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ABSTRACT - This study evaluated the migrant and residue tests of lead (Pb), cadmium (Cd), nickel (Ni), arsenic

(As), and antimony (Sb) in 70 tumbler samples. The migration levels of hazardous metals in all the samples were

within the migration limits outlined in the Korean standards and specifications for utensils, containers, and packages.

Moreover, in all the tumbler samples, only Ni was detected in 0.5% citric acid solution of a food stimulant. The max-

imum level of Ni 0.0144 mg/L was 14.4% of the migrant specification (not more than 0.1 mg/L), which was relatively

safe. The 0.5% citric acid solution was eluted at 4oC, 70oC, and 100oC for 30 min, and only Ni was detected while

testing for migration levels according to the temperature variations; all temperature conditions conformed to the stan-

dards. The level of Ni migration increased significantly with increasing migration temperature. Regarding the residue

level outside the paint-coated tumbler samples, the Pb level was found to range from N.D. to 20638.1323 mg/kg. The

risk of Ni was further estimated to be at a safe level of 0.00 to 0.01% compared to the %TDI as a result.
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일회용품 사용을 줄이기 위해 환경 보호를 위한「자원

의 절약과 재활용촉진에 관한 법률」에 따라 정부의 일회

용품 사용 규제가 강화되고 있다. 환경에 관한 관심이 높

아지면서 일회용 컵 대신 텀블러를 이용해 커피, 차 등을

즐기는 소비자가 늘고 있다1). 음식물과 접하는 텀블러 내

부는 내식성이 강한 스테인리스 등 금속제 재질이 주로

사용되고 외부는 플라스틱, 금속, 금속에 페인트 코팅 등

다양한 재질이 사용되고 있다. 텀블러 외부는 광택, 표면

보호, 장식 등을 위해 금속에 페인트 코팅 등으로 마감 처

리한다. 특히, 페인트 코팅은 납 등 유해금속이 함유되어

있으면 음료 섭취 시 경구 또는 피부 접촉을 통해 인체에

노출 우려가 크다2,3). 각국의 규제기관은 위해 가능성이 큰

중금속 등의 경우 기준·규격을 설정하여 관리하고 있으며,

국내에서는 금속제 재질의 경우 식품과 직접 접촉하는 면

에만 납, 카드뮴, 니켈, 6가크롬 및 비소에 대한 기준 및

규격을 설정하여 관리하고 있다4,5).

납은 내식성이 뛰어나 페인트 염료 등에 사용되며, 중

독 시 인체의 거의 모든 조직에 영향을 미치고 축적되며

배출이 어렵다. 납 중독 증상은 두통, 복통, 구토, 빈혈, 만

성 신장염, 중추신경계 장애 등이 있다. 카드뮴은 착색 안

료로 사용되며, 카드뮴 중독은 설사, 복통, 구토 및 생식

기능 저해, 불임, 간장 및 신장 장애, 중추신경계와 면역

계 손상, 정신질환, 고혈압, 암 발병 등을 유발한다. 니켈

은 알레르기 피부 반응을 유발하는 흔한 원인이다. 비소

와 비소 화합물들은 재질의 보존 및 항균 등의 목적으로

사용되며, 강한 독성을 가지고 있을 뿐 아니라 일부는 발

암물질로 알려져 있다. 비소로 오염된 물이나 식품을 장

기간 섭취 시 방광암, 피부암, 간암, 신장암, 폐암 등에 걸

릴 수 있다. 안티몬은 축합반응의 촉매제로 사용되며, 비필

수 미량원소로 비교적 독성이 강한 것으로 알려져 있다. 또
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한, 호흡을 통한 인체 노출시 기침, 폐렴, 소화 장애, 생식

기능 쇠퇴 및 신경계통의 질병을 유발할 수 있고, 만성중

독의 증상은 비소의 중독 증상과 유사하며, 심근위축과 발

암 작용도 있다6-10). 국제암연구소(International Agency for

Research on Cancer, IARC)에서는 카드뮴, 비소, 니켈화합

물 및 6가크롬을 인체발암물질인 Group 1, 납과 안티몬은

인체발암가능물질인 Group 2B로 분류하고 있다11).

