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Abstract: Looking at the current status of beverages sold from vending machines in subway stations in Seoul,

it was found that carbonated beverages accounted for the highest percentage of beverages on sale in vending

machines, representing 36 % of all beverages sold. Survey respondents purchased carbonated drinks or sports

drinks containing high levels of sugar to quench their thirst. Investigation of the sugar content of beverages

frequently sold in vending machines showed that a serving of carbonated beverage contained an average of

30.4 g of sugar, or as much as 50.1 g of sugar (equivalent 10 to 17 cubes; 1 cube = 3 g of sugar). This

amount corresponded, on average, with 60 % of the WHO recommended daily sugar intake (50 g). Surprisingly,

with certain carbonated beverages, drinking a single can is equivalent to consuming the total recommended

daily sugar intake of 50 g. 

요 약: 서울지역 지하철역사내 자판기에서 판매되는 음료현황 및 설문조사 결과, 자판기 진열음료 중

탄산음료의 비율이 36 %으로 가장 높았고, 설문응답자들은 갈증해소를 위해 당류 함량이 많은 탄산음료

와 이온음료를 구매하였다. 또한 다빈도 진열음료에 대한 당류 함량 분석결과, 탄산음료 1회 제공량에

는 평균 30.4 g, 최고 50.1 g 으로 각설탕(3 g)으로는 평균 10개에서 최고 17개 분량의 당류가 있었다.

이는 세계보건기구의 1일 당류 섭취 권고기준 50 g의 평균 60 % 수준이었고, 일부 탄산음료는 한 캔으

로도 권고기준을 모두 섭취하는 제품도 있었다.
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1. 서 론

식품의약품안전처(식약처)의 발표에 따르면 우리국

민의 1일 평균 총 당류 섭취량은 2010년 66.6 g에서

2012년 65.3 g으로 다소 감소한 반면, 가공식품을 통

한 섭취량은 2010년 38.8 g에서 2012년 40.0 g으로 증

가하여 세계보건기구(WHO)의 1일 섭취 권고기준

50 g과 비교하여 80 % 수준이었다. 당류의 섭취비율이

높은 가공식품은 음료류 34.4 %이었고, 빵·과자·떡류

15.0 %, 설탕 및 기타 당류 14.5 %의 순이었다.1

당류는 식품 내에 존재하는 포도당, 자당, 과당, 유

당, 맥아당의 합을 말하며, 우리나라에서 가공식품의

영양표시는 1회 제공량에 포함된 총 당으로 식품에

원래 존재하는 천연당과 식품가공 또는 조리 시 단맛

을 내기위해 추가되는 설탕 등 당류를 합한 값이며,

당의 주요기능은 1 g 당 4 ‘kcal’에너지원과 단맛을 제

공하는 영양성분이지만,2 식약처는 첨가당의 과다섭취

시 비만과 충치의 원인이 될 수 있으며,3 지 등은 개

인의 비만도에 따른 전체사망과의 관련성과 비만이

암 발생에도 영향을 미친다는 사실을 인구집단에서

규명하였고,4 WHO에서도 음료, 과자 등 가공식품을

통한 첨가당의 과다한 섭취가 체중 증가와 비만의 원

인이 될 수 있으며 상당수의 만성질화에 대한 위험성

을 높일 수 있다고 경고하였다.5

당류섭취의 권장수준에 대하여 WHO는 가공식품에

첨가된 당만 따져 1일 섭취 열량의 10 % 미만으로 권

고하였고(표준열량 2000 ‘Kcal’기준 50 g) 최근에는

더 낮춰 5 % 수준으로 조건부 권장하였다.6 한국영양

학회는 천연당과 첨가당을 합한 총 당에 대하여 섭취

열량의 10~20 % 이내(50~100 g)를 제시하였다.7,8 그

리고 서울시는 시민건강 10대 수칙을 제정하여 가당

음료 과다섭취로 인한 비만 등을 예방하고자 공공기

관과 지하철역사 등 다중이용시설에서 대표적인 고열

량·저영양 식품인 탄산음료 판매를 제한하고 있다.9

당류 과다섭취의 경로에는 음료류, 커피 등 다양한

가공식품을 들 수 있으며, 가공식품 중 음료를 통한

당류 섭취증가의 가장 큰 원인으로 주의가 필요해 보

이나, 지하철 이용객의 편의로 설치된 자판기에서 판

매되는 음료가 당류의 섭취 증가에 직접적인 영향을

미치고 있다. 따라서 본 조사는 서울지역의 대중교통

분담률10 38.8 %으로 높은 지하철역사 내 자판기에서

판매목적으로 진열된 음료현황, 음료구매 형태, 당 인

식에 대한 설문조사 그리고 진열제품의 당류 함량을

조사하여, 소비자들에게 자판기음료의 올바른 영양정

보를 제공하여 음료를 통한 당류 섭취량을 줄여 건강

한 식문화조성에 기여하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1. 진열음료 현황 및 설문조사

