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Abstract

Thisstudyexaminedlead,arsenic,cadmium,andmercurycontentsin53speciesof

250herbalmedicinesthatareusedasfoodmaterials,andprovidesbasicdatato

constructtheirregulatorycriteria.Theherbalmedicineswerecollectedfrom marketsin

Seoul,andthenICP-MS(inductivelycoupledplasma-massspectrometry)wasemployedto

analyzeforheavymetals,includinglead,arsenic,andcadmium,afterdigestionusinga

microwavetechnique.Mercurywasdeterminedwithamercuryanalyzer.Therecoveries

forlead,arsenic,cadmium,andmercurywereconfirmedwithacertifiedreference

material(CRM)andrangedfrom 90.8to100.5%.Theaverageconcentrationsinthe

sampleswere0.300mg/kgforlead,0.204mg/kgforarsenic,0.149mg/kgforcadmium,

and0.009mg/kgformercury.

Whentheherbalmedicineswereexaminedaccordingtotheirindividualheavymetal

standards,30itemsexceededthestandard.Importedherbalmedicineshadahigher

violationrate(24.4%)thandomesticherbalmedicines(5.9%).Withinthedistributionof

unsuitableitems,cadmiumwasfoundatexceededlevelsin94% oftheitems.

Keywords:heavymetals,herbalmedicinesusedasfoodmaterial,ICP-MS,microwave

digestion
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서 론

속한 산업화,공업화로 인한 공해,폐수,농약,

자동차 매연 등으로 카드뮴,납,수은,비소 등과

같은 속 화합물에 의한 환경오염이 심화되면

서 기,수질 토양오염이 문제시 되고 있다.

수은,납,카드뮴 등의 속류는 생물체에 유해

하고 자체 독성 뿐 아니라 축 성도 있어서 먹이

연쇄를 따라 농축된다. 한 이들은 토양 에 이

동성이 고 축 성이 높아서 토양오염의 원인이

되고 있으며,이로 인한 오염된 환경 속에서 생산

된 각종 농수산물과 한약재 한 오염 을 것으로

추정된다(1).한약재는 식물,동물, 물의 천연산

물을 그 로 는 가공하여 질병을 치료하기 하

여 약용되어지는 것이므로 안 성 리가 매우

요한 과제이므로 한약재의 품질확보의 수단으로 우

선 으로 고려되어야 할 것은 유효성이나 안 성의

확보이다.그리고 품질확보의 면에서 한약재 재배

시 혹은 유통과정에 있어서 농약의 사용 는 환경

등 2차 으로 발생하는 잔류농약 는 속 오염

에 한 모니터링에 의한 리이다(2).

속류는 유기물이나 양염류와는 달리 자연

분해 미생물에 의한 분해가 극히 어렵고 지질

의 무기성분들과의 흡착 유기물과 배 공유

결합하여 분해 는 자연 소실에 의해 안 한 형

태로 되어 장기간 잔류 축 하게 된다(3,4).

속이 체내로 들어오면 13~16년의 반감기를 가지

고 장기간 체내에 축 되어(5,6) 속을 포함하는

여러 효소의 활성을 하시키고 ,신장,간에 만

성 독증상을 유발하며(7,8),다른 속 는

무기질과 상호 작용하여 동물의 성장을 해한다

고 보고되어 있다(9).

한약의 장기투여로 인한 속의 인체 축 해

성에 한 우려가 고조됨에 따라 한약재내의 속

기 이 강화되어 우리나라는 총 속 30mg/kg에

서 생약 속의 허용 기 을 납 5.0mg/kg,

비소 3.0mg/kg,카드뮴 0.3mg/kg,수은 0.2

mg/kg으로 정하 다(10). 국의 경우 납과 카드

뮴 수은은 우리나라와 동일하게 설정하 으나,

비소는 우리나라보다 낮은 2.0mg/kg으로 설정하

다.그리고 WHO는 납을 10.0mg/kg,비소를

1.0mg/kg,카드뮴은 0.3mg/kg으로 정하여 규제

하고 있다(11).

식품원료 한약재는 순수 한약재와 같이 동일품

목이 소비되고 있지만 식품 생법에 의해 규제되

고 있어 수입 시 통 이 쉽고 극히 일부분만 검사

하는 등 수입 차와 비용이 으므로 일부 수입업

자들은 한약재를 식품으로 수입하여 한약재로 둔

갑 매하는 경우가 있다.이런 규격기 이 상이

함으로 인해 문제 이 지속 으로 제기된 결과

2007년 12월에 식․약 공용한약재의 품질규격 통

일 속 기 강화로 원료,제한 사용 원

료 118품목의 속 허용기 (납,비소,수은)은

｢생약 등의 속 허용기 시험방법｣에 따르

도록 개정고시가 입안 고되었다(12).