일회용품 사용을 줄이기 위한 공동의 노력 추진으로 매

년 텀블러 사용 소비자가 증가하고 있다12,13). 다양한 색상

이나 캐릭터 디자인된 제품은 성인뿐 아니라 어린이도 사

용하며, 커피전문점, 팬시점, 온라인 쇼핑몰 등 다양한 경

로로 유통되고 있다. 용기 외부의 페인트 코팅에 유해금

속이 함유되어 있으면 음료 섭취 시 경구 또는 피부 접촉

을 통해 인체에 유입될 수 있어 안전성에 문제가 될 수

있다. 현재 국내 용기 외부의 페인트 코팅에 대한 규제는

부재한 실정이다. 미국, 캐나다는 페인트 및 표면 코팅된

모든 제품에 대해 납 함량(90 mg/kg 이하)을 규제하고 있다.

본 연구에서는 유통되는 텀블러 제품 70건을 수거하여

유해물질인 중금속 5종(납, 카드뮴, 니켈, 비소 및 안티몬)

의 용출량 및 잔류량을 조사하고 그 결과를 바탕으로 기

구 및 용기·포장의 이행물질 노출 시나리오를 활용하여 일

일섭취한계량(Tolerable Daily Intake, TDI)의 기준과의 비

교를 통해 위해도를 산출하고 안전성을 평가하고자 하였

다14). 텀블러 제품에서 식품에 접촉하는 내부 면과 식품과

직접 접촉하지 않는 용기 외부의 페인트 코팅에 대하여

안전하게 관리되고 있는지 확인하고자 한다.

Materials and Methods

시료

2021년 3~10월 중 경기도내 유통되는 텀블러 제품을 커

피전문점 5건, 대형유통매장 23건, 생활용품점 16건, 문구

·팬시점 7건, 온라인 쇼핑몰 19건 총 70건의 시료를 수거

하였다. 본 연구에서 수거한 시료는 금속제 스테인리스 재

질로 국내 제조품은 없었으며, 1건만 네덜란드산이며 모

두 중국산이었다.

표준용액 및 시약

표준품으로 사용한 납, 카드뮴, 니켈, 비소 및 안티몬은

Perkin Elmer (Waltham, MA, USA)사의 ICP instrument

calibration standard (each 100 mg/L)를 사용하였고, 시약으

로는 citric acid monohydrate (Sigma-Aldrich, St. Louis,

MO, USA)와 nitric acid (Wako, Tokyo, Japan)를 사용하

였다. 증류수는 초순수제조기(Lab Tower EDI 30, Thermo

Fisher Scientific, Niederelbert, Germany)로 18.2 MΩ 수준

으로 정제된 증류수를 사용하였다.

표준용액 및 시험용액의 조제

표준용액은 표준원액을 0.5% 구연산용액과 0.5 N 질산

으로 희석한 용액에 각각 표준품을 0.01-5.0 mg/L가 되도

록 조제하였다. 

수거한 시료는 식품용 기구 및 용기·포장 공전의 Ⅳ. 기

구 및 용기·포장의 시험법, 2. 항목별 시험법, 2-6 재질별

용출시험용액의 조제에 따라 시험용액을 조제하였다5). 액

체를 넣을 수 있는 시료 경우에는 70oC와 100oC로 가온

한 물과 0.5% 구연산용액을 침출용액으로 사용하여 가득

채워 시계접시로 덮고 70oC와 100oC를 유지하면서 30분

간 방치한 액을 시험용액으로 하였다.

용출시험은 2-1 납 시험법, 2-2 카드뮴 시험법, 2-9 비

소 시험법, 2-54 니켈 시험법 각각의 용출시험에 따라 시

험하였다. 잔류시험은 2-1 납 시험법, 2-10 안티몬 시험법

각각의 잔류시험에 따라 시험하였다5).

분석조건

납, 카드뮴, 니켈, 비소 및 안티몬 분석에 사용한 기기

는 ICP-OES (Optima 8300, PerkinElmer)를 사용하였으며, 기

기분석조건과 측정파장은 Table 1과 같다.

검출한계 및 정량한계

직선성을 확인하기 위하여 표준용액을 농도별로 분석기

기에 주입하여 얻어진 분석 결과로부터 검량선을 작성하

였으며, 각각 결정계수(R2) 값을 통하여 직선성을 확인하였

다. 검출한계(limit of detection, LOD), 정량한계(limit of

quantification, LOQ)는 Thompson 등15)의 방법으로 구하였다.

안전성평가

유통 텀블러 제품에서 니켈의 용출량 조사 결과를 바탕

으로 니켈에 대한 일일추정섭취량(Estimated Daily Intake,

EDI)을 산출하고 인체노출안전기준과 비교하여 안전성을

평가하였다16,17).

