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세척제를 사용한 과일 및 채소의 세척단계별 계면활성제 잔류량
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washed with detergent
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Abstract This study was conducted to determine the washing conditions in which surfactants were not detected after
washing fruits and vegetables with detergent. Residual surfactants were analyzed using LC-MS/MS. The analyzed
surfactants were LAS, SLES, AOS, SLS, CAPB, and LDAO. The survey found that 14% of the respondents used
detergent correctly according to the directions indicated. After soaking the samples with 0.2% detergent, the average
residual surfactant content was 2.61%. Soaking under 1% and 5% of the detergent, 4.68-5.50% of surfactant remained in
the sample. In cherry tomatoes, the surfactants were below the LOD after rinsing twice. However, lettuce was rinsed three
times. These results suggest that when using detergent for washing fruits and vegetables, following the labelled usage and
rinsing at least three times in 30 seconds could minimize residual surfactants.
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서 론

최근 국민들의 생활 수준이 향상됨에 따라 식품의 위생과 안

전에 대한 관심과 의식이 높아지고 있으나 국내 식중독 발생 건

수와 환자 수는 증가하고 있다(MFDS, 2021). 식품의약품안전처

에 따르면 2019년 기준 지난 5년간 병원성 대장균에 의한 식중

독에 원인 식품은 채소류가 29%로 제일 높았으며, 미국의 경우

1998-2008년 발생한 식중독의 원인 중 약 46%가 채소와 과일류

에 의한 것으로 가장 높은 비율을 차지하였다(MFDS, 2021;

Painter 등, 2013).

신선한 상태로의 섭취하는 경우가 많은 과채류의 세척은 수돗

물만을 사용하기도 하지만 세척제를 사용할 수도 있다. 현재 우

리나라는 세척제를 3가지 종류로 분류하며 그중 1종 세척제는 채

소 및 과일의 세척에 사용할 수 있다(MFDS, 2019). Kim 등

(2004)의 연구에 따르면 1종 세척제를 이용하여 샐러드 야채를

세척을 한 경우 세균 감소효과가 나타나 샐러드의 미생물 오염

방지에 효과적이었다. 또한 물을 사용하여 채소와 과일을 세척하

는 것보다 1종 세척제를 희석하여 채소 및 과일을 세척하는 것

이 잔류농약의 제거율이 더 높았다고 보고하였다(Ko, 1996; Ku,

2005; Wang, 2013).

세척제의 주성분은 계면활성제인데, 계면활성제는 하나의 분자

에 친수성과 소수성 작용기가 동시에 존재하는 유기화합물로 비

이온, 음이온, 양이온 및 양성 계면활성제로 분류되며, 세척제에

서는 주로 sodium laureth sulfate (SLES), linear alkylbenzene

sulfonate (LAS), α-olefin sulfonate (AOS), sodium lauryl sulfate

(SLS) 등의 음이온계와 비이온계 계면활성제가 사용된다(Farn,

2008; Ivanković 등, 2010; Broze, 1999).

이중 일부는 식품첨가물로도 사용될 수 있는데, SLS의 경우

유화제로 식품첨가물공전에 등재되어 있다(MFDS; 2020). SLES

는 3.125-100 μM 농도에서 막을 크게 손상시키고 세포 대사 활

동을 방해하며 미토콘드리아 활동과 단백질 합성 속도를 감소시

키는 중증도 독성도를 보였고 NOAEL은 100 mg/kg/day (랫드)

이었다(MFDS, 2018; Song 등, 2012). 또한 음이온 계면활성제에

의한 단백질 구조 변형과 효소 및 인지질막의 기능장애는 사람

과 동물의 장기에서 독성증상을 일으키고, 음이온 계면활성제의

양전하 특성은 생물체에서의 체내 축적을 용이하게 한다고 보고

된 바 있다(Hrabák 등, 1982; Tolls 등, 1994). 따라서 계면활성제

의 사용은 인체에 대한 안전이 확인된 경우에만 사용되어야 하

며, 세척제에 사용할 수 있는 계면활성제는 위생용품의 기준 및

규격에서 정하고 있다(MFDS, 2019). 아울러, 과일 과 채소를 세

척제를 사용하여 세척한 경우, 과일과 채소의 표면에 계면활성제

의 잔류 수준을 평가해볼 필요가 있다.

