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요 약. 파라벤은 화장품, 식품, 의약품 등에 첨가되는 살균성 보존제로 미생물의 성장을 억제한다. 그러나 체내에서 에스트 

로겐과 유사한 작용을 하는 내분비계 교란물질이며, 특히 독성물질에 민감한 영유아 및 태아에게 노출될 경우 생식기 기형, 고 

환암, 성조숙증 등 성장발달에 큰 영향을 미친다. 따라서 본 연구에서는 영아가 주로 섭취하는 모유에서의 파라벤 수준을 확인 

하기 위하여 모유 중 4가지 파라벤(methyl paraben, ethyl paraben, propyl parabne, butyl paraben)의 분석법을 확립하였다. 시료는 

액체상추출 (Liquid-liquid extraction, LLE)을 통하여 전처리 한 후, 액체크로마토그래피 텐덤 질량분석기 (liquid chromatography 
tandem mass spectrometry, LC-MS/MS) 를 사용하여 정량분석 하였다. 확립된 분석조건에서 얻어진 검량선의 직선성은 r2 > 0.999 
이고, 검출한계 (LOD)는 0.019~0.044 ngmL 이었다. 또한 정확도는 85.3〜105.9%, 정밀도는 10% 이하의 값을 나타내었다. 10개의 

모유시료 중 파라벤류의 평균농도 士 표준편차는 MP 0.660 ±0.519 ngmL, EP 1.631±2.081 ngmL, PP 0.326±0.320 ngmL이었고, 
BP는 불검출 되었다.

주제어: 파라벤, 모유, 액체-액체 추출, LC-MS/MS

ABSTRACT. Parabens were commonly used for preventing the growth of microorganisms as preservatives in the pharma
ceutical, cosmetic and food industry. Also, parabens are known endocrine disruptors because of their estrogenic effects on 
human. Parabens affect the endocrine system and show adverse effect such as, genital malformations, precocious puberty and 
testicular cancer in young children, infants and fetuses. In this study, we developed analytical method for four parabens (methyl para
ben, ethyl paraben, propyl paraben, butyl paraben) in human breast milk which frequently consumed by newborn baby. The analytes 
were extracted using liquid-liquid extraction (LLE) after enzyme hydrolysis with protease and lipase, then quantitative analysis was 
performed by liquid chromatography tandem mass spectrometry (LC-MS/MS). The method validation results were as follows; the 
linearity of calibration curves were excellent with coefficient of determinations (r2) higher than 0.999, the limit of detections (LODs) 
were 0.019~0.044 ng/mL, the accuracies were 85.3〜105.9% and the precisions were lower than 10%. The average concentra
tion 士 standard deviation of parabens in ten human breast milk sample were MP 0.660 士 0.519 ngmL, EP 1.631 士 2.081 ng/mL and PP 
0.326 士 0.320 ng/mL, and BP was not detected.
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서 론

파라벤류 (Parabens)는 p-하이드록시벤조산(phydroxybenzoic 
acid) 의 알킬에스터이며, 메틸파라벤(Methyl paraben, MP), 

에틸파라벤 (Ethyl paraben, EP), 프로필파라벤 (Propyl paraben, 
PP), 부틸파라벤 (Butyl paraben, BP) 등을 포함한다.1 순수한 

파라벤은 무색, 무취, 무미의 백색가루로 공기 중에서 안정 

하고, 산 촉매 조건에서 파라하이드록시 벤조산의 에스터 

화에 의해서 생성된다.2,3 파라벤은 여러 생물학적 반응을 

일으키지만, 일반적으로 항균 및 미생물 생장 억제 효과를 

나타낸다.2 MP, EP, PP, BP 의 순으로 에스터 사슬 길이가 길 

어질수록 살균효과가 증가함과 동시에 독성이 높아지는 

것으로 알려져 있다.4

파라벤은 화장품, 식품, 약품 등에 보존기간을 증가시키고 

미생물의 성장을 억제하는데 이용되는 살균성 보존제로 

서 1920년 중반에 약품에 처음 사용 된 후 화장품, 식품 및 
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위생용품 등의 분야에 사용되고 있다.2 화장품 또는 식품 

