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ABSTRACT - In this study we investigated the elution level of lead (Pb), cadmium (Cd), arsenic (As), zinc (Zn),

nickel (Ni), antimony (Sb), germanium (Ge), aluminum (Al) and hexavalent chromium (Cr6+) from 69 home-cooking uten-

sils into a food stimulants. The results of migration testing according to the Korea standards and specifications for utensils,

containers and packages showed values the allowable migrantion limits. Al was detected in all 7 utensil materials with the

average concentration ranging from 0.002-5.989 mg/L. According to the migration conditions for (180oC, 30 min), the aver-

age concentration of Al in paper was 7.2 times higher than 25oC, 10 min (P<0.05). The results of migration testing at 180oC,

30 min were also below the allowable migrantion limits. When comparing with the provisional tolerable weekly intake

(PTWI) of Al, the estimated weekly intakes (EWI) accounted for 0.000-0.045% for Al.
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최근 집에서 보내는 시간이 늘어남에 따라 홈베이킹에

대한 관심이 증가하면서, 다양한 홈베이킹 재료 및 조리

기구가 유통되고 그 수요가 증가하고 있다. 홈베이킹 조

리기구의 재질은 금속제, 합성수지제, 고무제, 종이제 등

매우 다양하며, 크게 반죽, 베이킹, 포장 등으로 그 용도

를 구분할 수 있다. 베이킹에 쓰이는 조리기구는 고온에

서 식품과 오랜 시간 접촉하기 때문에 조리기구의 제조과

정에서 사용되는 성분들이 식품으로 이행될 수 있으며, 이

렇게 이행된 성분들은 식품의 품질을 저하시킬 수도 있고,

장기간에 걸쳐 많은 양을 섭취할 경우 안전성을 위협할 수

도 있다1). 그래서 각국의 규제기관은 위해 가능성이 높은

중금속 등의 경우 기준 및 규격을 선정하여 관리하고 있

으며, 국내에서는 재질별로 납, 비소, 카드뮴, 니켈, 아연,

안티몬, 게르마늄 및 6가크롬에 대한 기준 및 규격을 설

정하여 관리하고 있다2).

국제암연구소(International agency for research on cancer

group, IARC)에서는 동식물 등에 미치는 유해정도 및 인

체발암유발 가능성에 따라 Group 1(인체 발암성 물질)부

터 Group 4(인체 비발암성추정물질)까지 5개 그룹으로 분

류하여 관리하고 있다. 카드뮴, 비소, 니켈 및 6가크롬을

인체 발암성이 확인된 Group 1, 무기 납을 인체 발암 추

정 물질인 Group 2A, 안티몬을 인체 발암 가능 물질인

Group 2B로 분류하고 있다3).

납은 가공성과 색조성을 위해 첨가제로 사용되는데, 중

독 시 인체의 거의 모든 조직에 영향을 미치고 축적되면

배출이 어렵다4). 증상은 두통, 복통, 구토, 빈혈, 경련, 혼

수, 만성신장염, 중추신경계장애 등이 있다. 비소와 비소

화합물들은 재질의 보존 및 항균목적으로 사용되며, 강한

독성을 가지고 있을 뿐 아니라 일부는 발암물질로 알려져

있다. 비소로 오염된 물이나 식품을 장기간 섭취 시 방광

암, 피부암, 간암, 신장암, 폐암 등에 걸릴 수 있다. 카드

뮴은 간장, 신장, 고환 및 폐를 포함한 여러 기관에 손상

을 일으키는 환경오염물질이다. 카드뮴 중독은 설사, 복통,
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구토 및 생식기능저해, 불임, 간장 및 신장장애, 중추신경

