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ABSTRACTABSTRACT

Background: Along with the increase in consumer interest in and consumption of tattoo products, the 
controversy over harmful heavy metals associated with the use of tattoo cosmetics is also increasing. 
Therefore, investigation of hazardous metals in these tattoo products is needed.

Objectives: This study was performed to provide useful data for establishing reasonable standards to securely 
manage tattoo cosmetics, tattoo stickers, and tattoo inks distributed in the market.

Methods: Thirteen kinds of hazardous metal contents (Pb, As, Cd, Sb, Ni, Co, Cu, Cr, Se, Ba, Zn, Sn, and Hg) 
were analyzed for 23 tattoo cosmetics, ten tattoo stickers, and 16 tattoo inks. Hg was measured through the 
combustion-gold amalgamation method, and other hazardous metals were measured by inductively coupled 
plasma-mass spectrometry (ICP-MS) after acidic decomposition using a microwave apparatus.

Results: The detected ranges of Pb, As, Cd, Sb, Ni, and Hg in tattoo cosmetics were 0.07~1.18, 0.06~0.41, 
ND~0.07, 0.01~3.44, 0.12~2.75, and ND~0.01 μg/g, respectively. All of the hazardous metals detected were 
below the recommended maximum standards of the Ministry of Food and Drug Safety. The mean amount of 
Pb detected in tattoo stickers for children was 0.24 μg/kg and Cd was not detected, meaning both metals met 
the recommended criteria. There was no statistically significant difference in all measured metals between 
children’s tattoo stickers and adults’ tattoo stickers. In the results of the study on the hazardous metal content 
of tattoo inks, four products (25%) for Pb, one product (6%) for As, 13 products (81%) for Ni, four products (25%) 
for Cu, and five products (31%) for Zn exceeded the recommended standards approved by the government. 
The highest predicted exposure amount for hazardous metals exceeding the recommended level of tattoo inks 
in a single tattooing was 5.69 μg/kg for Ni, 8.51 μg/kg for Zn, 0.44 μg/kg for Pb, 8.07 μg/kg for Cu, 0.44 μg/kg 
for As, and 71.36 μg/kg for Ba.

Conclusions: It is necessary to prepare criteria for content limitation for the management of Co, Cr, Ba and Se 
tattoo cosmetics, and tattoo inks require thorough quality control. 
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ㆍ All of the hazardous heavy metals 

in tattoo cosmetics were detected at 
below the recommended maximum 
standards of the Ministry of Food and 
Drug Safety.

ㆍ Pb, As, Ni, Cu, and Zn in tattoo inks 
exceeded the standards approved by 
the government.

ㆍ The highest predicted exposures to 
hazardous metals in tattoo inks were 
5.69 μg/kg for Ni, 8.51 μg/kg for Zn, 
0.44 μg/kg for Pb, 8.07 μg/kg for Cu, 
0.44 μg/kg for As, and 71.36 μg/kg for 
Ba.
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I. 서    론

한국에서 문신은 10여 년 전까지만 해도 소수 특정 사람들

의 사회 반항적 표현으로 사용되어 그 인식이 부정적이었으나,1) 

자신의 개성을 중시하는 현대 사회에서는 자신을 표현하는 방

법으로 사용되면서 문신 또는 타투라는 이름으로 대중화되고 

있다. 한국보건사회연구원이 2019년 성별·연령·지역별 인구비

례를 따져 조사한 결과 10대 7.4%, 20대 26.9%, 30대 25.5%, 

40대 14.9%, 50대 이상이 8.8%가 타투시술을 받은 경험이 있

는 것으로 조사되어 기성세대보다 젊은 층에서 타투의 대중화

가 더 두드러진다.2) 타투는 화장이나 패션의 표현으로 사용될 

뿐만 아니라 피부와 점막의 털이 없는 부위를 가리거나 백반증, 

피부이식, 난치성 탈모나 흉터를 가리는 목적으로 그 쓰임 또한 

확대되고 있다.3)

시중에 유통되는 타투제품을 살펴보면 타투화장품, 타투스

티커, 문신용 염료가 있다. 타투화장품은 타투의 개념을 화장

품에 접목시킨 제품으로 물과 땀에 지워지지 않고 기존화장품

에 비해 오래 색을 유지하는 제품으로 지속시간은 수일이며, 

눈썹용 아이브로우와 입술용 립제품이 많이 유통되고 있다.4) 

타투스티커는 스티커를 이용해 원하는 그림, 무늬 등을 피부 표

면에 일시적으로 유지하는 제품으로 성인뿐만 아니라 어린이용 

제품도 쉽게 찾아볼 수 있다. 문신용 염료는 문신시술을 위해 

눈썹용, 아이라인용, 입술용, 전신용, 헤어라인용으로 사용되는 

화학제품이다. 바늘로 살갗을 찔러 피부의 진피층까지 염료를 

주입하여 영구적인 지속성을 갖는 영구문신과 마이크로 색소 

침착을 위한 일회용 바늘이 달린 진동식 펜과 수동식 문신 펜

을 사용하여 표피층 하부와 진피층 상부 사이에 염료를 주입, 

최대 5년 정도의 지속성을 유지하는 반영구문신이 있다.5,6)

 현재 타투화장품은 식품의약품안전처의 「화장품 안전기준 

등에 관한 규정」으로 관리되고, 타투스티커는 만13세 이하 어

린이 대상제품에 한정되어 산업통상자원부의 「어린이제품 공

통안전 기준」으로 그리고 문신용 염료는 환경부의 「안전확인대

상생활화학제품 지정 및 안전·표시기준」으로 각각 다른 관리부

처와 관리기준을 가지고 있다. 문신용 염료의 경우 관리강화를 

위한 소관부처 변경을 예고하고 있는 중으로 이들 타투제품에 

대해 기준이 설정된 유해금속과 더불어 기준 이외의 유해금속

에 관한 연구가 요구된다(Table 1).7-9)

 우리나라에서는 화장품에 대해 납, 비소, 카드뮴, 니켈, 수

은 6종, 어린이용 스티커에 납, 카드뮴 2종 그리고 문신용 염료

에서는 납, 비소, 카드뮴, 니켈, 6가 크롬, 수은, 안티몬, 코발트, 

Table 1. Related laws and standards for tattoo product type

Element
Tattoo cosmetics (µg/g)

Tattoo stickers (µg/g)
(only for children’s products) Tattoo inks (mg/kg)Color make-up  

products
Eye make-up  

products

Related laws Regulations on the safety standards, 
etc. of cosmetics

Common safety standards for 
children’s products

Designation of, and safety labeling 
standards for consumer chemical 
products to safety verification 

Pb 20* 100¶ 1* 
As 10* - 5* 
Cd 5* 75¶ 1* 
Sb 10* - 2¶

Ni 30* 35* - Not detected* 
Hg 1* - 1* 
Cr -† - Not detected* (only chromium (VI)) 
Co -‡ - 25¶

Cu - - 25¶

Se Unavailable raw materials§ - 2¶

Ba Unavailable raw materials∥ - 50¶

Zn - - 50¶

Sn - - 50¶

*Permissible detection limit (less than).
†Do not use chromic: chromic acid and its salts. 
‡Do not use cobalt chloride, cobalt benzenesulfonate and cobalt sulphate.
§Selenium salts with the exception of selenium aspartate.
∥Barium salts with the exception of barium sulphate and lakes prepared from the coloring agents.
¶Content limit (less than).
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구리, 셀레늄, 바륨, 아연, 주석 13종을 관리하고 있고,7-9) 각 

금속들의 특징적인 유해성을 살펴보면 다음과 같다.

