3분 이전에 용출되

는 메탄올 피크가 에탄올 등 다양한 휘발성 성분들의 피크와 

겹치는 양상을 보여 분리되지 않았으나, CP-porabond U 컬럼

의 경우 약 9.4분대에 용출되는 메탄올 피크가 기타 휘발 성분

에 비하여 먼저 용출되면서 뚜렷하게 분리되는 양상을 나타내

는 것으로 확인되었다. CP-porabond U 컬럼은 divinylbenzene- 
ethyleneglycol-dimethacrylate polymer의 고정상을 가지고 있는

데, PLOT 컬럼 중에서는 가장 극성이 높은 것으로 알려져 있

다(Varian). PLOT 컬럼은 주로 매우 휘발성이 높은 가스 등의 

분석에 적합한 컬럼으로, 본 연구에서는 CP-porabond U 컬럼

을 이용하여 별도의 cold-trap 없이도 수작업으로 헤드스페이

스 샘플링 시료를 분석하여 매우 재현성 있는 메탄올 피크를 

얻을 수 있었다.

2. 평형온도 및 시간의 비교
헤드스페이스 전처리 방법 중 평형온도 및 시간을 최적화

하기 위하여 두 가지 조건에서 메탄올 피크의 정량적 정밀성

을 확인하였다. Oh CH(2010)의 보고 및 메탄올의 끓는점을 

고려하여 60℃에서 30분 및 70℃ 10분의 조건에서 5회 반복

실험을 통해 60℃에서 30분에서는 10% 그리고 70℃ 10분에

서는 3%(5 ㎎/㎏ 이상)의 상대표준편차를 확인하였다. 수작

업으로 헤드스페이스 분석 시 오븐에서 GC까지의 이동과 시

료 주입 시간 등 약 3～5분의 시간이 소요되는 점을 감안하

여 sea sand를 채운 비이커를 사용하여 온도를 유지시키는 점

과 헤드스페이스 바이알이 외부 공기에 노출되지 않도록 배

치하여야 정밀성을 확보할 수 있었다.

3. 내부표준물질 검토
Jung 등(1992)은 주류 중 에탄올 및 유해성분 분석의 표준

물질로 2-propanol 등을 사용할 수 있다고 보고한 바 있으며, 
알코올 분석 시 표준물질로 2-propanol 및 2-butanol을 사용

한다고 중앙관세분석소에서 보고한 바 있다(Central Customs 
Laboratory and Scientific Service 2011). 주류 중 유해성분 분

석을 하는 본 실험에서 두 가지 내부표준물질의 적합성을 파

악하기 위해 복분자술 시료에 상기 두 성분을 첨가하여 개별 
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Fig. 2. Chromatographic behavior of internal standard 
candidates, 2-propanol and 2-butanol in a traditional liquor 
(TL-04) analyzed by CP-porabond U column.

피크의 용출 양상을 확인한 결과, Fig. 2에서와 같이 미지의 

휘발성분들과 겹쳐 넓게 퍼진 피크 형태로 용출되는 것을 확

인하였다. 기타 주류 시료에서의 양상도 모두 유사하여 CP- 
porabond U 컬럼에서는 에탄올을 비롯한 다양한 휘발성분 피

크와 2-propanol 및 2-butanol이 겹치는 것으로 확인되었다. 본 

연구에서는 헤드스페이스법으로 알코올 함량을 분석하는 경

우 외부표준법과 내부표준법의 직선성 차이가 거의 없다는 

보고를 참고하여 외부표준법을 사용하였다(Central Customs 
Laboratory and Scientific Service 2011).

4. 메탄올 정량곡선 및 정량한계
5% 에탄올 용액에 5, 10, 50, 100 및 350 ㎍/㎖ 수준으로 

메탄올을 첨가하여 제조한 5 point 정량곡선의 직선성은 R2= 
0.999로 외부표준법으로 분석하였음에도 매우 우수한 것으

Fig. 3. Standard curve of static headspace sampled methanol 
in 5% ethanol solution by external standard method (concen-
tration ranged from 5 ㎍/㎖ to 350 ㎍/㎖). 