이에 본 연구에서는 과일 및 채소 등의 세척방법과 1종 세척

제의 사용에 대한 인식을 조사하였으며, 1종 세척제의 사용하여

과일 및 채소를 세척하였을 때, LC-MS/MS를 이용하여 세척단계

별로 계면활성제 성분이 과일 및 채소에 잔류하는 정도를 알아

보고자 하였다. 이를 위하여 과채류의 종류, 세척제의 사용량 및
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헹굼의 횟수에 따른 계면활성제의 잔류량을 확인하여 계면활성

제 성분이 잔류하지 않는 세척조건을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

설문조사

2020년 5-7월까지 수도권 지역 성인 503명을 대상으로 과일 및

채소 등의 세척 방법, 세척제의 포장에 표시되어 있는 표준사용

량의 인지 여부, 헹굼 방법에 대하여 설문조사를 실시하였다.

세척제 및 시약

실험에 사용된 세척제는 다양한 종류의 계면활성제가 포함되

도록 1종 세척제 3종을 혼합하였다. 사용된 1종 세척제 3종은

Table 1에서 보는 바와 같으며 동일한 비율로 혼합한 세척제 혼

합액으로 실험에 사용하였다. 계면활성제 분석 대상 물질은 LAS,

SLES, SLS, AOS, CAPB, Lauryldimethylamine oxide (LDAO)으

로 하였다. 계면활성제 표준품은 LAS (TCI, Tokyo, Japan), SLES

(BOC sciences, New-York, NY, USA), AOS (Avention, Incheon,

Korea), SLS (Supelco, Darmstadt, Germany), CAPB (BOC sciences,

New-York, NY, USA), LDAO (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,

USA)를 사용하였다. 내부표준물질은 SLS-d25 (TRC, ON, Canada)

와 betaine-d
3 

(TRC)를 사용하였다. 그 외 계면활성제 분석에

ammonium formate (Sigma-Aldrich)와 formic acid (Sigma-

Aldrich), acetonitrile (Honeywell, Muskegon, MI, USA)를 사용하

였다.

세척방법 및 시료 채취

방울토마토와 상추는 세척제 혼합액으로 세척하였으며, 헹굼에

는 3차 증류수를 사용하였다. 세척제 혼합액을 3차 증류수를 사

용하여 세척제의 일반적인 제조사의 표시사용농도 수준(0.2%)과

과다 사용농도 수준(1% 및 5%)으로 희석하였으며, 각 세척액 250

mL에 방울토마토 250 g 또는 상추 50 g을 3분간 침지한 후 세척

액을 버리고 여기에 3차 증류수 500 mL를 헹굼수로 사용하여

30초간 헹구었다. 헹굼 과정은 총 5회 동일한 방법으로 실시하였

다. 계면활성제의 농도 분석을 위하여 방울토마토와 상추를 세척

하기 전후의 세척액 및 각 단계별 헹굼수를 분석용 시료를 채취

하였다. 실험의 신뢰도를 높이기 위해 동일한 조건에서 동일한

방법으로 3회 반복 실험을 진행하였다.

계면활성제 분석

계면활성제 성분 분석에는 Park 등(2021)의 분석방법에 따라

진행하였으며, 분석조건은 Table 2와 같다. 시료는 LC-MS/MS

(Liquid chromatography–mass spectrometry)로 분석하였으며 LC는

Nexera-X2 (Shimadzu, Tokyo, Japan)와 MS/MS는 TQ4500 (AB

Sciex, Framingham, MA, USA) 장비를 사용하였다. 컬럼은

XBridge BEH C8 Column (4.6 mm×100 mm, 2.5 µm, Waters,

Milford, MA, USA), 이동상은 50 mM ammonium formate와

0.1% formic acid가 함유된 증류수(A)와 acetonitrile (B)이었으며,

시료 주입량은 3 μL으로 하여 경사용매 조성법으로 분석하였다.

Table 1. Ingredients of detergents for detergent mixture used

Detergent Ingredient compounds

A

Glycerin

Sodium citrate

Alkyl glucoside

Sodium benzoate

Ethanol

Sodium chloride

Lemon flavor

B

Glycerin

Citric acid

Sodium carbonate

sodium bicarbonate

Alkylpolyglucoside

C

Urea

Citric acid

α-olefin sulfonate (AOS)

Sodium Lauryl Ether Sulfate

Alkyl dimethyl amine oxide

Alkylbenzene sulfonic acid

Alkylpolyglucoside

Cocoamidopropyl betaine

Polyethylene glycol

Sodium benzoate

Sodium chloride

Apple fragrance

Ethylene diamine tetra acetic acid

Table 2. LC-MS/MS parameter for determining 6 surfactants

Parameter Condition

UPLC
(Nexera X2, Shimadzu)

