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ABSTRACT - The standards for heavy metal levels in crustaceans are 0.5 mg/kg and 1.0 mg/kg or lower for lead

and cadmium, respectively. Further, the contamination levels of arsenic, mercury, methyl mercury, and tin are being

continuously investigated, considering their current exposure levels. Shrimps are potentially exposed to heavy metals

because they inhabit areas with abundant organic matter, such as sandy or muddy shores, places with a lot of seaweed,

and estuaries. This study measured the monetary value of reducing consumer anxiety and increasing consumer confi-

dence if the government prohibits the sale of shrimp species that exceed the threshold for specific heavy metals and

of the top shrimp species for which no threshold for heavy metals is specified. We derived consumer willingness-to-

pay (WTP). Combining the estimated WTP with the number of households in the country, the total value of benefits

was estimated to be 363.9 billion won. The results of this study will provide an important empirical finding, showing

to what extent specific policies regarding heavy metals in seafood can alleviate consumer anxiety and provide psycho-

logical reassurance.
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식품의약품안전처는 ‘식품의 중금속 기준·규격 재평가

보고서1)’에서 납, 카드뮴의 노출 기여가 높은 두족류(오

징어)와 갑각류의 납 기준을 강화하고, 두족류와 해조류

(미역)의 카드뮴 기준을 강화 및 신설하였다. 현재 갑각류

기준규격은 납 0.5 mg/kg, 카드뮴은 1.0 mg/kg 이하이다1).

비소, 수은, 메틸수은 및 주석은 노출 수준을 고려하여 지

속적인 오염도를 조사하고 있으며, 이를 기반으로 수입·유

통검사에 활용하고 있다1).

Lee2)에 따르면, 새우류는 연안의 유기물질이 많이 포함

된 모래나 진흙질, 해조가 많은 곳, 하구 등에 주로 서식

하며, 식성은 대부분 잡식성이다. 이러한 환경적인 특성으

로 인하여 새우류는 잠재적으로 중금속에 노출될 가능성

이 크다. Lee2)는 새우류 중금속 오염 실태를 조사하였는

데, 중금속 중 납과 총비소의 새우류 최상위 검출 부위는

내장으로 나타났으며, 카드뮴의 최상위 검출 부위는 머리

와 내장, 그리고 총수은의 최상위 검출 부위는 근육으로

나타났다. 품종별 중금속 농도를 보면, 납이 가장 많이 검

출된 품종은 가시발새우, 카드뮴의 경우 아르헨티나붉은

새우, 총비소의 경우 꽃새우, 총수은의 경우는 북쪽분홍새

우로 나타났다. 이는 내장과 머리를 제거하고 먹도록 하

는 홍보를 하거나 혹은 특정 중금속이 많이 검출되는 새

우류를 유통라인에서 제외하는 것으로 일반 국민의 중금

속 섭취를 유의하게 줄일 수 있음을 의미한다.

이 경우 가상가치평가법(contingent valuation method,

CVM)을 통해서 소비자 불안 감소 및 안심도 제고로 인

한 효용 증가를 측정할 수 있다. 소비행태 변화를 유도하

는 홍보정책은 소비자가 이를 얼마만큼 실천할 것인가에

대해 예상하기 어렵기 때문에, 효용 측정에 있어서 불확

실성이 존재한다. 대신 특정 중금속이 많이 검출되는 새

우류 판매 금지가 이루어진다면, 중금속 섭취가 어느 정

도 줄어들지를 도출할 수 있고, 이를 바탕으로 소비자 효
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용 증가를 화폐화할 수 있다. 판매금지정책을 시행하게 되

면, 공급량이 줄어들고 결국 새우의 가격이 오를 수 있다.

현시점에서 이러한 정책이 시행된다면 금지가 예상되는

새우류는 아르헨티나붉은새우, 닭새우(가시발새우), 북쪽분

홍새우, 꽃새우로 요약된다. 국내산과 수입산 새우류 전체

를 합친 총중량 중 아르헨티나붉은새우는 2.44%, 닭새우

는 0.01%, 북쪽분홍새우는 2.29%, 꽃새우는 4.60%에 해

당하며, 네 가지를 모두 합치면 9.34% 정도에 해당한다.

본 연구에서는 중금속 기준치 초과 품목 혹은 기준치가

없는 중금속의 경우 검출치 상위 품목의 판매금지정책이 시

행된다면, 소비자의 불안감 감소와 안심감 제고로 어느 정

도 편익이 발생하는지는 CVM을 이용하여 추정하였다3). 여

기에는 보다 안전한 식품을 먹는다는 개념에 질병으로 인

한 고통 및 삶의 질 저하와 금전적 손실을 피할 수 있는

확률이 높아졌다는 안심감까지 포함된다.

