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한국인의 인공감미료 섭취수준 평가
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Abstract We analyzed the estimated daily intake of sweeteners in the Korean population, using data from national health
and nutrition studies regarding the concentration of sweetener in each type of food, food intake by gender, age group, and
weight. The level of safety of these sweeteners was evaluated by comparisons with the acceptable daily intake (ADI) data
established by the Joint FAO/WHO expert committee on food additives. The estimated daily intake (EDI) of sodium
saccharin was 52.31 µg/kg · bw, 55.06 µg/kg · bw acesulpham-K, 145.47 µg/kg · bw aspartame, and 93.86 µg/kg · bw
sucralose per day. The percentages in relation to ADI were 1.0%, 0.4%, 0.4%, and 0.6% respectively, which were all
within safe levels. The relatively higher-consuming groups were taking 783.12 µg/kg · bw sodium saccharine, 4,399.09 µg/
kg · bw aspartame, 1,557.09 µg/kg · bw acesulpham-k, and 2,700.72 µg/kg · bw sucralose per day, and their intake levels as
a percentage of ADI were 15.7, 11.0, 10.4, and 18.0%, respectively, which were all within safe levels.
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서 론

고감도 감미료는 식품에 강한 단맛을 부여하는 물질로 식품공

학의 관심분야로(1). 오랫동안 식품 중 음료, 과자, 껌 등과 의약

품산업에서 낮은 칼로리를 제공하면서 단맛을 주기 위해 사용되

어 왔으며(2), 최근 비만인구 증가, 고 열량식이에 따른 건강문제

인식 증가, 당뇨병 인구 증가, 치아 우식증 예방 등을 이유로 대

부분의 국가에서 고감도 감미료의 사용이 증가되고 있으나(3,4)

인공감미료의 부정적인 영향에 대한 문제가 끊임없이 제기되고

있다(5-8). 따라서 우리나라는 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜

칼륨, 수크랄로스 등의 인공감미료에 대하여 사용 대상 식품 및

사용기준을 제한하고 있으며(9), Joint FAO/WHO Expert Commit-

tee on Food Additives(JECFA)에서 제시하고 있는 일일허용섭취

량(Acceptable daily intake; ADI)을 적용하고 있다. 각 감미료의

ADI는 삭카린나트륨 5 mg/kg·bw/day, 아스파탐 40 mg/kg·bw/day,

아세설팜칼륨 15 mg/kg·bw/day, 수크랄로스 15 mg/kg·bw/day이다

(10). 호주, 뉴질랜드는 식품섭취패턴조사와 감미료 함량 조사를

통해 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼륨, 수크랄로스, 사이클

라메이트의 일일추정섭취량(Estimated daily intake; EDI)을 산출하

였고(11), 이탈리아는 식이빈도조사 및 식이기록조사와 제품표시

또는 생산자에 의해 제공된 감미료 사용수준을 이용하여 삭카린

나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼륨, 사이클라메이트의 섭취량을 산

출하였다(12). 특히 일본은 1986년부터 현재까지 마켓바스켓 방

법을 이용하여 다양한 식품첨가물의 섭취량을 지속적으로 평가

하고 있다(13-19).

국내에서 인공감미료 섭취량평가는 식품의약품안전청에서 식

품의 종류, 연령 및 성별에 따른 인공감미료에 대하여 사용실태

를 파악하고 식이를 통해 실제 섭취되는 인공감미료의 총 섭취

량을 조사하여 JECFA에서 설정한 일일섭취허용량(ADI)과 비교

검토 함으로서 실제 섭취량과 ADI간 안전 수준을 평가하는 연

구를 수행한 바 있다(1998, 2004)(20,21).

1998년 연구에서는 인공감미료 중 아스파탐, 삭카린나트륨에

대하여 사용대상 식품유형별로 함량을 측정하고 국민건강·영양

조사자료의 식품섭취량을 이용하여 이들 인공감미료에 대한 총

일일추정섭취량(ΣEDI)을 산출하였으며, 이 때 아스파탐은 2.334

mg(ADI 대비 0.106%), 삭카린나트륨은 0.259 mg(ADI 대비 0.094

%)으로 JECFA에서 제시한 일일섭취허용량(ADI)의 1% 미만으로

한국인의 일일섭취량은 안전 하다고 평가된바 있다.

또한 2004년 신규로 지정된 인공감미료인 아세설팜칼륨과 수

크랄로스를 포함하여 인공감미료 4종의 섭취량 추정을 위하여 연

구를 수행한 결과, 국민건강·영양조사자료의 1인 1일 식품별 섭

취량과 인공감미료별 평균검출 농도로부터 산출된 일일추정섭취

량은 삭카린나트륨 4.13 mg/man/day, 아스파탐 3.75 mg/man/day,

아세설팜칼륨 1.25 mg/man/day, 수크랄로스 1.27 mg/man/day로

JECFA에서 제시한 일일섭취허용량인 ADI의 0.2-1.6%으로 평가

되었다.
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따라서 본 연구에서는 최근 비만 등에 대한 관심 증대로 사용

빈도가 증가하고 있는 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼륨, 수

크랄로스 등의 인공감미료 사용이 가능한 식품유형에 대하여 인

공감미료 함량 모니터링을 실시하고 그 결과에 국민건강·영양

조사자료의 식품섭취량을 이용하여 국민평균 섭취량, 섭취자의

섭취량, 상위 섭취자의 섭취량(90th percentile, 95th percentile)을 산

출하였다. 또한 이를 JECFA에서 제시하고 있는 ADI와 비교·검

토하여 감미료의 섭취수준을 평가하였다.