Column XBridge BEH C8 XP Column (4.6 mm×100 mm, 2.5 µm, Waters)

Mobile Phase
A: 50 mM ammonium formate and 0.1% formic acid in water
B: ACN

Gradient
Time (min) 0 1.5 7.0 7.5 7.6 11.5

B(%) 60 75 98 98 60 60

Flow rate 400 μL/min Injection volume 3 μL

MS/MS
(TQ 4500, Sciex)

Mode ESI (Negative/Positive) Curtain gas 20 psi

Ion source -4500 V / 5500 V

Gas1 40 psi Gas2 60 psi

TEM 450oC CAD 8 eV
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결과 및 고찰

과일 및 채소 세척방법 설문조사 결과

2020년 5-7월까지 성인 503명을 대상으로 설문조사를 실시한

결과, 과일 및 채소 세척 시 약 81%가 물로만 세척한다고 응답

하였으며, 1종 세척제 9.6%, 베이킹 소다 4.6%, 알칼리 이온수

1.4%, 칼슘 1%, 식초 0.6% 등의 순으로 사용하는 것으로 조사되

었다. 또한 대부분의 응답자들은 과일 및 채소 세척 시 수돗물

이용하며, 수돗물로 약 20초 동안 2회 헹굼 하였으며, 세척제(1

종 세척제, 베이킹 소다, 알칼리 이온수, 칼슘, 식초 등)를 사용

하는 경우 세척액에 약 5분 동안 담가 두었다가 수돗물로 약 2

회 헹구는 것으로 조사되었다.

야채과일에 1종 세척제를 사용한다고 응답한 경우, 제조사의

표시사용량 인지 여부에 대한 응답에는 14%만 표시사용량에 따

라 사용하고 있으며, 38%는 표시사용량이 표시되어 있는지를 몰

랐으며, 35%는 표시사용량은 알지만 따르지 않았으며, 13%는 응

답하지 않았다.

담금 단계의 계면활성제 잔류량

세척제를 사용한 야채과일의 세척에 따른 계면활성제 잔류 정

도를 평가하기 위하여 본 실험에 사용한 세척제 혼합액의 계면

활성제 6종의 함량을 분석한 결과는 Table 4와 5에서 보는 바와

같다. 세척제 혼합액에는 음이온 계면활성제인 SLES의 농도가

가장 높았고, 그 외에 LAS, SLS, LDAO, CAPB, AOS순이었다.

계면활성제 중 세척의 효과는 음이온 계면활성제가 우수한 것으

로 알려져 있으나, 피부에 대한 저자극성과 물의 경도에 영향을

적게 받는 비이온 계면활성제의 사용도 증가하고 있다(Seweryn,

2019).

세척액 농도별로 시료를 3분간 담근 후 세척수의 계면활성제

농도를 세척 전 세척수내의 계면활성제 농도로 나누어 계면활성

제 성분의 잔류율을 계산한 결과, 방울토마토의 경우 표시사용농

도 수준인 0.2%로 희석하여 세척액을 사용했을 때 잔류율은 0.00-

7.50%였으며 이중 AOS가 가장 낮은 잔류율을 보였고, LAS C
12

가 가장 높은 잔류율을 보였다. 과다사용농도에서는, 1% 세척액

에서의 잔류율은 1.65-6.39%였고, SLES N
3
이 가장 낮았으며 SLS

가 가장 높았다. 5% 세척액에서의 잔류율은 0.67-8.86%로 SLES

N
1
이 가장 낮았으며 LAS C

10
가 가장 높았다.

상추에서 0.2%로 희석한 세척액의 잔류율은 0.00-6.56%였으며

AOS가 가장 낮은 잔류율을 보였고, LDAO가 가장 높았다. 1%

세척액 잔류율은 1.10-7.09%로 AOS가 가장 낮은 잔류율을 보였

으며 LAS C
11
이 가장 높은 잔류율을 보였다. 5%로 희석한 세척

액은 1.45-8.90%로 CAPB가 잔류율이 가장 낮았으며, SLES N
2

가 가장 높은 잔류율을 보였다.

