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충남 서산에서 어획된 낙지(Octopus minor)의 중금속 함량과 인체 위해성 평가
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Seosan, Chungnam and Food Safety Assessment
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This study estimated the heavy metal concentrations in octopus (Octopus minor) and conducted a food 
safety assessment of octopus. Octopus, a benthic cephalopod, was collected from the Seosan intertidal zone 
on the west coast of Korea. The samples were digested with acids, and then the cadmium (Cd), copper 
(Cu), and zinc (Zn) contents were analyzed using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). 
The Cd, Cu, and Zn range of concentrations in octopus were 0.06–19 (mean 5.8), 44–1,463 (mean 354.8), 
and 76–929 (mean 247.9) mg/kg on a dry weight basis, respectively. The concentrations of heavy metals 
were higher in the internal organs than in the mantle. Of the three heavy metals, copper had the highest 
concentrations in the internal organs because of the existence of hemocyanin bound with copper in octopus 
blood, whereas zinc had the highest concentrations in the mantle. No relationship between the concentration 
of heavy metals and biological parameters (length, weight, and sex) was found. The ratios (I/M) of the 
heavy metal concentrations in internal organs and mantle were highest for cadmium, although cadmium 
had much lower concentrations in the internal organs compared with copper and zinc. Considering the 
provisional tolerable weekly intake (PTWI) of the three heavy metals and the average intake of octopus 
per day, all three elements should have no adverse effects on humans.
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서    론
중금속은 산업혁명 이후 대량생산되어 사용되기 시작하였

으며, 환경을 파괴함과 동시에 인간의 건강을 위협하여 왔다. 
그 중 일부 중금속은 미량으로도 생물체에 큰 위해성을 초래
하여 발암성, 최기형성, 태아치사성 등과 같은 만성독성을 
유발한다 (Michael and Mcintosh, 1991; Goyer et al., 1996; 
Zakrzewski, 1997). 이러한 중금속 오염에 따른 생물피해는 
매우 크고 다양하여 환경오염을 평가하는데 있어 주요 대상물
질이 되었다.

중금속은 각종 산업활동 및 인간활동에 의해 강이나 하천을 
통하여 해양으로 유입된 후 복잡한 물리화학적 과정을 거쳐 
퇴적물에 흡착되거나 해양생물에 축적된다. 일반적으로 중금
속으로 인한 연안해역의 오염정도를 측정할 때 해수나 퇴적
물, 해양 생물을 이용하게 된다. 이 때 해수나 퇴적물을 연구대
상으로 이용하게 되면 그 지역에서의 중금속 잔류농도만을 
파악할 수 있지만, 해양생물을 이용하게 되면 잔류농도를 파
악함과 동시에 중금속의 축적에 따른 생물영향에 대한 정보까
지 얻을 수 있는 장점이 있다. 이러한 장점으로 해양환경의 
오염정도를 평가하기 위해 연안지역에 서식하는 어류, 두족

류, 이매패류 등 다양한 지표생물을 이용한 생물오염모니터링
이 널리 수행되었다 (Smith et al., 1984; Sadiq et al., 1996; 
Sures et al., 1997).

일반적으로 중금속은 비중이 4.0 이상의 무거운 금속을 일
컫는다. 그 중에서 식품위생상 관심대상이 되는 중금속으로는 
Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, As 등을 들 수 있고, 생체 축적성이 
강하고 만성 독성을 일으키기 쉬운 것으로는 Hg, Cd, Pb 등을 
들 수 있으며, 그리고 발암성 원소로는 As, Cr, Be, Ni 등을 
들 수 있다. 이러한 중금속의 특징은 그 양이 미량일지라도 
자연계에 축적되며, 식품을 통해 인체에 축적되어 건강상 위
해를 일으킬 수 있는 물질이다 (Hwang et al., 2009).

