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ABSTRACT - N-nitrosamines are probable or possible human carcinogens, which are produced by the reaction

between secondary amines and nitrogen oxide in the acidic environment or by heating. Common risk assessment pro-

cedure involves the comparison between exposures expressed in the unit, mg/kg body weight/day and the Health-

Based Reference dose expressed in the same unit. This procedure is suitable for the policy decision-making and is

considered as inappropriate for the consumers to get information about their dietary decision-making. Therefore, the

distributions of NDMA (N-nitrosodimethylamine), NDBA (N-nitrosodibutylamine), the six N-nitrosamines (NDMA,

NDBA, NDEA (N-nitrosodiethylamine), NPYR (N-nitrosopyrrolidine), NPIP (N-nitrosopiperidine), and NMOR (N-

nitrosomorpholine) in the menus grouped based on the presence of main ingredients and cooking methods were ana-

lyzed to generate consumer-friendly information regarding food contaminants. Recipes and intakes were taken from

2014 to 2016 KNHANES (The Korean National Health and Nutrition Examination Survey) and only the data from

ages of 7 years or older were used. The contamination data were collected from the 2014~2016 Total Diet Study and

all the analysis were performed using R software. Rockfish, eel, anchovy broth and pollock were mainly exposed to

N-nitrosamines. In terms of cooking methods, soups and stews appeared to contain the highest amount of N-nitro-

samines. Cereals, fruits, and dairy products in the ingredient categories, and rice dishes and rice combined with others

in recipe categories had the lowest level exposure to N-nitrosamines. In case of N-nitrosamines, unlike other cooking

related food contaminants, boiled dishes such as soups and stews and dishes mainly consisting of fishes and shell-

fishes had highest level of exposure, showing a large discrepancy with the previous thought of processed meat is the

main source of N-nitrosamines.
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니트로사민은 ‘R1N(-R2)-N=O’ 형태의 구조를 갖는 화합

물로1) amine nitrogen에 대한 치환기에 따라서 화학적 혹

은 물리적인 특징이 다양하고2) 담배, 맥주, 베이컨 등 광

범위한 생활환경 내에 존재한다3-5).

랫드, 토끼, 마우스, 기니피그 및 개를 20~40 mg/kg의 니

트로사민에 노출시킨 결과, 간 괴사가 유발되었다는 연구

결과가 밝혀지면서 니트로사민의 발암성에 주의를 기울이

기 시작했다6). 니트로사민은 식품을 통해서 쉽게 노출될

수 있는데7) 식품 중에서 발암성을 지닌 니트로사민 종류

로는 NDMA (N-nitrosomethylamine), NDEA (N-nitro-

sodiethylamine), NDBA (N-nitrosodibutylamine), NPYR

(N-nitrosopyrrolidine), NPIP (N-nitrosopiperidine), NMOR

(N-nitrosomorpholine), NPRO (N-nitrosoproline)이 있다8,9).

WHO/IARC (International Agency for Research on Cancer)

에 따르면 NDMA, NDEA를 인체 발암에 유력한 인체발

암추정물질(Group 2A)로 분류하였고 NDBA, NPYR, NPIP,

NMOR은 인체 발암에 가능한 인체발암가능물질(Group

2B)로 구분한 반면에 NPRO는 인체 발암 가능 근거자료

가 없는 물질(Group 3)로 구별되어 있다10).

지금까지 이루어진 니트로사민 섭취량에 대한 평가로는

2009년 식품의약품안전청 (현 식품의약품안전처)에서 7종
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니트로사민(NDMA, NDEA, NDBA, NPYR, NPIP, NMOR,

