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ABSTRACT - This study was performed to investigate the contamination levels of heavy metals (such as lead,

cadmium, arsenic and mercury) and aflatoxin (such as B
1
,
 
B

2
,
 
G

1 
and

 
G

2
) in commercial herbs for food and medicine.

The concentrations of the heavy metals were measured by the ICP-MS and a mercury analyzer. The aflatoxins were

analyzed by a HPLC-florescence coupled with photochemical derivatization. The detection ranges of the lead, cad-

mium, arsenic and mercury were found to be 0.006~4.088 mg/kg, 0.002~2.150 mg/kg, ND~0.610 mg/kg and

ND~0.0139 mg/kg respectively. Among the total samples, the 3 samples (2.6%) were not suitable for the specification

of cadmium by the MFDS (Ministry of Food and Drug Safety). The 13 samples of the total 117 samples were aflatoxin

positive (11.1%). The amount of aflatoxin G
1 

was 0.7834 µg/kg in the Puerariae Radix and aflatoxin G
2 

were

0.3517 µg/kg, 0.4881 µg/kg in two samples of the Glycyrrhizae Radix et Rhizoma, respectively. The aflatoxins B
2
 and

G
1 
were simultaneously detected in the 10 Angelicae Gigantis Radix. The detection ranges of aflatoxins B

2
 and G

1

were 0.2324~1.0358 µg/kg and 0.7552~1.6545 µg/kg respectively in Angelicae Gigantis Radix. The results of the

current study suggest that continuous monitoring is needed for the proactive management of commercial herbs for

food and medicine safety.
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건강에 대한 관심 증대로 건강기능성 소재나 제품에 대

한 수요가 많아지면서 천연자원으로부터 새로운 기능성

소재를 발굴하려는 연구가 활발해졌고, 건강기능식품 제

조 등에 생약 및 한약재의 사용이 지속적으로 증가하고

있다1,2). 생약은 식품, 동물, 광물의 천연산물을 그대로 또

는 가공하여 질병 치료에 사용하고 있으며, 건강기능식품

의 원료로 이용되기도 한다. 이들 생약으로 가공된 건강

기능식품은 세계적으로 인기가 높아 기하급수적으로 판매

되고 있고, 우리나라 소비자의 한약에 대한 인식 또한 매

우 긍정적이다3,4). 

소비자가 한약재를 구입·복용하는 경로는 한방의료기

관을 통해 처방을 받아 규격품 한약을 구입하거나 시장이

나 건강원/탕제원 등을 통해 비규격품 한약을 구입하는 경

우, 그 외 건강 기능성 식품이나 일반 식품의 형태로 한

약재를 복용하게 된다5). 다양한 분야에서 사용되고 있는

약용작물은 규격품 한약재로 사용될 경우 약사법에 의한

「대한민국약전」 및 「대한민국약전외한약(생약) 규격집」

에 따라 품질관리 되고 있으며, 비규격품 한약재는 식약

공용농산물 또는 식약공용한약재라는 명칭으로 식품위생

법에 의한「식품공전」에 따라 품질관리 되고 있다. 

규격품 한약재의 경우「대한민국약전」 및 「대한민국

약전외한약(생약) 규격집」에 설정된 기준규격 외에 2008

년 감초 등 9품목에 대하여 곰팡이독소 허용기준이 신설

되었고, 그 이후 2009년 괄루인 등 10품목 추가, 2012년

백강잠을 추가하여 현재 20품목에 대해 곰팡이독소 기준

을 적용하여 품질관리 하고 있으며, 비규격품 한약재인 식

약공용농산물은「식품공전」 식품의 기준 및 규격에 설정
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된 115종(식품공전 별표 1 및 2)에 대한 납, 비소 등 개별

중금속 허용기준을「대한민국약전」 또는「대한민국약전

외한약(생약) 규격집」에 따르도록 명시하였고, 곰팡이독

소 기준은 육두구만 설정되어 있다6). 이와 같이 동일 품

목이 사용 목적에 따라 각각 다른 법령이 적용되고 있어

한약재 공급자뿐 아니라 소비자들에게 혼란을 주게 되고

엄격한 약사법을 피해 농산물인 식약공용농산물이 의약품

용으로 유통되는 사례가 발생하고 있어 한약재 전반의 안

전에 대한 소비자의 불신과 우려를 높이고 있는 실정이다7).

