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국내 유통 중인 농산물의 중금속 함량 모니터링
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Abstract This survey was conducted as a surveillance program following the establishment of safety guidelines for
agricultural products in Korea. Concentrations of arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb), and mercury (Hg) were measured
in 421 samples using a mercury analyzer or ICP-MS. The average levels of Pb in mg/kg were 0.021 for rice, 0.020 for
corn, 0.028 for soybeans, 0.034 for red beans, 0.025 for sweet potatoes, 0.021 for potatoes, 0.019 for Chinese cabbage,
0.031 for spinach, 0.021 for Welsh onions, and 0.011 for radishes. The average levels of Cd in mg/kg were 0.021 for rice,
0.002 for corn, 0.020 for soybeans, 0.006 for red beans, 0.008 for sweet potatoes, 0.011 for potatoes, 0.007 for Chinese
cabbage, 0.035 for spinach, 0.006 for Welsh onions, and, 0.006 for radishes. The average levels of As in mg/kg were
0.103 for rice, 0.005 for corn, 0.007 for soybeans, 0.005 for red beans, 0.005 for sweet potatoes, 0.004 for potatoes, 0.007
for Chinese cabbage, 0.015 for spinach, 0.009 for Welsh onions and, 0.006 for radishes. Finally, the average levels of Hg
in µg/kg were 2.3 for rice, 0.2 for corn, 0.6 for soybeans, 1.4 for red beans, 0.1 for sweet potatoes, 0.3 for potatoes, 0.5
Chinese cabbage, 2.1 for spinach, 0.5 for Welsh onions, and 0.2 for radishes. Based on the Korean public nutrition report
2005, these levels (or amounts) are calculated only at 2.6% for Pb, 8.7% for Cd, 1.2% for Hg of those presented in
provisional tolerable weekly intake (PTWI) which has been established by FAO/WHO. Therefore, the levels presented here
are presumed to be adequately safe.
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서 론

각종 산업체로부터 발생되고 있는 중금속 물질로 인한 대기,

수질, 토양 등의 환경오염이 날로 심각해지면서 인체 또한 중금

속 오염에 노출될 가능성이 크게 증가되었다. 중금속은 자연적

또는 인위적인 방법으로 쉽게 분해되거나 제거되지 않으며 저농

도일지라도 인체에 유입되었을 경우 축적되어 심각한 건강상의

위해를 끼칠 우려가 있다. 또한 오염원의 분포가 광범위하기 때

문에 세계적으로 토양, 농업용수, 농산물 등에 대한 실태 조사가

이루어지고 있고 동물이나 인체에 미치는 독성에 대한 연구가 이

루어지고 있다(1,2). 식품의 중금속 오염은 식품의 수확, 가공, 포

장 등의 과정에서 우발적으로 일어나기도 하지만, 대부분 오염된

물과 토양 또는 대기 오염이 심한 지역에서 재배되는 농작물에

서 일어난다. 이러한 환경오염에 의해 중금속이 함유된 식품 섭

취 시 건강에 미치는 위해성에 대해 많은 관심이 모아지고 있다.

2005년에 식품의약품안전청을 중심으로 농림부 및 환경부와 함

께 평야지역 및 폐광인근지역을 포함하여 유통·수입 농산물 등,

우리나라 농산물 10종에 대한 중금속 실태조사를 실시하여 이들

에 대한 중금속 기준규격을 설정하였다(3). 본 연구에서는 서울,

인천, 대전을 중심으로 유통되는 농산물 중 기준규격이 설정된

쌀, 대두, 팥, 옥수수, 고구마, 감자, 배추, 시금치, 파, 무에 대하

여 비소, 납, 카드뮴, 수은 등 4종의 중금속 함량을 조사하여 중

금속 오염실태를 파악하고자 하였다.

