
[별표 4]

토양-식물간 생물축적계수 분석방법

1. 시료채취기법

1.1 사전 조사

이미 자라고 있는 작물의 시료를 채취할 때에는 토양특성, 비료 투여 이력, 경작 방법,

파종과 수확 시기 및 작물의 종류를 우선 파악하여야 한다.

또한, 작물의 성장 정도 및 생육 상태도 확인하여야 한다. 사진을 기간별로 찍어, 오염부지와

작물의 상태를 기록하여야 한다. 이 때 기록하여야 할 사항은 다음과 같다.

1) 오염부지 상태

2) 부지 내에서 작물이 자라고 있는 구역의 크기 및 위치

3) 미세 기복(이랑 및 고랑)

4) 작물의 종류

5) 작물의 생육 상태

사진을 찍을 때에는 사진을 찍은 날짜와 시간을 기재하여야 하며 부지 내 식물이 자라고 

있는 구역별로 사진을 찍어야 한다.

1.2 시료채취 개수의 결정

시료채취 개수는 오염부지의 면적, 부지 내 시설물, 미세 기복, 오염물질의 공간적 분포 및 

토양특성에 따라 결정된다.

상대적으로 작은 부지(텃밭 등)에서는, 조사 결과가 전체 부지를 대표할 수 있어야 한다.

또한, 부지가 넓다 하더라도 오염위치, 토양특성, 경작 방법 및 미세 기복에 관한 정보가 

없는 경우에도 조사 결과가 전체 부지를 대표할 수 있어야 한다. 토양특성이 균질하다고 

여겨지는 부지를 구역별로 나눈 후 각 구역에서 각 식물별로 혼합시료를 채취하여야 한다.

만약 하나의 지번 내에서 특정 식물이 다양한 지점에서 자라는 경우 모든 지점에서 채취한

시료를 혼합하여야 한다.

오염농도, 토양특성, 경작 방법 및 미세 기복에 관한 정보를 알고 있는 넓은 부지에서는

구역마다 오염농도가 다르다. 따라서 이러한 경우 각 구역별로 각각 시료를 채취하여야 한다.

대신, 위해도가 가장 높은 구역에서만 시료를 채취하는 방법이 있다. 위해도가 높다는 의미는

오염농도가 높으며 부지가 오염에 취약한 토성(사질토, 낮은 유기물 함량, 낮은 pH)을

가지고 있다는 의미이다. 만약, 위해도가 가장 높은 지점에서 채취한 시료의 농도가 인체에 

위해를 가져오지 않는 정도라면 다른 구역에서 시료를 채취하는 것을 고려하여야 한다.

만약 하나의 부지에서 다양한 농업 행위가 이루어진다면, 각각의 구역에서 시료를 채취하는 

것이 필요할 수도 있다.



시료채취계획을 수립하는 단계에서는 오염의 분포, 토양특성 및 경작 방법에 따라 시료채취

목적을 구체적으로 결정하여야 한다. 일반적인 시료채취의 목적은 다음과 같다.

1) 전체 부지를 대표할 수 있는 토양-식물간 생물축적계수의 도출

2) 각각의 구역을 대표할 수 있는 토양-식물간 생물축적계수의 도출

3) 가장 위해도가 높다고 여겨지는 구역을 대표할 수 있는 토양-식물 생물축적계수를 도출

하여 시료채취를 다른 구역까지 확대하여야 하는지를 결정

4) 넓은 부지에서 구역별 토양-식물간 생물축적계수의 차이 비교

1.3 채취할 작물의 우선순위 및 분석에 필요한 시료량 결정

한 부지 내에 다수의 작물이 존재하는 경우 다음과 같은 순서로 채취할 작물의 우선순위를

결정하도록 한다.

1) 식용작물을 우선 채취한다.

2) 섭취량이 많은 순서대로 결정한다(예: 배추, 무 등).

3) 다양한 작물이 존재하는 경우 종류별로 채취할 수 있도록 한다(예: 곡류, 엽채류, 근채류,

콩류, 서류, 기타 채소류 등)

4) 중금속을 많이 흡수하는 순서대로 결정한다(예: 시금치, 배추, 상추 등)

이 때 주의할 사항은 부지 내 모든 종류의 식용작물의 시료를 채취하여야 하며, 전체 부지를

대표할 수 있을 정도의 수를 채취하여야 한다는 것이다. 또한, 작물 중 실제로 섭취하는

부분의 시료를 채취하여야 한다.

표 1에 각 작물별로 채취하여야 할 시료의 양을 나타내었다. 또한, 한국인이 많이 섭취하여

우선적으로 채취하여야 할 작물은 굵게 표시하였다.

