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요 약: 2013년 1월에서 8월 사이에 전국에서 유통 중인 립스틱, 립글로스, 립밤, 파운데이션, 아이라이너 등 

색조화장품 121개 제품에서 납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 니켈, 구리 및 코발트의 농도 측정과 국산 및 수입

산, 유형별, 색상별로 비교함으로써 이와 관련된 분야의 기초자료를 제공하고자 본 연구를 시행하였다. 분석된 

전체 색조화장품의 중금속 평균 농도는 납 0.663 µg/g, 카드뮴 0.010 µg/g, 비소 0.056 µg/g, 크롬 1.144 

µg/g, 안티몬 0.008 µg/g, 니켈 0.405 µg/g, 구리 0.319 µg/g 및 코발트 0.108 µg/g으로 측정되었다. 국산 

및 수입산 색조화장품은 통계적으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 수입산이 크롬을 제외한 7개 금속에서 

국산보다 높게 검출되었다. 색조화장품의 유형에 따른 중금속 농도는 통계적으로 유의한 차이를 보였으며(p < 

0.05), 립스틱에서 크롬 1.430 µg/g, 납 0.616 µg/g 그리고 니켈 0.385 µg/g이 파운데이션에서 납 1.155 

µg/g, 크롬 1.023 µg/g이 가장 높은 농도를 보였으며, 아이라이너에서는 크롬 1.424 µg/g, 니켈 0.830 µg/g이 

가장 높은 농도를 나타내었다. 색조화장품의 색상별 중금속 농도는 통계적으로 유의한 차이를 보였으며(p < 

0.05), 갈색의 화장품은 크롬, 니켈과 구리가 높은 평균 농도를 보였고, 아이보리색의 화장품은 납과 크롬이 핑

크색의 화장품은 크롬과 납이 높은 평균 농도를 나타내었다.

Abstract: This study aimed to provide the fundamental data on the field of cosmetics by comparing heavy metal concen-

tration in terms of domestic/foreign products, types and colors. The study determined the concentrations of lead, cad-

mium, arsenic, chromium, antimony, nickel, copper and cobalt in cosmetics such as lipstick, lip gloss, lip balm, founda-

tion and eye liner. From the period of January to August, 2013, 121 samples were collected from cosmetic stores distrib-

uting to the general market. The average metal concentrations were as follows; 0.663 µg/g for lead, 0.010 µg/g for 

cadmium, 0.056 µg/g for arsenic, 1.144 µg/g for chromium, 0.008 µg/g for antimony, 0.405 µg/g for nickel, 0.319 µg/g 

for copper and 0.108 µg/g for cobalt. Except for chromium, the heavy metal concentrations were significantly higher 

in foreign products than in domestic products (p < 0.05). Also, The mean concentrations of heavy metal were sig-

nificantly different (p < 0.05) when classified by cosmetic type. The highest mean concentrations shown in lipstick were 

1.430 µg/g of chromium, 0.616 µg/g of lead and 0.385 µg/g of nickel, in foundation 1.155 µg/g of lead and 1.023 

µg/g of chromium. In eye liner, the highest mean concentrations were 1.424 µg/g of chromium and 0.830 µg/g of nickel. 
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Additionally, The concentrations of heavy metal were significantly different by color (p < 0.05). Brown colored cos-

metics were found to have the highest mean concentrations of chromium, nickel and copper, ivory colored cosmetics 

the highest mean concentrations of chromium and lead, and pink colored cosmetics the highest concentrations of lead 

and chromium.

Keywords: color cosmetics, heavy metal, inductively coupled plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES)