재료 및 방법

시료

본 실험의 재료는 2007년 4월부터 10월까지 유통 중인 농산물

중 국민다소비 품목인 쌀, 옥수수, 팥, 대두, 감자, 고구마, 배추,

무, 파, 시금치를 대상으로 서울특별시를 비롯한 인천광역시, 대

전광역시의 대형 할인 매장과 농산물 도매시장을 중심으로 421

건의 검체를 수거하여 사용하였다. 시료 채취는 분석의 대표성과
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공정한 검사를 위하여 식품공전 식품별 검체 채취방법 중 농림

산물 채취방법에 따라 채취하였다(4).

시약 및 초자

분해용 시약으로는 반도체급의 질산(Dongwoo Fine-Chem,

Iksan, Korea)과 과산화수소(Dongwoo Fine-Chem)를 사용하였고,

실험에 사용되는 증류수는 18.2 MΩ 수준으로 정제된 물을 사

용하였다. 모든 실험초자는 폴리에틸렌 및 폴리프로필렌 재질

을 사용하였으며, 5%(v/v) 질산에 24시간 보관한 후 초순수로

깨끗하게 씻은 상태로 사용하였다. ICP-MS 분석을 위한 표준

액은 납, 카드뮴, 비소 표준액 1,000 mg/mL (Korea Research

Institute of Standard and Science, Daejeon, Korea)를 5% 질

산에 희석하여 사용하였고, 수은 표준용액은 수은 표준원액

5 µg/mL(Perkin Elmer, Waltham, MA, USA)를 증류수로 희석

하여 사용하였다.

시료의 전처리

채취된 농산물은 식품공전 농산물 중 중금속 시험법에 따라 처

리하였다. 물로 깨끗이 세척한 후 농산물의 가식부를 분리하여

균질기(Hallde VCM-61, AB Hallde Maskiner, Kista, Sweden)로

균질화하여 시료로 사용하거나, 폴리에칠렌 용기에 담아 냉동

(−20oC 이하) 보관 후 실온에서 해동하여 사용하였다. 시료의 분

해는 산분해법과 microwave 분해법을 비교하여 그 중 회수율과

효율성이 좋은 방법을 선택하였다.

ICP-MS를 이용한 납, 카드뮴, 비소 분석

개정된 식품공전에서는 시험용액의 제조에 산분해법, microwave

분해법 및 건식회화법을 제시하고 있다(5). 본 연구에서는 산분

해법 및 microwave 분해법에 대한 비교실험을 하였다.

산 분해법: 시료 약 10 g을 킬달플라스크에 취해, 질산 30 mL

를 넣고 혼합하여 하룻밤 방치한 후 가열하였다. 식힌 후 다시

질산과 황산을 소량씩 가하면서 가열하여 미색이 되었을 때 분

해를 완료하였다. 분해가 끝난 시료는 증류수로 100 mL이 되게

희석하여 시험용액으로 하였다.

Microwave 분해법: 농산물을 균질화하여 그 중 건조 농산물의

경우 1 g, 신선 농산물의 경우 최대 3 g까지 시료를 취하여 질산

6 mL와 과산화수소 1 mL를 넣어 microwave로 분해하였고, 납, 카

드뮴, 비소의 중금속을 ICP-MS(ELAN DRC-II, Perkin-Elmer,

Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였다. 분해된 시험용액은

질산을 모두 휘발시키고 0.5N 질산으로 약 10배가 되게 희석하

여 분석에 사용하였으며 기기조건은 Table 1과 같다.

수은 분석: 시료 중 수은 함량은 가열기화금아말감법(Combustion

gold amalgamation method)을 이용한 mercury analyzer(DMA80,

Milestone, Vergamo, Italy)를 이용하여 측정하였다. 수은 표준용액

은 수은 표준원액 5 µg/mL를 증류수로 희석하여 사용하였다. 시

료를 약 0.1 g 취하여 분석하였으며, 기기 조건은 Table 2와 같다.