에 함유된 파라벤류는 입을 통해 위장으로 들어오거나 피 

부를 통해 흡수되어 체내에서 여성호르몬의 일종인 에스 

트로겐과 유사한 작용을 하는 내분비계 교란물질로 알려져 

있다.5 파라벤류는 여성의 유방 조직에서 측정되며,2,6 유 

방암 발병률을 증가시키고,7 남성에게서는 남성호르몬의 

일종인 테스토스테론의 감소와 정액의 질이 저하된다.8 특 

히 영유아 및 태아에게 노출될 경우 생식기 기형, 고환암, 정자 

감소, 미성숙, 성조숙증 등 성장발달에 많은 영향을 미친다.9

이러한 위험성이 알려지면서 유럽연합 (EU) 에서는 소비 

자 제품과 관련하여 소비자과학위원회 (SCCP) 에서 검토된 

파라벤 사용에 대한 제한을 설정하고 있다.10 2006년 SCCP는 

화장품에서 사용되는 단일 파라벤의 농도는 0.4%, 혼합하여 

사용하는 파라벤의 총 농도는 0.8%로 제시하였고, 덴마크 

에서는 3세 미만의 어린이제품에서 파라벤 사용을 2011 년에 

금지하였다.7,10 미국 식품의약국 (FDA) 과 캐나다 보건부는 

화장품에서의 파라벤 농도를 유럽연합에서 제시한 파라 

벤 수준으로 권장하고 있고, 일본에서는 총 파라벤의 농도 

를 1.0%로 규정하였다.11 현재 국내 화장품 중 파라벤의 농 

도는 유럽연합과 같은 수준으로 규제하고 있으며, 국내 식 

품첨가물공전에 따르면 캡슐류 (1.0gkg 이하), 잼류 (1.0gkg 
이하), 망고처트니 (0.25 g/kg 이하), 간장류(0.25 g/kg 이하), 

식초 (0.1 g/L 이하), 인삼 및 홍삼음료 (0.1 g/kg 이하), 소스 

류 (0.2g/kg 이하), 과실류 및 채소류 (0.012g/kg 이하)에 한 

해서 메틸파라벤과 에틸파라벤의 사용을 허용하고, 그에 

따른 사용기준을 설정하고 있다.12

모유는 영아의 성장과 발육에 필요한 모든 영양분을 공 

급하는 동시에 면역력을 높여주는 가장 이상적인 식품으로 

알려져 있다.13 하지만, 여성의 모유 조직에서 파라벤류가 
검출됨2,6에 따라 모유를 주로 섭취하는 영아는 모유를 통하여 

파라벤류에 노출 될 가능성이 높다. 하지 만 모유에 포함되어 

있는 파라벤류 수준에 대한 연구는 많지 않다. 따라서, 영아의 

모유 섭취를 통한 파라벤 노출량을 평가하기 위해서 모유 

중 파라벤류 분석법 확립을 위한 연구가 필요하다.
파라벤류는 체내에 들어오면 위장관에서 흡수되어 P-하 

이드록시 벤조산, p-하이드록시 벤조산 황산염 등으로 대 

사되고, 대사체는 주로 24시간 안에 소변을 통해 배출되지 

만,4 일부는 유방 조직에서도 검출된다.2,6 파라벤류 분석은 

LC-MS/MS,1，14，15 UPLC-MS/MS16-18 를 이용하거나 HPLC19 

및 전기영동(capillary electrophoresis, CE)20 을 이용하여 이 

루어졌다. 파라벤류의 인체 노출평가를 위해 소변시료 분 

석법과14,21-23 영아의 주요 섭취 식품인 우유,16,17 유제품19 분 

석법은 많이 개발되었지만, 모유에서의 파라벤류 분석법은 

검출한계가 0.1~0.2 ng/mL14-17,20으로 저농도의 노출평가 

에는 적합하지 않았다. 따라서 저농도로 존재하는 모유 중 

파라벤류 분석을 위해 검출한계가 낮고 정확도와 정밀도 

가 높은 분석법 확립이 필요하다.
본 연구는 LC-MS/MS 시스템을 이용하여 모유를 통한 

영아의 파라벤류 노출을 평가할 수 있는 분석법 개발을 위 

해, 시판 우유를 이용하여 4종의 파라벤류 동시 분석법을 

확립하고, 실제 모유를 이용하여 분석법의 유효성 검증을 

실시하였다.