계와 면역계손상, 정신질환, 고혈압, 암 발병 등을 유발하

고, 이타이이타이병의 원인이 된다. 니켈은 알레르기 피부

반응을 유발하는 흔한 원인이다. 특히 한포증 환자에게 민

감한 것으로 알려져 있다5). 아연은 고무제의 첨가제로 사

용되며, 정상적인 용량에서는 생체에서 면역기능 증진을

비롯한 많은 생리작용에 필수요소로 작용하지만 과량 노

출시 흰쥐의 성장을 지연시키고, 혈중 철의 농도를 저하

시키고, 혈중 카드뮴의 제거를 억제하며, 성인의 면역반응

을 저하시킨다. 염화아연은 소화기계의 자극을 유발시키

는 부식제이다6). 안티몬은 PET제의 축합반응의 촉매제로

사용되며, 비필수 미량원소로 비교적 독성이 강한 것으로

알려져 있다. 소량의 안티몬은 식물성장에 도움을 줄 수

있지만, 호흡을 통한 인체 노출시 기침, 폐염, 위장소화장

애, 생식기능쇠퇴 및 신경계통의 질병을 유발할 수 있고,

만성중독의 증상은 비소와 유사하며, 심근위축과 발암작

용도 있다7). 게르마늄은 무기게르마늄(GeO2)과 유기게르

마늄(Ge-132)로 분류하며, 유기게르마늄은 항종양효과, 항

돌연변이효과, 면역강화효과, 항염증효과 등 다양한 생리

활성작용을 일으키는 것에 반해, 무기게르마늄을 장기 복

용한 환자에서 빈혈, 신장기능 장해, 신경병증, 근육장애

를 유발하는 것으로 알려져 있다8). 6가크롬은 대표적인 발

암물질로 알려져 있으며, 인체에 노출되면 피부염, 비중격

천공 및 폐암을 일으키고, 세포내 유전독성을 유발한다고

알려져 있다9). 기준 및 규격의 유해금속 이외, 금속제의

한 재질인 알루미늄은 지각을 구성하는 대표적인 물질로

알루미늄과 알루미늄 화합물의 과다 노출 시 뇌신경계 손

상, 심혈관계 이상 등이 발생되나 소량의 알루미늄 노출

은 인체에 유해한 효과를 야기하지 않는 것으로 알려져

있다10).

본 연구에서는 유통되고 있는 홈베이킹 조리기구 69건

을 수거하여 식품용 기구 및 용기·포장 공전에서 제시되

고 있는 재질별 용출규격(납, 비소, 카드뮴, 니켈, 아연, 안

티몬, 게르마늄, 6가크롬)에 적합한지 살펴보고, 홈베이킹

에 사용되는 일반적인 조리온도인 180oC, 30분 온도변화

에 따른 유해금속 용출량 변화를 확인하였다. 규격기준이

설정되지 않은 알루미늄은 기구 및 용기 ·포장의 이행물질

노출 시나리오를 활용하여 잠정주간섭취허용량(provisional

tolerable weekly intake, PTWI)의 기준과의 비교를 통해

위해도를 산출하고 안전성을 평가하고자 하였다11).

Materials and Methods

재료

2020년 경기도 내 대형매장과 베이킹 전문매장 등에서 유

통되는 홈베이킹 조리기구 중 베이킹에 사용되는 조리기구

69건을 수거하였다. 재질별로 폴리에틸렌테레프탈레이트

(PET)제 6건, 불소수지(FR)제 10건, 가공셀룰로스제 1건, 고

무제 12건, 종이제 17건, 금속제 13건, 유리제 10건이었다.

표준용액 및 시약

유해금속 분석용 표준품은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,

USA)사의 Instrument calibration Standard 2, Germanium

Plasma Emission Standard 및 Sodium Chromate를 사용하

였고, 시약으로 Sigma-Aldrich사의 1.5-diphenylcarbazide,

citric acid monohydrate, acetic acid와 Wako (Tokyo, Japan)사

의 nitric acid을 사용하였다. 물은 Lab Tower EDI 30

(Thermo Fisher Scientific, Niederelbert, Germany)로 제조한

3차 증류수를 사용하였다. 

