
135

Journal of Food Hygiene

and Safety

Available online at http://www.foodhygiene.or.kr

pISSN 1229-1153 / eISSN 2465-9223 J. Food Hyg. Saf.

Vol. 36, No. 2, pp. 135~140 (2021)

https://doi.org/10.13103/JFHS.2021.36.2.135

건조 수산물의 비소, 크롬, 니켈의 오염도 분석 및 위해도 평가
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ABSTRACT - The heavy metal (arsenic, chrome, and nickel) contents in dried marine products sold in market

were investigated using ICP-MS to assess the associated health risk. Chrome and nickel were not detected at signifi-

cant levels. However, arsenic was detected in all (21 specimens) dried crustacean products, including 10 (50%) among

20 dried mollusk specimens, 15 (13.9%) among 108 dried fish products, and 6 (17.1%) among 35 specimens of dried

seaweed, which exceeded the set level for some dried agricultural products and medicinal herbs used in traditional

medicine. Regulatory levels for heavy metal contents in marine products are not currently available. Thus, it is neces-

sary to establish proper regulation and consistent monitoring of heavy metal contamination in marine products.

Although the contamination levels of the investigated heavy metals do not seem harmful in terms of the statistical

percentage of provisional tolerable weekly intake (%PTWI), consistent investigation of the health risk due to contam-

ination of dried marine products by heavy metals is required.
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인류문명의 발전과 비례하여 지구 환경오염이 증가하고

있으며, 오염물질의 순환으로 인해 해양오염이 날로 가중

되고 있다1,2). 해양오염은 먹이사슬을 통하여 해양생물체

및 인체에 누적되어 호르몬 교란, 질병발생 등 생체에 악

영향을 끼칠 가능성이 있으므로 현재 많은 관찰과 연구가

진행되고 있다3,4).

수산물은 여러 가지 형태로 인류가 섭취해 온 품목으로,

중요한 먹을 거리 중 하나이다. 수산물에 대한 다변화된

수요와 유통 과정의 편의성 및 보관기간의 연장 등을 위

하여 다양한 가공과정을 거치게 되는데, 그 중 건조물 형

태의 수산물 섭취는 다양한 방식과 행태로 이루어지고 있

으며, 생물섭취 때보다 다량으로 섭취하기가 쉬우며, 수분

감소의 영향으로 동량의 생물 섭취 때보다 농축된 상태의

영양소뿐 만 아니라, 유해물질에 노출되기 쉽다. 또한 가

공형태 및 시판식품이 다양하여 실생활에서 흔히 접하게

되는 먹을 거리이다.

현재 식품공전에서는 납, 카드뮴 및 수은에 대하여, 어류,

연체류, 갑각류, 해조류의 규격을 설정하고 있다5). 하지만

해양환경의 오염으로 인해 수산물은 더 다양한 종류의 유

해 중금속에 오염될 가능성과 이로 인한 건강 위해성이 잠

재되어 있으므로, 아직 규격이 설정되어있지 않은 유해 중

금속에 의한 오염현황과 위해성 확인이 요구된다 하겠다.

비소는 지구상에 자연적으로 널리 분포하며, 그것의 무

기 및 유기화합물은 다양한 목적으로 제조, 사용되므로,

공기, 물, 흙, 음식물 등의 경로를 통하여 인체에 유입될

수 있다. 지하수의 오염 및 지하수, 토양의 오염에 의한

농작물의 오염, 그리고 해양오염에 의한 수산물의 오염 등

을 거쳐 인체의 비소중독이 가능하다6). 미국의 독성물질
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질병등록국(agency for toxic substances and disease registry,

ATSDR)의 CERCLA (The comprehensive environmental response,

compensation, and liability act)는 발생빈도, 독성 및 노출

가능성을 고려하여 인간에게 노출될 수 있는 유해독성물

질 275종을 지정하고 있다. 이 중 비소는 납, 수은, 카드

뮴과 함께 우선순위목록에 등록되어있으며, 독성 이하 비

소는 약리성을 이용하기도 하지만, 인체 내 농축은 암 등

을 유발할 수 있는 유해독성물질이다7). 비소에 대한 위해

도 평가를 위해서, WHO는 총 비소에 대한 기준으로

350 µg/kg bw/week를, 무기비소에 대해서는 FAO/WHO의

합동 식품 첨가물 전문가회의(JECFA)에서 15 µg/kg bw/week

를 주간잠정섭취허용량(The provisional tolerable weekly

intake, PTWI)으로 제시하였으나, 역학적인 연구결과로 인

해 2011년을 기점으로 철회된 상태이며8), 현재 새로운 PTWI

산정을 위해 더 많은 연구와 자료 축적을 권장하고 있다.