재료 및 방법

분석 대상 물질

모유 중 파라벤류 분석대상물질은 MP, EP, PP, BP 이며, 분 

자구조는 Fig. 1과 같다. 분석에 사용된 표준물질은 MP 는 

Supelco 人KBellefOnte, PA, USA) 에서 구입하였고, EP, PP, BP 는 

Fluka 사 (Steinheim, Gemany) 의 제품을 사용하였다. 내부표 

준물질 (Internal Standard, IS) 로 사용된 4종 MP-d4, EP-d4, 
PP-d4, BP-d4 는 CND ISOTOPES 사 (Montreal, Quebec, Canada) 

에서 구입하여 사용하였다.
액체상 추출과 HPLC 이동상에 사용된 증류수, 아세토 

니트릴 (ACN), 메틸-1-부틸에터 (MTBE) 는 Burdick&Jackson 

사 (Muskegon, MI, USA) 에서 구입하였으며, 모유의 단백질, 

지방 가수분해를 위한 프로테아제 (3.5 unit/mg solid) 와 리 

파아제(700 unit/mg solid), 그리고 글루크로나이드 결합을 

가수분해하기 위한 p-glucuronidase 효소는 Sigma Aldrich 
(St Louis, MO, USA) 에서 구입하여 이용하였다.

시료

모유 중 파라벤류 분석법 확립을 위해 본 실험에서는 사 

람의 모유와 가장 비슷하며, 비교적 손쉽게 구할 수 있는 

시중에서 판매중인 우유를 사용하여 분석법을 확립하였 

다. 또한, 확립된 분석법의 유효성 검증을 위해 실제 모유 

시료 10건을 수집하여 분석하였다. 모유는 수유 후 남는 

잉여 모유를 수집하였으며, 모든 대상자가 동의서에 서명

Figure 1. The chemical structures of 4 parabens.
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한 후 진행되었다. 50 mL 튜브에 수집 된 모유 시료는 분석 

하기 전까지 -70 oC에 서 보관하였다.

전처리 방법

15 mL 튜브에 우유 또는 모유 시료 200 uL 를 담고 IS 

(100 ng/mL) 50 皿 단백질과 지방을 분해시키기 위해 단 

백질 분해효소(프로테아제) 100 卩L 와 지방 분해효소(리 파 

아제) 100 0를 넣고 잘 혼합한 후 37 oC 에서 16시간 동안 반응 

시킨다. 이후 glucuronide 결합을 끊어주기 위해 P-glucuronidase 
를 첨가하고 37 oC에서 2시간 동안 가수분해 반응을 진행 

하였다. 또한, 효소 반응 이후에 남아있는 지방의 분해를 

위해 5N 황산(H2SO4) 500 皿를 넣어 50oC에서 2시간 동안 

반응시켰다. 액체상 추출 (liquid-liquid extraction, L.L.E) 온 

MTBE 5 mL 를 넣고 30분간 혼합시 켰으며, 10,000 rpm 에서 

5분간 원심분리 하여 상등액을 새로운 15 mL 튜브에 옮겨 담고, 

진공원심농축기로 완전 농축시킨 후 아세토니트릴 2000 
로 재조성하여 LC-MS/MS 시스템에 주입하였다 (Fig. 2).

검량선 작성을 위하여 우유 1 mL 에 각각 표준용액을 첨 

가하여 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ng/mL의 농도가

Human milk 200 pL + I.S. 
+ Protease 100 pL, 

Lipase 100 fiL
Incubation, 37 °C, 16 hr

+ p-glucuronidase
—Incubation, 37 °C, 2 hr

5NH2SO4 500 pL
今 Incubation, 50 °C, 2 hr

I
Liquid-liquid extraction (MTBE 5 mL) 

-> Rotator, 30 min 
I

Centrifuge(10000 rpm, 5 min)
]

Dry Supernatant & Reconstitution 
Acetonitrile 200 jiL

Figure 2. Preparation process of human milk sample.

되도록 만들어 동일한 방법으로 전처리 하였다.

기기분석

파라벤류 분리 및 검출을 위해 고성능 액체크로마토그 

래 피(1100 serise, Agilent Technologies, Palo Alto, Calif, USA) 와 

API 4000(Applies Biosystems, Foster City, CA, USA) 질량분 

석기를 이용하였다. 분석대상물질의 분리에 사용된 컬럼은 

Synergi 4U Fusion-RP(80A, 2.0*75 mm, Phenomenex, USA) 

을 사용하였으며, HPLC 의 유량은 400 卩L/min으로 유지하 

였다. 이동상 용매 A 는 0.1% 아세트산이 포함된 증류수, 
B 는 0.1% 아세트산이 포함된 아세토니트릴을 사용하였으며, 
경사용매법 (gradient mode) 으로 분리하였다. 이동상 용매의 

조건은 B(30%)에서 시작하여 10분에 B(55%), 13분에 B 

(90%)로 증가시 켰으며, 3분 동안 유지하고 다시 B(30%) 가 

되도록 하였다 (Table 1).

