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ABSTRACT - The purpose of this study was to provide basic data for setting more detailed standards for baby food

and to provide food information that can be used in real-world settings. We purchased 80 snacks and 40 drinks for infants

and toddlers from supermarkets and online markets and analyzed tar color, artificial sweeteners, mycotoxins, and nutritional

components (e.g., sucrose, sodium, and calcium). Fortunately, it was confirmed that both tar color and sodium saccharin,

which do not have detection criteria for labeled foods for infants and toddlers, were not detected. However, acesulfame

potassium was detected at 0.07 g/kg in one snack sample. As for myxotoxins, aflatoxin (B1, B2, G1, and G2) and ochratoxin

A were not detected. Fumonisin B1, fumonisin B2, and zearalenone were detected in the ranges of 9.78–78.94 µg/kg, 5.58–

11.73 µg/kg, and 2.96–8.83 µg/kg, respectively, but only in snacks. Sucrose was detected in 65 of the snacks (0.02–40.94 g/

net weight [g]) and in 24 of the drinks (0.12–27.60 g/net weight [g]). Minerals were detected in most of the samples, and in

four snacks, the zinc content per net exceeded the tolerable upper intake level for infants. Sixteen snacks exceeded the food

standards for sodium content for infants and toddlers, but none of them were labeled as food for infants and toddlers in the

product manufacturing report, such that the corresponding standards could not be applied. Therefore, it seems necessary to

establish institutional improvements, such as strengthening labeling standards, so that the currently enforced standards can

be appropriately applied, and establishing standards for labeled foods for infants and toddlers.
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영유아용 과자류 시장은 매년 확대되고 있지만 사람들

은 영유아용 식품에 대한 품질과 안전에 관심이 부족하다1).

현재 우리나라는 식품의약품안전처(식약처)가 식품의 유형

을 분류하고 안전한 식품이 소비될 수 있도록 유형별 기

준 및 규격을 설정하여 관리하고 있다. 영유아용 식품에

대해서는 조제유류, 영아용 조제식, 성장기용 조제식 및

영유아용 이유식 등으로 식품유형을 분류하여 각각의 기

준 및 규격을 설정하고 있으나, 그 외 영유아용 과자류와

음료류 등에 대한 별도의 식품 유형이 설정되어 있지 않

다. 다만, ‘영유아를 섭취대상으로 표시하여 판매하는 식

품(영유아용 표시 식품)’의 제조·가공 기준에서 일부 식품

첨가물(타르색소, 사카린나트륨)과 나트륨 등에 대해 제한

적으로 기준·규격을 명시하고 있을 뿐이다.

타르색소는 식품에 다양한 색을 내기 위해 사용되는 합

성착색제로 대표적으로 tartrazine, sunset yellow 등이 있

다. 이러한 합성착색제는 비용적인 면에서는 효과적일 수

있지만 알레르기를 유발하며, 발암성 및 기타 독성을 나

타낼 가능성이 있어 섭취에 주의가 필요하다2). 사카린나

트륨은 설탕보다 더 적은 열량으로 훨씬 강렬한 단맛을

내어 많은 양의 설탕 첨가를 대체하기 위해 사용되는 인

공감미료 중 하나이다3). 인공감미료는 사카린나트륨 외에

도 아스파탐, 아세설팜 칼륨 및 스테비아 등이 안전성을
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인정받아 널리 사용되고 있다4). 하지만 일부 연구 결과에

서는 인공감미료가 발암성, 간독성 및 신장기능 장애 등

의 부작용을 일으킨다고 보고5,6)하고 있어 여전히 위험성에

대한 부분은 논란이 있다. 또한 World Health Organization

(WHO)도 이러한 이유로 새로 발표된 지침에서 체중 조절

을 위해 설탕이 아닌 감미료를 사용하지 말 것을 권고하고

있다7). 이와 관련 현재 식약처 고시에서는 영유아용 표시

식품에 타르색소와 사카린나트륨의 사용을 금지하고 있다.

곰팡이독소는 식품첨가물처럼 식품에 특수한 목적에 의

해 인위적으로 첨가하는 것과 달리 자연적으로 발생할 수

있는 유해물질이다. 곰팡이독소는 다양한 식품에서 생성

되는 곰팡이의 독성 대사 산물로 발암성, 유전독성, 신장

독성 및 간장독성 등을 유발할 가능성이 있어 소비자의

건강에 위험을 초래한다8-10). 세계적으로 확인된 곰팡이독

소는 약 400가지이며, 그중에서 약 30가지가 주로 인간과

동물의 건강을 해칠 수 있는 것으로 주목받는다11). 특히

곡류는 저장·유통 중 곰팡이독소가 잘 발생하는 것으로 알

려져있는데12,13), 국내에서 소비되는 영유아용 과자류의 원

재료가 대부분 곡류로 이루어져 있어 곰팡이독소 오염이

우려되고 있다.

더불어 WHO14)에 따르면 영유아용 식품이 영유아가 섭

취하기에 당류, 포화지방, 나트륨 등의 함량이 지나치게

높을 수 있다. 실제로 Elliott 등15)에 따르면 조사한 영유

아용 포장 식품 중 절반 이상이 고당류 및 고나트륨 범주

에 속했다. 또한, 당류 및 나트륨은 식품 선택 시 중요한

고려 사항이지만 소비자는 영유아를 대상으로 판매하는

제품에 대해 일반 제품보다 더 나은 영양수준일 것이라

단순히 가정하여 영양성분을 제대로 보지 않을 수 있다는

문제점도 언급되고 있다.

따라서 본 연구에서는 영유아를 대상으로 판매하는 과

자류 및 음료류의 식품첨가물(타르색소, 인공감미료)과 곰

팡이독소 그리고 영양성분(자당, 나트륨 등)을 분석함으로

써 영유아용 식품의 보다 세부적인 기준·규격 설정을 위

한 기초 자료를 제공하고 실생활에 활용 가능한 식품 정

보를 제공하고자 한다.

