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ABSTRACT

Background: Despite children’s unique characteristics that distinguish them from adults, relatively few attempts
have been made to measure exposure factors for characterization of children’s exposure to hazardous chemicals
in child-specific products (CSP). This study was conducted to establish the child-specific exposure factors for
exposure and risk assessment of hazardous substances in CSP.

Methods: We investigated the exposure factors (e.g., time use of child-products, time and frequency of object-
to-body contact, time and frequency of object-to-mouth contact) influencing children’s exposure to CSP (e.g.,
toys, playmats, oil pastels, etc.) in 650 children through a parent-completed questionnaire using a web-based
survey. Participants were recruited in five age groups, <1, 1-2, 2-3, 3-6, and 6-12 years of age.

Results: The child-specific exposure factors were presented as the mean, median, 95th percentile, minimum, and
maximum values. Time activity for play mats was the longest among CSP and infants spent more time on them
than did elder age groups (189.3-224.7 min/day for <1-2 years vs. 91.2 min/day for 6-12 years). It is apparent
that time and frequency of toy block- and plastic toy-to-mouth contact significantly decreased as a function of
age. When the variation of CSP use patterns was compared by gender, the only variable that was statistically
different between genders was time activity in child-products exposure space.

Conclusion: We believe the five child-specific exposure factors suggested in the present study will be valuable
for reducing uncertainty in the estimation of chemical exposure during risk assessment of CSP and furthermore,
in the appropriate regulations to protect children’s health.
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I. 서 론

최근 세계 각국은 제품을 사용함에 따라 발생하는

유해물질 노출로 인한 건강 위협을 저감하기 위해 소

비단계에서의 화학물질 위해성 관리에 관심을 보이고

있다. 국내에서도 안전한 제품 사용에 대한 소비자들

의 욕구가 증대되고 있는 실정이다.1) 특히, 어린이는

체구가 작고 성인에 비해 상대적으로 높은 대사속도

를 가지고 있어, 유해물질 노출에 취약하기 때문에 외

부 유해요인으로부터 특별한 보호가 필요하다.2,3) 

유럽과 미국 등의 선진국에서는 어린이용품에 대

한 유해물질 위해성평가를 통해, 어린이에게 실질적
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으로 노출되어 유해 영향을 미칠 수 있는 우선 관

리대상 물질을 파악하고, 위해도 저감 방안을 마련

하고자 노력해오고 있다. 예를 들면, 미국소비자제품

안전위원회(Consumer Product Safety Commission)

는 2007년 납 기준치를 초과하였다는 이유로 수천

만 개에 달하는 수입산 완구를 리콜하였다. 유럽연

합에서도 완구에 포함되기 쉬운 100 여종의 유해물

질에 대하여 인체전이율에 근거한 안전기준을 적용

하여 관리하고 있다. 유럽연합의 소비자안전긴급경

보시스템(Rapid Alert System for Dangerous

Consumer Products)에서도 납, 크롬, 바륨 등이 과다

하게 검출된 크레파스를 판매금지시키거나 리콜을 시

행한 사례가 있다.4) 국내의 상황 역시 다르지 않다. 녹

색소비자연대에서 크레파스에 대한 유해물질의 함유

여부를 조사한 결과, 무독성으로 표시된 7개의 대상제

품에서 크롬과 납이 검출되었으며 일부 제품은 납과

카드뮴을 1988 mg/kg과 395 mg/kg 함유하여 기준치

(납: 90 mg/kg, 카드뮴: 25 mg/kg)를 초과하는 것으

로 나타났다.5) 최근 환경부는 이러한 문제점을 인식

하여, 어린이가 주로 사용하거나 접촉하는 장난감 및

문구용품(이하 어린이용품) 등에 함유되어 어린이의

건강에 영향을 주는 환경유해인자의 종류 및 유해성

목록을 작성하여 고시할 수 있도록 지정하고, 이에

대한 위해성평가를 실시하도록 규정하였다(환경보건

법 제 24조). 이와 같은 조치는 어린이가 사용하는

제품의 이용 및 접촉으로 인한 유해물질 노출에 따

른 위해성을 체계적으로 평가하여 관리할 수 있는

법적 근거가 마련됐다는 점에서 큰 의의가 있다. 