분석정도관리: 분석결과에 대한 정확성 및 신뢰도를 국제적으

로 인정받기 위해 영국 환경식품부(department for environment

food and rural affairs)의 CSL(central science laboratory) food

science laboratory에서 운영하는 FAPAS(food analysis performance

assessment scheme) 국제 정도관리 프로그램에 참가하여 쌀 분말

중 카드뮴, 비소 분석에서 우수한 결과를 얻었다(6).

결과 및 고찰

전처리 방법 비교

농산물에서의 납, 카드뮴, 비소의 최적 전처리 조건을 찾기 위

해 산분해법, microwave 분해법을 비교하였다. 분해방법에 따라

회수율 실험결과는 Table 3과 같다. 산분해법의 경우 분해에 많

은 시간이 소요되었으며 많은 양의 산을 사용하기 때문에 안전

에 우려가 있었다. 그에 비해 microwave 분해법은 밀폐 용기 내

에서 조작하기 때문에 저 비점 원소의 휘발이 적고 분해 시간이

빠르며, 조작환경과 시약으로부터의 오염이 적고, 적은 양의 산

을 사용한다는 장점을 가지고 있다. Sastre 등(7)는 중금속의 전

처리 방법 중 microwave법과 국제표준기구(International Organiza-

tion for Standardization, ISO) 11466의 습식분해법 을 비교한 결

과, 유기물이 높은 시료 내 중금속을 모니터링 목적으로 조사할

때는 microwave법이 우수한 전처리 방법으로 제시되고 있다. 따

라서 본 연구에서 microwave를 이용한 시료의 전처리 방법은 미

국 환경보호청(US Environment Protection Agency)의 EPA method

3052에서 제시한 유기질성분의 물질을 산분해하는 방법을 응용

하였다(8). 시료를 약 1-3 g 취하고 질산과 과산화수소를 사용하

여 최종 온도 180oC에서 분해하였다. Microwave 분해법에 의하

여 측정된 각 금속의 회수율은 90-106%로 높은 수치를 나타냈

고, 산분해법에 의한 회수율은 83-108%로 큰 차이는 보이지 않

았다. 본 연구에서는 전처리 시간을 단축하기 위해 microwave법

을 이용하였다.

정량 및 검출한계

수은 분석을 위한 검량선은 5 mg/kg 표준액을 이용하여 25, 50,

100, 150, 300 µg/kg으로 희석하여 측정하였고 3종 금속의 검량선

은 각 표준액을 0.5, 1, 5, 10, 50 µg/kg으로 희석하여 측정하였

Table 1. The Conditions of ICP-MS

Parameter Value

RF power 1200 Watts

Lens Voltage 9.6 V

Nebulizer gas flow(Ar) 0.90-0.95 L/min

Plasma gas flow(Ar) 17 L/min

Auxiliary gas flow(Ar) 1.7 L/min

Dwell time
Scanning mode
Number of replicates

100 ms
Peak hop
3

Detector
Analytical elements

Dual
As(74.92), Cd(110.9), Pb(207.98)

Table 2. The conditions of mercury analyzer

Drying
temp.

Drying
time

Decomp.
temp.

Decomp.
time

Purse
time

Amalgam.
time

Record
time

200oC 150 sec 700oC 180 sec 60 sec 12 sec 60 sec
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다. 수은을 제외한 3종 금속의 측정된 검량선을 이용한 검출한계

(limit of detection, LOD)는 납 0.008, 카드뮴 0.002, 비소 0.003

µg/kg이었고 정량한계(limit of quantitation, LOQ)는 납 0.025, 카

드뮴 0.006, 비소 0.010 µg/kg이었다.