파라벤류 분석에서 질량분석기 (MS/MS) 의 조건은 다음과 

같다; ESI negative mode, 검출기 온도는 400 oC, 커튼가스 

(Curtain gas) 는 20 psi, Gas1 는 40 psi, Gas2 는 60 psi, 이온소 

스 에너지(ion spray voltage) 는 -4.5 kV, 이온소스의 충돌에 

너지 (CAD) 6 eV. 4종의 파라벤류 검출에 이용된 질량분석 

조건은 Table 2에 나타내었고, 또한 파라벤 각각의 Q1 과 

Q3에 대한 질량 스펙트럼은 Fig. 3에 제시하였다.

분석법 검증

본 연구에서 개발한 분석법의 유효성을 검정하기 위해 

검출한계 평가와 정확도 및 정밀도 확인을 위한 실험을 실 

시하였다. 분석법 검증을 위한 실험은 시판 우유에 일정 농도 

의 표준물질을 첨가한 시료를 3개 농도 (0.2, 5, 20 ng/mL) 로 

각각 7개씩 준비하고, 각 시료를 동일한 전치리 방법으로 

추출하여 LC-MS/MS 시스템으로 정량분석 하였다. 검출 

한계 (Limit of Detection, LOD) 는 7 번 반복 측정하여 얻어 

진 값의 표준편차 (SD) 에 3.143 을 곱한 값으로 하였고, 정 

량한계 (Limit of Quantitation, LOQ) 는 검출한계 값에 3.3을 

곱하여 계산하였다. 파라벤류 4종의 검량선은 우유에 0.1, 

0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 50 및 100 ng/mL의 농도가 되도록

Table 1. HPLC-MS/MS condition for analysis of paraben

Parameter Condition
Column Synergi 4U Fusion-RP (80A, 2.0*75 mm, Phenomenex, USA)

Mobile Phase A: 0.1% acetic acid in water, B: 0.1% acetic acid in acetonitrile
HPLC Time (min) 0 10 13 16 16.1 22

B (%) 30 55 90 90 30 30
Flow rate 400 ^L/min Injection volume 5 卩L

Mode ESI negative Curtain gas 20 psi
MS/MS Gas 1 40 psi Ion spray voltage -4.5 kV

Gas 2 60 psi CAD 6 eV
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Table 2. The parameters of mass spectrometer fOr analyzing parabens

Compound Q1

MP 150.9

EP 165.0

PP 179.0

BP 193.0

MP-d4
EP-d4
PP-d4
BP-d4

155.0
169.0
183.0
197.0

Q3 
91.9 
135.9 
92.1 
136.7 
92.0 
135.8 
91.9 
135.8 
96.0 
96.1 
96.1 
96.0

DP

-50
-62
-60
-65
-65
-69
-55
-55
-55
-60
-70

EP

-10

-10

-10

-10

-10
-10
-10
-10

CE 
-29 
-20 
-32 
-20 
-30 
-22 
-35 
-24 
-28 
-34 
-32 
-38

CXP 
-25 
-7 
-15 
-11 
-5 
-7 
-14 
-13 
-5 
-7 
-7 
-7

Figure 3. Representative MS/MS spectrum of propyl paraben.

표준물질을 첨가하여 동일한 방법으로 전처리 과정을 거 

친 후, LC-MS/MS 시스템을 통해 정량분석 하였다. 정확도 

(accuracy)는 회수율(recovery, %)을 이용하여 평가하였으 

며, 정밀도 (precision) 는 7번 반복 측정한 분석결과의 상대 

표준편차 (RSD, %)를 이용하였다.

본 연구에서 우유를 통해 얻어진 분석법이 실제 모유에 

적용가능한지를 검증하는 실험을 실시하였다. 냉동되어 

있는 모유 시료는 분석하기 전에 꺼내어 실온에서 녹인 후, 
동질화시켜 사용하였다. 전처리 및 분석은 확립된 방법을 

적용시켰으며, LC-MS/MS 시스템으로 정량분석 하였다.