표준용액, 시액 및 시험용액 조제

ICP-OES 분석용 표준용액 조제 시, 구연산은 수산화나

트륨 시액으로 pH를 3.5로 조정한 0.5% 구연산용액에, 초

산은 4% 초산으로 희석한 용액에, 질산은 0.5 N 질산으로

희석한 용액에 납, 카드뮴, 비소, 아연, 니켈, 안티몬, 게르

마늄, 알루미늄 표준품을 0.02-1.0 mg/L의 농도로 사용하

였다. 6가크롬은 크롬산나트륨 311.5 mg을 정밀히 달아 물

에 녹여 1,000 mL로 한 후 이 액 2 mL를 취하여 100 mL

로 한 액을 표준용액으로 사용하였고, 디페닐카바지드 시

액은 1.5-diphenylcarbazide 0.25 g을 아세톤 50 mL에 녹인

액을 사용하였다.

수거한 시료는 ‘식품용 기구 및 용기·포장 공전 IV. 기

구 및 용기·포장 시험법 2-6 재질별 용출시험용액의 조제

에 따라 시험용액을 조제하였고2), 추가로 실시한 용출시

험을 포함하여 용출조건은 Table 1과 같다. 액체를 채울

수 있는 경우에는 시료 면을 따라 5 mm 아래까지 가득

채우고 액체를 채울 수 없는 경우에는 식품과 접촉하는

표면적 1 cm2당 2 mL의 비율로 침출용액을 접촉시켜 시

험용액으로 하였다.

분석조건

분석은 ‘식품용 기구 및 용기·포장 공전 IV. 기구 및 용

기·포장 시험법을 따라 2-1 납 시험법, 2-2 카드뮴 시험법,

2-4 6가크롬 시험법, 2-9 비소 시험법, 2-10 안티몬 시험

법, 2-24 게르마늄 시험법, 2-50 아연 시험법, 2-54 니켈

시험법에 따라 시험하였다. 알루미늄은 2-1 납 시험법에

따라 시험하였다2). 알루미늄은 2-1 납 시험법에 따라 시

험하였다.

납, 카드뮴, 비소, 아연, 니켈, 안티몬, 게르마늄, 알루미

늄은 ICP- OES (Optima 8300, PerkinElmer, Waltham,

MA, USA)를, 6가크롬은 Spectrophotometer (Lambda-25,

PerkinElmer)(파장, 540 nm)를 이용하여 분석하였으며, ICP-

OES 기기분석조건은 Table 2에 요약하였다.
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검출한계 및 정량한계

직선성을 확인하기 위하여 표준용액을 농도별로 분석기기

에 주입하여 얻어진 분석결과로부터 검량선을 작성하였으며,

각각 상관계수(R2) 값을 통하여 직선성을 확인하였다. 검출한

계(limit of detection, LOD), 정량한계(limit of quantification,

LOQ)는 Thompson 등12)의 방법으로 구하였다.

알루미늄 위해도 평가

알루미늄의 노출량 산출을 위해, 식품섭취량은 질병관리

청에서 발간한 ‘2018년도 국민건강영양조사’13) 자료를 활

용하였다. 통계프로그램 SPSS ver 18.0 (SPSS Inc., New

York, NY, USA)을 사용하여 7차 식품코드에 따라 식품섭

취량을 산출하였으며, 평균체중은 60 kg을 적용하였다. 알

루미늄 노출량 평가는 국제식량농업기구/세계보건기구 합

동 식품첨가물 전문가 위원회(Joint FAO/WHO Expert

Committee on Food Additves)에서 설정한 잠정주간섭취허

용량(PTWI)인 2 mg/kg b.w/week를 이용하여 추정주간식

이섭취량(estimated weekly intake, EWI)과 PTWI를 비교

하여 위해도를 산출하고 안전성을 평가하였다8,11).

통계처리

식품용 기구 및 용기·포장 공전의 재질별 용출실험조제

를 따른 용출실험과 180oC, 30분 용출실험의 비교분석을

위해 SPSS ver 18.0 (SPSS Inc.)을 이용하였고, 통계적 유

의성 검증으로 Paired t-test를 이용하였으며, 시료간의 유

의차는 P<0.05 수준에서 검정하였다. 

