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A spectroscopic method using a specific interaction between guanidine groups and 2,4,5,7- tetrabromo-6-

oxido- 3-oxo-3H-xanthen-9-yl)benzoate (Eosin Y) for quantifying guanidine oligomers from consumer products

was optimized. Specifically, reaction time, detection wavelength, pH condition, and solid-phase extraction were

optimized with the method detection limits of 0.133, 0.155, and 0.195 mg/L for polyhexamethylene guanidine

(PHMG), polyhexamethylene biguanidine (PHMB), poly(2-(2-ethoxy)ethoxyethyl guanidium hydrochloride

(PGH), respectively. Using the method, the content of guanidine oligomers were determined from various con-

sumer products (wet tissues, contact lens cleaners, and make-up removers). This method can be used for detect-

ing the existence of guanidine oligomers from consumer products as a screening tool.
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1. 서 론

구아니딘계열의 polyhexamethylene guanidine

(PHMG), polyhexamethylene biguanidine (PHMB),

poly(2-(2-ethoxy)ethoxyethyl guanidium hydrochloride

(PGH)는 구아니딘(guanidine) 작용기를 함유하고 있고,

이 작용기가 세포막의 Ca2+를 대체함으로써 세포막 붕

괴를 일으켜, 세포를 사멸하는 기능을 이용하여 살생물

제로 활용하기 위해 개발된 물질이다.1,2) 이들 물질들은

살균력이 높고 수용성 높고 피부독성이 낮은 것으로 알

려져 세정 및 살균 등의 목적으로 물티슈, 샴푸, 각종 세

척제 등 다양한 생활화학제품에 함유되어 사용되어왔

다.3-5) 이 가운데 PHMG와 PGH성분은 국내에서 가습

기 수조에 직접 주입하는 형태로 사용하는 살균제 성분

으로 사용되어 왔으며, 2011년 역학조사 결과 치명적인

폐손상을 유발하는 위험요인으로 밝혀졌다.6-9) 이후 원

인규명을 위한 연구를 통해서 PHMG는 실험동물에 있

어 호흡기계 독성을 유발하는 것이 확인되었다. PHMG-

phosphate 용액을 0.9 mg/kg과 1.5 mg/kg 수준으로 랫

트(rat)의 폐에 직접 주입하고 7, 14일 경과 후 염증이

관찰되었다.3) 또한 SD-랫트(Sprague Dawley-rat)를 이

용하여 0, 20, 80, 300 mg/m3 농도의 PHMG-인산염에

4시간 노출한 결과 염증세포병소, 섬유증 등의 병변을

육안으로 관찰하였다. 이 시험조건에서의 반수치사농도

(LC50)는 암·수컷 각각 300 mg/m3보다 낮은 것으로

확인되었다. 반복 흡입독성연구에서도 PHMG-phosphate

을 0, 0.15, 0.50, 1.60 mg/m3의 용량으로 6시간/1회,

5회/1주, 총 4주간(20회) 노출한 결과 폐, 후두 및 비강

†To whom correspondence should be addressed.

Tel: 82-2-3290-3041, Fax: 82-2-953-0737, E-mail: junghwankwon@korea.ac.kr



소비자제품 중 구아니딘계 올리고머의 정량을 위한 Eosin Y를 이용한 흡광분석법의 최적화 37

에서 독성학적 영향을 뚜렷하게 관찰할 수 있었으며, 무

영향관찰농도(no-observed adverse effect level; NO-

AEL)은 암수 각각 0.15 mg/m3 용량 이하로 확인되었

다.10) Scientific Committee on Consumer Safety

(SCCS)의 2015년 보고서11)에 따르면 0, 0.025, 0.25,

2.5 mg/m3의 용량으로 PHMB에 6시간/1일, 5일/1주, 총

4주간(20회) 반복 흡입 노출된 쥐들 중 고농도 군의 폐

에서 염증이 관찰되었으며, NOAEL은 0.0239 mg/m3으

로 확인되었다. PGH의 반복흡입독성은 쥐에 0, 0.10,

0.50, 2.00 mg/m3의 용량으로 4주간 반복 비부흡입노출

로 실시하였다. 이 실험에서는 용량상관적인 특이적 증상

이 관찰되지는 않았지만 고농도 노출군의 암수컷 폐에서

변색, 병소 및 부품이 관찰되었다. 이 실험에서 NOAEL

은 수컷의 경우 0.10 mg/m3 및 암컷의 경우 0.50 mg/

m3로 확인되었다.12)