결과 및 고찰

분석법 검증 결과

파라벤류의 LOD 는 각각 MP 0.043 ng/mL, EP 0.019 ng/mL, 

PP 0.021 ng/mL, BP 0.044 ng/mL 이었고, LOQ 는 각각 MP 
0.142 ng/mL, EP 0.063 ng/mL, PP 0.069 ng/mL, BP 0.145 ng/mL 

이었다. 검량선 회귀직선의 결정계수 (r2) 값은 0.9993〜0.9999 

으로 매우 안정적인 직성성을 나타내었다 (Thbe 3). 또한, 
정확도는 85.3〜105.9%, 정밀도는 1.2〜7.1%로 안정적인 값을 

얻었다 (Tbe 4). 본 연구에서 확립된 분석법으로 파라벤류를 

분석하기 위한 LC-MS/MS의 크로마토그램은 Fig. 4에 나 

타내었다. a는 공시료(시판 우유), b 는 표준물질 10 ng/mL 

를 첨가한 공시료, c 는 실제 모유를 전처리하여 분석한 크 

로마토그램이다.

기존에 모유의 분석법과 본 연구에서 제시한 새로운 분 

석법의 검출한계를 비교하면, 본 연구와 같거나 동일한 능 

력을 가진 분석기기를 사용하였지만, 파라벤류 4종의 검 

출한계는 0.1〜0.2 ng/mL 수준이었다.14-以2。이에 반해, 본 

연구에서 얻어진 검출한계 값은 0.019〜0.044 ng/mL 로 기
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Table 3. The LOD, LOQ, linear equation and r2 for the analysis of four parabens in milk

Compounds LOD (ng/mL) LOQ (ng/mL) Linear equation r2
Methyl paraben 0.043 0.142 y=0.0431x-0.00229 0.9999
Ethyl paraben 0.019 0.063 y=0.0803x-0.00192 0.9993
Propyl paraben 0.021 0.069 y=0.0729x+0.00567 0.9999
Butyl paraben 0.044 0.145 y=0.0470x+0.00410 0.9994

Table 4. Validation results; accuracy and precision of intra-day and inter-day

Parameter Concentration Methyl paraben Ethyl paraben Propyl paraben Butyl paraben
0.2 ng/mL 105.1 103.3 104.3 103.6

Accuracy
(%)

5 ng/mL 93.4 92.4 99.2 90.7

Intra-day
20 ng/mL 99.6 94.9 101.0 94.5

Precision
(%)

0.2 ng/mL 7.1 3.2 3.5 2.7
5 ng/mL 5.1 1.3 2.2 2.8

20 ng/mL 2.6 2.6 2.3 1.7
0.2 ng/mL 104.2 103.2 102.8 109.5

Accuracy
(%) 5 ng/mL 104.8 95.3 94.3 94.8

Inter-day
20 ng/mL 99.8 101.3 100.3 101.2

Precision
(%)

0.2 ng/mL 8.7 6.1 5.2 2.4
5 ng/mL 6.5 4.6 3.8 5.1

20 ng/mL 2.3 1.0 0.3 1.9

Figure 4. LC-MS/MS chromatograms; (a) milk blank sample, (b) milk-spiked sample (10 ng/mL) and (c) breast milk sample.

존 연구와 비교하였을 때 매우 낮은 값을 보여주었다. 또 

한 본 연구에서는 모유의 단백질과 지방의 분해를 위해 효 

소처리를 하였지만, 기존의 연구들은 단백질 침전,2』4,22 필 

터21등만 실시하였다. 본 연구에서 제시한 분석법은 기존 

연구들에 비해 낮은 검출한계 값을 얻어 저농도의 인체노 

출평가에 적합하며, 분석법의 유효성 검증 결과, 정확도 

및 정밀도가 안정적인 값을 보였고, 회귀 직선 또한 뚜렷한 

직선성 (r2 > 0.999) 을 나타내었다.

