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            Abstract
          
        

        
          글로벌 생산체제와 자유무역의 활성화는 농식품의 생산과 소비에서 큰 변화를 가져왔으며, 이에 따라 자국 외 생산 농식품을 흔히 접할 수 있게 되었다. 하지만, 나라별 식문화의 차이로 인한 농작물의 섭취형태와 농약 사용법이 너무 다양하여, 의도적오염물질로 분류된 잔류농약의 안전관리를 개별국에서 일률적으로 통제하거나 관리하는 것은 불가능하다. 이에 따라, 여러 국가에서 수출입 물량이 많은 주요 농산물에 대해서 국제기구인 CODEX와 OECD를 통한 1차적인 농식품 안전관리 지침을 마련해두고 있다. 잔류농약 안전관리에는 대상농산물의 분류, 분석시료의 선정기준과 방법, 분석법과 잔류허용기준 등으로 구분할 수 있고, 이들 각각에 대해 국제공조화를 위한 노력들이 이루어지고 있다. 잔류농약 안전관리의 핵심은 식품 섭취를 통한 노출 안전관리이며, 이를 위해서는 농산물의 가식부에 대한 정의가 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 CODEX, OECD, EU 등 국제기구와 우리나라의 MFDS, RDA에서 규정하고 있는 농산물의 분류와 잔류농약 분석에 사용되는 가식부의 정의를 비교하였다. 국가별 혹은 국제기구별로 식품의 안전관리 측면에서 농작물의 분류와 가식부 분석부위의 정의는 작물의 저장, 유통 및 취급의 편리성 등과 섭식 특성을 고려하여 실제 비가식부라 하더라도 가식부에 포함되기도 하였다. 이에 따라 주요 농산물을 중심으로 순차적인 접근을 통해 시료 분석부위의 정의에 관한 국제공조화 노력이 앞으로도 계속 필요한 것으로 판단하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Food safety control has become more complex with the increment of international trade of food crops. Pesticides as an intentional contaminant are popularly used toxic chemicals for crop protection and quality control, and these are supervised by food safety control agencies. To keep the residual safety of pesticides in food items, each government has its own strict residue safety regulations, including maximum residue limits (MRLs), preharvest residual limits (PHRL), sampling methods, etc., and these can be different by each government. Thus, a few international organizations, such as CODEX and OECD try to make harmonized regulations for residual pesticides in food items for reducing the food safety burden in international trade. On the pesticide residue regulation in food, the residue is limited to an edible part of a food crop, while the edible part varies in a food item due to the diverse eating culture. Thus, it has been difficult to harmonize the sampling regulations for pesticide residue analysis internationally. Herein, the classification of crops for the residue analysis in food crops was compared between the international organizations (CODEX and OECD), EU, and Korean national organizations (MFDS and RDA). CODEX and OECD guidelines for the analytical sampling methods were harmonized recently, and the regulations of the EU and the Korean governments were similar to those of OECD broadly. But the specific rules and the definition of food commodity groups differed slightly in each organization.
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      서 론
      현대의 상업적 농작물 생산에서 농약은 병해충 방제와 잡초의 제거, 생산작물의 품질향상 및 수확시기 조절을 위해 없어서는 안 될 필수 농자재이다(Azabagaoglu et al., 2007, Birinci and Uzundumlu, 2009, Horvath et al., 2013, Cha et al., 2014, Dagistan et al., 2015, AL-Zaidi et al., 2019). 하지만, 식물호르몬 등 안전성 우려가 없는 일부 성분을 제외하면, 대부분 농약 성분은 일정 수준이상의 환경독성 및 인축독성이 있으며(Hyne et al., 2009, Armes et al., 2011, Jiang et al., 2014, Budzinski and Couderchet, 2018, Centner, 2021, Choi et al., 2021, Jayasiri et al., 2022, Kim et al., 2022), 이로 인해 우리나라를 포함한 각 국 정부기관은 농식품 안전관리 규제기관과 농약 등록기관을 통해 농약을 의도적오염물질(intentional contaminants)로 규정하고, 농약의 등록 단계에서부터 인축 및 환경독성과 농산물 중 잔류성, 농작업자 노출안전 문제 등을 고려하여 등록심사하고 있으며, 등록된 농약에 대해서는 그 사용법과 농산물 중 잔류안전관리에 관한 사항 등을 엄격히 규정하고 있다(Boone et al., 2014, Ambrus and Yang 2016, Brancato et al., 2017, Ko et al., 2018, Choi et al., 2022, Eapen et al., 2022, Lee et al., 2022, Oh et al., 2022).

      특히, 식물성 식품의 원료인 농산물에 병해충 방제와 품질관리 목적으로 사용되어 잔류하고 있는 농약은 다양한 형태의 식품으로 가공되어 식이섭취를 통해 노출 될 수 있기 때문에, 농산물 중 농약의 잔류량을 평가하고 이를 기반으로 한 최대잔류허용기준(maximum residue limit, MRL)의 설정과 생산 및 유통단계 농산물에 대한 안전관리 모니터링 실시는 잔류농약 위해관리를 위해 반드시 수행되어야 한다(CODEX 2022a, Eun et al., 2006, Winter and Jara, 2015, Ambrus and Yang, 2016, Lee et al., 2021, Mahdavi et al., 2022).

