
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 1, pp.203-210, Feb. 28, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 203 -

https://doi.org/10.7236/JIIBC.2018.18.1.203

JIIBC 2018-1-27

빅 데이터 분석을 활용한

회귀분석 기반 식품 첨가물과 암 발생 관계

Relation between Regression-based Food Additives and Carcinogenesis 
using Big Data Analysis

이국형*, 이준희**, 김정준*, 김영곤*

Lee Kuk Hyung*, Jun-Hee Lee**, Jeong-Joon Kim*, Young-Gon Kim*

요  약  최근 웰빙(Well-Bing) 열품에 힘입어 화학 으로 가공되지 않은 천연 식품을 찾는 소비 형태가 많이 부각되

고 있다. 하지만  시 를 살아감에 있어 화학 식품 첨가물이 포함되지 않은 식품을 주변에서 찾기는 매우 힘들다. 

한 가공 조리된 식품에는 화학 식품 첨가물의 성분이 제 로 표기되어 있지 않거나 표기가 생략되어 나오는 제품이 

상당수다. 본 논문은 한국의 연간 화학 식품 첨가물 소비량 데이터를 기반으로 첨가물 별 두 되고 있는 암 발생을 

빅 데이터 분석 기법  하나인 시계열 분석과 회귀 분석을 통해 검증 할 것이며, 이러한 식품 첨가물이 사회의 어떠

한 요인 때문에 소비가 증가했는지에 한 빅 데이터 분석을 실시해 검증한다.

Abstract  Well-Bing Many consumer forms of natural foods that are not chemically processed due to heat are 
becoming popular. However, it is very difficult to find foods that do not contain chemical food additives in the 
modern. Also, there are many products that do not have proper marking of ingredients of chemical food additives 
or are omitted from marking. Based on the annual data on chemical food additive consumption in Korea, this 
paper will examine the occurrence of cancer, which is emerging by additives, through time series analysis and 
regression analysis, one of the big data analysis techniques. Of the total population.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 식생활이 간편해지고 식품 산업이 발달함에 

따라 인스턴트식품과 가공식품의 이용이 많아지고 있어 

이에 사용되는 식품첨가물의 종류와 사용량도 증가하고 

있다[1]. 이에 각종 가공식품에서 다양한 목 으로 사용되

고 있는 식품 첨가물의 섭취도 불가피하게 되어 소비자

가 알지 못하는 사이에 매일 여러 종류의 식품첨가물을 

섭취하고 있으며, 식품 첨가물의 안정성 평가와 섭취량

에 한 심도 증가하고 있다[2].

식품첨가물(food additives)이란, 일반 으로 그 자체

를 식품으로서 섭취하지 않고, 양  가치에 상 없이 

식품의 일반 성분으로서 사용되지 않는 물질을 의미하며, 

식품의 ‘제조․가공․조리․처리․포장․보 ’ 시에 ‘기

술 인 목 ’을 달성하기 해 식품에 첨가하여 효과를 

나타내거나, 직  는 간 으로 식품에 효과를 나타
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낼 것으로 기 되거나, 그 부산물이 식품의 구성성분이 

되거나, 식품의 특성에 향을 미칠 수 있는 물질을 말한

다[3].

재 식품첨가물은 과학 인 근거에 의해 안정성이 

검증되어야만 식품에 이용할 수 있도록 기 을 마련하고 

허용 품목  식품별 사용량을 규제하고 지속 인 리

를 수행하고 있으나, 일반 소비자들은 식품첨가물에 

한 막연한 불안감을 가지고 있는 실정이다
[4]. 하지만 화

학 식품 첨가물에 한 규제는 각 국의 나라마다 다를뿐

더러, 최  사용 시 인체에 무해하다고 단되었지만 오

랜 시간이 지나 다양한 연구를 통해 안 하다고 단되

어 사용되었던 화학 식품 첨가물이 인체에 해롭다고 밝

지는 경우가 많다.