Table 1. The operating conditions 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

Ni 231.604

As 193.696

Sb 206.836
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통계처리

텀블러 제품 내부 온도 조건 변화에 따른 니켈 용출량

의 유의적인 차이를 확인하기 위하여 one-way Anova

(Microsoft Excel 2013 software)를 사용하였고, 시료 간의

유의적인 차이는 p<0.05 수준에서 검정하였다.

Results and Discussion

분석법 검증

검량선 측정을 위해 납, 카드뮴, 니켈 및 비소은 0.01,

0.05, 0.1, 0.5, 1.0 mg/L 농도로, 안티몬은 0.01, 0.1, 1, 2,

5 mg/L 농도로 사용하였다. 검량선의 결정계수(R2) 값은

0.999 이상의 직선성을 보여주였으며, 각 침출용액별 검출

한계(LOD), 정량한계(LOQ) 값은 Table 2과 같다.

텀블러 내부 pH 조건 변화에 따른 용출량 조사

텀블러 제품 70건에 대해 식품용 기구 및 용기·포장 공

전 시험방법에 따라 pH 조건 변화에 따른 용출량을 측정

하였다. 침출용액 물(pH 5를 초과하는 식품)에서는 납, 카

드뮴, 니켈 및 비소 모두 정량한계 미만으로 검출되지 않

Table 2. The results of LOD, LOQ and R2 (Unit: mg/L)

Migration test solution Parameter Pb Cd Ni As Sb

Water

LOD 0.0056 0.0043 0.0044 0.0073 0.0039

LOQ 0.0135 0.0055 0.0073 0.0327 0.0120

R2 0.9997 0.9998 0.9998 0.9995 0.9997

0.5% Citric acid

LOD 0.0096 0.0001 0.0004 0.0015 0.0102

LOQ 0.0245 0.0007 0.0010 0.0145 0.0330

R2 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999

Table 3. The migrant test result of Pb, Cd, Ni and As in tumbler samples (Unit: mg/L)

No. No. of Samples

Pb Cd Ni As

Water
0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid

1 Study-1 N.D.* N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0053 N.D. N.D.

2 Study-2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0099 N.D. N.D.

3 Study-3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0084 N.D. N.D.

4 Study-4 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0113 N.D. N.D.

5 Study-5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0066 N.D. N.D.

6 Study-6 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0099 N.D. N.D.

7 Study-7 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0123 N.D. N.D.

8 Study-8 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0144 N.D. N.D.

9 Study-9 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0063 N.D. N.D.

10 Study-10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0044 N.D. N.D.

11 Study-11 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0104 N.D. N.D.

12 Study-12 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0105 N.D. N.D.

13 Study-13 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0087 N.D. N.D.

14 Study-14 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0023 N.D. N.D.

15 Study-15 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0038 N.D. N.D.

16 Study-16 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0076 N.D. N.D.

17 Study-17 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0032 N.D. N.D.

18 Study-18 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0058 N.D. N.D.

19 Study-19 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0035 N.D. N.D.

20 Study-20 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0083 N.D. N.D.

21 Study-21 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0063 N.D. N.D.

22 Study-22 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0072 N.D. N.D.

23 Study-23 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0052 N.D. N.D.
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Table 3. (Continued) The migrant test result of Pb, Cd, Ni and As in tumbler samples (Unit: mg/L)