재료 및 방법

시료선정 및 샘플링

분석대상 시료는 식품첨가물 공전의 감미료 사용기준(9) 및 주

세법(22)의 사용 대상 식품 유형과 2005-2007년 품목제조보고신

고서를 토대로 사용대상 식품유형 30개를 선정하고, 2008년 3월

한달 간 서울, 경기지역의 백화점, 대형마트 등에서 인공감미료

사용대상 30여 개 식품유형의 제품을 구입하였으며, 구입한 시료

는 표시사항 검토를 통하여 감미료의 사용실태를 조사하고, 이를

토대로 식품유형별 가중치를 적용하여 최종 분석시료 수를 결정

하였다. 시료는 전국을 대상으로 백화점, 대형마트 및 스쿨존 지

역의 슈퍼, 문방구 등에서 구입하였으며, 과자 58개, 어육가공품

27개 등 총 584개의 시료를 구입하였다.

표준품 및 시약

감미료분석에 필요한 표준물질은 삭카린나트륨(sodium saccharin,

Supelco, Bellofonte, PA, USA), 아스파탐(aspartame, Supelco), 아

세설팜칼륨(acesulpham-K, Fluka, Buchs, Germany), 수크랄로스

(Sucralose, Tate & Lyle, London, UK)를 사용하였다. 시료의 전처

리를 위한 시약은 디에칠에테르(diethylether, Junsei, Tokyo, Japan),

수산화 페로시안화칼륨(potassium ferrocyanide 3hydrate, Osaka 藥

理化學工業株式會社, Japan), 황산아연(zinc sulfate 7hydrate, Junsei)

을 사용하였다. 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼륨의 함량 분

석을 위한 이동상에는 테트라프로필암모늄(tetrapropylammonium,

Acros, Geel, Belgium), 제일인산칼륨(potassium phosphate, Junsei),

증류수(water, Burdick & Jackson, Bucks, UK), 아세토니트릴(ace-

tonitile, Junsei)을 사용하였으며, 수크랄로스 함량 분석을 위한 이

동상에는 증류수(Burdick & Jackson)를 사용하였다.

실험방법

감미료의 함량 분석을 위한 시료의 전처리, 분석 등은 식품의

약품안전청 연구보고서 제 6권(23), 식품 중 식품첨가물분석법(24)

에 의해 제시된 방법을 참고하였다. 시료의 성분특성에 따라 전

처리 방법을 달리하는 등 분석방법을 최적화하였으며, 그 방법은

아래와 같다.

지방함량이 높은 시료는 지방 제거과정을 거쳤다. 시료 약 5 g

을 플라스크에 정밀히 취하여 디에칠에테르 약 20 mL를 가한 후

교반하여 30분간 정치하였다. 상등액을 여과지로 여과한 후 다시

디에칠에테르를 20 mL 가하여 위 과정을 2회 반복하였다. 탈지

된 시료는 40oC의 수욕상에서 증발농축하여 디에칠에테르를 제

거하였다. 

단백질 함량이 높은 시료는 단백질 제거 과정을 거쳤다. 먼저

단백질 제거를 위해 수산화페로시안화칼륨 150 g에 증류수를 가

하여 1000 mL로 부피를 맞춘 CarrezⅠ시액과 황산아연 300 g에

증류수를 가하여 1000 mL로 부피를 맞춘 Carrez II 시액을 조제

하였다. 그 후 시료 약 5 g을 정밀히 취하여 물 10-20 mL를 가하

고 Carrez I 시액 2 mL와 Carrez II 시액 2 mL를 넣어 충분히 흔

든 후 약 10분간 초음파 처리 후 증류수를 가하여 50 mL로 부

피를 맞췄다.

알코올을 함유한 식품(주류 등)은 알코올 제거 과정을 거쳤다.

시료를 70oC의 수욕상에서 15분간 가온하여 알코올을 증발시켰다.

협착물을 제거한 시료에 증류수를 약 20 mL 가한 후 초음파

처리하여 시료를 물에 녹인 후 증류수로 희석하여 50 mL로 부피

를 맞췄다. 이 액의 일부를 취하여 0.45 µm 마이크로필터를 이용

하여 여과한 것을 시험용액으로 하였다.

사용기기 및 분석조건

감미료의 분석을 위해 고속액체크로마토그래피(HPLC, Shiseido

SI-2 series, Tokyo, Japan)을 사용하였으며, 삭카린나트륨, 아스파

탐, 아세설팜칼륨 및 수크랄로스의 분석 조건은 Table 1에서 나

타내었다.