NDPA (N-nitrosodipropylamine)) 노출량을 측정한 결과, 평

균 노출량이 4.92 × 10−7 mg/kg body weight/day로 보고되

었다11). 2013~2015년 총식이조사에 자료를 이용한 2016년

니트로사민류 위해평가 보고서에서는 국민 평균 7종 니트

로사민(NDMA, NDEA, NDBA, NPYR, NPIP, NMOR,

NMEA (N-nitrosomethylethylamine)) 노출량은 1.89 × 10−5

mg/kg body weight/day 그리고 NDMA노출량은 1.16 × 10−5

mg/kg body weight/day로 보고되었다12). 앞의 2009년 보

고서는 총 13종 154건의 시료(식육가공품 3종 51건, 어육

가공품 3종 62건, 젓갈류 5종 20건, 음료·주류 2종 21건)

를 대상으로 니트로사민 노출량 평가를 진행한 반면 총식

이조사를 이용한 니트로사민류 위해평가 보고서는 6개년

도 국민건강영양조사에서 섭취량 누적 비율이 95% 까지

되는 식품(다소비 식품), 섭취자 비율이 1% 이상인 식품

(다빈도 식품), 지방 섭취량 누적 기여비가 90% 까지 되

는 식품을 대표 샘플로 정하고 조리된 상태에서 오염물질

의 농도를 측정함으로써 현실에 근접한 자료를 생산한 것

이 특징이다. 본 연구에서는 대상 식품의 범위가 높고, 조

리 상태까지 반영한 총식이조사 원자료를 사용하였다.

다만 이와 같은 일부 선행 연구들의 결과는 국민 체중

당 니트로사민 노출량을 확인한 방법으로 동물 실험의 데

이터와 인체 노출량을 비교하여 정책 결정의 수단으로는

유용하나 실제로 섭취하는 음식 내의 니트로사민 함량에

대한 직관적 정보가 주어지지 않아 식생활 교육 자료로

사용하기에는 어려운 점이 있다. 그러므로 본 연구에서는

국민건강영양조사에 나타난 다양한 음식들의 니트로사민 함

량을 총식이조사 자료를 기반으로 추산하고자 하였다13-17).

음식내 니트로사민의 함량(NDMA, NDBA, NDEA, NPYR,

NPIP, NMOR) 분포를 주재료 및 조리법 별로 파악하여

소비자들이 음식 선택 시 사용할 수 있는 안전정보를 제

공하는 것이 본 연구의 목적이다.

Materials and Methods

연구 대상

본 연구는 2014~2016년의 국민건강영양조사 24시간 회

상법 자료를 통합하여 사용하였다18-20). 국민건강영양조사

에 참여한 대상을 만 1~2세, 만 3~6세, 만 7~12세, 만

13~19세, 만 20~64세, 및 만 65세 이상으로 나눠서 연령

별 하루 동안 섭취한 식품의 양을 분석한 결과, 만 1~2세

와 만 3~6세를 제외한 전 연령대의 섭취량이 동일하여 1

일 음식 섭취량 5~95 백분위수 사이에 분포하는 만 7세

이상 전 연령대의 사람이 섭취하는 음식을 최종 연구 대

상으로 사용하였다(Table 1).

음식내 니트로사민 함량 산출

각 식품 별 NDMA, NDEA, NDBA, NPYR, NPIP, NMOR

의 농도 값은 선행 총 식이조사연구의 결과를 사용하였

다13-17). 일반적으로 섭취되는 음식의 니트로사민 농도에

대한 분포 조사가 목적이므로 환자용식품, 특수용도식품,

및 일반의약품은 제외하였고 국민건강영양조사 섭취량 데

이터에 있는 식품 목록이지만 니트로사민이 분석치가 존

재하지 않는 경우 맵핑 기법을 도입하였다.

맵핑 기법은 특정 식품 내의 분석 결과값을 분석치가

없는 국민건강영양조사 자료의 개인별 식품 섭취량 데이

터에 대입하는 방법으로21) 니트로사민이 오염물질이라는

조건 하에22) 분석된 샘플과 생태학적 분류기준 및 오염 경

로가 비슷한 식품에 대입하였다. 조리법의 경우에도 해당

식품 내에서 가장 유사한 조리법으로 맵핑하였다. 