이상으로 볼 때, 일반적인 1종 세척제의 표시 사용 수준인 0.2%

로 희석하여 담근 경우 평균 2.61%의 계면활성제 잔류율을 보였

으며, 표시 사용량의 5배 및 25배 수준으로 과다 사용하여 세척

할 때의 조건으로 가정한 1%와 5% 세척액의 경우 평균 4.68-

5.50%로 표시사용수준에 비하여 잔류율은 약 1.5배 정도로 높았

다. 이는 세척제 사용농도가 증가함에 따라 계면활성제의 잔류율

이 증가하는 것을 의미하며, 본 연구의 설문조사 결과에서 나타

난 바와 같이 세척제의 표준사용량에 대한 인지도가 낮고 과다

사용하는 사례가 많음을 감안하면, 세척제의 사용시 표준 사용량

에 대한 소비자 홍보가 필요한 것으로 사료되었다.

헹굼단계의 계면활성제 잔류량

세척제의 사용농도를 달리하여 방울토마토와 상추를 세척할

때, 헹굼 단계별 계면활성제의 잔류량은 Table 6와 7에서 보는

바와 같다. 각 계면활성제 성분 별 검출한계(limit of detection,

LOD)는 검출한계는 LAS_C10 8.3 μg/L, LAS_C11 10.2 μg/L,

SLES_N0 11.5 μg/L, SLES_n1 11.5 μg/L, SLES_n2 16.4 μg/L,

SLES_n3 29.0 μg/L, AOS 11.7 μg/L, SLS 7.0 μg/L, CAPB

18.8 μg/L, LDAO 10 μg/L였으며, 헹굼수의 계면활성제 농도가

LOD 미만일 시 잔류하지 않는 것으로 간주하였다.

방울토마토를 0.2% 세척액으로 세척한 경우, 헹굼수의 계면활

성제 잔류량은 1차 헹굼수에서 LDAO가 0.02 μg/mL이었으며 그

외의 계면활성제 5종은 잔류하지 않았다. 2-5차 헹굼수에서는 계

Table 3. The survey results of usage habits of washing for fruits and vegetable

Fruits or vegetable Use of water Use of detergent Non-response

Strawberry N 385 58 60

% 77% 12% 12%

Apple, oriental melon N 380 76 47

% 76% 15% 9%

Grape N 335 79 89

% 67% 16% 18%

Plum, apricot, cucumber, tomato and red pepper N 398 60 45

% 79% 12% 9%

Peach, kiwi N 430 38 35

% 85% 8% 7%

Lettuce, perilla leaf N 442 27 34

% 88% 5% 7%

Cabbage N 454 26 23

% 90% 5% 5%

Sprout vegetables N 448 21 34

% 89% 4% 7%
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면활성제 성분은 잔류하지 않았다. 1% 세척액의 세척 후 1차 헹

굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류하였고 그 외에 SLS와 LDAO

가 잔류하였으며, 나머지 계면활성제 성분은 잔류하지 않았다. 2

차 헹굼수에서는 SLES만 잔류했으며 2-5차 헹굼수에서는 계면활

성제 성분은 잔류하지 않았다. 5% 세척액의 세척 후 헹굼수의

계면활성제 잔류량은 1차 헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류

했고 LAS, SLS, CAPB, LDAO가 잔류하였으며 AOS는 잔류하지

않았다. 2차 헹굼수에서는 LDAO 0.01 µg/mL 잔류하였고, 3-5차

헹굼수에서는 계면활성제 성분이 잔류하지 않았다. 방울토마토는

0.2% 세척액으로 세척 후 30초간 1회 헹굼을 하면 계면활성제가

잔류하지 않았으며 1%와 5% 세척액은 2회 반복 시 잔류하지 않

았다.

상추를 0.2% 세척액으로 세척한 경우, 헹굼수의 계면활성제 잔

류량은 1차 헹굼수에서 SLES가 가장 높게 잔류하였고 AOS는

잔류하지 않았다. 2차 헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류하였

고, LAS와 LDAO 또한 잔류하였고 나머지 계면활성제 성분은

잔류하지 않았다. 3-5차 헹굼수에서는 계면활성제 성분은 잔류하

지 않았다. 1% 세척액의 세척 후 헹굼수의 계면활성제 잔류량은

1차 헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류하였고 LAS, SLS,

CAPB, LDAO가 잔류하으며 AOS는 잔류하지 않았다. 2차 헹굼

수에서는 SLES가 가장 높게 잔류했으며 SLS, CAPB, LDAO가

잔류하였다. 3-5차 헹굼수에서는 계면활성제 성분은 잔류하지 않

았다. 5% 세척액의 세척 후 헹굼수의 계면활성제 잔류량은 1차

헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류하였고 SLS, AOS, CAPB,

LDAO가 잔류하였다. 2차 헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류

하였고 LAS, SLS, CAPB, LDAO 또한 잔류하였으며 AOS는 잔

류하지 않았다. 3차 헹굼수에서는 SLES가 가장 높게 잔류하였으

며 CAPB, LDAO가 잔류하였으며 나머지 계면활성제 성분은 잔

류하지 않았다. 4-5차 헹굼수에서는 계면활성제 성분이 잔류하지

않았다. 상추는 0.2%와 1% 세척액으로 세척 후 30초간 2회 헹

굼을 하면 계면활성제가 잔류하지 않았으며 5% 세척액은 3회 반

복 시 잔류하지 않았다.