Materials and Methods

대상시료

시료는 2021년 2월부터 2021년 11월까지 광주 내 대형

마트에서 과자류 50건, 음료류 30건을 구입하였고, 2022

년 2월부터 2022년 6월까지 온라인 마켓에서 과자류 30

건, 음료류 10건을 구입하여 총 120건으로 하였다. 대상

시료는 영유아용 과자류 및 음료류를 특정하기 위해 대형

마트의 영유아용 식품 코너와 영유아용 과자류를 판매하

는 온라인 마켓에서 판매하는 제품, 포장지에 ‘우리 아이’,

‘키즈’ 등의 문구가 적힌 것으로 한하여 무작위로 구입하

였다. 식품유형으로는 과자 69건(57.5%), 과·채가공품 8건

(6.7%), 기타가공품 1건(0.8%), 준초콜릿 1건(0.8%), 초콜

릿가공품 1건(0.8%), 과·채주스 17건(14.2%), 혼합음료 9

건(7.5%), 과·채음료 7건(5.8%), 홍삼음료 4건(3.3%), 액상

차 2건(1.7%), 유산균음료 1건(0.8%)이었다(Table 1).

시료의 전처리

시료는 구입 즉시 개봉하여 균질화기(DA-280 Gold,

Daesung Artlon, Paju, Korea)로 균질화한 후 밀봉하여 냉

동고에 보관하였으며 다음 실험 방법에 따라 전처리를 진

행하였다.

Table 1. Classification of experimental ingredients according to food type and purchase area

Food type Total
Purchase type

offline markets online markets

Snacks

Total 80 50 30

Confectionery 69 43 26

Processed fruit/vegetable product 8 6 2

Other processed product 1 - 1

Semi-chocolate 1 1 -

Processed chocolate product 1 0 1

Drinks

Total 40 20 10

Fruit/Vegetable juice 17 11 6

Mixed beverage 9 9 -

Fruit/Vegetable drink 7 5 2

Red ginseng beverage 4 2 2

Liquid tea 2 2 -

Lactic acid bacteria beverage 1 1 -
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타르색소

타르색소 9종(Y4, Y5, R2, R3, R40, R102, G3, B1, B2)

의 표준용액은 Tokyo Chemical Industry Co., Ltd. (Tokyo,

Japan)의 acid red 27 (R2, >90.0%), allura red AC (R40,

>90.0%), acid red 18 (R102, >82.0%), acid blue 9 (B1,

>90.0%), indigo carmine (B2, >95.0%)과 Wako Pure Chemical

Industry Co., Ltd. (Osaka, Japan)의 tartrazine (Y4, >90.0%),

sunset yellow FCF (Y5, >85.0%), fast green FCF (G3,

>85.0%) 그리고 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)

의 erythrosin B (R3, >90.0%)를 사용하였다. 4% 암모니

아성 메탄올은 25% 암모니아(Merck & Co., Rahway, NJ,

USA)와 메탄올(Merck & Co.)를 희석하여 제조하였다.

타르색소 9종은 식품공전의 제 8. 일반시험법 3.4.1 타

르색소(산성색소)에 준하여 실험하였다16). 시료는 분쇄 및

균질화를 거쳐 약 3 g을 취해 10배의 4% 암모니아성 메탄

올을 넣고 진탕기(CM-1000, Eyela, Tokyo, Japan)로 잘 흔들

어준 후 원심분리기(5810R, Eppendorf, Hamburg, Germany)

로 2,900 g force에서 30분간 원심분리 하여 상층액 3 mL

를 완전히 감압 건고시킨 다음 잔류물을 10 mM 아세트산

암모늄(Sigma-Aldrich Co.) 용액 1 mL에 잘 녹여 0.45 μm

막여과지로 여과한 것을 시험용액으로 하였다. 표준검량

곡선은 타르색소 9종의 표준품을 각각 물에 녹여 1,000 mg/

L의 타르색소 표준원액을 제조한 후 이를 다시 1, 2, 5,

10 mg/L의 농도가 되도록 희석하여 분석한 피크 면적값을

이용해 작성하였으며, 분석은 Table 2의 조건에 따라 HPLC

(Nanospace SI-2, Osaka Soda, Osaka, Japan)를 사용하여

측정하였다.

인공감미료

인공감미료 분석을 위해 Sigma-Aldrich Co.의 acesulfame

K (≥99.0%), saccharin (≥99%) 및 aspartame (≥98%)을 사용

하였다. 각 표준물질을 1,000 mg/L의 표준원액으로 제조한

후 이를 증류수로 희석하여 1.25, 2.5, 5 mg/L 범위의 검

량선을 작성하였다.

실험 방법은 식품공전의 제 8. 일반실험법 3.2.2 아세설

팜칼륨, 사카린나트륨 및 아스파탐 동시분석법에 따랐으

며17), 액체 시료의 경우 검체 약 5 g을 취한 후 물을 가해

50 mL로 한 후 0.45 μm 막여과지로 여과한 액을 시험용

Table 2. The analytical conditions of HPLC for tar colors

Instrument Parameter Operation conditions

HPLC-PDA Column  Capcell Pak C18 (4.6 × 250 mm, 5 µm)

Mobile phase

- A: 10 mM ammonium acetate

- B: Acetonitrile

Time(min) A(%) B(%)

00:00 95 5

00:01 95 5

20:00 50 50

20:01 95 5

30:00 95 5

Wavelength

tartrazine 420 nm

sunset yellow FCF, acid red 27, erythrosin B, allura red, acid red 18 520 nm

acid blue 9, indigo carmine, fast green FCF 620 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Run time 30 min

Injection volume 10 μL

Table 3. The analytical conditions of HPLC for artificial sweeteners

Instrument Parameter Operation conditions

HPLC-PDA

Column  Capcell Pak C18 (4.6 × 250 mm, 5 µm)

Mobile phase  10% TPA-OH containning 20% MeOH

Wavelength 210 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Run time 30 min

Injection volume 10 μL
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액으로 하였다. 고체 시료의 경우 미리 균질화한 검체를

약 5 g 취하여 물 20 mL를 가한 다음 10분간 강하게 흔

들어 완전히 용해하였다. 이 액에 물을 가해 50 mL로 하

고 3,100 g force에서 10분간 원심분리(Allegra X-12R,

Beckman Coulter, Brea, CA, USA)하여 상층액을 취한 다

음 0.45 μm 막여과지로 여과한 액을 시험용액으로 하였

다. 시험용액은 Table 3의 조건에 따라 HPLC (1290 Infinity

II, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)를 사용하

여 측정하였다.