급속한 산업화와 공업화로 인한 매연, 폐수 등의 유출

로 환경이 오염되었고, 토양이 산성화되면서 중금속의 용

해도를 증가시켜 토양 중 중금속의 오염 가능성을 높이고

있으며8) 토양 내에 유입된 중금속은 자연적으로 쉽게 제

거되지 않아 1차적으로 한약재에 축적되고, 생육장해를 일

으켜 수확량을 감소시키며, 최종적으로 동물이나 사람이

한약재를 섭취함으로서 체내에 축적되어 건강장해를 유발

시킨다9).

한약재의 안전성에 문제를 일으키는 중금속은 인체의 기

능을 장해시킬 수도 있는 수은, 카드뮴, 크롬, 납 등의 유

독금속과 발암성 및 돌연변이성의 측면에서 유전자에 영

향을 미치는 카드뮴, 망간, 크롬 등의 유전독성금속으로

구분되어지며10-12) 특히 납, 카드뮴, 비소, 수은 등은 생물

에서 필요성이 밝혀져 있지 않고 유해할 뿐이며 자체 독

성뿐 아니라 축적성도 있어서 미량일지라도 장기간 섭취

하는 경우 체내에 축적량이 문제되고 있다13). 

곰팡이독소(Mycotoxin)는 자연계에 존재하는 곰팡이 이

차대사체 산물 중 인체 및 동물에 유해한 작용을 하는 저

분자 유기화합물을 일컫는 것으로 곰팡이독소 중 식품 및

그 원료에서 문제가 되는 것은 곰팡이 종류에 따라 크게

Aspergillus속(aflatoxin, cyclopiazonic acid, ochratoxin sterig-

matocystin 생성) Penicillium속(ochratoxin, patulin 생성) 및

Fusarium속(deoxynivalenol, fumonisins, zearalenone 생성)

으로 구분한다14). 아플라톡신은 Aspergillus flavus, Asp.

parasiticus, Asp. nomious 등의 Aspergillus속에 의해 생성

되는 곰팡이독소이며, 이 중 아플라톡신 B1은 발암성, 기

형유발, 간장독성 등을 유발하는 가장 강력한 독성물질로

국제 암연구회(IARC, International Agency for Research

on Cancer)에서 Group1 (carcinogenic to human)으로 분류

하고 있다15,16). 아플라톡신 B2, G1 및 G2도 B1과 동일하게

발암물질로서 주의를 필요로 하고, 여러 종류의 곰팡이독

소에 교차 오염될 경우 독소의 상승효과를 나타내어 건강

의 위해성은 더욱 커지게 된다. 주로 고온(25~30oC) 다습

(80~85%)한 열대나 아열대지방에서 잘 생성되고, 수확에

서 건조까지 저장기간이 길고 환기가 불충분할수록, 탄수

화물 함량이 높은 기질에서 잘 생성되는 것으로 알려져

있다. 따라서 탄수화물과 섬유소가 주성분인 생약은 유통

저장 중 유해 곰팡이 오염 가능성이 높아 아플라톡신을

비롯한 각종 곰팡이독소의 관리가 중요한 문제로 대두되

고 있다17,18).

본 연구에서는 유통중인 식약공용농산물에 대해 비의도

적으로 오염되는 중금속(납, 카드뮴, 비소, 수은)과 아플라

톡신(B1, B2, G1, G2)의 오염도를 조사하고, 이를 통해 식

약공용농산물의 안전한 유통 및 효율적인 품질관리를 위

한 기초자료로 활용하고자 한다. 

