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Abstract 

Since the Swedish National Administration (NFA) and researchers from Stoc뻐lorm University 
announced that acry1없nide， a toxic and potentially cancer-causíng chemical, was formed in many types 
of food cooked at high temperature in Apri1 2002, there have been a 10t of intemational meetings and 
researches de떠ing with formation mechanism and toxicity of 없ylamide. It is hard to sure1y figure out 
the mechanism and toxicity of acry1amide at present time. This article deals with the detection levels in 
various foods, toxicity and formation mechanism of acrylamide. Acrylamide formation during food pro
cessing and cooking was confirmed by researchers of UK, Sweden, Switzerland and United States. They 
insisted that acrylamide in heated foods was formed by Maillard reaction between asparagíne and glu
cose during cooking and food processing. It is well-known that heating time and temperature 없'e sig
nificant factors for acrylamide formation in food processing. Regarding to the toxicity of acry1amide we 
need more experimentaJ data to conclude its toxicity for humans. So far there is no credible evidence 
that acryl없nide in foods poses a human cancer risk. Though acry때nide increased the incidnece of 
tumors in the high-dose rodent tests, it is difficult to relate its toxicity to the human carcinogens. Jn the 
future , more accurate analysis of acrylamide in various foods, the human toxicíty, and reduction study 
based on the formatíon mechanism should be investigated 10 prevent consumer’s confusion. 
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건강에 대한 일반 소비자뚫의 관심이 날로 중대 

되어 이제 매일 식탁 위에 오르는 여러 식홈룹에 

관해서도 그률이 가진 독성 및 발암 여부 동에 큰 

관심올 보이는 시대가 되었다. 최근 논란이 되고 

있는 감자 튀김에서 검출된 아크릴아마이드도 예 
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저 소비자훌이 매우 놓은 관심올 보여 아크릴아마 

이드가 무엇이며 톡성이 얼마인지훌 묻는 전화가 

각 언론기관에 빗발쳤다고 한다. 처옴 가열식품 중 

에 아크립아마이드가 놓은 수준으로 검출되었다고 

보고된 것혼 지당으로부터 불과 l년이 채 안된 

2002년 4월이었다. 당시， 스웨덴휘 국립식품청인 

SNFA(Swedish National Food Administration)와 스 
폭훌훔 대화의 연구진돌은 아크혈아마이드가 일부 

가열식품으로부터 고농도로 검출되었다고 보고하였 

다(Tareke et al. , 2(02). 세 계 여 러 나라 종 스웨댄 

외 연구진룹이 가장 먼저 아크릴아마이드톨 가열식 

폼 중에서 접홈한 것은 자국 내에서 발생한 한 환 

경사건에서 비롯되었다고 한다. 1997년 스훼덴의 터 
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널공사장에서 누수뜰 막기 위해 철해 놓은 아크혈 

아마이드 소재의 화화약품이 불과 함께 휴춤되어 

인근 지역의 동물들과 작업자툴이 독성에 노훌되는 

사고가 있었는데， 그 사고로 인해 터널공사 인부률이 

말초신경에 손상을 입었다는 신경독성(neurotoxicity ) 
연구결과가 보고되었다(Reynolds ， 2(02). 이 신경독 
성는 최근 소에게 임상실험올 해본 결파， 아3..렬 

아마이드에 의한 신경독성으로 입중되었다(Godin et 

al., 2002). 계속되는 연구로 스톡훌홈 대학의 

Tomqvist 박사는 사고 작업자들의 혈액 단백질에 결 
합된 아크릴아마이드의 농도룹 촉정하였다. 그런데 

작업자들의 혈액 뽕 아니라 대조군으로 선택한 일 

반인들의-전혀 아크릴아마이드와 접해 보지 못한

혈액에서도 이 물질이 다량 검출되어， 연구팀은 아 

크릴아마이드률 일종의 식품오염 물질로 결륜올 내 

리고 SNFA의 과학자들과 함께 식품중의 아크릴아 

ll}이드를 검출하기 위한 분석법올 개벌하였다(Hagmar 

et al. , 2(01). 