생활화학용품을 사용하는 과정에서 의도치 않게 제

품에 포함된 화학물질이 인체에 흡수되어 피해를 일으

킬 수 있다. 제품의 안전한 사용을 위해서는, 생활화학

용품으로부터 화학물질의 노출경로, 독성을 포함한 안

전성에 대한 구체적인 평가가 요구된다.12) 구아니딘계

올리고머는 가습기살균제 사건의 원인물질로 판정되어

화학물질의 등록 및 평가 등에 관한 법률 제2조 및 제

34조에 따른 위해우려제품의 지정 및 안전·표시기준

에 의거하여 8종의 생활화학제품군에서 스프레이형에 대

해 사용제한물질로 지정되었다.13) 그러나, 신뢰할 수 있

는 분석법이 없이는 생활화학제품에 함유된 구아니딘계

올리고머를 유효하게 관리할 수 없다. 생활화학제품에서

구아니딘계 물질인 PHMG, PHMB, PGH를 분석하는

표준분석법이 아직 제정되지 않았다. PHMG의 분석법

으로는 (2,4,5,7-tetrabromo-6-oxido-3-oxo-3H-xanthen-

9-yl)benzoate (Eosin Y)와 구아니딘계 물질의 발색반

응을 이용한 UV-Vis 흡광법과 matrix-assisted laser

desorption ionization – time of flight (MALDI -

TOF) 질량분석법을 이용한 분석법이 개발되었다.14-16)

PHMB의 경우에는 Eosin Y와 발색 반응, 고성능액체

크로마토그래피(high-performance liquid chromatogra-

phy; HPLC), MALDI-TOF를 이용한 질량 분석이 사용

되었다.17-21) PGH의 경우 독립적인 분석법이 개발된 사

례를 찾을 수 없었으며, PHMG와 동일한 분석법을 이

용하여 분석되었다.22) 이들 구아니딘계 올리고머를 분

석하는 방법 가운데 Eosin Y를 이용한 발색법은 구체

적인 물질을 확인하기 어렵고, 시료의 매트릭스 효과가

클 수 있다는 단점이 있으나, 질량분석법에 비해 적은

시간이 소요되고, 대부분의 실험실에서 어렵지 않게 갖

출 수 있는 장비를 활용하므로, 생활화학제품에 함유된

구아니딘계 올리고머를 빠른 시간 내에 스크리닝하기

에 매우 유용하다.

그러므로 본 연구에서는 생활화학제품 중 구아니딘

계 올리고머의 함유여부를 스크리닝하기 위한 시험법으

로 구아니딘기와 Eosin 염료(Eosin Y와 4',5'-dibromo-

3',6'-dihydroxy-2',7'-dinitro-1-spiro[isobenzofuran-3,9'-

xanthene]one (Eosin B))와의 발색반응을 통한 UV-vis

흡광분석법을 최적화하고자 하였다. 대상 구아니딘계 올

리고머로는 PHMG, PHMB, PGH를 선정하였고, 이들

세 물질에 대한 흡광광도법을 이용한 최적의 고체상추

출법, pH, 발색시간 등의 분석조건을 도출하였다. 마지

막으로 PHMG가 함유된 것으로 확인된 물티슈와

PHMB가 함유된 것으로 확인된 렌즈세척제와 화장제

거제를 대상으로 최적화한 시험법을 통해 함유량을 분

석하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 대상 올리고머

본 연구에 사용된 구아니딘계 올리고머(PHMG,

PHMB와 PGH)의 구조는 Fig. 1에 나타내었다. 구아니

딘계 올리고머는 다양한 분자량을 가지는 여러 다른 형

태의 올리고머로 존재하며, 상업적으로는 개별 올리고머

를 분리하여 사용하지 않는다. 또한, 단일 형태의 올리

고머 표준물질을 제조하거나 판매하는 곳이 없으므로,

본 연구에서는 통상 산업적으로 사용되는 분말형태의

PHMG-chloride (99%), PHMB-hydrochloride (99%),

PGH (99%)를 Shanghai Scunder Industrial Co., Ltd.