      농산물 중 잔류농약은 농약의 등록 심사단계에서부터 소비자가 직접 섭취하는 가식부를 중심으로 잔류량을 평가하고 있으며, 이를 토대로 농산물 가식부에 대한 MRL을 설정하고 이에 적합한 잔류분석법을 개발하여 안전관리에 적용하고 있다. 가식부에 대한 정의를 분명히 하고자, 농약 등록 심사기관인 농촌진흥청(Rural Development Administration, RDA)과 유통농산물의 안전관리 책임기관인 식품의약품안전처(Ministry of Food and Drug Safety, MFDS)에서는 국내 생산량이나 수입 유통량이 많은 주요 농산물인 경우 개별작물에 대해 가식부위를 규정하고 있으며, 개별 작물 기준이 없는 경우 유사작물군의 가식부 규정을 통하여 정의하고 있다(MFDS 2022, RDA 2022).

      이와 함께, 잔류분석을 위한 시료채취 및 선정 규칙에 대한 절차적 정당성과 기술적 적합성을 확보하기 위해 잔류농약 안전관리 규정에는 가식부에 대한 정의 외에도 시험분석 절차상의 통계학적인 오차와 실험적 오차에 의한 잔류시험 성적의 오류를 보완하고 참값에 근접하기 위해 잔류농약 시험 시료 선정에 대한 표본집단의 수와 크기 등을 제시하고 있다(MFDS 2022, RDA 2022).

      식용 작물에 대한 분류는 유전적, 재배학적, 영양학적 특성에 따라 각각의 전공영역에서 달리 분류할 수 있으나, 잔류농약의 안전관리 측면에서 작물분류는 영양학적 관점에서 섭취량과 섭취형태 등을 고려해야 하며, 재배학적 관점에서 병해충 방제와 농약사용에 따른 작물별 잔류특성을 고려하여 결정되어야 한다. 이에 따라, 우리나라와 외국기관 간의 유사작물 분류가 다를 수 있으며, 가식부의 정의 또한 차이가 있을 수 있다. 또한, 잔류농약 분석대상 시료취급시 절차적 편의성 등을 고려하여 농산물 중 잔류농약 분석부위는 가식부 외의 부분이 포함되기도 한다(CODEX 2022b, EU 2008, EU 2019, FAO 2009, OECD 2021). 따라서, 농산물에 대한 유사작물 분류와 잔류농약 분석 대상 표본시료의 분석부위에 대한 정의의 차이로 인해 개별 공인시험기관에서 수행된 Good Laboratory Practice (GLP) 잔류시험성적이 국가간 혹은 국내 기관간 상호인정 받기 어려울 수 있다(EU 2008, FSAI 2009, MAC 2008, MFDS 2022). 즉, 개별국의 특성화된 안전관리 기준만으로는 범지구적 생산체계와 자유무역 중심의 상업경제 질서가 구축된 지금의 농식품 산업에서의 잔류농약에 대한 안전 확보가 어렵다. 이에 따라, The United Nations (UN)산하의 The Food and Agriculture Organization (FAO)와 World Health Organization (WHO)에서 주관하는 The Codex Alimentarius Commission (CODEX)와 The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)를 중심으로 잔류농약등 위해물질 안전관리에 관한 국제공조화와 자국외 생산 농산물 등 수출입농산물에 대한 안전 관리체계 구축을 포함한 무역질서의 확립을 위해 국제규범을 마련해 두고 있다(CODEX 2022a, CODEX 2022b, OECD 2021). 하지만, 농식품 중 잔류농약 안전관리에 관한 국내규정과 국제규범 사이의 상세규정이 항상 일치하지 않으며, 이에 따라, 본 연구에서는 농식품의 잔류농약 시험법 중 분석시료의 선정기준에 대해 국제기구인 CODEX, OECD와 유럽연합(EU)과 국내 기관인 MFDS와 RDA에서 고시한 내용 중 잔류농약 분석의 시료채취에 관한 규정을 비교 분석함으로서, 표본시료 선정의 합리적 규정을 검토하고 잔류농약 안전관리체계의 국제 공조화를 위한 내용을 분석하였다.

      
        농약 잔류허용기준 적용 작물의 기준그룹
        식용 농산물 중 잔류농약의 분석부위에 대한 정의는 개별 식용작물을 대상으로 일부 규정이 마련되어 있지만, 주요 작물들을 제외하면 대부분의 개별작물들은 유사작물을 중심으로 소그룹화하고, 새롭게 정의된 소그룹을 중심으로 MRL 설정 등 잔류농약 안전관리를 위한 기준으로 활용하고 있다. 특히, 최근에는 해외 작물의 수입증가 및 소비작물의 다양화와 농약 허용물질 목록관리 제도(postivie list system, PLS)의 시행으로 인해 자국내 MRL설정 이전이라도 수입 유통을 위한 절차가 진행되고 있으며, 이에 따라 신규 도입 작물과 국내 생산 소면적 재배작물에 대한 체계적인 안전관리를 위해 유사작물 그룹과 그룹 MRL 설정에 관한 연구도 다양하게 진행되고 있다. 따라서, 유사작물에 대한 분류체계의 이해는 농약의 등록시험과 잔류허용기준 설정 및 적용에 있어 매우 중요하며, 작물의 분류체계에 따라 적용 받는 그룹 MRL과 시료취급 절차가 달라질 수 있어 유사작물의 분류 기준에 대해 면밀히 살펴볼 필요가 있다.