동일 제품이라 하더라도 그 제품에 함유된 유해물

질에 노출될 수 있는 시나리오는 다양하게 존재할

수 있어, 어떠한 노출 시나리오를 노출평가에 활용

하는가에 따라 노출량의 차이가 나타날 수 있다.6)

따라서 정확한 노출 시나리오에 근거한 알고리즘과

실제 소비자의 노출형태에 근거한 노출계수 파악이

중요한 관점이 되고 있다.7) 노출 시나리오는 제품을

사용하는 연령, 체중, 체표면적, 제품의 특성, 가능

경로 및 물질의 특성 등에 따라 달라지므로 제품의

사용 연령이 낮은 경우, 어린이의 행동 특성을 고려

한 시나리오가 파악되어야 한다. 어린이는 활동영역

이 보육시설이나 거주시설 등 주로 실내이므로 휘발

성물질이 함유된 제품을 사용할 경우, 흡입경로를 통

해 노출될 수 있다. 따라서, 제품의 사용시간은 어

린이 흡입노출을 측정할 수 있는 주요한 노출계수이

다. 또한, 어린이는 무의식적으로 손에 잡히는 물건

을 입으로 가져가는 특성이 있고 입으로 가져간 제

품을 빨거나 씹어 먹기 때문에 이 행위로 인해 어

린이는 제품의 화학물질에 경구노출 된다.8) 따라서

제품을 집거나 만지는 행위 혹은 제품을 입으로 가

져가는 행위의 시간과 빈도는 어린이용품에 함유된

화학물질의 경피 및 경구 노출량을 결정하는 요소가

된다.9)

환경부는 2007년부터 어린이용품에 함유된 유해물

질의 노출실태 파악 및 위해성평가 체계 구축을 위

해 노출경로 별로 단계적인 위해성평가 연구사업을

수행하여 어린이용품에 대한 노출계수를 확보하고

있다. 지금까지 수행된 연구사업을 통해, 경구노출에

취약한 어린이용품을 대상으로 어린이의 이용 실태

를 파악하였으며, 노출계수가 확보된 제품은 젖병,

치아발육기 및 플라스틱 장난감 등이 있다.10) 기존

사업의 연속으로, 어린이용품 중 프탈레이트, 중금속

및 비스페놀-A 등 위해가 우려되는 물질이 검출될

가능성이 있는 제품을 대상으로 경구노출경로 이외

에 경피노출경로에 대한 노출계수를 도출하였다.11)

경피노출에 취약한 어린이용품 제품군의 확장으로

피부 접촉 가능성이 있는 어린이용품에 대한 설문조

사를 실시하여 이용횟수, 접촉시간, 접촉면적 등의 노

출계수를 도출하였다.12) 또한, 어린이들이 사용 가능

한 제품 중 흡입 노출이 가능한 문구, 가구류, 의류,

화장품류 및 어린이용 벽지 등에 대한 노출계수를

파악하였다.13)

본 연구에서는 지금까지 노출계수가 확보된 제품

군 이외에 추가 확보가 필요한 제품군과 우선적으로

노출계수 파악이 필요하다고 판단되는 제품을 선정

하여 노출계수 조사를 수행하였다. 또한, 어린이용품

에 함유된 환경유해인자의 노출량을 산정하고 위해

성평가를 수행하기 위해 필요한 요소인 노출계수(사

용시간, 접촉시간, 접촉빈도 등)를 마련하기 위해 수

행되었다. 선행연구에서 확보된 노출계수의 경우, 경

구, 경피, 흡입으로 구분하여 진행하여 왔으나 노출

경로에 따라 0-5세에 한정되거나, 일부 노출경로에

만 한정된 결과만이 존재하는 경우가 많아 대상 제

품의 사용 연령대가 제한적이므로, 본 연구에서는 조

사대상 제품 모두에 대해 통합된 노출평가가 가능하

도록 노출계수를 조사하였다.
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II. 연구방법

1. 설문조사 방법과 조사 대상

선행연구 수행결과 및 문헌 조사 등을 검토하여,

어린이 노출계수 조사에 적합한 방법으로 온라인 설

문조사를 선택하였다. 조사대상 제품은 플라스틱 블

록[이하 블록], 플라스틱 장난감, 코팅된 목제 장난

감[이하 목제 장난감], 놀이매트, 크레파스)이며, 이

제품들은 예비조사에서 조사일 기준으로 3개월이내

에 사용한 적이 있는 어린이용품 중에서 가장 응답

수가 높은 순으로 선정되었다. 본 연구에서는 0-12

세 어린이의 부모가 대신 설문조사를 수행하는 방식

으로 진행되었다. 피조사자는 각 설문문항에 대해 해

당 수치를 직접 입력하고 시간에 관한 설문문항은

시, 분, 초 단위로 기입하도록 하였다. 연령대는 미

국환경부 어린이노출계수 핸드북에서 제시한 값14)을

참조하여 <1, 1-2, 2-3, 3-6 그리고 6-12세로 층화하

였다. 국내의 초등학교 취학연령인 6-12세 연령층은

유사한 시간활동도와 행동 양상을 나타낼 것으로 추

정하여 동일 연령층으로 묶었다. 대상자는 수도권에

거주하는 어린이 650명으로 각 연령별로 50명씩 할

당했으며, 각 연령 구간별 성비는 동일하다. 

본 설문조사에 앞서 30명의 대상자를 임의로 선정

하여 예비설문조사를 실시하였다. 이 과정을 통해,

설문항목에 대한 검토를 실시하고 설문문항 및 보기

를 수정하였다. 