Materials and Methods

시료

농림축산식품부 자료, 2016년 특용작물생산실적 중 식

약공용농산물 상위 30품목을 참고하여 2017년 2~10월 경

기지역 대형유통매장 및 온라인에서 유통·판매되는 다소

비 식약공용농산물 13품목 117건을 구입하였다. Table 1

과 같이 분석에 사용된 식약공용농산물은 뿌리(radix)를 사

용하는 7품목, 뿌리줄기(rhizoma)를 사용하는 2품목, 열매

(fructus)를 사용하는 3품목 그리고 뿌리껍질 및 줄기껍질

(cortex)을 사용하는 1품목을 대상으로 중금속(납, 카드뮴,

비소, 수은)과 아플라톡신(B1, B2, G1, G2)의 오염도를 조

사하였다.

시약 및 표준용액

분석에 사용된 표준원액은 납, 카드뮴, 비소(ICP Multi-

Element Standard Solution, PerkinElmer, New Haven, USA)

그리고 수은(Mercury Standard Solution, PerkinElmer, New

Haven, Connecticut, USA)을 사용하였고, 아플라톡신(B1,

Table 1. List of samples for the monitoring of heavy metals and

aflatoxin

Group Name of samples Number of samples

Radix Puerariae Radix 10

Radix
Glycyrrhizae Radix et 

Rhizoma 
10

Fructus Lycii Fructus 10

Radix Angelicae Gigantis Radix 10

Radix Platycodonis Radix 10

Radix Liriopis Tuber 10

Radix Cynanchi Wilfordii Radix 11

Fructus Corni Fructus 10

Cortex Acanthopanacis Cortex 10

Fructus Schhisandrae Rructus 10

Radix Astragali Radix 10

Rhizoma Atractylodis Rhizoma Alba 3

Rhizoma Cnidii Rhizoma 3

Total 117
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B2, G1, G2)은 Aflatoxin B1, Aflatoxin B2, Aflatoxin G1,

Aflatoxin G2 (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, Mo, USA)을

사용하였다. 중금속 분석을 위한 시료 전처리에는 질산

(Wako, Japan) 특급제품을 사용하였고, 아플라톡신 분석에

서 추출 및 기기분석의 이동상 조제에 사용한 메탄올과

아세토니트릴은 HPLC grade (Burdick & Jackson, Ulsan,

Korea)를 사용하였다. 정제용 칼럼으로는 Afla TestTM

(VICAM, Milford, MA, USA) 면역친화칼럼(Immunoaffinity

column)을 사용하였다. 

시료의 전처리 및 기기분석(납, 카드뮴, 비소)

납, 카드뮴, 비소 분석을 위한 시료전처리는 대한민국약

전 일반시험법의 극초단파분해법에 따라 균질화한 시료

0.7 g을 정밀하게 달아 질산 4 mL, 물 1.5 mL을 가한 후

Microwave Digestion System (ULTRAWAVE, Milestone

Co., Switzerland)을 이용하여 시료를 분해하였으며, 분해

가 끝나면 방냉, 탈기하고 증류수를 가하여 20 ml로 정용

한 후 여과하여 시험용액으로 사용하였다. 유도결합 플라

즈마 질량분석기(Inductively coupled plasma mass spec-

trometry, Perkin-Elmer, Norwalk, CT, USA)를 이용하여 분

석하였으며 기기분석 조건은 Table 2와 같다. 

시료의 전처리 및 기기분석(수은)

수은은 가열기화금아말감법의 원리로 분석하는 수은분

석기(MA-3000, Nippon Instruments Co., Tokyo, Japan)를

사용하여 측정하였다. 균질화한 시료 50 mg을 정밀하게

달아 분석하였으며, 180oC에서 120초 시료 건조 후, 80oC

에서 120초 분해 및 아말감화를 조건으로 분석하였다.