 타투제품에 공통적으로 기준이 마련된 납은 산업계에서 다

양하게 사용되는 미량금속으로 인체에 축적 독성이 강하고, 

중독 증상으로 헤모글로빈 합성 저해 및 적혈구 수명 단축으로 

인한 빈혈, 식욕부진, 소화불량, 뇌신경 장애 등을 일으키며, 

유년기 혈중 납 농도는 과잉행동, 주의력결핍, 행동장애, 및 인

지장애와 관련이 있다.10,11) 카드뮴은 적은 양에도 골격을 손상

시키고, 신장손상, 관상동맥 손상을 일으키며, 체내 흡수되면 

오랜 시간 배출되지 않는 특성을 가진 위해금속이다.3,12) 비소

는 인체에 대한 독성이 매우 강한 것으로 알려져 있으며 위장

증상, 심혈관 장애, 피부 각화증, 뇌혈관 질환, 장기적인 신경적 

영향 및 폐암, 방광암, 신장암, 피부암을 나타낼 수 있다.13) 수

은은 호흡기관과 피부를 통해 흡수되며 급성 노출시 폐 손상

을 일으키고, 만성중독에 의해서는 떨림과 같은 신경학적 증상

을 나타낸다.12) 안티몬은 폐와 장관에 흡수되어 심근 변화, 진

폐증 및 폐렴, 기관지염, 후두염, 안티몬 반점이라는 피부 발진 

및 금속에 대한 접촉 알레르기를 유발한다.11) 니켈은 사람에게 

접촉성 피부염, 인후통, 결막염, 메스꺼움, 구토, 습진과 가려움

을 일으키며 폐암, 비강암으로 인한 사망 위험을 증가시키는 금

속으로, 전 세계 8~19% 성인에서 니켈 민감성을 보이는 잘 알

려진 알레르기 유발물질이다.11,14) 크롬 또한 알레르기 유발물

질로 인체의 탄수화물대사에 관여하는 필수금속이나 피부 접

촉 시 피부괴사와 화상을 일으키고,3) 구리는 화장품에서 색소

성분으로 사용 제한 없이 허용되어 있으나 간과 신장손상, 위경

련, 구토를 일으키며 반복적으로 접촉할 때 과민성 피부를 유

발한다고 알려져 있다.15) 바륨은 눈, 피부, 호흡기에 자극을 나

타내며, 만성중독 시 호흡곤란, 복부경련, 설사, 구토, 혈맥 및 

신경계에 영향을 미칠 수 있으며,11,16) 셀레늄은 발육억제 및 간

장 기능 장해를 일으킨다는 보고가 있다.17) 인체에 경·중도의 

위해성을 나타내는 이런 중금속은 생체 내로 흡수되면 생체 내 

물질과 결합하여 잘 분해되지 않고 체내에 축적되어 장기간에 

걸쳐 인체에 해를 가하는 특성을 가지고 있다.18)

 위와 같이 타투제품의 유해금속 오염으로 인한 문제는 신체

적 문제를 일으킬 수 있어 타투제품에 관한 관심 및 소비 증가

와 더불어 유해금속에 대한 논란도 증가하고 있다. 화장품 유

형별 중금속 연구를 보고한 Lee 등19) 립메이크업 제품의 중금

속 함량에 대한 연구를 발표한 Choi 등20)과 문신용 염료에서의 

유해물질을 연구한 Lim과 Shin21)은 제품 기준에 따른 화장품

과 문신용 염료의 유해금속에 관한 연구는 보고하고 있으나 관

리기관과 기준이 서로 다른 타투제품의 유해금속 함량 및 제품 

간 유해금속 함량을 비교한 연구는 보고가 미비하다. 

 본 연구는 유통되고 있는 타투제품의 유해금속 분석을 통

해 유해금속 오염도를 확인하고 타투제품 유형별 납 등 13개 

항목에 관한 함량을 비교해 보고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료
 2022년 4월부터 8월까지 유명 온라인몰 2곳에서 유통되고 

있는 제품 중 판매량이 높은 순으로 검색하여 제조사가 다른 

제품으로 타투화장품 23건, 타투스티커 10건, 문신용 염료 16

건을 수집하여 유해금속 함량을 조사하였다. 타투화장품은 색

조화장용 제품 13건과 눈화장용 제품 10건, 타투스티커는 어

린이용 제품 5건과 성인용 제품 5건, 문신용 염료는 국산제품 

11건과 수입제품 5건으로 나누어 조사하였다.

2. 시약 및 표준품
분해용 시약으로 유해 중금속 측정용 질산(JTC Co. Ltd., 

Korea) 및 불산(J.T.Baker Co. Ltd., USA)을 사용하였고, 실험

에 사용되는 증류수는 초 순수제조장치(ULTRA GENETIC, 

ELGA, Korea)를 통과한 18.2 MΩ 이상인 정제수를 사용하

Table 2. Analytical conditions of ICP-MS

Parameters Operating conditions

Spectrometer ICP/MS iCAP RQ (Thermo Scientific, USA)
RF power 1,550 W
Argon gas flow rate
   Plasma 14.98 mL/min
   Auxiliary 0.9 mL/min
   Nebulizer 0.9 mL/min
   Carrier 1.03 mL/min
He gas flow rate 0.21 mL/min
Mass pb /As /Cd /Sb /Ni /Co /Cu/Cr /Se /Ba /Zn/Sn
(m/z) 208/75 /111/121/58 /59 /63 /52 /77 /137/66 /118
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였다. 납, 비소, 카드뮴, 니켈, 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 바

륨, 아연 분석을 위해 IV-ICPMS-71A (10 μg/mL, Inorganic 
ventures, USA)와 안티몬, 주석 분석을 위해 IV-ICPMS-71B 

(10 μg/mL, Inorganic ventures, USA)를 표준용액으로 0.5 N 

HNO3로 희석하여 사용하였다. 회수율 검증을 위해 미국 표

준과학기술원 표준인증 물질인 Peach Leaves 1547 (NIST, 

U.S.Department of commerce)과 Oyster Tissues 1566B (NIST, 

U.S.Department of commerce)를 사용하였다.