2. 조사된 노출계수

조사된 노출계수는 사용시간과 제품-손 및 제품-

입 접촉시간과 빈도이었다. 제품 사용시간은 제품

으로부터 노출되는 공간에서의 활동시간을 말하며,

흡입을 통한 노출 알고리즘에서 제품 일일노출농도

를 산출하는데 반드시 필요한 노출계수이다. 제품

접촉시간은 제품에 함유된 유해물질이 인체에 노출

될 수 있는 시간으로 정의된다. 제품의 노출경로에

따라 인체에 노출되는 시간의 차이가 크게 나타날

수 있으나, 본 연구에서 대상이 되는 어린이용품의

경우 주로 손과 입 접촉이 주요 노출경로이다. 손

접촉은 제품을 집거나 만지는 행위를 지칭하며, 입

접촉은 물건을 빨기, 핥기, 깨물기 그리고 단순 입

술 접촉을 일컫는다. 접촉빈도는 제품의 접촉횟수

를 의미한다.

3. 자료분석

제품 사용시간과 접촉시간 및 빈도는 평균, 중위

수, 제95백분위수, 최소값 그리고 최대값으로 제시

하였다. 연령군내 성별간 노출계수의 비교에 있어,

각 집단이 비정규분포하여 비모수적 방법인 Mann-

Whitney U test를 이용하여 유의성을 검정하였다. 수

집된 자료는 SPSS 10.0 한글판 통계패키지를 사용

하여 분석하였다.

III. 결 과

1. 제품 사용시간

제품으로부터 흡입노출되는 공간에서의 활동시간

인 제품 사용시간의 조사 결과를 Table 1에 제시하

였다. 연령에 따른 제품별 사용시간을 비교했을 때,

가장 많은 사용시간을 보인 연령층은 <1-2세이었으

며, 특히, <1세의 경우 조사된 5개 제품중 4개에서

가장 긴 사용시간을 보였다. 제품별 사용시간을 살

펴보면, 놀이매트의 경우 취학아동(6-12세)이 <1-2세

에 비해 약 2배 적은 사용시간을 보이는 등 연령에

따라 감소하였다. 하지만, 그 이외의 제품에서는 연

령에 따른 경향성이 나타나지 않았다.

조사 제품 중 놀이매트가 각 연령군별로 사용시간

이 가장 긴 제품이었으며, 사용시간이 가장 적은 목

제 장난감이나 크레파스에 비해 2.6배에서 최고 10.3

배 높았다.

2. 제품-손 접촉시간과 빈도

조사된 어린이용품을 사용하는 어린이의 제품-손

접촉시간과 빈도 결과를 Table 2에 나타내었다.

1) 제품-손 접촉시간 

어린이 전체를 대상으로 볼 때, 상위 5%의 접촉

시간은 제품별 평균 접촉시간보다 2-4배 긴 것으로

나타났다. 연령별로는 취학아동이 블록(40.4분/회),

목제 장난감(27.6분/회), 크레파스(32.8분/회)의 제품

-손 접촉시간이 가장 길었고, <1-2세는 플라스틱 장

난감(49.4분/회)과 놀이매트(187.2분/회)와의 접촉시

간이 가장 긴 것으로 나타났다. 특히, 1-2세의 놀이

매트 접촉시간은 연령군 전체의 평균보다 2배 길었

다. 제품별 접촉시간을 살펴보면, 블록의 경우 연령

에 따라 증가하였으나, 놀이매트는 연령이 증가함에
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Table 1. Summary of daily time use of child-products (min/day)

Age
(# of subjects)

Toy block Plastic toy Coated wooden toy Play mat Oil pastel

Total
(650)

N (%)* 336 (51.8) 431 (67.1) 296 (45.8) 303 (47.7) 513 (80.2)

Mean 53.0 56.8 38.7 128.8 43.5

Median 30.0 30.0 30.0 60.0 30.0

p95th 180.0 180.0 120.0 600.0 120.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 1440.0 1440.0 1440.0 1200.0 1440.0

<1
(50)

N (%)* 24.0 (48.0) 32.0 (64.0) 25.0 (50.0) 24 (48.0) 28 (56.0)

Mean 70.4 91.5 68.2 189.3 52.8

Median 30.0 30.0 30.0 150.0 30.0

p95th 555.0 600.0 546.0 600.0 399.0

Min 1.0 2.0 2.0 20.0 1.0

Max 600.0 720.0 720.0 1020.0 720.0

1-2
(50)

N (%)* 27 (54.0) 40 (80.0) 20 (40.0) 30 (60.0) 27 (54.0)

Mean 43.2 48.4 21.9 224.7 23.8

Median 30.0 30.0 15.0 120.0 30.0

p95th 156.0 291.0 60.0 600.0 56.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 180.0 300.0 600.0 600.0 60.0