1. 서    론

오늘날 우리 사회는 생활양식이 더욱 다원화되고, 

생활 수준이 더욱 향상됨으로 인해 남녀를 불문하고 

신체 내적인 건강과 더불어 신체 외적인 건강과 미에 

더욱더 관심이 집중되고 있다. 일반적으로 화장품이

란 인체를 청결⋅미화하여 매력을 더하고 용모를 밝

게 변화시키거나 피부⋅모발의 건강을 유지 또는 증

진하기 위하여 인체에 바르고 문지르거나 뿌리는 등 

이와 유사한 방법으로 사용되는 물품으로써 인체에 

대한 작용이 경미한 것을 말한다(화장품법 법률 제

11690호). 즉 화장품은 인체에 좋은 결과를 부여하는 

것을 목적으로 개발 및 제조되며 또 사용된다. 특히 

색조화장품의 경우 여성의 사회진출 확대, 젊은층의 

패션의식 향상과 자기만의 개성을 창출하려는 경향이 

짙어지고, 외모의 상품가치 향상을 위한 화장품 사용

의 증가로 지속적인 성장을 보이고 있다. 또한 과거 

여성의 전유물로만 여겨지던 색조 화장이 현재는 남

성 및 청소년층까지 확대되고 있는 실정이고 이에 따

른 세분화된 색조제품의 개발도 활발해지고 있는 실

정이다[1]. 화장품에는 분과 파운데이션, 립스틱이나 

볼연지, 아이 메이컵용과 손톱용 화장품과 같이 피부

나 손톱 등의 착색을 목적으로 사용되는 것이 있고, 

각각에 맞는 여러 가지 착색료가 사용되는데, 화장품

에 사용되는 착색료는 무기 안료와 유기 색소로 크게 

나뉜다. 무기안료는 용도에 따라 백색의 무기안료와 

유색의 무기안료로 나뉘는데, 백색의 무기안료는 아

연, 알루미늄, 칼슘 등의 금속이 함유된 산화티타니움, 

산화아연, 카오린, 산화칼슘 등이 사용되며 분말상으

로 분이나 파우더의 재료가 되고 있다. 유색의 무기안

료는 철, 크롬, 니켈 등의 금속이 함유된 황산화철, 흑

산화철, 산화크롬, 수산화크롬 등이 사용되며 빛과 열

의 영향을 받기 어렵고 암울한 색조에 안정된 느낌을 

주므로 메이컵용 제품에 주로 사용된다. 유기색소는 

대부분이 타르 색소로써 석유분해물 등에서 대부분 

합성되며 발암성 등 인체에 유해한 것이 많으므로 화

장품에 사용되는 것은 법령으로 정해져 있고, 이러한 

타르 색소는 일반적으로 불투명하고 착색력과 피복력

이 뛰어나 립스틱이나 볼연지류, 그 외 각종 메이컵용 

화장품에 널리 사용된다[2]. 미국에서는 FDA의 FDCAct 

(Federal Food, Drug, Cosmetic Act)에 의거하여 화장품 

조성을 규제받고 있으나 화장품으로 사용 가능한 원

료를 공식적으로 규정하고 있지 않다. 색상 첨가제로 

허용하고 있는 금속성분을 산화철, 클로로필린 구리 

합성물, 코발트 블루 산화크롬, 망간, 포타슘 시안화철

로 규정하고 이 외에도 니켈 등의 중금속이 화장품 함

유물로 존재한다[3]. 그 외에도 FDCAct 601(a)에 따라 

화장품에 표기된 사용법에 따라 사용하였을 경우 사

용자에게 유해하지 않아야 하며, 제조사가 그에 대한 

책임이 있다고 정하고 있다. 유럽은 유럽 10개국 연합 

EEC의 COLIPA (Comite de Liaison des Associations 

Europeenes de I’Industrie de la Parfumcrie, des Produits 

Cosmetiques, et de Toilette)에서 화장품 무역에 관한 

규정을 설정하였다. 1976년 Council Directive 76/768/ 

EEC의 규정에 의하여 화장품의 조성 등에 관한 기본 

규제를 받으며, 현재까지 개정되어 원료에 대한 규제

를 계속하고 있다. 일본에서는 일본화장품원료기준

(JSCI), 일본화장품종별배합성분규격(JCIC)의 관리를 

받고 있다[4]. 우리나라에서는 현재 “식품의약품 안전

처 고시 제2013-24호”에 의해 납, 비소, 수은, 안티몬, 

카드뮴에 대하여 각각 20 µg/g, 10 µg/g, 1 µg/g, 10 

µg/g, 5 µg/g으로 규정하여 관리하고 있다. 특히 화장

품은 인체에 직접적으로 작용하는 것으로 피부와 모

발, 호흡기 등을 통해 그 영향이 빠르게 나타나고 인

체에 축적되어 심각한 중독 증세와 질병을 유발하는 

중금속으로써 검정은 시급히 이루어져야 하며, 이상

에서와 같이 화장품 중에서도, 특히 색조화장품들의 

경우 색소나 안료의 첨가로 인해 중금속들이 함유하
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Parameter Condition

Wavelength (nm)

RF power (Watts)

Plasma gas flow (mL/min)

Nebulizer gas flow (L/min)

Auxiliary gas flow (mL/min)

Sample flow rate (mL/min)

Pb : 220.353

Cd : 228.802

As : 188.979

Cr : 267.716

Sb : 206.836

Ni : 231.604

Cu : 327.393

Co : 228.616

1,450 

15 

0.82 

0.2 

1.50 

Table 1. The Conditions of ICP-OES Spectrometer

게 되고, 이로 인해 접촉피부염을 초래함에도 불구하

고 전반적인 화장품들의 중금속 농도에 관한 조사 및 

연구가 국내에 미비한 실정이다. 이에 본 연구에서는 

현재 국내시판 중인 색조화장품 중 립스틱, 립글로스, 

립밤, 아이라이너, 파운데이션 등 국내 58개 제품, 국

외 63개 제품인 총 121개 제품을 대상으로 중금속(납, 

카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 니켈, 구리 및 코발트)의 

중금속 농도를 측정하여 이를 사용하는 여성들의 건

강관리에 일조가 되게 함은 물론 추후 이들 분야의 기

초 자료를 제공하고자 본 연구를 시행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료

시중에서 판매되고 있는 색조화장품 가운데 국산 

및 수입화장품을 2013년 1월부터 8월 사이에 서울시 

백화점 및 대형 유통매장의 화장품 대리점에서 전체 

121개 제품을 수집하여 중금속 분석을 실시하였다. 화

장품의 품목은 립스틱, 립글로스, 립밤, 아이라이너, 

파운데이션으로써 색조화장에 대부분의 일반여성들

이 사용하고 있는 품목을 선택하였다.