1974년 FAO/WHO(Food and Agriculture Organization 
/World Health Organization) 합동회의에서는 오염감시대상이 
되는 화학적 오염물질 중 특히 몇몇 중금속 (Pb, Hg, As, Cd 
등)을 우선순위대상으로 선정하였으며, WHO에서는 수산식
품 중의 중금속 함량에 관한 조사를 계속 수행하고 있다. 우리
나라에서도 연안지역을 중심으로 퇴적물, 어류 및 패류 등에
서 망간, 아연, 크롬, 구리, 납, 카드뮴을 비롯한 다양한 중금속 
함량조사와 그에 따른 생태계영향 및 오염 모니터링 연구 
등이 진행되고 있다 (Lee, 1980; Chung and Yoo, 1990: Hwang 
et al., 2001; Jun et al., 2007; Shim et al., 2009).
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그 일환으로, 우리나라 외해에서 채집된 살오징어를 대상
으로 한 연구에서는 중금속이 상당히 높은 농도로 검출되었으
며, 살오징어 간은 외투장에 비해 100배 이상 높은 카드뮴 
농도를 나타내었다 (Kim et al., 2008). 특히 카드뮴의 경우 
오징어 간을 일주일에 12 g 섭취하게 되면 국제보건기구 
(WHO)가 정한 일주섭취허용한계 (Provisional Tolerable 
Weekly Intake, PTWI)를 넘어서는 것으로 나타났다 (Kim et 
al., 2008). 살오징어의 경우 간을 포함한 내장기관을 직접 섭취
하지 않으므로 섭취에 따른 인체 위해성 문제는 미비할 것으
로 판단되나, 저서성 두족류인 낙지 (Octopus minor)의 경우 
내장기관까지 섭취하므로 중금속에 대한 잔류농도 파악 및 
낙지 섭취에 따른 인체 위해성 평가는 필수적이라고 판단된
다. 또한 Bustamante et al. (1998)의 연구결과에 따르면 갑각류, 
조개류, 다모류를 섭이하는 저서성 두족류 (낙지, 문어)의 경
우 어류 및 다른 부유성 두족류를 섭이하는 부유성 두족류 
(오징어)에 비해 체내에 중금속이 높은 농도로 축적되기도 
하였다. 그러나 현재 국내에는 수산물에 대한 중금속 섭취 
허용기준은 제시되었으나, 낙지의 중금속 함량 및 낙지 섭취
에 따른 인체 위해성에 대한 연구는 이루어지지 않았다.

이러한 이유로 본 연구에서는 우리나라 조간대에 서식하는 
저서성 두족류 낙지 (Octopus minor)를 연구대상으로 선정하
였으며, 이 종은 평균 1년의 짧은 수명을 가지며 게나 새우, 
조개류 등을 섭이하는 것으로 알려져 있다 (Chang and Kim, 
2003; Kim, 2004). 또한 낙지와 같은 두족류는 아가미로 호흡
하여 환경중의 오염물질 농도와 체내의 오염물질 농도가 빠르
게 평형상태에 도달하는 것으로 알려져 있어 생물지시자로 
활용되고 있다 (Butty and Holdway, 1997; Tanabe and 
Subramanian, 2006). 본 연구에서는 충남 서산에서 채집된 낙
지에 축적되어진 카드뮴 (Cd), 구리 (Cu), 아연 (Zn)의 잔류농
도를 파악하고, 식품으로써 낙지 섭취에 따른 인체 위해성을 
파악함으로써 국민보건 향상에 기여하고자 하였다. 또한 이러
한 연구를 통하여 낙지 섭취에 따른 위해성 평가의 기초자료
를 제공하고자 한다.