식품의약품안전처의 제외국 식품 중 중금속 기준에는 수산

제품에 대해 0.1-0.5 mg/kg의 기준을 설정해 놓고 있다5).

니켈은 사람을 비롯한 동물의 대사에 필수적인 생리학

적 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 하지만 자연 환경에

풍부하게 존재하고 인간의 일상생활에서도 다양하게 활용

되고 있으므로 결핍증은 희박하다. 오히려 장기간 노출될

경우 여러 가지 독성을 야기하는데, 특히 유전자 수준에

서 암 발생을 유도하는 것으로 알려져 있다9). 니켈에 대

한 허용량은 아직 설정되어있지 않다. 하지만 한국을 비

롯한 각 국에서 해수 내 해양환경기준 유해물질 항목으로

선정되어 관리되고 있고10), 해수에 의한 수산물 오염 가능

성이 충분히 존재한다.

크롬은 자연 상태에서 많이 분포되어 있지는 않지만 여

러 합금재료로 금속공업에서 활용되며, 산업적 안료 재료

등 산업분야에서 다양하게 사용되는 중요한 금속이다. 이

는 인간의 사용에 따른 인위적인 배출량 증가로 인하여

토양, 물 등 환경에 축적되는 결과를 가져왔다. 크롬 중 3

가 크롬은 인체에 필수적인 부분도 있지만, 장기간 노출 시

6가 크롬과 마찬가지로 여러 부작용이 생길 수 있으며11),

인체 내 크롬의 대사 작용에 의한 잠재위험도 존재한다12).

그리하여 우리나라 환경부는 ‘토양환경보전법 시행규칙’에

의거하여 토양 내 우려 기준의 6가 크롬의 양을 지역에

따라 5-40 mg/kg으로 설정하였다. 또한 ‘먹는 물 수질기준

및 검사 등에 관한 규칙’에 의해 크롬 기준을 0.05 mg/L

로 설정하여 관리하고 있다. 

대기, 토양, 물 등 주변 환경의 오염은 해양의 오염과

불가분의 관계이며, 해양오염은 수산물의 오염을 통하여

인체에 필연적으로 영향을 준다. 본 연구에서는 급속한 해

양오염과 관련하여 기준이 설정되어있지 않은 중금속에

의한 수산물 오염실태에 관한 자료를 확보하고, 현 오염

상황에 의한 인체의 노출 위해에 대하여 현 시점에서 평

가해 보고자 한다. 

Materials and Methods

시험 재료

서울특별시 경동시장, 인근 대형마트 등에서 유통되고

있는 주요 품목별13) 건조 수산물 150여 건을 시료로 사용

하였다. 건조 수산물은 건조어류(멸치, 명태, 밴댕이), 건

조연체류(오징어), 건조해조류(김, 미역, 다시마), 건조갑각

류(각종 새우류)로 분류하였다. 식품공전 오염물질 기준

적용법에 따라, 시료는 분쇄 즉시 수분 함량을 측정하여

건조시료의 수분함량을 산출하였다. 제9개정판 국가표준

식품성분표(2016)에서 수산물의 건조 전 수분함유량(%)을

수분 함량 시험 값과 함께 중금속 함량 환산에 활용하였다. 

중금속 분석

비소, 크롬, 니켈 표준품은 multi element calibration

standard 2A-HG (Agilent Technology, Santa Clara, CA,

USA)를 사용하였으며, 시료는 식품공전 유해물질시험법

중금속시험법 중 마이크로웨이브법으로 전처리하여 시험

용액을 준비하였고, 유도결합플라즈마 질량분석기(ICP-MS,

iCAP Q/RQ, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA,

USA)를 이용하여 총 비소, 크롬, 니켈의 양을 측정하였다.

