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수산물 중 포름알데히드 함량분석
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부산지방식품의약품안전청

Analysis of Formaldehyde in Fisheries Products
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Kwang-Soo Lee, Chang-Hee Lee, Young-Mi Jang, and Chan-Soon Kang
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Abstract In this study, formaldehyde in various fisheries products was previously derivatized with acetylacetone and
subsequently analyzed by using HPLC-PDA. The formaldehyde contents ranged from 0.07 to 73.74 mg/kg. The compound
was significantly higher in both mollusks (0.34-12.38 mg/kg) and crustaceans (0.09-73.74 mg/kg) than in fish (0.07-3.35
mg/kg) and shellfish (0.50-3.90 mg/kg). This difference was due to storage time and temperature. In general, fish and
shellfish are sold live or in refrigerated form with shorter a shelf-life, but mollusks and crustaceans are distributed in cold
or frozen systems with a longer shelf-life. Using food intake data from a report of the National Health and Nutrition
Survey, the daily human exposure level to formaldehyde was 0.58% of the ADI. The results from this study might provide
fundamental information to confirm naturally-originating or fraudulent formaldehyde treatment in fisheries products.
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서 론

포름알데히드(formaldehyde, FA)는 강한 자극성의 향을 가진

무색투명한 액체로 35-37% 수용액을 포르말린이라고 한다. 포름

알데히드는 메틸알코올이 산화되어 만들어지며, 이 성분은 과일,

채소, 육류, 어류 등 식품에서 사후에 복잡한 분해과정을 거쳐 자

연적으로 생성된다. 자극성의 냄새와 함께 눈, 피부에도 자극을

줄 수 있으며, 구토, 설사, 기관지염의 원인으로 작용할 수도 있

다. 또한 다량으로 복용 시 중추신경의 억제나 호흡곤란, 신장장

해 등의 급성 독성이 있으며 유전적인 변이, 호흡기성 질환, 알

레르기 질환, 중추신경 질환, 여성의 월경불순 등을 일으키기도

한다. 포름알데히드는 여러 건축자재에도 활용되는데, 공기 중으

로 방산되어 실내 공기를 오염시키며 인체에 영향을 주게 된다.

새집으로 이사한 뒤에 생기는 두통, 피로, 호흡곤란, 천식, 비염,

피부염 등의 새집증후군의 원인물질 중 하나가 포름알데히드이

다. 포름알데히드는 인간과 동물에서 발암성이 입증되어 국제암

연구소(International Agency for Research on Cancer, IARC)에서

는 ‘확인된 인체 발암물질’ 즉, Group 1로 규정하고 있다(1,2).

이러한 발암성에도 불구하고, 포름알데히드(HCOH)는 공기중

에서 산화되어 개미산(formic acid, HCOOH)으로 변화되고 최

종적으로 무해한 이산화탄소 및 물로 분해되면서 어류의 기생

충 및 수생균을 처리하는 효능이 뛰어나 양식어장에서 기생충

구제제로 널리 사용이 되고 있다. 유럽연합의 의약품평가청

(EMEA)(3)은 포르말린을 Annex II Group(잔류가 문제되지 않

는 안전한 약제로 잔류허용기준 설정이 불필요한 물질)으로 분

류하여 사용기준을 준수할 경우 안전성에 문제가 없는 약제로

평가하고 있다. 또한 미국에서도 ADI가 성인(60 kg)의 경우

12 mg으로 활어회를 평생 매일 5 kg 이상 섭취하여도 ADI 이

하이므로 양식어류의 포르말린 잔류로 인한 식품 안전상의 문

제는 없을 것으로 판단하고 있다(4). 이에 따라 포르말린을 수

의사 처방 없이 자유롭게 판매 또는 사용할 수 있는 일반동물

용의약품(over the counter, OTC) 제제로 허가하고 있다. 미국뿐

만 아니라 캐나다, 호주, EU, 벨기에, 프랑스 등 일본을 제외한

대부분의 국가에서 용법, 용량 및 배출 기준 등을 설정하여 수

산용 의약품으로 사용을 승인하고 있다(5). 하지만, 포름알데히

드는 기생충의 구제뿐만 아니라 방부와 보존의 효과도 있기 때

문에, 중국 등의 위생취약 국가에서 은어 등 수산물의 보존과

부패 방지를 위하여 오·남용한 사례들이 있어 안전성을 보장

받을 수가 없다.