로 확인되었다(Fig. 3). 또한 각 point 당 5회 분석한 결과, 상
대표준편차는 최저 0.4%(350 ㎍/㎖)에서 최고 4.7%(100 ㎍/
㎖)로 정밀성 또한 매우 우수함을 확인하였다. 메탄올의 검출 

및 정량 한계는 반복분석에 의한 GC 피크의 신호 대 잡음비

(signal to noise ratio)를 바탕으로 설정하였다. 신호 대 잡음비 

3:1을 나타내는 1 ㎍/㎖(상대표준편차 10%) 수준을 정성한계

로, 10:1 수준을 확인한 5 ㎍/㎖(상대표준편차 3%)를 정량한

계로 설정하였다. 정성한계와 정량한계 사이의 값은 tr(trace)
로 표시하였다.

5. 주류 중 메탄올 검출 현황
시판되는 19종의 주류 시료를 각각 3반복 분석한 결과, 불

검출 2건(맥주 및 소주 각 1건)을 제외한 17종에서 메탄올이 

검출되었으나, 소주 3종, 맥주 4종 및 전통주 2종에서는 정량

한계 미만 수준의 메탄올이 검출되었다. 나머지 주류 중 검출

된 메탄올 함량 결과들도 모두 국내 허용기준 0.5 ㎎/㎖(과실

주, 브랜디, 리큐르 및 기타 주류는 1.0 ㎎/㎖) 미만이었다. 정
량한계 이상의 메탄올 함량이 확인된 전통주 3종, 와인 3종 

Table 1. Methanol concentration detected in the target 
alcoholic beverages

Classification Name Alcohol 
(%)1)

MeOH 
(㎍/㎖)

Soju SJ-01 19 tr2)

Soju SJ-02 20.1 tr
Soju SJ-03 19.5 nd3)

Soju SJ-04 15.5 tr
Beer BR-01 4.5 nd

Beer BR-02 4.5 tr
Beer BR-03 4.5 tr
Beer BR-04 4 tr
Beer BR-05 5 tr
Traditional liquor TL-01 6 tr
Traditional liquor TL-02 6 tr

Traditional liquor TL-03 13 19,1±0.54)

Traditional liquor TL-04 15 112.5±2.2
Traditional liquor TL-05 14 28.3±1.1
Wine WN-01 10.5 324.9±5.4
Wine WN-02 11 110.4±3.0
Wine WN-03 10 50.0±2.7

Whisky WS-01 50 14.5±0.4
Whisky WS-02 40 21.2±0.7

1) Alcohol means the ethyl alcohol. 2) tr means the detected level 
is in between LOD and LOQ. 3) nd means not detected. 4) Mean±S.D. 
(n=3)
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및 양주 2종의 검출 수준은 최저 14.5 ㎍/㎖(위스키)에서 최고 

324.9 ㎍/㎖(와인)으로 나타났다(Table 1). 해당 검출 수준은 

Greizerstein HB(1981)가 언급한 와인과 증류주 중 메탄올 함

량과 매우 유사한 수준이다. 다만, 맥주와 소주의 경우, 메탄

올이 모두 검출 수준 이하 혹은 불검출로 나타나, 국내산 다소

비 주류의 제조․관리가 상대적으로 잘 이뤄지고 있음을 알 

수 있었다. Kim YS(2011)의 연구에서 매실주와 복분자주 각

각 3건(평균 19.12 ㎎/ℓ) 및 1건(17.14 ㎎/ℓ)에서만 메탄올이 

검출되었으나, 와인 11건 중에서는 1건에서만 1.42 ㎎/ℓ 검
출되었다고 보고한 결과와 비교 시 본 연구에서는 최저 35배
에서 최고 229배 가량 많은 양의 메탄올이 와인에서 검출된 

것으로 나타났다. Oh CH(2010)이 식품의약품안전평가원의 연

구로 수행한 “식물유래 메탄올 정량시험법 개발 연구”에 따

르면 수용성 시료 중 메탄올을 DB-624 GC 컬럼에 연속 주입 

시 최초 피크에 비하여 6회 주입 후 피크의 면적이 약 1/38로 

줄어들었다고 보고한 바 있어, 수용성 시료를 GC WCOT 컬
럼에 직접 주입하여 분석하는 경우, 시료 중 메탄올 함량을 

실제보다 적게 검출할 가능성이 있는 것으로 사료된다. 