여기서 우리가 주목할 것온 가정에서 평범하게 

행해지는 식품의 조리 과정이， 아크휠아마이드와 감 

은 독성 물질율 생산하였다는 데에 았다. 아크휠아 

마이드는 1994년에 국제 암 연구기구(Intem뼈onal 

Agency for Research on Cancer)에 의 해 가능한 인 
체 발암물질(probable human carcinogen)로 판정 

받은바 있다(Intemational Agency for Research on 
Cancer, 1994). SNFA의 발표이후 각국의 보건 tâ"국 
과 식품회사에서는 이들의 실험결과의 신빙성옳 놓 

고 다각도의 실험올 수행하였다. 우선， UN 기구인 
세계보건기구(WHO) 및 세계식 량기구(FAO)는 스웨 

덴 연구진의 발표가 있은지 2개월 뒤인 2002년 6 
월， 스위스 제네바에서 회의훌 가진 후 ‘식풍 중의 

아크릴아마이드에 대한 건강관련’이란 중간보고서홉 

발표하였다(FAOIWHO. 2(02). 그뜰운 보고서에서 
현재의 연구 결과로는 아크혈아마이드가 인체에 대 

한 발암물질이라고 판단하기가 매우 어렵고， 어느 

정도의 농도가 안전한지 해답을 제시하기가 매우 

힘든 상황이라고 보고하였다. 그리고 식품 중에서 

아크렬아마이드률 완전히 제거할 수는 없다고 결론 

지었다. 

미국의 식풍의약국(FDA)에서도 이 문제에 관심을 

가져 2002년 9월과 12월에 자체 실시한 연구결과 

를 발표하였다(FDA， 2(02). 우리나라도 아크휠아마 
이드에 관한 한 매우 신속하게 대처하여 2002년 11 
월， 일본에서 자국내 식품에 아크릴아마띠드가 점 

훌퇴었다눈 보도가 있은지 불과 l주일이 안되어 한 

국식폼외약안전청(KFDA)에서 우리나라의 여러 식 

흉에서도 다른 나라에서 검활된 수준과 유사한 농 

도로 아크혈아마이E가 검출되었다고 보고하였다 

(KFDA, 2(02). 단기간에 전 세계인들의 우려와 주 
목올 받은 가열 식품중의 아크혈아마이드에 관한 

연구는 급진전되어， 현재 가열식품 내의 생성기작 

은 어느 정도짜지는 밝혀진 상태이다. 하지만 아크 

휠아마이드의 독성에 관한 연구는 긴 시간과 많은 

노혁이 소요되는 탓으로 아직도 소비자들의 궁금중 

올 해소시키지 못하고 있는 실정이다. 과연 아크릴 

아마이드가 ‘식품 중 위해 물질’인 사카린， 나이트 

로사먼(띠trosamines)， 적색색소 2호와 같은 독성 물 

질이 될 것인가 히는 것은 앞으로의 연구 결파를 

더 지켜보아야 할 것이다. 본 논문에서는 논란의 여 

지가 많은 아크릴아마이드의 가열식품 내 검출농도， 

생성 71작과 독성에 대한 내용올 중심으로 기술하고 

자한다. 

Or3뭘OlÐ rolE.란? 
화학적 정띄어l 의하변 아크릴아마이드는 분자량 

70.08꿇 무취의 뼈색결정이며， 비중온 1.l22(300C). 용 
정 84.50C, 비 점 8γc(2 mmHg), 1250C(25 mrnHg)올 
가진 화합옳이다(Rogen， 2(02). 물， 알코올， 아세톤 
에 용해되며 벤젠에는 용해되지 않는 볼질로 실온 

에서는 안정하며， 숭효댐이 있고， 열자외선， 감마선， 

파산화물 동에 의해 쉽게 중화되고 물에 불변인 중 

합체를 만드는 물질로 알려져 있다. 이 화합물은 실 

험실에서 전기영동(electrophoresis}용 polyacrylamide 
gel(PAGE)윷 만드는데 많이 사용되고 있으며， 각종 

화화환야에서 종합체의 원료로서 사용된다. 또한 음 

용수 및 폐수 처 리시 용고제 (coagulant)로 λF용되며 

접작제， 종이， 화장품의 제조 시에도 사용되는 것으 

로 알려져 었다. 아크릴아마이드의 분석법에 대해 

서 는 대 체 적 으로 Liquid Chromatography-Tandem 
Mass Spectrometry(LC-MSIMS)에 의 한 분석 법 이 민 
감도(sensitivity)와 흑이성 (specificity) 차원 에서 가장 