시료전처리 및 기기분석(아플라톡신(B
1
, B

2
, G

1
, G

2
))

검체 500~600 g을 균질화 한 후 5.0 g을 정밀하게 달아

70% 메탄올 100 mL를 넣고 30분간 초음파 추출 후 여과

하고 여액에 70% 메탄올을 넣어 정확하게 100 mL로 하

고 다시 이 액 10 mL를 정확하게 취하여 물로 80 mL가

되게 희석하여 추출액으로 하였다. 추출액 40 mL를 정확

하게 취하여 아플라톡신용 면역친화성칼럼을 통과시키고

물 10 mL을 3 mL/분의 유속으로 2회 통과시켜 나온 유출

액은 버린다. 면역친화성칼럼에 5~10 초간 약한 진공을

통과시켜 건조시킨 후 0.5 mL의 메탄올을 넣고 중력에 의

해 용출액이 나오도록 한다. 1분간 방치한 다음 0.5 mL의

메탄올을 2회 통과시켜 용출액을 모두 합하여 물로 5 mL

이 되도록 정용하고 0.45 μm 필터로 여과한 것을 시험용

액으로 하였다. 전처리된 시험용액 중의 아플라톡신(B1, B2,

G1, G2)은 HPLC-FLD (High Performance Liquid Chromato-

graphy-Fluorescence Detector, Waters, Milford, MA, USA)

를 이용하여 정성 및 정량 분석하였다. 기기조건은 Table

3과 같고 HPLC-FLD에 후칼럼 유도체화 장치 PHRED

(Aura Industries, New York, NY, USA)를 연결하여 사용

하였다.

검출한계 및 정량한계, 회수율

검출한계(Limit of Detection ; LOD)와 정량한계(Limit

of Quantitation ; LOQ)는 ICH (International Conference on

Harmonization of Technical Requirements for Registration

of Pharmaceuticals for Human USA)에서 제시한 산출방법

중 표준편차와 검량선의 기울기에 근거하는 방법에 따라

구하였다.

LOD = 3.3 * σ/S

LOQ = 10 * σ/S

δ = The standard deviation of response

S = The slope of the calibration curve

납, 카드뮴, 비소 및 수은의 회수율은 한국표준과학연구

원에서 구입한 표준인증물질(certified reference material,

CRM)로 측정하였다. 아플라톡신(B1, B2, G1, G2)분석법에

대한 회수율 측정은 검출되지 않은 시료 중 산수유에 아

플라톡신(B1, B2, G1, G2) 표준용액의 최종농도가 G2, B2는

5.0 μg/kg이 되도록 첨가하고 G1, B1은 1.5 μg/kg이 되도록

첨가한 후 시료 전처리 방법과 동일한 시험과정을 거쳐

HPLC-FLD (PHRED)로 정량 분석하였다.

Table 2. The operating conditions of ICP-MS

Parameters Conditions

RF Power 1600 Watt

Aux. gas 1.2 L/min as Argon

Neb. gas 1.02 L/min as Argon

Pulse stage voltage 900 V

Mass Pb Cd As 

(m/z) 207.977 110.904 74.922

Table 3. The operating conditions of HPLC-FLD for aflatoxins

Parameters Conditions

Instrument Waters UPLC Hclass

Detecter Fluorescence EX: 365 nm / EM: 435 nm

Column
Capcell pak C18

(5 um, 4.5 mm × 250 mm)

Mobile phase ACN:MeOH:D.W = 2:3:6

Flow rate 0.7 mL/min

Injection volumn 10 µL

Column oven temperature 40oC
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Results and Discussion

검출 및 정량한계, 회수율(납, 카드뮴, 비소, 수은)

중금속(납, 카드뮴, 비소, 수은)의 표준용액을 제조하여

각각의 검량선을 작성, 직선성의 범위를 확인하였으며 그

결과 평균 0.995 이상의 상관계수(R2)값을 나타내었다. 납,

카드뮴, 비소, 수은의 검출한계는 각각 0.001 μg/kg, 0.0002

μg/kg, 0.003 μg/kg, 0.0012 μg/kg이었고, 납, 카드뮴, 비소

수은의 정량한계는 각각 0.002 μg/kg, 0.0006 μg/kg, 0.009

μg/kg, 0.0041 μg/kg이었다. 중금속 4종의 회수율을 측정한

결과 납 113.2 ± 0.3%, 카드뮴 98.3 ± 0.8%, 비소 98.9 ±

0.6% 그리고 수은 103.0 ± 2.8%로 조사되었다(Table 4). 