Materials and Methods

기존 관련연구

기존연구에서는 식품의 안전성에 대한 가치 혹은 유기

농이나 친환경 식품에 대한 가치에 대한 지불의사금액

(amount of willingness-to-pay, WTP)을 가상가치평가법을

이용하여 추정하였다. 주로 사용된 질문방식은 개방형직

접질문(open-ended direct question), 질문카드(payment

card), 양분선택(dichotomous choice) 등이다.

가장 많이 사용된 방식은 개방형직접질문인데, 이는 조

사 방법의 편리성 및 참고할만한 시장 가격이 없는 경우

에 활용되기 수월하기 때문이다. 여기에는 Kim 등4), Yang

등5), Kim 등6) 등이 있다. Kim 등4)은 건강기능식품 섭취

로 인해 기대되는 건강 증진 효과에 대해 추정하였으며,

Yang 등5)은 식품이물관리로 인한 안전성 강화 가치에 대

해 추정하였다. Kim 등6)은 친환경 과실의 최대 지불의사

금액을 조사하였다. 

다음으로 지불카드를 사용한 연구에는 Lee 등9), Heo 등10)

이 있다. Lee 등9)은 벤조피렌 저감 참기름 지불의사에 대

해 지불카드에 적힌 금액 중 하나를 선택하도록 하였으며,

Heo 등10)은 일반농산물에 비해 친환경농산물을 얼마나

더 지불할 의사가 있는지를 6구간으로 구분하여 제시하였다.

최근에는 양분선택, 이중양분선택(double-bounded dichotomous

choice), 다항선택(multiple choice), 컨조인트(conjoint) 등

다양한 방식이 사용되고 있다. Ryu11)는 이중양분선택을 이

용하여 친환경 감귤에 관한 지불의사를 도출하였다. 친환

경 감귤 가격 상승 폭은 일반 감귤을 기준으로 10%, 30%,

50%, 70%, 100%를 이용하였다. Shin 등12)은 급식장 HACCP

도입에 따른 비용 상승에 대해 개방형직접질문과 함께 양

분선택형을 사용하였다. Jin13)은 친환경 감귤에 관한 지불

의사금액 추정에 있어서 금액별로 ‘반드시 구매’, ‘구매함’,

‘반반이다(잘 모르겠다)’, ‘구매 안함’, ‘절대 구매 안함’을

선택하게 하였다. Kim 등14)은 로컬푸드 소비체계에 관한

설명 및 파급효과를 제시한 실험집단과 이에 관한 설명을

제시하지 않은 통제집단을 대상으로 생산지역에 따른 사

과 및 사과주스 지불의사를 선택실험법(choice experiments)

을 활용하여 측정하였다. Ko15)는 컨조인트분석을 활용하

여 감귤의 속성별 한계지불의사액을 계측하였다.

분석 방법 및 과정

본 연구에서 다루고 있는 효용은 식품 안전성이 높아지

고 질병에 걸릴 확률이 감소하는 것에 대해서 소비자가

느끼는 가치로 정의된다. 여기에는 안전한 식품을 먹는다

는 개념에 질병으로 인한 고통 및 삶의 질 저하와 금전적

손실을 피할 수 있는 확률이 높아졌다는 안심감까지 포함

된다. 한 가지 질문방식에 의한 편의를 줄이기 위해 개방

형직접질문과 지불카드 두 가지 방식을 이용하였다.

개방형직접질문은 특정한 가격이 제시되지 않은 상태에

서 응답자가 최대지불의사금액을 직접 응답하도록 하는 방

식이다16). 응답자의 의사를 존중하는 방식으로 설문자의 취

향이나 의견이 개입되지 않으며, 출발점 편의를 해결할 수

있다는 장점이 있다17). 지불카드는 일련의 금액이 적혀있

는 카드를 응답자에게 보여주고, 응답자가 지불의사금액을

선택하도록 하는 방식이다. 지불카드방식은 Hanemann19)이

최초로 사용하였으며, 이후 Mitchell 등20)이 출발점 편의 해

결에 대한 고민과 함께 이 방식을 옹호하였다. 이 방식은

응답자가 화폐로 환산하여 대답하기 곤란한 점과 출발점

편의를 동시에 해결한다는 장점이 있다.

위 두 가지 질문방식을 통해 소비자 지불의사금액을 구

한 후, 분석대상을 전체 모집단으로 확대하여 총지불의사

금액을 도출하였다. 국가 전체의 총지불의사는 평균값을

전체인구 혹은 전체가구로 확대하여 추정하거나, 소비자

가 추가로 지불하고자 하는 금액 비율을 해당 식품 지출

액에 적용하여 추정할 수 있다. 연구의 목적은 특정 정책

으로 인해 소비자가 느끼는 가치를 도출하는 것이다. 혈

중 중금속, 질병 확률, 사회적 비용, 정책으로 인한 효과

등을 제시하면서 질문을 유도하기 때문에, 소비자가 마음

속으로 느끼는 정책에 대한 가치가 WTP에 투영될 가능

성이 높다. 이에 소비자가 느끼는 가치가 그들의 새우류

소비액에 비례해서 증가하지 않을 가능성이 있다. 따라서

소비액 혹은 지출액에 접목하기보다는 국내 소비자 수 혹

은 가구 수에 접목하는 것이 바람직하다. 또한, 현재 수산

물 구매가 개인별로 이루어지기보다는 가구별로 이루어지

는 경우가 일반적이기 때문에, 전체가구를 기준으로 도출

하고자 한다.