Results and Dicussion

분석법 검증

검량선 측정을 위해 납, 카드뮴, 비소, 아연, 니켈, 안티

몬, 게르마늄, 알루미늄은 0.02, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 mg/L 농도

로 사용하였으며, 6가크롬은 0.02, 0.2, 0.5 mg/L 농도로 사용

하였다. 검량선 상관계수(R2) 값은 0.9995 이상의 직선성을

보여주었으며, 각 침출용액별 LOD, LOQ값은 Table 3과 같다.

Table 1. Test procedures of migration test solution for each materials

Materials Migration test solution Temperature and time

 Polyethylenerterephthalate (PET) 4% Acetic acid 100oC, 30 min / 180oC, 30 min

Fluorocarbon resin (FR) 4% Acetic acid 100oC, 30 min / 180oC, 30 min

Regenerated cellulose (RC) 4% Acetic acid 100oC, 30 min / 180oC, 30 min

Rubber 4% Acetic acid 100oC, 30 min / 180oC, 30 min

Paper 4% Acetic acid 25oC, 10 min / 180oC, 30 min

Metal Water 100oC, 30 min / 180oC, 30 min

Glass 4% Acetic acid 25oC, 24 h / 180oC, 30 min

Table 2. The operating parameters of ICP-OES

 Parameter Condition

 RF Power(W) 1500

Gas flow

 (L/min)

 Plasma 12

 Auxiliary 0.2

 Nebulizer 0.5

Analytical 

wavelength

(nm)

Pb 220.353

Cd 228.802

As 193.696

Zn 206.200

Ni 231.604

Sb 206.836

Ge 265.118

Al 396.153

Table 3. LOD, LOQ and R2 of hazardous metals 

Migration test solution Item (µg/L) Pb Cd As Zn Ni Sb Ge Al Cr6+

4% Acetic acid

LOD 8.5 0.7 11.6 3.5 1.7 2.4 7.5 1.1 4.2

LOQ 25.7 2.2 35.2 10.5 5.1 7.4 22.7 3.3 12.8

R
2 1.0000 0.9999 0.9998 1.0000 1.0000 0.9998 1.0000 1.0000 1.0000

0.5 N Nitric acid

LOD 1.6 2.6 14.2 2.3 1.0 6.7 5.8 18.3 4.3

LOQ 4.0 7.9 43.1 7.0 3.2 20.4 17.6 55.5 13.0

R
2 0.9999 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 0.9999
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식품용 기구 및 용기·포장 공전에 따른 용출량 조사

69건의 홈베이킹 조리기구의 용출량 규격 기준 조사결

과 모두 기준 이내로 적합하였다. 금속제에서 니켈이 최

대 0.009 mg/L로 낮은 검출을 보였고, 이외 유해금속은 모

두 불검출의 결과를 보였다(Table 4).

규격 기준 이외, FR제 1건에서 니켈과 안티몬이 각각

0.005 mg/L, 0.002 mg/L 검출되었고, 유리제 1건에서 니켈

이 0.006 mg/L 검출되었다.

알루미늄 검사결과 모든 재질에서 검출됨을 확인하였다.

알루미늄 평균값은 가공셀룰로스제(5.989 mg/L), 종이제

(0.198 mg/L), FR제(0.198 mg/L), 금속제(0.133 mg/L), 고

무제(0.061 mg/L), 유리제(0.002 mg/L) 및 PET제(0.002 mg/L)