No. No. of Samples

Pb Cd Ni As

Water
0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid
Water

0.5% 

Citric acid

24 Study-24 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0058 N.D. N.D.

25 Study-25 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0051 N.D. N.D.

26 Study-26 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0110 N.D. N.D.

27 Study-27 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0053 N.D. N.D.

28 Study-28 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0054 N.D. N.D.

29 Study-29 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0058 N.D. N.D.

30 Study-30 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0033 N.D. N.D.

31 Study-31 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0077 N.D. N.D.

32 Study-32 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0085 N.D. N.D.

33 Study-33 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0035 N.D. N.D.

34 Study-34 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0052 N.D. N.D.

35 Study-35 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0093 N.D. N.D.

36 Study-36 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0092 N.D. N.D.

37 Study-37 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0097 N.D. N.D.

38 Study-38 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0089 N.D. N.D.

39 Study-39 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0048 N.D. N.D.

40 Study-40 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0088 N.D. N.D.

41 Study-41 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0065 N.D. N.D.

42 Study-42 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0129 N.D. N.D.

43 Study-43 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0031 N.D. N.D.

44 Study-44 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0051 N.D. N.D.

45 Study-45 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0081 N.D. N.D.

46 Study-46 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0013 N.D. N.D.

47 Study-47 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0042 N.D. N.D.

48 Study-48 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0083 N.D. N.D.

49 Study-49 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0061 N.D. N.D.

50 Study-50 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0052 N.D. N.D.

51 Study-51 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0045 N.D. N.D.

52 Study-52 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0023 N.D. N.D.

53 Study-53 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0033 N.D. N.D.

54 Study-54 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0024 N.D. N.D.

55 Study-55 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0055 N.D. N.D.

56 Study-56 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0057 N.D. N.D.

57 Study-57 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0076 N.D. N.D.

58 Study-58 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0070 N.D. N.D.

59 Study-59 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0042 N.D. N.D.

60 Study-60 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0125 N.D. N.D.

61 Study-61 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0032 N.D. N.D.

62 Study-62 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0042 N.D. N.D.

63 Study-63 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0026 N.D. N.D.

64 Study-64 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0123 N.D. N.D.

65 Study-65 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0024 N.D. N.D.

66 Study-66 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0062 N.D. N.D.

67 Study-67 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0027 N.D. N.D.

68 Study-68 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0028 N.D. N.D.

69 Study-69 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0090 N.D. N.D.

70 Study-70 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.0026 N.D. N.D.

* N.D.: not detected (Less than LOQ)
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았다(Table 3). 침출용액 0.5% 구연산용액(pH 5 이하인 식

품)에서도 납, 카드뮴 및 비소는 정량한계 미만으로 검출

되지 않았다. 니켈만 모든 제품에서 검출되었으며, 기준·규

격을 초과하는 시료는 없었으며, 최대 용출량은 0.0144 mg/

L으로 기준·규격 대비 약 14% 수준이었다(Table 4). 본 연

구 대상 텀블러 70건 모두 국내 식품용 기구 및 용기·포

장 공전 금속제 재질의 용출규격에 기준 이하로 적합한

것으로 나타났으며 텀블러 내부에 대한 유해성은 나타나

지 않았다.

텀블러 내부 온도 조건 변화에 따른 용출량 조사

텀블러 제품 20건에 대해 침출용액 0.5% 구연산용액를

사용하여 4oC, 70oC 그리고 100oC, 30분간 용출하여 온도

조건 변화에 따른 용출량을 측정하였다. 조사 결과 납, 카

드뮴 및 비소는 정량한계 미만으로 검출되지 않았다. 니

켈만 모든 제품에서 검출되었으며, 용출규격에 모두 기준

이내로 적합하였다. 4oC, 30분간 용출한 경우 니켈 용출량

은 평균 0.0026 mg/L로 용출규격인 0.1 mg/L 이하에 비해

매우 낮은 수준이며, 최대 용출량은 0.0049 mg/L로 기준·

규격 대비 4.9% 수준이었다. 70oC, 30분간 용출한 경우 니

켈 용출량은 평균 0.0052 mg/L로 용출규격인 0.1 mg/L 이

하에 비해 낮은 수준이며, 최대 용출량은 0.0125 mg/L로

기준·규격 대비 12.5% 수준이었다. 100oC, 30분간 용출한 경

우에도 니켈 용출량은 평균 0.0097 mg/L로 용출규격인

0.1 mg/L 이하에 비해 낮은 수준이며, 기준·규격을 초과하는

시료는 없었으며, 최대 용출량은 0.0178 mg/L로 용출규격과

비교해 17.8% 수준이었다(Table 5). 용출 온도가 증가함에

따라 니켈 용출량이 증가하였다. 납, 카드뮴 및 비소의 경

우 온도가 용출량에 영향을 주지 않는 것으로 나타났으며,

니켈의 경우 온도가 큰 영향을 주는 것으로 나타났다.