회수율과 표준인증물질 측정

중금속의 회수율과 표준인증물질의 측정결과는 Table 4, 5와 같

다. 수은의 분석은 표준용액을 이용하여 검량선을 작성 후, 시료

에 수은 20 µg/kg을 가하여 분석하는 방법과 미국 표준과학기술

원(national institute of standard technology, NIST)에서 구입한 표

준인증물질(certified reference material, CRM)을 이용하는 두 가지

방법으로 회수율을 측정하였다. 납, 카드뮴, 비소의 분석은 표준

액첨가법의 경우 식품 유형별 하나의 품목을 대상으로 사용하였

고, 회수율 실험 시 시료에 각 분석원소에 따라 3가지 농도 수

준을 첨가하여 회수율을 구하였다. 표준인증물질은 한국표준과학

연구원에서 구입한 원소분석용 쌀 분말과 미국 표준과학기술원

에서 구입한 시금치를 이용하였으며 그 결과는 Table 5에 나타내

었다. 시료 중의 각 중금속의 함량을 분석할 때와 동일한 방법으

로 측정하여 평균값을 취하여 회수율을 구하였고, 3종 금속의 전

체 회수율은 88-91%를 나타내었다.

농산물의 중금속 함량

수거된 다소비 유통농산물 10품목(쌀, 옥수수, 대두, 팥, 고구

마, 감자, 배추, 시금치, 파, 무) 421건에 대한 납, 카드뮴, 비소,

수은 4종의 중금속함량을 측정한 평균결과와 중금속의 함량분포

도는 Table 6, 7에 나타내었다.

본 연구에서 조사된 납의 함량은 쌀 0.021, 옥수수 0.020, 대두

0.028, 팥 0.034, 고구마 0.025, 감자 0.021, 배추 0.019, 시금치

0.031, 파 0.021, 무 0.011 mg/kg으로 나타났다. 이번 조사는 Lee

등(3)의 쌀 0.029, 옥수수 0.016, 대두 0.029, 팥 0.070, 고구마

0.021, 감자 0.017, 배추 0.022, 시금치 0.039, 파 0.024 및 무

0.013 mg/kg의 결과와 Lee 등(9)의 곡류에 대한 연구보고서 중 쌀

Table 3. Comparison of digestion methods

Samples Element

Wet ashed Microwave 

Spiked conc.
(mg/kg)

Measured conc.
(mg/kg)

Recovery
(%)

Spiked conc.
(mg/kg)

Measured conc.
(mg/kg)

Recovery
(%)

Rice

Pb 0.20 0.17 85 0.20 0.18 90

Cd 0.12 0.10 83 0.12 0.11 92

As 1.05 1.08 103 1.05 1.09 104

Redbean

Pb 0.20 0.18 90 0.20 0.18 90

Cd 0.12 0.10 83 0.12 0.11 90

As 1.05 1.13 108 1.05 1.11 106

Sweet potato

Pb 0.20 0.18 88 0.20 0.19 95

Cd 0.12 0.10 83 0.12 0.11 90

As 1.05 1.00 95 1.05 1.03 98

Chinese cabbage

Pb 0.20 0.17 85 0.20 0.19 95

Cd 0.12 0.11 92 0.12 0.11 92

As 1.05 0.96 91 1.05 1.06 101

Table 4. Recovery of the heavy metals (standards addition method)

Samples Analyte
Sample weight1)

(g)
Spiked conc.

(µg/kg)
Measured conc.

(µg/kg)
Recovery

(%)

Rice

Pb 0.98±0.00 200 199.10 99.56

Cd 0.98±0.04 200 19.18 95.96

As 0.98±0.06 200 208.53 104.26

Hg 0.034±0.002 20 21.69 108.5

Soybean

Pb 1.01±0.03 100 97.60 97.60

Cd 1.01±0.05 100 92.40 92.40

As 1.01±0.02 100 97.30 97.30

Hg 0.023±0.002 20 20.22 101.10

Potato

Pb 3.05±0.05 100 100.22 100.22

Cd 3.05±0.07 100 90.02 90.02

As 3.05±0.03 100 95.21 95.21

Hg 00.076±0.0006 20 21.13 105.65

Chinese cabbage

Pb 2.95±0.01 200 191.05 95.52

Cd 2.95±0.01 200 169.07 84.52

As 2.95±0.01 200 190.22 95.11

Hg 00.080±0.0009 20 21.78 108.90

1)Number of sampling=5
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에서의 0.034(0.007-0.146) mg/kg과 유사한 수준이었다. Park과 Na