본 논문은 통계청에서 제시하는 조사 자료를 기반으

로 빅 데이터 분석기법  하나인 시계열 분석과 회귀분

석을 통해 첨가물 별 두되고 있는 암 발생의 상 계

와, 식품 첨가물의 소비량이 증한 원인에 한 분석을 

실시해 검증한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 시계열 분석[5]

본 논문에서 사용되는 통계자료는 특정 단 에 국한

되지 않는 일반 인 비차원 수열에 용될 수 있는 방법

을 사용한다. 따라서 계산을 하기 에 시계열을 먼  정

규화 시켜 단 를 제거하는 과정이 필요하다. 우선 통계

자료를 통해 {     }라는 시계열을 얻었다

고 하자. 이 시계열은 N개의 데이터 포인트로 구성되어 

있으며 각각의 데이터 포인트는 년간 시간 간격을 두고 

수집되었다. 이 시계의 평균 <>와 표 편차는 수식 1

과 같이 정의할 수 있다.

<>=
 
 

  

′                           (1)

   



 
 

  

   
          (2)

각 시계열의 각 요소 을    로 

체함으로서 정규화 할 수 있다. 이후 사용되는 시계열

은 정규화 된 것이다.

이 게 얻어진 정규화 된 시계열에 해 먼  자기 상

함수를 계산한다. 정규화 된 시계열에 하 자가상

함수를 수식 3과 같이 계산할 수 있다.


 

 

    

               (3)

자가상 함수는 일반 으로 계의 기억효과를 추정하

는데 사용된다. 자기 상 함수가 s가 증가함에 따라 빠르

게 0으로 수렴할수록 시계열은 완 한 무작  함수와 같다.

자가상 함수 다음에는 sample entropy(SampEn)를 

계산한다. approcimate Entropy(ApEn)의 경우 에측 가

능성을 통해 시계열의 복잡성을 나타내는 척도이다. 

ApEn는 엄 하게는 길이가 무한 인 시계열에 해 정

의되어 있고 시계열의 길이가 바 면 값이 달라지는 단

이 있다. 이러한 담 을 극복하기 해 길이에 한 의

존성을 인 SampEn가 제안되었다. 

측 가능성을 측정하여 복잡성을 추정하기 해 고

안된 SampEn은 Bayes의 법칙으로부터 시작하여 

   


         (4)

A를 {시계열 내에서 길이가 m인 시계열의 일부분이 같

은 값을 가지며 반복되는 경우}, B를 {그 반복되는 시계

열이 같은 데이터 포인트로 이어지는 경우}로 정의한다. 

데이터가 같다는 의미는 비교하는 두 값의 차가 미리 정

한 허용범  r 보다 작은 경우를 의미한다.

2. 회귀 분석[6]

다  회귀분석은 련 변수들 간에 상호 련성을 알

아보는 통계  방법 의 하나이다. 다  회귀분석은 자

료에 포한됨 한 변수가  다른 하나이상의 여러 변수에 

의해 어떻게 설명 는 측되는지를 한 함수식으로 

표 하여 자료를 분석한다.

원래 데이터 분석은 일반 으로 많은 단계를, 때로는 

몇 몇 단계를 거듭 반복하는 과정을 필요로 한다. 데이터

의 각 변수 값의 분포 형태, 두 변수간의 롯, 기타 자료

의 특성을 알아보는 기술 (descriptive)인 단계를 거쳐

서 통계  모형을 세운 후 한(fitting)하는 단계에 들어
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year 

 person
Total Male Female Average

1999 101,032 57,594 43,438 1,656

2000 101,772 58,016 43,756 1,668

2001 111,234 62,841 48,393 1,823

2002 117,089 65,531 57,558 1,919

2003 125,707 69,558 56,149 2,060

선다. 그리고 심 있는 모수(parameter)에 한 추론(추

정과 감정)으로 흔히 데이터 분석을 끝맺음 한다. 그러나 

데이터 분석이 과학  과정(scientific process)이기 해

서는 모형 합 이후 합 모형에 한 검토, 다른 말로 

모형진단(model diagnostics)이 필요하다. 이러한 작업의 

결과 합 된 모형이 부 당하다고 단되면 새로운 모

형을 찾아보게 되고, 이후 모형 합이 이루어지며, 이에 

한 모형진단이 뒤따른다.