순으로 나타났다. 금속제는 알루미늄 재질 위주로 검출되

었는데, 알루미늄 조리기구를 사용 시 알루미늄이 용출되

는 기존의 결과와 일치하지만 규격 기준이 없어 안전성

평가가 불가능하였다14). FR제는 원재료가 금속제 위주로

알루미늄이 검출되었다. Kim 등15)이 코팅한 금속제 주방

기구에서 알루미늄의 평균용출량이 높게 나타나고 이를

금속 원재료에서의 기인으로 추정하였는데, 이 결과와 유

사함을 알 수 있다. 종이제 및 가공셀룰로스제의 경우 2

건을 제외하고 모두 알루미늄이 검출되었다. 종이류의 염

색 단계에서 알루미늄이 매염제의 한 종류로 쓰이는 것이

보고된다16). 종이제 및 가공셀룰로스제의 경우 매염제로

쓰인 알루미늄이 용출과정 중 검출된 것으로 추정된다. 종

이류의 알루미늄 용출평균값이 금속제보다 높게 검출되었

는데, 이는 알루미늄이 산성용액인 4% 초산에 잘 용출되

는 특성이 있어 금속제의 용출용액인 물보다 더 잘 용출

된 것으로 추정된다14).

베이킹 조리조건에 따른 용출량 조사

홈베이킹 주 조리조건 온도인 180oC, 30분으로 용출했

을 때의 결과는 Table 5과 같다. 종이제 1건에서 납이

0.198 mg/L, 금속제에서 니켈이 최대 0.035 mg/L의 검출을

보였으며, 모두 용출규격 기준 이내로 적합한 수준이었다. 

규격 기준 이외, FR제 1건에서 니켈, 안티몬, 게르마늄

이 각각 0.042 mg/L, 0.019 mg/L, 0.027 mg/L 검출되었고,

다른 1건에서 니켈이 0.007 mg/L 검출되었다. 고무제 1건

에서 안티몬이 0.024 mg/L 검출되었고, 금속제 1건에서 아

연이 0.010 mg/L 검출되었다. 종이제 2건에서 6가크롬이

각각 0.057, 0.067 mg/L 검출되었고, 가공셀룰로스제 1건

Table 4. Results of elution test for home-cooking utensils according to standard and specification for utensils, containers
and packages 

Materials
No. of 

Sample

Migration 

condition

Mean

(mg/L)
Pb Cd As Zn Ni Sb Ge Al Cr6+

PET 6
100oC

30 m

Average N.D.* N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
0.002±0.002

(2)**
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.006 N.D.

Fluorocarbon 

resin
10

100oC

30 m

Average N.D. N.D. N.D. N.D.
0.001

(1)

0.002

(1)
N.D.

0.198±0.260

(10)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.005 N.D.-0.020 N.D. N.D.-0.867 N.D.

Regenerated 

cellulose
1

100oC

30 m

Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
5.989

(1)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5.989 N.D.

Rubber 12
100oC

30 m

Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
0.061±0.258

(11)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.566 N.D.

Paper 17
25oC

10 m

Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
0.198±0.166

(15)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.610 N.D.

Metal 13
100oC

30 m

Average N.D. N.D. N.D. N.D.
0.002±0.002

(4)
N.D. N.D.

0.133±0.116

(6)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.009 N.D. N.D. N.D.-0.3892 N.D.

Glass 10
25oC

24 h

Average N.D. N.D. N.D. N.D.
0.001

(1)
N.D. N.D.

0.002±0.001

(5)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.006 N.D. N.D. N.D.-0.007 N.D.

* N.D.: Not Detected (less than LOQ).
** Number in brackets are the number of samples detected positively.
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에서 6가크롬이 0.015 mg/L 검출되었다. 종이류의 6가크

롬 검출은 종이류에 염색된 색이 용출되어 흡광도검사 시

반응한 것으로 추정된다.

알루미늄은 7개의 모든 재질에서 검출되었고, 평균값은

가공셀룰로스제(5.069 mg/L), 종이제(1.417 mg/L), 금속제

(0.931 mg/L), FR제(0.305 mg/L), 고무제(0.075 mg/L), 유리

제(0.007 mg/L) 및 PET제(0.001 mg/L) 순으로 검출되었다.