        CODEX, OECD, MFDS, RDA에서는 농작물을 주요작물 중심으로 곡류, 채소류, 과일류, 견과류 및 종실류, 허브 및 향신식물류 등으로 대분류하고 있으며, 상세하게는 국가기관마다 일부 다르게 분류하고 있다(Table 1) (FAO 2009, CODEX 2022a, OECD 2021, MFDS 2022, RDA 2022). 국제기구인 FAO와 OECD에서 정의하는 과일류는 여러해살이 풀과 나무에서 얻을 수 있는 식용열매로 정의하고 있으며, 과일류는 감귤류, 인과류, 핵과류, 장과류, 식용껍질 열대과일류, 비식용껍질 열대과일류 등으로 소분류하여 구분하고 있다. 2009년 FAO에서 규정한 열대과일류(Assorted fruits)에 대한 분류명칭은 최근 OECD와 동일한 명칭인 “Assorted tropical and sub-tropical fruits”로 변경되는 등 적절한 분류기준의 국제 공조화를 위한 노력들이 꾸준히 진행되고 있다. 이와 달리 EU는 열대과일류 그룹을 두지 않고 “Miscellaneous fruits”에서 품목별로 규정하고 있었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison of the classification group for agricultural commodities on EU, FAO, OECD, and MFDS
          
          

        

        
          
            
              	Categorya)
              	FAO-CODEX
              	OECD
              	EU
              	MFDS
            

          
          
            	Vegetables
            	Root and tuber, Bulb, Leafy (including Brassica leafy), Brassica (Head cabbage, flowerhead), Stalk and stem, Legume, Fruiting (Cucurbits), Fruiting (other than Cucurbits)c), Pulses, Others
            	Root and tuber, Bulb, Brassica (except Brassica leafy), Fruiting (Cucurbits), Fruiting (other than Cucurbits), Leafy (including Brassica leafy), Legume, Stalk and stem, Pulses, Edible fungi
            	Root and tuber, Bulb, Fruiting, Brassica, Leaf vegetables and fresh herb, Legume, Stem, Fungi, Seaweeds, Pulsesb)
            	Beansb), Potatoesb), Flowerhead brassica, Leafy, Root and tuber, Stalk and stem, Fruiting (Cucurbits), Fruiting (other than Cucurbits), Mushroomsb), Algaeb)
          

          
            	Fruits
            	Citrus, Pome, Stone, Berries and other small fruits, Assorted tropical and sub-tropical fruits (Edible peel), Assorted tropical and sub-tropical fruits (Inedible peel), Others
            	Citrus, Pome, Stone, Berries and other small fruits, Assorted tropical and sub-tropical fruits (Edible peel), Assorted tropical and sub-tropical fruits (Inedible peel)
            	Citrus, Tree nuts, Pome, Stone, Berries and small fruits, Miscellaneous (Edible peel, Inedible peel-small, Inedible peel-large)
            	Citrus, Berries and other small fruits, Pome, Stone, Assorted tropical and sub-tropical fruits
          

          
            	Grasses
            	Cereal grains, Grasses for sugar or syrup production
            	Cereal grains, Grasses for sugar or syrup production
            	Cereals, Sugar plantsb)
            	Cereal grains
          

          
            	Herb and Spices
            	Herbs, Spices
            	Herbs, Spices, Teas, Dried herbs
            	Tea, Coffee, Herbal infusions and Cocoa, Spicesb)
            	Herbs, Spices, Tea leavesb)
          

          
            	Nuts and seedsd)
            	Nuts (Whole in shell), Seed for beverages and sweets, Tree nuts, Oilseed
            	Tree nuts, Seed for beverages and sweets, Oilseeds and oil fruits
            	Oilseeds, Oilfruits
            	Peanut or nuts, Oilseeds, Seed for beverages and sweets
          

          
            	Others unspecified
            	
            	Tree sap
            	Hops
            	Hops, Other plantse)
          

        

        
          
            a) The main category was classified based on the FAO-CODEX manual.
          

          
            b) It was classified separately as a category, not included in the main category.
          

          
            c) Edible fungi and mushrooms were included.
          

          
            d) EU has Oil seed and oil fruits as a category instead of this.
          

          
            e) Sweet sorghum and sugar cane for sugar or syrup production were included.
          