감미료의 일일추정섭취량 산출 및 안전성 평가 방법

감미료의 일일추정섭취량 산출은 2004년 식품의약품안전청에

의해 제시된 ‘한국인의 식품첨가물 일일섭취량 평가 지침서(안)

(25)’의 방법에 따라 진행하였다. 감미료의 국민평균 일일추정섭

Table 1 . Analysis conditions of HPLC for sodium saccharin, aspartame, acesulpham-K and sucralose

Analyte Sodium saccharin, aspartame, acesulfame-K Sucralose

Column

- CAPCELL PAK C18 UG 120
- (5 µm, 4.6 mm ID×250 mm) (Shiseido, Tokyo, Japan)
- Symmetry C18 (5 µm, 3.9 mm ID×150 mm)
- (Waters, Wexford, Ireland)

- Sugar KS 802 (6 µm, 8.0 mm ID×300 mm)
- (Shodex, Tokyo, Japan)

Mobile phase
(gradient Table)

A: 10% TPA 73.09 g+KH
2
PO

4
 2.5 g+H

2
O 3.6 L (pH=3.5)

B: Acetonitrile 100%
A: Water 100%

Time (min) Flow (µL/min) B% A% Time  (min) Flow  (µL/min) B% A%

Init-2
2-8
8-19

20-25

800
800
800
800

10
30
30
10

90
70
70
90

Init-30 700 0 100

Detector UV 210 nm RI detector

Flow rate 800 µL/min 700 µL/min

Injection volumn 10 µL 50-100 µL
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취량(Estimated Daily Intake)은 식품 별 감미료의 평균 함량(C
ave

)

에 ‘2005년 국민건강·영양조사-영양부문’에서 추출한 각 식품의

국민평균 섭취량(F
ave

)(26)을 곱한 후 ‘2005년 국민건강·영양조사

-검진조사부문’의 평균 체중(bw)(27)으로 나누어 산출하였다. 인

공감미료 사용대상 식품의 국민평균 섭취량은 Table 2에 제시하

였다.

EDI=C
ave
×F

ave
/bw

상위섭취자(90th percentile, 95th percentile)는 상위 90%와 95%

의 식품섭취량을 가진 섭취자의 감미료 섭취량으로 산출하였다.

또한 JECFA에서 설정한 ADI와 비교하여 상대적 위해도를 산

출하고 이를 토대로 각 감미료의 일일 추정 섭취량의 안전성을

평가하였다.

위해도(%)=(1인 일일추정섭취량/ADI)×100

결과 및 고찰

감미료 사용실태

조사대상 인공감미료 4종류의 사용 실태를 파악하기 위하여 시

장조사와 함께 최근3년간의 품목제조보고신고서를 검토하였으며

시장조사를 통해 구입한 시료들의 인공감미료 사용실태에 대한

결과는 다음과 같다.

삭카린나트륨

구입시료 중 삭카린나트륨을 사용한 식품은 총 65건이었으며,

주로 절임류, 어묵류, 과일채소음료류에서 사용하고 있는 것으로

조사되었다. 절임류에는 35건이 사용된 것으로 조사되어 다른 식

품 보다 상대적으로 많이 사용되는 것으로 나타났으며, 그 외에

는 어묵 12건, 과일채소음료 7건,건과류 중 뻥튀기 9건 등으로

나타났다.

아스파탐

구입시료 중 총 94건의 식품이 아스파탐을 사용한 것으로 조

사되어 감미료 중 가장 많은 사용비율을 보였다. 껌, 과자, 발효

음료, 발효유, 캔디 등에 주로 사용되는 것으로 조사되었으며, 껌

은 12건, 과자는 13건이 사용되어 아스파탐을 사용한 식품 중 가

장 큰 비중을 차지하였고, 그 외 발효음료 9건, 발효유 6건, 약

주와 탁주는 20건 중 12건에서 사용되었다.

Table 2. Food Intake for each food item1)

Food category

Average food intake
(g/day)

Consumer only food intake (g/day)

Food intake No. of consumer Food intake 90th percentile 95th percentile

Dried confectioneries 9.11 1420 57.69 109.00 142.51

Candies 0.59 268 21.06 56.37 67.59

Gums 0.02 39 5.09 12.20 14.40

Processed fish product 8.80 1760 42.35 84.35 121.28

Tea 4.72 851 48.87 181.50 250.00

Coffee 10.83 3445 27.06 32.01 84.00

Fruit · vegetable beverages 24.56 847 248.74 408.00 513.50

Carbonated beverages 31.74 950 283.56 494.60 650.61

Other beverages 10.99 367 246.73 431.00 517.80

Soy sauce 7.57 6777 9.89 22.10 30.25

Soybean paste 8.28 4125 18.09 42.95 60.00

Gochujang (fermented hot pepper
soybean paste)

6.42 4054 13.92 33.99 45.94

Mixed soybean paste with gochujang 2.28 1057 19.43 36.00 60.00

Dressing 0.13 37 29.64 97.89 99.86

Sauces 1.74 666 22.61 43.96 65.82

Kimchi 124.03 8081 136.47 272.50 347.60

Salted and fermented seafood (jeotkal) 1.89 1502 11.46 30.27 51.00

Pickle 7.53 2135 30.46 70.60 84.76

Takju and yakju 9.48 112 710.30 1816.16 2358.00

Clear  strained rice wine and other
alcohol beverage

0.96 669 12.51 7.12 29.97

Wine (other the grape) 0.10 10 107.22 193.39 210.45

Soju 28.48 730 320.39 682.60 704.61

Dried shellfish and fish fillet 0.87 285 25.96 53.68 71.82

Cereals 0.45 135 29.30 52.00 65.00

Seamed corn 0.49 19 210.04 292.36 395.85

Dairy-based drinks, flavored/fermented 6.61 239 231.35 311.92 453.20

Fermented milk product 10.62 833 118.37 202.70 235.20

Ice cream products 9.09 708 114.87 175.45 230.00

1)Korea National Health & Nutrition Examination Survey (2005)
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아세설팜칼륨

구입시료 중 총 62건의 식품이 아세설팜칼륨을 사용한 것으로

조사되었으며, 특히 껌에서는 18건이 사용된 것으로 나타나 아세

설팜칼륨의 사용 식품 중 가장 큰 비중을 차지하였고, 조사대상

중 껌 이외의 식품은 모두 5건 이하로 사용된 것으로 조사되었다.