2-3
(50)

N (%)* 33 (66.0) 39 (78.0) 29 (58.0) 32 (64.0) 39 (78.0)

Mean 50.7 47.2 38.6 154.7 48.9

Median 30.0 30.0 20.0 60.0 30.0

p95th 180.0 240.0 180.0 600.0 120.0

Min 3.0 2.0 1.0 2.0 1.0

Max 180.0 300.0 144.0 720.0 600.0

3-6
(200)

N (%)* 118 (59.0) 146 (3.0) 107 (53.5) 111 (55.5) 158 (79.0)

Mean 60.7 60.8 39.4 118.2 45.2

Median 30.0 30.0 30.0 60.0 30.0

p95th 183.0 219.0 120.0 468.0 183.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 540.0 1080.0 300.0 1200.0 1440.0

6-12
(300)

N (%)* 134 (44.7) 174 (58.0) 115 (38.3) 106 (35.3) 261 (87.0)

Mean 45.6 51.2 34.7 91.2 42.8

Median 30.0 30.0 30.0 45.5 30.0

p95th 120.0 180.0 120.0 300.0 120.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 1440.0 1440.0 300.0 1200.0 1440.0
*Response rate. Abbreviation: N=number of respondents who use the product; Min=minimum; Max=maximum; p95th=95th percentile
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Table 2. Time and frequency of object-to-time contact

Age
(# of subjects)

Object-to- hand time (min/event) Object-to-hand frequency (no. of contacts/day)

Toy block
Plastic 

toy
Coated 

wooden toy
Play mat Oil pastel Toy block

Plastic 
toy

Coated 
wooden toy

Play mat Oil pastel

Total
(650)

N (%)* 337 
(51.8)

436 
(67.1)

29
 (45.8)

306 
(47.1)

521 
(80.2)

335 
(51.5)

434 
(66.8)

298
(45.8)

308 
(47.4)

521 
(80.0)

Mean 34.4 36.8 24.7 92.1 30.3 4.2 4.5 3.8 6.3 3.5

Median 30.0 25.0 15.0 32.5 20.0 2.0 3.0 2.0 3.5 2.0

p95th 120.0 120.0 60.0 360.0 60.0 10.0 15.0 10.0 20.0 8.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 420.0 600.0 600.0 1200.0 420.0 100.0 200.0 100.0 100.0 50.0

<1
(50)

N (%)* 24
(48.0)

33
(66.0)

26
(52.0)

25
(50.0)

29
(58.0)

24
(48.0)

33
(66.0)

26
(52.0)

25
(50.0)

29
(58.0)

Mean 23.3 49.4 21.3 112.4 30.3 3.0 6.7 4.3 6.6 3.3

Median 17.5 10.0 10.0 60.0 15.0 2.0 3.0 2.0 4.0 2.0

p95th 105.0 276.0 60.0 420.0 180.0 19.8 29.0 33.0 44.0 16.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 150.0 540.0 200.0 1200.0 200.0 60.0 50.0 40.0 100.0 20.0

1-2
(50)

N (%)* 27
(54.0)

40
(80.0)

20
(40.0)

29
(58.0)

27
(54.0)

27
(54.0)

40
(80.0)

20
(40.0)

29
(58.0)

27
(54.0)

Mean 17.3 18.4 8.8 187.2 18.9 2.9 4.5 2.6 7.8 3.4

Median 10.0 10.0 5.5 60.0 20.0 2.0 3.0 2.0 7.0 3.0

p95th 60.0 60.0 20.0 600.0 60.0 7.6 14.8 8.0 25.0 10.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 120.0 180.0 180.0 1200.0 120.0 50.0 200.0 100.0 100.0 10.0

2-3
(50)

N (%)* 33
(66.0)

39
(78.0)

30
(60.0)

33
(66.0)

39
(78.0)

33
(66.0)

39
(78.0)

30
(60.0)

33
(66.0)

39
(78.0)

Mean 35.4 39.7 26.2 112.4 26.1 3.0 3.7 2.5 5.2 2.6

Median 20.0 20.0 12.5 30.0 20.0 2.0 3.0 2.0 3.0 2.0

p95th 138.0 180.0 147.0 600.0 90.0 10.0 10.0 8.4 19.5 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 180.0 360.0 120.0 720.0 120.0 30.0 30.0 20.0 30.0 25.0

3-6
(200)

N (%)* 118 
(59.0)

149 
(74.5)

107
(53.5)

112 
(56.0)

161 
(80.5)

116 
(58.0)

148 
(74.0)

107
(53.5)

114 
(57.0)

161 
(80.5)

Mean 33.5 37.1 24.9 69.4 29.1 4.8 5.0 4.3 6.9 3.9

Median 30.0 30.0 10.0 30.0 20.0 3.0 3.0 2.0 4.0 2.0

p95th 120.0 120.0 60.0 300.0 60.0 11.5 17.8 13.0 22.5 9.9

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 420.0 420.0 600.0 960.0 420.0 100.0 100.0 60.0 100.0 50.0