식품원료 한약재의 속 오염 실태에 한 자

료는 매우 미흡한 실정이나,한약재의 속 함

량에 한 연구는 홍 등(13)이 보고한 ICP-MS를

이용한 서울지역 유통 한약재 의 미량 속 함량

(2006),유 등(14)과 고 등(15)이 보고한 서울지

역 유통 한약재 의 속함량 조사,식품의약

품안 청에서 보고한 한약재 유해물질 모니터링

사업 등이 있다(16∼18).김 등(19)은 국내 7개

지역 국 4개 지역의 20종 한약재에 하여

유해 속의 함유량을 분석하 고 박 등(2)은 경

북북부 지역을 심으로 생산되는 시호,작약,산

약 황기의 속 함량을 분석하 다.이 등

(20)은 화탕 재료의 납,구리,카드뮴,크롬,수

은 그리고 비소의 함량을 측정하여 보고하 다

따라서 서울약령시장에서 유통되고 있는 식품원

료 한약재를 상으로 무기성분 분석을 한 분석

방법으로 최근 많이 이용되고 있는 마이크로웨이

법과 분석 감도가 뛰어난 유도결합 라즈마질량

분석기 수은분석기를 이용하여 납,비소,카드

뮴,수은 등 유해 속에 한 오염 실태를 조사

하고 기 설정을 한 기 자료 제공 한약재

의 안 성을 확보하고자 이 연구를 수행하 다.

재료 방법

1.재료

2007년 2월부터 12월까지 서울약령시장에서
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유통되는 식품원료 한약재(국산 수입)53종 250

건을 수집하여 분쇄한 후 실험재료로 사용하 다.

2.검량선 작성

납,비소,카드뮴 표 용액은 ICP-MS용 multi-

elementstandard(10ug/mL,Agilent,USA)를

시료 분해 시와 동일한 농도의 질산 용액(16.8%

HNO3)으로 0.5,1.0,2.0,5.0,10,20,50

100ug/kg으로 조제하 고 수은 표 용액은 수은

표 원액(1,000mg/kg,Wako,Japan)을 0.001%

L-cysteine 용액(98%,NacalaiTesque Inc.,

Kyoto,Japan)으로 0.5,1,2,5,10 20

ug/kg으로 조제한 후 분석하여 검량선을 작성하

다.

3.인증표 물질을 이용한 회수율 검정

Peachleaves를 기본물질로 하여 조제된 미국

국립표 연구원(NIST, National Institute of

Standards & Technology)의 인증표 물질

(standardreferencematerial,1547)을 사용하

여 분석시료와 동일한 조건으로 3회 반복 시험하

여 회수율을 구하 다.

4. 속 분석

가.납,비소,카드뮴

분쇄한 시료 약 0.5g을 정 히 달아 마이크로웨

이 용 express vessel에 넣고 질산(70%,

electronic grade,Dong Woo Fine Chem.,

Seoul,Korea)12mL를 가한 후 hood에서 16시간

방치하여 비분해를 한 후 microwavedigestion

system(MARS5Version194A01,CEM,USA)

을 이용하여 1,200W power에서 200℃까지 15분

간 상승시킨 후 5분간 온도를 유지하고,210℃까

지 1분간 상승시킨 후 5분간,220℃까지 1분간 상

승시킨 후 5분간 온도를 유지하여 분해하 다.분

해 후 방냉,탈기하고 vessel에 과산화수소(30%,

electronic grade,Dong Woo Fine Chem.,

Seoul,Korea)1mL를 가하여 탈색시킨 후, 순

수를 가하여 50mL로 정용하고 여과 후 시험용액

으로 사용하 다.

분석을 해 octapolereactionsystem(ORS)이

부착된 inductivelycoupledplasma-massspec-

trometer(ICP-MS,Agilent7500ce,Agilent,

Tokyo,Japan)를 사용하여 측정하 으며,기기분

석 조건은 표 1과 같다.