수크랄로스

구입시료 중 총 43건의 식품이 수크랄로스를 사용한 것으로

조사되었으며, 기타음료 12건이였고, 캔디, 발효유, 가공우유, 캔

디 등은 4-7건에서 사용한 것으로 나타났다.

식품별 감미료 함량

구입한 총 584개의 시료를 대상으로 인공감미료 함량을 분석

한 결과는 다음과 같다.

삭카린나트륨

삭카린나트륨 사용대상 유형인 과자 등 10종, 총 281개의 식

품을 분석한 결과 65개의 식품에서 삭카린나트륨이 검출되어 평

균 23.1%의 검출율을 보였다. 구입한 시료 중 절임류가 45.5%로

가장 높은 검출율을 보였고, 그 외 어육가공품 44.4%, 과일채소

류음료 38.9%의 순으로 나타났다. 평균함량은 0-152.8 mg/kg이였

으며, 식품 별 평균함량은 절임류의 함량이 152.8 mg/kg으로 가

장 높게 나타났으며, 과일채소류음료 47.5 mg/kg, 과자 20.7 mg/

kg의 순으로 나타났다. 기타음료 중 삭카린나트륨의 평균 함량은

1.8 mg/kg으로 낮게 나타났으며, 탄산음료, 김치 등 5종의 식품에

서는 삭카린나트륨이 검출되지 않았다(Table 3).

아스파탐

과자 등 28종 총 584개의 식품을 분석한 결과 94개의 식품에

서 아스파탐이 검출되어 평균 12.2%의 검출율을 보였다. 각 식

품별 검출율은 약주 및 탁주가 60%로 가장 높았으며, 그 외 탄

산음료 42.9%, 발효유 40%의 순으로 나타났다. 평균함량은 0-

546.8 mg/kg으로 나타났으며, 시료 별 평균함량은 껌이 546.8 mg/

kg, 캔디 511.5 mg/kg, 조제커피 (커피믹스) 289.5 mg/kg의 순으로

나타났다. 삭카린나트륨의 함량이 높게 나타났던 과일채소류음료

와 절임류에서의 아스파탐의 평균함량은 각각 8.4 mg/kg과 30.5 mg/

kg의 수준으로 나타났으며, 어묵, 간장 등 17종의 식품에서는 아

스파탐이 검출되지 않았다(Table 4).

아세설팜칼륨

과자 등 28종 총 584개의 식품을 분석한 결과 62개의 식품에

서 아세설팜칼륨이 검출되어 평균 10.6%의 검출율을 보였다. 각

식품별 검출율은 껌과 탄산음료가 각각 63.2%와 42.9%로 높게

나타났다. 평균함량은 0-421.8 mg/kg으로 나타났으며, 식품 별 평

균함량은 조사한 다른 식품에 비해 특히 껌이 421.8 mg/kg으로

높게 나타났다. 과일채소류음료는 6.9 mg/kg으로 낮게 나타났으

며, 어육가공품 등 20종의 식품 에서는 검출되지 않았다(Table 5).

수크랄로스

과자 등 28 총 584개의 식품을 분석한 결과 43개에서 수크랄

로스가 검출되어 평균 7.4%의 검출율을 보였다. 각 식품별 검출

율은 발효유가 33.3%로 가장 높게 나타났으며, 다류 31.3%, 가

공우유에서 30.0%로 높게 나타났다. 평균함량은 0-91.4 mg/kg으

로 나타났으며, 식품 별로는 다류 91.4 mg/kg, 소주 87.7 mg/kg,

캔디 80.7 mg/kg, 발효유 71.8 mg/kg의 순으로 높게 나타났다. 과

자와 탄산음료의 평균함량은 각각 11.5 mg/kg과 1.9 mg/kg으로 비

교적 낮은 수준이었으며, 어육가공품 등 18종의 식품에서는 검출

되지 않았다(Table 6).