통계분석 및 위해도 평가

시험자료는 어류, 연체류, 해조류, 갑각류 등으로 분류하

여 그 분류군을 중심으로 정리하였다. SPSS statistics

(International Business Machines Co., Armonk, NY, USA)를

이용하여 일원배치분산분석, 사후 검정 및 몬테카를로 시

뮬레이션 등의 통계분석을 실시하였으며, P<0.05 수준에서

자료의 통계적 유의성을 평가하였다. 제7기 국민건강영양

조사(2016~2018) 및 국민영양통계14)를 참고하여 각 품목별

중금속 주간섭취량(estimated weekly intake, EWI)을 구하였

으며, 이를 JECFA의 PTWI, 먹는물 수질기준, 해수 수질기

준 등 유해 중금속에 대한 다각적인 관리기준과 간접적인

비교, 검토, 확장에 의한 위해도를 평가하고자 하였다. 

Results and Discussion

검출한계, 정량한계 및 회수율 검토

각각의 표준품(10 µg/mL)을 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10.0, 25.0,

50.0, 100.0 µg/L로 희석, 제조한 후 표준용액으로 사용하

였다. 표준용액 검량선의 결정계수(R2)는 비소 0.9999 이

상, 니켈 0.9996 이상, 크롬 0.9997 이상으로 각 금속의 농

도에 따른 기기신호의 재현성을 검증하였다. 그리고 USP

(United State pharmacopoeia)법에 따른 검출한계와 정량한

계는 비소 0.0059/0.019 ppb, 니켈 0.0043/0.014 ppb, 크롬

0.0047/0.016 ppb이다.

국제식품규격위원회(codex alimentarius commission,
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CAC)가 채택한 회수율 검토방법에 의하여, 분류 시료 별

로 최종 농도로 저농도(1 ppb), 중농도(10 ppb), 고농도

(50 ppb)의 표준용액을 시료에 첨가하여 일련의 전처리 과

정을 거친 후 회수율을 확인하였다. 비소는 어류에서 93.3-

108.8%, 연체류에서 99.8-108.8%, 해조류에서 87.1-107.2%,

갑각류에서 71.5-82.7%의 회수율을 보였고, 크롬은 어류

96.9-101.2%, 연체류 98.9-100.4%, 해조류 93.4-107.1%, 갑

각류 90.0-94.1%의 회수율을 보였고, 니켈의 회수율은 어

류 92.1-95.8%, 연체류 94.0-103.3%, 해조류 86.9-107.9%,

갑각류 79.5-96.2%였다(Table 1).