Table1.Operatingconditionsanddataacquisition

parametersforICP-MS

Parameter
Operating

condition

Rfpower 1,500W

Argongasflowrate

Plasma 15.0L/min

Auxiliary 0.27L/min

Carrier 0.85L/min

Hegasflowrate 2.5mL/min

Samplingandskimmercones Pt

Acquisitionparameters Quantitative

Points/mass 3

Intergrationtime/mass 0.1

Totalacquisitiontime/replicate 7.28

Replicates 3

Totalacquisitiontime/sample 21.84

나.수은

분쇄한 시료 약 50mg을 정 히 달아 자동시료

주입기가 부착된 수은분석기(mercuryanalyzer

NIC,MA-2NipponInstrumentCo.,Japan)를

사용하여 고온으로 가열 분해하여 수은을 기화시

켜 다공성물질의 표면에 을 코 한 수은포집제

에 포집,농축하여 측정하는 가열기화 아말감법

으로 장 253.7nm에서 분석하 으며,기기 분

석조건은 표 2와 같다.수은분석에 사용되는 첨가

제 HG-MHT와 HG-BHT(Nippon Instrument

Co.,Japan)는 800℃에서 2시간 가열 처리한 후

방냉하여 사용하 다.

5.통계처리

SPSS 로그램을 이용하여 각 시료별 평균과

표 편차 상 계를 구하 다.
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Table3.RecoveriesoftheheavymetalsinCRM(Peachleaves)

Element
Certified(mg/kg) Measured1)(mg/kg) Recovery

(%)

RSD

(%)Mean±SD Mean±SD

Pb 0.87±0.03 0.79±0.05 90.8 6.3

As 0.060±0.018 0.060±0.003 100.5 5.0

Cd 0.026±0.003 0.025±0.001 97.3 4.0

Hg 0.031±0.007 0.030±0.001 96.1 3.3

1)Meanvalueoftriplicates.

Fig.1.CalibrationcurvesofPb,As,andCd.

Table2.Operatingconditionsofmercury

analyzer

Parameter Operatingcondition

Modeselector Standard:1 Sample:2

Gaswashingbottle Buffersolution:H2O=1:1(v/v)

Flowmeter 0.5L/min

MercurycollectorH3 Preheatingatabout160℃

DecomposingfurnaceH2 Heatedatabout850℃

Carriergas Purifieddryair

Heatingmode Twoavailablemodes

Heatingtemperature 600℃

Additive
Standard:unnecessary

Sample:M+S+M+B+M1)

1)M :Sodium carbonateanhydros:Calcium hydroxide

= 1:1(v/v).

B :Aluminium oxideanhydros.

S :Sample.

결과 고찰

1.검량선 작성 인증표 물질을 이용한 회수율

납,비소 카드뮴의 검량선은 0.5∼100ug/kg

의 농도에서 r=0.9995이상의 직선성을 보 으

며,그림 1에 결과를 나타내었다.

미국표 과학원의 인증표 물질 1547인 Peach

leaves는 기본물질이 분석하고자 하는 식품원료

한약재와 유사하여 선택하 으며,Peachleaves

를 분석시료와 동일한 조건으로 3회 반복 시험하

여 인증표 물질의 평균값을 기 으로 회수율을

측정한 결과는 표 3과 같다.납은 90.8%,비소는

100.5%,카드뮴은 97.3%의 회수 결과를 보 으

며,수은의 경우는 별도의 처리 과정 없이 수은

분석기에 의해 측정한 결과 96.1%로 나타났다.
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2. 속 함량

식품원료 한약재 53종 250건(국산 176건,수입

74건)을 상으로 납,비소,카드뮴,수은의 함량

을 측정하여 표 4~7의 결과를 얻었으며,분석결

과는 식품공 에서 식품원재료로 사용가능한 품목

(오미자 등 21종 120건),식품사용에 제한 조건

이 없이 원료로 사용 가능한 품목(황기 등 10종

59건),식품사용에 조건이 있는 제한 사용 원료

로 사용가능한 품목(백출 등 14종 54건),식품공

에 표시되어 있지 않는 기타 품목(서목태 등 8

종 17건)등 4개로 분류하여 나타내었다.