텀블러 외부(페인트 코팅 제품) 잔류량 조사

페인트 코팅 텀블러 제품 60건에 대해 유해금속이 함유

되어 있으면 음료 섭취 시 경구 또는 피부 접촉을 통해

인체에 유입 우려가 크므로 식품과 직접 접촉한다고 판단

하여 금속제 잔류시험에 따른 잔류량을 측정하였다. 식품

용 기구 및 용기·포장 공전의 Ⅱ. 공통기준 및 규격 1. 공

통제조기준 가. 원재료 기준에 식품과 접촉하는 부분에 제

조 또는 수리를 위하여 사용하는 금속은 납을 0.1% 이상

또는 안티몬을 5% 이상 함유하여서는 안 된다. 또한, 페

인트 코팅에 함유될 수 있는 유해물질로 페인트 염료 등

에 사용되는 납과 착색 안료로 사용되는 카드뮴이 있어서

잔류시험은 납, 카드뮴, 안티몬을 측정하였다. 

조사 결과 카드뮴과 안티몬은 정량한계 미만으로 검출

되지 않았다. 납만 5개 제품에서 검출되었으며, 잔류량이

11.5507-20638.1323 mg/kg 이었다(Table 6). 텀블러 외부에

페인트 코팅 제품에 유해금속 납이 다량 함유되어 있어

인체에 노출 우려가 크므로 식품과 직접 접촉하지 않는

Table 4. Ni contents in tumbler samples estimated by ICP-OES (Unit: mg/L)

Migration test solution Elements Mean Min. Max.

Water
Ni

N.D.* N.D. N.D.

0.5% Citric acid 0.0065 0.0013 0.144

* N.D.: not detected (Less than LOQ)

Table 5. Concentration of Pb, Cd, Ni, and As in tumbler samples (Unit: mg/L)

Migration test solution Elements Temperature Mean Min. Max.

0.5% Citric acid

Pb

4oC N.D.* N.D. N.D.

70oC N.D. N.D. N.D.

100oC N.D. N.D. N.D.

Cd

4oC N.D. N.D. N.D.

70oC N.D. N.D. N.D.

100oC N.D. N.D. N.D.

Ni

4oC 0.0026 N.D. 0.0049

70oC 0.0052 0.0023 0.0125

100oC 0.0097 0.0052 0.0178

As

4oC N.D. N.D. N.D.

70oC N.D. N.D. N.D.

100oC N.D. N.D. N.D.

* N.D.: not detected (Less than LOQ)
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용기 외부 표면의 페인트 코팅에 대한 유해물질 관리 기

준 마련이 필요함을 확인하였다.

안전성평가

니켈의 용출량 조사 결과를 바탕으로 일일추정섭취량

(EDI)을 구하였고, 일일섭취한계량(TDI)과 비교18)하여 위

해도(%)를 산출하여 노출수준의 위해 정도를 확인하였다

(Table 7).

소비계수(Consumption Factor, CF)는 0.634을 사용하였

고19), 식품유형분배 계수(Food Type Distribution Factor, fT)

값은 침출용액으로 0.5% 구연산용액만을 사용하였으므로

1로 하였다. 니켈의 일일추정섭취량은 침출용액 0.5% 구

연산용액를 사용하여 용출조건 4oC, 70oC 그리고 100oC,

30분인 조건에서 각각 1.3×10-4, 2.6×10-4, 4.9×10-4
µg/kg bw/

day로 산출되었고, %TDI 값은 각각 0.003%, 0.006%, 0.011%

Table 6. The residue test result of Pb, Cd and Sb in tumbler

samples (Unit: mg/kg)