시료 별 각 중금속 오염 현황

시료 별 비소의 평균 검출량(평균±표준편차(최댓값-최솟

값))은 어류 1.76±1.36 (0.00-7.34), 연체류 3.38±2.42 (0.06-

7.89), 해조류 1.99±1.33 (0.28-5.97), 갑각류 6.62±2.50 (3.30-

13.57) ppm이었다. 크롬 평균 검출량은 차례로 0.09±0.10

(0.00-0.49), 0.05±0.06 (0.00-0.23), 0.01±0.01 (0.00-0.04), 0.12

±0.10 (0.01-0.42) ppm이었고, 니켈 평균 검출량은 0.17±0.18

(0.00-1.30), 0.05±0.05 (0.00-0.20), 0.05±0.06 (0.00-0.22), 0.21

±0.16 (0.05-0.70) ppm이었다(Table 2). 평균 검출량 결과를

보면, 건조 갑각류로 유통되는 각종 새우(홍새우, 보리새

우, 먹새우 등)가 다른 품목에 비해 비소, 크롬, 니켈 검

출량이 높은 것을 알 수 있다(Fig. 1). 이를 일원배치분산

분석 Turkey 사후검정(95% 신뢰수준)에 의하여 분석한 결

과, 비소의 경우는 모두 P<0.001로 갑각류의 검출량이 다

른 품목의 검출량에 비해 유의하게 많음을 확인할 수 있

었다. 크롬의 경우 어류나 연체류의 검출량과는 유의한 차

이를 보이지 않았지만, 해조류의 검출량과는 P<0.001으로

유의한 차이가 있었으며, 니켈의 경우는 연체류와 P=0.007,

해조류와 P=0.001으로 유의한 검출량 차이가 있었으나, 어

류와는 차이가 없었다. 크롬은 해조류의 검출량이 어류와

갑각류 및 연체류에 비해 검출량이 적었으며(P<0.001), 니

켈의 경우도 어류와 갑각류에서의 검출량이 연체류(P=0.015,

P=0.007)와 해조류(P=0.001)의 검출량보다 많았다. 건조 어

류로 분류된 멸치, 명태, 밴댕이 등에 대한 세부 분석을

실시한 결과, 비소의 경우 멸치류 53건의 평균 검출량은

2.14±1.36이었고, 명태류 40건의 검출량은 1.13±0.80, 밴댕

이 15건의 검출량은 2.10±1.92 ppm이었다. 크롬은 순서대

로 0.10±0.08, 0.08±0.11, 0.09±0.11 ppm이었고, 니켈은

0.21±0.23, 0.12±0.10, 0.14±0.12 ppm이었다. 사후검정 분

석결과, 크롬과 니켈은 시료 유형별 검출량에 차이가 없

었으나, 비소는 명태류에 비해 멸치류(P=0.001)와 밴댕이

류(P=0.037)의 검출량이 유의하게 많은 것으로 확인됐다.

현재 식품공전에서 일부 건조 자연물(건조 농산물 일부 및

한약재)에 총 비소 기준 3 ppm 이하를 간접적으로 적용

했을 때, 기준을 초과하는 건조어류 15건 중 7건은 멸치

류, 7건은 밴댕이류, 1건은 명태류라는 결과와 맥을 같이

한다.

또한 식품공전의 일부 건조 자연물 기준 적용 시, 갑각

류는 분석에 사용된 시료 21건 모두 기준값 이상으로 검

출되었는데, 호주의 경우 갑각류 총 비소 기준이 2 ppm

Table 1. Heavy metal recovery rate using ICP-MS by sample

groups (n=3)

Concen-

tration

Sample 

Groups1)

As Cr Ni

Recovery rate (%, Mean±SD)

Low

(1 ppb)

Fish 93.3±0.54 101.2±0.48 95.8±0.77

Mollusca 102.5±0.61 99.4±1.03 97.1±0.41

Crustacea 71.5±0.72 92.5±0.53 79.5±0.68

Seaweed 95.9±2.96 106.2±0.30 86.9±1.54

Medium

(10 ppb)

Fish 100.3±0.62 99.9±1.35 93.1±2.50

Mollusca 99.8±0.81 100.4±1.77 94.0±2.49

Crustacea 82.7±1.32 90.0±0.60 82.2±0.48

Seaweed 107.2±3.96 107.1±1.01 107.9±1.88

High

(50 ppb)

Fish 108.8±0.52 96.9±1.45 92.1±4.86

Mollusca 108.8±1.13 98.9±1.09 103.3±2.87

Crustacea 73.4±2.80 94.1±1.33 96.2±2.39

Seaweed 87.1±2.28 93.4±0.99 89.4±1.13

Table 2. Amount of arsenic, chrome and nickel detected by sample groups (unit: ppm)

Samples
Sample

number 

As 

Mean±SD

(min-max)

Cr 

Mean±SD

(min-max)

Ni

Mean±SD

(min-max)

Fish 108
1.76±1.36

(0.00-7.34)

0.09±0.10

(0.00-0.49)

0.17±0.18

(0.00-1.30)

Mollusca 20
3.38±2.42

(0.06-7.89)

0.05±0.06

(0.00-0.23)

0.05±0.05

(0.00-0.20)

Seaweed 35
1.99±1.33

(0.28~5.97)

0.01±0.01

(0.00-0.04)

0.05±0.06

(0.00-0.22)

Crustacea 21
6.62±2.50

(3.30-13.57)

0.12±0.10

(0.01-0.42)

0.21±0.16

(0.05-0.70)
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임을 감안한다면 사용된 시료의 비소 오염도가 높음을 알

수 있다. 건조 연체류는 총 20건 중 50%에 해당하는 10

건이 기준값 이상이었고, 건조 어류는 총 108건 중 15건

(13.9%)이 기준값을 초과하였으며, 건조 해조류는 35건 중

6건(17.1%)의 시료가 기준값을 초과한 것으로 나타났다.

건조해조류 중 기준을 초과하는 6건은 다시마 4건 중 4건,

김 17건 중 1건, 미역 14건 중 1건으로 구성되어 있으며,

다시마에서의 검출량이 다른 두 품목의 검출량에 비해 유

의하게(P<0.001) 많음을 검증할 수 있었다. 이는 갑각류와

일부 어류, 해조류 등 수산물에서 비소가 다량으로 발생

할 수 있다는 CODEX의 결과8)와 비슷한 결과를 보였다.