2.2. 시약 및 초자

분해용 시약으로는 유해금속 측정용 질산(62%, 

Osaka Co. Ltd., Japan)을 사용하였고, 실험에 사용되는 

증류수는 증류수 기기(ULTRA GENETIC, ELGA, 

Korea)를 통과한 여과수로 18.2 MΩ 수준으로 정제된 

물을 사용하였다. 습식탄화 및 기기분석에 사용된 유

리로 만든 기구들은 금속오염을 막기 위하여, 비누세

척 후 30% 질산에 6 h 담근 후 초음파 세척기(UC-10P, 

JEIOTECH, Korea)에 1차 및 3차 증류수로 세척한 후 

건조기(OF-22GW, JEIOTECH, Korea)로 건조시켜 분

석에 사용하였다. ICP-OES (OPTIMA 5300DV, 

Perkin-Elmer, shelton, CT, USA) 분석을 위한 표준용액

은 납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 니켈, 구리 및 코발

트 혼합 표준액 100 µg/mL (Perkin-Elmer, shelton, CT, 

USA)를 증류수로 희석하여 사용하였다. 

2.3. 색조화장품 시료의 습식탄화

시료는 각 회사 제품별로 약 2 g씩 Tall Beaker에 취

하여 질산 30 mL를 넣어 실온에서 하루 방치한 후 서

서히 가열하여 내용물이 무색 또는 미황색이 되었을 

때 분해를 끝냈다. 이를 식힌 후 여과지(Wattman No. 

1)로 여과한 후, 증류수로 50 mL 최종부피를 맞추었

다. 시료의 탄화에 사용한 가열장치는 전기열판

(PC-620D, New York U.S.A)을 사용하여 가열온도가 

180 ℃ 이상 되지 않도록 조절하여 탄화시켰다.

2.4. 색조화장품 시료의 중금속 분석

색조화장품 중에서 납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 
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Element Material N1) Certified (µg/g) Measured (µg/g) Recovery (%)

Pb SRM NIST2)1547 5 0.87 ± 0.03 0.84 ± 0.05 96

Cd SRM NIST 1570a 5 2.89 ± 0.07 2.80 ± 0.06 94

As SRM NIST 1570a 5 0.068 ± 0.012 0.057 ± 0.07 88

Cr SRM NIST 1547 5 1.00 ± 0.01 1.02 ± 0.20 102

Sb SRM NIST 1547 5 0.02 ± 0.00 0.017 ± 1.0 85

Ni SRM NIST 1570a 5 2.14 ± 0.10 2.12 ± 0.30 99

Cu SRM NIST 1570a 5 12.2 ± 0.6 11.9 ± 0.20 98

Co SRM NIST 1547 5 0.07 ± 0.0 0.068 ± 1.0 97

1) Number of samples
2) National Institute of Standard and Technology

Table 2. The Measurements of Standard Reference Material (SRM)

니켈, 구리 및 코발트의 8종류의 중금속에 대해 

ICP-OES를 사용하였으며 기기의 분석조건은 Table 1

과 같다.

2.5. 정량 및 검출한계

납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 니켈, 구리 및 코발

트 등 8종 중금속의 검량선은 0.9999 이상의 정의 상

관관계(r2)를 보였다. 8종 중금속의 측정된 검량선을 

이용한 검출한계(Limit of Detection, LOD)는 납 0.0021 

µg/g, 카드뮴 0.0005 µg/g, 비소 0.0018 µg/g, 크롬 

0.0002 µg/g, 안티몬 0.0006 µg/g, 니켈 0.0005 µg/g, 구

리 0.0003 µg/g 코발트 0.009 µg/g이었고, 정량한계

(Limit of Quantitation, LOQ)는 납 0.0065 µg/g, 카드뮴 

0.0014 µg/g, 비소 0.0056 µg/g, 크롬 0.0063 µg/g, 안티

몬 0.0037 µg/g, 니켈 0.0015 µg/g, 구리 0.0009 µg/g, 코

발트 0.0068 µg/g이었다.

2.6. 회수율 측정

납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 니켈, 구리 및 코발

트의 중금속에 대한 회수율은 미국 표준과학기술원에

서 구입한 Peach Leaves 1547 (NIST, USA), Spinach 

Leaves 1570a (NIST, USA)를 이용하여 회수율을 측정

하였으며 그 결과는 Table 2와 같다.

2.7. 분석자료의 통계처리

국산 및 수입 색조화장품의 중금속 농도를 비교하

기 위하여 t-test를 실시하였고, 립스틱, 립글로스, 립

밤, 화운데이션, 아이라이너의 중금속 농도 비교, 색상

별 비교는 일원분산 분석(One-way analysis of variance)

과 사후 검정으로 던컨(Duncan)의 방법을 이용하였으

며 통계 package는 SPSS/PASW (ver. 21. 0. 2)를 이용

하였다.

3. 연구 결과

3.1. 국산 및 수입 색조화장품의 중금속 함량

국산, 수입 색조화장품의 전체의 각 중금속 농도의 

평균(Table 3)을 보면 납은 0.663 µg/g, 카드뮴 0.010 

µg/g, 비소는 0.056 µg/g이며, 크롬은 1.144 µg/g, 안티

몬 0.008 µg/g, 니켈 0.405 µg/g, 구리 0.319 µg/g 그리

고 코발트는 0.108 µg/g으로 측정되었다. 