감미료의 일일추정섭취량 및 안전성 평가 결과

삭카린나트륨

과자 등 10종의 식품에서 삭카린나트륨의 국민평균 섭취량은

52.34 µg/kg·bw/day으로 산출되었으며, ADI 대비 1.0%의 섭취수

준으로 평가되었다(Table 3). 일본의 경우 2002년 삭카린나트륨

섭취량평가에서 섭취량은 13.0 µg/kg·bw/day, 2006년 평가에서

3.6 µg/kg·bw/day으로 산출되었으며, ADI 대비 각각 0.3, 0.072%

의 섭취비율로 나타났다(15,18). 국내의 삭카린나트륨의 섭취량이

일본의 섭취량 보다 높은 이유는 국내의 경우 조사대상 식품을

가공식품 위주로 선정하여 평가하였으나, 일본은 마켓바스켓 방

식에 의한 평가로 샘플링으로 가공 식품과 함께 쌀, 배추 등 원

료성 식품을 함께 구입하여 먹기 직전의 형태로 조리하여 분석

하게 되는데 조리과정 중에 첨가되는 물 등으로 인하여 삭카린

Table 3. Concentration and estimated daily intake of sodium saccharine

Food category
No. of

samples

No. of
detected
samples

(%)

Mean conc.
(mg/kg)

Estimated daily intake of sodium saccharine

(µg/kg·bw/day)

Average
group

Eater group

Average intake 90th percentile 95th percentile

Dried confectioneries 48 9(15.5) 20.7 4.58 28.99 60.07 84.05

Processed fish product 27 12(44.4) 17.6 2.29 14.06 31.56 47.05

Fruit · vegetable beverages 18 7(38.9) 47.5 23.60 239.04 495.13 591.49

Carbonated beverages 7 0(0.0) 0 0 0 0 0

Other beverages 57 2(2.6) 1.2 0.25 5.67 12.53 16.46

Kimchi 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Salted and fermented seafood (jeotkal) 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Pickle 77 35(45.5) 152.8 20.99 84.95 183.83 259.51

Cereals 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Steamed corn 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Total
% ADI

281 65 52.34
1.0

372.70
7.5

783.12
15.7

998.54
20.0
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나트륨의 농도가 희석되거나 검출한계 이하로 함량이 떨어질 수

있어 국내의 삭카린나트륨섭취량 결과에 비해 낮게 나타난 것으

로 생각된다.

삭카린나트륨 섭취의 주요 기여 식품은 과일채소류음료(23.60 µg/

kg·bw/day)와 절임류(20.99 µg/kg·bw/day)이며, 삭카린나트륨 섭

취량의 85% 이상을 차지하였다(Table 3). 호주의 연구에서는 식

탁당이 총 섭취량의 49%, 코디얼주 또는 과일음료가 31%, 탄산

음료가 16%를 차지하였다(11). 호주의 경우 탄산음료의 섭취량이

다른 식품에 비해 매우 높아 이러한 차이를 보인 것으로 이는 국

가간 식문화의 차이 때문인 것으로 생각된다.

삭카린나트륨이 포함된 식품을 섭취한 사람들을 대상으로 평

가하는 섭취자의 삭카린나트륨 섭취량은 372.70 µg/kg·bw/day으

로 산출되었고, ADI 대비 7.5%의 섭취수준으로 평가되었다. 섭

취자의 섭취량은 국민평균 섭취량 보다 7배 이상 높게 나타났으

며, 주요 기여식품은 과일채소류 음료(239.04 µg/kg·bw/day)으로

총 섭취량의 60% 이상을 차지하였다(Table 3). 국민평균 섭취량

평가에서 주요 기여식품은 과일채소류 음료와 절임류로 평가되

었으나 섭취자의 섭취량에서는 과일채소류 음료만 주요 기여식

품으로 평가되었다. 이는 식품섭취량에서 섭취자의 섭취량평가에

서 절임류의 섭취자 수는 많지만 섭취량이 적어 삭카린나트륨 섭

취자의 섭취량이 국민평균 섭취량 보다 4배 증가하는데 그친 반

면 과일채소류 음료는 섭취자 수는 작지만 섭취량이 많아 삭카

린나트륨 섭취자의 섭취량이 10배 이상 크게 증가하였다. 이러한

특징은 일회 섭취량이 절임류에 비해 다량을 섭취하는 음료의 특

성 때문으로 생각된다.

상위섭취자(90th percentile, 95th percentile) 즉, 상위 90% 또는

95%의 식품섭취량을 가진 섭취자의 섭취량은 90th percentile에서

783.12 µg/kg·bw/day, 95th percentile에서 998.54 µg/kg·bw/day으

로 산출되었고, ADI 대비 각각 15.7, 20.0%의 섭취수준으로 평

가되었다(Table 3).

아스파탐

과자 등 28종의 식품에서 아스파탐의 국민평균 섭취량은 145.47

µg/kg·bw/day으로 산출되었으며, ADI 대비 0.4%의 섭취수준으

로 평가되었다(Table 4). 일본은 2002년과 2006년의 아스파탐 섭

취량평가에서 각각 117.1 µg/kg·bw/day와 1.0 µg/kg·bw/day으로

Table 4. Concentration and estimated daily intake of aspartame

Food category
No. of

samples

No. of 
detected
samples

(%)

Mean conc.
(mg/kg)

Estimated daily intake of aspartame

(µg/kg·bw/day)

Average
group

Eater group

Average 90th percentile 95th percentile

Dried confectioneries 58 13(22.4) 14.9 3.3 20.86 43.24 60.50

Candies 38 10(26.3) 511.5 7.15 256.75 718.29 1,065.35

Gums 38 12(31.6) 546.8 0.35 83.47 156.15 296.99

Processed fish product 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Tea 16 4(25.0) 92.5 7.03 72.74 265.13 372.95