(Shanghai, China)에서 구매하였다. 분말의 순도를 100%

로 가정하고, 이를 3차 증류수에 용해한 용액을 분석을

위한 표준물질로 간주하였다.

2.2. 시약 및 기구

직접 제조한 PHMG, PHMB, PGH의 표준용액을 이

용하여 3차 증류수로 희석하여 사용하였으며 표준정량

곡선, 방법 검출 한계 및 회수율 시험에 사용하였다.

Eosin Y, Eosin B와 글라이신(glycine, 98.5%)은

Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구매하였다.

염산(hydrochloric acid, 35%)은 대정화금(시흥, 경기도,

대한민국)에서 구매하였다. 대상 소비자 제품은 PHMG,

PHMB가 들어 있는 물티슈, 렌즈 세척제, 화장제거제가
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선택되었다. 제품은 국내의 대형 마트와 소형 할인마트

등 주변에서 쉽게 접할 수 있는 장소 또는 중국의 온라

인쇼핑몰에서 구매하였으며, 대상 물질을 포함하고 있는

가의 여부를 확인한 후 구매하였다. 구매한 소비자 제품

들은 구아니딘계 올리고머의 함유정보만 제공할 뿐 구체

적인 함량에 대해서는 표기되어 있지 않았다. 흡광도는

DR/4000U UV/Vis 흡광광도계(Hach Co., Loveland,

CO, USA)를 이용하여 측정하였다.

2.3. 흡광분석법 최적화

Eosin Y-PHMG 유도체 용액의 흡광도 스펙트럼은

PHMG 존재 하에서, Eosin의 최대흡수파장 (λmax 520

nm)이 Eosin Y-PHMG 유도체의 최대흡수파장(λmax =

535 nm)으로 이동하며, 두 스펙트럼의 흡광도의 차이

는 549 nm 부근에서 가장 크다. 이는 polyelectrolyte

associate (PHMG-Eosin Y)가 형성되기 때문이라고 알

려져 있다.14) 따라서 Eosin Y를 이용한 PHMG 수용

액의 분석법(Fig. 2)을 바탕으로 PHMB, PGH 흡광도

비교 분석 실험을 실시하였다. 또한 구아니딘계 물질의

분석법을 확립하고 표준화하고자 혼화시간, 혼합용액의

pH, 적정시약 Eosin 염료의 종류와 농도에 따른 흡광도

를 비교 분석하였다. Eosin 염료와 대상물질 PHMG,

PHMB, PGH 수용액의 반응을 통한 흡광도를 비교하

기 위하여 Eosin Y를 이용한 PHMG 수용액의 분석법

을 바탕으로 PHMG, PHMB, PGH 수용액을 분석하였

다. 또한 적정시약의 최적화를 위하여 Eosin Y를 이용

한 PHMG 수용액의 흡광분석법에 Eosin Y 대신 유사

염료인 Eosin B를 적정시약으로 염료의 농도를 변화하

여 흡광도를 비교 분석하였다. 완충용액 제조 및 혼합

용액의 pH에 따른 분석 대상 물질의 흡광도는 Eosin Y

를 이용한 PHMG 수용액의 분석법을 바탕으로 PHMG,

PHMB, PGH 수용액을 분석하여 비교하였다. 완충용액

은 글라이신으로 제조하였으며 염산으로 완충용액의 산

도(pH= 2.5, 2.97, 3.51 3.95, 4.38)를 결정하였다. 대

상물질 PHMG, PHMB, PGH와 Eosin Y 염료와의 발

색시간에 따른 흡광도의 차이를 확인하기 위해 1 mg/

L로 제조된 표준시료에 0.05% Eosin Y염료를 첨가한

뒤 일정시간(즉시~60분)을 두어 흡광도를 측정하였다.

