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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to investigate the relationship between frequency of alcohol drinking

and blood mercury concentration in Korea.

Methods: This was a cross-sectional study that used data from the Korean National Health and Nutrition

Examination Survey. Among them, 3,174 persons were selected for the final study.

Results: The concentration of mercury in the blood increased as the frequency of drinking soju or beer increased.

Similarly, in the multiple-linear regression analysis model, the frequency of soju drinking was identified as an

independent variable showing a statistically significant positive linearity (p<0.001). After controlling for

confounding factors, comparing those drinking ‘more than twice a week’ with those who almost do not drink

alcohol, the adjusted ORs for exposure to high concentrations of mercury were 3.24 (95% CI, 2.10-4.99) for

drinking soju and 2.07 (95% CI, 1.33-3.22) for drinking beer. The interaction effect between ‘soju drinking’ and

‘spicy pollack and seafood stew’ was not statistically significant (p=0.098) for evaluating the interaction effect

between the two variables.

Conclusions: The concentration of mercury in the blood increased as the frequency of drinking of soju or beer

increased. The higher the frequency of alcohol drinking, the more likely is the blood mercury to be included in

the high-concentration group. The results of this study can be used as important scientific evidence for the field

of environmental health related to alcohol drinking and blood heavy metal exposure in Korea.
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I. 서 론

수은(Hg)은 환경 중에 매우 광범위하게 존재하며,

상온에서 액체 상태를 유지하는 금속으로, 유기수은,

무기수은, 원소성 수은 등의 3가지 형태로 분류된

다.1) 특히 유기수은에 기인한 건강영향으로는 암, 면

역학적 이상, 생식기 계통 이상, 신장 계통 이상, 심

혈관 및 조혈 독성 등이 있는 것으로 보고되고 있

다.2) 그 외에도 우리나라 국민을 대상으로 수행된

수은관련 연구를 보면, 수은 농도가 안구 건조증의

위험성을 높인다는 보고가 있으며,3) 또한, 생체 중

수은은 인지반응을 늦게 하여 주의집중력이 떨어지

게 하고, 손떨림을 높게 한다고 보고하기도 하였다.4)

우리나라 어린이와 청소년의 혈중 수은 농도는 다

른 나라들에 비해 상대적으로 높은 것으로 보고된

바 있으며,5) 우리나라 일부 지역의 성인의 혈액, 소
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변, 모발 중 수은농도의 기하평균은 각각 5.55 µg/L,

0.98 µg/g-cr., 1.37 g/g이고, 초등학생은 각각 2.18 µg/

L, 0.32 µg/g-cr., 0.67 µg/g으로 보고된 바 있다.6)

혈중 수은 농도에 영향을 주는 요인으로는 생선류

의 섭취가 대표적이다.7) 또한, 수은 건전지, 농약, 형

광등 등 여러 산업분야에서 사용되는 다양한 수은

함유 제품의 제조 과정이나 폐기 과정에서 배출된

수은에 직접 노출되는 경우도 있으며, 물, 대기, 토

양 등으로 배출된 수은에 간접적으로 노출되는 경우

에도 혈중 수은 농도가 높아지는 것으로 알려져 있다.8)

최근에는 건강결정요인들과 중금속 노출과의 관련

성에 대한 연구가 보고되고 있다.9) 남성흡연자의 경

우 납과 카드뮴의 혈중 농도가 비흡연자보다 통계적

으로 유의하게 높은 것으로 나타났으며,10) 혈중 수

은 농도가 체성분 측정치와 통계적으로 유의한 관계

를 보였으며, 혈중 수은 농도가 비만의 지표로써 사

용 가능할 수도 있음을 보고하였다.11) 한편, 음주는

전 세계적으로 5번째 사망원인에 해당되며, 약 60개

이상의 질병에 관련이 되어있다.12) 또한 외국의 연

구에 따르면 와인과 같은 주류에서도 카드뮴, 니켈,

크롬 등의 금속들이 검출되었으며,13) 또한 하루 평

균 알코올 소비량이 30g을 넘는 사람은 15g 미만으

로 소비하는 사람보다 혈중 수은 농도가 높았다고

하는 연구 결과도 보고되었다.14)

그럼에도 불구하고, 현재까지 구체적으로 어떤 주

류의 소비가 혈중 수은 농도와 어떠한 관계가 있는

지에 대하여 중점을 두고 연구한 자료는 거의 없다.

따라서 이 연구의 목적은, 우리나라 국민들이 일반

적으로 많이 마시는 주류에 해당하는 소주의 음주

빈도와 혈중 수은 농도의 관계를 파악하고, 맥주의

음주 빈도와 혈중 수은 농도와의 관계를 평가하고자

실시되었다.

II. 재료 및 방법

1. 연구대상

제7기 1차년도(2016)의 국민건강영양조사의 건강설

문조사, 검진조사, 영양조사 자료를 통합하였다. 이들

중에서, 검진조사 항목 중 혈중 수은 농도 측정값이

있는 사람 3,174명을 최종 연구의 대상으로 하였다.

2. 음주 빈도 측정

본 연구에서는 음주와 관련된 변수로써, 지난 1년

간 소주를 마신 빈도와 맥주를 마신 빈도를 사용하

였다. 당초 해당 문항에 대한 선택 범주로는, ‘거의

안먹음’, ‘월1회’, ‘월2-3회’, ‘주1회’, ‘주2-4회’, ‘주

5-6회’, ‘일1회’, ‘일2회’, ‘일3회’등 총 9개 변주로

구성되어 있었으나, 이를 ‘거의 안먹음’, ‘월1회’, ‘월

2-3회’, ‘주1회’, ‘주2회 이상’ 등 5개 범주로 재분류

하였다.