No. No. of Samples Pb Cd Sb

1 Study-1 N.D.* N.D. N.D.

2 Study-2 N.D. N.D. N.D.

3 Study-3 N.D. N.D. N.D.

4 Study-4 N.D. N.D. N.D.

5 Study-6 N.D. N.D. N.D.

6 Study-7 N.D. N.D. N.D.

7 Study-8 11.5507 N.D. N.D.

8 Study-10 N.D. N.D. N.D.

9 Study-11 N.D. N.D. N.D.

10 Study-12 N.D. N.D. N.D.

11 Study-13 N.D. N.D. N.D.

12 Study-15 N.D. N.D. N.D.

13 Study-16 N.D. N.D. N.D.

14 Study-17 N.D. N.D. N.D.

15 Study-18 N.D. N.D. N.D.

16 Study-20 N.D. N.D. N.D.

17 Study-21 N.D. N.D. N.D.

18 Study-22 N.D. N.D. N.D.

19 Study-23 N.D. N.D. N.D.

20 Study-24 N.D. N.D. N.D.

21 Study-25 N.D. N.D. N.D.

22 Study-26 N.D. N.D. N.D.

23 Study-27 N.D. N.D. N.D.

24 Study-28 N.D. N.D. N.D.

25 Study-29 N.D. N.D. N.D.

26 Study-30 N.D. N.D. N.D.

27 Study-31 N.D. N.D. N.D.

28 Study-32 N.D. N.D. N.D.

29 Study-33 N.D. N.D. N.D.

30 Study-34 N.D. N.D. N.D.

31 Study-35 2040.5941 N.D. N.D.

32 Study-36 N.D. N.D. N.D.

33 Study-38 N.D. N.D. N.D.

34 Study-39 N.D. N.D. N.D.

35 Study-40 N.D. N.D. N.D.

36 Study-41 N.D. N.D. N.D.

37 Study-42 N.D. N.D. N.D.

38 Study-43 N.D. N.D. N.D.

39 Study-44 N.D. N.D. N.D.

Table 6. (Continued) The residue test result of Pb, Cd and Sb in

tumbler samples (Unit: mg/kg)

No. No. of Samples Pb Cd Sb

40 Study-45 N.D. N.D. N.D.

41 Study-48 78.5538 N.D. N.D.

42 Study-49 20638.1323 N.D. N.D.

43 Study-51 N.D. N.D. N.D.

44 Study-53 N.D. N.D. N.D.

45 Study-54 N.D. N.D. N.D.

46 Study-55 2381.1249 N.D. N.D.

47 Study-56 N.D. N.D. N.D.

48 Study-57 N.D. N.D. N.D.

49 Study-58 N.D. N.D. N.D.

50 Study-59 N.D. N.D. N.D.

51 Study-60 N.D. N.D. N.D.

52 Study-61 N.D. N.D. N.D.

53 Study-62 N.D. N.D. N.D.

54 Study-63 N.D. N.D. N.D.

55 Study-64 N.D. N.D. N.D.

56 Study-65 N.D. N.D. N.D.

57 Study-66 N.D. N.D. N.D.

58 Study-67 N.D. N.D. N.D.

59 Study-69 N.D. N.D. N.D.

60 Study-70 N.D. N.D. N.D.

* N.D.: not detected (Less than LOQ)

Table 7. Estimated daily intake and risk of Ni in tumbler samples

Elements Migration conditions CF f
T

M(µg/L)
EDI

(µg/kg bw/day)
%TDI*

Ni

4oC 0.634 1 0.0026 1.3×10-4 0.003

70oC 0.634 1 0.0052 2.6×10-4 0.006

100oC 0.634 1 0.0097 4.9×10-4 0.011

* Ni TDI: 2.8 µg/kg bw/day (WHO, 2017).



172 Mi-Kyung Jang et al.

로 나타났다. 금속제 스테인리스 재질의 식품용 기구 및

용기·포장에서 식품으로 이행될 가능성이 있는 니켈의 양

은 실제로 매우 낮은 수준임을 확인하였다.

국문요약

경기도내 유통 중인 텀블러 제품 70건을 대상으로 중금

속 5종(납, 카드뮴, 니켈, 비소 및 안티몬)에 대한 용출 및

잔류시험을 조사하였다. 70건 모두 식품용 기구 및 용기·

포장 공전 용출규격 기준에 적합하였고, 침출용액 0.5%

구연산용액에서는 모든 제품에서 니켈만 검출되었다. 니

켈 최대 용출량 0.0144 mg/L은 용출규격(0.1 mg/L 이하)

기준·규격 대비 14.4% 수준으로 비교적 안전한 수준이었

다. 0.5% 구연산용액을 사용하여 4oC, 70oC 그리고 100oC,

30분간 용출하여 온도 조건 변화에 따른 용출량 시험 결

과 니켈만 검출되었으며, 모두 기준 이내로 적합하였다. 용

출 온도가 증가함에 따라 니켈 용출량이 증가하였다. 페인트

코팅 제품 외부 잔류량 시험 결과 납이 N.D.-20638.1323 mg/

kg로 나타났다. 니켈의 안전성평가 결과 %TDI 대비 0.00-

0.01%로 안전한 수준으로 평가되었다. 유통 텀블러 제품

의 용출 및 잔류시험 조사 결과, 텀블러 내부에서는 유해

물질이 안전하게 관리되고 있는 것으로 확인되었다. 반면,

식품과 직접 접촉하지 않는 용기 외부의 페인트 코팅에

대한 규제가 필요함을 확인하였다.
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