        

        

        채소류는 한두해살이 풀에서 얻을 수 있는 식용원료로 정의하고 있으며, 섭식부위에 따라 엽채소류, 줄기채소류(엽경채류), 뿌리채소류, 열매채소류로 나눌 수 있고, 보다 상세하게는 OECD와 FAO등 국제기구에서 조금 다르게 구분하고 있다. 이들 기구에서 채소류는 현재 알뿌리채소류, 십자화과 채소류(Brassica), 엽채소류, 콩과채소류, 뿌리 및 덩이줄기 채소류, 줄기채소류, 건조두류, 박과 과채류, 박과 이외의 과채류를 분류 체계로 통일하여 사용하고 있으나, 과거 FAO는 박과 과채류로 분류된 현재의 분류를 대신하여 ‘식용껍질 과채류’와 ‘비식용껍질 과채류’로 분류하였고, 엽경채류에 대해 “Stem vegetables”로 분류하였으나, 최근OECD 및 MFDS와 동일한 명칭인 “Stalk and stem vegetables”로 개정하였으며, 버섯에 대한 규정도 최근 CODEX 분류체계에 Mushroom과 Edible fungi로 구분하여 박과 이외의 과채류로 분류하고 있다. 이와 달리, OECD는 버섯류에 대해 Edible fungi를 Mushroom과 구분하지 않고 과채류와 구분되는 개별 분류체계로 되어 있었다.

        곡류는 주로 녹말로 구성되어 있고, 인류가 가장 흔히 섭취하는 입상열매이며, 설탕 및 시럽생산 작물은 당분이 많이 함유되어 있어 설탕생산을 목적으로 재배하는 작물로 단수수와 사탕수수 등이 있으며, 유지종실류는 종자가 결실되는 류의 식물로 기름을 생산할 수 있으며, 유지종자와 유지과일류 등으로 구분할 수 있다. 국제기구에서 이들 작물군을 따로 분류하고 있으며, CODEX는 초본류내 곡류와 설탕 및 시럽생산 작물을 분류하고 있었고, 견과 종실류내 견과류, 유지종자류와 음료 및 감미종실류를 개별 목록으로 세분하고 있었다. 이와 달리, OECD는 이들을 소분류로 묶지 않고 개별 분류체계로 관리하고 있었다. 이들 중 음료 및 감미종실류내 포함된 카카오원두와 커피원두를 과거 FAO는 열대종자류(Tropical seeds)로 분류 표기하였으나, 최근 OECD 및 MFDS와 동일한 음료 및 감미종실류(Seed for beverages and sweets)로 명칭을 변경하였다.

        이외에도 CODEX는 허브류와 향신료에 대한 소분류 체계내 허브류와 향신료류를 구분하고 있었다. 또한, 최근 개정된 분류체계내 차류(Teas)에 대한 분류가 없어졌다. 반면, EU는 ‘차, 커피, 허브류 및 코코아’를 하나의 소분류로 구분한 뒤 차류(Tea), 커피콩류(Coffee beans), 건조 허브류(Herbal infusions, dried), 코코아류(Cocoa), 캐럽(Carob)으로 세분류하고 있다. 나무 수액류에 대한 분류는 OECD 규정에만 있었으며, 조류(Algae, Seaweeds)에 대한 규정은 FAO와 OECD 등 국제기구에는 없었으며, 우리나라와 EU등 개별국에만 존재하였다. 이들 국제기구에서는 식용 작물 외에도 사료작물에 대한 분류가 있으나, 본 연구에서는 식용작물에 대한 잔류농약 분석시료 규정에 대해 보다 면밀히 검토하고자, 사료작물 등 비식용 작물과 동물성 식품에 대한 잔류농약시료 분석규정은 비교대상에서 제외하였다.

        국제기구와 우리나라의 작물분류를 비교해보면, 전반적으로 우리나라 MFDS의 작물분류 체계는 OECD 분류 체계와 매우 유사하였다. 다만, 딸기의 경우 FAO, OECD, MFDS에서는 장과류(Berries and other small fruits)로 분류하여 관리하고 있었으나, RDA는 「농약 및 원제의 등록기준-[별표14] 작물잔류성 시험의 기준 및 방법」의 ‘14-7. 시료채취’에서는 과채류로, ‘14-12. 대표작물 시험’에서는 과일류 중장과류로 분류하고 있었다. 이에 대해서는 국제기구 규정 및 MFDS 규정을 검토하여 통일된 분류로 개정되어야 할 것이다. 또한, 우리나라 MFDS는 「식품의 기준 및 규격」의 제2. 3. 7) 농약의 잔류허용기준에서 근채류의 지상부이면서 식용으로 사용되는 무청(열무 포함)은 엽채류로 분류하고 있었고, 서류인 고구마의 줄기 등은 엽경채류로 분류하여 잔류농약 안전관리 기준을 적용하고 있었다. 또한, 풋콩, 풋마늘 등 미숙단계에서 수확하여 식용으로 사용되는 작물에 대해서도 별도 분류 규정을 두어 관리하고 있었다. 이와 같이 국제기구의 식용작물 분류체계와 개별국의 분류체계는 상세하게는 일부 다른 점이 있으나, 용어의 정의 및 소분류 체계에서 합리적인 국제 공조화를 위한 방향으로 끊임없이 개정이 이루어 지고 있었다.