자판기에서 판매되는 진열음료 현황은 시료의 대표

성을 고려하여 체계표본추출법11에 따라 2015년 5월

부터 6월까지 서울지역 지하철 13개 노선별로(1~9호

선, 경의중앙선, 분당선, 신분단선, 공항철도) 무작위

로 첫 번째로 조사한 역사를 기준으로 지하철역 5개

간격으로 선정된 상·하행선의 역사와 환승역사 등 총

148개 역사(Fig. 1)에 설치된 286개 음료자판기를 조

사하였다. 설문조사는 인터넷조사법에 따라 2015년 8월

10일 부터 17일까지 구글 설문지「서울 지하철 역사

내 자판기 음료수 섭취에 관한 설문조사」작성12 후

연구 참여자들의 소셜네트워크서비스(SNS, Social

network service) 통해 서울지역의 지하철을 이용하는

총 126명 참여자를 선정하였으며 여성 90명, 20대가

110명이었다.

2.2. 당류의 분석

당류, 즉 과당, 포도당, 자당, 유당, 맥아당의 분석은

정용플라스크에 균질화한 시료 5 g 취한 후 증류수

제조장치(Purelab Maxima, ELGA, UK)에서 제조한

증류수(18.2 MΩ)를 첨가하여 25 g으로 정용하였다.

균질화한 시험용액을 나이론 여과지(Nylon syringe

filter (0.45 μm, 13 mm, Chemco Scientific, Korea)으로

여과하고 HPLC-ELSD (High performance liquid chroma-

tography-evaporative light scattering detector, Agilent

Fig. 1. The location of 148 selected subway stations in
Seoul city.
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carbohydrate ES column (5 μm, 4.6 × 250 mm, Grace,

USA)를 이용하여 분석하였다. 이동상은 아세토니트릴

(A)과 증류수(B)으로 분석 시 A : B의 비율은 75% :

25 %의 일정한 용매조건을 사용하였고, 유속은 1.2

mL/min, 시료 주입량은 10 μL이고 컬럼의 온도는

40 oC이었다. 표준용액은 순도 99 % 이상의 D-과당,

D-포도당, 자당, D-유당, D-맥아당(Sigma-aldrich, USA)

표준품을 시험용액에 준하는 농도로 증류수를 이용하

여 200, 500, 1000, 2000 mg/kg으로 희석하여 검량선

을 작성하였다. 분석방법의 정확성 확인을 위한 검출

한계(LOD)와 정량한계(LOQ)는 반응의 표준편차와

검량선 기울기에 근거하는 방법에 따라 표준용액을

단계별로 3회 반복 측정하여 평균값으로 검량 y를

작성하여 아래의 식에 따라 계산하였고, 회수율은 표

준용액(1000 mg/kg)을 바탕시료에 혼합하여 시료와 동

일한 조건과 방법으로 일내 3회 반복 측정하였다.13,14

LOD = 3.3 × σ/S, LOQ = 10 × σ/S

(σ: 반응의 표준편차, S: 검량선의 기울기)

2.3. 통계분석

프로그램(SPSS version 20.0 KO, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA)을 이용하여 당류의 회수율, 검출한계, 정량

한계 및 자판기에서 판매되는 음료류의 식품유형별

당류 평균과 표준편차를 구하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 진열음료 현황 및 설문조사

지하철역사 내 음료자판기에 진열된 제품은 총 129

개 품목, 9,019개 제품이었고, 이들의 식품유형별 비

율은 탄산음료 36 %으로 가장 높았고, 혼합음료(이온

음료) 22 %, 커피음료 15 %, 액상차 11 %, 과일·채소

음료 8 %, 먹는물 8%이었다. 자판기에서 판매되는 진

열음료 상위 10개 품목에도 탄산음료 5개로 가장 많

았고, 커피음료 2개, 먹는물 2개, 혼합음료(이온음료)

1개이었다(Fig. 2). 지하철 이용자들의 자판기음료 구

매 등에 대한 설문조사 참여자는 총 126명이었다. 응

답자들은 갈증을 해소해주는 목적으로 탄산음료

42 %, 혼합음료 29 %, 먹는물 25 %, 기타 4 %의 순으

로 음료를 구매하는 빈도가 높았다. 이는 어린이, 청

소년 및 20대 연령에서 음료류 증 탄산음료가 당류의

주요 공급원이라는 조사와 비슷하였다.1,15 응답자들이

생각하는 가공식품을 통해 1일 섭취하는 당류의 양은

적정하다(52 %), 많다(38 %), 적다(10% )로 조사되었

으나, 대부분(83 %)은 WHO의 1일 당류의 섭취권고기

준을 인지하지 못하고 있었다. 즉 응답자들은 음료에

첨가된 당류에 대한 인식부족으로 당류 함량이 많은

Fig. 2. Distribution of beverage products according to food
type in vending machines in Seoul subway station
: a) No. of items frequently on sale.