지금까지의 포름알데히드와 관련된 연구로는 포름알데히드 노

출 시 비강 표피세포의 이상과 염증이 발생했다는 유해성 평가

(6-11)와 HPLC, GC 등을 활용한 분석법에 관한 연구(12-15)들이

있었으며, 포름알데히드 함량에 관한 연구로는 저장 및 가공형태

에 따른 어류 중 포름알데히드 함량을 분석한 연구(16-21) 등에

국한되어 국내에서 다소비 되고 있는 수산물 중 포름알데히드 안

전성에 대한 연구는 다소 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 기생충 구제제로서의 사용뿐만 아니라,

다른 용도로 오·남용될 수 있는 포름알데히드에 대한 수산물의

안전성을 확인하기 위해 어류, 패류, 갑각류 및 연체류에서의 포

름알데히드 함량 수준을 평가하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험재료

서울 및 대도시와 해안지역을 중심으로 어류 5종 252건, 패류

4종 158건, 갑각류 3종 113건 및 연체류 2종 104건을 수집하였

으며(Table 1), 양식이 가능한 어종인 광어, 우럭, 참돔의 경우 자

연산과 양식산을 구분하여 수거하였다. 기생충 구제제로서 사용

되는 포르말린에 한번도 노출되지 않은 자연산을 수거하기 위하

여 통영의 수협과 부산 자갈치 시장의 수산물 중개업자를 통하

여 경매 직후의 광어, 우럭, 참돔을 구매하였다. 저장기간에 따라

함량이 변화되는 포름알데히드의 특성을 고려하여 수집한 시료

는 바로 균질화하여 전처리 과정에 적용하였다.

시약 및 표준용액

표준원액으로는 중합방지를 위해 10-15% methanol이 함유된

formaldehyde는 Sigma Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구

매하여 증류수로 희석하여 사용하였다. 전처리 용 시약으로는

phosphoric acid와 acetylacetone은 Junsei Chemical Co.(Tokyo,

Japan)에서, ammonium acetate와 acetic acid는 Sigma Aldrich

Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구매하여 사용하였고, 시약 제조와

전처리, 기기분석에는 chromatography 용 Merck Co. (Darmstadt,

Germany) 제품 증류수를 구입하여 사용하였다.

시료 분석

채취된 시료는 가식부(지느러미, 뼈, 내장을 제외한 근육부)를

분리하여 균질기(Omni Int. Omni Macro Homogenizer, Georgia,

USA)로 균질화하여 가능한 빠른 시간 내에 분석에 사용하였으

며, 단, 게장의 형태로 내장을 섭취하는 꽃게와 대게는 근육부위

와 내장부위를 구분하여 균질화 하였다. 균질화 된 시료 약 10 g

을 증류관에 취하고 증류수 80 mL, 인산용액 40 mL을 가하여 증

류장치에 연결하여 증류하였다. 이 증류액에 acetylacetone 시액을

동량 가하여 잘 혼합한 다음 15분간 가온하여 유도체화하고, 흐

르는 물에 냉각하여 시험용액으로 하였다.

증류수(blank) 및 농도별로 제조한 표준용액도 시료와 동일하

게 동량의 acetylacetone 시액을 가하여 15분간 가온하고 냉각하

여 시험용액으로 하였으며, C18 column이 장착된 HPLC-PDA

(Shiseido Co., Ltd, Shiseido Nanospace SI-2, Chou-ku, Tokyo,

Japan)를 사용하여 20% acetonitrile을 이동상으로 유속 1 mL/min

의 조건으로 분석하였다.

노출량 평가

조사에 사용된 수산물 중 섭취량이 보고되어 있는 광어, 우럭,

굴, 바지락, 홍합, 게, 새우 및 오징어에 대해 ‘국민영양조사, 2007’

결과 보고서(22)와 ‘영양 및 위해평가 시스템 구축’ 연구보고서

를 토대로 노출량을 평가하였다. 상위 99th가 섭취량의 대부분을

차지하는 광어, 우럭 등의 평가를 위해 99th percentile 그룹에 대

한 평가도 하였으며, 평가된 함량은 US EPA에서 설정한 ADI(60

kg 성인 기준)와 비교하였다.