      

      
        농산물 소분류에 따른 국제기구의 잔류농약 분석 시료 부위 비교
        잔류농약 분석 등 식품안전관리의 목적으로 OECD와 FAO 등 국제기구에서 규정하고 있는 농산물의 시료 채취 규정에 대해 자료를 수집하고 조사하였으며, 잔류농약 분석을 위한 농산물의 시료분석 부위에 따라 농작물을 소분류하면 Table 2와 같았다(EU 2008, FAO 2009, EU 2019, Codex 2022b, OECD 2021). 잔류농약 분석 시료부위가 수확농산물 전체인 농작물군은 콩과작물류, 감귤류, 열대과일류(식용 및 비식용껍질류 포함), 곡류, 유지종자류, 허브 및 향신료류, 음료 및 감미종실류, 나무수액류 등이었고, 엽채소류(십자화과 채소류 포함) 및 엽경채류는 토양과 뿌리, 낙엽이 지거나 상한 잎을 제외한 전체를 사용하도록 규정하고 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The general test guideline for sampling part of agricultural commodities for the pesticide residue analysis by EU, CODEX, and OECD
          
          

        

        
          
            
              	Sampling part to be analyzed
              	Agricultural commodity
            

          
          
            	Whole commodity
            	Legume vegetables, Citrus fruits, Assorted tropical and subtropical fruits (edible and inedible peels), Cereal grains, Oilseedsa), Seeds for beverages and sweets, Herbs, Spices, Teas, Grasses for sugar or syrup production, Tree saps, Pulses
          

          
            	Whole commodity after removing stems or crown
            	Fruiting vegetables (including cucurbits and other than cucurbits), Pome fruits, Miscellaneous fruitb)
          

          
            	Whole commodity after removing tops
            	Root and tuber vegetables
          

          
            	Whole commodity after removal of the shell
            	Tree nuts
          

          
            	Whole commodity after removal of stems and stones
            	Stone fruits
          

          
            	Whole commodity after removal of caps and stems
            	Berries and other small fruits
          

          
            	Whole commodity after removal of obviously decomposed or withered leaves, root and adhering soil (medium)
            	Leafy vegetables, Brassica (leafy) vegetables, Stalk and stems vegetables, Seaweeds, Bulb vegetables, Edible fungi
          

        

        
          
            a)EU guided to MRL apply with “whole product after removal of shell, stone and husk when possible”. b) EU only.
          

        

        

        이와 달리, 과채류 전체와 인과류, 장과류는 수확 및 유통 농산물 중 줄기나 꼭지 및 꽃받침을 제거한 후 분석 시료부위로 사용하도록 정의하고 있었다. 핵과류는 줄기와 과실내핵을 제거한 후 분석시료로 사용해야 하며, 견과류와 콩과 작물의 유지종실류는 외피를 제거해야 한다. 뿌리채소류 중 양파, 대파 등 알뿌리채소류(Bulb vegetables)는 흙과 뿌리를 제거한 후 분석시료로 사용하는 반면, 비트, 무, 당근 등 뿌리 및 덩이줄기 채소류(Root and tuber vegetables)는 흙과 지상부를 제외한 부분을 분석시료로 사용하도록 규정하고 있다. EU는 유지종실류의 잔류분석부위를 외피, 핵 등의 제거가 손쉽게 가능한 경우 제거하도록 규정하였으며, 열대과일류는 기타과일류(Miscellaneous fruits)의 규정에서 줄기 혹은 왕관(Crown)을 제외한 전체로 구분하고 있다.

        해외 모든 기관은 유사작물 그룹에 공통으로 적용되는 시료채취 규정을 두고 있지만, 개별 농작물의 가식부에 대한 특성이 다른 경우 분석시료 채취기준을 개별적으로 규정하고 있었다. Table 3은 유사작물 그룹내 채취 공통기준을 따르지 않고, 시료분석 부위를 달리 규정한 작물을 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Specified analyzed part of raw agricultural material for the pesticide residue analysis
          
          

        

        
          
            
              	Sampling part to be analyzed
              	EU, CODEX and OECD
              	Commodity group
            

          
          
            	Flower head and stems – discarding leaves
            	Cauliflower, headed broccoli
            	Brassica leafy vegetables
          

          
            	Buttons only
            	Brussels sprouts
            	Brassica leafy vegetables
          

          
            	Tuber-like enlargement of the stem
            	Kohlrabi
            	Brassica vegetable
          

          
            	Stems only
            	Rhubarb, Asparagus
            	Stem vegetables
          

          
            	Flower head only
            	Globe artichokea)
            	Stalk and stem vegetables
          

          
            	Whole commodity after removal of stems and stones
            	Dates, Olives
            	Assorted fruits (Edible peel)
          

          
            	Whole commodity after removal of crown
            	Pineapple
            	Assorted fruits (Inedible peel)
          

          
            	Whole commodity after removal of stone
            	Avocado, Mangoes
            	Assorted fruits (Inedible peel)
          

          
            	Whole commodity after removal of crown tissue and stalks
            	Bananab)
            	Assorted fruits (Inedible peel)
          

          
            	Fruit with stems
            	Currants
            	Small fruits and berries
          

          
            	Whole in skin
            	Chestnuts
            	Tree nuts
          

          
            	Kernels plus cob without husk
            	Fresh and sweet corns
            	Cereal grains
          

          
            	Kernels onlya)
            	Wheat, rye, triticale, maize, sorghum, pearl millet
            	Cereal grains
          

        

        
          
            a) OECD test guideline only; b)OECD regulates only pulp
          

        

        