3. 인구학적 및 건강행태 변수

성별, 경제상태, 교육수준, 직업분류를 포함하였다.

이 밖에 건강행태 변수로는 수산물의 섭취가 혈중

중금속 농도와 관계가 있는 것으로 알려져 있다.

2013년도 국민건강영양조사 건강검진 자료를 활용한

선행 연구의 결과에 따르면,15) 혈중 수은농도에 영

향을 주는 수산물 섭취 변수로써 ‘동태찌개/해물탕’,

‘북어국’, ‘고등어/꽁치구이’, ‘갈치/조기구이’, ‘오징

어채/마른오징어’, ‘게장’, ‘새우젓/오징어젓/조개젓’

을 독립변수로 모델에 투입한 결과, ‘동태찌개/해물

탕’, ‘추어탕’, ‘갈치/조기구이’, ‘새우젓/오징어젓/조

개젓’ 변수가 통계적으로 유의하게 영향을 주는 것

으로 조사된 바 있었다. 본 연구에서는 사전분석을

위해, 다시 이 4가지 변수 즉 ‘동태찌개/해물탕’, ‘추

어탕’, ‘갈치/조기구이’, ‘새우젓/오징어젓/조개젓’를

2016년도 국민건강영양조사 자료를 사용한 본 연구

모델에 투입하고, 통계적 유의성이 유지(p<0.05)되면

서 가장 영향력이 높은 두 가지 변수인 ‘동태찌개/

해물탕’, ‘갈치/조기구이’변수를 최종적으로 수산물

섭취 독립변수로 선정하여 모델에 포함하였다. 당초

해당 문항에 대한 선택 범주로는, ‘거의 안먹음’, ‘월

1회’, ‘월2-3회’, ‘주1회’, ‘주2-4회’, ‘주5-6회’, ‘일1회’,

‘일2회’, ‘일3회’등 총 9개 변주로 구성되어 있었으

나, 이를 ‘거의 안먹음’, ‘월1회’, ‘월2회 이상’으로

재분류하여 사용하였다. 이는 각각의 빈도수가 지나

치게 많이 세분화하게 되면, 통계분석의 신뢰도가 낮

아지는 점을 예방하기 위한 조치의 일환이었다.

4. 수은 농도의 측정

혈중 중금속 수은의 농도분석은 2016년도 국민건

강영양조사 수행 임상검사 및 분석기관에서 실시하

였으며, 골드아말감법(DMA-80, Milestone/Italy)이

사용되었고, 전처리 및 희석용 시약으로 질산(HNO3)

이 사용되었다.
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5. 통계분석

자료의 분석은 통계분석 프로그램 IBM SPSS

(version 23.0)을 사용하였으며, 분석방법은 다음과

같다.

1) 음주의 형태 즉, 소주 및 맥주의 음주 빈도와

혈중 수은 농도와 상관관계가 있는지를 확인하기 위

하여 단순상관분석을 실시하였다. 이때, 혈중 수은

농도는 연속변수(continuous variable)이고, 소주나 맥

주의 음주 빈도는 순서형 변수(odinary variable) 이

기 때문에 비모수 통계에 사용되는 스피어만(spearman)

상관계수를 구하였다. 이후, 혈중 수은 농도에 영향

을 주는 것으로 알려져 있는 성별과 나이를 통제한

후에도 상관관계가 통계적으로 유의하게 유지되는지

를 확인하기 위하여 성별과 나이를 통제한 편상관분

석을 각각 실시하고, 편상관계수를 구하였다.

2) 다음으로, 수은 농도(종속변수)에 영향을 줄 수

있다고 알려져 있는 성별, 나이, 소득분위, 교육수준,

직업분류, 동태찌개/해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이

섭취빈도, 현재흡연 등의 변수들을 소주음주빈도 및

맥주음주빈도와 함께 독립변수로 포함시키고 다중회

귀분석을 실시하였다. 여기에서 나이는 연속변수로

투입되었고, 다른 변수들은 범주형 변수로 회귀모델

에 포함되었다. 혈중 수은 농도는 상용로그를 취하

여 변환된 값으로 종속변수에 투입되었다. 이는 회

귀분석의 가정인 종속변수가 정규분포하여야 한다는

가정을 만족시키기 위해 취해진 조치이다. 사전에 혈

중 수은 농도의 분포를 확인해 보기 위하여, 일표본

콜모고로프-스미르노프(Kolmogorov-Smirnov) 검정

을 사용하였다.

3) 마지막 단계에서는 수은 농도를 저위험농도군

과 고위험농도군으로 2분하여 종속변수로 하여 로지

스틱 회귀분석을 실시하였다. 수은 농도를 나눈 기

준은 미국의 환경보호청(US EPA)이 일반인에게 유

해한 건강영향이 나타나지 않는 노출수준으로 제시

한 5.8 µg/L를 기준으로 하였다.16) 보정변수로는 성

별, 나이, 소득분위, 교육수준, 직업분류, 동태찌개/

해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이 섭취빈도, 현재흡연

등을 사용하였고, 로지스틱 분석은 소주음주빈도와

맥주음주빈도에 대하여 각각 실시하였으며, 보정전

과 보정후의 교차비(Odds Ratio)를 제시하였다. 또

한, 수은 농도를 저위험농도군과 고위험농도군으로

2분하여 종속변수로 하여 로지스틱 회귀분석을 실시

하되, 음주와 어류의 교호작용(interaction effects)이

있는지를 평가하기 위하여, 가장 강한 영향력이 있

는 것으로 나타난 소주음주와 동태찌개/매운탕 변수

와의 교호작용항(interaction term)을 만들어 로지스

틱 회귀모델에 포함하여, 교호작용 효과를 평가하였다.