결과 및 고찰

어종에 따른 포름알데히드 함량

어류, 패류, 갑각류 및 연체류 등 어종별 포름알데히드 함량을

Table 2에 나타내었다. 수산물 중 어류에서의 함량은 평균 1.29

(0.07-3.35) mg/kg으로 광어 1.09 (0.07-2.46) mg/kg, 우럭 1.35

(0.20-3.12) mg/kg, 참돔 1.30 (0.20-2.73) mg/kg, 장어 1.45 (0.30-

3.35) ㎎/㎏ 및 숭어 1.33 (0.60-2.42) mg/kg으로 어종별로 비슷한

수준이었다. 패류에서의 포름알데히드 함량은 1.70 (0.43-3.90) mg/

kg으로 바지락 1.44 (0.55-3.24) mg/kg, 홍합 1.87 (0.60-3.90) mg/

kg, 굴 1.79 (0.43-2.78) mg/kg, 및 골뱅이 1.75 (0.50-3.53) mg/kg

수준으로 평가되었다.

갑각류의 경우 함량은 7.90 (0.09-73.74) mg/kg으로 새우 3.71

(0.09-21.77) mg/kg, 꽃게 15.27 (2.26-73.74) mg/kg, 대게 6.78

(0.56-45.97) mg/kg였으며, 연체류에서는 함량이 3.06 (0.34-12.38)

mg/kg으로 오징어 4.42 (0.71-12.38) mg/kg, 문어 1.75 (0.34-3.52)

mg/kg로 평가되었다. 새우, 대게, 꽃게 등 갑각류에서 다른 어종

들에 비해 유의적으로 높은 함량을 보였으며, 냉장, 냉동 상태로

유통이 많이 되는 오징어 역시 유의적으로 높은 함량으로 나타났다.

수산물의 종류별 포름알데히드 함량을 비교해 보면 어류와 패

류에서의 함량 1.29, 1.70 mg/kg 보다 갑각류와 연체류의 함량이

각각 7.90, 3.06 mg/kg으로 유의적으로 높았다.

Table 1. Common and scientific names of fisheries products 

Common name Korean name Scientific name n

Fish

Olive flounder 광어 Paralichthys olivaceus 58

Black rockfish 우럭 Sebastes schlegeli 56

Red sea bream 참돔 Pagrus major 65

Common conger 붕장어 Conger myriaster 48

Mullet 숭어 Mugil cephalus 25

Shellfish

Short-neck clam 바지락 Tapes philippinarum 49

Mussel 홍합 Mytilus coruscus Gould 52

Oyster 굴 Crassostrea gigas 32

Whelk 골뱅이 Monoplex australasiae 25

Crustacea

Shrimp 새우 Litopenaues vannamei 50

Swimming crab 꽃게 Portunus trituberculatus 33

Snow crab 대게 Chionoecetes opilio 30

Mollusk
Squid 오징어 Lodarodes pacificus 51

Octopus 문어 Octopus dofleini 53

Sum 627
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유통형태에 따른 포름알데히드 함량

활어, 냉장 또는 냉동 등의 유통되는 형태에 따른 포름알데히

드 함량을 Table 3에 나타내었다.

그룹별 수거 건수가 비슷하지 않아 절대적인 비교는 어려우나,

대체적으로 살아있는 상태로 유통되는 활어나 활패의 경우 1.09-

7.11 mg/kg으로 냉장과 냉동 형태로 유통되는 수산물의 1.37-23.00,

1.44-13.99 mg/kg 보다 낮은 함량을 보였다. 이는, 포름알데히드가

생물의 사후에 여러 가지 복잡한 과정을 통해서 생성되는 것과

더불어 수산물에 특이적인 물질인 trimethylamine oxide(TMAO)가

사후 효소분해 등 여러 기작에 의해 dimethylamine(DMA)과 포

름알데히드로 분해되는 과정 때문인 것으로 사료 된다(18-21).