우수하다고 알려져 있다(Threke et al. , 2(02). Gas 
Chromatography올 이용한 분석법도 개발되어 있지 

만 시료준비 단계가 매우 복잡하고 민감도와 정확 

성에서 α-MSIMS에 비해 크게 떨어지는 것으로 

알려져 었다， 하지만 LC-MSIMS가 상당히 고가의 

장비이고， 기기룹 다루는 분석자의 숙련된 경험이 

축적되어야만 가능하므로 일반 식품공장이나 연구 
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기관에서 손쉽게 아크헐아마이드훌 분석하기 위해 

서는 보다 간단한 분석법이 개발되어야 한다고 판 

단된다. 

가열식醫 충의 아크휠Of마01드 불도 
여러 학술지 및 자료률 흉해 알려진 고온(1200C 

이상)으로 가열한 식품 중의 아크릴아마이드의 농 

도는 탄수화물이 많이 함유훤 식폼에서 최고 1 mgl 

kg(l ppm)이， 시판중인 식품 중에서는 감자 칩에서 

최고 4mglkg이 검출되었다(Sh;따p， 2(03). 구체적으 

로 현재까지 알려진 각 국-노르웨이， 스훼멘， 스위 

스， 영국， 미국-의 분석결과률 평균한 검사 결과흘 

Table 1에 나타내었다. 감자와 고구마스랙 제품은 

평균 1312μglkg으로 가장 많은 양이 분석되었는데， 

최소 170μglkg부터 최대 2287μglkg 분석되었다. 감 

자칩은 평균 537 μglkg， 비스킷， 크래커 풍은 평균 

423μglkg， 시리얼은 평균 298μglkg， 옥수수과자 

는 평균 218μglkg 분석되었다. 그러나 빵온 평균 

50μglkg， 초코릿온 평균 75μ.glkg， 맥주는 30μglkg 

이하의 양이 분석되었다. 같은 식품이라도 매우 다 

양한 농도의 아크릴아마이드가 검출되는 것으로 보 

아 샘플렁이나 시료준비 과정에 따라서 많은 오차 

가 발생할 수 있을 것으로 생각된다. 우리나라에서 

발표된 자료를 보면， 원료식폼인 생감자와 밥(steamed 

rice)에서는 아크렬아마이드가 검출되지 않았으며， 

도덧 샘플에서는 36 ppb, 건빵 생폴에서는 

854-1081 ppb, 식빵에서는 30ppb 이하， 시리얼은 

51-283 ppb 농도로 검출되었다. 감자첩과 감자스댁 

온 598-709 ppb, 비스킷온 115-241 ppb, 후렌치 후 

라이 생풀온 341-1896 ppb 분석되었다(박재영， 
2(03). 가쩔되지 않온 식폼이나 끓임 둥과 같은 비 
교적 낮운 온도에서 조리된 식폼들은 거의 아크릴 

아마이드가 겁출되지 않았거나 매우 낮게 검출되었 

다. 세계보건기구애'Hα는 융용수 내의 아크릴아마 
이드의 허용 농도률 l μ밍r.g 정하고 있다. 즉 최근 
검출된 아크럴아마이드의 양온 한 봉7.1(100 g)의 감 

자칩으로 계산했올 때 허용치의 400배 이상， 패스 

트푸드접에서 판매하는 감자 튀김은 100배 이상 많 

은 것이다. 하지만 아크릴아마이드의 성인 하루 섭 

취량은 수십 μg에 불과한 것으로 알려져 있어 크 

게 우려할 바는 아니라고 FAO와 WHO는 설명하고 

있다(FAOIWHO， 2(02). 