재료 및 방법
시료채집

저서성 두족류 낙지 (Octopus minor, n=20)는 2008년 11월 
충남 서산에서 암컷과 수컷 각각 10마리씩 총 20개 시료를 
채집하여 즉시 냉동 보관하였다. 냉동낙지를 실험실로 옮긴 
후 두장 길이와 조직 무게를 측정하여, 두장길이는 평균 10.4 
cm, 낙지 전체무게는 평균 152.3 g (wet weight)으로 나타났다. 
낙지 시료는 내장과 외투장으로 분리한 다음 Freeze 
Dryer/Lyophilizer TFD series를 이용하여 -80℃에서 동결건조
하였다. 단, 내장은 각 내부기관별 분리가 어려워 외투장을 
제외한 모든 부위를 합쳐 분석하였다. 

분석방법
동결건조된 시료는 막자사발 (mortar)를 이용하여 분말화하

였다. 중금속분석은 Canli and Atli (2003)의 실험방법을 일부 

변경하여 수행하였다. 모든 시료의 수분함량을 측정하였으며, 
외투장에서 78-83% (평균:81%), 내장에서 61-77% (평균:72%) 
수분함량을 나타내었다. 건조시료 약 0.2 g을 정확히 측정하여 
중금속 분석용 고순도 질산 (Merck, Germany)과 과염소산 
(Merck, Germany)을 각각 5 mL, 1 mL씩 첨가하여 왕수 (질산:
염산=1:3)와 질산용액 (질산:증류수=1:1)에 미리 세척되어진 
테프론 용기 (Teflon bomb)에서 밀폐시켜 180℃에서 2시간 
추출하였다. 이 때 용액이 완전히 투명해질 때까지 추출하였
으며, 투명하게 되지 않은 시료는 소량의 과염소산을 첨가하
여 추출과정을 반복하였다. 추출이 끝난 시료는 첨가되어진 
산 용액을 증발시킨 후, 고밀도 폴리에틸렌병 (HDPE)에서 
0.1 N 질산을 이용하여 최종 부피를 20 mL로 희석한 후 유도결
합플라즈마 질량분석기 (ICP-MS, X-series, Thermo Elemental, 
한국기초과학지원연구원)를 이용하여 정량·정성 분석하였다. 
실험의 정확도 및 정밀도를 측정하기위해 매 실험마다 표준시
료 (DOLT-3, National Research Council, Canada)를 낙지시료와 
동일한 조건에서 분석하였다. 표준시료에서의 중금속 농도와 
본 실험에서 검출된 표준시료 (n=4)의 농도를 Table 1에 나타
내었다. 검출되어진 표준시료의 농도는 표준시료에서의 중금
속 농도와 오차범위 내에서 일치하였으며, 카드뮴, 구리, 아연
의 평균 회수율은 각각 101%, 98%, 101%였다. 모든 중금속의 
농도계산은 건중량 무게로 계산하였다.

Table 1. Cd, Cu and Zn concentration (mg/kg, dry weight) 
of certified reference materials (CRM, DOLT-3) determined 
in this study and certified values

CRM
(DOLT-3)

Cd Cu Zn

mg/kg mg/kg mg/kg

This study 20 ± 4.6 31 ± 0.7 88 ± 1.7
Certified value 19.4 ± 0.6 31.2 ± 1.0 86.3 ± 2.4

결과 및 고찰
낙지에서 검출된 중금속 농도

충남 서산에서 채집한 저서성 두족류 낙지에 대한 기본정보
와 낙지의 카드뮴, 구리, 아연의 농도를 Table 2에 나타내었다. 
내장 (internal organ)에서의 건중량기준으로 나타낸 카드뮴, 
구리, 아연의 농도범위는 각각 3.6-19 mg/kg (평균 12±4.5 
mg/kg), 86-1,500 mg/kg (평균 650±390 mg/kg), 230-930 mg/kg 
(평균 400±190 mg/kg)로 나타났으며, 외투장 (mantle)에서의 
카드뮴, 구리, 아연의 농도범위는 각각 0.06-0.20 mg/kg (평균 
0.11±0.05 mg/kg), 44-84 mg/kg (평균 64±11 mg/kg), 76-100 
mg/kg (평균 93±7.2 mg/kg)로 나타났다.