검출 및 정량한계, 회수율(아플라톡신(B
1
, B

2
, G

1
, G

2
))

아플라톡신(B1, B2, G1, G2)에 대한 검출한계와 정량한계

는 표준편차와 검량선의 기울기에 근거하는 방법에 따라

측정하였다. 아플라톡신(B1, B2, G1, G2)의 검출한계는 B1

0.03 μg/kg, B2 0.01 μg/kg, G1 0.17 μg/kg 그리고 G2 0.02

μg/kg이었고 정량한계는 B1 0.09 μg/kg, B2 0.02 μg/kg, G1

0.5 μg/kg, G2 0.06 μg/kg의 결과를 나타내었다(Table 5). 아

플라톡신(B1, B2, G1, G2)의 회수율을 측정한 결과 B1 88.2 ±

1.8%, B2 94.2 ± 1.1%, G1 90.6 ± 1.6% 그리고 G2 82.5 ±

1.5%로 조사되어 식품의약품안전처 곰팡이독소 시험법의

검증 기준인 70~110%에 적합한 것으로 나타났다. 아플라

톡신 G2의 회수율이 B1, B2, G1에 비해 낮게 측정되었는데

이는 아플라톡신 G2가 immunoaffinity column의 antibody와

친화력이 상대적으로 낮기 때문이라고 보고된 바 있다19,20).

식약공용 농산물의 중금속(납, 카드뮴, 비소, 수은) 함량

유통 중인 식약공용농산물 13품목 117건에 대한 납, 카

드뮴, 비소 그리고 수은의 오염도를 조사한 결과는 Table

6과 같다. 

납의 함량 분석 결과 117건 모두 납의 기준인 5 mg/kg

이하로 나타났다. 납의 검출량을 살펴보면 백출, 오가피,

갈근, 당귀에서 상대적으로 높게 검출되는 것을 확인할 수

있었다. 카드뮴 함량 분석 결과 전체 117건 중 3건(2.6%)

이 기준을 초과하여 검출되었다. 카드뮴 기준을 초과하여

검출된 3건은 갈근 2건이 각각 2.150 mg/kg, 1.822 mg/kg

(기준 0.3 mg/kg 이하)이었고 백출이 1.130 mg/kg(기준 0.7

mg/kg 이하)이었다. 13품목 중 백출, 갈근, 당귀, 길경 등

뿌리 및 뿌리줄기 부위를 사용하는 식약공용농산물의 카

드뮴 오염도가 비교적 높은 것을 확인할 수 있었다. 비소

의 함량 분석 결과 ND~0.610 mg/kg의 검출범위를 나타내

어 조사한 시료 모두 식약공용농산물 비소 기준 3 mg/kg

이하의 결과를 보였다. 품목별 비소 함량 비교 결과 당귀

가 평균 0.162 mg/kg으로 상대적으로 높게 검출되는 것을

알 수 있었다. 수은의 경우 대부분 검출되지 않았거나 미

량으로 검출되었으며, 검출 범위가 ND~0.0139 mg/kg으로

조사되어 수은 기준인 0.2 mg/kg보다 낮은 결과를 나타내

었다. 이는 한약재 내 중금속을 분석한 결과 수은보다 납,

비소, 카드뮴 등이 검출되는 경우가 많았다는 기존의 보

고21,22)와 유사한 결과를 보였다.

식약공용농산물의 중금속 오염은 농업활동 중 사용한 살

충제 성분과 하수 침전물로 인해 토양이 오염되고, 오염

된 토양으로부터 농산물로 이행한 경우와 제조과정에서

품질관리가 되지 않아 우발적으로 오염된 토사 등의 혼입

으로 유해중금속에 오염되는 경우가 있다23,24). 생산 환경

의 영향으로 비의도적으로 오염된 중금속은 미량일지라도

장기간 섭취하는 경우 체내에 축적될 가능성이 높아지며,

납, 비소, 카드뭄, 수은 등의 중금속이 체내에 축적되면 암

등 각종 질병과 호르몬 대사 이상까지 초래하는 것으로

보고되고 있어 이에 대한 규제와 모니터링 등을 통한 안

전성의 확보가 필요하다13,25).