III. 결 과

1. 기술통계

연구 대상자들의 나이는 평균 47.6세(SD: 19.3) 이

었다(Table 1). 전체 연구대상자 중에서 남성이 1407

명으로 44.3%, 여성이 1767명으로 55.7% 이었다.

지난 1년간 소주음주빈도는 ‘거의 안먹음’이 792명

으로 25.0%, ‘월1회’가 182명으로 5.7%, ‘월2-3회’

가 156명으로 4.9%, ‘주1회’가 115명으로 3.6%, ‘주

2회 이상’이 254명으로 8.0%로 나타났다. 맥주음주

빈도는 ‘거의 안먹음’이 759명으로 23.9%, ‘월1회’

가 189명으로 6.0%, ‘월2-3회’가 199명으로 6.3%,

‘주1회’가 146명으로 4.6%, ‘주2회 이상’이 206명으

로 6.5%로 나타났다.

혈중 수은 농도에 상용로그를 취한 후 실시한 정

규성 분포 검정 결과는 통계적으로 유의하게 정규분

포 하는 것으로 나타났으며(일표본 콜모고로프-스미

르노프 검정, p=0.200), 혈중 수은 농도는 대수정규

분포 하는 것으로 분석 되었다. 따라서 원자료의 분

포를 표현하기 위해서, 산술평균과 함께 기하평균을

기술하였으며, 소주음주빈도에 따른 그룹별 수은 농

도를 기하평균(geometric mean) 기준으로 보면, ‘거

의 안먹음’이 2.96 µg/L, ‘월1회’가 2.97 µg/L, ‘월2-

3회’가 3.46 µg/L, ‘주1회’가 3.65 µg/L, ‘주2회 이상’

이 4.83 µg/L로 소주음주빈도가 증가할수록 수은농

도가 증가하는 것으로 나타났다(Table 2.1). 맥주음

주빈도에 따른 그룹별 수은 농도 또한 기하평균

(geometric mean) 기준으로 보면, ‘거의 안먹음’이

3.11 µg/L, ‘월1회’가 3.14 µg/L, ‘월2-3회’가 3.29 µg/

L, ‘주1회’가 3.70 µg/L, ‘주2회 이상’이 4.13 µg/L로

맥주음주빈도가 증가할수록 수은농도가 증가하는 경

향이 나타났다.

혈중 수은 농도가 5.8 µg/L를 초과하는 경우에는

고위험농도군, 그 이하인 경우에는 저위험농도군으

로 2개 그룹으로 구분하였다. 고위험농도군에 속하

는 563명으로 약 17.7%에 해당되는 사람이 고위험



소주 및 맥주 음주와 혈중 수은과의 관계에 관한 연구 351

http://www.kseh.org/ J Environ Health Sci 2018; 44(4): 348-359

농도군에 포함되는 것으로 조사되었다(Table 2.2). 고

위험농도군에 속하는 사람들의 혈중 수은 농도의 기

하평균은 8.50 µg/L이었으며, 저위험농도군에 속하는

사람들의 혈중 수은 농도의 기하평균은 2.55 µg/L으

로 나타났다.

2. 소주 및 맥주의 음주 빈도와 혈중 수은 농도

와의 상관관계

소주 및 맥주 음주빈도와 혈중 수은 농도와의 상

관관계 분석결과 두 주류 모두 통계적으로 유의한

양의 상관관계를 보였다(Table 3.1). 소주음주빈도는

수은과 상관계수(r)가 0.265(p<.001)로 나타났으며,

맥주음주빈도와 수은과의 상관계수(r)는 0.144(p<.001)

로 나타났다. 함께 분석된 동태찌개/해물탕 섭취빈

도와 수은과의 상관계수(r)가 0.241(p<.001)이었으

며, 갈치조개구이와 수은과의 상관계수(r)가 0.168

(p<.001)이었다. 결과적으로, 소주음주빈도는 동태찌

개/해물탕 섭취 변수나 갈치조개구이 섭취 변수 상

관계수보다 높은 수은과의 상관계수를 나타내어서

가장 높는 상관계수 값을 나타내었다.

한편, 동태찌개/해물탕 섭취빈도는 소주음주빈도와

의 상관계수(r)가 0.139(p<.001)이었으며, 맥주음주빈

도와의 상관계수(r)는 0.093(p<.001)이었다. 이 결과

값이 의미하는 바는, 소주나 맥주의 음주 빈도가 혈

중수은농도와 상관관계가 있다고 분석되었을 경우,

이들 중 일부분은 음주자들이 소주나 맥주와 함께

섭취하는 음식물, 즉 동태찌개/해물탕 또는 갈치조

기구이와 같은 변수에 의한 영향이 함께 포함되어

있을 수 있음을 의미한다.

성별을 통제한 상태에서 구한 편상관계수 또한 두

주류 모두에서 통계적으로 유의한 양의 상관관계가

계속적으로 유지되었다(Table 3.2). 성별을 통제한 후,

소주음주빈도는 수은과의 편상관계수(r)가 0.198

(p<.001), 맥주음주빈도와 수은과의 편상관계수(r)는

0.092(p<.001)로 나타났다.

연령을 통제한 상태에서 구한 편상관계수 또한 두

주류 모두에서 통계적으로 유의한 양의 상관관계가

계속적으로 유지되었다(Table 3.3). 성별을 통제한

후, 소주음주빈도는 수은과의 편상관계수(r)가 0.298

(p<.001), 맥주음주빈도와 수은과의 편상관계수(r)는

0.191(p<.001)로 나타났다.