낙지 내장에서는 구리가 다른 중금속에 비해 1.5-50배 이상 
높은 농도를 나타내었으며, 구리 다음으로 아연, 카드뮴 순으
로 높게 나타났다. 낙지를 비롯한 연체동물의 혈액에는 구리
를 포함하는 색소인 헤모시아닌 (hemocyanin)이 있으며, 헤모
시아닌은 산소와 결합하여 산소를 운반하는 역할을 한다. 따



272 이효진･김기범 112

Table 2. Heavy metal concentrations in Octopus minor
(mg/kg dry weight)

sex
Head 
length
(cm)

Weight
(g)

Internal organ Mantle

Moisture
(%) Cd Cu Zn Moisture

(%) Cd Cu Zn

M 8.5 184.5 77 11 1300 620 83 0.08 63 100 
M 10.3 161.1 75 11 830 450 82 0.07 53 97
M 11.2 134.3 70  3.6 430 290 78 0.06 59 100
M 10.1 189.2 75 12 950 420 83 0.09 59 93 
M 12.2 202.8 74 13 270 280 83 0.08 72 96 
M 10.3 241.5 74 13 100 300 81 0.16 44 100
M 10.3 131.4 75 11 280 310 82 0.14 57 85 
M 10.5 132.5 74  8.9 1500 530 82 0.20 80 92 
M 10.4 151.3 75  6.6 970 460 83 0.05 62 92 
M 9.3 150.3 76 18 86 230 82 0.13 46 91 
F 9.5 149.3 61 10 260 240 80 0.07 56 99 
F 10.8 104.5 68  6.6 950 330 80 0.06 69 84 
F 8.1 90.4 72  7.5 870 440 81 0.08 72 94 
F 11.9 147.5 71 11 550 300 80 0.07 62 95
F 11.2 123.9 73 22 770 930 81 0.21 64 98 
F 10.2 144.4 77 15 490 760 83 0.09 66 76 
F 10.3 157.7 71  8.0 390 260 82 0.08 84 95 
F 8.1 122.5 73 19 490 280 81 0.20 54 80 
F 12.8 167.4 69 11 390 230 81 0.16 74 89
F 12.5 160.0 69 12 1000 410 80 0.13 85 91

Average 10.4 152.3 72 12 650 400 81 0.11 64 93
Stdev 1.3 34.3 3.7 4.5 390 190 1.4 0.05 11 7.2

라서 낙지 내장에서 구리가 가장 높은 농도를 나타낸 것은 
실험전처리과정에서 혈액을 제거하지 않고 동결건조하여 분
석하였기 때문에 혈액색소인 헤모시아닌에 의한 영향으로 
생각되어진다. 같은 이유로 두족류인 앵무조개 (Nautilus 
macromphalus) 혈액 (hemolymph)에서의 구리농도도 1055 
mg/kg으로 극단적으로 높은 값을 보여주었다 (Bustanmante 
et al., 2000). 낙지 외투장에서는 아연이 가장 높은 농도를 
나타내었으며, 구리, 카드뮴 순으로 높게 나타났다. 분석되어
진 세가지 중금속 중 아연 또한 구리와 마찬가지로 생물체를 
이루는 필수원소이며, 해양생물의 조직에 고농도로 축적되는 
것으로 알려져 있어 외투장에서 높은 농도를 나타낸 것으로 
생각되어진다. 비필수원소인 카드뮴은 내장과 외투장에서 구
리나 아연에 비해 50배 이상 낮은 농도를 나타내었다.