국민건강영양조사에 나열되어 있는 각 음식별 식재료 섭

취량에 선행 총식이조사 연구에서 측정된 각 식재료 별

해당조리법에 따른 니트로사민 함량을 곱한 후 해당 음식

중 모든 식재료들의 니트로사민 함량을 합쳐서 음식 한

그릇 내의 니트로사민 함량을 도출하였다. 

음식의 주재료 및 조리법 구분 기준

주재료별 니트로사민 함량 분포를 알아보기 위해, 국민

건강영양조사 중의 섭취 음식을 주재료별로 분류하였다.

이 때 물을 제외한 식재료의 총합 중 35% 이상을 차지하

는 식재료를 주재료로 삼았다. 음식에 따라서는 하나의 주

재료 보다는 여러 재료의 비율이 비슷하게 포함되는 경우

가 있으므로, 35% 이상을 차지하는 재료가 없는 음식의

경우 총량의 20% 이상이 사용된 모든 식재료를 주재료로

정하여 주재료별 음식을 분류하였다. 

조리법은 국민건강영양조사 자료 내 ‘음식군분류’에 따

라서 분류하였다. 음식별 분류에 따라 1회 섭취량에 대한

분포를 파악한 후, 1회 섭취량의 5~95 백분위수에 속하는

값을 대상으로 음식 내 니트로사민 함량의 분포를 산출하

였다.

Table 1. Total daily food consumption by age groups

Age
No. of

samples

Daily food consumption (g/day)

Mean SD

1-2 522 760.25 375.99

3-6 1,092 962.27 391.15

7-12 1,483 1191.51 508.21

13-19 1,512 1234.89 618.62

20-64 11,456 1339.20 658.83

≥ 65 4,404 1163.16 631.62

Total 20,469 1247.82 635.89
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데이터 처리 방법

데이터 분석은 R version 3.4.2 for windows 1023)을 기본

으로 사용자의 편리성을 제공하는 R studio version 1.1.383

for windows 1024)을 사용하였다. 

Results and Discussion

주재료 및 조리법에 따른 NDMA의 함량 분포

총식이조사에서 가장 검출빈도가 높았던 NDMA와

NDBA12) 및 6종 니트로사민의 합에 대한 함량 분포를 분

석하였으며, 소비자의 이해가 직관적일 수 있도록 한끼(1

회) 섭취량에 대한 니트로사민 양을 산출하고 각 음식군

에 따른 serving size를 함께 보고하였다(Table 2,3). 

주재료별 한끼 식사량당 NDMA 노출량에 대한 평균,

중앙값 그리고 95 백분위수를 Table 4에 제시하였다. 어

패류(370.93 ng/serving size) 및 해조류(416.20 ng/serving

size)가 주재료인 음식은 한끼 섭취량에 비해 NDMA의 평

균 함량이 높게 나타났다. 그러나 과실류(28.78 ng/serving

size)·곡류(29.23 ng/serving size)·유제품류(22.15 ng/serving

size)를 주재료로 하는 음식은 한끼 섭취량이 높아도 자체

내의 NDMA의 평균 함량이 적어 음식에 기여하는 정도

가 낮았으며 95 백분위수도 비슷한 경향을 보였다(Table

2,4). 어패류 및 해조류가 주재료인 음식 중 모두 함께 사

용한 어패류의 영향이 가장 큰 것으로 나타났으며, 특히

멸치 육수와 볼락, 바다, 명태를 끓이는 경우 및 구운 명

태의 기여도가 높은 것으로 확인되었다. 