추가지불의사를 측정할 새우는 젓갈/국물용 새우 중 대

표적인 품종인 젓새우 그리고 요리/구이용 새우 중 대표

적인 품종인 흰다리새우를 선정하였다. 새우 가격은 한국
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농수산식품유통공사의 농산물유통정보 홈페이지21)에 제시

된 품목별 수산물 소매 평균가격을 이용하였다. 젓새우,

흰다리새우에 대한 추가지불의사금액은 각각 1 kg당 평

균 가격, 10마리당 평균 가격 제시 후 현재 가격보다 얼

마를 더 지불할 용의가 있는지에 대해 질문하였다. 이를

위해 1) 현재 혈중에 중금속이 어느 정도 있는지, 2) 이

것이 질병을 일으킬 확률과 이로 인한 사회적 비용 추정

치를 제시하고, 3) 새로운 정책이 시행되어 일부 품목의

판매가 금지되는 경우 질병에 걸릴 가능성이 어느 정도

줄어들고, 이로 인한 사회적 비용이 어느 정도 감소하는

지를 응답자에게 제시하였다. 또한, 일부 판매금지 품목

때문에 전체적인 새우류 물량이 줄어들어 시장 가격이 올

라갈 수 있다고 제시하였다. 가상가치평가법의 가설적 상

황과 실제상황에서의 차이를 조정하기 위해 Kim22)에 제

시된 조정값을 사용하였다.

중금속이 일으키는 사회적 비용

1) 사회적 비용 추정 절차

중금속이 일으키는 사회적 비용은 총 4단계에 걸쳐 추

정되었다. 1단계는 중금속 관련 질병을 도출하는 작업인

데, 기존연구 및 보고서 검토를 통해 특정 중금속 관련 질

병 리스트를 정리하였다. 2단계는 인체 중금속 농도와 질

병과의 관계를 도출하는 작업이다. 국민건강영양조사 자료
23)를 이용하여 인체 혈중 중금속 농도와 질병 유병률과의

관계에 대해 로지스틱회귀분석을 실시하여, 납, 카드뮴, 비

소, 수은의 혈중 농도가 유병률에 유의한 영향을 미치는

질병을 파악하였다. 3단계에서는 관련식품 중금속 섭취로

인한 질병유발 정도를 계산하였다. 2단계에서 추정된 회귀

계수를 이용하여 현재 국민 혈중 평균 납, 카드뮴, 비소 농

도로 인해 유발되는 질병 확률을 계산하였다. 4단계는 직

접질병비용 및 간접질병비용을 추정하는 작업이다. 특정

중금속에 유의한 영향을 받는 것으로 나타난 질병이 직·간

접으로 일으키는 총질병비용 도출하였다. 본 연구에서는

질병별로 외래환자와 입원환자에 관해 각각 추정하고 이

를 합산하였다. 관련 질병 환자 수 및 사망자 수 자료와 3

단계 추정 결과를 활용하여 새우류 중금속 감소 정책시나

리오에 의한 환자 수 및 사망자 수 변화를 계산하였다. 이

를 바탕으로 로지스틱회귀분석에서 추정된 계수 그리고 현

재 국민 혈중 납, 카드뮴, 비소, 수은 평균 농도를 접목하

여 사회적 총질병비용을 도출하였다.

2) 질병과 중금속과의 관계 추정

기존연구와 식품의약품안전처 식품안전정보포털 유해물

질총서 등24-38)에 제시된 바를 바탕으로 도출된 중금속별

관련 질병 목록이 Table 1에 제시되어 있다.

우리나라 국민의 체내 중금속 농도와 Table 1에 제시

된 질병에 걸릴 확률과의 관계는 국민건강영양조사자료

를 이용하여 추정하였다23). 제4기 2차년도(2008)부터 제7

기(2016-2017)까지 검진조사 및 영양조사 응답자 70,106

명 중 20세 이상 성인이면서, 혈압, 혈중 중금속 등 신체

계측 및 혈액 검사자료가 있는 대상자를 이용하였다. 최

종적으로 납, 카드뮴, 수은은 18,859명의 자료를 활용하

였다. 비소는 Jin3)에서 추정되었는데, 이후 국민건강영양

조사에서 추가된 자료가 없으므로 해당연구에서 나온 결

과를 이용하였다.