Fig. 3. Results of a customer survey about preferred beverages sold from vending machines in Seoul subway station (n=126)
: (a) What kind of beverage do you purchase repeatedly in subway stations?, (b) Do you think that your daily sugar
intake is appropriate?, (c) What is your opinion on replacing the sweet beverages in the vending machine with sugar-
free beverages such as milk or soybean milk?
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탄산음료, 혼합음료를 구매하였다. 그리고 응답자의

과반수는 지하철 음료자판기 내 당류가 많은 탄산음

료를 우유, 두유 등 건강음료로 대체하는 방안에 찬성

을 표시하였다(Fig. 3). 그러나 본 조사는 모든 지하철

역사의 모든 자판기를 전수조사하지 않았으며 설문참

여자가 대부분 20대 여성이었고, 계절에 따른 소비의

영향을 고려하지 못한 한계가 있었다. 

3.2. 분석시료 및 표시사항 조사 

분석시료는 서울지역 지하철 13개 노선별로 자판

기에서 많이 판매되는 가당음료 10개씩을 선별 후

동일한 제조라인에서 생산된 음료(중복제품 제외)를

유통매장에서 음료 72건을 구매하여 당류와 표시사항

을 조사하였다. 구매제품은 식품유형별로는 탄산음료

30건, 혼합음료 19건, 야채·과일음료 4건, 커피음료 8

건, 액상차 11건이었다. 제품에 표시된 첨가당의 종류

는 액상과당 36건, 설탕 27건, 기타 1건, 무당류 제품

8건이었다. 식품유형별 액상과당의 사용정도는 탄산음

료 30건 중 26건으로 가장 많았고, 혼합음료 19건 중

7건, 과일·채소음료 4건 중 2건이었으나, 커피음료와

액상차에서는 설탕을 많이 사용하였다(Fig. 4). 액상과

당(HFCS, High fructose corn syrup)은 옥수수 전분으

로 제조하고 음료 등 다양한 가공식품에서 사용되는

포도당, 과당 등 단당류로 구성된 감미료로서 최근 섭

취 증가에 따른 비만, 대사증후군 및 만성질환의 위험

성을 높인다고 보고되었으나,16 2015년 한국식품커뮤

니케이션 포럼에서 정 등은 액상과당이 다른 종류의

당류와 비교하여 건강에 더 해롭다는 증거는 불충분

하며,17 가공식품에 사용된 설탕, 액상과당 등 첨가당

의 과다한 섭취가 건강에 나쁜 결과를 초래 할 수 있

다고 보고하였다.18 

3.3. 당류 함량 

HPLC-ELSD를 이용한 당류분석 검량선은 양호한

직선성(R2 ≥ 0.998)을 보였으며, 당류의 회수율(%)은

과당 101.6, 포도당 104.2, 자당 104.2, 유당 97.2, 맥

아당 87.0이었다. 분석기기의 검출한계(LOD)는 21.8,

23.9, 17.4, 37.4, 35.2 mg/kg, 정량한계(LOQ)는 66.0,

72.4, 52.6, 113.2, 106.5 mg/kg이었다(Table 1). 표준품

과 탄산음료 시료의 크로마토그램은 그림과 같았다

Fig. 4. Current status of added sugar showed in product
labelling (n=72) : a) No. of samples (composition of
the ratio), b) High fructose corn syrup.

Fig. 5. The chromatogram of sugars using HPLC-ELSD : (a) standard solution, (b) sample of carbonated beverage.