(10)의 시금치 결과 0.037±0.029 mg/kg와 유사하였으나 배추에서

는 0.001±0.002 mg/kg으로 다소 높은 수치를 보였다. Nam 등(11)

의 시금치 0.014 mg/kg, 파 0.012 mg/kg보다 평균 함량이 높았으

나 배추 0.011 mg/kg으로 유사하였다. Kim 등(12)의 쌀 0.12 mg/

kg, 대두 0.11 mg/kg, 팥 0.13 mg/kg, 감자 0.09 mg/kg, 고구마

0.07 mg/kg보다 낮았고 옥수수는 0.01 mg/kg으로 비슷한 수준이었

다. 영국(13)의 쌀 중 납 함량 0.03 mg/kg보다는 다소 낮았고 일

본(14)의 쌀 중 납 함량 0.21 mg/kg과는 비슷한 것으로 나타났다.

두류의 평균 납 함량은 0.028-0.034 mg/kg으로 일본(14)의 대두

0.05 mg/kg보다 낮았으나 영국(13)의 두류 0.01 mg/kg보다는 다소

높은 것으로 나타났다. 채소류의 평균 함량은 0.011-0.031 mg/kg

으로 호주(15), 일본(16), 영국(13)의 채소류 중 납 함량 0.01-

0.03 mg/kg과 유사한 것으로 나타났다. 이러한 납의 측정치는 우

리나라, Codex 및 EU의 기준치인 쌀(현미 제외), 옥수수, 대두,

팥의 0.2 mg/kg, 고구마, 감자, 파, 무의 0.1 mg/kg, 배추, 시금치

의 0.3 mg/kg에 비해 낮은 함량을 보였다. 인체에 유해한 축적독

성이 강한 미량금속 중 대표적인 납은 인체 내 모든 기관(organ)

과 조직에서 발견된다(17). 납은 필수금속과 경쟁하여 헤모글로

빈과 같은 분자들과 결합하여 그 기능을 방해하며, 급성 중독 시

에는 식욕부진, 소화불량, 복통, 두통, 시력감퇴, 구강염, 빈혈 등

의 증상이 나타난다(18).

카드뮴의 함량은 쌀 0.021, 옥수수 0.002, 대두 0.020, 팥 0.006,

고구마 0.008, 감자 0.011, 배추 0.007, 시금치 0.035, 파 0.006,

무 0.006 mg/kg으로 나타났다. 이 등(3)의 결과와 비교했을 때, 쌀

0.021, 옥수수 0.003, 팥 0.010, 배추 0.009, 시금치 0.045, 파

0.008, 무 0.010 mg/kg은 유사하였고 대두 0.043, 고구마 0.022, 감

자 0.020 mg/kg보다는 낮은 수치를 보였다. Lee 등(9)의 결과인

쌀 0.006 mg/kg보다 높은 값을 나타냈다. Kim 등(12)의 결과와 비

교해 보면 쌀은 0.019 mg/kg로 유사하였고, 옥수수 0.012 mg/kg,

Table 5. The measurement of certified reference material (CRM)

Analyte N1) 
Concentration of CRM 

(mg/kg)
Mean value

(mg/kg)
Coefficient of variation 

(%) 
Recovery

(%)

CRM　(KRISS 108-01-002)2)

Pb 5 (1.18)3) 1.037±0.051 5 88

Cd 5 1.32±0.24 1.185±0.050 5 90

As 5 2.02±0.13 1.801±0.141 8 89

CRM　(NIST 1633b)4)

Hg 5 143.1±1.8 129.78±0.38 1.73 91

1)Number of samples
2)Korea Research Institute of Standard and Science
3)Reference value
4)National Institute of Standard and Technology

Table 6. The trace metal concentrations of each agricultural product 

Samples N1) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg) As (mg/kg) Hg (µg/kg)

Rice (R) 50
0.021±0.0062)

(0.006-0.038)3)
0.021±0.014
(0.004-0.062)