곰팡이독소

곰팡이독소는 아플라톡신(B1, B2, G1, G2), 오크라톡신

A, 제랄레논 및 푸모니신(B1, B2)을 분석하였다. 표준물질

로는 Romer labs (Getzersdorf, Austria)의 aflatoxin mix

(A1: 98±1.0%, A2: 97±1.0%, G1: 98±1.0%, G2: 98±1.0%),

ochratoxin A (99.0±1.0%), zearalenone (99.7±1.0%) 및

fumonisin mix (B1: 96.3±1.0%, B2: 97.9±1.0%)을 사용하

였고, 각 표준물질을 0.1% 개미산(Sigma-Aldrich Co.)을

함유한 50% 메탄올(Wako Pure Chemical Industry Co.,

Ltd.) 용액으로 희석하여 아플라톡신은 0.625, 1.25, 2.5, 5,

10 μg/mL, 오크라톡신 A, 제랄레논 및 푸모니신은 1.25,

2.5, 5, 10, 20 μg/mL로 제조하여 검량선을 작성하였다.

실험 방법은 식품공전의 제 8. 일반시험법 9.2.9. 아플라

톡신(B1, B2, G1, G2), 오크라톡신 A, 제랄레논, 푸모니신

(B1, B2) 동시분석법에 준하였으며18) 추출 및 정제과정을

거쳤다. 추출과정은 시료 약 3 g을 정밀히 달아 0.1% 개

미산(Sigma-Aldrich Co.)을 함유한 50% 아세토니트릴(Wako

Pure Chemical Industry Co., Ltd.) 용액 20 mL (액상시료

의 경우 최종 20 mL이 되도록 함)를 가하고, 30분간 추출

한 후 원심분리기(5810R, Eppendorf)로 3,220 g force에서

30분간 원심분리하였다. 원심분리한 액을 유리섬유여과지

(GF/A, pore size 1.6 μm)로 여과한 후 여액 3 mL에 증류

수를 가해 15 mL가 되게 하여 추출액으로 하였다. 정제과

정은 초당 1방울의 속도로 정제 카트리지(Isolute Myco,

60 mg/3 mL, Biotage, Uppsala, Sweden)를 아세토니트릴

2 mL, 증류수 2 mL로 활성화시킨 후 추출액 5 mL를 주입

하여 통과시키고 이어서 물 2 mL, 10% 아세토니트릴 용

액 2 mL를 같은 유속으로 통과시킨 다음 정제 카트리지

내에 남아 있는 용액을 완전히 제거하였다. 그리고 0.1%

개미산을 함유한 아세토니트릴 용액 2 mL, 메탄올 4 mL

로 용출시킨 후 50oC에서 질소로 완전히 건고시킨 후 0.1%

개미산을 함유한 50% 메탄올 용액 1 mL을 가하여 용해

시킨 후 0.2 μm PTFE 막여과지로 여과한 액을 최종 시험

용액으로 하였다. 시험용액은 Table 4의 조건에 따라 액체

크로마토그래프-질량분석기(QTRAP 4500, AB sciex,

Framingham, MA, USA)를 사용하여 분석하였다.

자당

자당 분석 표준물질로는 Sigma-Aldrich Co.의 sucrose

(≥99.5%)를 사용하였고, 표준물질을 10,000 mg/L의 표준

원액으로 제조한 후 이를 다시 증류수로 희석하여 125,

250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000 mg/L 범위의 검량

선을 작성하였다.

실험 방법은 식품공전의 제 8. 일반실험법 2.1.4.1.4 기

기분석법에 의한 당류의 정량에 따랐으며19) 에테르를 이

용하여 시료 중 지방을 제거한 후 당류를 추출하는 과정

을 거쳤다. 시료 중 지방의 제거를 위해, 시료를 균질화한

후 50 mL 원심분리관에 균질화된 검체 3-5 g을 넣고 에테

르로 분산시켰다. 이를 원심분리기(5810R, Eppendorf)로

847 g force에서 10분간 원심분리한 후 석유에테르를 제거

하였다. 이를 2회 반복하고 질소를 이용하여 검체로부터

석유에테르를 완전히 증발시켰다. 단, 지방이 없는 시료의

Table 4. The analytical conditions of UPLC and MS/MS for mycotoxins

Instrument Parameter Operation conditions

UPLC Column ACQUITY UPLC® BEH C18, 1.7 µm, 2.1×100 mm

Mobile phase A : B = 55 : 45 → 5 : 95

A : 0.1% formic acid in H2O

B : 0.1% formic acid in ACN

Flow rate 0.4 mL/min

Injection volume 10 μL

Run time 10 min

MS/MS Ionization mode ESI (Positive, Negative ion MRM mode)

Gas Ar (Collision) and N2 (Auxiliary)

Temperature 140oC (Source) and 450oC (Desolvation)

Collision energy (V) 14-40

Dwell time (sec) 0.05
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경우 지방 제거과정을 생략하였다. 자당의 추출을 위해 지

방이 제거된 시료에 증류수 45 mL를 가하여 무게를 확인

하였다. 이를 85oC 수조에서 25분간 가온하여 당을 추출

하고, 실온으로 냉각하여 최초 기록한 추출용매의 무게가

될 수 있도록 증류수를 첨가하였다. 이를 0.45 μm 막여과

지로 여과한 액을 시험용액으로 하였다. 시험용액은 Table

5의 조건에 따라 ELSD (2424, Waters, Milford, MA, USA)

가 장착된 HPLC (Arc, Waters)를 사용하여 측정하였다.

무기질

철(Fe), 아연(Zn), 마그네슘(Mg), 칼슘(Ca) 그리고 나트륨

(Na)의 함량 분석을 위해 Instrument Calibration Standard 2

(100±0.5 mg/L; Perkinelmer Co. Norwalk, CT, USA)를 표준용

액으로 사용하였고, 각 측정원소의 농도에 맞게 2% 질산용

액으로 희석하여 0.03-10.0 mg/L 범위의 검량선을 작성하였다.