분석에 사용한 변수는 다음과 같다. 종속변수는 해당 질

병의 진단 유무를 사용하였다. 진단 유무가 없는 경우 유

병 유무를 사용하였다. 분석에 포함된 질병은 고혈압, 이

상지혈증, 뇌졸중, 심근경색증·협심증, 폐결핵, 천식, 아토

피피부염, 신부전, 당뇨병, 위암, 간암, 대장암, 유방암, 자

궁경부암, 폐암, 갑상선암, 관절염, 골관절염, 류마티스성

관절염, 치매, 치아 및 구강질환으로 설정하였다. 체내 납,

카드뮴, 비소, 수은 농도를 설명변수로 이용하였으며, 사

회·경제적 변수를 통제변수로 사용하였다. 통제변수에는

나이, 성별, 교육수준, 월평균 가구소득, 주당 평균 근로시

간, 스트레스 인지율, 유산소 신체활동 실천율, 흡연 여부,

음주 정도, 체질량지수를 포함하였다.

추정 결과 납은 고혈압, 이상지혈증, 뇌졸중, 심근경색

증·협심증, 협심증, 갑상선장애, 갑상선암, 위암, 자궁경부

암, 폐암, 관절염, 골관절염, 류마티스성 관절염; 카드뮴은

고혈압, 심근경색증·협심증, 협심증, 갑상선장애, 관절염,

골관절염, 류마티스성 관절염; 수은은 고혈압, 천식에 영

향을 미치는 것으로 나타났으며, Jin3)에서 분석한 비소는

고혈압, 심근경색증·협심증, 당뇨병, 갑산성장애, 폐암에 영

향을 미치는 것으로 나타났다.

3) 혈중 중금속 농도에 의한 질병비용 결과

납, 카드뮴, 수은의 체내 농도와 위의 추정 결과 그리고

Jin3)의 비소 결과에서 유의하게 나타난 질병에 대해서 질

병비용분석(cost of illness, COI)을 시행하였다. 질병비용

분석은 국민건강보험의 ‘2020 건강보험환자 진료비 실태

조사39)’를 바탕으로 도출하였으며, 도출 방법은 Jin 등40)에

자세히 제시되어있다.  또한, 수치는 2023년을 기준으로

현재가치화하였다. 

현재 우리나라 10세 이상 국민 혈중 납, 카드뮴, 비소,

수은 평균 농도가 일으키는 직·간접질병비용 추정치가

Table 2에 제시되어 있다. 이 값은 다음과 같은 단계를

거쳐 계산되었다. 1) 납, 카드뮴, 수은, 비소의 체내 농도

와 질병 유병률과의 관계 추정 결과를 바탕으로, 각각의

중금속 혈중 농도가 0일 때 제시된 질병에 걸릴 확률(P0)

과 중금속별 평균 혈중 농도(납 2.12 µg/dL, 카드뮴

1.02 µg/L, 비소 158.87 µg/g_cr, 수은 4.24 µg/L)에 따른

질병에 걸릴 확률(PA)을 구하였다. 2) 질병별로 PA-P0를
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Table 1. Disease related to lead, cadmium, arsenic, and murcury

Heavy metals Disease References

Lead

Respiratory system Pulmonary tuberculosis Hillam and Ozkan24)

Cardiovascular system
Hypertension, Dyslipidemia, Cerebral stroke, 

Myocardial infarction, Angina pectoris

Marino et al25), Batuman et al.26), 

Ahn and Kim27), Wein et al.28), 

Navas-Acien et al.29), 

Virtanen et al.30)

Musculoskeletal system
Arthritis, Osteoarthritis, Rheumatic arthritis, Blue 

line

Food safety korea, 

hazardous substance risk profile31)

Nervous system

(peripheral nervous system)
Neuritis

Cancer

Gastric cancer, Liver cancer, Colorectal cancer, 

Breast cancer, Cervical cancer, Lung cancer, 

Thyroid cancer

Etc. Disorders of thyroid gland

Digestive system
Abdominal discomfort, Abdominal pain, 

Obstipation
SNUH N-medinfo32)

Cadmium

Cardiovascular system
Hypertension, Dyslipidemia, Pulmonary 

tuberculosis, Myocardial infarction, Angina pectoris

Navas-Acien et al.29), 

Peters et al.33), Agarwal34)

Renal dysfunction Renal Failure ATSDR35)

Musculoskeletal system & 

Itai-itai disease 
Arthritis, Ostarthritis, Rheumatic arthritis 

Food safety korea, 

hazardous substance 

risk profile31)Cancer

Lung cancer, Gastric cancer, Liver cancer, 

Colorectal cancer, Breast cancer, 

Cervical cancer, Thyroid cancer 

Etc. Disorders of thyroid gland

Arsenic

Respiratory system 
Pulmonary tuberculosis, Asthma, Hemorrhagic 

bronchitis, Pulmonary edema

Food safety korea, 

hazardous substance 

risk profile31)