0.103±0.024 
(0.052-0.160)

2.321±1.168
(0.116-6.309)

Corn (C) 17
0.020±0.010
(0.001-0.033)

0.002±0.002
(0.000-0.009)

0.005±0.003
(0.002-0.014)

0.195±0.416
(0.000-1.458)

Soybean (SB) 42
0.028±0.006
(0.002-0.051)

0.020±0.012
(0.006-0.081)

0.007±0.005
(0.002-0.031)

0.610±0.666
(0.020-3.238)

Redbean (RB) 38
0.034±0.010
(0.004-0.059)

0.006±0.003
(0.002-0.018)

0.005±0.003
(0.001-0.016)

1.385±1.101
(0.055-4.753)

Sweetpotato (SP) 44
0.025±0.015
(0.005-0.059)

0.008±0.009
(0.002-0.051)

0.005±0.003
(0.002-0.015)

0.147±0.224
(0.000-1.235)

Potato (P) 48
0.021±0.008
(0.001-0.051)

0.011±0.007
(0.003-0.034)

0.004±0.006
(0.000-0.040)

0.320±0.496
(0.000-1.999)

Chinese cabbage (CC) 45
0.019±0.008
(0.002-0.042)

0.007±0.005
(0.002-0.027)

0.007±0.008
(0.001-0.039)

0.488±1.014
(0.000-6.637)

Spinach (S) 42
0.031±0.017
(0.011-0.085)

0.035±0.029
(0.005-0.108)

0.015±0.009
(0.004-0.046)

2.125±1.333
(0.262-6.212)

Welsh onion (W) 51
0.021±0.009
(0.004-0.044)

0.006±0.004
(0.001-0.017)

0.009±0.007
(0.001-0.031)

0.488±0.538
(0.000-2.249)

Radish (RA) 44
0.011±0.008
(0.002-0.047)

0.006±0.004
(0.001-0.016)

0.006±0.004
(0.002-0.017)

0.193±0.233
(0.000-1.134)

1)N, Number of samples
2)Mean value±SD
3)(minimum-maximum)



242 한국식품과학회지 제 41권 제 3호 (2009)

대두 0.031 mg/kg, 팥 0.026 mg/kg, 감자 0.018 mg/kg, 고구마

0.017 mg/kg으로 낮은 수준으로 보였다. 일본(14)의 쌀 0.09 mg/

kg, 네덜란드(19)의 쌀 0.03-0.04 mg/kg보다 낮은 수준이었고 영국

(13)의 쌀 0.02-0.03 mg/kg, 스페인(20)의 쌀 0.018 mg/kg함량과는

유사하였다. 이러한 카드뮴의 측정치는 우리나라 기준치인 쌀, 옥

수수, 대두, 팥의 0.2 mg/kg, 고구마, 감자, 무의 0.1 mg/kg, 배추,

시금치의 0.3 mg/kg, 파 0.05 mg/kg에 비해 낮은 함량을 보였다.

Codex 및 EU의 기준치와 비교했을 때에도 낮은 수준인 것으로

나타났다. 주로 40세 이상의 여성에게 요통, 골절, 골다공증 등을

유발(21)하는 것으로 알려져 있는 카드뮴은 아연, 구리, 납의 제

련 시 생기는 폐수와 농작물의 재배 시 사용하는 비료에서 오염

되는 것으로 알려져 있다. 특히 인산비료에는 상당량의 카드뮴이

함유되어 있다.

비소의 평균 함량은 쌀 0.103, 옥수수 0.005, 대두 0.007, 팥

0.005, 고구마 0.005, 감자 0.004, 배추 0.007, 시금치 0.015, 파

0.009, 무 0.006 mg/kg이었다.