시험용액은 시료의 형태(고체, 액체)를 고려하여 0.3-1.6 g

의 범위에서 취하여 식품공전의 제8. 일반시험법 9. 식품

중 유해물질 시험법 9.1.2 납(Pb) 나. 시험용액의 조제 1)

습식분해법 나) 마이크로웨이브법에 따라20) 증류수 1 mL

와 질산(60%, Junsei Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan)

4 mL를 첨가 후 마이크로웨이브(IT Ultrawave, Milestone,

Sorisole, Italy)를 이용하여 분해하였고, 이를 증류수를 이

용해 최종 100 mL가 되게 희석하여 시험용액으로 하였다.

무기질의 분석은 제8. 일반시험법 9.1.2 납(Pb) 다. 측정

2) 유도결합플라즈마-발광광도법(Inductively Coupled Plasma

Optical Emission Spectrometry, ICP-OES)에 따라 ICP-OES

(AU 5100, Agilent Technologies)로 측정하였고, 측정 조건

은 Table 6과 같다.

검출한계 및 정량한계

검출한계(limit of detection, LOD)와 정량한계(limit of

quantification, LOQ)는 각 농도별 표준용액을 사용하여 4

회 시험하여 아래의 식으로부터 측정하였고, 검출한계 미

만의 결과는 ‘Not Detected (N.D.)’ 처리하였다21).

LOD = σ/S × 3

(σ = The standard deviation of the response)

(S = The slope of the calibration curve)

LOQ = LOD × 3.3

검출된 인공감미료, 곰팡이독소, 자당 그리고 무기질의

LOD와 LOQ 값은 Table 7과 같이 확인되었다. 

통계처리

통계처리는 IBM SPSS statistics 20.0 (IBM SPSS,

Chicago, IL, USA)을 사용하였다. 식품 유형별 무기질 함

Table 5. The analytical conditions of HPLC for sucrose

Instrument Parameter Operation conditions

HPLC-ELSD Column  Prevail Carbohydrate ES (5 μm, 4.6 mm × 250 mm)

Mobile phase  80% acetonitrile

Temperature 35oC

Flow rate 1.0 mL/min

Run time 20 min

Injection volume 10 μL

Setup for 

ELSD detector

Gas (N2)  45.0 psi

Nebulizer  40%

Drift Tube  50oC

Gain Setting  10

Table 6. The analytical conditions of ICP-OES for minerals

Instrument Parameter Operation conditions

ICP-OES

RF power (W) 1200

Nebulizer gas flow rate (L/min) 0.75

Auxiliary gas flow rate (L/min) 1.0

Plasma gas flow rate (1 min-1) 12.50

Pump speed (rpm) 12

Replicates 5

Wavelength (nm) Na (589.592 nm), Mg (280.270 nm), Ca (317.933 nm), Fe (238.204 nm), Zn (213.857 nm)



104 Jaerin Lee et al.

량의 통계적 유의성 검증은 독립표본 t-test를 이용하였으

며, 유의수준은 P<0.05에서 검증하였다.

Results and Discussion

타르색소 및 인공감미료

영유아용 과자류 및 음료류 120건 중 타르색소 첨가 표

시를 한 제품은 없었으며 분석 결과에서도 검출되지 않았

다. 색은 식품의 맛에 영향을 주는 다른 요소들보다 더 중

요한 특징으로 알려져 있고 그에 따라 식용색소에 대한

투자가 꾸준히 증가하고 있으나22), 최근에는 소비자의 인

식이 변화함에 따라 합성 식용색소보다 천연 식용색소의

수요가 증가하고 있다23). 특히 영유아 식품에 대해서는 유

기농, 무첨가 제품이 관심받고 있으며 본 연구 시료에서

도 색소 첨가물이 들어간 제품은 찾아볼 수 없었다. 따라

서 이러한 연구 결과는 영유아 섭취 식품의 안전성에 대

한 소비자의 관심 증가로 불필요한 식용색소의 사용을 지

양하는 최근 경향에 의한 것으로 여겨진다.

반면 인공감미료는 아세설팜 칼륨이 1건 검출되었다

(Table 8). 아세설팜 칼륨이 검출된 시료는 식품 유형이 기

타가공품이었으며 이에 대한「식품첨가물의 기준 및 규

격24)」의 아세설팜 칼륨 허용 기준은 0.35 g/kg이었다. 시

료 중 아세설팜 칼륨 검출량은 0.07 g/kg으로 기준의 1/5

에 해당하는 수준이었다. 그러나 이는 일반 기타가공품에

대한 허용 기준치이며, 현재 영유아용 표시 식품에 대한

아세설팜 칼륨의 기준 및 규격은 따로 설정되어 있지 않

다. 유럽 연합의 식품과학위원회(Scientific Committee on

Food)에서 2000년에 재평가한 결과에 따르면 아세설팜 칼

륨의 일일 섭취 허용량(acceptable daily intake, ADI)은 9

mg/체중(kg)이다25). 국민건강보험공단의 통계자료26)에 따

르면 4-36개월 영유아의 평균 체중은 11.37 kg이므로 이

들의 아세설팜 칼륨 ADI는 약 102.33 mg (약 0.1 g)에 해

당한다. 검출된 시료의 포장단위(16 g/봉지)를 고려한다면

앞서 계산된 영유아의 아세설팜칼륨 ADI에 훨씬 못 미치

는 양이다. 하지만 우리나라의 식약처, 미국 식품의약국

등 식품관련 행정기관에서 허용하고 있는 물질임에도 불

구하고 일부 연구에서는 아직까지 아세설팜 칼륨이 장내

미생물 대사에 영향을 미치고27), 발암성에 대해 양의 상관

관계를 보이는 등28) 안전성에 대한 우려가 제기되고 있다

. 또한 인공감미료의 큰 범주에서 보면 영유아는 성인에

비해 체중이 적고 식성이 다르기 때문에 인공감미료와 같

은 화학 첨가물 노출에 더 취약할 수 있어 영유아용 식품

의 선택시 더욱 주의를 기울일 필요는 있다29,30).

