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내분비계장애물질의위험과극복

: 대체물질개발의중요성
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1. Phthalate 

2. Bisohenol A 

3. Nonylphenol

4.



내분비계 장애물질 (Endocrine disruptor)
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Phthalate, BPA, Nonylphenol
• Phthalate, BPA, Nonlyphenol은 대표적인 내분비계 장애물질(Endocrine disruptors)

• 90년대까지 규제 없이 합성도료, 플라스틱 원료, 배관, 통조림의 코팅용제로 사용

• 1996년 미국의 테오콜본의 『Our stolen future』의 출판 이후 관심 증가

• 그 유해성을 뒷받침 해주는 연구결과가 잇따라 발표됨

• 우리나라를 포함 미국, 유럽, 일본 등 세계 각국에서 사용을 제한하기 시작

• 다양한 대체물질들이 개발되어 쓰이고 있거나 개발 중임



Phthalate



Phthalate



프탈레이트의 위험성

*동아사이언스 2014.12.15

*한국경제 2015.03.20



프탈레이트의 위험성
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프탈레이트의 유해성 연구동향



Phthalate 대체재 필요성 대두

 Chmical Alternatives to Phthalates

 Alternative Plastics that Do Not  
Require Phthalates

•Petroleum-based
•Bio-based



Phthalate 

대체재 특장점 단점

BTHC
(Trihexyl o-butyryl citrate)

RBC(적혈구) container로 개발. 독
성이 나타나지 않음. DEHP와 유
사하거나 뛰어넘는 능력임. 내냉
성을 가지면서 RBC를 4도에서 35
일동안 유지시켜줌.

냄새가 날수 있으며가격이
비쌈. 증기멸균이 불가능함
(의료용 제품에 적용 힘듬).

ATBC
(Acetyl Tri-n-Butyl Citrate)

BTHC와 유사 미국에서 주요
이용되는 대체 가소제중 하

나

효율이 낮아 동일한 효과를
내기 위해 보다 많은 양이 필
요.

DINCH
(diisononyl-cyclohexane-1,2-

dicarboxylate)

구조와 기능적으로 DEHP와 유사
하지만 DEHP단점은 줄어든 조건.
FDA 승인 받음

독성이 전혀 없는 것은 아니
며 내분비계장애 유발이 보
고됨

DEHA
(di-(2-ethylhexyl)adipate)

DEHP와 유사
특별한 장점이 없으며 독성
역시 DEHP와 유사해 거의
쓰이지 않음

TOTM
(Trioctyltrimellitat)

DEHP와 유사한 특성
독성을 나타내지 않음
혈액팩에 이용하기 용이
수생독성 없음
가장 많이 쓰이는 프탈레이
트 대체 가소제 중 하나

DEHP에 비해 효율이 낮아
동일효과를 위해 보다 많은
양이 필요



Phthalate : Dioctylterephthalate(DOTP)

• 프탈레이트류 물질에서 알려진 각종 독성 영향과 내분비계장애를 일으키지
않으면서 그 기능이 거의 유사(80~90% 효율)

• 대표적 프탈레이트인 DEHP와 DINP를 대체할 수 있는 친환경 대체재

*LG 화학 non-phthalate 가소제 제품 평가.(LG POLYMER JOURNAL 2014)

• LG화학에서 GL300과 GL500이라는 제
품명으로 생산 및 판매

• 환경규제가 강화됨에 따라 사용 빈도
가 증가

• 기존의 프탈레이트 가소제보다 가격
경쟁력이 떨어짐



Phthalate 대체재: Oliomeric Isosorbide Esters

*Journal of Applied Polymer Science 2010. 09. 01



Phthalate 대체재에 대한 우려



These are being substituted in 
products that traditionally
use phthalates, such as toys, 
childcare articles and medical 
devices

Most of these alternative 
plasticizers are not well studied 
with regard to their potential 
effects on human health and the 
environment

Alternative plasticizers



Although all plastics require 
the use of additives in 
processing to improve 
material properties, many 
types of plastic require 
fewer and less harmful 
additives than those 
required by PVC

Petroleum-based plastics are 
produced from non-
renewable fossil fuel 
resources. 
The production of these 
plastics poses a variety of 
health and environmental 
concerns.

Petroleum-based plastics 



Bio-based plastics
Alternatives to 
petroleum-based 
plastics.

Many of these plastics 
are currently under 
development for a wide 
range of commercial 
applications.



Medical device and other plastic products

TOTM (Trioctyltrimellitate)
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TOTM사용 현황

국내에서 TOTM을 생산하고 있으며, TOTM이 쓰인 의료용품 역시 생산되고 있음
구체적인 규제는 협의 중.