Formulated coffee 5 1(20.0) 289.5 48.98 122.43 145.76 358.14

Fruit · vegetable beverages 18 3(16.7) 8.4 4.17  42.27 87.56 104.60

Carbonated beverages 7 3(42.9) 67.2 42.64 380.93 743.15 1,032.20

Other beverages 76 19(25.0) 68.8 14.48 325.0 718.66 943.47

Soy sauce 24 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soybean paste 15 0(0.0) 0 0 0 0 0

Gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Mixed soybean paste with gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dressing 6 0(0.0) 0 0 0 0 0

Sauces 14 0(0.0) 0 0 0 0 0

Kimchi 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Salted and fermented seafood (jeotkal) 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Pickle 77 11(14.3) 30.5 4.19 16.96 36.99 51.80

Takju and yakju 20 12(60.0) 52.1 7.34 550.38 1,345.79 1,817.19

Clear  strained rice wine and
other alcohol beverage

5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Wine (other the grape) 7 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soju 9 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dried shellfish and fish fillet 31 0(0.0) 0 0 0 0 0

Cereals 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Steamed corn 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dairy-based drinks, flavored/fermented 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Fermented milk product 15 6(40.0) 26.8 5.83 73.66 138.68 204.64

Ice cream products 11 0(0.0) 0 0 0 0 0

Total 584 94 145.47 1,945.46 4,399.09 6,307.83

%ADI 0.4 4.9 11.0 15.8
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산출되었으며, ADI대비 0.29%, 0.0025%로 나타났다. 일본의 아

스파탐 섭취량은 연구시점에 따라 큰 차이를 보였다(15,18).

조제커피와 탄산음료를 통한 아스파탐의 섭취량은 각각 48.98 µg/

kg·bw/day과 42.64 µg/kg·bw/day으로 아스파탐 섭취량의 63%

를 차지하였다(Table 4). 캔디와 껌의 아스파탐 평균함량은 각각

511.5 mg/kg과 546.8 mg/kg으로 다른 식품보다 높은 수치를 보였

으나 식품섭취량이 0.59 g/day와 0.02 g/day로 매우 낮아 캔디와

껌의 섭취를 통한 국민평균 아스파탐 섭취량은 7.15 µg/kg·bw/

day와 0.35 µg/kg·bw/day으로 낮게 평가되었다. 호주의 연구에서

아스파탐의 주요 기여식품은 탄산음료로 총 EDI의 66%를 차지

하여 국내와 유사한 결과를 보였다(11).

섭취자의 섭취량은 1,945.46 µg/kg·bw/day로 산출되어 ADI 대

비 4.9%의 섭취수준으로 평가되었으며, 국민평균 섭취량 보다 약

15배 높게 나타났다. 기여식품은 약주 및 탁주 550.38 µg/kg·bw/

day, 탄산음료 380.93 µg/kg·bw/day, 기타음료 325.0 µg/kg·bw/

day, 캔디 256.75 µg/kg·bw/day로 국민평균의 기여식품이었던 탄

산음료 외 캔디, 기타음료, 약주 및 탁주가 섭취자 섭취량의 주

요 기여식품으로 평가되었다(Table 4). 이는 삭카린나트륨의 경우

와 마찬가지로 섭취자의 식품섭취 패턴이 섭취자 수는 작지만 섭

취량이 많은 즉, 소수의 섭취자가 다량의 식품을 섭취한 경우로

섭취자의 섭취량이 상대적으로 높은 결과를 보이는 것으로 평가

되었다.

상위섭취자(90th percentile, 95th percentile)의 섭취량은 90th per-

centile에서 4,399.09 µg/kg·bw/day, 95th percentile에서 6,307.83 µg/

kg·bw/day으로 산출되어 각각 ADI 대비 11.0, 15.8%의 섭취수

준으로 평가되었다(Table 4).

아스파탐의 섭취량은 삭카린나트륨 보다 높은 결과를 보였으

나, 아스파탐의 ADI는 40 mg/kgbw/day로 ADI가 5 mg/kgbw/day

인 삭카린나트륨에 비해 8배 높아 ADI 대비 섭취 수준은 낮게

평가되었다(Table 4).

아세설팜칼륨

과자 등 28종의 식품을 통한 아세설팜칼륨의 국민평균 섭취량

은 55.06 µg/kg·bw/day으로 산출되었으며, ADI 대비 0.4%의 섭

취수준으로 평가되었다(Table 5). 2002년과 2006년 일본의 연구에

서 아세설팜칼륨의 EDI는 13.0 µg/kg·bw/day와 3.6 µg/kg·bw/

Table 5. Concentration and estimated daily intake of acesulpham-K

Food category
No. of

samples

No. of 
detected
sample

(%)

Mean conc.
(mg/kg)

 Estimated daily intake of acesulpham-K

(µg/kg·bw/day)

Average
group

Eater group

Average 90th percentile 95th percentile

Dried confectioneries 58 9(15.5) 14.5 3.21 20.30 42.07 58.87

Candies 38 10(26.3) 63.4 0.89 31.82 89.03 132.05

Gums 38 24(63.2) 421.8 0.27 64.39 120.48 229.10

Processed fish product 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Tea 16 1(6.3) 19.5  1.48 15.34 55.89 78.65

Formulated coffee 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Fruit · vegetable beverages 18 1(5.6) 6.9 3.43 34.72 71.92 85.92