조리법별 한끼 식사량당 NDMA 노출량에 대한 평균,

중앙값 그리고 95 백분위수를 Table 5에 제시하였다. 찌

개 및 전골류(294.86 ng/serving size)와 국 및 탕류(206.33

ng/serving size)는 섭취량에 비해서 NDMA의 평균 함량이

높이 나타났다. 찌개 및 전골류에서는 매운탕 내의 끓인

볼락의 높은 NDMA 함량 및 음식 중 주재료로 차지하는

비율이 높아 음식 내 NDMA 함량 분포에 크게 기여한 것

으로 드러났다. 국 및 탕류에서는 일부 된장국, 미역국 등

Table 2. Serving size of menus reported in KNHANES (2014-

2016) grouped by main ingredients

Menu groups classified by 

main ingredients

No. of

samples

Serving size (g)

Mean 95th

Cereals 55,665 181.66 391.53

Potatoes and starches 5,727 97.37 233.77

Legumes 7,404 73.42 197.98

Nuts and seeds 3,681 42.39 187.70

Vegetables and mushrooms 89,785 59.20 168.13

Fruits 18,321 170.74 409.48

Meats 16,551 121.73 311.46

Eggs 6,144 66.98 172.00

Dairy products 8,989 182.16 368.00

Fishes and shellfishes 22,966 86.57 311.26

Seaweeds 8,131 156.30 593.61

Table 3. Serving size of menus reported in KNHANES (2014-2016) grouped by cooking methods

Menu groups classified by cooking methods No. of samples
Serving size (g)

Mean 95th

Rice dishes 36,469 202.98 397.06

Rice combined with others 3,420 246.76 576.82

Porridges (including Western styles) 1,042 140.65 367.28

Noodles and dumplings 8,620 181.22 476.06

Bread and confectionery 9,375 110.56 327.64

Soups 13,398 111.58 328.02

Stews 9,586 115.89 275.46

Boiled down in sauces 5,284 45.50 121.04

Braised 4,798 109.19 310.09

Sauté 12,626 66.22 227.34

Grilled 11,939 95.53 246.68

Pan-fried 5,513 59.14 159.14

Deep-fried 4,345 113.45 333.44

Cooked vegetables 10,452 34.50 87.36

Salad (including Korean and Western styles) 9,720 47.09 130.65

Pickled 6,126 20.94 59.72

Kimchi 35,051 66.19 169.37

Salted and fermented seafoods 2,082 13.40 51.39

Beverages (non-alcoholic) 19,299 154.18 507.51
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에 포함된 볼락과 더불어 일반적으로 사용되는 명태 그리

고 멸치 육수가 주요 원인으로 파악되었다. 그러나 재료

가 한정적인 밥류(17.16 ng/serving size)의 NDMA 함량이

예상대로 매우 낮게 나타났으며 비빔밥, 덮밥 등 밥에 다

른 재료를 섞어 한끼 식사를 제공하는 음식군(36.10 ng/

serving size)은 다양한 재료와 섭취량에 불구하고 NDMA

의 함량은 높지 않았다. 그리고 음료류(136.20 ng/serving

size)는 원두커피, 알커피 등 커피류의 영향으로 섭취량에

따라 NDMA 함량이 증가하는 것으로 나타났다. 주류에서

는 NDMA가 검출되지 않았다13-17). 95 백분위수도 비슷한

성향을 보였다(Table 3,5). 몇몇 선행연구에서 커피 중

NDMA 함량이 Not detected~0.11 ng/g으로 검출된 바와 비

교하여25,26) 훨씬 높은 NDMA의 수치가 관찰되었다. 이는

NDMA가 불검출이었던 알커피에 비해 끓인 물과 혼합한

커피에서 높은 양의 NDMA가 검출된 결과(206.42 ng/g)에

따른 것으로13-15), 0.0261~0.112 ng/g의 NDMA가 정수장 및

수돗물에서 보고된 선행연구 결과와 종합할 때 음료에서

사용되는 물이 NDMA 함량에 영향을 준 것으로 추측된

다27). 수산물에는 2차 아민인 Dimethylamine (DMA), 3차

아민인 Trimethylamine (TMA), 그리고 Trimethylamine

oxide (TMAO)가 함유되어 있는데28) 이들이 NDMA를 형

성하는 전구체로 작용할 수 있다고 알려져 있다29,30). DMA

는 아질산염 이온과 반응하여 NDMA를 형성되는 기전이

있어 수산물에서 NDMA 함량이 높게 검출되는 것으로 사

료된다2).