Cardiovascular system

Hypertension, Dyslipidemia, Cerebral stroke, 

Myocardial infarction, Angina pectoris, 

Dipolarization, Cardiacarrhythmia, Ischemic 

heart disease, Black foot disease, Raynaud 

disease, Acrocyanotic and Hypertension, 

Hemagiectatic hypertrophy and Occlusion

Urinary system Renal Failure

Endocrine system Diabetes mellitus, Disorders of thyroid gland

Integumentary system Atopic dermatitis, Hyperkeratinization

Cancer

Lung cancer, Gastric cancer, Liver cancer, 

Colorectal cancer, Breast cancer, 

Cervical cancer, Thyroid cancer

Zuckerman36), Karagas et al.37,38)

Mercury

Nervous system

(central nervous system, CNS)

Minamata disease, Motility disturbance, 

Language disorder, Hearing impairment, 

Amnestic syndrome Food safety korea, 

hazardous substance 

risk profile31)Integumentary system Dermatitis, Skin cancer

Respiratory system
Dyspnea, Pulmonary edema, Cyanosis, 

bilateral pulmonary infiltrate 

Gastritis and ulcer Gastritis, Ulcerosa necroticans

SNUH N-medinfo32)

Chest pain Thoracic compression, Chest pain

Oral cavity Gingivitis, Stomatitis

Psychiatric 
Insomnia, Anorexia, Amnesia, Intellectual 

decline, Emotional unstable

Methyl

mercury

Cardiovascular system Hypertension, Arteriosclerosis Virtanen et al.30)

Nervous system

(central nervous system, CNS)
ADHD, Autism, Paralysis, Intellectual debility

Food safety korea, 

hazardous substance risk profile31)
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구한 뒤, 이를 해당 질병의 직·간접 총질병비용에 접목하

여, 혈중 납, 카드뮴,비소, 수은 농도가 일으키는 사회적

질병비용을 추정하였다. 

설문 절차

본조사를 실시하기 전에 10여 명을 대상으로 예비조사

를 시행하였고, 이를 통해 문항의 오류나 모호한 부분을

보완하였다. 본 조사는 2022년 10월 04일부터 10월 07일

까지 조사전문기관인 엠브레인을 통해 온라인으로 이루어

졌다. 1,080명의 응답자 중 답변이 불성실한 146명을 제

외한 934명의 답안을 최종분석에 사용하였다.

설문지의 일반사항에 관한 질문은 주로 인구통계, 건강

및 식품안전 민감도, 새우 관련 의견 및 소비행태에 관한

질문으로 구성하였다. 다음으로 새우류에서 중금속 성분

이 검출될 가능성을 인식하고 있는지, 중금속 성분이 건

강에 미치는 부정적인 영향에 대해 인식하고 있는지, 그

리고 새우 구매 시 중금속 관련 표시를 확인하고 있는지

를 묻는 항목을 포함하였다. 중금속에 관한 설명은 식품

의약품안전평가원 ‘독성정보시스템 독성정보41)’에서 발췌

하였다. 설문 응답자가 중금속에 관한 정보를 습득할 수

있도록 중금속(납, 카드뮴, 비소, 수은)에 대한 인체 축적

경로, 중금속 검출률, 중금속별 주요 질병 확률 및 기타

질병 가능성을 정리하여 제시하였다. 이어서 납과 카드뮴

은 기준치를 초과하는 경우, 비소와 수은은 가장 많이 검

출되는 상위 3위 품목을 판매 금지하는 경우 질병 감소

확률과 국가 및 개인의 질병비용 감소 정도를 제시하였

다. 젓새우와 흰다리새우의 사진 및 설명을 첨부한 후,

판매 금지로 인해 시장의 공급이 줄어들어 가격이 상승

할 때 어느 정도까지 추가로 지불할 의사가 있는지 질문

하였다.

지불카드방법에서 흰다리새우는 10마리당 평균 가격인

4,548원부터 그 두 배인 9,096원 사이의 8가지 가격을 제

시하고, 최대로 지불할 의사가 있는 가격을 선택하도록 하

였다. 젓새우는 1 kg당 평균 가격인 20,070원부터 그 두

배인 40,140원 사이의 10가지 가격을 제시하였다. 개방형

질문에서는 두 가지 새우의 가격 범위에 제약을 두지 않

고 자유롭게 지불의사금액을 기재하도록 하였다.

설문 응답자 934명 가운데 남성은 331명(35.4%), 여성은

603명(64.6%)으로 나타났으며, 나이는 30대(35.0%)와 40대

(25.7%) 비율이 가장 높은 것으로 나타났다. 전체 응답자 평

균 나이대는 38.35세로 나타났다. 응답자 중 3인 가구(27.2%),

사무·서비스·판매직(50.0%), 월평균 가구소득 400만 원 이상

500만 원 미만(15.4%), 기혼자(50.9%), 대학교 재학 및 졸업

(2·3년제 대학 포함)(64.3%)이 가장 높게 나타났다. 