2.4. 검정곡선 작성

PHMG, PHMB, PGH의 검정곡선은 표준물질의 농도

와 흡광도를 비교하는 외부표준물법(external standard

method)을 이용하였다. 각 농도 0.2-6 (0.2, 0.4, 06, 1,

2, 4, 6) mg/L로 제조된 표준용액 1mL에 0.2 M 글라

이신 완충용액을 1 mL를 혼합하여 볼텍스 믹서를 이

용하여 혼합용액(pH @ 3.6)을 제조한다. 혼합용액에

0.05% (w/w) Eosin Y염료를 0.1 mL 넣어 다시 볼텍

스 믹서로 혼합한 뒤 10분 뒤에 549 nm의 파장에서

흡광광도계를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 측정된

흡광도와 농도에 대한 1차 직선식을 이용하여 검량곡

선을 작성하였다.

2.5. 검출한계

방법검출한계(method detection limit, MDL)은 직접

제조한 0.2 mg/L의 PHMG, PHMB, PGH 표준용액에

Eosin Y 흡광분석의 방법과 절차를 동일하게 하여 7회

반복 실험하여 계산되는 표준편차에 3.143을 곱하여 산

정하였다.23)

Fig. 1. Structure of target guanidine-base oligomer.

Fig. 2. Absorption spectra of aqueous solution containing
Eosin Y, and Eosin Y with PHMG, PHMB, PGH.
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2.6. 생활화학제품 전처리 및 분석

생활화학제품 내 구아니딘계 화학물질 분석을 위하여

고체상추출법으로 시료를 전처리 후 최적화된 Eosin Y

흡광법을 분석하였다. 대상 생활화학제품은 제품은 국내

대형 마트와 소형 할인 마트 등 주변에서 쉽게 접할 수

있는 장소에서 구매하거나, 온라인 구매를 통해 해외에

서 구입하였다. 제품 구입 시, 대상 물질의 포함여부를

사전에 조사하였다. 선택된 제품은 PHMG가 함유된 것

으로 확인된 물티슈와 첨가물질을 확인할 수 없는 제품

을 포함한 물티슈 6종과 PHMB가 함유된 것으로 확인

된 렌즈세척제, 화장제거제 각 6종, 5종을 선택하였다.

제품 중 구아니딘계 화학물질의 분석을 위해서 물티슈

제품은 일회용 주사기를 이용하여 액체성분을 짜내어 분

석에 사용하였고, 렌즈세척제와 화장제거제의 경우 액체

성분을 추가적인 처리 없이 고체상추출법에 적용하였다.

생활화학제품 내에 첨가되어 있는 구아니딘계 화합물

의 분석을 위해 시료 내 존재하는 바탕물질의 제거목적

으로 고체상추출(Solid phase extraction; SPE)법을 이

용하였다. 여러 고체상추출법 가운데 강/약 양이온 교환

용 혼합 모드의 MCX 카트리지(Oasis MCX column 1

cc, Waters, Milford, MA, USA)와 WCX 카트리지

(Oasis WCX column 1 cc, Waters)를 이용한 방법이

생활화학제품에 많이 첨가되어 있는 계면활성제 등의 간

섭물질의 제거를 위해 선택하였다. 선택된 각 컬럼에

시료를 적용하기 위하여 4 mL로 분취한 시료에 0.1%

HCl/MeOH를 3 μL를 가하여 시료를 산성화하고, 3

mL 메탄올을 넣은 뒤 볼텍스 믹서를 이용해 1분간 잘

혼합해 시료를 준비하였다. 컬럼의 안정화(conditioning)