식품원료한약재(250건)의 속별 검출범 는납

0.000∼5.900mg/kg,비소 0.002∼3.050mg/kg,

카드뮴 0.000∼3.350mg/kg,수은 0.00∼77.00

ug/kg이었고 평균함량은 납 0.300mg/kg,비소

0.204mg/kg,카드뮴 0.149mg/kg,수은 9.13

ug/kg으로 나타났다.2005년 식품의약품안 청연

구보고서(22)에 따르면 국내에 수입되어 유통되고

있는 식품원료용 생약재를 상으로 납,비소,카

드뮴,수은의 속 잔류량을 조사한 결과 유해

속 잔류량의 검출범 는 납 0.05∼7.72mg/kg,

비소 0.01∼1.24mg/kg,카드뮴 0.01∼0.92mg/

kg,수은 0.01∼0.16mg/kg이었고 평균 잔류량은

납 0.92mg/kg,비소 0.22mg/kg,카드뮴 0.13

mg/kg,수은 0.02mg/kg으로 비소,카드뮴의 평

균함량은 비슷한 결과를 보 으나 납,수은의 평

균함량과 유해 속 잔류량의 검출범 는 다소

차이가 있었다.표 4~7의 결과를 한약재(식물성

생약)의 개별 속 기 과 비교하면 계피,백출,

천궁,우슬,구 ,사철쑥,운지버섯의 카드뮴

평균 함량이 기 0.3mg/kg을 과하 고 계지,

상황버섯은 시료개수가 한건이지만 카드뮴 함량이

기 을 과하는 것으로 나타났다.납,비소와 수

은의 평균함량은 각각의 기 5,3,0.2mg/kg이

내로 나타났다.운지버섯의 카드뮴 평균 함량은

2.540mg/kg으로 기 의 8배가 넘을 정도로 많았

고,천궁의 카드뮴 평균함량은 유 등(22)이 분석

한 결과와 비슷한 수 이었다.홍 등(13)의 생약

의 속 함량과 비교하면 계지,백출,사철쑥

의 카드뮴 함량이 본 연구와 같이 기 을 과하

으나 계피,우슬,천궁의 카드뮴 함량은 기 이

내로 차이가 있었다.김 등(19)의 국내 7개 지역,

국외 4개 지역에서 유통되는 우슬의 카드뮴의 평

균 함량이 0.22mg/kg으로 기 이내 지만 제천,

부산 등 국내 2개 지역과 성도,서안 등 국외 2개

지역에서 유통되는 우슬의 카드뮴 함량은 기 을

과하여 본 연구와 비슷한 결과를 나타냈다.그

러나 수입산( 국)우슬에 비해 국산의 카드뮴 함

량이 더 높은 본 연구 결과와는 다소 차이가 있었

다.계지,상황버섯의 경우는 시료의 개수가 한건

이지만 카드뮴의 함량이 높게 나타났다.이는 홍

등(13)과 고 등(15)의 카드뮴 평균 함량과 비슷한

결과이며 추후 시료수를 보충하여 더 많은 조사가

이루어져야 할 것으로 생각된다.

표 8은 식물성생약의 개별 속 기 을 용

하여 납,비소,카드뮴,수은 등 속 기 을

과한 식품원료한약재의 부 내역을 나타낸 것이

다.납 부 합은 감 1건,비소 부 합은 장미 1

건이었고 카드뮴 부 합은 백출 5건,우슬 4건,천

궁 4건,계피 3건,사철쑥 3건,둥굴 2건,운지버

섯 2건 등 총 28건이었다.식물성생약의 카드뮴 기

을 과한 식품원료한약재 백출,우슬,천궁,

계피는 부 합율이 60% 이상으로 높게 나타났다.

감 의 경우 납 부 합이 1건이었지만 변이계수가

146.4%로 감 사이의 납 함량 차이가 심한 것을

알 수 있었다.유 등(22)은 시료에 따라, 속에

따라 변이계수의 변이가 매우 넓고 특히 납은 변이

계수가 50.0~124.8%,비소는 28.6~221.4%,카

드뮴은 11.1~92.9%,수은은 29.7~166.2%로 변

이 폭이 매우 크다고 하 고 감 의 납 변이계수는

95.5%로 본 연구보다 낮게 나타났다.