주재료 및 조리법에 따른 NDBA의 함량 분포

주재료별 한끼 식사량당 NDBA 노출량에 대한 평균, 중

앙값 그리고 95 백분위수를 Table 6에 제시하였다. 주재

료를 기준으로 분류한 음식 내 NDBA의 평균 함량을 살

펴보면 두류가 주재료인 음식에서 가장 높게 나타났으며

(59.59 ng/serving size), 뒤를 이어 해조류(31.81 ng/serving

size)의 평균이 2위를 차지하였다. 두류 주재료 음식군은

섭취량에 비해 NDBA 함량이 높았고 이는 된장찌개나 청

Table 4. Estimated NDMA content/serving size in menu groups

classified by main ingredients

Menu groups classified by 

main ingredients

NDMA content/serving size (ng)

Mean 50th 95th

Cereals 29.23 12.04 104.29

Potatoes and starches 24.45 13.70 68.51

Legumes 38.86 12.55 171.74

Nuts and seeds 15.57 1.74 33.00

Vegetables and mushrooms 64.45 10.28 209.90

Fruits 28.78 0.00 130.51

Meats 38.53 20.29 137.84

Eggs 21.97 12.84 55.46

Dairy products 22.15 0.47 84.47

Fishes and shellfishes 370.93 33.69 1304.38

Seaweeds 416.20 37.08 1861.87

Table 5. Estimated NDMA contents/serving size in menu groups classified by cooking methods

Menu groups classified by cooking methods
NDMA content/serving size (ng)

Mean 50th 95th

Rice dishes 17.16 6.86 53.84

Rice combined with others 36.10 23.88 82.57

Porridges (including Western styles) 66.20 14.03 306.15

Noodles and dumplings 93.05 30.54 370.66

Bread and confectionery 31.68 21.27 97.35

Soups 206.33 34.52 1084.26

Stews 294.86 52.94 731.79

Boiled down in sauces 86.49 6.88 319.35

Braised 7.22 0.87 30.42

Sauté 15.05 8.36 48.05

Grilled 131.20 19.04 188.92

Pan-fried 21.48 11.92 64.47

Deep-fried 85.94 30.15 191.73

Cooked vegetables 7.32 2.34 34.22

Salad (including Korean and Western styles) 19.65 6.33 47.38

Pickled 7.59 4.46 26.00

Kimchi 96.13 51.03 306.16

Salted and fermented seafoods 8.71 2.44 33.19

Beverages (non-alcoholic) 136.20 8.40 557.33



Elucidation of Dishes High in N-Nitrosamines Using Total Diet Study Data 365

국장찌개의 된장과 청국장의 NDBA 함량이 많기 때문이

었다. 반면에 해조류 음식군 역시 함께 사용한 장류의 기

여로 드러났다13). 이에 반해 유제품류 음식군(4.19 ng/serving

size) 및 곡류 음식군(6.53 ng/serving size)은 많이 섭취하

더라도 유제품 및 곡류 자체의 NDBA 함량이 낮아서 이

들 음식군들의 NDBA 함량이 낮음을 알 수 있다(Table 2,6). 

조리법별 한끼 식사량당 NDBA 노출량에 대한 평균, 중

앙값 그리고 95 백분위수를 Table 7에 제시하였다. 조리

법에 따른 음식 내 NDBA의 평균 함량은 찌개 및 전골류

(71.75 ng/serving size), 국 및 탕류(48.31 ng/serving size)의

NDBA 함량이 높은 것을 볼 수 있으며, 이 역시 된장과

청국장의 영향으로 드러났다. 그러나 다른 조리법들의 경

우 음식군 한끼 식사량과 함량이 비례하는 것으로 특정

원료 또는 조리법의 따른 특징은 없는 것으로 나타났다

(Table 3,7). 조리법에 따른 분류에서도 기여 요인이 끓인

된장 및 청국장으로 나타나는 것으로 보아 NDBA 함량은

재료 조합보다는 특정 재료의 유무가 좌우하는 것임을 알

수 있었으며 조리하지 않은 된장과 청국장보다 끓인 된장

및 청국장 샘플 내의 NDBA의 함량이 더 높게 나타난 것

으로 보아 식수 내에 오염된 니트로사민의 영향이나 또는

그 전구체가 가열 중 반응에 의해 니트로사민을 생성했을

가능성도 무시할 수 없다31).