Michael 등(19)과 Harada(20)의 연구에서 어종에 따라 분해과정

에 관여하는 효소인 trimethylamine oxide aldolase(TMAOase)의

활성에는 차이가 있는 것으로 나타나 사후 냉장 또는 냉동 형태

로 저장되는 수산물의 경우 어종에 따라 증가되는 함량에 차이

가 있는 것으로 보인다. 또한 Sotelo 등(18)의 연구에서는 저장

온도를 −5, −12, −20oC를 달리하여 저장하였을 때, −5oC에서 저

장 시에는 포름알데히드의 함량이 유의적으로 증가한 반면, −12

와 −20oC에서는 증가가 거의 없어, TMAO에서 분해되는 FA의

함량은 TMAO 함량뿐만 아니라, 효소의 함량과 저장기간 및 효

소 활성에 영향을 미치는 저장온도에 따라 달라지는 것으로 생

각된다.

어업형태에 따른 포름알데히드 함량

활어의 형태로 유통되는 어류 중 양식을 하지 않는 자연산 붕

장어와 숭어를 수거하여 함량을 비교 분석하였다. 분석 결과는

Table 4에서와 같이 광어의 경우 자연산 1.06 mg/kg, 양식산

1.09 mg/kg, 우럭의 경우 자연산 1.59 mg/kg, 양식산 1.28 mg/kg,

참돔의 경우 자연산 1.39 mg/kg, 양식산 1.26 mg/kg으로 유의적인

차이를 보이지 않았다. 이는 넙치와 조피볼락을 0, 100, 300, 500

mg/L에서 1시간동안 노출 시킨 후 포름알데히드 어체 잔류량을

측정한 결과 24-48시간 이내 모두 대조구 수준으로 떨어져 잔류

하지 않는다는 Jung 등(23)의 연구결과와 동일한 결과였으며, 양

식산 활어 중 포름알데히드에 노출이 되었더라도 일정한 휴약기

간이 지난 후에 유통되는 활어는 포름알데히드의 사용으로 인한

잔류성 문제는 없는 것으로 사료된다.

원산지에 따른 포름알데히드 함량

Table 5는 국내산과 수입산 수산물의 포름알데히드 함량을 비

교한 것이다. 새우를 제외한 대부분의 어종에서 원산지별 함량에

는 유의적 차이를 보이지 않았다. 새우에서의 차이는 활어가 포

함된 국내산에 비해 수입산의 경우 활어보다는 냉장 및 냉동 형

태가 대부분이었기 때문에 사후 여러 가지 기작에 의해 생성되

는 포름알데히드가 많았기 때문인 것으로 사료된다. 즉, 포름알

Table 3. Formaldehyde content in various fisheries products by circulation conditions (mg/kg)

Samples
Refrigerated Live Frozen

n Mean±SD (Min-Max) n Mean±SD (Min-Max) n Mean±SD (Min-Max)

Fish

Olive flounder 0 - 58 1.09±0.64 (0.00-2.46) 0 -

Black rockfish 4 1.42±0.35 (1.07-1.88) 52 1.34±0.75 (0.00-3.12) 0 -

Red sea bream 5 1.59±0.55 (1.06-2.38) 60 1.28±0.57 (0.00-2.73) 0 -

Common conger 17 1.76±0.97 (0.26-3.35) 31 1.29±0.61 (0.00-2.69) 0 -

Mullet 0 - 25 1.33±0.53 (0.00-2.42) 0 -

Shellfish

Short-neck clam 27 1.37±0.44 (0.55-2.11) 22 1.53±0.67 (0.56-3.24) 0 -

Mussel 48 1.80±0.77 (0.00-3.90) 0 - 4 2.59±0.67 (1.69-3.23)

Oyster 25 1.72±0.66 (0.43-2.78) 0 - 7 2.06±0.66 (0.92-2.58)

Whelk 11 2.13±0.83 (0.52-3.53) 3 1.53±1.33 (0.00-2.38) 11 1.44±0.46 (0.86-2.13)

Crustacea

Shrimp 11 2.04±0.45 (1.10-2.63) 2 0.86±0.38 (0.59-1.13) 37 04.36±5.02 (0.09-21.77)