지버섯은 카드뮴 평균함량이 0.215mg/kg으

로 기 이내 지만 1건이 카드뮴 부 합으로 유

등(22)이 분석한 카드뮴 평균 함량 0.65mg/kg과

비슷한 결과로 기 을 과하 다.부 합 식품원

료한약재의 원산지는 국산이 11건,수입이 19건

( 국 16건,베트남 2건,북한 1건)으로 수입산이

국산에 비해 부 건수가 많았고 수입산의 부 율

은 24.4%로 국산의 부 율 5.9%보다 훨씬 높았

다.이는 홍 등(13)과 유 등(14) 고 등(15)의

한약재의 원산지별 비교 시 국산보다 수입한약재

의 속 함량이 부분 높은 것으로 조사된 결과
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Table4.Heavy metalcontentsintheherbalmedicinesused asfood materialwhichare

classifiedasfoodrawmaterialsinKoreaFoodCode

Item n1)
Pb

(mg/kg)

As

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Hg

(ug/kg)
Scientificname

오미자 15 0.1012)

(0.002～0.690)3)
0.052

(0.007～0.137)

0.011

(0.001～0.031)

2.69

(0.86～5.28)

SchisandrachinensisBaillon

구기자 13 0.065

(0.000～0.028)

0.362

(0.009～1.449)

0.118

(0.000～0.221)

6.43

(1.00～28.40)

LyciumchinenseMiller

당귀 9 0.272

(0.001～0.803)

0.351

(0.142～0.680)

0.191

(0.011～0.288)

4.81

(2.71～7.06)

AngelicagigasNakai

산약 9 0.096

(0.002～0.550)

0.352

(0.036～0.949)

0.070

(0.035～0.124)

8.86

(3.86～14.00)

DioscoreabatatasDecaisne

결명자 8 0.011

(0.001～0.054)

0.046

(0.002～0.145)

0.087

(0.002～0.194)

2.08

(1.11～3.00)

CassiaobtusifoliaLinne

둥굴 8 0.445

(0.007～2.902)

0.237

(0.033～0.460)

0.200

(0.035～0.540)

8.47

(4.98～20.90)

Polygonatum odoratumDrucevar.

pluriflorumOhiwi

갈근 5 0.099

(0.001～0.293)

0.225

(0.041～0.549)

0.078

(0.020～0.146)

2.29

(0.00～4.68)

PuerarialobataOhwi

계피 5 0.395

(0.104～0.610)

0.073

(0.042～0.104)

0.380

(0.234～0.560)

20.60

(16.00～25.00)

CinnamomumcassiaBlume

모과 5 0.059

(0.002～0.141)

0.035

(0.023～0.048)

0.027

(0.013～0.046)

10.37

(3.42～21.20)

ChaenomelessinensisKoehne

복분자 5 0.183

(0.008～0.500)

0.082

(0.027～0.188)

0.062

(0.035～0.084)

4.00

(2.00～8.04)

RubuscoreanusMiquel

홍화자 5 0.084

(0.002～0.290)

0.059

(0.045～0.066)

0.136

(0.060～0.210)

1.96

(0.00～4.00)

CarthamustinctoriusLinne

감 4 1.674

(0.041～5.900)

0.211

(0.103～0.340)

0.025

(0.012～0.045)

4.30

(0.00～7.85)

GlycyrrhizauralensisFischer

길경 4 0.022

(0.001～0.074)

0.129

(0.058～0.188)

0.144

(0.071～0.231)

21.13

(2.52～72.00)

Platycodongraniflorum A.DeCandolle

추 4 0.011

(0.001～0.030)

0.045

(0.015～0.079)

0.011

(0.005～0.018)

2.42

(1.61～2.85)

ZizyphusjujubaMillervar.inermis
Rehder

솔잎 4 0.624

(0.008～1.071)

0.089

(0.068～0.102)

0.100

(0.058～0.141)

16.70

(1.11～26.00)

PinusdensifloraSieb& Zucc./

PinussylvestrisL.

지버섯 4 0.640

(0.001～2.250)

0.274

(0.062～0.717)

0.215

(0.018～0.640)

29.55

(9.00～77.00)

GanodermalucidumKarsten

오가피 4 0.185

(0.017～0.459)

0.098

(0.035～0.195)

0.120

(0.047～0.183)

17.17

(5.68～42.00)

AcanthopanaxsessiliflorumSeeman

와 일치하 다.국산보다 수입산 식품원료한약재의

속 오염 정도가 더 심각함을 알 수 있었고 수

입산 식품원료한약재의 수확,가공,운반 유통

과정에서 철 한 안 리가 요구된다.
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Table5.Heavymetalcontentsintheherbalmedicinesusedasfoodmaterialwhichareableto

useasrawmaterialsinKoreaFoodCode

Item n1)
Pb

(mg/kg)

As

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Hg

(ug/kg)
Scientificname

황기 14 0.5252)

(0.001～3.268)3)
0.297

(0.021～2.598)

0.049

(0.016～0.108)

11.57

(0.91～72.50)

AstragalusmembranaceusBunge

사철쑥 8 0.250

(0.007～0.556)

0.179

(0.022～0.482)

0.334

(0.209～0.600)

13.24

(2.78～35.00)

ArtemisiacapillarisThunberg

헛개나무 8 0.018

(0.001～0.073)

0.055

(0.023～0.154)

0.025

(0.009～0.053)

8.17

(2.00～23.00)

HoveniadulcisThunberg

민들 7 0.205

(0.010～0.745)

0.622

(0.180～1.175)

0.136

(0.098～0.194)

21.83

(11.00～56.60)

Taraxacum mongolicum H.Mazz.