그리고 국산 및 수입 색조화장품별로는 국내에서는 

크롬이 높았고, 수입 색조화장품에서는 납, 크롬, 니켈

이 높았으나, 납과 코발트만이 통계적으로 유의한 차

이를 보였다(p < 0.05). 또한 국산과 수입산을 전체적

으로 비교한 결과 수입산에서 크롬만을 제외한 나머

지 7개 금속 모두 높게 검출되었다. 

3.2. 색조화장품의 유형별 중금속 함량

색조화장품의 유형별 분류는 립스틱(lip stick), 립글

로스(lip gloss), 립밤(lip bam), 파운데이션(foundation), 

아이라이너(Eye liner)로 나타내었다(Table 4).
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Domestic

(N = 58)

Foreign

(N = 63)

Total

(N = 121)

Pb 0.570 ± 0.4871) (0.029~2.508) 0.741 ± 0.795 (0.017~3.185) 0.663 ± 0.668 (0.017~3.185)

Cd 0.009 ± 0.010 (ND2)~0.042) 0.011 ± 0.02 (ND~0.118) 0.010 ± 0.016 (ND~0.118)

As 0.048 ± 0.137 (ND~1.022) 0.062 ± 0.185 (ND~1.022) 0.056 ± 0.163 (ND~1.0220)

Cr 1.184 ± 1.034 (0.047~5.096) 1.107 ± 0.977 (0.044~6.536) 1.144 ± 1.001 (0.044~6.536)

Sb 0.007 ± 0.014 (ND~0.089) 0.009 ± 0.019 (ND~0.102) 0.008 ± 0.017 (ND~0.102)

Ni 0.356 ± 0.357 (0.005~1.668) 0.450 ± 0.624 (0.007~4.011) 0.405 ± 0.572 (0.005~4.011)

Cu 0.297 ± 0.506 (0.005~3.678) 0.339 ± 0.63 (0.009~4.425) 0.319 ± 0.572 (0.005~4.425)

Co 0.058 ± 0.084 (ND~0.408) 0.155 ± 0.369 (0.001~2.757) 0.108 ± 0.276 (ND~2.757)

1)Data were expressed as mean ± Standard deviation (minimum-maximum)
2)ND : Not detected

Table 3. Heavy Metal Concentration between Domestic and Foreign Cosmetics (µg/g)

　
Lip stick

(N = 38)

Lip gloss

(N = 22)

Lip bam

(N = 17)

Foundation

(N = 27)

Eye liner

(N = 17)

Total

(N = 121)

Pb
0.616 ± 0.3581) 0.371 ± 0.264 0.264 ± 0.284 1.155 ± 1.005 0.765 ± 0.723 0.663 ± 0.668

(0.068 ~ 23.410) (0.029 ~ 1.031) (0.017 ~ 1.030) (0.082 ~ 3.185) (0.036 ~ 2.370) (0.017 ~ 3.185)

Cd
0.007 ± 0.009 0.007 ± 0.008 0.007 ± 0.012 0.019 ± 0.026 0.010 ± 0.013 0.010 ± 0.016

(ND2) ~ 0.280) (ND ~ 0.032) (ND ~ 0.045) (0.001 ~ 0.118) (ND ~ 0.043) (ND ~ 0.118)

As
0.076 ± 0.174 0.055 ± 0.216 0.026 ± 0.053 0.065 ± 0.194 0.027 ± 0.036 0.056 ± 0.163

(0.001 ~ 2.869) (ND ~ 1.022) (ND ~ 0.202) (ND ~ 1.022) (ND ~ 0.133) (ND ~ 1.0220)

Cr
1.430 ± 0.797 0.825 ± 0.635 0.819 ± 0.491 1.023 ± 0.989 1.424 ± 1.769 1.144 ± 1.001

(0.466 ~ 54.512) (0.047 ~ 2.728) (0.097 ~ 1.849) (0.112 ~ 4.943) (0.044 ~ 6.536) (0.044 ~ 6.536)

Sb
0.005 ± 0.007 0.002 ± 0.002 0.013 ± 0.021 0.014 ± 0.028 0.008 ± 0.010 0.008 ± 0.017

(0.001 ~ 0.189) (ND ~ 0.010) (0.001 ~ 0.063) (ND ~ 0.102) (ND ~ 0.035) (ND ~ 0.102)

Ni
0.385 ± 0.286 0.158 ± 0.111 0.109 ± 0.116 0.554 ± 0.477 0.830 ± 0.991 0.405 ± 0.572

(0.016 ~ 14.634) (0.005 ~ 0.377) (0.007 ~ 0.419) (0.037 ~ 1.978) (0.032 ~ 4.011) (0.005 ~ 4.011)

Cu
0.241 ± 0.217 0.139 ± 0.071 0.106 ± 0.093 0.498 ± 0.466 0.657 ± 1.301 0.319 ± 0.572

(0.018 ~ 9.145) (0.005 ~ 0.270) (0.009 ~ 0.297) (0.013 ~ 1.725) (0.013 ~ 4.425) (0.005 ~ 4.425)

Co
0.038 ± 0.054 0.048 ± 0.123 0.072 ± 0.095 0.12 ± 0.150 0.361 ± 0.642 0.108 ± 0.276

(0.001 ~ 1.447) (ND ~ 0.557) (0.002 ~ 0.301) (0.016 ~ 0.796) (0.001 ~ 2.757) (ND ~ 2.757)

1)Data were expressed as mean ± Standard deviation (minimum-maximum)
2)ND : Not detected