3. 시료의 전처리
납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 

바륨, 아연, 주석은 시료 0.2~0.5 g을 분해용 용기에 정확히 취

한 후 질산 7 mL, 불화수소산 2 mL를 넣어 Hood에서 16시간 

방치하는 예비 분해 후 마이크로웨이브(MARS 6, CEM, USA)

를 이용하여 20분간 분해하였다. 분해된 시료는 증류수를 이

용하여 적당한 농도로 희석하고, 여과 후 시험용액으로 사용하

였다. 수은은 전처리 없이 시료 0.3~0.5 g을 달아 수은분석기

로 분석하였다.

4. 기기분석
시험용액 중 납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 

크롬, 셀레늄, 바륨, 아연, 주석은 ICP-MS (iCAP RQ, Thermo 

Scientific, USA)로 분석하였으며, 분석조건은 Table 2와 같다. 

질산 7 mL, 불화수소산 2 mL를 가지고 시험용액과 동일하게 

조작하여 공시험액으로 사용하였고, IV-ICPMS-71A와 IV-

ICPMS-71B를 섞은 멀티 표준원액을 0.5 N HNO3로 희석하

여 0.5, 1, 10, 25, 50, 100, 200 μg/kg 수준의 농도로 만들

어 ICP-MS에 주입하여 얻은 검량선을 가지고 12종류의 금속

의 양을 측정하였다. 수은은 Mercury Analyzer (IT/6DMA-80, 

Milestone, Italy)를 사용하여 가열기화아말감법으로 측정하였

다.

5. 통계처리
타투화장품, 타투스티커 및 문신용 염료의 검출결과 통계처

리는 통계프로그램 IBM SPSS Statistics 24 (SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)를 사용하였다. 3가지 타투제품 유형별 유해금속 함

량을 비교하기 위해 일원배치분산 분석(one-way ANOVA)을 

수행하였고, 던칸 다중위검정법(Duncan’s multiple range test)
의 방법을 이용하여 p<0.05의 수준으로 유의성을 검증하였다. 

타투화장품 중 색조화장용 제품과 눈화장용 제품, 타투스티커

의 어린이용 제품과 성인용 제품, 그리고 문신용 염료의 국산제

품과 수입제품 등 각 타투제품 유형 속 두 집단 간의 유해금속 

함량의 유의성을 비교하기 위해 t-test를 실시하였다. 

6. 노출평가
타투제품 중 기준초과를 보인 문신용 염료의 유해금속에 대

한 인체의 노출 정도를 알아보기 위해 노출평가를 실시하였다. 

노출평가(Exposure)는 문신시술 시 염료사용량(Usagetattooink)에 

염료 중 유해금속의 함량(Concentration)과 피부 흡수율을 곱

한 후 성인 평균 체중(Body weightadult)으로 나누어 1회 문신시

술에 의한 성인의 유해금속별 노출량을 산출하였다. 「생활화

학제품 및 살생물제의 안전관리에 관한 법률(국립환경과학원

고시 제2021-37호)」에서 제시한 문신시술에서 최초사용량 2 

mL (2,000 mg)와 리터치 사용량 2 mL (2,000 mg)를 더한 4 

mL (4,000 mg)의 염료사용량과 성인 평균 체중 64.2 kg을 적

용하여 EU가 제시한 문신용 염료의 노출평가와 동일한 과정으

로 계산하였다.22) 피부흡수율은 유럽연합의 문신용 염료 위해

성 검토보고서(European Chemicals Agency [ECHA], 2017)23)

와 같이 피부흡수율 100%를 적용하였다. 이는 문신시술이 표

피와 진피 사이에 염료를 주입하기 때문에 유해금속 전량이 체

내 흡수된다고 보아 피부흡수율 100%을 적용하였다. 

Exposure (μg/kg)=

  
Usagetattooink (mg)×Concentration (μg/g)×피부흡수율(100%)

Body weightadult (kg)×1,000

III. 결    과

1. 검출 및 정량한계 
12종 금속(납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 크

롬, 셀레늄, 바륨, 아연, 주석)의 0.5~200 μg/kg 농도범위의 

ICP-MS 검량선 작성 결과 모든 금속에 대해 0.999 이상의 직

선성을 보였고, 수은 또한 0.38~1.49 ng 범위의 표준인증 물

질 Oyster tissues 1566b를 취하여 Mercury Analyzer로 검량선

을 작성한 결과 0.999 이상의 직선성을 보였다. International 
Conference on Harmonisation of Technical Requirements for 
Registration of Pharmaceuticals for Human (ICH)에24) 따라 검

량선의 기울기와 y절편을 이용하여 검출한계(Limit of detecion, 

LOD) 및 정량한계(Limit of quantitation. LOQ)는 구하였다. 그 

결과 납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 크롬, 셀레

늄, 바륨, 아연, 주석, 수은의 검출한계(LOD)는 0.004, 0.007, 

0.001, 0.011, 0.028, 0.008, 0.019, 0.029, 0.096, 0.011, 

0.002, 0.005, 0.041 μg/kg이고, 정량한계(LOQ)는 0.011, 

0.021, 0.003, 0.035, 0.084, 0.025, 0.058, 0.087, 0.290, 

0.034, 0.006, 0.017, 0.138 μg/kg이었다(Table 3).
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LOD=3.3×δ/S
LOQ=10×δ/S
δ: standard deviation of the response
S: the slope of the calibration curve

2. 정확도 및 정밀도
납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 

바륨, 아연, 주석 및 수은의 회수율은 미국 표준과학기술원

의 표준인증 물질인 Peach Leaves 1547 (NIST, USA)과 Oyster 
Tissues 1566b (NIST, USA)로 회수율과 변동계수를 측정하였

다. 납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니켈, 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 

바륨, 아연, 주석, 수은의 회수율은 100.2, 99.5, 100.4, 97.5, 

97.3, 92.2, 92.3, 99.4, 75.0, 94.9, 89.9, 103.2, 99.0%였다

(Table 4).