Swimming crab 9 023.00±10.80 (7.48-35.56) 5 06.27±3.32 (2.42-10.67) 19 013.99±18.01 (2.26-73.74)

Snow crab 3 3.83±1.21 (2.51-4.91) 27 07.11±9.43 (0.56-45.97) 0 -

Mollusk
Squid 22 05.01±3.29 (0.71-12.38) 11 3.04±0.98 (1.64-4.95) 18 04.54±2.34 (1.23-10.49)

Octopus 17 1.74±0.95 (0.48-3.52) 27 1.66±0.95 (0.34-3.19) 9 2.18±0.57 (0.78-2.60)

Total 199 323 105

Table 2. Formaldehyde content in various fisheries products

(mg/kg)

Samples n Mean±SD (Min-Max)

Fish

Olive flounder 58 1.09±0.64a1) (0.07-2.46)

Black rockfish 56 1.35±0.73a (0.20-3.12)

Red sea bream 65 1.30±0.57a (0.20-2.73)

Common conger 48 1.45±0.78a (0.30-3.35)

Mullet 25 1.33±0.53a (0.60-2.42)

Total 252 1.29±0.67 (0.07-3.35)

Shellfish

Short-neck clam 49 1.44±0.56a (0.55-3.24)

Mussel 52 1.87±0.79ab (0.60-3.90)

Oyster 32 1.79±0.66ab (0.43-2.78)

Whelk 25 1.75±0.80ab (0.50-3.53)

Total 158 1.70±0.72 (0.43-3.90)

Crustacea

Shrimp 50 3.71±4.45bc (0.09-21.77)

Swimming crab 33 15.27±15.60e (2.26-73.74)

Snow crab 30 6.78±10.06d (0.56-45.97)

Total 113 7.90±11.10 (0.09-73.74)

Mollusk

Squid 51 4.42±2.68c (0.71-12.38)

Octopus 53 1.75±0.91ab (0.34-3.52)

Total 104 3.06±2.39 (0.34-12.38)

1)Means with different alphabets within a column are significantly
different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.
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데히드의 함량의 차이는 어종 간의 차이와 활어, 냉장 또는 냉동

등의 유통형태별 차이인 것으로 보인다.

부위에 따른 포름알데히드 함량

다른 어종과는 달리 내장을 섭취하는 꽃게와 대게를 근육부위

와 내장부위로 구분하여 분석하였다. Table 6에서 보는 바와 같

이 꽃게의 경우 근육부위의 함량이 6.01 mg/kg(2.47-13.69 mg/kg)

로 내장에서의 함량 45.12 mg/kg(8.19-111.44 mg/kg)보다 유의적으

로 낮았다. 꽃게의 경우 냉장이나 냉동 유통되는 시료에서 보다

활어로 유통되는 시료들에서의 함량이 낮은 것과 함께, 부위에

따른 함량 차이도 큰 것으로 나타났다. 하지만 대게에서는 근육

부위의 함량(평균 2.49 mg/kg)과 내장부위에서의 함량(평균 4.37

mg/kg)이 꽃게에서만큼 큰 차이를 보이지는 않았다.

Han 등(24)의 연구에서 대게, 털게 및 꽃게에 있어서 몸통살,

다리살, 내장의 성분 조성을 비교한 결과, 유기 염기류 중 TMAO

는 내장보다 몸통살과 다리살에 유의적으로 많이 함유되어 있었

으며, trimethylamine(TMA)은 내장에 유의적으로 많은 양이 함유

되어 있는 것으로 보아 내장에서 더 많은 TMAO가 포름알데히

드로 변환된 것으로 생각되어 진다.

또한 TMAO에서 FA로 전환되는 분해효소가 대구의 근육보다

신장과 비장에 더 많이 함유되어 있다는 Bechmann(15)의 연구와

TMAOase의 활성은 어종에 따라 다르며, 신장, 비장 등 내장부

분에서의 활성이 혈액이나 근육에서의 활성보다 높다는 Nielsen(19)

의 연구결과에서 보는 바와 같이 꽃게의 경우 내장에서의 함량

이 근육에서의 함량보다 높게 나타났다. 대게에서도 역시 유의적

이지는 않았지만, 근육 2.49 mg/kg, 내장 4.37 mg/kg으로 내장에

서의 함량이 높은 경향을 보이고 있었다.