가앓식훌훌 흉으1 O~크훨O~마01드 생성 경로 
식흉은 물， 탄수화물， 지방， 그리고 단백질 동으 

로 이루어져 었다. 식품이 가열되띤 이들 구성성분 

옳 반용물로 해서 수많은 화화 반웅들이 일어난다. 

겹과적으로 여러 다른 새로운 화합물들올 형성하는 

데 이틀 화합물물이 식품의 색， 풍미， 조직감 동에 

크게 기여하게 된다‘ 식품의 구성 성분들과 화학 반 

용틀이 다양한 관계로 가열 식품 중의 아크릴아마 

이드 생성기작올 연구하는 것은 매우 어려운 작업 

이라고 판단되어 왔다. 

아크휠아마이드의 생성에 대Õ"}여 궁금한 것은 가 

떨 식품 줌에서 아크렬아마이드의 전구체가 무엇이 

며 생성 경로 및 기작이 무엇얼까 하는 것이다. FAO 

Table 1. Detection lev허S of acry뻐삐de in v뼈쩌JS fo얘s and food product 맑뻐lPS from Norway, Swedeκ Swltzerland, the 
U띠ted Kin때om and the United Sta뼈 of AmerlCll (FAOIWHO, 2002) 

Foodfl7oduct Chuup 
Acrylarnide levels (I!g!kg) 

Mean Median Mìnimum-Maximum Number of sarnples 
crisps, potato/sweet potato 1312 1343 170-2287 38 
Chips, potato 537 330 <50-3500 39 
Batter based products 36 36 <30-42 2 
Bakery products 112 <50 <50-450 19 

Biscuits, crackers, toast, bread crisps 423 142 <30-3200 58 
Breakfast cereals 298 150 <30-1346 29 
Crisps, com 218 167 34-416 7 
Bread, soft 50 30 <30-162 41 
Fish and seafood products, σum야d. battered 35 35 30-39 4 

Poultry or garne, crumbed, battered 52 52 39-64 2 
Instant malt drinks 50 50 <50-70 3 
Chocolate powder 75 75 <50- 1α) 2 
Coffee powder 200 2α} 170-230 3 

Beer <30 <30 <30 
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와 WHO는 그률의 보고서에서， 가열 식풍 종의 아 

크휠아마이드 생성기작에 대해 많은 견해차가 있다 

고 지적하였다. 현재까지， 영국， 스위스 그리고 캐 

나다의 식품학자폴이 아크릴아마이드 생성기작에 대 

한 연구 결과를 제시하였다(Mottram et al. , 2002; 

Stadler et al. , 2002; Becalski et al. , 2(03). 세 연 

구진 모두 가열식품 중의 아크릴아마이드는 식훔화 

학에서 중요한 역할올 차지하는 메일라드 반웅의 

산물 이라고 주장하였다. 메일라드 반웅은 탄수화 

물과 단백질의 구성성분인 아미노산이 가열반옹으 

로 갈색의 색소홀 행성하는 것인데， 가열식품의 향 

과 맛올 결정하는데 매우 중요한 역할올 담당한다. 

메일라드 반옹은 처음으로 1912년 프랑스의 화학자 

인 Louis-Camílle Maillard에 의해 규명 되 고 발표되 

었다(M없11뼈， 1912). 이후 메일라드 반환il 대한 식 

품화적 연구 결과들은 여러 총셜논푼들로 발표된 

바 있다(짧liament et al., 1994). 아울러 메일라드 
반옹 생산물들의 독성과 항산화놓에 대해서도 최근 

총설논문올 통해 정리， 발표되었다(Lee와 Shibamoto, 

2(02). 
현재까지 가열식품에서의 아크릴아마이드 생성 후 

보 전구체로 acrolein, acrylic acíd, 아미노산， 그리 

고 아미노산과 환완성 당의 메일라드 반옹물 동이 

유력한 후보군을 형성하였다. 그 중 acrolein과 

acrylic acid는 아크릴아P}이드와 구조적으로 매우 유 

사하다는 점과， 메일라드 반응에 참여하는 당의 분 

해 산물이자 기룸의 튀김 과정 중에 지방에서 유리 

된 σiglyceride로 부터 생성되는 화합물이어서 최우 

선적으로 주목을 끌었다. 하지만 최근의 연구결과 

에서 두 물질은 직접적인 전구체가 아님옳 확인하 

훌훌 1${ 불쨌과 

0.1 
5 10 20 떼 60 

Time (min) at 180 ‘C 

F1g. 1. Productlon of acry뻐I삐defrom 째rlousN뱀yα뼈desj 
口 asparagine, /::,. , glutamine, 0 metbionine (8뼈dler et 
al., 짜102). 