을 위해 3 mL의 메탄올을 흘려준 뒤 0.1% HCl/

MeOH을 3 mL 흘려 주었다. 안정화된 컬럼에 준비된

시료를 1 mL씩 4회 흘려주었다. 시료가 통과된 뒤, 분

석하고자 하는 물질 외의 불순물을 제거하기 위해 0.1%

HCl/MeOH 용액 3 mL를 흘려주어 세척하였다. 세척

이 끝난 컬럼에 2 M HCl을 1 mL씩 2회 흘려 추출

하였다. 추출된 용액을 질소가스를 이용하여 완전히 농

축 후 증류수 1 mL를 넣고 혼합한 후 Eosin Y 흡광

분석법에 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 구아니딘계 올리고머 표준물질의 흡광도분석

Eosin Y를 이용한 PHMG 수용액의 분석법을 바탕으

로 PHMB, PGH 수용액의 흡광도 스펙트럼을 분석하

였다. PHMB와 PGH 모두 PHMG와 같은 구아니딘의

하부구조를 가지고 있으므로 이를 물질은 Eosin Y 염료

와 반응을 통해서 PHMG와 유사한 발색이 일어난 것을

확인할 수 있었다(Fig. 2). 흡광도법의 적정시료의 최적

화를 위하여 실시한 Eosin Y와 유사 염료인 Eosin B의

흡광도 스펙트럼을 비교 분석한 결과 Eosin Y와 Eosin

B의 최대흡수파장이 515 nm으로 동일함을 보였다. 또

한 PHMG, PHMB, PGH와 염료의 반응에 의해 생성

된 polyelectrolyte associate (guanidine-Eosin Y or

B)에 의한 최대 흡수파장이 535 nm으로 동일하게 이

동된 것을 보였지만 Eosin Y와 비교하여 상대적으로

Eosin B가 낮은 흡광도를 보였다(Fig. 3). 따라서

Eosin-PHMG, PGH, PHMB 유도체 용액에 대한 흡

광도 스펙트럼의 확대와 이동을 비교 분석하기 위하여

본 실험은 0.05% (w/w)의 Eosin Y를 염료를 선택하

여 사용하였다.

대상물질인 PHMG, PHMB, PGH와 0.05% Eosin

Y 염료와의 발색시간에 따른 흡광도의 차이를 비교하

기 위하여 549 nm에서 측정하였으며 결과는 Table 1과

같다. 혼화 과정이 없이 바로 분석한 혼합용액과 1분간

혼화한 뒤 시료를 발색시간 60분 경과한 분석한 흡광

도는 다른 발색시간을 둔 혼합용액의 흡광도와는 약간

의 차이가 있었지만 5, 10, 15, 30분의 발색시간에 따

른 흡광도의 차이는 매우 낮았다. 완충용액 제조 및 혼

합 용액의 pH에 따른 분석 대상 물질의 흡광도의 결과

는 Table 2~4와 같다. 실험결과 Eosin Y와 반응한

PHMB, PHMG, PGH 수용액의 흡광도는 모두 pH에

영향을 받음을 알 수 있었다. PHMG 와 PHMB 의 경

우 pH 3.51의 혼합용액에서 최대 흡광도 보여주었으며,

PGH의 경우 pH 2.95에서 최대 흡광도를 보여주었다.

하지만 Eosin Y를 이용한 흡광법에서 PHMG, PGH,

Fig. 3. Absorption spectra of aqueous solution containing
Eosin Y with PHMG, and Eosin B with PHMG with
varying concentrations of Eosin Y and B.
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PHMB의 흡광도는 pH 범위 2.97~3.95에서 유의한

차이를 보이지 않았다.

3.2. 검정곡선 작성

검량선 범위 0.2~6 (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 2, 4, 6)

mg/L의 8개의 농도단계에서 PHMG, PGH, PHMB 검

량의 직선성을 확인한 결과 결정계수(R2)의 값이 각

0.99, 0.98, 0.99의 우수한 값을 나타내었다(Fig. 4).