6. 다소비 주류를 통한 제천시민의 메탄올 노출량 평가
제천 시내 대형마트에서 수집한 주류 종류별 판매량 분포

는 맥주 46.8%, 소주 25.8%, 막걸리 등 전통주 11.6%, 와인 8.3% 
그리고 위스키 등 양주 7.5%로서 판매량 분포는 주류 전체를 

통한 노출량 계산을 위한 기여율(sale portion %)로 사용되었

다. 2011년 12월 14일 식품의약품안전청에서 발표한 주류 관

련 보도 자료에 의하면 WHO의 1일 적정 알코올(에탄올) 섭
취 권고량은 저위험군 성인남자의 경우 1～40 g인 것으로 나

타나 있다(Korea Food and Drug Administration 2011). 해당 권

고 범위 중 상위 값인 40 g은 1992년 NHMRC(National Health 
and Medical Research Council)가 제안한 것으로 남성의 경우 

하루 4 units(40 g)를 넘지 않는 것이 안전한 음주법이라는 가

Table 2. Hazard index calculation based on the methanol intake amount via total alcoholic beverages for Jecheon citizen  

Alcoholic
beverage group

Average 
alcohol (%)

Sale portion 
(%)

Alcoholic beverage
group intake (g)1)

MeOH exposure 
(㎎/㎏)2) HI(1)3) HI(2)4)

Beer  4.5  46.8 416.0 0.035 0.069 0.002
Soju 19.5  25.8  52.9 0.003 0.006 0.000
Traditional liquor 10.8  11.6  43.0 0.025 0.050 0.001
Wine 10.5   8.3  31.6 0.087 0.173 0.004
Whisky 45.0   7.5   6.7 0.004 0.009 0.000

Sum 100.0 0.154 0.308 0.008
1) Alcohoilic beverage group intake amount considering the sale portion and average alcohol (ethanol) % of each beverage group. 2) MeOH 
exposure means the amount of methanol expose to ㎏ body weight(bw) of a adult during a day. 3) HI(1) means the hazard index based 
on methanol RfD 0.5 ㎎/㎏ bw day(18). 4) HI(2) means the hazard index based on methanol ADI 20 ㎎/㎏ bw day(19).

이드라인에서 기인한다(Single 등 2000). 해당 섭취 권고량 40 
g에 상기 5종 주류 각각의 기여율 및 주류별 에탄올 함량을 

고려하면 각 주류의 섭취량은 Table 2에서와 같이 최저 6.7 
g(위스키)에서 최고 416 g(맥주)으로 계산된다. 위스키의 섭

취량 계산을 예로 들면 다음과 같다.

6.7 g1) =
40 g2)×7.5%3)

45%4)

1) Whisky intake amount.
2) The alcohol amount for men's safe drinking recommended by NHMRC
3) The sale portion of whisky in Jecheon, Chungbuk province, South Korea.
4) The average alcohol percentage of tested whisky in this study.

각 주류 그룹별 메탄올 검출 수준 중 tr 수준으로 확인된 

것은 1 ㎍/㎖를 반영하였으며, 검출량 단위 ㎍/㎖는 ㎍/g으로 

환산하였다(각 주류별 포함된 에탄올 함량에 에탄올의 비중 

0.789 g/㎖를 감안). 메탄올 평균 검출량에 각 주류별 섭취량

을 곱하고, ㎍ 단위를 ㎎으로 환산하면 성인이 해당 주류 그

룹의 섭취를 통해 하루에 노출되는 메탄올 함량(㎎)이 계산

되며, 여기에 성인 체중 60 ㎏을 감안하면 성인 체중 1 ㎏당 

하루에 노출되는 메탄올 함량은 체중 1 ㎏당 최저 0.003 ㎎
(소주)에서 최고 0.087 ㎎(와인)에 이르는 것으로 확인되었다. 
이와 같이 산출된 5종 주류 각각의 섭취를 통한 노출량을 미

국 EPA의 메탄올 RfD 0.5 ㎎/㎏ bw day(Greizerstein HB 1981) 
및 Lachenmeier 등(2008)이 제안한 메탄올의 ADI 20 ㎎/㎏ bw 
day와 비교하여 위험지수(Hazard Index)를 산출한 결과, 최저 

0에서 최고 0.179(와인)로 확인되었으며, 5종 주류를 통한 메

탄올 노출량의 합산 결과인 0.154 ㎎/㎏ bw day를 상기의 

메탄올 RfD 및 ADI와 비교한 결과 또한 각각 0.308 및 0.008
로 위해 가능성은 매우 낮은 것으로 나타났다.