6-12
(300)

N (%)* 135 
(45.0)

175 
(58.3)

115
(38.3)

107 
(35.7)

265 
(88.3)

135 
(45.0)

174 
(58.0)

115
(38.3)

107 
(35.7)

264 
(88.0)

Mean 40.4 37.7 27.6 78.9 32.8 4.5 3.9 3.9 5.6 3.1

Median 30.0 30.0 20.0 60.0 22.0 2.0 2.0 2.0 3.0 2.0

p95th 120.0 120.0 60.0 300.0 120.0 11.0 10.0 10.0 16.0 7.8

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Max 180.0 600.0 60.0 300.0 300.0 100.0 20.0 10.0 30.0 20.0
*Response rate. Abbreviation: N=number of respondents who use the product; Min=minimum; Max=maximum; p95th=95th percentile
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Table 3. Time and frequency of object-to-mouth contact

Age
(# of subjects)

Object-to-mouth time (min/event) Object-to-mouth frequency (no. of mouthing/day)

Toy block
Plastic 

toy
Coated 

wooden toy
Play mat Oil pastel Toy block

Plastic 
toy

Coated 
wooden toy

Play mat Oil pastel

Total
(650)

N (%)* 288 
(44.3)

389 
(59.8)

247
(38.0)

248 
(38.2)

396 
(60.9)

337 
(51.8)

433 
(66.6)

298
(45.8)

448 
(68.9)

519 
(80.0)

Mean 7.8 10.6 8.5 12.8 11.7 2.0 2.6 1.8 2.7 1.8

Median 3.0 5.0 3.0 5.0 5.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0

p95th 30.0 55.0 30.0 30.0 30.0 5.0 8.3 5.0 10.0 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Max 50.0 90.0 60.0 50.0 60.0 20.0 30.0 20.0 100.0 30.0

<1
(50)

N (%)* 23
(46.0)

33
(66.0)

23
(46.0)

22
(44.0)

25
(50.0)

24
(48.0)

33
(66.0)

26
(52.0)

37
(74.0)

28
(56.0)

Mean 6.6 13.4 10.8 18.5 11.3 2.7 4.9 2.1 4.9 2.0

Median 3.0 5.0 5.0 30.0 5.0 2.0 3.0 2.0 4.0 2.0

p95th 20.0 69.0 56.4 30.0 30.0 16.3 20.0 8.6 11.0 6.1

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0

Max 40.0 75.0 60.0 30.0 30.0 20.0 20.0 10.0 100.0 30.0

1-2
(50)

N (%)* 25
(50.0)

37
(74.0)

17
(34.0)

25
(50.0)

20
(40.0)

27
(54.0)

40
(80.0)

20
(40.0)

43
(86.0)

27
(54.0)

Mean 10.5 12.2 5.9 7.2 8.8 2.5 3.9 1.9 4.4 2.0

Median 5.0 10.0 3.0 3.0 4.0 2.0 3.0 1.0 3.0 2.0

p95th 37.0 40.0 30.0 30.0 30.0 6.2 10.0 6.9 10.0 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0

Max 50.0 90.0 60.0 30.0 30.0 7.0 30.0 7.0 100.0 5.0

2-3
(50)

N (%)* 28
(56.0)

36
(72.0)

24
(48.0)

26
(52.0)

28
(56.0)

33
(66.0)

39
(78.0)

30
(60.0)

46
(92.0)

39
(78.0)

Mean 7.9 13.3 7.9 13.5 9.9 1.8 2.7 1.3 3.0 1.9

Median 4.0 5.0 2.0 7.5 3.0 1.0 2.0 1.0 1.0 2.0

p95th 30.0 60.0 52.5 30.0 30.0 5.0 10.0 4.0 10.0 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Max 50.0 60.0 60.0 30.0 30.0 5.0 10.0 4.0 10.0 10.0

3-6
(200)

N (%)* 101 
(50.5)

131 
(65.5)

94
(47.0)

88
(44.0)

123 
(61.5)

118 
(59.0)

149 
(74.5)

107
(53.5)

162 
(81.0)

161 
(80.5)

Mean 10.7 12.1 9.8 13.9 10.8 2.0 2.7 1.9 2.2 1.8

Median 5.0 5.0 5.0 7.5 4.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0

p95th 30.0 54.0 32.3 30.0 30.0 5.0 8.5 5.0 10.0 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Max 50.0 60.0 60.0 50.0 40.0 10.0 30.0 5.0 20.0 10.0

6-12
(300)

N (%)* 111
(37.0)

152 
(50.7)

89
(29.7)

87
(29.0)

200 
(66.7)

135 
(45.0)

174 
(58.0)

115
(38.3)

161 
(53.7)

264 
(88.0)

Mean 4.9 7.8 7.2 11.5 12.8 1.9 2.2 1.7 2.3 1.7

Median 1.0 2.0 2.0 4.0 5.0 2.0 2.0 1.0 2.0 1.0

p95th 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 5.0 5.0 4.2 10.0 5.0

Min 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Max 30.0 60.0 60.0 30.0 60.0 10.0 30.0 20.0 30.0 30.0
*Response rate. Abbreviation: N=number of respondents who use the product; Min=minimum; Max=maximum; p95th=95th percentile
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따라 접촉시간이 감소하였다.