또한, 동태찌개/해물탕과 갈치/조기구이 변수에 의

Table 1. Characteristics of study population

Characteristics
 Total no.

 (n=3174)
%

Mean age (y)±SD 47.6±19.3

Gender
Male 1407 44.3

Female 1767 55.7

Economic

status

Very high 583 18.4

High 785 24.7

Low 853 26.9

Very low 941 29.6

NA/missing 12 0.4

Education

status

Elementary school or less 776 24.4

Middle school 390 12.3

High school 881 27.8

University or more 986 31.1

NA/missing 141 4.4

Job

category

Manager 349 11.0

Office worker 287 9.0

Service worker 355 11.2

Agriculture/fishermen 134 4.2

Machine Operator 291 9.2

Simple laborer 237 7.5

Unemployed (housewife, 

student)
1214 38.2

NA/missing 307 9.7

Spicy pollack 

and seafood 

stew

Almost never 967 30.5

Once a month 384 12.1

More than one a month 148 4.7

NA/missing 1675 52.8

Grilled 

cutlassfish

and

croaker

Almost never 750 23.6

Once a month 409 12.9

More than one a month 340 10.7

NA/missing 1675 52.8

Diabetes

Normal 1710 53.9

Impaired fasting glucose 696 21.9

Diabetes 362 11.4

Missing 406 12.8

Soju

Almost never 792 25.0

Once a month 182 5.7

Two to three times a month 156 4.9

Once a week 115 3.6

More than two times a week 254 8.0

NA/missing 1675 52.8

Beer

Almost never 759 23.9

Once a month 189 6.0

Two to three times a month 199 6.3

Once a week 146 4.6

More than two times a week 206 6.5

NA/missing 1675 52.8

Current

smoking

Never smoking 2024 63.8

Ever, but not now 571 18.0

Sometimes smoking 82 2.6

Daily smoking 444 14.0

NA 53 1.7

NA, not available.
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한 영향을 통제한 후에도 통계적으로 유의한 상관관

계가 나타나는지를 보기 위해 두 변수를 동시에 통

제한 후 편상관분석을 실시하였다(Table 3.4). 분석

결과, 소주음주빈도는 수은과의 편상관계수(r)가

0.264(p<.001), 맥주음주빈도와 수은과의 편상관계수

(r)는 0.120(p<.001)로, 두 가지 수산물의 영향을 통

제한 후에도 상관관계는 지속적으로 통계적인 유의

성을 보여주었다. 즉, 이 결과는 두 해물류 섭취 변

수와 상관없이, 소주 및 맥주의 음주 빈도와 혈중수

은농도가 관계가 있음을 보여주는 결과라고 할 수 있다.

3. 혈중 수은 농도와 관련 요인간의 다중회귀분석 결과

앞에서 상관분석 및 편상관분석 결과에서도 나타

난 바와 같이, 혈중수은농도에 영향을 주는 인자로

는 소주나 맥주의 음주 뿐 만 아니라 동태찌개/해물

탕, 갈치/조기구이 등과 같은 변수도 기여하고 있는

것으로 나타났다. 따라서 이들의 영향을 통제한 후

에도 혈중수은농도가 소주나 맥주의 음주 빈도와 통

계적으로 유의한 관계가 있는지를 확인할 필요가 있

었다. 따라서, 성별, 나이, 소득분위, 교육수준, 직업

분류, 동태찌개/해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이 섭

취빈도, 현재흡연 등의 변수들을 소주음주빈도 및 맥

주음주빈도와 함께 독립변수로 포함시키고 상용로그

를 취한 혈중 수은 농도를 종속변수로 하여 다중회

귀분석를 실시하여, 어떤 변수들이 혈중 수은 농도

에 유의하게 기여하고 있는지를 보고자 하였으며, 그

결과는 다음과 같다(Table 4).

소주음주빈도의 비표준화계수(β)는 0.028 (p<.001)

로 여전히 통계적으로 유의하게 나타났으며, 맥주음

주빈도의 계수는 0.008 (p=.086)으로, 본 연구의 통

계적 유의수준(α)인 0.05보다는 높게 나타났으나 경

계선에 있는 것으로 분석되었다. 이때 모델의 적합

도 검정결과는 회귀모델이 통계적으로 유의한 것으

로 나타났다(F:40.9, p<.001).

이 밖에 성별, 나이, 소득분위, 직업분류, 동태찌개

/해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이 섭취빈도 등의 변

수들 계수 또한 모두 통계적으로 유의한 것으로 나

타났고(p<.001), 교육수준과 현재흡연 독립변수의 계

수는 통계적으로 유의하지 않게 나타났다.

Table 2.1. Mercury concentration by soju and beer drinking categories (unit: μg/L)

N % Mean Median
Geometric

mean
Min. Max. S.E.

Soju Almost never 792 52.8 3.47 2.88 2.96 .57 21.66 .08

Once a month 182 12.1 3.54 3.03 2.97 .66 13.99 .16

Two to three times a month 156 10.4 4.03 3.30 3.46 .76 20.02 .20

Once a week 115 07.7 4.41 3.55 3.65 .72 18.67 .27

More than two times a week 254 16.9 5.87 4.65 4.83 .88 42.80 .27

Beer Almost never 759 50.6 3.77 3.11 3.11 .57 42.80 .11

Once a month 189 12.6 3.65 3.21 3.14 .69 16.71 .16

Two to three times a month 199 13.3 3.94 3.05 3.29 .66 21.66 .20

Once a week 146 09.7 4.57 3.55 3.70 .87 18.67 .27

More than two times a week 206 13.7 4.95 3.89 4.13 .88 16.98 .22

Total 14990 100.00 4.02 3.23 3.32 .57 42.80 .08

Table 2.2. The concentrations of mercury in the high mercury concentration group (>5.8 μg/L) and the low concentration

group (≤5.8 μg/L)

Mercury N % Mean Median
Geometric

mean
Min. Max. S.E.