따라서 잠재 위해성이 있는 미 규격 중금속에 대한 지속

적인 데이터 축적과 분석을 통한 새로운 규격 설정의 필

요성을 확인할 수 있다.

각 중금속에 대한 위해도 평가

제7기 국민건강영양조사 및 국민영양통계14)를 바탕으로

다소비 건조어류(멸치, 명태), 건조연체류(오징어), 건조해

조류(김, 미역) 및 건조갑각류(새우)에 대한 5년간(2014-

2018)의 일일섭취량(g) 추이를 조사하였다(Fig. 2). 오징어

나 멸치처럼 어획량 감소에 따른 가격의 변동13)으로 소비

량 감소를 추정할 수 있는 경우를 제외하면, 건조수산물

의 소비량이 대체로 점차 증가하고 있음을 알 수 있다. 이

연구에서 건조어류를 제외한 세 품목은 시료 건수를 감안

할 때, 위해도 평가에 있어서 다소 제한적일 수 있다. 그

러므로 수산물의 소비량이 점차 증가하는 현 상황에서 각

품목별 및 세부 품목에 대한 오염도 및 위해도 분석이 지

속적으로 필요할 것으로 판단된다. SPSS 몬테카를로 시

뮬레이션을 이용하여 비소, 크롬, 니켈 검출량의 난수를

구한 후, 각 품목별 2018년의 일일섭취량으로 주간섭취

량을 구하였다(Table 3). 비소의 경우 멸치는 kg당 0.032-

2.764 µg, 명태는 0.017-1.187 µg, 오징어는 0.001-1.166 µg,

김은 섭취하지 않는 경우부터 0.000-0.648 µg, 미역은 0.018-

0.539 µg, 새우는 0.05-0.205 µg을 섭취하는 것으로 계산되

었다. 크롬의 경우는 순서대로 최곳값이 0.288, 0.106, 0.031,

0.005, 0.002, 0.039 µg이었으며, 니켈은 순서대로 0.350,

0.184, 0.029, 0.028, 0.004, 0.045 µg이 최곳값으로 계산되
Fig. 1. Box plot showing the distribution of As, Cr and Ni amount

by sample groups. 

Fig. 2. Trend line showing the annual consumption changes of dried marine products (2014-2018).
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었다. 여러 품목을 복합적으로 섭취 가능하므로, 각 항목

에 대한 최곳값 합계(µg/kg bw/week)는 비소 6.509, 크롬

0.471, 니켈 0.64이었다. 크롬은 현재 환경부에서 먹는 물

수질기준으로 50 µg/L를 설정하고 있으며, 해양수산부는

해양생태계 보호 기준으로는 6가 크롬 2.8 µg/L, 사람의

건강보호 기준으로 50 µg/L를 설정하고 있으며, 니켈은 크

롬과 마찬가지로 해수 내 중금속 우선관리대상물질로 선

정되어 해양생태계 보호 기준으로 11 µg/L이 설정되어 있

다10). 해수를 비롯한 다각적인 부문에서 관리가 이루어지

고 있는 크롬과 니켈의 경우, 건조수산물의 섭취에 의한

건강 위해도는 아직 낮은 것으로 확인되었으며, 이는 Biswas

등15), Liu 등16) 및 Mok 등17)의 연구 결과와 비슷한 결과

였다. 총 비소는 2011년을 기점으로 철회된 총 비소 PTWI

(350 µg/kg bw/week)의 약 1.9%에 해당하는 값으로, 건조

수산물에 의한 노출량은 아직 높지 않은 것으로 확인되었

고 2017년 ‘식품의 중금속 기준 규격 재평가 보고서’18)의

비소 노출안전기준에 대한 평가와 같은 결과였다. 하지만

Varol 등19)이 일부 생선에서의 총 비소 및 무기비소의 다

량 검출이 암을 유발할 수 있는 수치임을 확인하였으며,

위 보고서18)에서도 총 비소와 더불어 인체유해성이 높은

무기비소에 의한 수산물 오염 관리 필요성과 이에 대한

기준 설정이 필요함을 보고하였다.