였다. 즉， 스훼벤 연구진의 실험 결과에서 휘기는 

조리법이 아년 전자랜지에서 감자툴 2분간 가열해 

도 튀김 감자에서 측정된 평균 아크릴아마이드 농 

도(424 μglkg) 보다 높은 447 μglkg의 아크릴아마이 
드가 생성되었는 것으로 보아 지방질의 분해 산물 

옳띠 감자에서의 아크릴아마이드 생성의 주된 전구 

체가 아니려는 것이 입증되었다(Tareke et al. , 2(02). 
아미노산의 정우도， 그 자체로는 가열식품중의 아 

크휩아마이드의 주된 전구체는 아닌 것으로 판명되 

었다. 따라서 앞서 언급한 데로 가장 유력한 후보 

군은 아미노산과 환원성당(포도당， 과당 둥)의 비효 

소 갈변화 반용인 메힐라드 반응물로 의견이 모아 

지고 있다. 영국， 스위스， 스웨멘 그리고 캐나다 연 

구친뜰획 실험 결과가 상당 부분 이 주장올 뒷받침 

하고 았다. 메얼라드 반옹이 가열식품 중의 아크릴 

아마이드의 생성정로로 주목받은 이유는， 문제가 왼 

식품 재료인 감자가 상대적으로 많은 양의 자유 아 

미노산(휴히 아스파라낀)올 함유하고 있고， 메일라 

드 반용의 또 다른 반용물인 환훤당올 탄수화물의 

형태로 다량 함유하고 있지 때문인 것으로 해석되 

었다. 아미노산 중에서는 감자와 곡류에 특히 많이 

포함된 아스파라낀이 주된 아크릴아마이드 생산 아 

미노산이라고 보고되었다. 여러 아마노산들을 포도 

당과 떼일라드 반용올 시켜보아 아크릴아마이E 농 

도훌 측정한 실험에서 단연 아스파라긴이 높은 아 

크릴아마이드 생성량올 보였Q(Fig. 1). 아스파라긴이 

아크휠아마이드 생성의 주된 아미노산이라는 상세 

한 화학적 설명 (Fíg. 2)쏠 ‘Chemical & Engineering 
News’에 “아크릴아마이드의 미스터리가 풀리다”라 

는 가사률 통해 정떠하였다(Yamell， 2(02). 스위스 

Hgg올뚫OH + H2N、rγNH2

CO2 0 
A‘paragine 

~H~o. H _… ~ 
HOT#Nγ기(""2 COa 

繼N각NHz 화 삭NH2 
AcryLamide 

Fig. Z. pr뼈osed mech없nsm of acrylar뼈아 formation by 
R뼈ßlard r뼈￠뼈on 빼ween aspara횡ne and 밍ucose 
(C&EN，lOO찌. 
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140t; 160"(; 180 "C 200 t: 
Temperature (1:;) 

l페훌 4.R빼anonsbip Or fry爛 따nperature and acryl웹삐de 
fonnation 빼쩨명，20(β). 

가얼식품중의 Acrylamide 

Li 
5000

1 

~300)↓ 
흉 2(]00' 

1000: 

아크혈아마이드 생성이 저하되는 감자칩과 감자 튀 

겁올 생산활 수 있올 거라 판단된다. 따라서 아스 

파라긴 생성왈 억제하는 유전자률 도입한 유전자 

조작 감자의 재배 기숨이 개발될 것으로 생각된다. 

가열식폼의 가공조건과 아크릴아마이드 생성 관련 

연구도 활발히 진행되어 가열 시간， 온도， 그리고 

열 전털 방법 둥이 매우 중요한 인자들로 밝혀졌다. 