그러나 Geroyannaki 등(2007)이 서로 다른 14 지역에서 포
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도즙을 짜고 남은 pomace로 제조한 증류주 중 메탄올 함량을 

조사한 결과, 붉은 포도 pomace로 만든 증류주에서는 평균 

5,501～9,558 ㎎/㎖ 수준의 메탄올이 검출되었다는 보고를 감

안할 때 국민 보건안전 상 수입 과실주에 대한 메탄올 함량 

검사는 필요할 것으로 사료된다. 메탄올은 주류뿐만 아니라, 
펙틴을 포함하는 식물성 식품의 섭취를 통해서도 일상적으

로 인체에 노출되며, L-aspartyl-L-phenylalanine methyl ester의 

구조를 가지는 인공감미료 아스파탐의 경우도 약 10%가 인

체 소화기 내에서 가수분해되어 메탄올로 전환되는 점(Alberta 
Enviroment 2010) 등을 고려할 때 인체의 메탄올 노출은 보다 

종합적인 측면에서 위해성이 검증될 필요가 있다. 또한 메탄

올 대사의 최종단계에서 formaldehyde가 축적되어 독성이 발

현되는 점을 감안할 때 주류, 식품 등을 통한 메탄올의 다량 

노출 가능성이 있는 인구 집단에 대해서는 엽산 등 메탄올 

대사에 필수적인 성분의 결핍 또한 함께 조사․연구될 필요

가 있다(Becker CE 1983).

요약 및 결론

제천 시민이 주로 구매하는 주류 그룹별 섭취를 통한 제천

시민의 메탄올 노출 수준을 알아보기 위해 정적헤드스페이

스 샘플링 방법을 최적화한 결과, 70℃에서 10분간 평형시키는 

방법을 선정하였으며, 기기분석은 분리능이 우수한 CP-porabond 
U(PLOT) 컬럼을 사용하여 splitless mode GC로 분석하는 방

법을 최적화하였다. 내부표준법을 위한 내부표준물질들이 다

수의 시료에서 매질 성분과 겹치는 점을 고려하여 외부표준

법을 이용한 정량방법을 적용하였다. 확립된 분석법을 이용

하여 맥주, 소주, 전통주, 와인 및 위스키 등 총 19건의 주류

시료를 분석한 결과, 정량한계를 초과한 시료는 8건이었으며, 
최저 14.5 ㎍/㎖(위스키)에서 최고 324.9 ㎍/㎖(와인) 수준의 

메탄올이 검출되었으나, 모두 국내 허용기준 0.5 ㎎/㎖(과실

주, 브랜디, 리큐르 및 기타 주류는 1.0 ㎎/㎖) 미만이었다. 제
천 시내 대형마트의 다판매 주류 그룹별 판매량 분포를 고려

하여 성인의 알콜 권고 섭취량 40 g을 5종 주류 그룹별로 섭

취량을 배분하고, 그룹별 메탄올 검출 평균량을 반영하여 성

인 하루 메탄올 총 노출량을 계산한 결과는 0.154 ㎎/㎏ 체중

으로 나타났다. 이와 같이 산출된 5종 주류 각각의 섭취를 통

한 노출량을 합하여 총 노출량을 계산한 후 메탄올 RfD 0.5 
㎎/㎏ bw day(Greizerstein HB 1981) 및 ADI 20 ㎎/㎏ bw day 
(Lachenmeier 등 2008)와 비교하여 위험지수(Hazard Index)를 

산출한 결과 각각 0.308과 0.008로 산출되었다. 위험지수는 1 
이상일 경우 인체 위해 가능성이 있다고 평가할 수 있는 지표

이므로 하루 40 g의 성인 남성 알콜 섭취량을 기준으로 제천 

시내 주류 판매 비율을 감안할 경우, 메탄올에 의한 제천 시

민의 위해 가능성은 매우 낮음을 알 수 있다.
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