곰팡이독소

영유아용 과자류 및 음료류의 곰팡이독소 검출 결과는

Table 9와 같다. 영유아용 과자류 중 정제 처리가 불가한

1건을 제외한 79건에서 곰팡이독소를 분석한 결과 총 26.6%

인 21건에서 검출되었다. 검출된 곰팡이독소는 대부분 푸

모니신과 제랄레논이었으며, 그 중 푸모니신 B1이 14건으

로 가장 많았고, 푸모니신 B2와 제랄레논이 각각 6건과 9

건 검출되었다. 그러나 아플라톡신과 오크라톡신 A는 검

출되지 않았다. 곰팡이독소가 검출된 시료의 각 독소 함

량은 푸모니신 B1이 9.78-78.94 μg/kg의 범위로 그 평균

은 27.23 μg/kg이었다. 푸모니신 B2는 5.58-11.73 μg/kg 검

출되었고, 검출된 시료의 평균 함량은 9.57 μg/kg이었다.

푸모니신 B1과 B2가 모두 검출된 시료는 총 6건으로 총

푸모니신(푸모니신 B1과 B2의 합)은 32.26-90.65 μg/kg 검

출되었고, 평균 함량은 54.58 μg/kg으로 나타났다. Hernández

등31)의 연구에서도 곡류로 만든 영유아용 제품에서 지역

별로 푸모니신 B1이 N.D.-100 μg/kg, 푸모니신 B2는 N.D.-

15.8 μg/kg 정도로 나타나 본 연구 결과와 유사한 것을 확

인할 수 있었다. 그러나 아직까지 우리나라에서는 영유아

Table 7. Limit of detection (LOD) and limit of quantification

(LOQ) of each compound

Analytes LOD LOQ

Acesulfame K 0.16 mg/L 0.54 mg/L

Fumonisin B1 0.50 ng/mL 1.52 ng/mL

Fumonisin B2 0.22 ng/mL 0.67 ng/mL

Zearalenone 0.19 ng/mL 0.57 ng/mL

Sucrose 5.56 mg/L 18.34 mg/L

Iron(Fe) 3.85 μg/kg 11.66 μg/kg

Zinc (Zn) 3.16 μg/kg 9.59 μg/kg

Magnesium (Mg) 5.65 μg/kg 17.12 μg/kg

Calcium (Ca) 28.74 μg/kg 87.10 μg/kg

Sodium (Na) 1.18 μg/kg 3.56 μg/kg

Table 8. Number of detections and detection rates of artificial sweetener and tar color in snacks and drinks for infants and toddlers

Number of food additive detection samples (name, amount)

Food additives
Food type

Snack Drink

Artificial sweetener 1 (Acesulfame K, 0.07 g/kg) N.D.

Tar color N.D. N.D.
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용 표시 식품에 대한 푸모니신의 기준·규격은 없었으며,

식품 일반에 대한 공통 기준 및 규격도 과자류에는 설정

되어 있지 않고 있다.

영유아용 과자류에서 검출된 시료의 제랄레논 평균 함

량은 5.38 μg/kg으로 2.96-8.83 μg/kg의 범위로 확인되었다.

제랄레논의 경우에는 영유아용 표시 식품에 대한 기준·규

격은 없으나 식품 일반에 대한 공통 기준·규격에서 과자

류에 50 μg/kg, 영아용 조제식, 성장기용 조제식 및 영유

아용 이유식은 20 μg/kg 이하로 규정하고 있다. 본 연구에서

검출된 검출량은 모두 기준 이내였고 최대 함량도 8.83 μg/

kg으로 과자류 기준인 50 μg/kg보다 기준보다 5-6배 낮게

확인되었다. 또한 Coppa 등32)에 따르면 곡류로 만든 영유

아용 제품에서 제랄레논이 10-15 μg/kg (스페인)과 8.9-

26 μg/kg (미국)의 수준을 보였고 Assunção 등33)에서는

N.D.-44 μg/kg정도로 나타나 본 연구에서 검출된 영유아

용 과자류의 제랄레논의 함량이 다른 연구 결과와 비교해

서도 낮거나 유사한 수준인 것으로 확인할 수 있었다.

구입처에 따른 검출률을 살펴보면 대형마트에서 구매한

49건의 시료에서는 총 9건(18.4%)이 검출되었으나, 온라

인 마켓에서 구매한 30건의 시료에서는 총 12건(40%)이

검출되었다(Table 9). 곰팡이독소가 검출된 시료의 곰팡이

독소별 검출 건수 및 함량은 대형마트 시료와 온라인 마

켓에서 푸모니신 B1이 각각 9건(9.78-78.91 μg/kg), 5건

(18.18-64.47 μg/kg)이었고, 푸모니신 B2이 각각 2건(5.58-

11.71 μg/kg), 4건(8.03-11.73 μg/kg)의 범위로 검출되었다. 특

히 제랄레논은 대형마트 시료와 온라인 마켓에서 각각 1

건(5.92 μg/kg), 8건(2.96-8.83 μg/kg) 검출되어 온라인 마

켓에서 구매한 시료가 대형마트에서 구매한 시료보다 검

출률이 약 16배 높았다. 이러한 차이는 뚜렷한 원인은 알

수 없으나 대형마트 특성상 재고 회전이 빨라 보관 중에

곰팡이독소가 생성될 가능성이 보다 낮다는 점이 일부 원

인으로 생각해볼 수 있다. 또한, 구매시 동일한 제조업체

에서 생산한 여러 종류의 제품을 구매하였기 때문에 동일

원재료가 사용된 특정 업체의 제품에서 다수 검출된 경우

일 수 있을 것으로 생각된다.

음료류에서는 모두 곰팡이독소가 검출되지 않았는데, 이

는 과자류와 음료류의 원재료 차이에 의한 것으로 생각된

다. 본 연구 시료 중 음료류는 현미, 옥수수 등 곡류가 주

원료인 과자류와 달리 주로 정제수, 액상과당, 과일 및 감

미료 등이 주원료로 곰팡이독소가 잘 발생하지 않는 원료

였다. 곰팡이독소는 쌀, 밀, 옥수수, 수수 등의 곡류에서

잘 발생하는 것으로 알려져 있으며34), 특히 푸모니신은 수

수나 쌀에서 발생되기도 하지만 주로 옥수수에서 발생된

다고 알려져 있다35). 본 연구에서도 푸모니신이 검출된 시

료 14건의 원재료를 살펴본 결과 옥수수가 들어있는 시료

가 11건(78.6%)였으며, 나머지 3건의 시료도 찹쌀, 수수

등의 곡류로 만들어진 제품이었다. 제랄레논은 검출된 9

개의 시료 중 6건(66.7%)의 주원료가 현미였다. Ok 등36)

은 백미에서 제랄레논이 7건(4.0-11.5 μg/kg) 검출되었으나,

현미에서는 67건(4.2-201.3 μg/kg)으로 더 많이 검출됐다

고 보고하여 유사한 결과를 보였다. 푸모니신과 제랄레논

은 수확 전 단계에서 주로 생성되기34)때문에 수확 전 벼

상태에서 생성된 제랄레논이 도정 과정이 적은 현미에서

더 많이 검출될 수 있을 것이라 판단된다.