즉 시간과 온도가 길고 높올수록 많은 양의 아크릴 

아마이드가 생성되었다(Fig. 4). 최근 국내에서 수행 

된 가열 온도에 따른 후렌치 후라이 아크릴아마이 

드 분석에서 감자의 후렌치 후라이 조리시， 가열온 

도가 높올수룩 아3.휩아마이드생성이 많아짐을 확 

인하였다(박재영， 2(03). 1600C 이상으로 조리한 감 
자 생훌에서 2α)() ppb 이상의 아크릴아마이드가 분 

석되었다. 
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Fig. 3. Proposed pathways for the ronnanon of 
acryJamide 때'terSπecker degradllnon or the 삐삐no ac뼈S 
aspBr뼈ne and m빼110삐ne In the presence of 빠arbonyl 
products from the MaWard "&없ction (Mottram et aJ., 
2002). 

O~크짧아마01 1::.의 똑성 
과꺼의 아크릴아마이드의 목성 연구는 옴용수 중 

함양에 관한 연구나 담배 연기중의 독성 연구에 국 

한되어 왔다. 최근 가열식폼 중에서 문제가 되자 식 

품으로 섭취하는 아크릴아마이드의 독성에 대해 관 

심이 집중되고 있는 실정이다. 하지만 독성 연구는 

시간과 노동력이 많이 요구되는 작업여어서 현재까 

지는 뭐라고 결론지어 단정하기가 매우 어렵다. 현 

재까지 알려진 아크헐아마이드의 독성을 요약해 보 

면， 동물의 발암물질이고 인간에게 신경독성올 가 

지고 있으며， 생식 및 발생어1 영향올 끼친다고 되 

어있다. 판심사인 발암물질 판련 연구률 요약하여 

보면， 아크렬아마이드는 ‘probable caπinogenic to 

human’으로 여걱지는 발암의심 물질로 과거 주된 

이 활질의 노출은 폴라스택으로부터의 전이와 홉연 

인 것으로 여겨져 왔다. 지금까지 알려진 연구결과 

에 띄하면 아크릴아마이드는 셜치류(rodent) 동물에 

게 압옳 유발시킨다. 쥐(Sencar and NJ mouse and 

ICR-Swiss mousε)률 01용한 실험에서 피부와 폐에 

네슐레의 연구진들은 메일라드 반용의 초기 산물인 

N-glysosides에 초점올 맞추어 아크릴아마이드의 생 

성 기작올 셜명하였고， 동위원소률 이용하여 생성 

되는 아크릴아마이드의 탄소원 및 질소원이 아스파 

라긴에서 유래한다는 것올 확인되었다(Fig. 3). 아스 

파라긴 외에도 글루타민(glutarnine)이 상당한 양의 

아크릴아마이드를 포도당과의 반웅에서 생성시켰다 

(Motσam et al. , 2002; Stadler et al. , 2(02). 아스 

파라긴과 글루타민은 감자， 콩， 시금치， 땅콩 동에 

다량 포함된 아미노산들로 알려져 있다. 하지만 여 

전히 아크렬아마이드의 생성 기작올 메일라드 반용 

생성물이라고 단정하기엔 부족한 점이 많이 있어 

지금도 세계 여러 나라에서 이 부분의 연구가 활발 

히 진행중이다. 다만 현재 매우 고무적인 점은 가 

열 식품 중의 아크릴아마이드의 생성 경로가 아스 

따라긴과 포도당 동의 환원당에 의한 메일라드 반 

옹 경로로 좁혀 지면서， 아스파라긴-아크릴아마이드 

의 상관관계률 이용한 아크렬아마이드 생성 저해 

연구가 상당히 활벌해 질 예정이라는 것이다， 또한 

이 이론이 아크릴아마이드 생성 기작으로 확정훤다 

면， 감자 종에 따라 아스파라긴의 농도가 상이하므 

로 낮은 아스파라긴 함량올 가진 감자를 선택하면 
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암올 휴발시켰다(Bull et al. , 1 984a, 1984b). 하지만 