        엽경채류로 분류된 아티초크는 가식부가 꽃봉오리이며, 이에 따라 엽경채류에 적용되는 시료채취 규정이 아닌 꽃봉오리를 잔류분석 부위로 사용하며, 대황(Rhubarb)과 아스파라거스는 잎을 제외한 줄기만 분석부위로 규정하고 있다. 또한, 십자화과의 엽채소류로 분류된 콜리플라워, 브로콜리도 아티초크와 같이 꽃봉오리를 섭취하고 있으며 꽃대를 포함한 꽃봉오리를 분석부위로 규정하고 있고, 방울다다기양배추(Brussels sprouts)는 줄기를 따라 달리는 겨드랑이눈에 해당하는 결구를 섭취하며, 분석부위는 이 작은 결구로 규정되어 있다. 같은 십자화과 채소류인 콜라비(Kohlrabi)는 지상 줄기부가 부풀어올라 커진 부분을 섭취하며, 이에 따라 잎을 제외한 줄기의 결구부위를 분석부위로 정하고 있다.

        장과류에 적용되는 일반 규정은 줄기와 꽃받침을 제외한 과실부위이지만, 커런트(black, red, white currants)는 줄기를 포함하여 분석하는 것으로 규정되어 있다. 열대과일류로서 올리브, 대추야자(Dates), 아보카도, 망고류는 과육내 핵과 줄기를 제외하고 분석시료로 채취해야 하며, 바나나는 꼭지부분을 제외하고, 파인애플은 crown 부분을 제외한 열매부분을 분석부위로 규정하고 있다.

        곡류에서는 옥수수 중 단미종 및 풋옥수수용은 겉껍질만 제거한 뒤 속대를 포함한 시료를 사용하도록 하고 있으며, 완숙옥수수 등은 속대까지 제외한 알맹이만 분석시료로 사용하도록 규정하고 있다. 특히 곡류의 경우 CODEX는 별도 규정 없이 전체부위를 분석시료로 사용하도록 규정하고 있으나, OECD는 수확과정에서 쉽게 겉껍질이 제거되는 밀, 수수, 트리티케일, 호밀 등은 껍질을 제외한 알곡만 분석시료로 사용하도록 규정하고 있으며, 쌀, 보리 등 별도의 도정과정이 필요한 곡류는 껍질을 포함한 전체를 분석부위로 규정하고 있다. 이는 우리나라에서 겉껍질을 제거한 현미 혹은 알곡만을 잔류분석 부위로 규정한 것과 큰 차이가 있다.

        이와 함께, 잔류농약 분석을 위한 검체의 무게와 수 등에 대해서도 별도 규정을 두고 있다. 일반적으로 잔류농약 분석에 사용되는 농산물 시료는 사용 부위에 해당하는 검체를 혼합 분쇄한 후 균질화해서 사용하도록 규정하고 있으나, 상세하게는 작물의 기준 그룹별 혹은 주요 작물별 검체의 무게와 시료 개체의 수를 특정하고 있다. 간략히 살펴보면, 허브류와 향신료류의 경우 0.2-0.5 kg, 식용버섯은 0.5 kg, 장과류 등 작은 과일류, 십자화과 채소류, 엽채소류, 콩과작물류, 곡류, 견과류, 유지과일류, 음료 및 감미종실류의 경우 0.5-1 kg, 이외의 작물은 2 kg의 시료를 취하도록 최소 무게 규정을 두고 있고, 이와 함께 시료 수에 대한 하한 규정을 함께 두고 있다(FAO 2009, OECD 2021, MFDS 2022, RDA 2022).

        잔류농약 분석 표본 선정 이후 농식품에 대한 정량적 분석은 최근 기기분석학적 기술의 비약적 발전에 힘입어 triple quadrupole mass spectrometer (TQMS)를 사용하여 quick, easy, cheap, effective, rugged, safe (QuEChERS) 추출법을 적용한 다성분 동시분석법이 여러 나라의 공인 시험분석법으로 보급되고 있다(Park et al., 2011, Srivastava et al., 2011, Kowalski et al., 2012, Restrepo et al., 2014, Niell et al., 2015, Abdallah et al., 2018, Acosta-Dacal et al., 2021, Bruce-Vanderpuije et al., 2021, Shin et al., 2022, Yildirim and Ciftci, 2022). 이와 같이 최근 분석기술의 비약적인 발전은 농산물과 같은 복잡한 matrix를 갖는 시료에서 특정 농약성분을 선택적이고, 정량적으로 분석할 수 있도록 하였으며, 시료의 표본이 결정된 이후 진행되는 정량분석은 일정 수준의 숙련도만 확보된다면 큰 문제없이 수백 종에 이르는 잔류농약성분을 신속하고 정확하게 정량 할 수 있는 수준에 이르렀다(Kaila et al., 2022, Nguyen et al., 2022, Only, 2022, Oymen et al., 2022, Shin et al., 2022, Wang et al., 2022, Xie et al., 2022, Yildirim and Ciftci, 2022). 따라서, 분석기술에 대한 국제적 수준의 기술과 국제 공조화 등은 상당 수준 기술적 합의점을 갖추었다고 볼 수 있다.