가능한 모든 후보 변수들을 독립변수로 사용하여 

측모형을 만드는 경우 일부 회귀 계수 추정치의 분산과 

측 값의 분산이 매우 커지게 되므로 이를 신뢰할 수 없

기 때문에 불필요한 변수들이 들어있는 완 모형(full 

model)보다는 필요한 변수들만 들어 있는 축소 모형

(reduced model)을 통해 모형을 보다 간결하게 하는 것

이 바람직하다.

Ⅲ. 분석자료

1. 한국 시도/성/연령/거주기간별 1인 가구

통계청에서 제공하는 한국 시도/성/연령/거주기간별 

1인 가구 통계 자료는 각 조건에 따른 1인 가구 량이 5년 

단 로 조사 되었다. 이 통계자료를 바탕으로 요약된 내

용은 아래 표 1과 같다.

표 1. 한국 시도/성/연령/거주기간별 1인 가구

Table 1. Single-person households by provinces / 

provinces / age / residence period in Korea

year              persons total

2000 2,224,433

2005 3,168,623

2010 4,142,165

2015 5,203,440

2. 한국 연간 국민 다소비 식품 첨가물 순위

통계청에서 제공하는 한국 연간 국민 다소비 식품 첨

가물 순  통계 자료는 다소비 순 로 164개종의 국내에

서 허가되어 사용되는 식품 첨가물에 해 소비량이 톤

(t) 단 로 조사 되어 있으며, 조사 기간은 1999-2011년

까지 매년 조사되었고 요약된 내용은 아래 표 2와 같다.

표 2. 한국 국민 다소비 식품첨가물 순위

Table 2. Ranking of Korean food additives

year          ton Total Average

1999 1,301,152 7,983

2000 1,407,650 8,636

2001 1,446,683 8,875

2002 1,583,229 9,713

2003 2,086,407 12,800

2004 1,580,056 9,694

2005 1,549,102 9,504

2006 2,666,075 16,356

2007 3,323,370 20,389

2008 4,416,392 20,959

2009 5,996,219 36,787

2010 4,654,753 28,557

2011 4,495,635 27,581

3. 한국 61개 암종/성/연령 별 암 발생자수, 

발생률

통계청에서 제공하는 한국 61개 암종/성/연령 별 암 

발생자수, 발생률 통계자료는 국내에서 빈번히 발생하는 

암 61개종을 상으로 조사되었으며 단 는 명이다. 조

사 기간은 1999-2013년까지 매년 조사되었고 요약된 내

용은 아래 표 3과 같다.

표 3. 한국 61개 암종/성/연령 별 암 발생자 수, 발생률

Table 3. Number of cancer incidence and incidence 

by 61 cancer types / sex / age in Korea
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2004 134,476 73,730 60,746 2,204

2005 146,858 79,663 67,195 2,407

2006 154,583 82,800 71,783 2,534

2007 167,675 88,354 79,321 2,748

2008 182,129 94,682 87,447 2,985

2009 195,842 100,836 95,006 3,210

2010 207,085 105,511 101,574 3,394

2011 221,013 111,590 109,423 3,623

2012 226,216 113,305 112,911 3,708

2013 225,343 113,744 111,599 3,694

4. 한국 시군구별 비만율

통계청에서 제공하는 한국 시군구별 비만 율 통계자

료는 국내 병원에서 측정한 비만 인구를 퍼센트 단 로 

나타낸 것이다. 측정 인원에 따라 비만 율이 조 씩 다르

게 나타나지만, 체 인 측정 인원의 변화가 많지 않기 

때문에 신뢰할 수 있는 자료라 생각되어 사용하 다.