Low mercury concentration group 2611 82.3% 2.87 2.72 2.55 0.19 5.80 0.03

High mercury concentration group 0563 17.7% 9.06 7.71 8.50 5.80 42.80 0.17
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Table 3.1. The results of simple correlation analyses between blood mercury, soju, beer drinking, spicy pollack and

seafood stew, grilled cutlassfish and croaker frequency

Blood 

mercury

Soju 

drinking

Bbeer 

drinking

Spicy pollack and 

seafood stew

Grilled cutlassfish 

and croaker

Blood mercury

Spearman correlation 

coefficient
1.000

P-value (two-tailed)

No. 3174

Soju drinking

Spearman correlation 

coefficient
.265*** 1.000

P-value (two-tailed) .000

No. 1499 1499

Beer drinking

Spearman correlation 

coefficient
.144*** .498*** 1.000

P-value (two-tailed) .000 .000

No. 1499 1499 1499

Spicy pollack and 

seafood stew

Spearman correlation 

coefficient
.241*** .139*** .093*** 1.000

P-value (two-tailed) .000 .000 .000

No. 1499 1499 1499 1499

Grilled cutlassfish and 

croaker

Spearman correlation 

coefficient
.168*** .022 .046 .305*** 1.000

P-value (two-tailed) .000 .396 .076 .000

No. 1499 1499 1499 1499 1499

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 3.2. The results of partial correlation analyses between blood mercury, soju, beer drinking, spicy pollack and

seafood stew, grilled cutlassfish and croaker frequency, adjusted by gender

Adjusted by gender Soju drinking Beer drinking
Spicy pollack and 

seafood stew

Grilled cutlassfish

and croaker

Blood 

mercury

Partial correlation coefficient .198*** .092*** .181*** .162***

P-value (two-tailed) .000 .000 .000 .000

No. 1496 1496 1496 1496

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 3.3. The results of partial correlation analyses between blood mercury, soju, beer drinking, spicy pollack and

seafood stew, grilled cutlassfish and croaker frequency, adjusted by age

Adjusted by age Soju drinking Beer drinking
Spicy pollack and 

seafood stew

Grilled cutlassfish and 

croaker

Blood 

mercury

Partial correlation coefficient .298*** .191*** .170*** .126***

P-value (two-tailed) .000 .000 .000 .000

No. 1496 1496 1496 1496

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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4. 소주음주빈도별 혈중 수은 고농도군에 노출될

위험도

모델 1은 다른 변수를 보정하지 않은 단변량 로지

스틱 회귀분석의 모델이다(Table 5). 소주음주빈도가

‘주2회 이상’인 경우에 속하는 사람들은 소주를 거

의마시지 않는 사람들에 비해서 혈중 수은 ‘고위험

농도군’에 속할 위험도(교차비, Odds ratio)가 5.01

(95% CI, 3.57-7.01)배 높은 것으로 나타났다.

모델 2는 성별, 나이, 소득분위, 교육수준, 직업분

류를 보정변수로 모델에 추가한 다항 로지스틱 회귀

분석 모델이다. 소주음주빈도가 ‘주2회 이상’인 경우

에 속하는 사람들은 소주를 거의마시지 않는 사람들

에 비해서 혈중 수은 농도가 ‘고위험농도군’에 속할

위험도가 3.31(95% CI, 2.20-4.98)배 높은 것으로 나

타났다.

모델 3은 모델2의 변수들 이외에 추가로 동태찌개

/해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이 섭취빈도, 현재흡연

변수를 모델에 추가하여 다항 로지스틱 회귀분석을

실시한 결과이다. 소주음주빈도가 ‘주2회 이상’인 경

우에 속하는 사람들은 소주를 거의마시지 않는 사람

들에 비해서 혈중 수은 농도가 ‘고위험농도군’에 속

할 위험도가 3.24(95% CI, 2.10-4.99)배 높은 것으

로, 계속해서 통계적으로 유의한 것으로 분석되었다.

5. 맥주음주빈도별 혈중 수은 고농도군에 노출될

위험도

모델 1은 다른 변수를 보정하지 않은 단변량 로지

스틱 회귀분석의 모델이다(Table 6). 맥주음주빈도가

Table 3.4. The results of partial correlation analyses between blood mercury, soju, and beer drinking frequency, adjusted

by both ‘spicy pollack and seafood stew’ and ‘grilled cutlassfish and croaker’

Adjusted by ‘spicy pollack and seafood stew’ and ‘grilled cutlassfish and croaker’ Soju drinking Beer drinking

Blood 

mercury

Partial correlation coefficient .264*** .120***

P-value (two-tailed) .000 .000

No. 1496 1496

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 4. Association of blood mercury with related

variables by multiple linear regression analyses

Variables β P-value

Constant .220*** .000

Soju drinking .028*** .000

Beer drinking .008 .086

Gender -.099*** .000

Age .005*** .000

Economic status .024*** .000

Education status .012 .139

Job category -.010*** .000

Spicy pollack and seafood stew .046*** .000

Grilled cutlassfish and croaker .026** .001

Current smoking -.001 .923

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Table 5. Unadjusted and adjusted odds ratios showing association between soju drinking and blood mercury