      

      
        국내외 잔류농약 안전관리 기관의 농산물 중 잔류농약 분석 시료부위
        앞서 살펴본 바와 같이, 국내외 기관 모두 전체 개별 작물에 대해 시료채취 기준과 방법을 개별적으로 상세하게 규정하고 있지는 않지만, 주요작물에 대해서는 상세규정을 별도로 두고 있고, 우리나라의 시료채취 규정이 CODEX나 OECD에서 규정된 내용과 크게 다르지 않았다(Table 4). 다만, 일부 작물에 한하여 각 기관별 잔류농약 분석 시료부위에 대한 규정 차이가 있었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The sampling regulation of MFDS and RDA for the pesticide residue analysis
          
          

        

        
          
            
              	
              	MFDS
              	RDA
            

          
          
            	Cereal grains
            	Whole commodity after removal of husk
            	
          

          
            	 Unmatured corn (Fresh)
            	Only Kernels
            	Kernels plus cob without husk
          

          
            	 Matured corn
            	Only Kernels
            	
          

          
            	Fruiting vegetables
            	Whole commodity after removal of caps and stems
            	
          

          
            	Leafy vegetables
            	Whole commodity after removal of obviously decomposed or withered leaves
            	
          

          
            	 Broccoli, cauliflower
            	Flower head and stems – discarding leaves
            	
          

          
            	 Green oniona)
            	Whole commodity after removal of root and withered leaves
            	
          

          
            	 Cabbage, Kimchi cabbage, lettuce, cabbage lettuce
            	Whole commodity after removal of root, withered leaves, and core stem
            	Whole commodity after removal of root and withered leaves
          

          
            	Legume vegetables
            	Whole commodity after removal of pods
            	
          

          
            	 Unmatured beans (Fresh)b)
            	Whole commodity including pods
            	
          

          
            	Root vegetables
            	Whole commodity after removal of top
            	
          

          
            	 Garlic
            	Whole commodity after removal of root and parchment
            	
          

          
            	Root and tuber vegetables
            	Whole commodity after removal of top
            	
          

          
            	Ginseng
            	Whole commodity after removal of top
            	
          

          
            	Fruits
            	Whole commodity after removal of stems
            	
          

          
            	 Persimmon
            	Whole commodity after removal of caps and seed
            	Whole commodity after removal of caps
          

          
            	 Peach, Apricot, Plum, Cherryc)
            	Whole commodity after removal of stone
            	
          

          
            	 Citrusd)
            	Whole commodity
            	
          

          
            	Oilseeds
            	Whole commodity
            	
          

          
            	 Sunflower, Cotton
            	Whole commodity after removal of shell
            	-c)
          

          
            	Edible Mushrooms
            	Edible part
            	Head and stem
          

          
            	Teas (dry)
            	Whole commodity
            	
          

          
            	Herbal medicines
            	
            	
          

          
            	 Using fruits
            	-c)
            	Fruits only
          

          
            	 Using roots
            	-c)
            	Whole commodity after removal of top
          

        

        
          
            a) It was classified as stalk and stem vegetables separately in the MFDS classification group, but not in the RDA. b) MFDS classified the unmatured beans as fruiting vegetables (other than cucurbits), whereas RDA classified them as legume vegetables. c) unspecified it. d) RDA described tangerine only, not all citrus.
          

        

        

        과일류 중 바나나에 적용되는 시료 분석부위 기준을 보면, MFDS와 CODEX, EU 등은 껍질을 포함하도록 규정한 반면, OECD는 과육만을 시료분석 부위로 채택하고 있고, 감에 대해 MFDS에서는 꽃받침과 씨를 제거한 분석부위를 채택하고 있는 반면, CODEX와 OECD는 별도의 규정을 두지 않고 있다.

        MFDS는 채소류 중 엽채류로 분류되는 배추, 양배추, 상추, 양상추의 경우 변질잎과 함께 심을 제거하도록 규정하고 있으며, 과채류인 고추, 토마토, 피망, 가지의 경우 받침을 제거하도록 규정하고 있다. 반면, CODEX와 OECD는 엽채류의 경우 변질된 부위를 제외한 전체를 분석부위로 하고, 과채류는 줄기를 제외한 전체를 분석부위로 규정하고 있다. 또한, 콩과작물류에 대해 MFDS는 깍지를 제거하도록 별도 규정을 두고 있으며, 콩과작물 중 꼬투리가 포함된 그린빈, 대두, 스냅빈, 완두 등은 풋콩으로 세분류한 뒤 이를 박과 이외의 과채류로 소분류하고 잔류분석 부위는 가식부로 꼬투리를 포함하도록 규정하고 있다. 이와 달리, 국제기구는 콩과작물류 전체에 대해 깍지를 포함하도록 규정하고 있다. 그리고, 우리나라는 쌀, 보리, 밀 등 주요 곡류에 대해 탈각한 전체를 분석부위로 규정하고 있으나, CODEX는 전체 부위를, OECD는 밀, 호밀, 옥수수, 수수, 기장 등 탈각이 용이한 작물은 탈각한 전체부위를 사용하며, 탈각이 용이하지 않은 쌀, 귀리, 보리 등은 전체를 분석부위로 사용하도록 규정하고 있다.