Table 4. Heavy Metal Concentration According to Types of Color Cosmetics (µg/g)
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Brown

(N = 14)

Ivory

(N = 22)

Orange

(N = 17)

Pink

(N = 24)

Red

(N = 17)

Violet

(N = 16)

White

(N = 11)

Pb
0.496 ± 0.5241) 1.531 ± 1.254 0.406 ± 0.274 0.923 ± 0.395 0.298 ± 0.172 1.066 ± 0.799 0.084 ± 0.083

(0.089 ~ 1.777) (0.083 ~ 3.185) (0.122 ~ 0.778) (0.412 ~ 1.670) (0.119 ~ 0.525) (0.048 ~ 2.370) (0.017 ~ 0.243)

Cd
0.006 ± 0.007 0.031 ± 0.038 0.003 ± 0.002 0.007 ± 0.006 0.008 ± 0.011 0.009 ± 0.014 0.010 ± 0.017

(ND2) ~ 0.018) (0.003 ~ 0.118) (0.001 ~ 0.007) (0.001 ~ 0.015) (ND ~ 0.032) (ND ~ 0.043) (ND ~ 0.045)

As
0.091 ± 0.243 0.044 ± 0.05 0.014 ± 0.019 0.084 ± 0.232 0.145 ± 0.355 0.042 ± 0.048 0.002 ± 0.003

(0.001 ~ 0.780) (ND ~ 0.129) (0.001 ~ 0.059) (ND ~ 0.782) (0.002 ~ 1.022) (ND ~ 0.133) (ND ~ 0.008)

Cr
1.243 ± 1.908 1.202 ± 0.732 1.220 ± 0.57 1.067 ± 0.471 0.835 ± 0.228 1.422 ± 1.344 0.649 ± 0.211

(0.134 ~ 6.536) (0.326 ~ 2.389) (0.490 ~ 2.237) (0.415 ~ 1.978) (0.592 ~ 1.321) (0.044 ~ 4.196) (0.487 ~ 1.117)

Sb
0.003 ± 0.004 0.017 ± 0.035 0.008 ± 0.014 0.003 ± 0.003 0.002 ± 0.002 0.008 ± 0.009 0.023 ± 0.028

(ND ~ 0.013) (ND ~ 0.102) (0.001 ~ 0.041) (ND ~ 0.010) (0.001 ~ 0.005) (ND ~ 0.024) (0.001 ~ 0.063)

Ni
0.655 ± 1.199 0.656 ± 0.558 0.227 ± 0.145 0.410 ± 0.353 0.231 ± 0.161 0.754 ± 0.643 0.053 ± 0.096

(0.016 ~ 4.011) (0.083 ~ 1.978) (0.083 ~ 0.432) (0.046 ~ 1.322) (0.083 ~ 0.546) (0.032 ~ 1.992) (0.007 ~ 0.268)

Cu
0.571 ± 1.364 0.718 ± 0.564 0.131 ± 0.069 0.246 ± 0.242 0.206 ± 0.202 0.237 ± 0.234 0.064 ± 0.107

(0.018 ~ 4.425) [0.094 ~ 1.725] (0.052 ~ 0.254) (0.085 ~ 0.948) (0.037 ~ 0.683) (0.013 ~ 0.695) [0.009 ~ 0.297]

Co
0.386 ± 0.846 0.179 ± 0.215 0.043 ± 0.073 0.083 ± 0.161 0.016 ± 0.021 0.193 ± 0.209 0.145 ± 0.111

(0.001 ~ 2.757) (0.040 ~ 0.796) (0.004 ~ 0.220) (0.002 ~ 0.557) (0.001 ~ 0.060) (0.001 ~ 0.514) (0.002 ~ 0.301)

1)Data were expressed as mean ± Standard deviation (minimum-maximum)
2)ND : Not detected

Table 5. Heavy Metal Concentration in Cosmetics by Colors (µg/g)

납의 경우 화장품 유형별 종류의 평균은 통계적으

로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 립밤이 0.264 

µg/g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 파운데이션이 

1.155 µg/g으로 가장 높은 평균치를 보였다. 파운데이

션은 립스틱, 립밤, 립글로스, 아이라이너와 유의한 차

이를 보였다(p < 0.05). 카드뮴, 비소, 안티몬의 경우 

아주 낮은 수치를 보였다.

크롬의 경우 립밤 0.819 µg/g으로 가장 낮은 평균치

를 보였고, 립스틱이 1.430 µg/g으로 가장 높은 평균치

를 나타내었다. 

니켈의 경우 화장품 유형별 종류의 평균은 통계적

으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 아이라이너는 

0.830 µg/g으로 가장 높았고, 립밤 0.109 µg/g으로 가

장 낮았다. 파운데이션이 립밤과 립글로스와 유의한 

차이를 보였다(p < 0.05). 

구리의 경우 화장품 유형별 종류의 평균은 통계적

으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 립밤 0.106 

µg/g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이라이너 0.657 

µg/g으로 가장 높은 평균치를 보였다. 아이라이너는 

립스틱과 립글로스와 유의한 차이를 보였다(p < 0.05).

코발트의 경우 화장품 유형별 종류의 평균은 통계적

으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 립스틱 0.038 

µg/g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 아이라이너 

0.361 µg/g으로 가장 높았으며, 아이라이너는 립스틱, 

립밤, 파운데이션과 유의한 차이를 보였다(p < 0.05).