Shochu drinking No. %
Model 1 Model 2 Model 3

OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI)

Almost never 792 52.8 1 1 1

Once a month 182 12.1 1.19(0.80-2.08) 1.12(0.66-1.88) 1.10(0.64-1.87)

Two to three times a month 156 10.4 1.55(0.96-2.51) 1.28(0.76-2.16) 1.21(0.71-2.07)

Once a week 115 7.7 2.61(1.61-4.22)*** 2.23(1.29-3.85)** 1.95(1.12-3.42)*

More than two times a week 254 16.9 5.01(3.57-7.01)*** 3.31(2.20-4.98)*** 3.24(2.10-4.99)***

Model 1: Unadjusted

Model 2: Adjusted for gender, age, economic status, education status, job category

Model 3: Adjusted for gender, age, economic status, education status, job category, spicy pollack and seafood stew, grilled

cutlassfish and croaker, and current smoking

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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‘주2회 이상’인 경우에 속하는 사람들은 맥주를 거

의마시지 않는 사람들에 비해서 혈중 수은 ‘고위험

농도군’에 속할 위험도가 2.78 (95% CI, 1.93-3.98)

배 높은 것으로 나타났다.

모델 2는 성별, 나이, 소득분위, 교육수준, 직업분

류를 보정 변수로 모델에 추가한 다항 로지스틱 회

귀분석 모델이다. 맥주음주빈도가 ‘주2회 이상’인 경

우에 속하는 사람들은 맥주를 거의마시지 않는 사람

들에 비해서 혈중 수은 농도가 ‘고위험농도군’에 속

할 위험도가 2.44 (95% CI, 1.59-3.75)배 높은 것으

로 나타났다.

모델 3은 모델2의 변수들 이외에 추가로 동태찌개

/해물탕 섭취빈도, 갈치/조기구이 섭취빈도, 현재흡연

을 모델에 추가하여 다항 로지스틱 회귀분석을 실시

한 결과이다. 맥주음주빈도가 ‘주2회 이상’인 경우에

속하는 사람들은 맥주를 거의마시지 않는 사람들에

비해서 혈중 수은 농도가‘고위험농도군’에 속할 위

험도가 2.07 (95% CI, 1.33-3.22)배 높은 것으로 나

타났다.

6. 소주 음주와 동태찌개/매운탕 교호작용 효과 평가

모델1에서는 소주음주만을 포함한 단변량 로지스

틱 회귀분석으로, 소주음주빈도가 ‘주2회 이상’인 경

우에 속하는 사람들은 소주를 거의마시지 않는 사람

들에 비해서 혈중 수은 ‘고위험농도군’에 속할 위험

도(교차비, Odds ratio)가 5.01 (95% CI, 3.57-7.01)

배 높은 것으로 나타났다(Table 7). 모델 2에서는, 동

태찌개/해물탕 변수만을 포함한 단변량 로지스틱 회

귀분석으로, 동태찌개/해물탕을 거의 섭취하지 않는

사람들에 비해서, 월2회 이상 섭취하는 사람들은 위

험도가 3.73 (95% CI, 1.99-6.99)배 높은 것으로 나

타났다. 또한, 두 변수간의 교호작용 효과를 평가하

기 위해 실시된 모델3에서 두 변수간의 교호작용 효

과는 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다

(p=0.098). 즉, 두 변수가 동시에 존재할 찌라도 통

계적으로 유의한 상승효과를 일으키지는 않는 것으

로 분석되었다. 결과적으로 교호작용 항을 포함하여

실시한 최종 모델 3에서도, 소주를 마시는 사람들의

위험도는 여전히 가장 높게 나타났다(OR: 4.28, 95%

CI: 2.63-6.95).

IV. 고 찰

본 연구 결과에 따르면, 상관분석 및 편상관분석

결과, 수산물 섭취의 영향과 인구학적 변수들의 영

향을 보정한 후에도, 소주 또는 맥주의 음주빈도는

혈중수은 농도와 높은 상관성을 가지는 것으로 나타

났고, 혈중 수은 농도를 종속변수로 설계한 선형회

귀분석 모델에서도 마찬가지로 소주 음주 빈도와 맥

주 음주 빈도는 통계적으로 유의한 양(positive)의 선

형성을 나타내는 독립변수로 확인되어, 소주와 맥주

모두 음주빈도가 증가할수록 혈중 수은 농도가 증가

하는 것으로 분석되었다. 또한 소주와 맥주 모두 음

주빈도가 증가할수록 혈중 수은 고농도군에 포함될

가능성이 높은 것으로 조사되었다. 이 모든 분석 결

과는 다양한 혼란변수들의 영향을 보정한 후에도 통

계적 유의성이 계속적으로 유지되었다.

음주 빈도가 높아질수록 혈중 수은 농도 수준이

Table 6. Unadjusted and adjusted odds ratios showing association between beer drinking and blood mercury

beer drinking No. %
Model 1 Model 2 Model 3

OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI)

Almost never 759 23.9 1 1 1

Once a month 189 6.0 0.87(0.54-1.41) 0.97(0.58-1.64) 0.92(0.54-1.56)

Two to three times a month 199 6.3 1.21(0.78-1.86) 1.32(0.82-2.14) 1.21(0.74-1.97)

Once a week 146 4.6 2.38(1.56-3.61)*** 2.51(1.54-4.09)*** 2.25(1.37-3.71)**

More than two times a week 206 6.5 2.78(1.93-3.98)*** 2.44(1.59-3.75)*** 2.07(1.33-3.22)**

Model 1: Unadjusted 

Model 2: Adjusted for gender, age, economic status, education status, job category,