        또한, MFDS는 옥수수의 경우 OECD, CODEX와 달리 종의 구분없이 모두 포엽, 수염 및 이삭속을 제거한 것을 분석부위로 사용하도록 규정하고 있고, 유지종실류인 해바라기씨와 면실은 외피를 제거하도록 규정하고 있으며, 카카오 원두의 경우 내피를 제거한 종자로 규정하고 있는 것이 국제기구와 다르다.

      

      
        국내 농약 안전관리기관간 시료분석부위 규정 비교
        농산물 식품 중 잔류농약 분석부위에 관한 일반 기준은 가식부로 정의할 수 있고, MFDS에서 규정한 농약의 잔류시험 시료채취에 관한 상세규정은 식품공전 제8. 일반시험법의 7절 식품 중 잔류농약시험법 중 7.1.1. 일반원칙의 ‘가. 검체의 처리’를 따르며, RDA는 농약 및 원제의 등록기준에 관한 고시 별표14의 “작물잔류성 시험의 기준 및 방법”에서 정하는 바에 따른다. 농작물 중 잔류농약 안전관리를 위한 국내 기관 간의 시료채취 규정에 대한 검토는 MFDS와 RDA의 고시기준을 따랐으며, Table 4에 나타낸 것과 같이 옥수수와 감, 배추 등 결구채소류, 약용작물에 대한 규정을 제외하면 두기관의 규정은 표시문구에 대한 차이만 일부 있을 뿐 크게 다르지 않았다. 옥수수의 경우 RDA는 풋옥수수와 완숙옥수수에 대해 시료채취 부위를 구분하여 정의하고 있으며, 풋옥수수는 포엽과 수염을 제외한 이삭속(심)과 알곡을 포함하여 분석하도록 규정하였고, 완숙옥수수는 포엽과 이삭속을 제거한 알곡만 채취시료로 규정하고 있는 것과 달리, MFDS는 RDA에서 정한 완숙옥수수 기준으로만 규정하고 있다. 감의 경우에도 MFDS는 씨를 제외하도록 규정한 반면, RDA는 꼭지만 제외한 전체를 잔류분석 시료부위로 규정한 점이 차이가 있었다. 또한, 배추, 양배추, 상추, 양상추의 경우 MFDS는 바깥의 변질된 잎과 심을 제거한 부위를 분석부위로 규정하고 있으나, RDA는 변질된 잎을 제외한 전체를 분석부위로 규정하고 있었다. 식용버섯의 경우 RDA는 갓과 줄기로 규정하고 있으며, MFDS는 가식부분으로 정의하고 있었다. 약용작물은 RDA는 농산물로 분류하여 관리대상에 포함되었지만, MFDS는 생약으로 분류하고, 약사법 관리를 받는 ‘대한민국 약전’의 규정을 따르고 있어 농산물의 분류체계에 포함되어 있지 않다.

      

    

    

  
    
      결 론
      농식품 중 잔류농약 등 잔류물질에 대한 분석 기준의 체계적인 규격화와 국제 공조화는 각 국의 잔류허용기준 설정과 농산물에 대한 Import tolerance (IT) 설정에 있어 매우 중요한 가치를 갖는다. 특히, 잔류물질 분석을 위한 시료채취 기준은 이후 진행되는 기기분석학적 특성과 달리 위해성과 연결된 가식부 표본 집단에 대한 규정이라는 중요성을 갖는다. 하지만, 여러 국가에서 생산되는 작물의 다양성과 이들의 섭식문화 차이에 따른 가식부의 정의가 다른 상황을 고려하면, 모든 작물에 대해 통일된 작물별 시료채취 기준을 상세 규정하는 것은 쉬운 일이 아니다. 그러므로 주요작물에 한해서라도 국제기구를 통해 시료채취 기준의 합의를 도출하는 것은 국가간 무역을 돕고, 잔류농약 분석법의 기술적 요인에 따른 농식품의 수출입간 발생가능한 문제를 사전예방하기 위해 필요하다. 이에 따라 CODEX 및 OECD는 각 개별국에서 정의된 가식부와 잔류분석을 위한 시료채취 기준 등을 검토하여 국가간 공통된 규범을 만들고자 노력하고 있다. 이와 발맞추어 개별국가에서도 잔류농약 분석을 위한 시료채취 기준에 관해 개선 논의가 필요한 부분은 합리적인 논의과정과 절차를 거쳐 수정보완해 가야 할 것이다. 국제기구에서 규정한 시료채취 기준과 다른 국내 규정을 적용받는 쌀, 보리 등 주요 곡류와 내피 혹은 외피를 제거해야 하는 카카오원두, 해바라기씨 및 면실류 등과 심을 제거해야 하는 십자화과 작물 등은 국내에서 시험된 작물잔류성 시험결과를 토대로 외국에 대한 IT설정 신청이 어려울 수 있으며, 이는 외국 기관에서 시험한 잔류성 자료를 통한 국내 IT 신청시에도 적용될 수 있다. 따라서, CODEX, OECD 등 국제기구의 시료채취 규정과 국내 잔류농약 시험에 적용되는 시료채취 규정을 보다 면밀히 분석하고 필요한 경우, 관련 규정을 일치시켜 나가는 노력이 필요할 것이다.
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