백수오 7 0.048

(0.000～0.123)

0.051

(0.014～0.103)

0.012

(0.001～0.029)

1.90

(0.00～7.85)

Cynanchum wilfordii

진피 5 0.070

(0.001～0.205)

0.024

(0.015～0.044)

0.026

(0.018～0.034)

7.45

(0.18～17.20)

CitrusunshiuMarkovich

장미 3 0.091

(0.005～0.261)

1.940

(0.276～3.050)

0.009

(0.007～0.011)

19.80

(0.00～31.40)

Rosaspp.

천마 3 1.603

(0.001～4.617)

0.146

(0.037～0.230)

0.100

(0.060～0.121)

4.11

(2.00～5.57)

Gastrodiaelata

국화 2 0.076

(0.044～0.108)

0.035

(0.025～0.045)

0.176

(0.146～0.207)

1.25

(1.06～1.44)

Chrysanthemum morifoliumRamat./

Chrysanthemum indicum

하수오 2 0.086

(0.002～0.171)

0.048

(0.035～0.062)

0.019

(0.008～0.030)

8.37

(5.73～11.00)

Polygonum multiflorumThunberg

Total 59

1)Numberofsample.
2)Mean.
3)Detectionrange.

Table4.(Continued)

Item n1)
Pb

(mg/kg)

As

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Hg

(ug/kg)
Scientificname

탱자 4 0.008

(0.001～0.024)

0.076

(0.068～0.088)

0.005

(0.001～0.008)

4.36

(3.00～7.42)

PoncirustrifoliataRafinesqul

건율 2 0.006

(0.001～0.011)

0.012

(0.011～0.013)

0.022

(0.020～0.024)

2.58

(1.00～4.16)

CastaneacrenataSieboldetZuccarini

산 2 0.136

(0.135～0.137)

0.071

(0.035～0.108)

0.074

(0.067～0.081)

15.05

(8.00～22.10)

Zanthoxylumpiperitum DeCandolle

계지 1 2.880 0.080 0.560 19.00 CinnamomumcassiaBlume

Total 120

1)Numberofsample.
2)Mean.
3)Detectionrange.
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Table6.Heavymetalcontentsintheherbalmedicinesusedasfoodmaterialwhichareableto

useaslimitedrawmaterialsinKoreaFoodCode

Item n1)
Pb

(mg/kg)

As

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Hg

(ug/kg)
Scientificname

백출 8 0.9712)

(0.045～3.208)3)
0.116

(0.058～0.328)

0.443

(0.211～0.705)

4.39

(0.00～21.00)

AtractylodesjaponicaKoidzumi

산수유 6 0.060

(0.002～0.149)

0.122

(0.021～0.503)

0.015

(0.004～0.033)

6.77

(2.00～14.20)

CornusofficinalisS.etZ.

천궁 6 0.577

(0.057～1.520)

0.444

(0.250～0.640)

0.418

(0.083～0.710)

24.60

(2.92～53.00)

CnidiumofficinaleMarkino.

우슬 5 0.196

(0.029～0.820)

0.490

(0.078～0.954)

0.533

(0.105～0.960)

7.69

(3.29～14.00)

AchyranthesjaponicaNakai

치자 5 0.097

(0.001～0.337)

0.051

(0.017～0.169)

0.029

(0.017～0.065)

9.00

(5.34～18.70)

GardeniajasminoidesEllis

맥문동 4 0.020

(0.002～0.068)

0.159

(0.098～0.224)

0.132

(0.102～0.159)

5.90

(3.00～10.60)

LiriopeplatyphyllaWangetTang.

익모 4 0.314

(0.124～0.770)

0.132

(0.039～0.318)

0.054

(0.007～0.073)

10.35

(4.75～19.20)

LeonurussibiricusL.