Model 3: Adjusted for gender, age, economic status, education status, job category, spicy pollack and seafood stew, grilled

cutlassfish and croaker, and current smoking

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
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높아졌다고 하는 본 연구의 결과는 하루 평균 알코

올 소비량이 많은 음주자가 알코올 소비량이 적은

음주자 보다 혈중 수은 농도가 높았다고 하는 선행

연구 결과14)에 의해서 지지되어 진다. 이 선행 연구

는 사람들이 소비하는 모든 음주의 알코올 소비량을

그램(g)으로 환산하여 평가한 반면에, 본 연구는 소

주와 맥주 각각의 음주빈도의 증가와 혈중 수은 농

도와의 관계를 평가하였다는 점에서 차이가 있다. 일

반적으로 음주시 얼마나 자주, 어느 정도의 빈도로

소주나 맥주를 마시는지(월 단위 음주 횟수 또는 주

단위 음주 횟수 등) 등은 현실 생활을 보다 잘 반영

한다는 측면에서 의의가 있다고 보인다. 한편, 음주

를 ‘예’와 ‘아니오’ 둘로 구분하여 분석한 선행연구

에서는 음주 여부와 혈중 수은 농도에 통계적으로

유의한 차이는 확인되지 않은 것으로 보고되었다.9)

주류에 함유되어 있는 중금속 농도에 관한 연구를

살펴보면, 스페인의 와인에 대한 검사 결과, 스위트

와인(sweet wine)의 경우 수은의 농도는 2.6-4.9 µg/

L이었고, 건조 와인의 경우 1.5-2.6 µg/L이었으며, 생

산 및 유형에 따라 차이가 있었다는 보고가 있었다

(p<0.05).17) 이 밖에 알루미늄, 카드뮴, 구리, 철, 납,

마그네슘, 망간, 니켈, 칼륨, 나트륨 및 아연 등이 알

코올음료 및 주류에서 주로 검출되어지는 금속으로

는 보고된 바 있다.18) 뿐 만 아니라, 국내 유통되는

주류 중 중금속 실태조사 연구결과에 따르면, 국내

유통되는 주류 중 수은 평균 함량은 1.1±1.6 µg/kg

이었으며, 소주에서는 수은 함량이 0.1 (불검출-0.3)

µg/kg, 맥주에서의 수은 함량은 0.6 (불검출-3.1) µg/

kg 으로 보고된 바 있다.19) 그럼에도 불구하고, 우리

나라에서 소주나 맥주에 포함되어 있는 수은 등의

Table 7. Results of logistic regression analyses with interaction term for ‘soju drinking’* ‘spicy pollack and seafood stew’

Model 1 Model 2 Model 3

OR (95% CI) OR (95% CI) OR (95% CI)

Soju drinking (SD) p<0.001

Almost never (SD) 1 1

Once a month (SD) 1.19(0.80-2.08) 2.15(1.22-3.79)**

Two to three times a month (SD) 1.55(0.96-2.51) 1.37(0.68-2.75)

Once a week (SD) 2.61(1.61-4.22)*** 1.60(0.72-3.56)

More than two times a week (SD) 5.01(3.57-7.01)*** 4.28(2.63-6.95)***

Spicy pollack and seafood stew (SS) p<0.001

Almost never (SS) 1 1

Once a month (SS) 2.03(1.50-2.75)*** 1.76(1.04-2.97)*

More than one a month (SS) 3.86(2.63-5.68)*** 3.73(1.99-6.99)***

Soju drinking (SD)*spicy pollack and seafood stew (SS)  p=0.098

Almost never (SS)*almost never (SD) 1

Once a month (SS)*once a month (SD) 0.06(0.01-0.47)**

Once a month (SS)*two to three times a month (SD) 1.24(0.41-3.74)

Once a month (SS)*once a week (SD) 2.49(0.81-7.71)

Once a month (SS)*more than two times a week (SD) 1.39(0.64-3.04)

More than one a month (SS)*once a month (SD) 1.37(0.28-6.74)

More than one a month (SS)*two to three times a month (SD) 1.07(0.27-4.31)

more than one a month (SS)*once a week (SD) 1.11(0.27-4.50)

More than one a month (SS)*more than two times a week (SD) 0.69(0.27-1.78)

Model 1: univariate analysis for soju drinking (SD)

Model 2: univariate analysis for spicy pollack and seafood stew (SS)

Model 3: included soju drinking, spicy pollack and seafood stew, and interaction term for soju drinking (SD)*spicy pollack and

seafood stew (SS)

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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중금속 함량에 대한 자료는 매우 부족한 것으로 사

료되는 바,20) 향후 이 분야에 대한 연구가 필요할 것

으로 생각된다.

우리나라의 주세법에 따르면, 주류에는 주정, 발효

주류, 증류주류, 기타 주류 등이 있으며, 주정이라 함

은 희석하여 음료로 할 수 있는 에틸알코올을 말한

다. 맥주는 발효주류에 속하고, 소주는 증류주류로

분류하고 있다.21) 전분질(곡류, 감자, 고구마, 타피오

카) 또는 당질(사탕) 원료를 당화효소를 투입해 발효

시킨 후 연속식 증류방식으로 증류 후, 여기에 물과

식품첨가물 등을 넣어서 희석식 소주를 만들게 된다.20)