조사 제품 중 놀이매트가 각 연령군별로 제품-손

접촉시간이 가장 긴 제품이었다. 제품-손 접촉시간

이 가장 낮은 제품은 목제 장난감과 크레파스이었으

며, 놀이매트에 비해 접촉시간이 2.8배에서 최고 21.2

배 짧았다.

2) 제품-손 접촉빈도

어린이 전체를 대상으로 볼 때, 상위 5%의 접촉

빈도는 제품별 평균 접촉빈도보다 2.3-3.3배 높은 것

으로 나타났다. 연령별로는 <1-2세가 플라스틱 장난

감(6.7회/일), 목제 장난감(4.3회/일), 놀이매트(7.8회

/일)의 접촉빈도가 가장 높았고, 3-6세는 블록(4.8회

/일)과 크레파스(3.9회/일)와의 접촉빈도가 가장 빈번

한 것으로 나타났다. 각 제품에 대해서 연령군별 접

촉빈도의 차이가 비교적 낮았으며 어떠한 경향성도

관찰되지 않았다. 

조사 제품 중 플라스틱 장난감과 놀이매트가 각

연령군별로 접촉빈도가 높았다. <1세의 경우, 플라

스틱 장난감에 6.7회/일 그리고 놀이매트에 6.6회/일

접촉하였다. 제품-손 접촉시간과 달리, 접촉빈도가

가장 낮은 제품은 블록, 목제 장난감, 크레파스 등

으로 다양하게 나타났으며, 접촉빈도가 가장 높은 제

품과의 비율도 1.8배에서 3.0배로 비교적 낮은 차이

를 보였다.

3. 제품-입 접촉시간과 빈도

조사된 어린이용품을 사용하는 어린이의 제품-입

접촉시간과 빈도 결과를 Table 3에 나타내었다.

1) 제품-입 접촉시간 

조사된 연령층 중 <1세가 플라스틱 장난감(13.4분

/회), 목제 장난감(10.8분/회), 놀이매트(18.5분/회)의

제품-입 접촉시간이 가장 길었고, 3-6세 아동은 블

록(10.7분/회) 그리고 취학아동은 크레파스(12.8분/회

)와의 접촉시간이 가장 긴 것으로 나타났다. 

제품별 접촉시간을 살펴보면, 블록과 플라스틱 장

난감의 경우 연령에 따른 감소가 관찰되었다. 각 연

령군별로 제품-입 접촉시간이 가장 긴 제품은 놀이

매트 (<1, 2-3, 3-6세), 플라스틱 장난감(1-2세), 크

레파스(6-12세)이었다. 제품-입 접촉시간이 가장 짧

은 제품은 블록과 목제 장난감이었으며, 접촉시간이

가장 높은 제품과의 비율도 1.3배에서 2.6배로 비교

적 낮은 차이를 보였다.

2) 제품-입 접촉빈도

연령층별로 볼때, <1-2세가 블록(2.7회/일), 플라스

틱 장난감(4.9회/일), 목제 장난감(2.1회/일), 놀이매

트(4.9회/일), 크레파스(2.0회/일)의 접촉빈도가 가장

높았다. 제품별 접촉빈도를 살펴보면, 블록, 플라스

틱 장난감 그리고 놀이매트의 경우, 연령에 따른 감

소가 관찰되었다.

조사 제품 중 플라스틱 장난감과 놀이매트가 각

연령군별로 접촉빈도가 가장 높은 제품이었다. <1세

의 경우, 플라스틱 장난감과 놀이매트가 4.9회/일로

동일한 접촉빈도를 보였다. 접촉빈도가 가장 낮은 제

품은 목제 장난감과 크레파스이었으며, 접촉빈도가

가장 높은 제품과의 비율은 1.4배에서 2.5배로 비교

적 낮은 차이를 보였다.

4. 어린이 성별과 제품 노출계수

자료는 제시되지 않았으나, 노출계수 5가지 중 연

령군별 남녀 평균값에서 유의한 차이를 보이는 것은

제품 사용시간이었으며, <1-2세에서만 남녀 차이가

확인되었다. <1세의 경우 블록과 플라스틱 장난감의

남녀 평균 사용시간은 각각 125.4과 15.3분/일 그리

고 127.7과 59.5분/일로 조사되어 두 가지 제품 모

두 남아가 여아에 비해 사용시간이 길었다(p<0.05).