3.3. 검출한계

방법검출한계를 도출하기 위하여 직접 제조한 PHMG,

PHMB, PGH 표준용액을 분석 방법과 절차를 동일하

게 하여 7회 반복 실험하였으며, 계산되는 표준편차에

3.143을 곱하여 산정하였다. PHMG, PHMB, PGH의

Table 1. Absorbance measured after various reaction times of Eosin Y with PHMG, PHMB, and PGH

Absorbance (at 549 nm)

Chemical

Time (min)

0 (non

vortex)

5 (vortex

1 min)

10 (vortex

1 min)

15 (vortex

1 min)

30 (vortex

1 min)

60 (vortex

1 min)

PHMG (1 mg/L) 0.059 0.062 0.061 0.062 0.061 0.058

PHMB (1 mg/L) 0.063 0.053 0.054 0.054 0.054 0.051

PGH (1 mg/L) 0.067 0.064 0.069 0.065 0.064 0.059

Table 2. Absorbance at various pH after the reaction between Eosin Y and PHMB

Absorbance (at 549 nm)

Sample
PHMB Conc. (mg/L)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4

D.W. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

pH 2.52 0.002 0.008 0.018 0.027 0.045 0.098 0.137

pH 2.97 0.004 0.013 0.021 0.033 0.056 0.117 0.164

pH 3.51 0.006 0.014 0.021 0.032 0.054 0.114 0.171

pH 3.95 0.005 0.014 0.020 0.033 0.055 0.104 0.166

pH 4.38 0.002 0.013 0.011 0.033 0.053 0.117 0.164

Table 3. Absorbance at various pH after the reaction between Eosin Y and PGH

Absorbance (at 549nm)

Sample
PGH Conc. (mg/L)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4

D.W. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

pH 2.52 0.009 0.023 0.025 0.050 0.058 0.115 0.218

pH 2.97 0.010 0.025 0.038 0.056 0.066 0.112 0.222

pH 3.51 0.010 0.024 0.038 0.056 0.064 0.111 0.214

pH 3.95 0.010 0.023 0.038 0.056 0.065 0.111 0.212

pH 4.38 0.009 0.022 0.032 0.047 0.054 0.092 0.176

Table 4. Absorbance at various pH after the reaction between Eosin Y and PHMG

Absorbance (at 549 nm)

Sample
PHMG Conc. (mg/L)

0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4

D.W. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

pH 2.52 0.004 0.012 0.017 0.022 0.028 0.059 0.124

pH 2.97 0.013 0.026 0.032 0.040 0.050 0.111 0.233

pH 3.51 0.012 0.032 0.041 0.056 0.070 0.139 0.306

pH 3.95 0.010 0.032 0.038 0.050 0.062 0.130 0.299

pH 4.38 0.011 0.028 0.035 0.045 0.057 0.120 0.228



소비자제품 중 구아니딘계 올리고머의 정량을 위한 Eosin Y를 이용한 흡광분석법의 최적화 41

방법검출한계는 각각 0.155, 0.133, 0.195 mg/L로 확인

되었다. 아래에 기술한 것처럼 생활화학물제품에 구아

니딘계 올리고머가 첨가되는 경우 농도는 본 시험법의

검출한계보다 높은 수준으로 첨가되므로 이 시험법을 이

용하여 생활화학제품에 존재하는 구아니딘계 올리고머

의 함유량을 스크리닝할 수 있을 것으로 판단된다.