3. 타투화장품 및 타투스티커의 유해금속 
유통 타투화장품 중 색조화장용 제품 13건과 눈화장용 제

품 10건의 분석결과 납은 0.07~1.18 μg/g, 비소는 0.06~0.41 

μg/g, 카드뮴은 불검출~0.07 μg/g, 안티몬은 불검출~3.44 

μg/g, 니켈은 0.12~2.75 μg/g, 수은은 불검출~0.01 μg/g으

로 전 항목 허용기준보다 낮게 검출되어 모두 적합하였다. 기준 

미설정 유해금속인 크롬은 0.20~3.91 μg/g, 코발트는 불검출

~2.39 μg/g, 구리는 0.31~3.34 μg/g, 셀레늄은 불검출~0.06 

μg/g, 바륨은 9.77~940.78 μg/g, 아연은 1.29~12.78 μg/g, 

주석은 0.04~3.70 μg/g으로 검출되었다(Table 5). 유해금속 중 

안티몬 함량 평균값은 눈화장용 제품이 0.92 μg/g이고 색조화

장용 제품이 0.05 μg/g으로 눈화장용 타투화장품이 유의하게 

높았다(p<0.05). 그러나 구리의 함량 평균값은 눈화장용 제품

이 0.57 μg/g이고 색조화장용 제품이 1.13 μg/g으로 색조화장

용 타투화장품이 유의하게 높았고(p<0.05), 아연의 함량 평균

Table 3. Overall results of the validation experiment for 13 elements

Analyzed elements (µg/kg)

Pb As Cd Sb Ni Co Cu Cr Se Ba Zn Sn Hg 

LOD* 0.004 0.007 0.001 0.011 0.028 0.008 0.019 0.029 0.096 0.011 0.002 0.005 0.041
LOQ† 0.011 0.021 0.003 0.035 0.084 0.025 0.058 0.087 0.290 0.034 0.006 0.017 0.138
Linearity 

(R2)
>0.9999 >0.9999 >1.0000 >0.9994 >0.9999 >0.9999 >0.9999 >0.9998 >0.9997 >0.9998 >0.9995 >0.9998 >0.9999

*Limit of detection.
†Limit of quantitation.

Table 4. Recovery results of measured elements with certified reference material (CRM) 

Element Used CRM 
Mean±SD*

Recovery (%) RSD (%)†

Certified value (µg/g) Measured value (µg/g)

Pb SRM 1547 0.869±0.018 0.871±0.036 100.2 4.1 
As SRM 1566b 7.65±0.65 7.612±0.28 99.5 3.7 
Cd SRM 1566b 2.48±0.08 2.49±0.028 100.4 1.1 
Sb SRM 1566b 1.07±0.16 1.043±0.042 97.5 4.0 
Ni SRM 1566b 1.04±0.09 1.012±0.038 97.3 3.8 
Co SRM 1566b 0.371±0.009 0.342±0.011 92.2 3.2 
Cu SRM 1547 3.75±0.37 3.462±0.07 92.3 2.0 
Cr SRM 1547 1‡ 0.994±0.038 99.4 3.8 
Se SRM 1547 0.120±0.017 0.09±0.002 75.0 2.2 
Ba SRM 1566b 8.6±0.3 8.161±0.187 94.9 2.3 
Zn SRM 1547 17.97±0.53 16.152±0.582 89.9 3.6 
Sn SRM 1566b 0.031±0.008 0.032±0.001 103.2 3.1 
Hg SRM 1566b 0.0711±0.0013 0.0704±0.003 99.0 4.3 

*Standard deviation.
†Relative standard deviation (standard deviation/mean value×100).
‡Values are not certified and are given for information only.
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값 또한 눈화장용 제품에서 2.35 μg/g이고 색조화장용 제품이 

4.40 μg/g으로 색조화장용 타투화장품에서 유의하게 높았다

(p<0.05). 그 외 금속들은 눈화장용 타투화장품과 색조화장용 

타투화장품 간의 통계적 차이는 없었다. 

타투스티커에서 납은 0.14~0.31 μg/g, 비소는 0.08~1.64 

μg/g , 카드뮴 불검출, 안티몬은 0.05~0.59 μg/g , 니켈

은 0.21~2.21 μg/g , 수은은 불검출~0.04 μg/g , 크롬

은 0.49~1.93 μg/g, 코발트는 불검출~18.72 μg/g, 구리

는 0.35~109.81 μg/g, 셀레늄은 불검출~0.06 μg/g, 바륨

은 12.82~87.79 μg/g, 아연은 2.01~36.41 μg/g, 주석은 

0.07~3.97 μg/g의 검출범위를 나타냈고, 카드뮴, 수은, 셀레늄

을 제외한 모든 유해금속에 대해 검출율 100%를 나타냈다. 어

린이용 타투스티커의 납의 함량 평균값은 0.24 μg/g, 카드뮴은 

불검출로 두 금속 모두 기준 이하로 검출되었고, 어린이용 타투

Table 5. Average concentration (µg/g) of hazardous metals determined in tattoo cosmetics

Element Total (N=23) Eye make-up products
(N=10)

Color make-up products
(N=13)

Permissible detection  
limit (µg/g)

No. of samples 
detected  (%)

Pb 0.20±0.25 (0.07~1.18)* 0.14±0.06 (0.07~0.27) 0.26±0.31 (0.08~0.74) 20 23 (100)
As 0.15±0.07 (0.06~0.41) 0.13±0.04 (0.08~0.19) 0.16±0.09 (0.06~0.41) 10 23 (100)
Cd 0.003±0.01 (N.D~0.07) 0.01±0.02 (N.D~0.07) N.D† (N.D) 5 1 (4)
Sb 0.43±0.86 (N.D~3.44) 0.92±1.12 (N.D~3.44) 0.05±0.12 (N.D~0.44) 10 11 (48)
Ni 0.71±0.80 (0.12~2.75) 0.95±0.89 (0.12~2.58) 0.52±0.66 (0.12~2.75) Eye make-up: 35

Color make-up: 30
23 (100)

Hg N.D (N.D~0.01) N.D N.D (N.D~0.01) 1 3 (13)
Cr 0.91±0.89 (0.20~3.91) 0.68±0.56 (0.20~2.21) 1.09±1.04 (0.39~3.91) - 23 (100)
Co 0.15±0.48 (N.D~2.39) 0.04±0.03 (N.D~0.09) 0.24±0.63 (N.D~2.39) - 15 (62)
Cu 0.89±0.68 (0.31~3.34) 0.57±0.17 (0.31~0.98) 1.13±0.82 (0.41~3.34) - 23 (100)
Se 0.01±0.02 (N.D~0.06) 0.01±0.01 (N.D~0.03) 0.01±0.02 (N.D~0.06) - 7 (30)
Ba 86.32±208.66 (9.77~940.78) 15.71±4.90 (9.77~23.48) 140.63±265.01 (10.82~940.78) - 23 (100)
Zn 3.51±2.57 (1.29~12.78) 2.35±0.67 (1.29~3.44) 4.40±3.09 (1.37~12.78) - 23 (100)
Sn 0.28±0.74 (0.04~3.70) 0.07±0.04 (0.04~0.14) 0.45±0.95 (0.04~3.70) - 23 (100)

*Data were expressed as average±standard deviation (minimum~maximum).
†N.D is not detected and means less than LOQ.