광어, 우럭 및 참돔의 근육에서의 포름알데히드 함량과 내장에

서의 포름알데히드 함량을 비교한 경우 유의적인 차이는 없었으

나 모든 어종에서 일반적으로 내장에서의 함량이 약간 높은 것

으로 나타났다.

저장에 따른 포름알데히드 함량

4월에 구입하여 분석 후 −20oC에서 보관된 시료를 6개월이 지

난 다음 다시 분석하여 냉동 보관 전후의 함량을 비교하였다(Table

7). 저장 전후의 함량에 거의 차이가 없는 연체류를 제외하고는

Table 4. Formaldehyde contents in wild and cultured fisheries products (mg/kg)

Samples
Wild Cultured

n Mean±SD (Min-Max) n Mean±SD (Min-Max)

Olive flounder 13 1.06±0.75 (0.70-2.12) 45 1.09±0.62 (0.07-2.46)

Black rockfish 12 1.59±0.79 (0.49-3.12) 44 1.28±0.71 (0.20-2.88)

Red sea bream 21 1.39±0.31 (0.60-2.04) 44 1.26±0.66 (0.20-2.73)

Table 5. Formaldehyde contents in fisheries products by origin (mg/kg)

Samples
Domestic Imported

n Mean±SD (Min-Max) n Mean±SD (Min-Max)

Shellfish

Short-neck clam 49 1.44±0.56 (0.55-3.24) 0 -

Mussel 50 1.87±0.79 (0.60-3.90) 2 2.33±0.90 (1.69-2.96)

Oyster 32 1.79±0.66 (0.43-2.78) 0 -

Whelk 22 1.79±0.84 (0.50-3.53) 3 1.44±0.56 (1.22-1.70)

Crustacea

Shrimp*1) 15 1.72±0.70 (0.28-2.63) 35 04.56±5.09 (0.09-21.77)

Swimming crab 26 016.75±16.51 (2.37-73.74) 7 009.80±10.85 (2.26-31.63)

Snow crab 13 -6.24±4.03(3.43-15.53) 17 0.7.19±11.57(0.56-45.97)

Mollusk
Squid 49 04.30±2.59 (0.71-12.38) 2 07.38±4.39 (4.28-10.49)

Octopus 51 1.73±0.91 (0.34-3.52) 2 2.32±0.34 (2.08-2.57)

1)Means with different alphabets within a column are significantly different at α=0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 6. Formaldehyde contents in different parts of crustacea

and fish (mg/kg)

Samples n Mean±SD Min-Max

Swimming crab
Muscle 20 006.01±2.89a1) 2.47-13.69

Viscera 20 045.12±31.10b 8.19-111.44

Snow crab
Muscle 20 2.49±0.86 0.52-3.91

Viscera 20 4.37±5.03 0.70-24.97

Olive flounder
Muscle 58 1.09±0.64 0.07-2.46

Viscera 3 2.61±0.04 2.58-2.64

Black rockfish
Muscle 56 1.35±0.73 0.20-3.12

Viscera 3 1.43±0.10 1.36-1.50

Red sea bream
Muscle 65 1.30±0.57 0.20-2.73

Viscera 3 1.72±0.06 1.68-1.76

1)Significantly different between different parts by Duncan’s multiple
range test (p<0.05)

Table 7. Change of formaldehyde contents after 6-month storage
(mg/kg) 

Samples1)
Formaldehyde contents

Initial Final

Fish 00.76±0.372) 1.48±0.73

Shellfish 0.90±0.40 1.01±0.11

Crustacea 2.46±2.45 3.25±3.95

Mollusk 2.79±3.50 2.66±3.35

1)Number of samples=3
2)Mean±SD
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다소 높아진 경향을 보였으나, 유의적인 차이는 없었다. 다만 어

류에서의 함량이 약 2배정도 높아진 것은 처음 분석 시에 냉동

이나 냉장 형태였던 다른 어종들과는 다르게 활어의 상태에서 분

석되었기 때문에, 사후 효소 등 여러 가지 요인들로 인해 포름알

데히드의 함량이 다른 어종에 비해 더 많이 증가한 것으로 보인

다. 6개월간의 저장 후에도 포름알데히드 함량에 큰 증가가 없었

던 것은 Sotelo 등(18)의 연구에서와 같이 효소의 활성이 저해되

는 −20oC에서의 저장 때문인 것으로 사료된다.