경기도내 유통중인 식약공용농산물의 중금속(납, 카드뮴,

비소, 수은) 오염도를 분석한 결과 대부분 허용기준 이하

로 검출되어 안전한 것으로 나타났으나 일부 시료에서 카

드뮴 함량이 기준을 초과하여 검출되었다. 식약공용농산

물의 안전성과 품질 확보를 위해서는 수입품의 경우 수입

되는 단계에서 검사빈도를 높여 부적합 제품을 선별하고

Table 5. Recovery, LOD and LOQ of aflatoxins analyzed

LOD (µg/kg) LOQ (µg/kg) Measured level (µg/kg) Recovery (%) ± RSD (%) R2

Aflatoxin B
1

0.03 0.09 1.5 88.2 ± 1.8 0.999

Aflatoxin B
2

0.01 0.02 5.0 94.2 ± 1.1 1.000

Aflatoxin G
1

0.17 0.5 1.5 90.6 ± 1.6 0.999

Aflatoxin G
2

0.02 0.06 5.0 82.5 ± 1.5 0.999

Table 4. Recovery, LOD and LOQ of Heavy metals analyzed

LOD

(µg/kg)

LOQ

(µg/kg)

Recovery (%) 

± RSD (%)
R2

Pb 0.001 0.002 113.2 ± 0.3 0.995

Cd 0.0002 0.0006 98.3 ± 0.8 0.999

As 0.003 0.009 98.9 ± 0.6 0.999

Hg 0.0012 0.0041 103.0 ± 2.8 0.999
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유통되는 제품에 대해서는 수거·검사를 확대 실시하는

등의 지속적인 품질관리가 필요할 것으로 생각된다.

식약공용농산물의 아플라톡신(B
1
, B

2
, G

1
, G

2
) 함량

식약공용농산물의 아플라톡신(B1, B2, G1, G2) 오염도 조

Table 6. Heavy metal contents in commercial herbal medicines used for food

(unit : mg/kg)

Pb Cd As Hg

Puerariae Radix 
0.583 ± 0.649 

(0.070~2.296)

0.506 ± 0.789 

(0.049~2.150)

0.030 ± 0.014 

(0.015~0.063)
ND

Glycyrrhizae Radix et Rhizoma
0.076 ± 0.058 

(0.030~0.213)

0.013 ± 0.012 

(0.002~0.030)

0.035 ± 0.017

(ND~0.055)

0.0065 ± 0.0026 

(0.0044~0.0094)

Lycii Fructus 
0.047 ± 0.047 

(0.006~0.142)

0.071 ± 0.037 

(0.018~0.127)

0.033 ± 0.029

(ND~0.083)

0.0065

(ND~0.0065)

Angelicae Gigantis Radix 
0.419 ± 0.216 

(0.216~0.861)

0.195 ± 0.101 

(0.055~0.340)

0.162 ± 0.161 

(0.058~0.610)

0.0058 ± 0.0020 

(0.0045~0.0097)

Platycodonis Radix 
0.259 ± 0.237 

(0.072~0.729)

0.157 ± 0.106 

(0.035~0.341)

0.025 ± 0.009 

(0.009~0.038)

0.0066 ± 0.0033 

(0.0043~0.0113)

Liriopis Tuber 
0.109 ± 0.057 

(0.036~0.243)

0.117 ± 0.046 

(0.057~0.170)

0.054 ± 0.028 

(0.021~0.108)

0.0074 ± 0.0033 

(0.0041~0.0139)

Cynanchi Wilfordii Radix
0.043 ± 0.062 

(0.011~0.223)

0.009 ± 0.009 

(0.003~0.035)