Table 6. Average concentration (µg/g) of hazardous metals determined in tattoo stickers 

Element Total (N=10) Products for children (N=5) Products for  adult (N=5) limited con. 
(µg/g)

No. of samples 
detected (%)

Pb 0.23±0.05* (0.14~0.31) 0.24±0.03 (0.2~0.28) 0.22±0.06 (0.14~0.31) 100‡ 10 (100)
As 0.29±0.45 (0.08~1.64) 0.44±0.6 (0.12~1.64) 0.13±0.05 (0.08~0.21) - 10 (100)
Cd N.D† (N.D) N.D (N.D) N.D (N.D) 75‡ 0 (0)
Sb 0.17±0.15 (0.05~0.59) 0.25±0.18 (0.05~0.59) 0.09±0.02 (0.05~0.11) - 10 (100)
Ni 0.67±0.72 (0.21~2.21) 0.31±0.09 (0.21~0.43) 1.03±0.88 (0.27~2.21) - 10 (100)
Hg 0.01±0.02 (N.D~0.04) 0.02±0.02 (N.D~0.04) N.D (N.D~0.01) - 3 (30)
Cr 0.86±0.39 (0.49~1.93) 1.03±0.47 (0.63~1.93) 0.68±0.18 (0.49~0.93) - 10 (100)
Co 3.65±5.25 (N.D~18.72) 4.96±7.01 (0.04~18.72) 2.34±1.57 (N.D~4.85) - 9 (90)
Cu 49.93±30.57 (0.35~109.81) 39.09±11.88 (19.17~56.28) 60.77±38.63 (0.35~109.81) - 10 (100)
Se 0.02±0.02 (N.D~0.06) 0.02±0.02 (0.02~0.06) 0.01±0.02 (N.D~0.04) - 5 (50)
Ba 47.34±27.36 (12.82~87.79) 34.82±21.54 (12.82~66.71) 59.86±26.82 (15.1~87.79) - 10 (100)
Zn 8.44±9.51 (2.01~36.41) 11.68±12.54 (2.64~36.41) 5.20±1.63 (2.01~6.51) - 10 (100)
Sn 1.26±1.10 (0.07~3.97) 1.65±1.39 (0.21~3.97) 0.87±0.46 (0.07~1.47) - 10 (100)

*Data were expressed as average±Standard deviation (minimum~maximum).
†N.D is not detected and means less than LOQ.
‡Only for children’s products.
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스티커와 성인용 타투스티커의 모든 유해금속 함량 평균값은 

통계적 차이가 없었다(Table 6).

4. 문신용 염료의 유해금속
문신용 염료에서 납의 검출범위는 0.05~7.06 μg/g, 비소는 

0.05~7.07 μg/g, 카드뮴은 불검출~0.06 μg/g, 안티몬은 0.03 

~1.03 μg/g, 니켈은 불검출~91.40 μg/g, 수은은 불검출~0.01 

μg/g, 크롬은 0.58~1,469.00 μg/g, 코발트는 불검출~15.60 

μg/g, 구리는 0.59~198.04 μg/g, 셀레늄은 불검출~0.17 μg/g, 

바륨은 5.28~1,145.26 μg/g, 아연은 2.29~136.56 μg/g, 주석

은 0.04~25.40 μg/g의 검출범위를 보였다. 납은 4건(25%), 비

소 1건(6%), 니켈은 13건(81%), 구리 4건(25%), 바륨 1건(6%), 

아연 5건(31%)이 기준을 초과하였다(Fig. 1). 구리, 아연과 안

티몬은 국산제품에서 함량 평균값은 44.67 μg/g, 50.68 μg/g, 

0.39 μg/g으로 수입제품 3.91 μg/g, 14.02 μg/g 0.10 μg/g과 

통계적으로 유의한 차이로 높게 검출되었으나(p<0.05), 바륨

은 수입제품 함량 평균값 240.31 μg/g이, 국산제품 함량 평균

값 15.58 μg/g보다 15배 이상 높게 나타났으나 통계적 유의한 

차이는 없었다. 주석과 셀레늄은 문신용 염료 기준함량이 50 

μg/g과 2 μg/g이나, 함량 평균값이 3.91 μg/g과 0.01 μg/g으로 

낮은 수준으로 검출되었다(Table 7).

5. 타투유형별 유해금속 비교
화장품 안전기준에서 검출허용 한도가 설정된 납, 비소, 카드

뮴, 안티몬, 니켈, 수은과 화장품과 어린이제품에는 안전기준이 

설정되어 있지 않고 문신용 염료에만 함량기준이 설정되어 있

는 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 바륨, 아연, 주석에 대한 함량을 

분석하여 통계적으로 비교하였다(Table 8). 

납은 문신용 염료에서의 기준이 1 μg/g으로 다른 타투제품

의 안전기준보다 낮으나, 함량 평균값이 1.14 μg/g으로 타투화

장품 0.20 μg/g과 타투스티커 0.23 μg/g보다 유의한 차이로 

높았다(p<0.05). 문신용 염료에서 허용기준이 불검출인 니켈Fig. 1. Exceeding rate (%) of tattoo inks observed the study

Table 7. Average concentration (µg/g) of hazardous metals determined in in tattoo inks

Element Total (N=16) Domestic products (N=11) Imported products (N=5) Criteria (mg/kg) No. of samples 
detected  (%)

Pb 1.14±1.86* (0.05~7.06) 1.46±2.15 (0.08~7.06) 0.44±0.43 (0.05~1.19) 1‡ 16 (100)
As 2.00~2.11 (0.05~7.07) 2.08±1.79 (0.18~4.78) 1.83±2.69 (0.05~7.07) 5‡ 16 (100)
Cd 0.01±0.01 (N.D†~0.06) 0.01±0.02 (N.D~0.06) 0.01±0.01 (N.D~0.03) 1‡ 2 (13)
Sb 0.30±0.34 (0.03~1.03) 0.39±0.37 (0.03~1.03) 0.10±0.07 (0.03~0.24) 2§ 16 (100)
Ni 20.30±23.70 (N.D~91.40) 18.76±16.39 (N.D~55.72) 23.95±34.44 (N.D~91.40) Not detected‡ 13 (81)
Hg N.D (N.D~0.01) N.D (N.D~0.01) N.D (N.D~0.01) 1‡ 16 (100)
Cr 171.07±379.20 (0.58~1,469.00) 167.62±412.35 (4.83~1,469.00) 178.67±29.32 (0.58~759.60)  Not detected‡,∥ 

(only chromium (VI)) 
16 (100)

Co 5.49±4.78 (N.D~15.60) 6.16±4.77 (0.29~15.6) 4.01±4.47 (N.D~11.92) 25§ 15 (94)
Cu 31.93±55.91 (0.59~198.04) 44.67±63.38 (0.70~198.04) 3.91±4.80 (0.59~13.34) 25§ 16 (100)
Se 0.01±0.04 (N.D~0.17) N.D (N.D) 0.03±0.07 (N.D~0.17) 2§ 1 (6)
Ba 85.81±273.66 (5.28~1,145.26) 15.58±8.26 (5.28~30.26) 240.31±452.52 (7.09~1,145.26) 50§ 16 (100)
Zn 39.23±41.05 (2.29~136.56) 50.68±43.39 (3.77~136.56) 14.02±18.01 (2.29~49.61) 50§ 16 (100)
Sn 3.91±6.66 (0.04~25.40) 5.49±7.51 (0.08~25.40) 0.44±0.53 (0.04~1.47) 50§ 16 (100)

*Data were expressed as average±standard deviation (minimum~maximum).
†N.D is not detected and means less than LOQ.
‡Permissible detection limit.
§Content limit.
∥Only permissible detection limit of chromium (VI).
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은 함량 평균값이 20.30 μg/g으로 타투화장품의 함량 평균값 

0.71 μg/g과 타투스티커의 함량 평균값 0.67 μg/g에 비해 유

의하게 높았다(p<0.05). 비소 또한 문신용 염료의 함량 평균값

이 2.00 μg/g으로 타투화장품의 0.15 μg/g과 타투스티커 0.29 

μg/g에 비교하면 유의하게 높게 검출되었다(p<0.05). 