주재료 및 조리법에 따른 6종 니트로사민 합에 대한 함량 분포

6종 니트로사민 합에 대한 음식별 함량 분포는 검출 빈

도와 양이 높은 NDMA의 영향을 크게 받아 이 분포와 유

사하게 나타났다. 주재료에 따른 음식군의 6종 니트로사

민 합에 대한 함량 분포를 보면 어패류, 채소류 및 버섯

류, 해조류 순으로 분포가 넓게 퍼져있다는 것을 확인할

수 있다(Fig. 1). 어패류가 주재료인 음식 중 북어구이 및

장어탕 그리고 채소류 및 버섯류가 주재료인 음식 중 매

운탕이 속하는데 이들 음식에는 공동으로 사용된 식재료

인 어패류가 분포 결과에 기여한 것으로 판단된다. 그러

나 곡류·과실류·유제품류는 니트로사민 섭취량에 크게

Table 6. Estimated NDBA content/serving size in menu groups

classified by main ingredients

Menu groups classified by 

main ingredients

NDBA content/serving size (ng)

Mean 50th 95th

Cereals 6.53 0.16 41.66

Potatoes and starches 19.70 0.76 147.58

Legumes 59.59 8.98 266.19

Nuts and seeds 2.43 0.32 4.40

Vegetables and mushrooms 14.40 0.40 96.18

Fruits 17.24 0.00 90.16

Meats 9.22 1.48 40.80

Eggs 2.94 1.67 9.16

Dairy products 4.19 0.00 29.66

Fishes and shellfishes 19.52 0.42 133.87

Seaweeds 31.81 0.60 185.46

Table 7. Estimated NDBA content/serving size in menu groups classified by recipes

Menu groups classified by cooking methods
NDBA content/serving size (ng)

Mean 50th 95th

Rice dishes 6.33 0.00 42.69

Rice combined with others 18.69 5.20 76.29

Porridges (including Western styles) 11.23 2.22 46.32

Noodles and dumplings 7.73 1.91 42.70

Bread and confectionery 3.58 0.31 15.65

Soups 48.31 3.62 219.01

Stews 71.75 5.82 332.23

Boiled down in sauces 1.46 0.44 6.67

Braised 7.22 0.87 30.42

Sauté 2.13 0.27 8.69

Grilled 1.43 0.33 5.47

Pan-fried 1.24 0.52 5.02

Deep-fried 8.37 0.97 12.96

Cooked vegetables 1.32 0.06 3.95

Salad (including Korean and Western styles) 4.73 1.20 25.23

Pickled 2.91 0.99 17.69

Kimchi 1.95 0.00 2.53

Salted and fermented seafoods 0.22 0.00 1.12

Beverages (non-alcoholic) 0.22 0.00 0.00
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기여하지 않는 식품군으로 나타났다.

조리법에 따른 음식군의 6종 니트로사민 합에 대한 분

포를 보면 찌개 및 전골류, 구이류, 국 및 탕류의 순으로

넓게 퍼졌다는 것을 알 수 있다(Fig. 2). 앞서 NDMA,

NDBA의 개별 화합물의 경우와 크게 다르지 않은 결과를

볼 수 있는데 볼락, 장어, 명태, 멸치 등 대부분 어패류의

기여도가 크게 나타났다. 이처럼 조리법보다 음식 내 함

유된 특정 식재료가 음식의 니트로사민 함량에 차이를 두

는 것으로 밝혀졌다.