0.017 ± 0.008

(ND~0.035)

0.0082

(ND~0.0082)

Corni Fructus 
0.084 ± 0.050 

(0.040~0.207)

0.003 ± 0.002 

(0.002~0.007)

0.014 ± 0.003

(ND~0.018)

0.0079 ± 0.0050 

(0.0043~0.0114)

Acanthopanacis Cortex 
0.732 ± 0.233 

(0.520~1.218)

0.095 ± 0.042 

(0.045~0.203)

0.028 ± 0.007 

(0.019~0.041)

0.0056 ± 0.0008 

(0.0041~0.0066)

Schhisandrae Rructus 
0.085 ± 0.043 

(0.029~0.164)

0.007 ± 0.003 

(0.003~0.012)

0.014 ± 0.005

(ND~0.020)
ND

Astragali Radix 
0.082 ± 0.068 

(0.022~0.212)

0.016 ± 0.010 

(0.003~0.037)

0.037 ± 0.034

(ND~0.114)

0.0079

(ND~0.0079)

Atractylodis Rhizoma Alba
1.763 ± 2.072

(0.112~4.088)

0.518 ± 0.545

(0.086~1.130)

0.062 ± 0.054

(0.022~0.124)

0.0055

(ND~0.0055)

Cnidii Rhizoma
0.204 ± 0.209

(0.075~0.446)

0.123 ± 0.134

(0.041~0.277)

0.101 ± 0.075

(0.053~0.188)

0.0043

(ND~0.0043)

Table 7. Aflatoxin contents in commercial herbal medicines used for food

(unit : µg/kg)

Aflatoxin B
1

Aflatoxin B
2

Aflatoxin G
1

Aflatoxin G
2

Puerariae Radix ND ND
0.7834

(ND~0.7834)
ND

Glycyrrhizae Radix et Rhizoma ND ND ND
0.4199 ± 0.0964 

(0.3517~0.4881)

Lycii Fructus ND ND ND ND

Angelicae Gigantis Radix ND
0.6545 ± 0.2781 

(0.2324~1.0358)

1.0964 ± 0.3052 

(0.7552~1.6545)
ND

Platycodonis Radix ND ND ND ND

Liriopis Tuber ND ND ND ND

Cynanchi Wilfordii Radix ND ND ND ND

Corni Fructus ND ND ND ND

Acanthopanacis Cortex ND ND ND ND

Schhisandrae Rructus ND ND ND ND

Astragali Radix ND ND ND ND

Atractylodis Rhizoma Alba ND ND ND ND

Cnidii Rhizoma ND ND ND ND
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사결과는 Table 7과 같다. 전체 117건 중 13건이 검출되

어 11.1%의 검출율을 나타내었다. 검출된 시료는 갈근 1

건, 감초 2건, 당귀 10건으로 뿌리(Radix)부위를 사용하는

품목에서 아플라톡신이 검출되는 것을 확인할 수 있었다.

품목별 검출된 아플라톡신의 종류와 검출량을 살펴보면

갈근에서는 아플라톡신 G1이 0.7834 μg/kg 검출되었고 감

초의 경우 2건 모두 아플라톡신 G2가 검출되었으며 검출

량은 각각 0.3517 μg/kg, 0.4881 μg/kg이었다. 당귀의 경우

검사한 10건 모두 아플라톡신 G1, B2가 동시에 검출되었

다. 아플라톡신 B2의 검출범위는 0.2324~1.0358 μg/kg이었

고, 아플라톡신 G1의 검출범위는 0.7552~1.6545 μg/kg로 나

타났다. 아플라톡신이 검출된 시료의 76.9%가 2종 이상의

독소에 오염되어 있었는데 이는 Rizzo 등26)의 연구에서 곰

팡이독소가 검출된 약용식품 중 61%가 2개 이상의 곰팡

이독소에 오염되었다는 보고와 유사한 결과를 나타내었다. 