TOTM의 안전성

TOTMControl DEHP



Bisphenol A

가장 대표적인 에스트로젠성 내분비계장애물질

투명플라스틱, 폴리카보네이트 생산에 다량 필요



BPA-Free

• BPA의 유해성이 보고된 후 다른 대체물질들이 사용되기 시작

• 같은 비스페놀계열 물질인 ‘BPS’(감열지,플라스틱 제품)와 ‘BPF’(코팅제)

• 이들 물질은 그 유해성에 대해 알려지지 않았을 뿐 구조적으로 BPA와 유사

• BPS와 BPF역시 내분비계장애를 유발
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Non-Bisphenol 계 BPA 대체재

Biopolyer
(옥수수 유래 isosorbide)

tritan (copolyester)

식물유래 화합물(bioplymer)

안전한 BPA대체재

제조 단가가 높음

함량이 늘어날 경우 물성이 떨어짐

현재가장 많이 사용되는 BPA대체

SK Chemical에서 tritan과 같은 copolyester 제품

ECOZEN, SKYGREEN, SKYPET 생산

내분비계장애를 유발하지 않는 것으로 알려짐

2011년 tritan을 이용한 제품 역시 에스트로겐활성

을 보인다고 보고



Copolyester 

-Polymer International 2011. 07. 14



Tritan (Copolyester) 

식기에 트라이탄 소재가 사용 증가



Tritan: Result of binding assay
The assay uses a sensitive polarographic detection system based on a fluorescent labeled ligand (Fluormone™) to form a
receptor-ligand complex with a subsequent high polarization value that is added to varying concentrations of test
compounds.
A reduction in the polarization signal will occur if a test compound has the ability to displace the Fluormone™ ligand
from the complex and to competitively bind to the receptor. The assay provides data on the absolute and relative
binding affinity and potency of test compounds.



-Food and Chemical Toxicology 2012. 02. 17

Tritan: Lack of endocrine activity



Endocrine disruption by Tritan

-Chemo.info 2010. 05. 13



• 계면활성제(detergent), 세제원료

• 도료 및 고무와 플라스틱 첨가제

• 수생동물에서 다양한 수준의 내분비계장애효과 유발

• 주방용 세제 및 식품첨가물로 사용 금지

• 세척제, 잉크바인더, 페인트용 제조·수입 및 사용금지 협의 중

Nonylphenol



Nonylphenol
미국 환경 보호청(EPA)에서 제안한 Nonylphenol 대체 detergent 8종

화학물질명 잔존량
위험분해
물질

급성
만성 수생

독성
분해물질
수생독성

DfE 기준
계면활성
준수여부

C9-11 Alcohols, ethoxylated (6 EO) VL N H H L Y

C12-15 Alcohols, ethoxylated (9EO) VL N VH H L Y

Ethoxylated/propoxylated alcohols L N M M L Y

Alkyl polyglucose (APG) VL N M M L Y

Linear alkylbenzene sulfonates (LAS) VL N H H L Y

Alkyl sulfate esters (AS)
[sodium lauryl sulfate]

VL N H H L Y

Alkyl ether sulfates (AES) L N H H L Y

Sorbitan esters L N H H L Y

VL = Very low hazard, L = Low hazard, M = Moderate hazard, H = High hazard, VH = Very high hazard, Y=Yes, N=No

내분비계 장애를 유발하지 않는 대체재라 할지라도 수생독성을 유발

현재 가장 많이 쓰는 계면활성제인 SLS의 경우 피부염을 유발

지방산 에스테르를 이용한 대체 비이온 계면활성제 합성(MEE 등)



Nonylphenol : Styrenated phenol

• Nonylphenol의 특성은 유지하면서 유해성을 극복하기 위한

• 국내에서는 금호 화학에서 KUMANOX라는 제품을 생산

Styrenated phenol (노랑) 역시 에스트로겐 활성을 나타냄

Nonylphenol (빨강)보다는 높은 농도에서 에스트로겐 활성을 보이지

만 그 정도가 작지 않다.

*2006 Food Additives & Contaminants ,Estrogenic activities of chemicals related to food contact 
plastics and rubbers tested by the yeast twohybrid assay , Yuko Ogawa , et al



• 저독성, 경제성을 갖춘 대체 가소제 및 계면활성제 개발

• 대체재의 안전성 (내분비계장애효과)에 대한 검증 

• 취약계층 (영유아, 임산부, 노약자) 대상 안전성 검증 



2015 미래창조과학부사회문제해결을위한시민연구사업
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환경호르몬현황 / 문제점

환경호르몬 (내분비계장애물질, Endocrine Disruptor) 

: 사람이나 동물의 내분비호르몬과 유사한 작용을 하는 외인성

화학물질로서 내분비계를교란하여 인체건강에해치는 물질

생식기능저하, 기형, 

성조숙증, 암유발등

새로운환경문제대두

소비, 생활양식의변화로

내분비계장애물질 노출기회

증가 영유아, 노약자,  

임산부가특히취약

내분비계장애물질위해성

논란관련정보부재로

국민불안가중

• 비스페놀A 등 내분비계장애물질 ‘10년국내 유통량은

’06년대비 대폭 증가(21만톤, 55.9%), 

• 국내 제조량은 18만톤 증가(24.9%)

• 내분비교란에대한 충분한 연구 없이 대체물질 개발 및 사

용

사회문
제해결
시민사
업필요
성대두

요구기술 (RFP)

취약계층을위한저가·보급형

환경호르몬대체물질개발 (노닐페놀, 

프탈레이트, 비스페놀 A 대체제) 

환경호르몬다중감지센서개발

환경호르몬안전성평가기술개발

제조공정의환경호르몬인체노출및

환경배출

저감공법및저감효과평가모델개발

환경호르몬관리정책·법·제도개선

/대국민홍보체계수립
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