총식이조사 분석치의 식품별 함량의 경우 끓인 가다랑

어, 조미가루, 볶은 새우자건품은 높은 NDMA의 함량을

보였으나13-15) 실제 국민건강영양조사에서 조사된 음식에

사용된 양이 낮아 음식 내 니트로사민 함량에 기여하는

정도는 낮았다. 또한 모든 음식을 통틀어서 니트로사민의

함량을 고려할 때, 니트로사민은 조리 중 생성되는 다른

오염물질들과는 달리 주로 끓인 음식 종류에서 많이 관찰

되며 식재료 중에서는 어류가 특히 높은 기여율을 보이고

있다. 다른 니트로사민류보다 식품 내에서 높은 농도로 자

주 검출되었던 NDMA는32) 마우스에 50ppm을 5달 동안

경구 투여했을 때, 4마리는 폐에 선암(adenocarcinomas),

Fig. 1. The distribution of the sum of six N-nitrosamines contents/serving size by main ingredients.

Fig. 2. The distribution of the sum of six N-nitrosamines contents/serving size by cooking methods.
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21마리에 다중 샘종(multiple adenomas), 2마리에 악성 신

장 종양 및 악성 간 종양을 발생시킨 발암물질이다33). 랫

드에서도 30주 음용수를 통한 투여로 간 종양 유발이 보

고되었다34). 따라서 본 연구에서는 단순히 6종 니트로사민

의 함량을 합쳐서 분포를 분석했으나 니트로사민류 중 독

성이 가장 큰 NDMA가 가장 중요한 비중을 차지할 것으

로 생각되며, 이를 기준으로 각 니트로사민 별 독성에 따

른 환산치를 곱하여 독성 등가량(Toxic Equivalents, TEQ)

을 고려한 니트로사민 함량을 확인하는 후속연구가 필요할

것으로 생각된다.
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국문요약

니트로사민은 산성이나 열을 가했을 때 2급 아민과 질

소산화물이 반응해서 생성되는 발암물질이다. 일반적으로

위해 물질에 대한 안전성평가는 그 노출량을 mg/kg body

weight/day로 산출하여 독성기준치와 비교하는 방법을 사

용한다. 이런 방법은 정책 근거자료로는 적합하나 소비자

들에게 식생활 정보로 제공하기에 미진한 부분이 있다. 따

라서 주재료 및 조리법으로 분류한 음식군에 대한 NDMA

(N-nitrosodimethylamine), NDBA (N-nitrosodibutylamine)

및 6종 니트로사민(NDMA, NDBA, NDEA (N-nitroso-

diethylamine), NPYR (N-nitrosopyrrolidine), NPIP (N-nitroso-

piperidine), NMOR (N-nitrosomorpholine) 함량 분포를 파

악하여 식습관 교육에 도움을 주고자 본 연구를 실시하였

다. 2014~2016년 국민건강영양조사 24시간 회상법 자료를

사용하여 만 7세 이상을 연구 대상으로 음식별 레시피와

섭취량을 추출하였고, 2013~2015년 총식이조사 원자료를

바탕으로 음식 한끼니 제공량 내 니트로사민 함량 분포를

R프로그램으로 산출하였다. 볼락, 장어, 멸치 육수, 명태

등의 기여로 어패류 및 해조류를 주재료로 한 음식군은

섭취량과 상관없이 NDMA, NDBA 및 총 6종 니트로사민

모두에 대한 노출을 높이는 것으로 나타났다. 또한 조리

법에 따른 분류에서는 국 및 탕류와 찌개 및 전골류가 가

장 크게 노출에 기여하는 것으로 나타났다. 곡류, 과실류

및 유제품류 주재료 음식군, 밥류 및 밥 외의 다른 재료

를 부가한 음식군들의 니트로사민 노출에 대한 기여도는

매우 낮은 것으로 나타났다. 니트로사민의 경우 조리시 생

성되는 여타 화합물과는 달리 국, 탕, 찌개, 전골 등 끓임

을 주로 하는 음식과 어패류를 주재료로 하는 음식에서의

기여율이 매우 높은 것으로 나타났으며, 이는 기존에 가

공육류를 니트로사민의 주노출원으로 생각하던 것과는 매

우 큰 차이를 보인다.
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