모유 중 파라벤류 분석결과

한국인 10명의 모유 시료를 수집하여 파라벤류를 분석한 

결과 MP 는 60%, EP 는 70%, PP 는 90%의 검출률을 보였고, 

BP 는 모든 시료에서 검출되지 않았다. 모유 중 파라벤류의 

평균농도 士 표준편차는 MP 0.660 ±0.519 ng/mL, EP 1.631 
士 2.081 ng/mL, PP 0.326 土 0.320 ng/mL으로 EP, MP, EP 순으로 

높은 농도를 보였다.
본 연구에서 얻은 모유 중 파라벤류의 분석결과를 기존 

연구들과 비교하였을 때, Hines E.P. 등(2015, USA)14 와 Ye 
X. 등(2008, 미국)15 의 연구에서는 본 연구 결과에 비해 MP 의
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Table 5. Comparison of concentrations of parabens in human milk (unit; ng/mL)

Reference Country Sample N Methyl paraben Ethyl paraben Propyl paraben Butyl paraben
SchlumpfM. (2010)1 Switzerland Human milk 42 2.18 士 2.02 1.26 士 0.23 1.42 士 0.38 <LOD
Hines E.P. (2015)14 USA Human milk 10 1.16 士 0.55 0.30 士 0.15

Ye X. (2008)15 USA Human milk 4 0.57 士 0.20 0.12 士 0.14
Rodriguez-Gomez R. (2015)16 Spain Human milk 10 3.26 士 4.76 2.52 士 5.52 2.36 士 3.79 2.14 士 3.85

This study Korea Human milk 10 0.66 士 0.52 1.63 士 2.08 0.33 士 0.32 <LOD

농도는 약간 높거나 비슷한 결과를 보였고, PP 의 농도는 

약간 낮은 경향을 보였다. Schlumpf M. 등（2010, 스위스）1 

의 연구에서는 MP 와 PP 의 농도가 약 5배정도 높게 나타 

났고, EP 는 약간 낮은 농도를 보였으며, BP 는 검출되지 않 

았다. Rodriguez-Gomez R. 등（2015, 스페인）18의 연구에서는 

MP, EP, PP, BP 가 모두 검출되었으며, 각각 3.26 士 4.76 ng/mL, 
2.52 士 5.52 ng/mL, 2.36 士 3.79 ng/mL, 2.14 士 3.85 ng/mL 으로 

본 연구에 비해 최대 7배 가량 높은 농도로 나타났다 （Tble 5）. 
이와 같은 경향은 모유 뿐만 아니라 소변 중 파라벤류 수 

준에서도 볼 수 있다. Kim J.H. 등（2012, 한국）23, Ye X. 등 

（2006, 미국）24, Casas L. 등（2011, 스페인）25, 의 결과를 비교해보 

면 유럽국가인 스페인의 농도가 월등히 높은 것을 볼 수 

있다. 유럽국가에서 파라벤류에 대한 인체노출이 높은 것 

은 식품섭취와 관련된 것일 수 있다. 식품 중 파라벤류를 

분석한 Liao C. 등（2013）26의 연구에서 낙농제품（우유, 요 

거트, 치즈）, 과일, 채소 등에서 MP는 17.7 ng/g, 9.68 ng/g, 

81.1 ng/g, EP는 0.715 ng/g, 6.89 ng/g, 10.9 ng/g, PP는 1.57 ng/g, 
3.36 ng/g, 14.7 ng/g 이었다. 따라서 유제품, 과일, 채소 등을 

비교적 많이 섭취하는 유럽권 국가가 비유럽권 국가들보다 

모유와 소변에서 높은 파라벤류 수준을 나타내고 있다는 

것을 알 수 있다.

결 론

본 연구는 모유와 유사한 우유를 사용하여 내분비계 교 

란물질로 잘 알려진 파라벤류를 추출해내는 새로운 분석 

법과 각 물질을 분리하기 위한 최적의 LC-MS/MS 시스템의 

조건을 확립하였다. 또한, 우유를 통해 정확도 및 정밀도 

실험을 실시하여 분석법의 유효성 검증과정을 거쳤으며, 

신뢰할 수 있는 결과를 보여주었다. 최종적으로 사람의 모 

유에 새로운 분석법을 적용시켜 분석결과를 얻었으며, 유 

럽권 국가에 비해 낮은 농도를 보였고, 미국과는 유사한 

결과를 얻었다. 한국인 10명의 모유를 수집하여 분석할 결 

과, 모유를 통한 영아의 파라벤류 노출이 불가피하다고 판 

단되며 향후 연구집단을 대표할 수 있는 모유시료를 대상 

으로 분석하여 모유를 통한 영아의 파라벤류 노출량 평가를 

위한 연구가 필요하다.
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