이러한 실험은 실험 동불에 의한 결과이고， 실험에 

서 사용한 아크렬아마이드의 용량이 너무 높아서 

(75-300 mglkglday) 실혐의 정확성에 논란이 제가 

되었다. 유사한 실혐으로， 일정 용량 이상의 아크휠 

아마이드를 투여한 쥐에서 통계적으로 유의한 결 

과치로 음냥， mamm없y gland, 자궁， 신장， scrotal 

mesothelium 몇 갑상선에 종양올 유발한다고 보 

고되 었다(Johnson et al. , 1986; Friedman et al. , 
1995; D뼈uanov et al. , 1998). 이러한 동물실험 결 

과률 가지고 사랍에게 아크릴아마이드가 암올 유발 

할까 동}는 질문에 대한 명확한 해답을 내려기는 여 

러모로 험틀다는 것이 세계 여러 나라 전문가들의 

견해이다. 실제로 세계보건기구(WHO)에서는 아크 

릴아마이드에 대한 발암가능성올 0.07%로 매우 낮 

게 추측하고 있는 실정 이다(FAOIWHO， 2(02). 그 
이유로는， 첫째 앞서 지적하였듯이 동물실험에서 사 

용된 아크릴아마이드의 용량이 너무 지나치게 높다 

는 것이다. 낮은 놓도의 아크릴아마이드활 투여한 

실험 통물의 독성 실햄이 현재 진행중이다. 둘째는 

동물실험에서는 아크헐아마이드룹 물에 타서 먹였 

는데， 이러한 투여 방법은 사람이 감자휘김과 같은 

음식올 통해 먹게 되는 것보다 아크렬아마이드가 

훨씬 빨리 체내에 홉수된다고 한다. 즉， 떼트릭스 

효과(matrix effect)률 고려한 실험 방법이 고려되어 

야 한다. 또한， 현재 아크렬아마이드의 분석은 자휴 

상태와 결합된 상태의 모든 아크릴아마이드훌 검출 

하기 때분에(Tareke et al., 2(02) 식품 중에 검출된 
아크릴아마이드의 양은 체내에서 독성을 나타내는 

양보다는 훨씬 고평가되었다는 점이다. 그리고 가 

열식품 중의 아크릴아마이드는 인류가 튀기거나 굽 

는 조리법올 사용하기 시작했윷 적부터 존재했으므 

로 인체 내에서 그에 대한 면역성이 발탈했용 가놓 

성도 배제할 수 없다. 

인체에 대한 아크릴아마이드의 독성 연구는， 

Collins 둥에 의해 조사되었다(Collins et al., 1989). 

그들은 1925년에서 1976년에 걸쳐 아크릴아마이드 

에 노출된 작업자들의 발암여부를 조사하였는데 일 

반인들에 비해 통계적으로 유의한 수준의 차이률 

보이지 않았다(Collins et al., 1989; Marsh et al. , 

1999). 또한， 아묘렬아마이드률 다루는 작업자들의 

역학 조사에서 호홉기를 통한 아크릴아마이드의 노 

출은 끈본적으로 인체의 발암에는 영향올 끼치지 

않는 것으로 조사되었다(Marsh et al. , 1999). 

찢기f빼혐 C째aε1 
。

원「뻐a 
뼈빼때빼 (AA) 

Flg. .5. Acrγl없nide metabolized in vivo (by CYP lEI 
enzymes) forming Glycid없nlde. 

아크혈따마01 .5..의 인체 내 톡성올 논할 때 우리 

가 우려해야 하는 대상은 아크렬아마이드 그 자체 

보다 그외 대사산물인 glycidamide이다(Fig. 5). 