3.3. 색조화장품의 색상별 중금속 함량

수집된 색조화장품의 색상별 중금속 평균 농도를 

비교해보기 위하여, 갈색, 아이보리, 오렌지, 핑크, 적색, 

자색, 흰색 등 7가지 색상으로 구분하였다(Table 5).

납의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적으로 

유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 흰색이 0.084 µg/g
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으로 가장 낮았고, 아이보리색이 1.531 µg/g으로 가장 

높았다. 아이보리색은 갈색, 적색, 오렌지, 흰색과 유

의한 차이를 보였다(p < 0.05). 

카드뮴과 안티몬은 거의 모든 금속에서 아주 낮은 

농도의 수준으로 검출되었다. 

비소의 경우 흰색이 0.002 µg/g으로 가장 낮은 평균

치를 보였고, 적색이 0.145 µg/g으로 가장 높은 평균치

를 보였다.

크롬의 경우 흰색이 0.649 µg/g으로 가장 낮은 평균

치를 보였고, 자색이 1.422 µg/g으로 가장 높은 평균치

를 보였다. 

니켈의 경우 색상별 중금속 농도의 평균은 통계적

으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05),흰색이 0.053 

µg/g으로 가장 낮았고, 자색이 0.754 µg/g으로 가장 높

았다. 자색이 흰색과 유의한 차이를 보였다(p < 0.05).

구리의 경우 흰색이 0.064 µg/g으로 가장 낮았고, 아

이보리색이 0.718 µg/g으로 가장 높았다. 코발트의 경

우 적색이 0.016 µg/g으로 가장 낮은 평균치를 보였고, 

갈색이 0.386 µg/g으로 가장 높은 평균치를 보였다. 

4. 고    찰

납의 흡수는 주로 호흡기를 통하거나, 위장관을 통

해서 이루어지고 미량은 피부를 통해서 흡수된다. 이

렇게 흡수된 납은 소변으로 거의 배출되고 나머지는 

머리카락, 손톱, 발톱 등을 통해 배출된다. 하지만 다

량 체내로 흡수되면 인체의 여러 장기에 장애를 초래

한다[5]. 

납 독성은 성인과 어린이들에게 있어 혈액학적, 위

장 및 신경의 기능 장애를 초래한다. 고농도의 장기간 

폭로에서는 만성 신장장애, 고혈압, 생식장애를 초래

할 수 있고, 효소를 억제하여 세포의 칼슘 신진대사를 

변질시키고 신장, 두뇌, 뼈에서 단백질 결합의 합성을 

자극한다. 또한 저농도에 폭로되었을 때 임신한 여성

의 경우 신경성 행동장애를 유발하며 어린이들의 성

장을 감소시킬 수 있다[6]. 본 연구에서는 수집된 전체 

색조화장품의 납 평균 농도는 0.663 µg/g으로 NIH 

(2013)[7]의 0.359 µg/g보다 높았고, 이헌[8]의 0.820 

µg/g, 김도경[9]의 1.520 µg/g보다 낮았다. 또한 I. 

Tsankov 등[10]의 화장품 납 농도 2.08 µg/g보다 낮았

다. 이 수치는 그들의 독성학적, 병리해부학적 실험에 

의한 결과로 산출된 최대허용농도 10 µg/g보다 낮은 

수치이며, 우리나라 화장품 안전기준 등에 관한 규정

에서 납의 허용기준인 20 µg/g(식품의약품 안전처 고

시 제2013-24호)보다 낮은 수치이다. 제품별로는 파운

데이션, 아이라이너, 립스틱에서 높은 수치를 나타내

었다. 납은 음식물을 통해서 하루 18 - 23 µg/g, 공기 

중으로는 0.5 - 1 µg/g을 섭취할 수 있어 화장품의 납 

폭로 정도는 높은 수준은 아니나 납을 함유한 색조화

장품의 사용이 납의 혈중농도와 밀접한 관련이 있음

이 연구에서 밝혀진 만큼 이에 대해서 지속적인 주의

가 필요할 것이다[11].

카드뮴은 부드럽고 유연한 은백색의 금속으로 아연

광의 채광이나 제련과정의 부산물로 생성되고 대부분

의 식료품에 0.1 µg/g 미만이 함유되어 있다. 또한 흡

연 시 담배 한 개피당 0.1 - 0.2 µg/g의 카드뮴이 흡입

되고 음료수에는 대개 5 µg/g 이하로 존재한다고 한

다. 카드뮴이 인체에 미치는 영향에 대해서는 급성 중

독증을 비롯하여 폐부종, 기관지염, 전립선염을 유발

할 수 있다[12]. 본 연구결과에 의하면 수집된 전체 색

조화장품의 카드뮴 농도는 0.010 µg/g으로 H. 

Ullah[13]의 0.238 µg/g, NIH(2013)[7]의 1.160 µg/g, 김

도경[9]의 1.750 µg/g보다 낮은 수치를 보였으며, 우리

나라 화장품의 안전기준 등에 관한 규정 5 µg/g(식품

의약품 안전처 고시 제2013-24호)보다 낮았다. 또한 

제품별로는 파운데이션 0.019 µg/g으로 높게 검출되었

고, 색상별로는 아이보리색 0.031 µg/g으로 높았다. 