코발트의 경우 타투화장품의 함량 평균값이 0.15 μg/g으로 

타투스티커 3.65 μg/g과 문신용 염료 5.49 μg/g과 비교했을 

때 유의하게 낮았고(p<0.05), 구리의 함량 평균값 또한 타투화

장품이 0.89 μg/g으로 타투스티커 49.93 μg/g과 문신용 염료 

31.93 μg/g보다 통계적으로 유의한 차이로 낮았다(p<0.05).

아연의 함량 평균값은 문신용 염료의 39.23 μg/g이 타투화

장품의 3.51 μg/g과 타투스티커의 8.44 μg/g과 비교했을 때 유

의하게 높았다(p<0.05). 

주석의 함량 평균값은 타투화장품의 0.28 μg/g과 타투스티

커 1.26 μg/g이 통계적으로 차이가 없었고, 타투스티커와 문신

용 염료 3.91 μg/g도 통계적으로 차이가 없었으나, 타투화장품

의 주석 함량 평균값은 문신용 염료의 주석 함량 평균값보다 

유의하게 낮았다(p<0.05).

크롬의 경우 문신용 염료의 함량 평균값이 171.07 μg/g으

로 타투화장품 0.91 μg/g과 타투스티커 0.86 μg/g보다 크나, 

통계적으로 집단 간 유의한 차이는 없었다. 셀레늄은 모든 타

투제품에서 0.01~0.02 μg/g으로 낮게 검출되었고, 바륨은 타

투화장품 함량 평균값 86.32 μg/g와 타투스티커 함량 평균값 

47.34 μg/g, 문신용 염료 함량 평균값 85.81 μg/g으로 문신용 

염료의 함량 기준인 50 μg/g에 비슷하거나 높은 함량 평균값을 

보였다.

6. 문신용 염료의 유해금속 노출량 
 타투제품에 대한 유해금속 함량 연구결과 문신용 염료에서

만 기준초과가 있었다. 16건의 문신용 염료 중 니켈은 13건, 아

연은 5건, 납과 구리는 각각 4건 그리고 비소와 바륨에서 각각 

1건이 기준을 초과한 것을 확인하였다. 기준 초과된 유해금속

들의 노출량을 알아보고자 표준노출 계수들에 유해금속의 함

량을 적용하여 노출량을 계산하였다. 그 결과 문신시술 1회 노

출시 니켈의 노출량은 국산제품은 0.15~3.47 μg/kg, 수입제

품은 0.60~5.69 μg/kg이었고, 아연의 노출량은 국산제품에

서만 기준을 초과하여 3.48~8.51 μg/kg이었다. 납의 노출량

은 국산제품 3건에 대해 0.16~0.44 μg/kg, 수입제품 1건에 대

해 0.07μg/kg을 보였고, 구리는 국산제품 4건에서 0.44~8.07 

μg/kg, 비소와 바륨은 같은 수입제품 1건에서 모두 초과되어 

0.44 μg/kg, 71.36 μg/kg의 노출량을 나타내었다(Table 9).

Ⅳ. 고    찰

타투제품으로 유통되는 타투화장품, 타투스티커 및 문신용 

염료는 관리부처와 기준법규가 모두 달라, 납 등 유해금속 13

종의 함량을 조사 비교해 보았다.

「화장품 안전기준 등에 관한 규정」에서 검출허용 한도를 설

정하여 관리되고 있는 타투화장품의 함량 평균값은 납 0.20 

μg/g, 비소 0.15 μg/g, 카드뮴 0.003 μg/g, 안티몬 0.43 μg/g, 

니켈 0.71 μg/g, 수은은 불검출이었다. 

독성이 강하고 생체 내에 축적되어 중독증상을 일으키는 카

드뮴과 수은은 화장품의 유해금속에 관한 Lee 등19)과 Lee 
등25)의 보고와 마찬가지로 타투화장품에서 함량 평균값이 가

장 낮았다. 타투화장품 중 눈화장용 제품에서 납의 함량 평균

Table 8. The hazardous metals concentration (µg/g) by tattoo product type

Element Tattoo cosmetics (N=23) Tattoo stickers (N=10) Tattoo inks (N=16)

Pb 0.20a±0.25 (0.07~1.18) 0.23a±0.05 (0.14~0.31) 1.14b±1.86 (0.05~7.07)
As 0.15a±0.07 (0.06~0.41) 0.29a±0.45 (0.08~1.64) 2.00b±2.11 (0.05~7.07)
Cd 0.00a±0.01 (N.D~0.07) N.Da (N.D) 0.01a±0.02 (N.D~0.06)
Sb 0.43a±0.86 (N.D~3.44) 0.17a±0.15 (0.05~0.59) 0.30a±0.34 (0.03~1.03)
Ni 0.71a±0.80 (0.12~2.75) 0.67a±0.72 (0.21~2.21) 20.30b±23.70 (N.D~91.40)
Hg N.Da (N.D~0.01) 0.01a±0.02 (N.D~0.04) N.Da (N.D~0.01)
Co 0.15a±0.48 (N.D~2.39) 3.65b±5.24 (N.D~18.72) 5.49b±4.78 (N.D~15.6)
Cu 0.89a±0.68 (0.31~3.34) 49.93b±30.57 (0.35~109.81) 31.93b±55.91 (0.59~198.04)
Cr 0.91a±0.89 (0.20~3.91) 0.86a±0.39 (0.49~1.93) 171.07a±379.20 (0.58~1469.00)
Se 0.01a±0.02 (N.D~0.06) 0.02a±0.02 (N.D~0.06) 0.01a±0.04 (N.D~0.17)
Ba 86.32a±208.66 (9.77~940.78) 47.34a±27.36 (12.82~87.79) 85.81a±273.66 (5.28~1145.26)
Zn 3.51a±2.57 (1.29~12.78) 8.44a±9.51 (2.01~36.41) 39.23b±41.05 (2.29~136.56)
Sn 0.28a±0.74 (0.04~3.70) 1.26a,b±1.10 (0.07~3.97) 3.91b±6.66 (0.04~25.40)

a,bValues with different superscripts are significantly different (p<0.05).
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값은 0.14 μg/g으로 Lee 등19)의 1.69 μg/g과 Lee 등25)의 1.56 

μg/g보다도 낮았고, 색조화장용 제품의 0.26 μg/g은 Lee 등19)

의 0.19 μg/g과 Choi 등20)의 0.28 μg/g과 유사하였으나 Lee 
등25)의 0.40 μg/g보다는 낮았다. Choi 등20)은 색조 화장용에

서의 납 오염의 원인을 안료의 첨가로 보았다. 납, 비소, 카드뮴, 

안티몬, 니켈 및 수은 모두 타투화장품에서 기준 이하로 낮게 

검출되었고, 이는 Choi 등20)과 Lee 등25)의 결과와 같았다.