Lee 등(3)의 결과와 비교했을 때, 옥수수, 대두, 팥, 고구마, 감

자, 배추, 파, 무는 0.001-0.007 mg/kg으로 유사한 수준이었고 쌀

과 시금치는 각각 0.068, 0.009 mg/kg으로 다소 높았다. 그러나 쌀

에서 Kim 등(12)의 0.09 mg/kg와 Kim 등(22)의 0.094 mg/kg의 연

구결과와는 유사한 수준이었다. 이탈리아(23)의 쌀 평균 0.171 mg/

kg, 인도(24)의 쌀 0.232 mg/kg보다 낮은 수준이었다. 두류에서의

비소 함량은 Kim 등(12)의 결과인 0.100 mg/kg보다 낮았다. 채소

류 중에 비소 함량은 Nam 등(11)의 결과인 배추 0.005, 파

0.006 mg/kg와 유사하였으나 시금치 0.004 mg/kg보다는 다소 높은

결과를 보였다. 비소 화합물 중 무기비소는 축적독성을 나타내며

아비산(As
2
O

3
)은 가장 강력한 독성을 가진 것으로 보고되고 있으

나(25,26) 비소의 경우 아직까지 생체 내에서의 생리작용에 대해

서 구체적으로 밝혀진 바가 없고, 과량 축적 시에만 신체독성을

나타내는 것으로 알려져 있다. FAO/WHO에서는 식품을 통한 비

소 섭취량에 대한 안전성 평가는 독성이 강한 무기비소에 대해

서만 체중 kg당 15 µg으로 정해져 있으며(27), 일반적으로 식품

중에 함유된 비소 함량은 낮으며 또한 대부분이 유기비소 형태

인 것으로 알려져 있다(26).

수은의 평균 함량은 쌀 2.321, 옥수수 0.195, 대두 0.610, 팥

1.385, 고구마 0.147, 감자 0.320, 배추 0.488, 시금치 2.125, 파

0.488, 무 0.193 µg/kg으로 나타났다. Lee 등(3)의 결과와 비교했

을 때, 옥수수, 고구마, 감자, 배추, 파, 무는 0.5-0.9 µg/kg으로 유

사한 수준이었고 쌀과 시금치, 팥은 각각 6.5, 3.5, 2.1 µg/kg으로

다소 낮았고 Kim 등(28)의 쌀 3.11 µg/kg, Kim 등(12)의 쌀 5 µg/

kg보다 낮았다. 엽경채류의 평균 함량은 1.03 µg/kg으로 Kim 등

(28)의 1.07µg/kg와 Lee 등(29)의 0.6-1.1µg/kg으로 비슷한 수준을

보였다. 두류의 평균 함량은 1.00 µg/kg으로 Kim 등(12)의 5 µg/

kg을 보인 결과보다 낮은 수준을 보여주고 있다. 서류의 평균 함

량은 0.23 µg/kg으로 Kim 등(28)의 0.79 µg/kg보다 다소 낮았다.

Table 7. Frequency distribution of heavy metals concentration of each agricultural product

Heavy
metals

Content
(µg/kg)

Agricultural products

R C SB R SP P CC S W RA

Pb

<1 - - - - 1 - - - - -

≥1 1 2 1 1 11 2 3 - 5 20

≥10 49 15 40 34 28 45 42 35 46 24

≥50 - - 1 3 5 1 - 7 - -

≥100 - - - - - - - - - -

≥200 - - - - - - - - - -

sum 50 17 42 38 44 48 45 42 51 44

Cd

<1 - 1 - - - - - - 1 1

≥1 11 16 3 34 37 25 37 7 44 36

≥10 36 - 38 4 6 23 8 24 6 7

≥50 3 - 1 - 1 - - 10 - -

≥100 - - - - - - - 1 - -

≥200 - - - - - - - - - -

sum 50 17 42 38 44 48 45 42 51 44

As

<1 - - - - - 4 1 - - -

≥1 - 16 36 36 40 42 37 13 36 39

≥10 - 1 6 2 4 2 7 29 15 5

≥50 24 - - - - - - - - -

≥100 26 - - - - - - - - -

≥200 - - - - - - - - - -

sum 50 17 42 38 44 48 45 42 51 44

Hg

<0.1 - 13 5 3 23 22 18 - 10 12

≥0.1 6 3 31 9 20 21 22 6 34 31

≥1.0 16 1 2 19 1 5 4 15 6 1

≥2.0 17 - 3 5 - - - 15 1 -

≥3.0 11 - 1 2 - - 1 6 - -

sum 50 17 42 38 44 48 45 42 51 44
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농산물을 통한 중금속 잠정주간섭취허용량(PTWI)