3.4. 간섭물질의 영향 최소화를 위한 고체상추출법

고체상추출법은 혼합물에 원하고자 하는 물질을 분리

하는데 유용한 방법으로써 처리시간이 짧으며, 조작이

간편하다는 이점으로 다량의 시료를 신속하고 정확히게

처리해야 하는 식품 및 환경분야 등에서 많이 사용되고

있다. 실험에 선택된 생활화학제품인 물티슈, 렌즈세척

제, 화장제거제에는 폴리에틸렌글리콜(polyethylene gly-

col; PEG)과 같은 계면활성제 성분이 포함되어 있다. 본

연구에서 SPE 방법을 이용한 0.4, 2, 6 mg/L로 제조된

PHMG, PHMB의 표준물질에 대해 MCX는 각 57~

61%, 58~70% 회수율을 보였고, WCX는 87~122%,

65~105%의 회수율을 보였다. 또한 MCX 카트리지를

이용하여 추출한 물티슈, 렌즈세척제, 화장제거제를 흡

광광도계를 이용하여 분석한 결과 바탕물질에 의한 흡

광도의 간섭이 제거됨을 확인하였다(Fig. 5). Fig. 5에

나타낸 것처럼 생활화학제품 시료에 고체상추출법을 적

용하면, 흡광도의 간섭을 크게 줄일 수 있지만, Eosin Y

존재 하에서 일어나는 흡수파장의 이동이 구아니딘계열

물질에 의한 것임을 확신할 수는 없다. 따라서 이 방법

은 제품에 함유된 구아니딘 계열물질의 스크리닝에 사

용되는 것이 바람직하고, 엄밀한 정성에는 MALDI-TOF

분석법15,16)과 같은 질량분석법이 수행되어야 할 것이다.

3.5. 생활화학제품 분석

생활화학제품은 물티슈 6종, 렌즈세척제 6종, 화장제

거제 5종에 대해 고체상추출법을 이용하여 시료를 전

처리 후 최적화된 Eosin Y 흡광법을 이용하여 분석하였

으며, 그 결과는 Table 5에 나타내었다. 대상 제품 모두

Eosin Y 흡광법을 통하여 구아니딘계 화합물이 존재하

는 것을 확인하였다. 이 가운데 중국에서 구매한 물티슈

(W2)제품은 국내에서 제조된 제품이 아닌 중국에서 제

조된 제품으로 다른 생활화학제품에 비하여 PHMG가

매우 높은 농도로 함유되어있는 것을 확인하였다.

4. 결 론

본 연구에서는 다양한 생활화학제품에 첨가되어 사용

된 PHMG, PHMB, PGH를 대상으로 Eosin 흡광법을

이용한 분석방법의 최적화하였다. 또한 최적화된 분석방

법을 이용하여 생활화학제품 내 대상물질을 분석하였다.

Eosin 흡광법은 549 nm의 파장에서 Eosin B염료에

비해 Eosin Y 염료가 흡광도 분석에 용이하였다. Eosin

흡광법에서 혼화시간에 따른 차이는 시료 제조 후 5~

Fig. 4. Examples of calibration curves using external standards of PHMG, PHMB, and PGH.
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30분에서 유의한 차이를 보이지 않았다. 또한 분석을

위한 혼합용액제조에 있어서 pH의 차이는 흡광도에 큰

영향을 주었으며, pH 약 3~3.5에서 높은 흡광도를 보

였다. PHMG, PHMB, PGH의 MDL은 각각 0.133,

0.155, 0.195 mg/L로 나타났다. MCX 카트리지를 사용

한 고체상추출법의 PHMG와 PHMB의 회수율은 각각

57~61%, 58~70%의 범위였으며, 상대표준편차(RSD)는

각각 18.4, 13.6%으로 나타났다. 고체상추출을 통해 추

출한 시료를 최적화된 Eosin Y을 이용하여 분석한 물

티슈, 렌즈세척제, 화장제거제 모두 구아니딘계 물질이

검출되었으며, 1개의 물티슈 제품(W2)에서 PHMG가 약

1500 mg/L의 농도로 분석되었다. 본 연구 결과에서 제

시한 Eosin Y 흡광법을 이용한 구아니딘계 화합물질

분석법 및 추출법을 이용하면 생활화학제품 내에 미량

으로 존재하는 구아니딘계 올리고머의 첨가 여부를 신

속하게 스크리닝이 가능할 것으로 판단되며, 향후 생활

화학제품내 구아니딘계 물질 피해의 재발 방지를 위한

안전관리 체계 구축 및 제도적 보완에 활용될 수 있을

것으로 판단된다.
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