수산물 중 포름알데히드 노출량 평가

조사에 사용된 수산물을 이용한 포름알데히드 노출량 평가를

위하여 ‘국민영양조사, 2007’ 결과 보고서(22)와 ‘영양 및 위해평

가 시스템 구축’ 연구보고서에 따라 식품별 1인 1일당 섭취량을

조사하였다. 한국인 식이섭취량조사 자료의 한계로 인해 모든 어

종에 대한 노출량 평가는 불가하였으나, 어류 중에서는 광어와

우럭, 패류 중에서는 굴, 바지락, 홍합, 갑각류에서는 게, 새우, 연

체류에서는 오징어에 대한 섭취량이 보고되어 있어, 이를 토대로

포름알데히드의 일일허용섭취량 ADI와 비교하였다. 상위 99th가

섭취량의 대부분을 차지하는 광어, 우럭 등의 평가를 위해 99th

percentile 그룹에 대한 평가도 하였으며, 노출량 평가는 60 kg 성

인을 기준으로 하였다.

본 연구에서 평가된 포름알데히드 함량과 US EPA에서 설정한

ADI를 비교한 결과는 Table 8과 같다. US EPA에서 설정한 ADI

는 체중 kg 당 0.2 mg으로 60 kg 성인의 경우 12 mg으로 정하고

있으나, 대상 수산물에 대한 한국인의 평균 일일 섭취량으로 섭

취되는 포름알데히드는 0.070mg으로 ADI의 0.58%에 미치는 수

준이었으며, 극단적인 섭취량 평가를 위한 99th 수준에서 섭취되

는 포름알데히드는 1.574 mg으로 ADI의 13.12%에 불과하여 안

전한 수준인 것으로 평가되었다.

요 약

수산물 중 포름알데히드 함량 수준을 평가하기 위하여 어류,

패류, 갑각류 및 연체류 14종을 비교 분석하였다. 수산물 중 포

름알데히드 함량은 0.07 mg/kg에서 최고 73.74 mg/kg 수준으로 측

정되었다. 어류에서의 함량은 평균 1.29 mg/kg, 패류에서의 함량

은 평균 1.70 mg/kg, 갑각류의 경우 평균 7.90 mg/kg으로 어류와

패류에 비교해 유의적으로 높았으며, 특히 꽃게의 경우 최대 73.74

mg/kg까지 함유되어 있었다. 연체류에서의 함량은 평균 3.06 mg/

kg수준으로 평가되었다. 유통형태에 따른 함량에서는 대체적으로

살아있는 상태로 유통되는 활어나 활패의 경우 냉장, 냉동 유통

보다 낮은 함량을 보였다. 이는 포름알데히드가 사후에 여러 가

지 복잡한 과정을 거쳐서 생성되는 것과 함께 수산물에 특이적

인 물질인 TMAO가 사후 효소분해 등의 여러 기작을 통해 DMA

와 포름알데히드로 분해되어 증가하기 때문인 것(18-21)으로 사

료된다. ‘국민영양조사’와 ‘영양 및 위해평가 시스템 구축’ 연구

보고서를 참고하여 노출량 평가를 한 결과, 대상 수산물에 대한

한국인의 평균 일일 섭취량으로 섭취되는 포름알데히드는 0.070mg/

day로 ADI의 0.58% 수준밖에 되지 않았으며, 극단적인 섭취량

평가를 위한 99th 수준에서 섭취되는 포름알데히드는 1.574mg/

day로 ADI의 13.12%에 불과하여 안전한 수준이지만, 더 정확한

노출량 평가를 위해서는 다른 수산물을 포함한 식품에 대한 포

름알데히드 함량의 조사와 더불어 섭취량 조사 또한 뒷받침되어

야 할 것으로 판단된다.
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