본 실험에서 상추가 헹굼횟수를 늘려야 하는 결과는 방울토마

토와 꽈리고추를 비교한 Kim 등(2016)의 연구에서도 유사하게

나타났는데, 1종 세척제를 0.15%과 0.6%로 희석하여 방울토마토

에 잔류하는 LAS 0.15%와 0.6% 세척액으로 희석하여 세척하여

9초 헹굼을 진행한 후에는 불검출되었고 꽈리고추의 15초 헹궜

을 때 2.89-5.63 µg per 50±1 g 잔류하였는데, 방울토마토보다 꽈

리고추에 더 높은 잔류량을 보였으며 표면이 굴곡이 있기 때문

에 잔류량이 많은 것으로 보고하였다. Hong 등(1990)에 따르면,

LAS, AOS, SLS, SLES를 각각 0.4%로 희석하여 토마토와 상추

를 세척하여 30초씩 정수에서 5회 헹군 쑥갓과 상추 같은 입상

의 과채류에서 잔류성이 높다고 보고하였다. 일본에서 조사한 세

척제로 과채류 세척 시 계면활성제는 LAS의 경우 야채가 37µg/g,

과일이 18 µg/g, alkyl ethoxy sulfate (AES)의 경우 야채가 22.0 µg/g,

과일이 20.1 µg/g, Amine Oxide (AO)는 야채가 5.6 µg/g. 과일이

0.96 µg/g이 최대 잔류하였다(Bureau of Social Welfare and Public

Health, Tokyo Metropolitan Government, 1973; Kim 등, 1994)

이는 Kim 등(1994)의 연구결과 계면활성제 최대잔류량(LAS 19.06

ppm, AOS 11.96 ppm, SLES 5.74 ppm, SLS 3.96 ppm)과 비슷

한 수준이었다.

이상의 결과로 볼 때, 세척제를 표시 사용량으로 희석하여 세

척 후 표면이 굴곡지지 않은 과채류의 경우 물에 30초씩 2회 헹

구고, 표면이 굴곡지거나 입상의 과채류의 경우에는 물에 30초씩

3회 헹굼을 진행하면 계면활성제가 잔류하지 않을 것으로 사료된다.

요 약

과일 및 채소의 세척방법에 대한 실태와 세척제를 야채과일의

세척에 사용하는 경우 계면활성제 6종(LAS, SLES, AOS, SLS,

CAPB, LDAO)의 잔류 정도를 LC-MS/MS를 이용하여 조사하였

다. 설문조사 결과, 과일 및 채소 세척 시 세척제를 사용하는 경

우는 4-16%이며, 이중 세척제의 표시사용 농도를 인지하고 이를

실제로 사용하는 경우는 14%에 불과하였다. 표시 사용량인 0.2%

로 세척제를 희석하여 야채와 과일을 담근 경우 평균 2.61%의

계면활성제 잔류율을 보였으며, 표시사용농도의 5배와 25배로 희

석한 1와 5% 세척액의 경우 평균 4.68-5.50%의 계면활성제 잔류

율을 보였다. 헹굼과정에서 방울토마토는 0.2% 세척액으로 세척

후 30초간 1회 헹굼을 하면 계면활성제가 잔류하지 않았으며 1%

와 5% 세척액은 2회 반복 시 잔류하지 않았다. 상추의 경우 0.2%

와 1% 세척액으로 세척 후 30초간 2회 헹굼을 하면 계면활성제

가 잔류하지 않았으며 5% 세척액은 3회 반복 시 잔류하지 않았

다. 따라서 1종 세척제를 사용하여 과채류를 세척할 경우 제품에

표기되어 있는 표시사용량을 준수하고, 깨끗한 물로 30초씩 3회

이상 헹구는 것이 계면활성제의 잔류량을 최소화할 수 있을 것

으로 보였다.
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