비소는 섭취시 구토, 혈뇨성 설사를 일으키고 장기

간 노출시 식욕부진, 체중감소, 안면부종, 폐색성 황

달, 신경염이나 피부각화증을 유발하며 심하면 피부

암이나 폐암, 위장관암이 나타날 수도 있다[14]. 본 연

구결과에서 전체 색조화장품의 비소 농도는 0.056 

µg/g으로 김도경[9]의 3.500 µg/g보다 낮았으며, 우리

나라 화장품의 안전기준 등에 관한 규정 10 µg/g(식품

의약품 안전처 고시 제2013-24호)보다 낮았다. 제품별

로는 립스틱 0.076 µg/g, 파운데이션 0.065 µg/g, 색상

별로는 적색 0.145 µg/g, 갈색 0.091 µg/g에서 높게 나

타내었다.

크롬은 청백색의 단단한 금속으로 크롬 철광에서 

주로 생성되고, 인체 내 필수적인 금속이면서도 결핍

시에는 탄수화물의 대사장애를 일으키며, 호흡기, 소

화기 및 피부를 통하여 체내에 흡수되어 간장, 신장, 
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부 갑상선 및 골수 내에 축적되며 주로 신장을 통해 

배설되지만 근육, 폐, 위장 및 피부 등에 병변을 일으

킨다[15,16]. Hexavalent chromium compound는 쉽게 피

부염을 초래하고 크롬산염은 손톱이나 머리카락의 변

색, 퇴색을 초래하기도 한다[17]. 본 연구 결과에 의하

여 수집된 색조화장품의 크롬 농도는 1.144 µg/g으로 

NIH (2013)[7]의 2.980 µg/g, 김도경[9]의 13.410 µg/g, 

이헌[8]의 2.420 µg/g보다 낮았고, H. Ullah[13]의 0.074 

µg/g, 이현주[5] 0.073 µg/g보다 높았다. 제품별로는 립

스틱 1.430 µg/g, 아이라이너 1.424 µg/g으로 높은 수

치를 나타내었고, 색상별에서 적색 0.835 µg/g으로 이

현주[5] 0.570 µg/g보다 높았다. 또한 색조화장품의 크

롬 농도는 1.144 µg/g으로 유럽의 COLIPA에서 제시한 

일일 화장품 사용에 따른 노출량을 기준으로 아이섀

도우에서만 8.25 µg/g의 크롬 노출량을 보일 수 있으

며 일반 성인의 혈중 크롬 농도가 1.02 µg/g인 점을 고

려할 때 낮은 농도를 보였다[18]. 이를 미루어 현재 우

리나라 화장품의 안전기준에 관한 규정이 설정되어 

있지 않은바 크롬의 평균농도가 인체에 유해한 정도

를 확인하여 토탈 크롬의 기준을 마련하여야 할 것으

로 보인다.

안티몬은 금속, 산화물, 황화물로서 자연계에 존재

하며, 공업계에서 널리 쓰이고 있는데 성인의 체내 안

티몬 함량은 7 - 9 mg으로, 그중 25%는 뼈에, 25%는 

혈중에 존재한다. 사람의 1일 평균 섭취량은 0.15 mg 

이하로 되어있고, 요중 배설량은 1일 0.7 mg 이하이

며, 땀 중 배설량은 0.01 mg 정도이다. 가용성 안티몬

의 독성은 크며, 또는 3가는 5가보다 10배나 독성이 

강하다. 특히 stibine은 안티몬 화합물 중 가장 독성이 

강한 가스체로, 폐쇄된 방 등에서 축전지를 충전할 때 

발생하여 중독을 일으키는데, 그 증상은 구토, 용혈, 

혈뇨, 복통으로 나타나며, 사망하는 일도 있다[19]. 본 

연구 결과 안티몬은 0.008 µg/g으로 매우 낮은 수치로 

검출되었으며, 우리나라 화장품의 안전기준에 관한 

규정에 10 µg/g으로 설정되어 있어 매우 안전한 것으

로 판단된다. 하지만 화장품의 안티몬에 대한 다른 연

구조사가 없어 비교할 수 없었으며 추후 많은 연구가 

시행되어야 할 것으로 생각된다. 

구리는 전 세계적으로 널리 사용되는 화장품 원료

로서 인류 생활 중 가장 오래 사용되어 온(7,000 – 
8,000년 전) 것으로 인체 내 필수금속이다. 철의 대사

와 관련되어 철의 흡수나 골수의 세포형성에 관여하

는 것으로 알려져 있으나, 그 생리적 작용에 대해서는 

완전히 규명되지 않고 있으며, 성인의 경우 각 조직 

내 100 - 150 µg/g이 포함되어 있다[20]. 또한 과다섭

취 시 구토증세, 위통, 설사를 유발할 수 있고, 통계에 

의하면 구리에 의한 건강장애는 알러지성 접촉성 피

부염, 비출혈, 호흡기 자극 순이었다[21]. 본 연구결과

에 의하면 수집한 전체 색조화장품의 구리농도는 

0.319 µg/g으로 H. Ullah[13]의 26.620 µg/g, NIH 

(2013)[7]의 1.910 µg/g, 이헌[8]의 0.530 µg/g보다 낮았

다. 색상별에서 적색 0.206 µg/g과 흰색 0.064 µg/g으

로 이현주[5] 적색 0.230 µg/g과 흰색 0.270 µg/g보다 

낮은 평균치를 나타내었다. 