결과적으로 영유아용 과자류에서 검출된 곰팡이독소는

다른 연구 결과 대비 그 양이 많은 것은 아니었지만 푸모

니신은 동물에게 간암, 신장독성을 일으키고 인간에게도

식도암 등을 일으킬 수 있다고 알려져 있고37), 제랄레논은

간독성, 유전독성을 일으킨다는 연구 결과38)가 있을 뿐만

아니라 아이들은 적은 체중과 높은 대사율 및 발달되지

않은 해독 기능으로 성인보다 약 3배정도 곰팡이독소에

더 취약하다는 보고39)도 있기 때문에 영유아용 과자류에

Table 9. Detection of mycotoxins in snacks and drinks for infants and toddlers

Number of mycotoxin detection samples (range, μg/kg)

Food type Purchase type

Mycotoxins

TotalAflatoxin

(B1, B2, G1, G2)

Fumonisin
Ochratoxin Zearalenon

B1 B2

Snack

Total N.D.
14

(9.78-78.94)

6

(5.58-11.73)
N.D.

9

(2.96-8.83)
21

Offline 

Markets
N.D.

9

(9.78-78.94)

2

(5.58-11.71)
N.D.

1

(5.92)
9

Online 

Markets
N.D.

5

(18.18-64.47)

4

(8.03-11.73)
N.D.

8

(2.96-8.83)
12

Drink

Total N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Offline Markets N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Online Markets N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
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대한 별도의 곰팡이독소 기준 및 규격 설정이 필요하다고

생각된다.

자당

영유아용 과자류 및 음료류의 자당 검출 결과는 Table

10과 같다. 영유아용 과자류 및 음료류 120건 중 총 89

건(74.2%)에서 자당이 검출되었다. 종류별로는 과자류에

서 65건(81.3%), 음료류에서 24건(60%)이 검출되었다. 전

체 120건의 시료에서의 평균 자당 함량은 4.93±8.36 g/

100 g이었다. 종류별로는 과자류에서 0.11-40.94 g/100 g

(평균 6.73±9.63 g/100 g)이 검출되었고, 음료류에서는 0.08-

12.55 g /100 g (평균 1.33±2.36 g/100 g)으로 검출되어 음

료류가 과자류보다 유의적으로 낮았다. 하지만 이는 100

g당 함량 기준이기 때문에 제품 각각의 내용량을 고려하

여 비교한 결과 과자류 및 음료류에서 각각 평균 2.65±5.67

및 2.26±4.90 g/내용량(g)으로 유의적인 차이가 없었다.

과자류 중에서 가장 많이 검출된 시료는 준초콜릿 제품

(40.94 g/내용량(g))이었으며, 그 외에 계란과자류에서도

비교적 높은 함량(13.69-20.95 g/내용량(g))을 보였다.

Garcia 등40)에 따르면 어린이들이 먹는 시리얼의 자당 함

량을 지역별로 조사한 결과 영국은 평균 24.6±6.4 g/100

g, 에콰도르와 멕시코는 각각 34.6±10.8 g/100 g, 32.6±7.6

g/100 g로 나타났으며, 이와 비교해보면 본 연구 결과 영

유아용 과자류 및 음료류의 자당 함량은 낮은 편이었다.

또한 검출된 시료 89건 중 영양성분이 미표시된 1건을

제외하고는 모두 당류 표시함량 이내임을 확인하였다. 현

재 국내에서는 「식품 등의 표시·광고에 관한 법률」에

따라 식품에 영양성분 함량과 1일 영양성분 기준치(당류:

100 g)에 대한 비율을 표시하여야 한다. 하지만 법에 명

시된 1일 영양성분 기준치에도 불구하고 영유아(만 2세

이하의 사람)용으로 표시된 식품 등의 1일 영양성분 기

준치는 「국민영양관리법」의 영양소 섭취기준에 따라

야하며, 만 1세 이상 2세 이하의 영유아의 당류의 1일 영

양성분 기준치에 대해서는 50 g을 적용하고 있다. 영유

아가 첨가당을 다량 섭취할 경우 급속한 체중 증가로 비

만을 유발할 수 있으며41), 자당의 중독성에 대해서도 다

수 보고42)되고 있기 때문에 영유아가 과다 섭취하지 않

도록 주의해야 할 필요가 있다. 그러나 본 연구 대부분

의 시료가 ‘아이’, ‘키즈’ 등의 문구가 적혀있거나 영유아

과자류 판매 사이트에서 판매하는 등 영유아를 대상으로

판매하는 제품임에도 불구하고 품목제조보고서상에서는

영유아용으로 표시하지 않아 일반 1일 영양성분 기준치

를 기준으로 표시하고 있는 경우가 많았다. 아이를 연상

시키는 문구나 그림, 또는 구입처만 보고 구입하는 소비

자의 경우 해당 제품을 영유아용 식품으로 생각하여 영

양성분 표시 또한 영유아 기준으로 적혀 있다고 쉽게 착

각할 수 있기 때문에 이를 방지하기 위해서는 영유아용

식품에 대한 표시 기준 강화 등의 제도 개선이 필요할

것으로 사료된다.