산사자 3 0.132

(0.005～0.253)

0.115

(0.075～0.178)

0.065

(0.058～0.072)

3.30

(3.00～3.91)

CrataeguspinnatifidaBunge

작약 3 0.054

(0.001～0.141)

0.057

(0.045～0.070)

0.154

(0.052～0.216)

5.83

(4.30～7.97)

PaeoniaalbifloraPallasvar.

trichocarpaBunge

구 2 0.140

(0.130～0.151)

0.036

(0.020～0.051)

0.365

(0.260～0.470)

11.21

(6.41～16.00)

Chrysanthemum zawadskiiHerbich
var.latilobum (Maxim.)Kitamura

달개비 2 0.632

(0.308～0.957)

0.332

(0.292～0.373)

0.103

(0.073～0.133)

11.75

(11.50～12.00)

CommelinacommunisL.

복령 2 0.055

(0.003～0.106)

0.026

(0.024～0.028)

0.022

(0.021～0.022)

10.14

(5.08～15.20)

PoriacocosWolf

유근피 2 0.042

(0.002～0.082)

0.191

(0.180～0.202)

0.014

(0.008～0.019)

12.45

(6.00～18.90)

Ulmusmacrocarpa,Ulmus

parvifolia,Ulmuspumila

인동 2 0.862

(0.024～1.700)

0.451

(0.163～0.740)

0.178

(0.115～0.240)

10.82

(8.64～13.00)

LonicerajaponicaThunberg.

Total 54

1)Numberofsample.
2)Mean.
3)Detectionrange.
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Table7.Heavymetalcontentsintheherbalmedicinesusedasfoodmaterialwhicharenot

permittedtouseasfoodraw materials,raw materialsandlimitedraw materialsin

KoreaFoodCode

Item n1)
Pb

(mg/kg)

As

(mg/kg)

Cd

(mg/kg)

Hg

(ug/kg)
Scientificname

서목태 4 0.047

(0.005～0.144)

0.020

(0.005～0.044)

0.036

(0.028～0.042)

1.40

(0.00～2.60)

Rhynchosianulubilis

담죽엽 2 0.212

(0.013～0.412)

0.058

(0.046～0.070)

0.083

(0.026～0.140)

14.20

(13.00～15.40)

Lophatherum gracileBronghiart

산청목 2 0.706

(0.703～0.709)

0.040

(0.018～0.061)

0.186

(0.154～0.217)

12.80

(7.69～17.90)

Acertegmentosum Maximowocz

오가목 2 0.019

(0.014～0.024)

0.048

(0.043～0.053)

0.138

(0.083～0.194)

7.30

(7.00～7.60)

Acanthopanaxkoreanum Nakai

운지버섯 2 0.437

(0.141～0.732)

0.298

(0.218～0.379)

2.540

(1.730～3.350)

47.40

(35.80～59.00)

Coriolusversiolor

창이자 2 2.393

(0.344～4.443)

0.159

(0.112～0.206)

0.078

(0.033～0.123)

3.02

(3.00～3.04)

Xanthium strumarium Linne

황정 2 0.353

(0.087～0.620)

0.208

(0.046～0.370)

0.229

(0.039～0.420)

12.88

(9.05～16.70)

Polygonatum sibiricum Redoute

상황버섯 1 3.759 0.325 0.590 63.00 Phelinuslinteus

Total 17
1)Numberofsample.
2)Mean.
3)Detectionrange.

Table8.Herbalmedicinesusedasfoodmaterialexceedindividualheavymetalstandardof

herbalmedicines

Heavymetal No.of violatedsample Item

Pb 1 감

As 1 장미

Cd 28
백출5,우슬4,천궁4,계피3,사철쑥3,둥굴 2,운지버섯2,계지,

구 ,상황버섯, 지버섯,황정

표 8의 부 합 식품원료 한약재를 사용부 별로

분류하여 그 비율을 그림 2에 나타내었다.근경류

(백출,천궁,둥굴 ,황정)의 비율은 41%로 가장

높았고 근류(우슬,감 )는 17%, (사철쑥,구

)와 자실체(운지버섯,상황버섯, 지버섯)는

각각 13%,수피(계피)는 10%,화류(장미)와

기(계지)는 각각 3%를 나타냈다.유 등(23)이 약

용식물 13종의 회분과 산불용성회분을 조사하 는

데 회분평균이 다른 품종 사이에 한 같은 품종

의 시료 사이에도 큰 차이를 보 고 시료 사이의

회분함량 차이가 품종의 차이인지 오염에 의한 것

인가를 보기 하여 산불용성회분을 정량한 결과

뿌리인 칡,당귀와 천궁의 산불용성회분이 높은

값을 보 다.본 실험에서도 근경류와 근류의 식

품원료한약재 경우 산으로 분해 후 토사가 많이

남아 있었는데 근경류와 근류의 부 율이 높은 것

은 토사에 의한 오염이라고 생각된다.