길이와 무게에 따른 중금속 농도
낙지 두장길이와 무게에 따른 중금속들의 농도변화를 알아

본 결과 낙지의 크기 및 무게가 증가함에 따라 카드뮴, 구리, 
아연의 농도가 증가하지 않는 것으로 나타났으며, 성별에 따
른 농도차이 또한 나타나지 않았다 (Fig. 1). 따라서 낙지의 
크기, 무게, 성별과 같은 생물학적 변수들과 카드뮴, 구리, 

Fig. 1. Relationship between heavy metal concentrations and the head length and total weight of octopus (mg/kg dry weight).
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아연의 축적 정도와는 관련이 없는 것으로 생각되어진다. 이
러한 특징은 같은 두족류인 오징어에서도 유사하게 나타났다 
(Kim et al., 2008). 그러나 Miramand et al. (2006)의 연구결과에 
의하면 두족류의 배아 (embryo)부터 부화단계 (hatching), 부화 
이후 일주일, 15일, 한 달에 이르기까지는 몸의 크기가 증가함
에 따라 중금속 농도가 증가하는 것으로 나타났다. 그럼에도 
불구하고 낙지에서의 중금속 농도와 다른 생물변수 사이에 
상관관계가 나타나지 않은 이유는 본 연구에 사용되어진 낙지
는 11월에 채집되어, 조사지역에서의 낙지 산란시기가 4-6월
인 것을 고려하면 충분히 성숙되었기 때문인 것으로 판단된다 
(Kim, 2004). 또한 본 연구를 통해 향후 낙지를 이용한 생물모
니터링에 있어서 8 cm 이상의 개체에서는 크기, 무게 및 성별
을 고려할 필요 없이 채집하여 사용하여도 무방하다고 결론지
을 수 있었다.

조직에 따른 중금속 농도의 분포
낙지에서 검출된 중금속의 농도는 내장이 외투장에 비해 

10-100배 이상 높은 농도를 나타내었다 (Fig. 2). 일반적으로 
두족류에서 검출된 중금속의 경우 내장이 외투장에 비해 상대
적으로 높은 농도를 나타내고, 특히 내장기관 중 소화샘 
(digestive gland)의 경우 두족류 전체 체중의 6-10%를 차지하
며 체내로 공급된 오염물질을 흡수 또는 저장하는 기능을 
가지고 있어 카드뮴, 철, 아연이 다른 중금속에 비해 10-100배 
이상 높은 농도를 나타낸다고 한다 (Miramand and Bentley, 
1992). 낙지 내장에서의 특징적인 중금속 축적정도를 파악하
기 위해 내장 (혹은 소화샘)과 외투장에서의 카드뮴, 구리, 
아연 농도를 Internal organ (or Digestive gland)/Mantle 비로 
나타내었다 (Table 3). Coombs and George (1978)에 의하면 
두족류에서 Digestive gland/Mantle 값은 Cr, Mn, Ni, Pb, V, 
Zn의 경우 10 이하로 낮게 나타나고, Co, Cu, Fe의 경우 10-50
을, Ag, Cd의 경우 50 이상의 매우 높은 비 값을 나타낸다고 
하였다. 본 연구지역에서 채집된 낙지에서의 Internal 
organ/Mantle 값은 카드뮴이 100 이상으로 구리, 아연에 비해 
상대적으로 높은 값을 나타내었다 (Table 3). 만약 내장에서 
소화샘 (digestive gland)만을 분리하여 분석하였다면 보다 높
은 Digestive gland/Mantle 값을 나타낼 것으로 예상되어진다. 
따라서 낙지 내장에서 고농도로 축적되어진 카드뮴은 생물독
성을 유발할 수 있을 것으로 생각되어지며, 카드뮴의 생물 
축적은 고래와 같은 두족류를 섭이하는 상위포식자에게로 
카드뮴이 이동할 수 있는 중요한 경로가 될 수 있을 것으로 
판단되어진다.

Table 3. The ratio between the concentrations of heavy metals 
in digestive gland or internal organ and mantle

Ratio Species Cd Cu Zn Reference
I/Ma Octopus minor 109 10 4 This study
D/Mb Octopus vulgaris 144 11 21 Raimundo et al., 2004
D/Mb Eledone cirrhosa 106 30 7 Miramand and Bentley, 1992
D/Mb Octopus vulgaris 6,125 97 21 Miramand and Guary, 1980

aInternal organ/Mantle.
bDigestive gland/Mantle.