대부분의 식약공용농산물에 대한 곰팡이의 오염은 식물

성 원료를 채취하여 건조, 저장, 유통 과정을 거치는 동안

곰팡이 포자가 포함된 먼지에 의하여 자연적으로 발생하

기도 하고, 저장방법에 따라 곰팡이의 오염과 침습에 영

향을 주게 되며27), 유통되는 동안 곤충에 의해 곰팡이에

오염될 가능성도 있다고 보고되고 있다28). 이와 같이 곰팡

이독소 오염은 비위생적인 관리가 주원인으로 제시되고

있다. 

본 연구 결과에서 아플라톡신이 검출된 품목의 검출량

은 미량으로 현재 한약재 20품목 및 식물성 원료 중 육두

구에 대해 설정되어 있는 곰팡이독소 기준인 총 아플라톡

신(B1, B2, G1, G2의 합) 15 μg/kg 이하(단, B1은 10.0 μg/

kg 이하)보다 낮은 수준으로 조사되었다. 식약공용농산물

은 질병 치료 및 예방을 위해 장기간 섭취할 가능성이 있

으므로 안전성 확보가 중요하다. 이를 위해서는 식약공용

농산물에 대한 곰팡이독소 실태조사를 확대 실시하고, 그

자료를 바탕으로 기준규격 설정 검토 등의 품질관리체계

마련이 필요할 것으로 판단된다. 

국문요약

본 연구에서는 2017년 대형유통매장 및 온라인에서 유

통 중인 식약공용농산물 중 다소비 13품목 117건을 대상

으로 중금속 4종(납, 카드뮴, 비소, 수은)과 아플라톡신(B1,

B2, G1, G2)의 함량을 조사하였다. 납 함량 분석 결과 117

건 모두 기준(5 mg/kg이하) 이내로 검출되었고, 납의 검출

량을 살펴보면 백출, 오가피, 갈근, 당귀에서 상대적으로

높게 검출되는 것을 확인할 수 있었다. 카드뮴 함량 분석

결과 2.6%가 기준을 초과하여 검출되었다. 카드뮴 기준

초과한 시료는 갈근 2건, 백출 1건이고, 검출량은 갈근 2

건에서 각각 2.150 mg/kg, 1.822 mg/kg(기준 0.3 mg/kg 이

하)이었고, 백출이 1.130 mg/kg(기준 0.7 mg/kg 이하)이었

다. 조사한 13품목 중 백출, 갈근, 당귀, 길경 등 뿌리 및

뿌리줄기 부위를 사용하는 식약공용농산물의 카드뮴 오염

도가 비교적 높게 조사되었다. 비소 함량 분석 결과 ND~

0.610 mg/kg의 검출범위를 나타내어 조사한 시료 모두 비

소 기준(3 mg/kg 이하)에 적합하였다. 품목별 비소 함량

비교 결과 당귀가 평균 0.162 mg/kg으로 상대적으로 높게

검출되었다. 수은 함량 분석 결과 ND~0.0139 mg/kg으로

검출되어 식약공용농산물의 수은 오염도가 낮음을 확인하

였다. 식약공용농산물의 아플라톡신(B1, B2, G1, G2) 오염

도 조사 결과 11.1%의 검출률을 나타내었다. 갈근에서는

아플라톡신 G1이 검출되었고 감초의 경우 2건 모두 아플

라톡신 G2가 검출되었다. 당귀는 검사한 10건 모두 아플

라톡신 G1, B2가 동시에 검출되었다. 식약공용농산물 13

품목 중 갈근, 백출, 감초, 당귀와 같이 뿌리부위를 사용

하는 품목의 중금속(납, 카드뮴, 비소, 수은) 및 아플라톡

신(B1, B2, G1, G2) 검출률이 높게 조사되었다. 식약공용농

산물의 안전한 유통 및 효율적인 품질관리를 위해서는 비

의도적 유해물질에 대한 수거·검사 확대 실시를 통해 부

정불량 제품의 유통을 차단하고, 곰팡이독소 오염도 조사

결과를 바탕으로 기준규격 설정 검토 등의 품질관리체계

마련이 필요할 것으로 판단된다. 
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