Table 2. Total costs of illnesses caused by blood concentration of heavy metals1)

Disease

Direct and indirect cost of illness 

(Korean Won (KRW) 100 million) Total for each 

disease

(KRW 100 million)

Lead Cadmium Arsenic Mercury

Average of blood concentration of 

heavymetals
2.12µg/dL 1.02µg/L 158.87µg/g_cr 4.24µg/L

Hypertension 14.88 5.24 150.55 7.61 178.28 

Myocardial infarction 1.01 0.39 3.87 - 5.27 

Hyperlipidemia 1.59 - - - 1.59 

Cerebral stroke 7.27 - - - 7.27 

Angina pectoris 0.77 0.35 3.37 - 4.49 

Arthritis 153.26 27.40 - - 180.66 

Ostarthritis 562.37 96.63 - - 659.01 

Rheumatic arthritis 331.73 81.92 - - 413.65 

Diabetes mellitus - - 20.54 - 20.54 

Disorders of Thyroid gland 624.44 212.38 25.07 - 861.89 

Thyroid cancer 69.59 424.31 - - 493.90 

Lung cancer 0.00 - 5.23 - 5.23 

Gastric cancer 2,056.93 - 208.63 - 2,265.56 

Cervical cancer 83.13 - - - 83.13 

Asthma - - - 212.88 212.88 

Total for each heavy metals 3,906.98 848.62 417.26 220.50 5,393.35 

1)The numbers shown in the table are based on 2020
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Results

건강 민감도 및 중금속에 관한 인식

응답자의 건강에 관한 민감도를 묻는 문항에 대해서

43.6%가 ‘민감하다’, 국내 식품 안전성에 대해서는 56.9%

가 ‘안전한 편이다’라고 응답하였다. 식품안전 정보 탐색

빈도는 월 1회 이하 36.7%, 월 2-3회 24.7%, 주 1회 19.7%

로 나타났다. 한편 식품위해요소 우려 정도에 대한 정도

는 중금속, 동물 전염병 및 바이러스, 식중독균, 곰팡이독

소, 농약 또는 식품첨가물 등 화학물질, 환경호르몬, 용기

및 포장재로부터 오염물질, 조리 및 가공과정 중 생성되

는 위해요소, 이물질(머리카락, 벌레 등) 순으로 나타났다.

새우 안전성 우려 정도에 대해서는 ‘보통이다’ 50.7%,

‘우려되는 편이다’ 29.9%, ‘우려되지 않는 편이다’ 16.5%

순으로 나타났다. 새우 구매 시 고려요인 1순위는 가격

25.7%, 원산지 25.4%, 신선도 23.4% 순으로 나타났다. 새

우 섭취 방법에 대해서는 38.2%가 내장 및 머리 모두 제

거 후 섭취하는 것으로 나타났다. 새우 내 중금속 검출 인

지 여부에 대해서는 52.6%가 ‘아니오’로 응답하였다. 인

체 내 중금속이 미치는 부정적인 영향 인지 정도에 대해

서는 76.8%가 ‘예’로 응답하였으며, 새우 구매 시 중금속

성분표시 확인에 대해서는 91.6%가 ‘아니오’로 응답하였다.

추가지불의사 추정 결과

질문카드와 개방형직접질문에 의한 지불의사 도출 결과

가 Table 3에 제시되어 있다. 흰다리새우의 질문카드방식

에서는 평균가격 4,548원 대비 1,297원 높은 5,845원 지불

의사가 나타났으며, 개방형은 평균가격보다 2,378원 높은

6,926원이 나타났다. 젓새우에 관한 질문카드방식에서는

평균가격 20,070원 대비 3,823원 높은 23,893원으로 나타

났으며, 개방형은 평균가격보다 4,471원 높은 24,541원이

나타났다. 두 가지 모두 질문카드보다는 개방형직접질문

에서 상대적으로 높은 지불의사가 나타났다.

Table 3에 제시한 추가지불의사를 정책으로 인한 소비

자의 한계 효용이라고 규정한다면, 다음 작업은 분석대상

전체 모집단에 대해서 그 효용 가치를 추정하는 것이다.

전술한 바와 같이, 본 연구에서는 전체가구를 기준으로 도

출하였다(Table 4).