산업통상자원부에서는 「어린이제품 공통안전기준」을 마련

하여 만 13세 이하의 어린이가 사용하는 물품 또는 부속품에 

대해 공통적인 안전관리 기준을 적용하고 있다. 어린이용 제품 

중 유해금속에 대한 기준은 납 100 μg/g 이하와 카드뮴 75 μg/g 이
하가 있다. 어린이용 타투스티커에서 납의 함량 평균값은 0.24 

μg/g, 카드뮴은 불검출로 모두 기준을 초과하지 않았다. Sim 

등26)의 어린이용 제품 중 페인트 코팅제품의 납 함량 평균값 

6.20 μg/g과 카드뮴 함량 평균값 0.25 μg/g과 비교하면 낮은 

함량 평균값이었다. 

문신용 염료는 환경부의 「생활화학제품 및 살생물제의 안전

에 관한 법률」에서 안전확인대상 생활화학제품으로 지정되어 

관리하고 있다. 검출허용 한도 기준이 설정된 납의 함량 평균

값이 1.14 μg/g으로 16개 검체 중 4개에서 기준을 초과하여 

25%의 기준 초과율을 보여 Jeong 등3)의 기준 초과율 56.7% 보

다 낮았다. 비소, 카드뮴, 수은은 함량 평균값 2.00 μg/g, 0.01 

μg/g, 불검출로 Lim과 Shin21)의 2.7 μg/g, 0.6 μg/g, 0.0027 

μg/g 보다 모두 낮게 검출되었다. Kluger27)는 문신용 염료, 문

Table 9. Exporsure amount of hazardous metals in violated tattoo inks 

Element Tattoo inks Concentration in sample  (μg/g) (B) Exporsure amount* (μg/kg)

Ni Domestic (N=10) TI-1 7.54 0.47 
TI-3 2.36 0.15 
TI-4 26.75 1.67 
TI-5 39.02 2.43 
TI-6 16.86 1.05 
TI-7 25.01 1.56 
TI-8 55.72 3.47 
TI-9 19.47 1.21 
TI-10 8.30 0.52 
TI-11 4.04 0.25 

Imported (N=3) TI-12 9.55 0.60 
TI-13 18.79 1.17 
TI-16 91.40 5.69 

Zn Domestic (N=5) TI-4 70.27 4.38 
TI-5 121.55 7.57 
TI-7 55.89 3.48 
TI-8 136.56 8.51 
TI-9 63.68 3.97 

Pb Domestic (N=3) TI-4 2.61 0.16 
TI-5 4.04 0.25 
TI-8 7.07 0.44 

Imported (N=1) TI-13 1.19 0.07 
Cu Domestic (N=4) TI-4 92.54 5.77 

TI-5 129.55 8.07 
TI-7 34.00 2.12 
TI-8 7.07 0.44 

As Imported (N=1) TI-16 7.07 0.44 
Ba Imported (N=1) TI-16 1145.26 71.36 

*Exposure (µg/kg)=Usagetattooink (A)×Concentration (B)×Skin absorption rate (C)/Body weightadult (D)×1/1,000 
A=4,000 mg (the amount of 1st used: 2.0 mL+the amount of retouch: 2.0 mL)
C=100% (skin absorption rate of heavy metals during tattooing)
D=64.2 kg
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신시술 시 사용하는 바늘, 문신한 피부에서 니켈 검출 등을 근

거로 문신을 니켈의 새로운 노출 원인으로 지목하였다. 본 연

구의 문신용 염료에서도 니켈은 81%의 높은 기준 초과율을 

보였고, 검출범위는 불검출~91.40 μg/g이었다. Kluger27)의 

0.037~9.595 μg/g과 Lim과 Shin21)의 0.5~33.7 μg/g 보다 최

고 함유량은 높았으나, 기준 초과율은 Lim과 Shin21)의 88%와 

유사하였다. 

알레르기 유발물질인 크롬은 문신용 염료 16개 제품 모두에

서 검출되었고, 가장 높은 농도는 1,469.00 μg/g이나 이번 실

험방법으로는 Cr(Ⅲ)와 Cr(Ⅵ)을 구분할 수 없어 기준과의 비

교가 어려웠다. 그러나 크롬의 최고농도가 Lim과 Shin21)에서 

23.5 μg/g와 Jeong 등3)의 83.4 μg/g 보다 현저히 높게 나타났

다. 

구리와 아연은 우리 몸에 필요한 필수 원소이나, 다량 섭취

시 구토, 위경련, 설사 및 신장손상을 일으키며 반복적으로 장

기간 피부에 접촉할 때 피부염이 발생하는 것으로 알려져 있

다.15,28) 문신용 염료에서는 구리 25 μg/g, 아연 50 μg/g으로 

함량 기준을 마련하고 있다. 본 연구의 구리는 최고 함유량은 

198.04 μg/g이었고 16건 중 4건(25%)에서 기준을 초과하였

다. 이는 한국소비자원 문신용 염료 실태조사의29) 872.00 μg/g
보다 최고 함유량은 낮았으나 기준 초과율은 24%로 유사하였

다. 아연은 동일 실태조사에서 48%의 기준 초과율과 최고 함

유량 1,539 μg/g을, Jeong 등3)에서는 26% 기준 초과율, 814 

μg/g의 최고 함유량을 나타냈으나 본 연구에서는 136.56 μg/g
의 최고 함유량과 31% 기준 초과율을 보였다. 코발트는 여러 

종류의 코발트 화합물이 화장품의 원료로 사용되고 있으며, 

불용성 코발트 산화물들은 모두 안전성이 인정되어 국제적으

로 화장품 원료로 널리 사용되고 있으나 코발트 화합물 중 수

용성 염인 cobalt chloride는 알레르기를 유발한다고 알려져 있

다.28) 본 연구의 타투화장품에서는 함량 평균값 0.15 μg/g으

로 Liu 등30)의 0.28 μg/g보다 낮았다. Kim 등31)에서는 화장품

에서의 코발트 검출은 화장품 원료로 사용하는 불용성 코발트 

산화물 등에 기인한 것으로 알레르기 유발물질인 cobalt chlo-
ride와 무관하다고 보았으며, 화장품 안전관리에서도 코발트에 

대한 화장품 안전기준을 마련하고 있지 않다. 그러나 타투화장

품과 통계적으로 유효한 차이를 보인 문신용 염료에선 코발트

의 함량 기준을 25 μg/g으로 제한하고 있어 안전관리에 대한 

차이를 나타내고 있다.