표 4. 한국 시군구별 비만율

Table 4. Obesity Rate by Korean City Area

year  

person

Number of 

person

Obesity 

rate

Obese 

population

2008 21,586 20.6% 4,447

2009 23,152 21.4% 4,955

2010 22,636 21.7% 4,912

2011 22,822 22.7% 5,181

2012 22,611 23.7% 5,359

2013 22,827 23.2% 5,296

2014 22,660 23.9% 5,416

2015 22,677 24.7% 5,601

IV. 본론

본 논문의 데이터의 분석처리는 R 언어를 이용하 고, 

특히 R 언어를 쉽게 사용할 수 있게 해 주는 도구로써 

R-Studio를 사용하 다. 분석 자료로는 통계청으로부터 

한국 암 61개종 연간 발생 통계 자료(1999-2013), 한국 

연간 화학 식품 첨가물 소비량 통계자료(1999-2011)를 

사용하 다.

빅 데이터 분석 기법을 활용하기에 앞서 매 년 별로 

암 발생과 화학 식품 첨가물 소비량의 평균을 내었고 이 

평균 자료를 이용해 막 그래 를 그려 암 발생과 화학 

식품 첨가물 변화 추이를 표 했다. 그래 는 아래 그림 

1, 그림 2와 같다.

그림 1. 한국 암 61개종 연간 발생 평균

Fig. 1. 61 Korean cancer types Annual occurrence 

rate

그림 2. 한국 화학 식품 첨가물 연간 소비량 평균

Fig. 2. Korea Chemical Food Additives Annual 

        Consumption Average

 그래 를 확인해 보면 암 발생 율은 1999년부터 매

년 조 씩 증가하는 추세이고 화학 식품 첨가물 소비량

은 2006년부터 격하게 증가하 으나, 2010년부터 조

씩 어드는 추세이다. 이는 2005년부터 1인가구가 증

했기 때문에 2006년의 식품 첨가물 소비량이 자연스럽게 

증가했음을 알 수 있다. 한 2009년 이후 식품 첨가물에 

한 소비자의 심이 증가함에 따라 식품 첨가물 소비

량이 잠시 어듦을 알 수 있다. 1인 가구 변화량에 한 

그래 는 아래 그림 3과 같다.
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그림 3. 1인 가구 변화량

Fig. 3. one-person Household variation

의 그림 1과 그림 2를 보면 식품 첨가물 소비량이 

체로 증가하는 추세에 있고 암 발생 율 한 꾸 히 증

가하는 추세를 볼 수 있다. 이를 토 로 식품 첨가물과 

암 발생에 한 상 성이 존재한다는 것을 알 수 있다. 

하지만 그래 의 증가량만을 통해 연 성을 찾아내는 것

은 신뢰성이 부족하다. 한 암의 종류도 다양하고, 식품 

첨가물의 종류도 다양하기 때문에 모든 식품 첨가물이 

모든 암 발생과 연  있다고 단정하기 어렵다. 이를 해결

하기 해 본 논문은 그동안 매스컴에서 보도된 특정 암 

발생과 연  있다 고려되는 식품 첨가물 몇 가지를 선택

했다. 암 발생 종류와 의심되는 식품 첨가물의 종류는 아

래 표 5와 같다.

표 5. 암과 의심되는 식품 첨가물들 (1)

Table 5. Cancer and Suspected Food Additives(1)

Cancer type Food Additives

Liver cancer

Potassium sorbate

Sodium benzoate

Salicylic acid

Sodium dehydroacetate

Sodium nitrite

Tar color

Uterine cancer, 

bladder cancer

Cyclamate

Saccharin series

Male genital cancer
Bleaching powder

Sodium hypochlorite

Colon cancer
Carboxymethylcellulose sodium

Carboxymethylcellulose calcium

Thyroid cancer Tar color

Other carcinogenicity
Butylhydroxyanisole

Butylhydroxytoluene

이  한국 국민 다소비 식품 첨가물 순  통계자료에 

포함되어 있는 물질은 사카린나트륨제제(혼합제제류), 

사카린나트륨/용성사카린, 카르복시메틸셀룰로오스나트

륨, 카르복시메틸셀룰로오스칼슘, 타르색소가 존재한다. 

이에 한 소비량은 아래 표 6, 표 7과 같다.