Carbonated beverages 7 3(42.9) 63.9 40.54 362.23 706.65 951.51

Other beverages 76 11(14.5) 17.4 3.66 82.19 181.75 238.61

Soy sauce 24 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soybean paste 15 0(0.0) 0 0 0 0 0

Gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Mixed soybean paste with gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dressing 6 0(0.0) 0 0 0 0 0

Sauces 14 0(0.0) 0 0 0 0 0

Kimchi 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Salted and fermented seafood (jeotkal) 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Pickle 77 0(0.0) 0 0 0 0 0

Takju and yakju 20 3(15.0) 11.2 1.58 118.32 289.31 390.64

Clear  strained rice wine and
other alcohol beverage

5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Wine (other the grape) 7 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soju 9 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dried shellfish and fish fillet 31 0(0.0) 0 0 0 0 0

Cereals 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Steamed corn 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dairy-based drinks, flavored/fermented 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Fermented milk product 15 0(0.0) 0 0 0 0 0

Ice cream products 11 0(0.0) 0 0 0 0 0

Total
%ADI

584 62
55.06
0.4

729.32
4.9

1,557.09
10.4

2,195.33
14.6
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day으로 ADI 대비 3%와 0.07%로 나타났다(15,18).

국민평균 아세설팜칼륨 섭취량의 기여식품은 탄산음료(40.54 µg/

kg·bw/day) 로 총 섭취량의 73%를 차지하였다. 껌의 아세설팜

칼륨 평균함량은 421.8 mg/kg으로 다른 식품보다 상대적으로 높

은 수치를 보였으나 껌의 섭취량이 0.02 g/day로 매우 낮아 국민

평균 섭취량은 0.27 µg/kg·bw/day으로 평가되었다(Table 5). 호주

의 연구에서 아세설팜칼륨의 기여식품은 탄산음료와 요구르트로

각각 52%와 22%를 차지하였다(11).

섭취자의 아세설팜칼륨 섭취량은 729.32 µg/kg·bw/day로 산출

되어 ADI 대비 4.9%의 섭취수준으로 평가되었으며, 기여식품은

국민평균 아세설팜칼륨 섭취량과 마찬가지로 탄산음료(362.23 µg/

kg·bw/day)로 나타났다(Table 5).

상위섭취자(90th percentile, 95th percentile)의 섭취량은 90th per-

centile에서 1,557.09 µg/kg·bw/day, 95th percentile에서 2,195.33 µg/

kg·bw/day으로 산출되어 각각 ADI 대비 10.4, 14.6%의 섭취수

준으로 평가되었다(Table 5).

수크랄로스

과자 등 28종의 식품을 통한 수크랄로스의 국민평균 섭취량은

93.86 µg/kg·bw/day으로 ADI 대비 0.6%의 섭취수준으로 평가되

었다(Table 6). 일본의 2002년과 2006년 연구에서 수크랄로스의

섭취량이 각각 6.2 µg/kg·bw/day, 0.0 µg/kg·bw/day으로 ADI 대

비 0.04%와 0%로 나타났다(15,18).

주요 기여식품은 소주 36.89 µg/kg·bw/day, 과일채소류음료

17.54 µg/kg·bw/day, 발효유 15.62 µg/kg·bw/day으로 총 섭취량

의 74%이상을 차지하였다(Table 6). 캔디와 다류는 수크랄로스의

평균함량이 80.7 mg/kg과 91.4 mg/kg으로 다른 식품보다 상대적으

로 높은 수치를 보였으나 식품섭취량이 0.02 g/day와 4.72 g/day로

낮아 수크랄로스의 섭취량은 낮게 평가되었다. 그러나 소주와 발

효유는 평균함량이 87.7 mg/kg과 71.8 mg/kg으로 높은 수치를 보

였으며, 식품섭취량 또한 28.48 g/day와 10.62 g/day로 낮지 않아

상대적으로 높은 섭취량으로 평가되었다. 호주의 연구에서 수크

랄로스의 주요 기여식품은 탄산음료로 총 EDI의 59%를 차지하

Table 6. Concentration and estimated daily intake of sucralose

Food category
No. of

samples

No. of 
detected
samples

(%)

Mean conc.
(mg/kg)

Estimated daily intake of sucralose

(µg/kg·bw/day)

Average
group

Eater group

Average 90th percentile 95th percentile

Dried confectioneries 58 1(1.7) 11.5 2.54 16.10 33.37 46.69

Candies 38 9(23.7) 80.7 1.13 40.51 113.32 168.08

Gums 38 3(7.9) 43.8 0.03 6.69 12.51 23.79

Processed fish product 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Tea 16 5(31.3) 91.4 6.95 71.88 261.97 368.51

Formulated coffee 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Fruit · vegetable beverages 18 2(11.1) 35.3 17.54 177.64 367.96 439.57

Carbonated beverages 7 1(14.3) 1.9 1.21 10.77 21.01 29.18

Other beverages 76 12(15.8) 23.1 4.86 109.12 241.29 316.78

Soy sauce 24 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soybean paste 15 0(0.0) 0 0 0 0 0

Gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Mixed soybean paste with gochujang 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dressing 6 0(0.0) 0 0 0 0 0