Table 1. Recovery, coefficient of variation, limit of detection
and limit of quantification for sugar

Sugars
Recovery 

(%)

C.V.a)

(%)

LODb)

(mg/kg)

LOQ

(mg/kg)

Fructose 101.6 0.3 21.8 66.0

Glucose 104.2 0.5 23.9 72.4

Sucrose 100.4 0.3 17.4 52.6

Lactose 97.2 0.4 37.4 113.2

Maltose 95.0 2.4 35.2 106.5

a)Coefficient of variation = (standard deviation/mean) × 100 (n=3)
b)Limit of detection (LOD) = 3.3×σ/S, Limit of quantification

(LOQ) = 10×σ/S (σ: the average standard deviation of the inter-

cept, S: the slope of the linear regression)
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(Fig. 5). 전체 시료에서 당류의 평균 조성비율(%)은

포도당 28 %, 과당 33 %, 자당 39 % 이었고, 맥아당

과 유당은 검출되지 않았다. 특히 탄산음료는 모든 시

료에서 포도당과 과당이, 커피음료에서는 자당만 확인

되었다(Table 2). 

식품유형에 따른 1회 제공량의 당류 함량과 WHO

의 섭취권고기준의 비교는 Table 3과 같았다. 탄산음

료의 당류는 평균 30.4 g, 최고 50.1 g 함유하고 있었

고, 각설탕(3 g)으로는 평균 10개에서 최고 17개 분

량의 당류를 섭취하게 된다. 이는 WHO의 권고기준과

비교하여 평균 60 % 수준이었고, 일부 탄산음료는 한

캔으로도 섭취 권고기준을 모두 섭취하는 제품도 있

었다. 탄산음료 한 캔(250 mL)에는 당류 27 g 함유하

고 있다는 식약처의 자료와 같은 경향을 나타내었다.3

혼합음료와 과일·채소음료의 당류는 평균 23.0 g,

27.2 g 이었고, 하루에 두 번을 섭취하면 권고기준에

도달하게 된다. 또한 커피음료는 평균 11.9 g, 액상차

는 평균 5.2 g 함유하고 있었다. 액상차의 경우, 보리·

옥수수차 등의 곡물침출액 액상차는 당류가 없었으나,

식물성농축액 또는 분말로 제조된 액상차에는 최고

19.4 g 당류가 있었다. 그리고 제품 표시사항의 1회

제공량의 당류 함량과 시료의 당류 실제 측정값의 허

용오차 범위는 모든 시료가 120% 미만으로「식품 등

의 표시기준」19을 초과한 제품은 없었다. 2016년 9월

식약처는 ‘한국인의 영양소 섭취기준’을 반영하여 당

류 1일 영양성분 기준치를 100 g으로 신설하고, 2018

년부터는 가공식품 표시에 당류의 함량과 기준치에

대한 비율(%)도 같이 표시하도록 고시하였다.20 

가공식품 중 특히 음료류의 과다한 섭취는 당류 섭

취를 증가시키는 원인이 될 수 있다. 따라서 균형 잡

Table 2. Composition of free sugar in beverages according to food type

Type of food na)
No. of detected samples/composition of the ratio (%)

Glucose Fructose Sucrose Maltose Lactose

Carbonated beverage 30 30/36±8b) 30/47±13 16/17±20 ND ND

Mixed beverage 19 17/24±13 17/28±18 16/48±30 ND ND

Fruit vegetable beverage 4 4/38±5 04/53±10 002/9±15 ND ND

Coffee beverage 8 NDc) ND 8/100 ND ND

Liquid tea 11 06/35±33 05/13±11 07/52±36 ND ND

Total 72 57/28±18 56/33±22 49/39±36 ND ND

a)Total number of analyzed samples
b)Number of detected samples/Composition of the ratio(%), Mean ± standard deviation
c)Not detected

Table 3. Sugar contenta) and their percent ratio compared to labelled content, according to the type of beverage frequently
on sale in vending machines

Type of beverage nb) Sugar contents per 

serving size (g)

% of dose (50 g)

 recommended by WHO

% of content 

analyzed/labelled

Carbonated beverage 30
30.4±8.0

(17.5~50.1)

61±16

(35~100)

96±10

(~119)

Mixed beverage 19
23.0±11.2

(4.8~40.4)

46±22

(10~81)

97±5

(~105)

Fruit and vegetablebeverage 4
27.2±8.7

(14.9~34.0)

54±17

(30~68)

98±11

(~115)

Coffee beverage 8
11.9±3.0

(8.0~16.8)

24±6

(16~34)

93±6

(~102)

Liquid tea 11
5.2±7.6

(0~19.4)

10±15

(0~39)

100±4

(~102)

Total 72

a)Mean ± standard deviation.
b)Total number of test samples
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힌 건강한 식문화 조성을 위하여 제조사는 음료 제조

시 백설탕, 액상과당 등 당류을 자제하는 노력이 필요

하며, 청소년 및 비만 관리가 필요한 소비자는 제품

선택 시 제품표시와 영양성분을 꼭 확인하여 가당음

료의 과다섭취를 피하는 것이 바람직하다. 
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