표 6. 암과 의심되는 식품 첨가물들 (2)

Table 6. Cancer and Suspected Food Additives(2)

year   

ton

Saccharin 

sodium mixed 

preparation

Saccharin 

sodium 

water-soluble 

saccharin

Tar color

1999 878 489 41

2000 753 410 54

2001 823 363 45

2002 928 472 55

2003 656 258 65

2004 885 193 60

2005 812 201 75

2006 90 298 87

2007 92 233 85

2008 1,078 106 100

2009 877 140 140

2010 1,235 165 165

2011 1,152 348 215

표 7. 암과 의심되는 식품 첨가물들 (3)

Table 7. Cancer and Suspected Food Additives(3)

year

   ton

Carboxymethyl

cellulose sodium

Carboxymethyl

Cellulose calcium

1999 566 48

2000 663 40

2001 531 45

2002 637 55

2003 662 65

2004 507 60

2005 333 75

2006 405 86

2007 259 88

2008 101 100

2009 243 136

2010 285 165

2011 355 215
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본 논문은 의 표에서 언 한 발암 의심 식품 첨가물

과 의심되는 암 별로 빅 데이터 분석을 실시했다. 먼  

사용된 기법은 시계열 분석이며, 시계열 분석을 사용한 

이유는 암 발생 율 데이터와 식품 첨가물 데이터가 연속

인 시간별로 정리되어 있고, 2개 이상의 변수(특정 암, 

특정 식품 첨가물 들)로 구성되어 있기 때문이다. 

시계열 분석을 실시한 결과 사카린 계열의 식품 첨가

물의 시계열 그래 가 체 으로 여성 자궁 련 암과 

방 암에 한 그래 와 비슷한 모양을 보 다. 먼  사

카린에 한 그래 를 살펴보면 사카린의 경우 

2004-2006년을 기 으로 소비량이 락하는 것을 볼 수 

있다. 이후 2010년을 기 으로 사카린 섭취량이 증했

다.  자궁 련 암, 방 암, 사카린 섭취량에 한 시계열 

그래 는 아래 그림 4와 같다.

그림 4. 자궁 관련 암, 방광암, 사카린에 대한 시계열 그래프

Fig. 4. A time series graph for uterine cancer, bladder 

cancer, saccharin

의 표들을 보면 부분의 자궁 련 암과 방 암이 

사카린의 섭취가 어든 시기에 따라 함께 어느 정도 감

소했음을 볼 수 있다. 이를 통해 시계열 분석을 통한 사

카린과 자궁 련 암, 방 암에는 체 인 연 성이 존

재한다는 가정이 어느 정도 성립함을 알 수 있다. 하지만 

시계열 분석은 시간에 따른 증감률을 비교하는 방식이기 

때문에 완 한 계성이 있다고 확정할 수 없다. 이를 해

결하기 해 본 논문은 다  회귀분석을 사용했다.

우선 자궁암과 방 암의 계성을 확인하기 해 자

궁암의 한 종류와 나머지 자궁암, 방 암에 한 다 회

귀 분석을 실시했다. 실시해 나온 결과의 p-value, 즉 오

차범 는 0.0023 정도로 자궁암과 방 암 간의 증감에 

한 연 성이 존재함을 알 수 있다. 다  회귀분석을 통해 

분석한 자궁암과 방 암의 결과는 다음 그림 5와 같다.

그림 5. 자궁암과 방광암 다중 회귀 분석

Fig. 5. Multiple regression analysis of uterine cancer 

and bladder cancer

각 자궁암과 방 암의 계성을 다  회귀 분석을 통

해 확인했기 때문에 다음으로 사카린 첨가물과 자궁, 방

암의 계성을 확인하기 해 암과 사카린 첨가물에 

한 다 회귀 분석을 실시했다. 실시한 결과는 다음 그

림 6과 같다.