무기질(철, 아연, 마그네슘, 칼슘, 나트륨)

영유아용 과자류 및 음료류의 무기질 검출 결과는 Fig. 1

Table 10. Detection of sucrose in snacks and drinks for infants and toddlers

Food type
Number 

of detection

Contents range Average contents1)

g/100 g g/net weight (g) g/100 g g/net weight (g)

Total (120) 89 0.08-40.94 0.02-40.94 4.93±8.36 2.52±5.41

Snack

Total (80) 65 0.11-40.94 0.02-40.94 6.73±9.63 2.65±5.67

Confectionery (69) 54 0.14-29.93 0.03-20.95 5.13±7.12 2.20±3.94

Processed fruit/vegetable product (8) 8 0.11-40.37 0.02-6.46 16.48±16.19 2.38±2.36

Other processed product (1) 1 2.22 0.40 - -

Semi-chocolate (1) 1 40.94 40.94 - -

Processed chocolate 

product (1)
1 10.08 3.02 - -

Drink

Total (40) 24 0.08-12.55 0.12-27.60 1.33±2.36 2.26±4.90

Fruit/Vegetable juice (17) 10 0.12-2.24 0.12-1.79 0.54±0.63 0.54±0.57

Mixed beverage (9) 8 0.08-4.70 0.20-11.29 1.77±1.75 4.17±4.23

Fruit/Vegetable drink (7) 5 2.11-12.55 2.53-27.60 3.93±4.37 6.22±9.68

Red ginseng beverage (4) - - - - -

Liquid tea (2) - - - - -

Lactic acid bacteria beverage (1) 1 0.42 0.42 - -

1) Data are expressed means±standard deviation. 
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및 Table 11과 같다. 시료 120건 중 철, 아연, 마그네슘,

칼슘 및 나트륨은 각각 94건(78.3%), 87건(72.5%), 118건

(98.3%), 97건(80.8%) 및 120건(100%)으로 대부분의 시료

에서 검출되었다. 종류별로는 과자류는 철과 칼슘이 각각

77건(96.3%), 69건(86.3%) 검출되었으며 나머지 아연, 마

그네슘 및 나트륨은 80건 전부 검출되었다. 음료류는 나

트륨이 40건 모두 검출되어 가장 높은 검출률을 보였으며,

그 다음으로 높은 검출률로 마그네슘(38건, 95.0%), 칼슘

(28건, 70.0%), 철(17건, 42.5%), 아연(7건, 17.5%)이었다. 영

유아용 과자류 및 음료류의 120건의 평균 무기질 함량은 철,

아연, 마그네슘, 칼슘 및 나트륨이 각각 7.7±9.7, 19.8±51.4,

387.3±400.4, 982.1±1536.8 및 831.4±1041.1 mg/kg이었다. 종

류별로는 과자류 80건에서 철, 아연, 마그네슘, 칼슘 및 나

트륨이 각각 평균 10.5±10.2, 28.8±61.0, 566.3±379.1, 1433.2

±1712.7 및 1153.5±1141.9 mg/kg, 음료류 40건에서 각각 평균

2.1±5.1, 1.8±5.8, 29.3±30.5, 79.8±111.4 및 187.4±166.1

mg/kg이 검출되어 모두 과자류가 음료류보다 유의적으로

높았다. 하지만 내용량 당 무기질 함량으로 비교하였을 때

는 철과 나트륨은 유의적인 차이가 없었으며 아연, 마그

네슘 및 칼슘만 과자류에서 유의적으로 높았다.

2020 한국인 영양소 섭취기준43)에 따르면 철, 아연, 마

그네슘, 칼슘 및 나트륨은 모두 유아(1-5세)에 대한 상한

섭취량이 설정되어 있다. 본 연구 결과 영유아용 과자류

및 음료류의 내용량 당 철, 마그네슘, 칼슘 및 나트륨 함

량이 상한섭취량을 초과한 시료는 없었다. 다만, 아연의

경우 일부 과자류 시료에서 내용량 당 함량이 상한섭취량

을 초과하였다. 1-2세의 아연 상한섭취량(6 mg/일)을 초과

한 시료가 4건이었으며, 그 중 3-5세의 아연 상한섭취량(9

mg/일)을 초과한 시료가 3건이었다(Fig. 2). 이는 유아가

해당 제품 한 봉지를 하루에 모두 섭취할 경우 아연을 상

한섭취량을 초과하여 섭취할 수 있음을 의미한다. 아연은

식품으로 섭취할 시 인체에 대한 유해성이 잘 나타나지

않지만, 아연 강화식품이나 보충제의 장기·과다 섭취 시

면역력 감소, 위장 장애, 구리 흡수 저하 및 혈중 고밀도

지단백 콜레스테롤이 감소할 수 있다는 연구 결과도 다수

보고44-47)되고 있으므로 영유아가 이러한 고아연 함량 과

자류를 적정량 이상 자주 섭취하지 않도록 주의할 필요가

있다.

Table 11. Detection of minerals in snacks and drinks for infants and toddlers

Division Minerals

Food type

Total Snack Drink

mg/kg mg/net weight (g) mg/kg mg/net weight (g) mg/kg mg/net weight (g)

Average 

contents1)

Fe 7.7±9.7 0.3±0.5 10.5±10.2* 0.4±0.5 2.1±5.1 0.2±0.5

Zn 19.8±51.4 0.8±2.3 28.8±61.0* 1.1±2.8** 1.8±5.8 0.2±0.6

Mg 387.3±400.4 13.1±12.9 566.3±379.1* 17.9±13.3** 29.3±30.5 3.4±3.1

Ca 982.1±1536.8 42.5±73.6 1433.2±1712.7* 57.1±84.9** 79.8±111.4 13.2±24.1

Na 831.4±1041.1 37.7±45.2 1153.5±1141.9* 42.1±50.6 187.4±166.1 28.9±30.4

Contents 

range

Fe N.D.-77.9 N.D.-4.7 N.D.-77.9 N.D.-4.7 N.D.-18.5 N.D.-1.9

Zn N.D.-397.1 N.D.-19.9 1.2-397.1 0.02-19.9 N.D.-31.7 N.D.-3.2

Mg N.D.-1428.5 N.D.-54.9 92.4-1428.5 2.8-54.9 N.D.-148.0 N.D.-15.0

Ca N.D.-5619.2 N.D.-368.3 N.D.-5619.2 N.D.-368.3 N.D.-665.0 N.D.-146.3

Na 14.4-4808.0 0.8-215.2 68.4-4808.0 0.8-215.2 14.4-707.4 1.4-113.3

1) Data are expressed means±standard deviation. 

* The asterisk marks indicate that average mineral contents (mg/kg) are significantly defferent between snacks and drinks according to

student’s t-test (P<0.05). 

** The double asterisk marks indicate that average mineral contents (mg/net weight(g)) are significantly defferent between snacks and

drinks according to student’s t-test (P<0.05). 