기구 및 용기·포장공전에 따른 용출실험과 베이킹 조리조

건에 따른 용출실험의 알루미늄 용출결과를 비교해 보면,

종이제를 제외한 모든 재질에서 유의성이 나타나지 않았

다(P>0.05). 종이제의 경우, 식품용 기구 및 용기·포장 공

전의 용출조건인 25oC 10분보다 180oC 30분의 평균값이

7.2배 유의하게 증가하였다(P<0.05). 알루미늄 호일 제품에

서 식품유사용매로의 알루미늄의 이행량을 실험한 결과 온

도와 시간이 증가할수록 알루미늄의 함량이 증가한 것17)과

유사한 결과를 보였다.

알루미늄 위해도 평가

알루미늄의 추정주간식이섭취량(EWI)은 식이 중 이행물

질농도와 사람이 하루에 섭취하는 식이의 무게의 곱에 7

일을 곱하여 계산하였다18). 2018년도 국민건강영양조사의

국민 다소비 식품 중 빵의 1일 섭취량은 67.7 g이었고, 성

인의 평균체중은 60 kg을 기준으로 하였다. 한국보건산업

진흥원 보고서에서 인용한 소비계수(consumption factor,

CF)와 식품유형분배계수(food type distribution factor, fT)

는 Table 6에 기술하였다19). 식품용 기구 및 용기·포장공

전의 용출실험과 180oC 30분 용출실험의 알루미늄 평균

값의 EWI를 조사하였고, WHO/JECFA에서 제안한 알루미

늄의 잠정주간섭취허용량(PTWI) 2 mg/kg b.w/week와 대

비하여 위해도(%)를 평가하였다.

180oC 30분과, 식품용 기구 및 용기·포장공전 조건의 알

루미늄 %PTWI는 종이제 0.045%, 0.006%, 금속제 0.013%,

0.002%, FR제 0.002%, 0.001%, 고무제 및 유리제 0.001%,

0.000%, PET제 및 가공셀룰로스제 0.000%, 0.000%로 순

으로 나타났다. 용출 평균값이 가장 높은 가공셀룰로스제

는 CF가 낮아 위해도 평가 결과가 낮게 나타났다(Table

6). An 등10)의 결과에서 보면, 쌀 등 12품목에 대한 알루

미늄 위해도 평가는 0.00~0.57%, 12품목을 모두 섭취하였

을 경우 3.65% 수준으로 농산물섭취에 의한 알루미늄 위

해가능성이 낮은 것으로 평가하였다. 이외, 국민 다소비

Table 5. Results of elution test for home-cooking utensils at 180oC for 30 min

Materials
No. of 

Sample

Mean

(mg/L)
Pb Cd As Zn Ni Sb Ge Al Cr6+

PET 6
Average N.D.* N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0.001

(1)**
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.006 N.D.

Fluorocarbon 

resin
10

Average N.D. N.D. N.D. N.D.
0.005±0.017

(2)

0 

(1)

0 

(1)

0.305±0.710

(10)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.042 N.D.-0.019 N.D.-0.027 N.D.-2.425 N.D.

Regenerated 

cellulose
1

Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
5.069

(1)

0 

(1)

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 5 N.D.-0.015

Rubber 12
Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0 

(1)
N.D.

0.075±0.215

(10)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.024 N.D. N.D.-0.731 N.D.

Paper 17
Average

0.012

(1)
N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1.417±1.999

(15)

0.007±0.005

(2)

Range N.D.-0.198 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-7.046 N.D.-0.068

Metal 13
Average N.D. N.D. N.D.

0.001 

(1)

0.004±0.012

(3)
N.D. N.D.

0.931±2.893

(8)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D.-0.010 N.D.-0.035 N.D. N.D. N.D.-9.146 N.D.

Glass 10
Average N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

0.007±0.006

(7)
N.D.

Range N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.-0.021 N.D.

* N.D.: Not Detected (less than LOQ).
** Number in brackets are the number of samples detected positively.
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식품인 소고기, 돼지고기, 감자, 고구마를 대상으로 알루

미늄 조리기구를 이용하여 조리 후 식품 중 알루미늄 노

출량에 따른 위해도 평가 역시 0.35~0.70%로 낮아 안전

한 수준으로 평가하였다11). 홈베이킹 조리기구의 알루미

늄의 전체 위해도 역시 0.000-0.045% 수준으로 국민생

활 건강에 위해를 끼치지 않는 안전한 수준으로 확인되

었다.