니켈은 음식, 공기, 물에 소량 함유되어 있으며, 주

로 취식, 흡입, 피부접촉을 통해 체내로 들어온다. 니

켈은 1978년 475건의 폐암과 152건의 비강암이 니켈 

제련 공장의 종업원에서 발생되었음이 보고된 이래, 

발암작용을 지닌 물질로써 주목을 끌게 되었고, 중독

증상은 폐나 비강의 발암작용, 호흡기 장해와 전신중

독, 만성중독, 비충격천공, 접촉성 피부염 등을 유발하

며 특히 Nickel carbonyl은 상온에서 증발하기 쉬운 액

체로서 가장 독성이 강한 화합물인데 생체에 흡입되

면 두통, 흉통, 호흡곤란, 현기증, 혈담과 중추신경 장

해를 유발한다[6]. 니켈은 또한 크롬과 더불어 가장 흔

한 알레르기 원인물질 중의 하나로 특히 여성에게 있

어서는 빈번한 접촉피부염의 원인물질이다[22]. 본 연

구 결과에서 색조화장품의 전체 니켈 농도 평균은 

0.405 µg/g으로 H. Ullah[13]의 0.674 µg/g, NIH(2013)[7]

의 2.810 µg/g, 이헌[8]의 1.690 µg/g보다 낮았다. 이러

한 수치는 Emmet 등[23]이 니켈에 대한 첩포 검사의 

연구에서 피부 감작을 일으킬 수 있는 니켈의 농도 범

위가 0.15 - 1.5 µg/g이라고 보고한 것과 비교하여 볼 

때 자극에 대한 반응이 시작되는 분계점 이상의 수치

임을 알 수 있으며, 현재 우리나라 화장품의 안전기준

에 관한 규정이 설정되어 있지 않으므로 추후 그 기준

을 마련하여야 할 것으로 생각된다.

코발트는 여러 종류의 코발트 화합물이 화장품의 

원료로 사용되고 있으며, 불용성 코발트 산화물들은 

모두 그 안전성이 인정되어 국제적으로 화장품 원료

로 널리 사용되고 있는 반면 코발트 화합물 중 수용성

염인 cobalt chloride는 알러지를 유발한다고 알려져 있
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다. 본 연구결과에 의하면 수집한 전체 색조화장품의 

코발트 농도는 0.108 µg/g으로 H. Ullah[13]의 0.527 

µg/g, NIH(2013)[7]의 0.28 µg/g보다 낮게 검출되었다. 

몇몇 메이크업 화장품을 분석하면 수백 ppm 혹은 

그 이상의 코발트가 검출되나 이는 화장품 원료로 사

용되는 불용성 코발트 산화물들에 기인된 것으로 al-

lergen으로 알려진 cobalt chloride와는 무관하다[4]. 또

한 대부분의 나라에서는 화장품 중의 코발트 함량을 

규제 하고 있지 않다.

5. 결    론

2013년 1월에서 8월 사이에 전국에서 유통 중인 립

스틱, 립글로스, 립밤, 파운데이션, 아이라이너 등 121

개 색조화장품 중에서 납, 카드뮴, 비소, 크롬, 안티몬, 

니켈, 구리 및 코발트의 농도 측정과 국산 및 수입산, 

유형별, 색상별로 비교해봄으로써 이에 관련된 분야

의 기초자료를 제공하고자 본 연구를 시행하였다. 그 

결과는 다음과 같다.

1. 분석된 전체 색조화장품의 중금속 평균 농도는 

납 0.663 µg/g, 카드뮴 0.010 µg/g, 비소 0.056 µg/g, 크

롬 1.144 µg/g, 안티몬 0.008 µg/g, 니켈 0.405 µg/g, 구

리 0.319 µg/g및 코발트 0.108 µg/g으로 측정되었으며, 

이 중 납, 카드뮴, 비소, 안티몬의 경우 우리나라 화장

품 안전기준 등에 관한 규정에서 제시한 허용기준인 

20 µg/g, 5 µg/g, 10 µg/g, 10 µg/g(식품의약품 안전처 

고시 제2013-24호)보다 낮은 수치이다. 

2. 국산 및 수입산 색조화장품은 통계적으로 유의

한 차이를 보였으며(p < 0.05), 수입산이 크롬을 제외

한 7개 금속에서 국산보다 높게 검출되었다. 

3. 색조화장품을 유형에 따른 중금속 농도는 통계

적으로 유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 립스틱에서 

크롬 1.430 µg/g, 납 0.616 µg/g 그리고 니켈 0.385 µg/g

이 파운데이션에서 납 1.155 µg/g, 크롬 1.023 µg/g이 

가장 높은 농도를 보였으며, 아이라이너에서는 크롬 

1.424 µg/g, 니켈 0.830 µg/g이 가장 높은 농도를 나타

내었다.

4. 색조화장품의 색상별 중금속 농도는 통계적으로 

유의한 차이를 보였으며(p < 0.05), 갈색의 화장품은 

크롬, 니켈과 구리가 높은 평균 농도를 보였고, 아이

보리색의 화장품은 납, 크롬이 핑크색의 화장품은 크

롬과 납이 높은 평균 농도를 나타내었다.
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