일관성 있는 결과를 얻기 위해 동일한 작물의 시료는 동일한 높이에서 채취하여야 한다.

또한, 건조한 날에 시료를 채취하는 것이 보다 바람직하다. 시료를 채취할 때에는 손으로 

열매를 따거나 티타늄 재질의 가위를 사용하여야 한다. 시료에 묻어 있는 토양입자는 흔들어서

제거하여야 한다. 유기오염물질을 흡수하였을 것으로 의심되는 시료는 종이가방에 보관하여야

한다. 또한 시료채취 이후 즉시 시료의 무게를 재야한다. 채취한 시료는 분석실에 도착할 

때까지 4℃ 이하에서 보관하여야 한다.

1.4 시료채취시 주의사항

시료를 채취할 때에는 생육 상태가 양호한 작물을 채취하여야 한다. 또한, 실제 사람이 먹을

수 있을 정도로 자란 작물을 채취하여야 한다.

2. 분석을 위한 전처리

2.1 세척

각 작물별 세척방법을 표 2에 나타내었다.

2.2 시료의 균질화

시료채취시 혼합시료를 채취하였기 때문에 분석을 위해서는 균질화 과정이 필요하다. 균질화를



위해서는 10 ~ 100 g의 시료가 필요하다. 균질화 도구는 중금속이 함유되어 있지 않아야 

한다. 믹서의 경우, 티타늄이나 지르코늄 날이 달린 플라스틱 혹은 유리 믹서를 사용하여야 

하며, 양파를 절단하는 경우, 탄소강 날이 달린 플라스틱 절단기를 사용하거나 티타늄이나 

테플론 재질의 칼을 이용하여 손으로 양파를 썬다.

2.3 시료의 보관

채취한 시료를 분석실로 운송할 때에는 4℃ 이하에서 보관하여야 한다. 장기간 보관하는 

경우, 건조시료는 어둡고 건조한 곳에서 보관한다. 균질화된 시료의 경우 최저온도가 -30℃인

동결기에서 보관한다.

2.4 시료의 건조

시료를 건조하는 목적은 1) 분석을 위한 전처리와 2) 고형물 함량 파악이다.

<분석을 위한 전처리>

중금속 분석을 위한 시료는 70℃ 오븐에서 무게가 변하지 않을 때까지 건조한다. 배추, 상추

및 시금치 등 엽채류가 얇아지는 것을 방지하기 위해, 엽채류는 35℃에서 우선 건조시켜야 

한다. 시료는 종이로 덮인 알루미늄 쟁반에서 건조시켜야 한다. 당분이 있는 시료는 유리 

petri dish, 1회용 알루미늄 접시나 알루미늄 호일에서 건조시켜야 들러붙지 않는다. 중금속 

분석용 시료는 동결건조할 수도 있다. 토마토는 건조시키면 안 된다. 이는 오염물질을 섭취한

세포가 파괴될 수도 있기 때문이다. 유기오염물질 분석용 시료 역시 건조시키면 안 된다.

<고형물 함량 측정>

대개 작물 내 오염물질의 양은 건조중량을 기준으로 표현된다. 그러나 실제로 사람이 섭취

하는 작물은 건조하지 않은 상태의 작물이므로 시료의 건조중량과 수분함량을 측정하여 

고형물 함량을 측정하여야 한다. 고형물 함량을 측정하기 위해서는 우선 건조하지 않은

시료의 무게를 측정하여 기록한다. 이후 70℃에서 24시간동안 건조시킨 후 데시케이터에서 

다시 30분 이상 시료를 식힌 후 건조중량의 무게를 측정하여 고형물 함량을 측정한다.

2.5 시료의 분쇄

시료를 분쇄하는 방법은 2.2절에 나타나 있다. 그러나 당분이 함유된 시료를 분쇄하는 경우,

믹서의 날에 시료가 들러붙을 수 있다. 따라서 당분이 함유된 시료는 분쇄 직전에 액체

질소에서 동결시킨 후 막자를 이용하여 분쇄하여야 한다.

3. 오염부지에서 작물의 파종, 성장 및 수확

3.1 개요

오염부지에서 자라는 작물이 없거나 채취할 수 있는 시료의 양이 적은 경우, 실제 오염부지

에서 작물을 심어 생육시킨 후 수확하여야 한다.

3.2 작물의 선택

모든 작물을 파종하는 것은 바람직하지 않으며 부지 내 오염물질의 섭취율이 높은 작물을 

선택하는 것이 바람직하다. 예를 들어, 카드뮴 오염부지에서는 시금치와 양배추를 파종하고,

납 오염부지에서는 상추와 양배추를 파종하며, 수은 오염부지에서는 시금치와 상추를 파종

하는 것이 바람직하다. 그러나 어떤 경우에도 대상 지역의 특산 작물을 파종하는 것이 가장



바람직하다.