Fig. 2. Cd, Cu and Zn concentrations in internal organ and 
mantle of octopus (mg/kg dry weight).

문어목 문어과에 속하는 낙지 내장에서 검출된 중금속 농도
와 다른 연구지역에서 채집된 같은 문어과 Octopus vulgaris 
와 Eledone cirrhosa의 소화샘 (digestive gland)에서의 중금속 
농도를 비교한 결과를 Table 4에 나타내었다. 본 연구의 낙지 
내장에서 검출된 카드뮴 농도는 포르투칼 연안, 프랑스 연안, 
지중해 연안에서 채집된 낙지에 비해서 약 4배 이상 낮은 
농도를 나타내었다. 구리와 아연의 경우 지중해 연안보다는 
상대적으로 낮고, 포르투칼 연안과 유사한 농도를 나타내었으
며, 프랑스 연안에 비해 매우 높은 농도를 나타내었다. 이러한 
지역 간의 농도비교로부터 본 연구지역에서 채집된 낙지의 
중금속 오염정도는 상대적으로 낮은 것으로 판단되어진다. 
그러나 낙지에서 검출된 중금속의 절대농도 비교에 있어서 
기존의 연구 자료가 충분하지 않아 두족류 내 중금속 농도에 
대한 자료비교에는 일부 한계점을 나타내었으며, 본 연구에서 
내장시료로부터 소화샘을 분리하여 분석한다면 중금속 농도
가 더 높게 검출될 것으로 생각되어진다. 그러므로 두족류를 
통한 지역 간 중금속 오염도 비교를 위해서는 보다 많은 연구
가 수행되어져야 할 것이다.

Table 4. Comparison of heavy metal concentrations (mg/kg 
dry weight) in octopus according to species and geography

Species Site Tissue Cd Cu Zn Reference

Octopus minor Seosan,
Korean coast Internal organ 11.5±4.50

(3.9-19)
646±394

(86-1,463)
403±186
(231-929) This study

Octopus vulgaris Portuguese coast Digestive gland (10-252) (639-1,597) (410-2,873) Raimundo et al., 2008

Octopus vulgaris Portuguese coast Digestive gland (20-269) (137-1,465) (198-14,721) Raimundo et al., 2005

Octopus vulgaris Portuguese coast Digestive gland (19.5-759) (138-3,160) (197-14,600) Raimundo et al., 2004

Eledone cirrhosa French coast Digestive gland 95±2 80±2 60±8 Miramand and Bentley, 1992

Octopus vulgaris Mediterranean SeaDigestive gland 48.9±9.97 2,520±705 1,440±398 Miramand and Guary, 1980

*The number in parenthesis means the range of concentrations.
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Fig. 3. Comparison of heavy metal concentrations in sediment 
and biota (1Hwang et al., 2001; 2Kim, 2002; 3Kim et al., 
2008).

다른 매질과의 비교
낙지 내장에서의 중금속 농도와 본 연구지역인 충남 서산과 

이의 인접지역인  장항 지역의 퇴적물 및 생물 (소라, 바지락, 
맛조개, 오징어)에서의 중금속의 농도를 Fig. 3에 나타내었다. 
카드뮴의 경우 퇴적물에서 가장 낮은 농도를 나타내었으며, 
소라 (Top shell, Batillus cornutus), 바지락 (Short-neck clam, 
Raditapes Philippinarum), 맛조개 (Jacknife clam, Solen Strictus 
Gould)는 낙지 (octopus)보다 낮은 농도를 나타내었고, 오징어 
(squid)에서 가장 높은 농도를 나타내었다. 구리와 아연의 경우 
생물에 따라 다소 차이는 있지만, 카드뮴과 유사하게 퇴적물, 
이매패류, 두족류 순으로 중금속 농도가 증가하는 것으로 나
타났다. 낙지는 게, 새우, 조개류를 섭이하고 특히 칠게  
(Macrophthalmus japonicus)를 주로 섭이하는 것으로 알려져 
있으며, 낙지가 주로 섭이하는 칠게의 경우 갯벌에 굴을 파서 
유기쇄설물을 섭이하며 생활하는 것으로 보고되었다 (Kwon 
et al., 2008). 따라서 퇴적물에 흡착된 중금속을 축적하는 퇴적
물식자 칠게 및 조개류를 주로 섭이하는 낙지의 특성에 의해 