Sauces 14 0(0.0) 0 0 0 0 0

Kimchi 27 0(0.0) 0 0 0 0 0

Salted and fermented seafood (jeotkal) 10 0(0.0) 0 0 0 0 0

Pickle 77 0(0.0) 0 0 0 0 0

Takju and yakju 20 0(0.0) 0 0 0 0 0

Clear  strained rice wine and
other alcohol beverage

5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Wine (other the grape) 7 0(0.0) 0 0 0 0 0

Soju 9 2(22.2) 87.7 36.89 414.88 847.93 1,059.85

Dried shellfish and fish fillet 31 0(0.0) 0 0 0 0 0

Cereals 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Steamed corn 5 0(0.0) 0 0 0 0 0

Dairy-based drinks, flavored/fermented 10 3(30.0) 49.9 0 0 0 0

Fermented milk product 15 5(33.3) 71.8 0 0 0 0

Ice cream products 11 0(0.0) 0 0 0 0 0

Total 584 43 93.86 1,293.34 2,700.72 3,556.43

%ADI 0.6 8.6 18.0 23.7
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였다(11). 국내 섭취량평가에서 주요기여식품인 과일음료와 요구

르트는 9%와 13%로 비교적 기여도가 낮았으며, 호주의 기여식

품인 탄산음료의 경우 국내의 연구에서는 국민평균 섭취량이

1.21 µg/kg·bw/day(ADI 대비 0.013%)으로 기여도가 매우 낮았으

며, 이는 탄산음료의 수크랄로스 검출 비율과 검출평균 모두 낮

았기 때문으로 생각된다.

섭취자의 섭취량은 1,293.34 µg/kg·bw/day로 산출되어 ADI 대

비 8.6%의 섭취수준으로 평가되었으며, 국민평균의 기여식품이었

던 과일채소류음료 177.64 µg/kg·bw/day, 소주 414.88 µg/kg·bw/

day, 발효유197.35 µg/kg·bw/day 외에 기타음료 109.12 µg/kg·

bw/day와 가공우유 248.39 µg/kg·bw/day가 기여식품으로 평가되

었다. 수크랄로스의 경우 일회 섭취량이 높은 음료 섭취를 통한

섭취량이 높았다(Table 6).

상위섭취자(90th percentile, 95th percentile)의 섭취량은 90th per-

centile에서 2,700.72㎍/kg·bw/day, 95thpercentile에서 3,556.43 µg/

kg·bw/day으로 산출되어 각각 ADI 대비 18.0%, 23.7%의 섭취

수준으로 평가되었다(Table 6). 수크랄로스는 평가한 감미료 중

ADI 대비 가장 높은 섭취비율을 나타내었다.

본 연구에서는 국민건강·영양조사의 1일 식품섭취량자료 및

국민 평균 체중과 식품 중 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼

륨, 수크랄로스의 함량을 이용하여 국민평균 및 섭취자의 일일추

정섭취량을 평가하고 JECFA에 의해 설정된 ADI와 비교하여 감

미료의 섭취수준을 평가하였다. 본 연구는 식품 중 첨가물의 함

량을 평가하기 위한 시료 구입 시 감미료가 함유된 식품을 위주

로 구입하였으며 식품섭취량은 국민건강·영양조사 자료를 이용

하여 1일치의 식품섭취량으로 평가하고, 감미료의 사용대상 식품

을 하루에 모두 섭취하는 것을 가정하여 평가하였으므로 실제섭

취수준보다 높게 평가되는 결과를 얻었다. 그러나 평가한 모든

감미료의 국민평균, 섭취자, 상위섭취자(90th percentile, 95th per-

centile)의 평가에서 일일추정섭취량은 모두 ADI 의 30%이하로

나타나 한국인의 감미료 섭취수준은 안전한 것으로 평가 할 수

있었다.

요 약

국내 사용빈도가 높은 삭카린나트륨, 아스파탐, 아세설팜칼륨,

수크랄로스의 일일추정섭취량을 평가하였다. 식품별 인공감미료

의 농도와 국민건강·영양조사의 성별, 연령별 식품섭취자료와

체중을 이용하여 일일추정섭취량을 산출하였고, 이를 JECFA에서

제시한 ADI와 비교·검토하여 섭취수준을 통한 안전성을 평가

하였다. 분석된 인공감미료의 일일추정섭취량은 삭카린나트륨

52.34 µg/kg·bw/day, 아세설팜칼륨 55.06 µg/kg·bw/day, 아스파

탐 145.47 µg/kg·bw/day, 수크랄로스 93.86 µg/kg·bw/day로 산

출되었으며, ADI 대비 각각 1.0, 0.4, 0.4, 0.6%로 평가되었으며,

상위섭취자(90th percentile)의 일일추정섭취량 평가에서도 삭카린

나트륨 783.12 µg/kg·bw/day, 아스파탐 4,399.09 µg/kg·bw/day,

아세설팜칼륨 1,557.09 µg/kg·bw/day, 수크랄로스 2,700.72 µg/kg·

bw/day로 산출되었으며 ADI 대비 15.7, 11.0, 10.4, 18.0%로 안전

한 섭취수준으로 평가되었다. 각각의 인공감미료의 섭취에 주요

기여식품은 삭카린나트륨은 절임식품류와 과일·채소류 음료이

며, 아스파탐은 탄산음료, 약주 및 탁주, 캔디, 아세설팜칼륨은 탄

산음료, 수크랄로스는 소주, 발효유, 과일·채소류 음료 등으로

평가되었다.
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