부 합 식품원료 한약재의 속 비율(그림 3)
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을 보면 카드뮴이 94%로 부분을 차지하 다.

2007년 12월에 입안 고된 ｢식품의 기 규

격｣은 원료,제한 사용 원료 118품목 건조한

것에 한하여 카드뮴을 제외한 납,비소,수은의

속을 ｢생약 등의 속 허용기 시험방법｣

에 따르도록 개정한다고 되어 있다.본 연구에서

는 식품원료 한약재 납,비소,수은의 부 율은

매우 낮았으며 카드뮴의 부 율이 매우 높음을 알

수 있었는데 식품의 기 규격에 카드뮴 항목

이 제외된 것은 문제가 있고 카드뮴 항목의 추가

에 한 건의가 필요하다고 생각된다.

납,비소,카드뮴,수은 등 4개의 속 사이의

상 계는 표 9와 같다.수은은 납,카드뮴과 유

의 인 정상 을 보 으며(p<0.01),비소와도 유

의성이 있었다(p<0.05).납,비소,카드뮴 등의

속 사이에는 상 이 없는 것으로 나타났다.
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H erba

13%

Fig.2.Distribution ofthe violated herbal

medicinesused asfood materialby

classificationofpartsused.

Cd 94%

Pb  3%As  3%

Fig.3.Distributionofheavymetalsinthe

violatedherbalmedicinesusedasfood

material.

Table9.Correlationcoefficientsofheavymetals

intheherbalmedicinesusedasfood

material

Pb As Cd Hg

Pb 1.000 0.047 0.221 0.479**

As 0.047 1.000 0.075 0.279*

Cd 0.221 0.075 1.000 0.604**

Hg 0.479** 0.279* 0.604** 1.000

*p<0.05

**p<0.01

결 론

서울약령시장에서 유통되고 있는 식품원료 한약

재 납,비소,카드뮴,수은 등 유해 속에

한 오염실태를 조사하고 기 설정을 한 기 자

료 제공 한약재의 안 성을 확보하고자 식품원

료 한약재 53종 250건을 상으로 마이크로웨이

법으로 처리 후 유도결합 라즈마질량분석기

로 분석하 고,수은은 처리 과정 없이 자동시

료주입기가 부착된 수은분석기로 측정하여 다음과

같은 결론을 얻었다.

1.인증표 물질의 회수율을 측정한 결과 납은

90.8%,비소는 100.5%,카드뮴은 97.3%,

수은은 96.1% 다.

2. 속별 검출범 는 납 0.000∼5.900mg/kg,

비소 0.002∼3.050mg/kg,카드뮴 0.000∼

3.350mg/kg,수은 0.00∼77.00ug/kg이었

고 평균함량은 납 0.300mg/kg,비소 0.204

mg/kg,카드뮴 0.149mg/kg,수은 9.13

ug/kg이 다.

3.계피,백출,천궁,우슬,구 ,사철쑥,운

지버섯의 카드뮴 평균 함량이 기 0.3

mg/kg을 과하 고 계지,상황버섯은 시료

개수가 한건이지만 카드뮴 함량이 기 을

과하 으며,납,비소와 수은의 평균함량은
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기 이내 다.식물성생약의 개별 속

기 을 과한 식품원료한약재의 부 내역을

살펴보면 납 부 합은 감 1건,비소 부

합은 장미 1건이었고 카드뮴 부 합은 백출

5건,우슬 4건,천궁 4건,계피3건,사철쑥

3건,둥굴 2건,운지버섯 2건 등 총 28건

이었다.

4.부 합 식품원료한약재의 원산지는 국산이

11건,수입이 19건( 국 16건,베트남 2건,

북한 1건)이 고 사용부 별로 분류한 비율은

근경류(백출,천궁,둥굴 ,황정)가 41%로

가장 높았다.부 합 식품원료 한약재의

속 비율은 카드뮴이 94%로 부분을 차지

하 다.

5. 속 사이의 상 계는 수은은 납,카드뮴

과 유의 인 정상 을 보 으며(R<0.01),

비소와도 유의성이 있었다(R<0.05).
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