중금속은 여러 경로로 인체 내로 유입되며, 위해도는 총

합으로써 평가해야 한다. 비소, 크롬, 니켈 등 중금속에 의

한 지속적인 해양오염과 그로 인한 해양생물의 중금속 축

적 및 건강 위해 가능성 또한 지속적으로 증가되고 있는

상황에서, 다른 분야에서 이루어지는 관리현황의 분석, 비

교 등과 함께 다각적인 연구와 검토가 필요할 것으로 판

단된다.

국문요약

서울시 경동시장 및 인근 대형마트에서 유통 중인 건조

수산물 150여 건을 시료로, ICP-MS를 이용하여 규격 미

설정 중금속인 비소, 크롬, 니켈에 의한 오염도를 확인하

고 그에 따른 위해도를 분석하였다. 크롬과 니켈은 검출

량 및 위해도 분석 결과, 유의할 만한 결과를 확인할 수

없었다. 비소 검출량의 경우 건조어류 1.76±1.36 (0.00-

7.34), 건조연체류 3.38±2.42 (0.06-7.89), 건조해조류

1.99±1.33 (0.28-5.97), 건조갑각류 6.62±2.50 (3.30-13.57)

ppm으로, 현재 건조 농산물 일부 및 한약재에서의 3 ppm

이하 규정을 간접적으로 적용했을 때, 건조갑각류는 분석

에 사용된 시료 21건 모두 기준 이상으로 검출되었고, 건

조연체류는 총 20건 중 50%에 해당하는 10건이 기준 이

상, 건조 어류는 총 108건 중 15건(13.9%)이 기준 초과,

건조 해조류는 35건 중 6건(17.1%)의 시료가 기준을 초과

한 결과를 보였다. 시료 건수에 따른 한계에도 불구하고,

위 결과를 통해 각 품목별 및 세부 품목별 미 규격 중금

속 오염에 대한 지속적인 자료 축적과 규격 설정의 필요

성을 확인할 수 있었다. 비록 %PTWI 분석 결과 아직은

Table 3. Amount of estimated weekly intake (EWI) simulated by SPSS

As Cr Ni

Daily intake2)

(g/day)

Amount1) of 

As(mean) 

(mg/kg)

(min-max)

EWI(mean) 

(µg/kg b.w3)/week)

(min-max)

Amount of Cr 

(mean) 

(mg/kg)

(min-max)

EWI (mean)

(µg/kg b.w/week)

(min-max)

Amount of Ni 

(mean) 

(mg/kg)

(min-max)

EWI(mean)

(µg/kg b.w/week)

(min-max)

Anchovy 1.35
2.138

(0.20-17.55)

0.337

(0.032-2.764)

0.096

(0.00-1.83)

0.015

(0.00-0.288)

0.208

(0.00-2.22)

0.033

(0.0000-0.350)

Pollack 1.23
1.125

(0.12-8.27)

0.161

(0.017-1.187)

0.069

(0.00-0.74)

0.010

(0.00-0.106)

0.120

(0.00-1.28)

0.017

(0.0000-0.184)

Squid 0.43
3.444

(0.01-23.25)

0.173

(0.001-1.166)

0.058

(0.00-0.62)

0.003

(0.00-0.031)

0.055

(0.00-0.58)

0.003

(0.0000-0.029)

Laver 1.08
1.890

(0.00-5.14)

0.238

(0.000-0.648)

0.019

(0.00-0.04)

0.002

(0.00-0.005)

0.086

(0.00-0.22)

0.011

(0.0000-0.028)

Seaweed 0.69
1.289

(0.22-6.70)

0.104

(0.018-0.539)

0.006

(0.00-0.02)

0.0005

(0.00-0.002)

0.018

(0.00-0.05)

0.001

(0.0000-0.004)

Shrimp 0.13
6.729

(3.30-13.52)

0.102

(0.050-0.205)

0.122

(0.00-2.58)

0.002

(0.00-0.039)

0.211

(0.01-2.98)

0.003

(0.0002-0.045)

Total(~max) 1.115(~6.509) 0.0325(~0.471) 0.068(~0.64)

1) Statistically simulated amount by SPSS.
2) The values from the 7th Korea National Health & Nutrition Examination survey.
3) b.w. (body weight): 60 kg.
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안전한 것으로 확인되었지만, 중금속은 여러 경로로 인체

내로 유입되며 위해도는 총합으로써 평가해야 하므로, 해

양 및 수산물의 오염으로 인한 건강 위해 가능성에 대한

확인은 다각적인 연구와 검토가 필요할 것으로 판단된다.
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