반면 1-2세의 경우, 블록, 플라스틱 장난감, 크레파

스의 남녀 평균 사용시간은 각각 24.2와 58.4분/일,

35.3과 62.7분/일 그리고 17.5와 31.7분/일로 여아가

남아에 비해 사용시간이 유의하게 길었다(p<0.05).

IV. 고 찰

조사된 5가지 어린이용품 중 놀이매트의 평균사용

시간(128.8분/일)이 가장 길었고, 저연령층일수록 놀

이매트에서 오랜 시간을 보내는 것으로 나타났다. 특

히, <1-2세는 놀이매트에서 일일 평균 189.3분에서

224.7분을 보내는 것으로 나타나 91.2분인 6-12세 어

린이보다 2배 이상 오래 머무르는 것으로 확인되었

다. 이러한 차이는 저연령 어린이의 경우 취학아동

보다 실내에서 머무르는 시간이 많고 실내에서도 안

전사고를 방지하기 위해 놀이매트에서 활동하기 때
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문인 것으로 여겨진다. 어린이는 어른에 비해 대사

률이 높고 이로 인한 산소 소모량이 높기 때문에 호

흡으로 인한 오염물질의 노출잠재성이 크다.3) 따라

서, 놀이매트에서 많은 시간을 보내는 영유아의 건

강성 확보를 위해 놀이매트에 대한 제품유해성 점검

이 필요할 것으로 여겨진다. 

어린이의 손은 물건-손 혹은 손-입 접촉을 통한 유

해물질의 비섭취노출원이 된다.9) 또한, 손 접촉행위

에 대한 자료는 손 표면이나 비식이섭취를 통해 오

염물질이 얼마나 침투하는지를 알려줄 수 있다.15) 본

연구에서는 어린이의 제품-손 접촉시간과 빈도를 제

시함으로써 어린이용품에 함유된 유해물질의 손 피

부를 통한 노출을 정량 할 수 있는 기초를 마련했

다는 점에서 큰 의의가 있다.

손-입 접촉과 더불어 물건-입 접촉행동은 어린이

에게서 가장 빈번하게 확인된다.16) 입 접촉 시간을

정량하기 위한 첫 번째 시도는 네덜란드에서 3-36개

월 어린이를 대상으로 수행한 연구이었다.6) 이 연구

에서는 2일간 매회 15분 동안 10회에 거쳐 8명의

어린이를 관찰하도록 다섯 명의 부모에게 시계를 이

용하여 입 접촉 시간을 측정하도록 하였다. 그 결과

관찰한 양일간 혹은 피관찰대상의 성별에 따른 차이

는 없었지만, 연령에 따른 전체 입 접촉시간에는 차

이가 관찰되었다. 어린이의 연령에 따른(3-6, 6-12,

12-18, 18-36개월) 일일 평균 입 접촉시간은 36.6,

44.0, 16.4 그리고 9.3분이었다. Smith와 Norris17)의

연구에 의하면, 18-21개월 아동은 하루 1시간 58분

49초 동안 물건에 입을 접촉하였으며, 4세는 50분 5

초인 것으로 나타났다. 또한, 6-12세 아동의 최대 일

일 입 접촉 시간이 44분으로 조사된 사례도 있었다.6)

이들 연구에서는 공통적으로 어린이의 입 접촉 행위

가 연령에 의존적임을 확인하였다.18) 본 연구에서는

전체 입-물건 접촉시간을 측정하지 않았으나, 어린

이에게 선호도가 높은 블록과 플라스틱 장난감의 경

우, 연령이 증가함에 따라 입 접촉시간이 감소함을

확인 할 수 있었다. 

네덜란드 국립보건환경연구원은 장난감을 빠는 등

의 장난감-입 접촉행위로 인한 화학물질 노출량 산

정을 위해, 노출계수의 초기 설정값을 3세 이하는 3

시간, 3세 이상은 1시간으로 정하였다.19) 캐나다보건

성은 3-12개월 아동의 경우, 플라스틱 장난감과 입

접촉시간을 2시간 그리고 1-3세의 경우 2.5시간으로

정하고 있다.20) 본 연구에서는 조사 물품 중에서 가

장 높은 응답률을 보였던 제품인 블록과 플라스틱

장난감을 대상으로 각 연령대별(<1, 1-2, 2-3, 3-6,

6-12세) 입 접촉시간을 산출한 결과, 83.5, 73.9, 50.1,

54.1 그리고 26.5분/일(입 접촉시간[분/회] × 입 접촉

빈도[회/일])인 것으로 나타나 위 두 기관에서 설정

한 값과 상당히 일치한다는 것을 알 수 있었다.