이때 주정의 제조에 원재료로 사용되는 곡류, 감자,

고구마, 사탕수수 등이 재배과정에서 수은 농약에 오

염되었을 가능성이 있다. 선행연구에 따르면, 현미에

서는 1.5 µg/kg에서 25.4 µg/kg에 이르는 총수은이 검

출되었고, 백미에서는 검출한계부터 17.5 µg/kg에 이

르는 총수은이 검출된 바 있다.23) 주류 제조에 사용

되는 첨가물에는 당분·산분(酸分)·조미료·향료 및

색소 등이 있다. 당분에는 백설탕, 갈색설탕, 흑설탕

및 시럽이 포함되며, 포도당, 과당(액상과당 및 결정

과당), 엿류, 당시럽류, 올리고당 및 꿀 등이 당분에

해당된다. 또한 조미료로서 아미노산류, 글리세린, 덱

스트린, 홉, 무기염류, 탄닌산 등이 허용되며, 또한

산도를 조절하기 위해 사용되는 산분과, 각종 향료

및 착색료 등이 주류제조 시 식품첨가물로 허용되고

있다.24) 선행연구에 따르면, 고과당 옥수수 시럽 1그

램(g) 당 0.005-0.570 µg의 수은을 함유하는 것으로

밝혀졌다.25) 이 농도 수준은 kg으로 환산하게 되면,

5.0-570.0 µg/kg에 이르는 높은 농도로 볼 수 있을 것

이다. 또한, 일본에서 행해진 선행연구에 따르면, 8

개 식품첨가물 제품 중에서, 3개의 식품첨가물에서

수은이 1.2-3.4 µg/g 함유했었다고 보고 되었다.26) 나

아가서, 주류에 포함되어 있는 원재료 물질 자체, 발

효 또는 증류 과정에서 첨가되어지는 물질이외에도,

제조공정, 장치 및 기계류, 병작업, 저장 및 보관 등

에서 중금속 오염이 발생할 수 있다는 가정은 선행

연구에 의해서도 지지되어 진다.18)

음주빈도가 높은 사람에게서 혈중 수은 농도의 수

준이 높게 나타나는 또 다른 이유로, 알코올이 인체

에서 수은의 대사 작용을 방해하여 혈중수은농도가

높게 나타나게 하는 원인이 될 수 있다고 가정해 볼

수 있다. 실제로, 쥐를 대상으로 한 실험에서 에탄

올과 메틸수은을 함께 처치한 경우의 쥐에서 신장

기능의 저하와 함께 소변집중능력의 감소가 나타난

연구가 있었다.27) 또한 식품의약품안전처의 보고에

따르면, 알코올이 칼슘·철분·엽산 등 영양성분의 흡

수를 방해하기 때문에 상대적으로 중금속 농도가 올

라가거나, 과도한 술이 면역력을 떨어뜨리므로 세포

의 중금속 제거능력이 낮아지는 것일 수 있다고 제

안하였다.28)

앞에서 고찰한 바와 같이, 음주빈도가 높은 사람

에게서 높은 농도의 혈중 수은이 검출되는 이유로는,

소주 또는 맥주의 원재료, 첨가물 등에 수은이 함유

되어 있거나, 제조과정에서 수은에 오염되어 물리적

으로 농도가 높아지는 경우와, 알코올이 수은의 생

화학적 대사과정에 개입하여 혈중 수은 농도를 상승

시키는 경우로, 두 가지 가능성을 모두 열어두어야

할 것이다. 따라서 향후, 이에 대한 심화 연구가 필

요할 것으로 보인다.

이 연구의 제한점은 다음과 같다. 이 연구에서 사

용된 방법은 단면연구(cross-sectional study)로서, 연

구의 인과적 연관성(causality)을 담보할 수 없다. 또

한, 이 연구에서 사용된 음주 빈도는 순서척도로서

그 간격이 일정하기 않기 때문에 정확한 정량적 지

표로의 사용에 제한점이 있다고 할 수 있다. 이 연

구에서는 구체적으로 어떤 과정에서 수은이 주류에

함유되게 되었으며, 어느 정도의 농도로 오염 또는

누출되었는지 파악할 수 없다. 따라서 이와 관련해

서는 앞으로 많은 연구가 필요할 것으로 보인다. 혈

중 수은 농도와 여러 영향을 주는 변수들과의 분석

을 할 때, 보정해 주지 못한 많은 변수들이 있다. 즉,

본 연구에서 보정변수로 사용한 동태찌개/해물탕 또

는 갈치/조기구이 등 이외에도 보정하지 못한 다양

한 형태의 생선류의 섭취 항목이 있을 수 있다. 이

와 같은 잠재적 제한 사항에도 불구하고, 이 연구는

우리나라의 대표적인 주류인 소주와 맥주의 음주 빈

도가 혈중 수은 농도의 증가와 통계적으로 유의하게

관계가 있음을 밝히는 최초의 연구로 사료된다.

V. 결 론

본 연구 결과에 따르면, 여러 혼란변수들의 영향

을 보정한 후에도 소주 또는 맥주의 음주빈도는 혈

중수은 농도와 양의 상관관계가 있는 것으로 나타났
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다. 혈중 수은 농도를 종속변수로 설계한 선형 및

로지스틱 회귀분석 모델에서도 마찬가지로 소주 음

주 빈도와 맥주 음주 빈도는 통계적으로 유의한 양

(positive)의 선형성을 나타내는 독립변수로 확인되었

다. 결론적으로, 본 연구결과는, 소주 또는 맥주의

음주 빈도가 증가하면 증가할수록 혈중 수은 농도가

증가할 수 있음을 보여주고 있다. 이 연구결과는 우

리나라 국민들의 음주 및 혈중 중금속 노출과, 알코

올과 중금속의 생체 내에서의 생화학적 상호작용에

관한 연구를 진행함에 있어서, 중요한 과학적 기초

자료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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