3.3 토양 관리

작물이 잘 자라는 토양은 배수가 잘 되어야 한다. 토양을 섞어주는 것은 토양의 배수를

양호하게 한다. 만약 유기물함량이 2% 미만이라면 peat를 넣어 주고, 사질토에서는 유기비료를

넣어 주어야 한다.

파종방법에는 씨앗을 뿌리는 방법과 일정 간격으로 파종하는 방법이 있다. 일정 간격으로 

파종하면 잡초를 제거하기 쉽다. 씨앗이 작은 경우 파종을 얕은 심도에 하여야 한다. 씨앗이

크면 1~2 cm 깊이에 파종하는 것이 바람직하다. 방풍막을 설치하거나 비닐하우스 안에서 

작물을 생육시키면 겨울에 작물이 어는 것을 방지할 수 있다.

4. 시료분석

시료분석은 「식품공전」(보건복지부 고시 제2011-32호,’11.6.30)) 또는 국내외의 공인기관에서

인정하는 방법으로 적용한다.



[표 1]. 작물별로 필요한 시료채취량 및 우선적으로 채취하여야 할 작물

작물의 종류 작물명
시료량 (g) 

(최적량/최소요구량)

혼합할 시료 개수 (최적개수/

최소요구개수)

서류 감자 1000 / 500
5뿌리에서 10개/

3뿌리에서 5개

근채류

당근 500 / 200 10 / 5

무 500 / 200 25 / 15

양파 500 / 200 25 / 15

마늘 500 / 200 25 / 15

엽채류

배추 / 양배추 1000 / 500 5 / 3

상추 1000 / 500 5 / 3

시금치 500 / 200 시료량을 채울 만큼 혼합

콩류
강낭콩 500 / 200 50 / 20

완두콩 1000 / 500 100 / 50

기타 채소류

토마토 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개

호박 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개

딸기 500 / 200
5그루에서 25개/

3그루에서 15개

오이 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개

고추 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개

가지 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개

옥수수 500 / 200
5그루에서 10개/

3그루에서 5개



[표 2]. 작물별로 필요한 시료채취량 및 우선적으로 채취하여야 할 작물

작물명 껍질 벗기는 방법과 절단방법 세척방법

감자
껍질을 벗기고 2 cm2 정도의 육각형

으로 절단한다.

껍질을 벗기기 전에 수돗물로 세척하고 

껍질을 벗긴 후 헹군다.

당근
물을 묻혀 솔로 문지른 후 얇게 썬

다.

문지르기 전에 수돗물로 세척하고 문지른 후 

헹군다.

무 뿌리를 제거한다. 수돗물로 세척한다.

양파
바깥쪽의 껍질을 제거하고 약 2 mm

의 육각형으로 절단한다.
세척하지 않음

마늘
바깥쪽의 껍질을 제거하고 약 2 mm

의 육각형으로 절단한다.
세척하지 않음

배추
바깥쪽의 잎과 줄기를 제거하고 1 

cm 정도로 얇게 썬다.
얇게 썬 조각을 수돗물로 세척한다.

양배추
바깥쪽의 줄기를 제거하고 1 cm 정

도로 얇게 썬다.
얇게 썬 조각을 수돗물로 세척한다.

상추 잎을 썰거나 찢는다.
잎을 썰기 전에 수돗물로 세척한다. 양

상추의 경우 잎을 썬 후 세척한다.

시금치 두꺼운 줄기를 제거한다.
토양입자가 모두 없어질 때까지 세척한

다.

강낭콩 없음 수돗물로 헹군다.

완두콩 콩깍지를 제거한다.
콩깍지를 제거한 상태에서 수돗물로 헹군

다.

토마토
꽃받침 잎을 제거하고 3 cm 정도로 

썬다.
썰기 전에 수돗물로 세척한다.

호박 1 cm 정도로 썬다. 썰기 전에 수돗물로 세척한다.

딸기 꽃받침 잎을 제거한다.
꽃받침 잎을 제거하기 전에 수돗물로 

세척한다.

오이 껍질을 벗기고 얇게 썬다.
껍질을 벗기기 전에 수돗물로 세척한

다.

고추 줄기와 씨를 제거한다.
줄기와 씨를 제거하기 전에 수돗물로 

세척한다.

가지 줄기를 제거하고 썬다.
줄기를 제거하기 전에 수돗물로 세척한

다.

옥수수 잎을 제거하고 낱알을 모은다. 알을 모으기 전에 수돗물로 세척한다.