Glycidamíde는 유전독성 물질이며， 쥐에 아크릴아마 

이드를 주입했올 때 독성물질 대사 중 생기는 매우 

반웅성이 륜 화합물이다. 특히， DNA와 반웅성이 커 

서 발암 물질로 의심받고 있다. 아크릴아마이드와 

대사산물인 glycidamide에 대한 발암 위해 평가 모 

텔이 최근 보고퇴었다(Paulsson et al., 2(01). 하지 

만， 연구 결괴에 의히면 인간 체내에서의 glyci없mide 

생생은 쥐보다 훨씬 낮다고 Ca11eman은 보고하였다 

(Cal1eman, 1996). 체내에서 해톡 작용 및 항산화 작 

용올 담당하는 glutathione은 glycidamide와도 반웅 
하는데 이젓온 glutathione의 생체내 보호 기작의 일 

환으로 해석되며 첼국 glycidamide외 독성을 인체 

내에서 해독하는 역할올 수행한다(Sumner et al., 

1999). 아크훨아마이드는 쥐에서 glycid뻐úde 뿐 아 

니라 glycidaldehyde와 같은 대사 산물로도 전환된 

다. Glycidaldehyde는 강력한 돌연변이원(mutagen)이 

고 DNA와 잘 반웅한다. 아크릴아마이드와 구조적 

으로 휴사한 아크로레인(acrolein)도 대사산물로 

glycida1dehyde옳 만률지만 쥐률 이용한 실험에서 아 

크로레인은 발암 효파훌 보이지 않았다. 전문가뜰 

은 아크혈아마이드가 아크로레인과 달리 뇌에 전달 

및 작용하여 다른 종양을 일으키는 연쇄반웅올 일 

으씬다고 셜명하고 있다(Van Buren et al. , 1977). 

2002년 12월 American Council on Science and 

Hea1th는 그률의 보고서에서 식품 중의 아크릴아마 

이드의 인간의 발암 가능에 대해 어떠한 결정적 증 

거도 없다고 밥표하였다(Rogen， 2002). 뉴질랜드의 

식홈안전성 전문가뜰도 아크혈o}p}이드의 NO뻐L(no 

observable adverse effect level)이 0.1 mglkg φdy 

weighti:라는 접윷 강조-하며 감자튀김이나 칩올 먹는 

사랍이 압에 걸릴 가능성은 매우 낮다고 주장했다 

(Shaw와 πlomson， 2(03). 하지만 여전히 유럽연합 

의 과학자툴과 미국의 FDA는 여전히 아크렬아마이 

드의 인채 발암가능성은 미지수라고 말하고 있어 
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이 문제활 휴탄하지는 현재로선 매우 어려훈 상황 

이다. 

요 2t 

2002년 스훼덴의 국립식품청에서 감자휘김풍의 가 

열식홈에서 아크릴아마이드가 검훌되었다는 보고가 

있온 후 식품내에 생성된 아크휠야마이드의 생성71 

작과 독성에 대한 많온 국제회의 및 연구가 었었다. 

하지만 불과 l년이 채 안훤 시정에서 정확한 생성 

기작 및 독성올 논하는 껏온 매우 어협따. 현재까 

지 알려진 생성기작은 아미노산 중의 아스파라긴이 

환원당과 고열로 반웅하찬 때일라드 반용옳 통해 

생성되었다는 이론이 설특랙옳 가지나， 다른 기작 

들에 대한 연구도 활발히 진행중아다. 하지딴， 식품 

가공 중의 가열 시간 및 온도가 아크혈아마이드 생 

성에 매우 중요한 인자률 이루는 것은 확실하다고 

판단된다. 아크혈아마이드의 독성 연구는 추후 더 

많고 다양한 실험이 진행되어야 정확한 결파를 알 

수 있올 듯하다. 현재까지 아크휠아마이드가 사랍 

에게 압올 유발한다는 연구 보고는 전혀 없다. 쥐 

틀 비롯한 설치류에게 종양률 일으켰지만 이것이 

아크휠아마이드의 인체내 발암 유발 가농성과는 직 

접 연관짓기 매우 힘든 상황이다. 하지만 소비자훨 

의 혼란올 막기 위해서는 좀 더 다양한 식품올 대 

상으로 아크혈아마이드률 분석활 필요가 있으며， 식 

품과 함께 섭취시 인체내 발암가눔성이 있는Ã]활 

확실히 규명하여야 할 것이다. 또한 가열식품의 안 

전성올 위해 생성기작에 근거한 아크헬아마이드 생 

성 저해 물질 개발이나 쪼리 및 가공방법 깨선올 

통해 아크릴아마이드의 저갑화 연구에 초점올 맞추 

어야 할 것이다， 
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