Table 4의 2열에 추가지불의사금액이 제시되어 있다. 추

가지불의사금액은 실제 소비상황이 아닌 가상상황에서의

답변이기 때문에 과장되어 나타날 가능성이 있다. 따라서

여러 질문 방법 중 가장 보수적인 답변이 나온 것을 사용

하는 것이 바람직하다. 이에 질문카드를 이용하여 도출된

값을 활용하였다. 3열에는 2열에서 제시한 금액을 한국은

행 ‘소비자물가지수42)’ 중 식료품 및 비주류음료지수의

2010년부터 2021년까지 변화율 평균값을 반영하여 2023

년 가치로 환산한 값이 제시되어 있다. 4열에는 통계청의

‘장래가구추계43)’에 제시된 2023년도 우리나라 가구 수를

적용하여 도출한 전체가구 효용값이 제시되어 있다. 국내

전체 새우 소비량 중 요리 및 구이용 새우류와 젓갈이나

국물용 새우류의 비중을 도출하고, 이를 전체가구 효용 도

출에 접목하였다. 통계청 ‘2020년도 어업생산동향조사44)’

와 해양수산부 ‘2019년 수산물품목별수출입현황45)’에 제시

된 새우의 생산량/수입량 비중을 활용하였다. 결과는 요리

Table 3. Amount of willingness to pay (WTP) of respondents

Mean

(KRW)

Mode

(KRW)

SD

(KRW)

Min

(KRW)

Max

(KRW)

WTP of Whiteleg shrimp for shrimp dish (Payment Card) 5,845 5,248 1,133 4,548 9,096 

WTP of Whiteleg shrimp for shrimp dish 

(Open Ended Direct Question)
6,926 5,000 5,821 4,548 60,000 

 WTP of Mysis for pickled shrimp and soup (Payment Card) 23,893 22,300 3,918 20,070 40,140 

 WTP of Mysis for pickled shrimp and soup

(Open Ended Direct Question)
24,541 25,000 7,832 20,070 220,000 

Table 4. Estimation result of the entire household utility

Average of WTP

(in 2022) 

(KRW)

Average of WTP

(in 2023) 

(KRW)

Utility of the entire 

household

(million KRW)

Adjustment of 

hypothetical situation

(million KRW)

Adjustment of proportion 

of non-consumers of 

shrimp (million KRW)

Whiteleg shrimp 

for shrimp dish 
1,297.25 1,340.71 18,348 14,100 13,959.5 

Mysis for pickled 

shrimp and soup
3,822.52 3,950.57 32,190 24,738 22,425.0 

Total - - 50,538 38,839 36,384.5
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및 구이용 새우 비중은 62.68% 그리고 젓갈 및 국물용 새

우 비중은 37.32%로 나타났다. 5열에는 가상상황과 실제

상황 사이에 괴리가 발생하기 때문에, Kim22)의 연구결과

를 반영하여 수정한 값이 제시되어 있다. 마지막으로 6열

에는 우리나라 소비자(가구) 중 새우류를 먹지 않는 비중

을 적용하여 도출된 값이 제시되어 있다. 설문조사 결과,

새우구이나 요리를 안 먹는 비중은 1%였으며, 새우젓이나

국물요리를 안 먹는 비중은 9.35%로 나타났다. 최종 결과

를 보면, 구이나 요리용의 대표 새우로 제시된 흰다리새

우의 경우 전체가구의 총효용은 139.6억 원 그리고 젓갈

이나 국물용의 대표 새우로 제시된 젓새우의 경우 224.3

억 원으로 나타났다. 이 둘을 합치는 경우 363.9억 원임

을 알 수 있다.

Discussion and Conclusion

본 연구에서는 새우류 중 특정 중금속의 기준치를 초과

하는 품목 혹은 기준치가 없는 경우 검출치 최상위 품목

을 판매에서 제외하는 경우 소비자 불안 감소 및 안심도

제고의 화폐적 가치를 측정하였다. 보수적으로 나타난 질

문카드방식을 기준으로 보면, 기준가격 대비 추가지불의

사금액은 흰다리새우는 28.52% 그리고 젓새우는 19.05%

에 해당된다. 추가지불의사금액의 인구통계별 집단의 차

이를 살펴보면(Table 5), 남성보다는 여성이 높게 나타났

으며, 나이대별로는 30대에서 가장 높게 나타났으며, 다음

으로 40대, 60대 순으로 나타났다. 가구소득별로는 상위그

룹, 중위그룹, 하위그룹 순으로 나타났으며, 가구 내 초등

학생 이하 자녀가 있는 경우 그리고 노인이 있는 경우 더

높게 나타났다. 또한 본인이 질병을 앓고 있는 그룹에서

상대적으로 높게 나타났다.