일반적으로 저연령의 어린이일수록 높은 입-물건

접촉빈도를 보인다.9) Tulve 등21)은 10-60개월 어린

이 90명을 대상으로 장난감-입 접촉빈도를 조사한

결과, 어린이의 평균 장난감-입 접촉빈도가 시간당

48회인 것을 확인하였다. 또한, 24개월 미만의 어린

이가 24개월 이상의 어린이에 비해 접촉빈도가 유

의하게 높은 것으로 나타났다. Groot 등6)의 조사에

서도 낮은 연령의 어린이일수록 높은 장난감-입 접

촉빈도를 보인다는 것을 확인하였다. 하지만, 미국

국가인체노출평가조사(National Human Exposure

Assessment Survey)사업에서 도출된 노출계수 중 전

체 연령층 (3-4, 5-6, 7-8, 10-12세)을 거쳐 통계적으

로 유의한 차이를 보인 것은 3세의 물건-입 접촉빈

도이었으며, 6±7회/시간으로 다른 연령층에 비해 유

의하게 높았다.9) 본 연구에서 조사된 바로는 어린이

전체의 평균 장난감-입 접촉빈도는 1.8-2.6회/일이었

으며 이는 위의 연구사례와 상당한 차이가 있다. 이

러한 차이는 부모의 양육방식이 원인일 수도 있다. 저

연령의 아이들은 입에 접촉하는 대상에 대한 선호도

가 있기보다는 손이 닿을 수 있는 범위의 물건이 주

로 대상이 된다. 따라서 부모가 아이들에게 입 접촉

을 금지하도록 교육하거나 어린이의 활동 범위 내에

물건을 두지 않는다면 입 접촉빈도가 낮을 수 있을

것이다.

Hines22)는 성별에 따라 장난감에 대한 선호도에서

확연한 차이가 있다고 보고하였다. 또한, 미국 국가

인체노출평가조사사업의 보고서에서는 연령층 내에

서 여아의 입-물건 접촉빈도가 남아보다 높았다. 하

지만 이것은 남아의 바깥놀이 활동시간이 많기 때문

이었다. Smith와 Norris17)의 보고에 의하면 0-5세 어

린이의 하루 동안 장난감-입 접촉시간은 성별간 통

계적 유의성이 나타나지 않았다. 뿐만 아니라 입 접

촉 시간을 정량하기 위해 3-36개월 어린이를 대상으

로 네덜란드에서 수행한 연구에서도 피관찰대상의

성별에 따른 차이는 없었다.6) 본 연구도 성별에 따
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른 어린이용품의 노출계수를 분석하였으나 <1-2세

의 사용시간을 제외하고는 차이가 없었다. 한국의

어린이들은 남녀 모두 실내에서 머무르는 시간이 높

기 때문에 나타난 결과인 것으로 여겨진다.23) <1-2

세 어린이의 사용시간에서 관찰된 성별차이는 남녀

를 구분하는 한국 사회의 문화적 특수성이 반영되

었기 때문인 것으로 생각되어진다. 즉, 어린이가 사

용하게 되는 품목이 부모의 성별에 대한 고정관념

에 의해 결정되기 때문에 나타난 결과인 것으로 추

정된다.

본 연구조사에서 제시된 노출계수는 수도권에 거

주하는 인구집단을 대상으로 수행된 단면조사이므로

자료의 대표성과 신뢰도에 한계가 있다. 따라서 향

후 어린이용품의 위해성평가에 본 연구의 노출계수

를 범용적으로 사용하기 위해서는 전국 어린이집단

을 대상으로 반복적인 조사를 통해 검정과 보완이

필요하다.

V. 결 론

본 연구는 어린이용품에 함유된 환경유해인자의

노출량을 산정하고 위해성평가를 수행하기 위해 필

요한 요소인 노출계수를 조사하기 위해 수행되었다.

조사연구를 통해 얻어진 결과는 다음과 같다. 블록,

플라스틱 장난감, 목제 장난감, 놀이매트, 크레파스

의 평균 사용시간은 평균 53.0, 56.8, 38.7, 128.8,

43.5분/일이었으며, <1세의 어린이가 조사된 제품을

가장 오랫동안 사용하는 것으로 나타났다. 블록, 플

라스틱 장난감, 목제 장난감, 놀이매트, 크레파스의

평균 제품-손 접촉시간과 빈도는 34.4, 36.8, 24.7,

92.1, 30.3분/회와 4.2, 4.5, 3.8, 6.3, 3.5회/일이었으

며, 제품-입 접촉시간과 빈도는 7.8, 10.6, 8.5, 12.8,

11.7분/회와 2.0, 2.6, 1.8, 2.7, 1.8회/일로 조사되었

다. 또한, <1-2세 아동의 제품 사용시간을 제외하고

는 노출계수의 성별간 차이는 없었다. 이 자료는 향

후 어린이용품의 잠재된 위해성을 관리하는데 유용

하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다.
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