국문요약

2020년 경기도내 대형매장과 베이킹 전문매장 등에서

유통 중인 홈베이킹 조리기구 69건(폴리에틸렌테레프탈레

이트(PET)제, 불소수지(FR)제, 가공셀룰로스제, 고무제, 종

이제, 금속제, 유리제)을 대상으로 유해금속 9종(납, 카드

뮴, 비소, 아연, 니켈, 안티몬, 게르마늄, 6가크롬, 알루미

늄)의 용출량 및 알루미늄의 식품으로의 이행량을 조사하

여 홈베이킹 조리기구의 안전관리를 위한 기초자료로 활

용하고자 하였다. 홈베이킹에서 사용되는 69건의 조리기

구는 식품용 기구 및 용기·포장 공전의 용출규격 기준에

모두 적합하였다. 금속제의 니켈이 최대 0.009 mg/L 검출

되었으나 기준에 적합하였고 이외 유해금속은 불검출이었

다. 규격 기준 이외의 금속에서 주로 용출된 유해금속은

알루미늄으로 7개의 재질에서 모두 용출되었으며, 4% 초

산으로 용출된 종이제(1.417 mg/L)와 가공셀룰로스제

(5.069 mg/L)에서 높은 용출량을 보였다. 홈베이킹에서 주

로 사용되는 조리조건인 180oC, 30분 용출실험 결과, 식

품용 기구 및 용기·포장 공전에 따른 용출실험 대비, 종이

제의 알루미늄의 용출량이 7.2배 유의하게 증가하였다

(P<0.05). 이외 납 등 다른 유해금속이 추가로 검출되었다.

180oC, 30분으로 용출온도가 증가하여도 식품용 기구 및

용기·포장 공전의 용출규격 기준에는 모두 적합하였다. 알

루미늄의 위해도 평가결과, 종이제 > 금속제 > FR제 > 고

무제 및 유리제 > PET제 및 가공셀룰로스제 순으로 나타

났으며, 전체 위해도는 0.000-0.045% 수준으로 국민생활

건강에 위해를 끼치지 않는 안전한 수준으로 확인되었다.

홈베이킹 조리기구의 용출량 조사결과, 유해금속은 안전

하게 관리되고 있는 것을 확인하였고, 본 연구의 결과는

향후 식품용 기구 및 용기·포장의 안전관리를 위한 과학

적인 근거자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 
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Table 6. Estimated exposure for Aluminum in home-cooking utensils

Material Migration condition
Al 

Mean (mg/L)
CF f

T

EWI

(µg/kg b.w/week)
%PTWI*

PET
100oC, 30 min 0.002 0.065 1 0.001 0.000 

180oC, 30 min 0.001 0.065 1 0.001 0.000 

Fluorocarbon 

resin

100oC, 30 min 0.198 0.013 1 0.020 0.001 

180oC, 30 min 0.305 0.013 1 0.031 0.002

Regenerated 

cellulose

100oC, 30 min 5.989 0.000 1 0.002 0.000 

180oC, 30 min 5.069 0.000 1 0.002 0.000

Rubber
100oC, 30 min 0.061 0.019 1 0.009 0.000

180oC, 30 min 0.075 0.019 1 0.011 0.001

Paper
25oC, 10 min 0.198 0.080 1 0.125 0.006 

180oC, 30 min 1.417 0.080 1 0.895 0.045

Metal
100oC, 30 min 0.133 0.034 1 0.036 0.002

180oC, 30 min 0.931 0.034 1 0.250 0.013

Glass
25oC, 24 hour 0.002 0.185 1 0.003 0.000 

180oC, 30 min 0.007 0.185 1 0.010 0.001

*Al PTWI: 2 mg/kg b.w/week.
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