그림 6. 자궁암과 사카린 다중 회귀 분석

Fig. 6. Multiple regression analysis of uterine cancer 

and saccharin

각 자궁암들과 사카린 첨가물인 사카린나트륨 혼합제

제, 사카린나트륨 용성제제에 한 다 회귀 분석의 

p-value는 0.0021정도로 오차범 가 0.05 미만임을 확인

할 수 있다. 오차범 가 0.05 미만 일 경우 다  회귀분석

에서는 연 성이 있다고 생각하고, 하나가 증감 하게 되

면 다른 요소들도 함께 증감한다고 볼 수 있다. 이를 통

해 사카린 식품 첨가물들은 자궁, 방 암에 향을 끼친

다는 분석결과를 도출할 수 있었다.
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그 다면 과연 사카린 첨가물은 어떤 요인으로 증감 

했는지에 한 의문 이 발생하게 된다. 사카린 첨가물

은 설탕을 처하기 한 식품으로 1895년에 발명되었다. 

사카린은 1g으로 설탕의 약 300배 이상의 단맛을 내며 

칼로리가 한없이 0에 가까운 제품으로 오랜 시간동안 사

용되어 왔다. 하지만 합성 식품 첨가물에 한 험성이 

두되면서 사카린에 한 험성 연구가 진행되었다. 

이후 사카린은 흰 쥐를 상으로 한 실험에서 방 암에 

한 험성이 발견되었다. 이후 국내 매스컴을 통해 사

카린에 한 험성이 보도 되고, 이와 함께 여러 식품 

첨가물에 한 험성이 많이 다 졌다. 2005년부터 매

스컴을 통한 화학 식품 첨가물에 한 험성이 연일 다

지면서 사카린의 소비가 많이 감소했다. 하지만 최근 

사카린이 안  할 지도 모른다는 연구 결과와 함께 다시

 사카린의 소비가 증가하고 있다.

사카린 첨가물을 소비하는 상으로는 다이어트 식품

으로써 소비자에게 가장 많이 소비되고, 당뇨병 환자의 

치료 목 으로 많이 사용된다. 에서 언 된 표 4와 같

이 비만 율 한  증가하고 있고, 암 발생 율, 사카린 

소비량 한 증가하고 있다. 이를 통해 비만에 한 심

도가 증가함에 따라 사카린 소비량 한 증가하고 있음

을 알 수 있다.

V. 결론

오래간 화학 식품 첨가물과 암 발생에 한 연구가 많

이 이루어 졌다. 암 문 학자들은 식품 첨가물 보다 흡

연과 음주, 기 오염이 암 발생에 주요한 요인이라고 생

각했다. 하지만 일반인들은 가장 많이 하는 식품 첨가

물에 암 발생 요인이 존재한다는 생각을 많이 했다. 국내

에서 사용되는 합성 식품 첨가물의 경우 많은 테스트와 

동물 실험을 통해 안정성이 확보된 첨가물은 정량을 정

해 사용한다. 하지만 이러한 식품 첨가물들  몸에 쌓여 

배출되지 않는 첨가물이 존재하고, 사회  트랜드에 따

라 소비량이 증하는 식품 첨가물들도 존재한다.

본 논문은 이러한 일반인들의 생각을 기 으로 식품 

첨가물 소비량과 암 발생의 상 계에 해 빅 데이터 

분석을 통해 근했다. 빅 데이터 분석 결과 가장 연 성

이 있는 식품 첨가물은 자궁암, 방 암과 함께 사카린 첨

가물이 향이 있었고, 장암에 카르복시메틸셀룰로오

스나트륨, 카르복시메틸셀룰로오스칼슘이 있었다. 하지

만 다 회귀 분석을 통해 분석한 장암의 경우는 오차

율이 0.5에 근 한 결과가 나왔고, 자궁암의 경우는 0.002

정도의 아주 낮은 오차율이 발생했다. 이 결과를 통해 사

카린 나트륨(혼합제제)와 사카린 나트륨(용성제제)가 자

궁암, 방 암에 향을 끼친다는 분석 결과가 나왔다.

본 논문에서 나온 사카린의 유해성에 한 결과에 따

라 사카린의 섭취를 여야 하고, 다이어트 식품의 소비

도 여나가 건강한 식생활 습 을 들여야 할 것이다.
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