Fig. 1. Number of samples detected with minerals. 
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현재 우리나라는 영유아를 섭취대상으로 표시하여 판매

하는 식품에서 나트륨 함량 규격을 200 mg/100 g 이하(단,

치즈류는 300 mg/100 g 이하)로 설정하고 있다48). 본 연

구 결과에 따르면 이 기준을 초과한 과자류는 시료 80건

중 16건으로 20%에 해당하는 수준이다(Fig. 3). 이 중 치

즈를 함유하고 있는 것이 6건으로 상당부분을 차지했는데,

이는 규격의 단서조항에서도 확인할 수 있듯 치즈의 높은

나트륨 함량에 기인하는 것으로 보인다. Cogswell 등49)에

따르면 영유아 과자 34건의 평균 나트륨 함량은 486 mg/

100 g으로 꽤 높은 수준을 보였다. 하지만 같은 연구에서

건조 곡류 기반의 영유아용 디저트 88건의 평균 나트륨

함량은 169 mg/100 g이었다. 본 연구 결과 영유아용 과자

류 80건의 나트륨 함량은 115.4±114.2 mg/100 g이었는데, 시

료인 영유아용 과자류의 형태가 대부분 쌀, 옥수수 등으

로 만들어진 곡류 기반 과자이므로 Cogswell 등49)의 건조

곡류 기반의 영유아용 디저트와 비교했을 때 좀 더 낮은

수준이었고, Maalouf 등50)의 결과인 건조 곡류 기반의 영

유아용 디저트 80건에서 평균 나트륨 함량 126 mg/100 g

과 비슷한 수준을 보였다.

하지만 Yang 등51)에 따르면 높은 나트륨의 섭취가 특히

과체중 또는 비만 아동에서 수축기 혈압 상승과 관련이

있고, Emmerik 등52)에서도 생후 6개월 동안 나트륨을 많

이 섭취할 경우 이후에 심혈관 건강에 나쁜 영향을 미칠

수 있다고 보고하고 있으므로 영유아의 건강한 발달을 위

해 나트륨 과다 섭취를 제한하는 것은 매우 중요하다. 그

러나 본 연구 결과에서 과자류 5개 중 1개에 해당하는 시

료에서 영유아용 표시 식품의 나트륨 함량 규격을 초과하

고 있으므로 섭취 시 주의할 필요가 있다.

Fig. 2. Contents of zinc in snack and drink for infants and toddlers. A dotted bar means that the zinc contents are not less than 6 mg and

not more than 9 mg. Black bars mean that the zinc contents are more than 9 mg.

Fig. 3. Contents of sodium in snack and drink for infants and toddlers. Hatched bars mean that the sodium contents are more than

200 mg/100 g. The letter ‘C’ means samples containing cheese.
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본 연구 결과 대부분의 제품들이 영유아를 대상으로 판

매되고 있는 것으로 소비자들에게 인식되고 있으나 영유

아용 과자류와 음료류 중 품목제조보고서상 영유아 섭취

대상 식품을 표시한 시료는 한 건도 없었다. 표시 자체는

의무사항이 아니기 때문에 표시를 하지 않을 경우 영유아

에 적합한 섭취 기준을 적용할 수 없다. 따라서 식품첨가

물, 곰팡이독소, 영양성분 등에 대한 영유아용 표시 식품

의 기준·규격을 설정하는 것도 중요하지만 이에 앞서 현

재 시행되고 있는 기준·규격이 알맞게 적용될 수 있도록

영유아 섭취 대상 식품 표시의 의무화 등 제도의 개선 및

보완이 우선되어야 할 것으로 생각된다.

국문요약

본 연구는 광주 내 대형마트와 온라인 마켓에서 영유아

를 대상으로 판매하는 과자류 80건 및 음료류 40건의 식

품첨가물(타르색소, 인공감미료), 곰팡이독소 및 영양성분

(자당, 무기질)을 분석하였다. 유아용 표시 식품의 기준 및

규격이 불검출로 설정된 타르색소와 사카린나트륨은 모든

시료에서 검출되지 않았다. 과자류(기타가공품) 1건에서

인공감미료인 아세설팜 칼륨이 0.07 g/kg 검출되었으나 이

는 식품첨가물의 기준 및 규격에서 정한 허용 기준치 이

하였다. 곰팡이독소는 아플라톡신 및 오크라톡신 A는 검

출되지 않았으며, 푸모니신 B1, B2 및 제랄레논이 각각

과자류에서 14건(9.78-78.94 μg/kg), 6건(5.58-11.73 μg/kg)

및 9건(2.96-8.83 μg/kg) 검출되었다. 푸모니신에 대한 기

준·규격은 따로 설정되어 있지 않았으나 타 연구 결과와

비교했을 때 비슷한 수준이었으며, 제랄레논은 식품 일반

에 대한 공통 기준·규격 이내로 확인되었다. 자당은 과자

류에서 65건(0.02-40.94 g/내용량(g)), 음료류에서 24건(0.12-

27.60 g/내용량(g)) 검출되었으나 식품유형간 유의적인 차

이는 없었으며, 타 연구 결과와 비교했을 때 그 함량도 적

은 편이었다. 다만, 검출 시료 89건 중 1건을 제외하고는

모두 1일 영양성분 기준치를 성인 기준으로 표시하고 있

었기 때문에 제품 구입 시 영유아 기준으로 오인될 우려

가 있다. 무기질은 대부분의 시료에서 검출되었으며 과자

류 중 4건의 시료에서 내용량 당 아연 함량이 상한섭취량

(1-2세: 6 mg/일, 3-5세: 9 mg/일)을 초과하는 수준이었다.

아연 강화식품이나 보충제의 과다 섭취가 인체의 유해성

을 보인다는 다수의 보고가 있으므로 섭취시 유의할 필요

가 있다. 나트륨은 과자류 80건 중 16건이 영유아용 표시

식품의 기준을 초과하였으나 모두 품목제조보고서상 영유

아 섭취 대상 식품으로 표시하지 않아 해당 기준을 적용

할 수 없었다. 따라서 영유아용 표시 식품의 기준·규격을

설정과 함께 현재 시행되는 기준·규격이 알맞게 적용될 수

있도록 표시 기준 강화 등의 제도적 개선이 필요할 것으

로 보인다.
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