이 값을 바탕으로 국내 가구 수에 접목하여 총효용을

추정한 결과, 구이나 요리용의 대표 새우로 제시된 흰다

리새우의 경우 139.6억 원 그리고 젓갈이나 국물용의 대

표 새우로 제시된 젓새우의 경우 224.3억 원으로 나타났

다. 이 둘을 합치는 경우 363.9억 원이 된다. 추정된 금

액은 2022년 소비자가격을 기준으로 흰다리새우 전체 판

매금액인 3,933억원의 3.55%에 해당하며, 젓새우 1,921

억원의 11.67%에 해당하는 수치이다. 전체 판매금액은 통

계청 ‘2022년 어업생산동향조사46)’에 제시된 생산액과 수

입액 자료에 해양수산부의 ‘2020년 수산물 생산 및 유통

산업 실태조사47)’에 나타난 평균유통비용률을 적용하여

도출하였다. 한편, 일반 참기름 대비 벤조피렌 저감 참기

름에 대해 분석한 Lee 등9)에서는 기준가격 대비 추가지

불의사금액의 비율이 17.05%로 나타났으며, 급식장

HACCP 도입에 대해 분석한 Shin 등12)에서는 그 비율이

66.05%로 나타났다. 본 연구와 비슷한 주제를 다룬 Jin3)

의 경우 일반 미역 4,000원 대비 중금속 안전성이 높아

진 경우 추가적으로 1,758원을 지불할 의사가 나타났는

데, 이는 43.95%에 해당되는 금액이다. 따라서 본 연구

의 결과는 기존연구에서 나타난 최대비율과 최소비율 사

이의 값을 보여준다.

본 연구의 결과는 수산물 중금속에 대한 특정 정책이

소비자의 불안감 감소와 심리적인 안심감을 어느 정도 제

고시켜주는지에 대해 중요한 실증분석 결과를 제공한다.

이 결과는 식품에서 검출되는 유해물질에 대한 소비자의

민감도 크기와 이로 인한 효용의 증감에 대한 정보를 제

공하는데, 이는 수산물의 중금속 기준 및 규격 제·개정과

관련된 사회적 비용과 편익을 계산하는 자료로써 활용될

수 있다. 규제의 변경·신설이 필요 또는 불가피한지 판단

하거나, 여러 대안 중 최적의 정책대안을 찾아내거나, 혹

은 실현할 수 있는 대안이 어떤 것인지 비교·선택하는 데

있어서 근거자료로 활용될 수 있을 것이다.

Table 5. WTP by group - Focusing on the payment card

WTP of Whiteleg 

shrimp

(KRW)

WTP of Mysis

(KRW)

WTP of Whiteleg 

shrimp (KRW)

WTP of Mysis

(KRW)

Sex
Male 5,728(1,070) 23,654(3,758)

Household 

expenditure

Low 5,729(1,131) 23,183(3,585)

Female 5,910(1,162) 24,023(4,001) Middle 5,919(1,126) 24,297(3,985)

Disease of 

him/herself

Yes 5,976(1,140) 24,134(3,833) High 5,956(1,137) 24,714(4,314)

No 5,820(1,130) 23,846(3,935)

Age

20s’ 5,678(992) 23,082(3,272)

Child under 

elementary 

school in the 

family

Yes 60,37(1,195) 24,626(4,467) 30s’ 5,930(1,163) 24,332(4,160)

No 5,790(1,109) 23,681(3,722)
40s’ 5,945(1,216) 24,270(4,173)

50s’ 5,656(1,095) 23,483(3,786)

The elderly in 

the family

Yes 5,926(1,100) 24,056(3,638)
60s’ 5,982(1,049) 23,497(3,078)

No 5,833(1,138) 23,867(3,962)

Note: Values in parentheses are standard devidation.
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국문요약

갑각류 중금속 기준은 납과 카드뮴의 경우 각각 0.5 mg/

kg과 1.0 mg/kg 이하이다. 비소, 수은, 메틸수은 및 주석은

현재 노출 수준을 고려하여 지속적인 오염도를 조사하고

있다. 이를 기반으로 정부에서는 노출 점유율, 검출률, 오

염도가 높은 다소비 식품 목록을 공유하여 수입·유통검사

에 활용하고 있다. 새우류는 연안의 유기물질이 많이 포

함된 모래나 진흙질, 해조가 많은 곳, 하구 등에 서식하기

때문에 잠재적으로 중금속에 노출될 가능성이 큰 것으로

알려져 있다. 본 연구에서는 새우류 중 특정 중금속의 기

준치를 초과하는 품목 그리고 기준치가 없는 경우 검출치

최상위 품목을 판매에서 제외하는 경우 소비자 불안 감소

및 안심도 제고의 화폐적 가치를 측정하였다. 가상가치평

가법을 이용하여 소비자 지불의사를 도출하였는데, 질문

방식은 개방형직접질문과 지불카드방식을 이용하였다. 도

출된 지불의사를 국내 가구 수에 접목하여 총효용을 추정

한 결과, 363.9억 원으로 나타났다. 본 연구의 결과는 수

산물 중금속에 대한 특정 정책이 소비자의 불안감 감소와

심리적인 안심감을 어느 정도 제고시켜주는지에 대한 실

증분석 결과를 제공한다. 이는 식품 안전성이 높아지고 중

금속으로 인한 질병에 걸릴 확률이 감소하는 것에 대해서

소비자가 느끼는 가치를 제시해준다. 
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