 문신시술의 유해물질 노출양상의 특이성을 고려하여 문

신용 염료에서 기준을 초과한 유해금속 노출평가를 ECHA 

(2017)23)가 제시한 문신용 염료의 노출평가와 동일한 과정으

로 계산하였다. ECHA (2017)23)에서는 평균 사용량 4,308 mg, 

체중 60 kg를 사용하였으나, 본 연구에서는 「생활화학제품 위

해성평가의 대상 및 방법 등에 관한 규정(2021)」의 문신용 염

료의 노출계수를 적용한 Cho 등32)과 같이 평균 사용량 4,000 

mg, 체중 64.2 kg를 채택하였다. 1회 노출시의 전신 영향을 평

가하기 위해 문신시술 횟수를 고려하지 않은 노출량을 계산

하였다. 한국인의 문신 1회 노출에 의한 니켈의 최고 노출량

은 5.69 μg/kg, 아연은 8.51 μg/kg, 납은 0.44 μg/kg, 구리는 

8.07 μg/kg, 비소 0.44 μg/kg, 바륨은 71.36 μg/kg이었다. 니

켈, 비소, 바륨은 수입제품에서 가장 높은 노출량을 보였고, 아

연, 납, 구리는 국산제품에서 가장 높은 노출량을 나타내었다. 

Cho 등32)의 연구에서 기존의 독성시험이 표피에서 진행되어, 

진피로 바로 주입하는 문시시술의 노출 특이성을 반영한 독성 

연구 부재를 연구 제한성으로 제시한 것과 같이, 앞으로 유해

금속에 대한 독성자료 분석 및 문신시술과 동일한 방법으로 진

행한 독성자료에 관한 연구를 통해 본 연구의 노출평가를 이용

한 위해성 평가가 이루어져야 할 것이다. 

본 연구를 통해 시중에 타투라는 이름으로 유통되고 있는 

타투제품들의 유해금속 함량에 대한 실태조사 및 안전관리 상

태를 파악하였다. 피부염을 일으키거나 알레르기 유발물질인 

코발트, 크롬, 바륨, 셀레늄은 타투화장품에서 일정량 검출되

고 있다. 이 유해금속들은 식품의약품안전처의 「화장품 안전기

준 등에 관한 규정」에서 ‘사용할 수 없는 원료’에 포함되어 있으

나 일부 염에 대해서는 제외하고 있어 현재의 실험법으로는 안

전관리의 어려움이 있다. 이들에 대한 지속적인 함량조사 및 

위해성 평가를 통해 문신용 염료의 관리처럼 함량 기준 마련이 

요구된다. 문신용 염료는 높은 비율로 기준을 초과하고 있어, 

보다 철저한 품질관리가 필요하다. 관리기관과 기준이 서로 다

른 타투제품의 안전한 시장 유통 및 관리방안 마련을 위해 더 

많은 조사가 앞으로 이루어져야 할 것이다. 

Ⅴ. 결    론

2022년 4월부터 8월까지 온라인에서 구매한 타투화장품 23

건, 타투스티커 10건, 문신용 염료 16건에 대한 납, 비소, 카드

뮴, 안티몬, 니켈, 수은, 코발트, 구리, 크롬, 셀레늄, 바륨, 아연, 

주석 13종의 유해금속 함량을 비교하였다.

타투화장품의 유해금속의 함유 평균값은 바륨>아연>크롬

>구리>니켈>안티몬>주석>납>비소, 코발트>셀레늄>카드뮴> 

수은 순으로 타투화장품 중 바륨의 함유 평균값이 가장 높았

고, 타투화장품에 기준이 설정된 납, 비소, 카드뮴, 안티몬, 니

켈, 수은 모두 허용기준 이하로 검출되어 기준에 적합하였다. 

타투스티커의 함량 평균값은 구리>바륨>아연>코발트>주석>
크롬>니켈>비소>납>안티몬>셀레늄>수은>카드뮴 순으로 13

종 유해금속 중 구리의 함량 평균값이 가장 높았고, 어린이용 

제품에 한정하여 기준이 설정된 납과 카드뮴에 대해 어린이용 

제품과 성인용 제품 모두 기준에 적합하였다. 그러나 크롬, 코

발트, 구리, 셀레늄, 바륨, 아연 주석 등 기준이 없는 유해금속

이 타투화장품과 타투스티커에서 높은 검출율을 보이고 있어 
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관리가 필요하다. 문신용 염료에서 유해금속의 함량 평균값은 

크롬>바륨>아연>구리>니켈>코발트>주석>비소>납>안티몬>
카드뮴, 셀레늄>수은 순으로 문신용 염료 중 크롬의 함량 평균

값이 가장 높았고, 검출허용 한도기준으로 관리되는 납, 비소, 

니켈과 함량기준으로 관리하는 구리, 바륨, 아연이 기준을 초

과하였다.

문신용 염료의 납, 비소, 니켈, 아연 함량 평균값이 타투화장

품과 타투스티커의 함량 평균값보다 높았고, 타투화장품의 코

발트와 구리 함량 평균값이 타투스티커와 문신용 염료의 함량 

평균값보다 낮았다.

기준을 초과한 문신용 염료의 1회 문신시술 시 인체에 노출

되는 유해금속의 노출량 산출 결과 니켈은 수입제품에서 5.69 

μg/kg, 아연은 국산제품에서 8.51 μg/kg, 납은 국산제품에서 

0.44 μg/kg, 구리는 국산제품에서 8.07 μg/kg, 비소와 바륨은 

동일 수입 제품에서 0.44 μg/kg과 71.36 μg/kg이었다.

타투화장품의 기준 이외의 유해금속인 코발트, 크롬, 바륨, 

셀레늄은 현재의 안전관리 기준에서는 관리의 어려움이 있어, 

문신용 염료의 함량 기준과 같은 기준이 마련이 필요하고, 문

신용 염료는 철저한 품질관리가 요구된다. 

이번 연구에서 수집한 타투제품이 통계적으로 충분한 표본 

수를 확보하지 못하고 그 수가 고르지 못하였으며, 온라인 유

통 제품에 한정하여 연구가 진행된 제한점이 있으나, 타투제품

의 안전관리 실태 및 유해금속 함량에 대한 비교 연구가 타투

제품의 유해성 연구 및 관리방안 마련을 위한 기초자료가 될 

것이다.
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