낙지에서 높게 나타난 중금속 농도는 먹이사슬을 따라 증가하
는 것으로 판단되어진다. 따라서 카드뮴, 구리, 아연의 경우 
먹이 단계가 증가함에 따라 중금속 농도 또한 증가하는 먹이
확대 (biomagnification)를 나타내었다. 또한 이러한 결과를 
통하여 두족류를 포식하는 상위영양단계 생물인 포유류의 
경우에는 두족류를 섭식함으로 인해 체내 중금속 축적에 따른 
생물독성 유발 가능성 또한 배제할 수 없을 것으로 판단되어
진다.

낙지 섭취에 따른 중금속의 인체 위해성 평가
우리나라 외해에서 채집된 살오징어에서 중금속이 높은 

농도로 검출되었으며, 일부 중금속의 경우 오징어 간을 일주
일에 약 12 g 섭취하게 되면 국제보건기구 (WHO)가 정한 
일주허용섭취한계 (Provisional Tolerable Weekly Intake, 
PTWI)를 넘어서는 것으로 나타났다 (Kim et al., 2008). 오징어
에 비해 낙지는 전체를 식품으로 간주하여 섭취함으로써 인체 
위해성이 우려되었으나, 낙지에서 카드뮴 농도 (평균 12±4.5 
mg/kg dry wt)는 오징어 (평균 198±239 mg/kg dry wt, Kim 
et al., 2008)에 비해 10배 이상 낮게 나타났다.

낙지의 섭취에 따른 안전성을 평가하기 위해 WHO (2003)
에서 제시한 1일 섭취허용량을 활용하였으며, 70 kg 성인기준 
1일 중금속 섭취 허용량은 카드뮴, 구리, 아연이 각각 0.07 
mg/day, 3.5-35 mg/day, 21-70 mg/day로 나타났다 (습중량 기
준). 낙지 내장이 외투장에 비해 4-100배 이상의 높은 농도를 
나타냄에 따라 (Table 3), 낙지 1일 섭취 허용량을 계산하기 
위해 낙지 내장에서 검출된 중금속의 평균농도를 수분함량 
80%로 환산하여 계산하고, 70 kg 성인이 낙지를 섭취하는 
조건을 기준으로 1일 낙지 섭취 허용량을 계산한 결과 카드뮴
의 경우 낙지를 하루에 31 g, 구리는 28-280 g, 아연은 290-970 
g 섭취하였을 때 WHO에서 제시한 1일 중금속 섭취허용기준
에 도달하는 것으로 나타났다. 따라서 우리나라 국민 1인당 
낙지 1일 평균 섭취량이 1.2 g임을 고려하였을 때 (KHIDI, 
2002), 중금속에 따른 일일낙지섭취허용량은 카드뮴의 경우 
국민 1일 낙지 평균 섭취량의 약 30배, 구리는 23-230배, 아연
은 240-800배 이상 높은 것으로 나타나, 본 연구 대상 중금속 
3가지에 의한 인체 위해성은 미비하다고 판단된다. 그러나 
일반인보다 낙지를 많이 섭취하는 어촌 지역 주민과 낙지 
전문점을 자주 이용하는 미식가의 경우에 낙지를 장기간, 자
주 섭취할 경우 중금속에 따른 인체 위해성을 나타낼 가능성
이 있으므로 낙지 내장을 제거한 후 섭취하는 것이 위해성을 
줄일 수 있을 것으로 판단된다.
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