농산물의 섭취를 통해 인체에 흡수되는 중금속에 대한 안전성

을 평가하기 위해 농산물 10종을 통해 섭취되는 중금속의 양과

FAO/WHO에서 설정한 잠정주간섭취허용량인 PTWI(provisional

tolerable weekly intake)를 비교하였다. 각 농산물의 1일 섭취량은

2005년 국민영양조사결과보고서(30)를 기준으로 하였다. 쌀은 백

미로서 205.7 g, 옥수수 0.5 g, 감자 13.9 g, 고구마 2.3 g, 대두

0.6 g, 팥 0.2 g, 배추 6.7 g, 무 20.3 g, 시금치 11 g, 파 12.9 g이었

다. 1일 섭취량과 농산물의 중금속 평균 함량으로부터 농산물을

통해 섭취하는 중금속의 주간 섭취량을 산출하면 Table 8과 같다.

우리나라에서 유통되는 농산물에서 섭취되는 중금속 함량을 FAO/

WHO에서 설정된 잠정 주간섭취허용량인 PTWI와 비교 시 Pb

2.6%, Cd 8.7%, Hg 1.2%로 나타났다(27).

요 약

본 연구는 식품공전의 농산물 중금속 기준규격 설정으로 인한

사후 관리 차원에서 유통 중인 농산물 10품목에 대하여 중금속

함량을 조사하였다. 전국에서 유통 중인 다소비 농산물 쌀, 옥수

수, 대두, 팥, 감자, 고구마, 배추, 무, 시금치, 파 421건을 2007년

4월부터 10월까지 구입하고 중금속 4종(As, Cd, Pb, Hg)을 수은

분석기 및 ICP-MS를 이용하여 분석하였다. 시료의 분해는 micro-

wave법을 이용하였으며 분석 장비로 사용된 ICP-MS 및 수은분

석기의 검출한계와 정량한계는 각각 0.002-0.025 µg/kg 및 0.023

µg/kg로 높은 감도를 나타내었다. 10품목의 농산물에 대한 중금

속 4종의 분석결과는 다음과 같다. 납의 평균값은 쌀 0.021, 옥

수수 0.020, 대두 0.028, 팥 0.034, 고구마 0.025, 감자 0.021, 배

추 0.019, 시금치 0.031, 파 0.021, 무 0.011 mg/kg으로 나타났고

카드뮴은 쌀 0.021, 옥수수 0.002, 대두 0.020, 팥 0.006, 고구마

0.008, 감자 0.011, 배추 0.007, 시금치 0.035, 파 0.006, 무 0.006

mg/kg, 비소는 쌀 0.103, 옥수수 0.005, 대두 0.007, 팥 0.005, 고

구마 0.005, 감자 0.004, 배추 0.007, 시금치 0.0152, 파 0.009, 무

0.006 mg/kg, 수은은 쌀 2.3, 옥수수 0.2, 대두 0.6, 팥 1.4, 고구마

0.1, 감자 0.3, 배추 0.5, 시금치 2.1, 파 0.5, 무 0.2 µg/kg의 결과

를 보였다. 2006년에 설정된 기준규격에 대해 초과한 것은 한 건

도 없었다. 또한 2005년 국민영양조사 결과보고서의 1일 섭취량

을 근거로 FAO/WHO의 중금속 잠정주간섭취허용량과 비교하면

Pb, Cd 및 Hg은 각각 2.6, 8.7, 및 1.2% 수준으로 식이를 통한

안전에는 문제가 없는 것으로 판단된다.
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