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Abstract This study reviewed the adjuvants or extractants used

in environment-friendly organic agro-materials used in a range of

advanced countries or institutes. We observed that potassium

hydroxide and fermented ethyl alcohol are generally acceptable

extractants, and the inert ingredient list 4 of United States

Environmental Protection Agency (US EPA) is applicable for crop

production adjuvants.

Keywords adjuvants · environment-friendly organic agro-materials

· extractants

환경 및 건강에 대한 관심이 커짐에 따라 유기농작물에 대한

수요가 증가하고 있다. 유기농업은 인간과 환경에 해가 되지 않

는 기술을 이용한 작물생산 방법으로 생물다양성, 생물학적 순

환, 토양의 생물학적 활성을 포함한 농업생태계의 건강성을 향

상시키려는 전반적 생산 관리체계를 의미한다(CAC, 2010). “유

기(organic)”라고 표기된 제품은 유기농 인증기준에 맞춰 생산

된 제품을 의미하며, 각 국가 및 유기농작물 인증기관에서는 자

체적인 인증기준을 갖추고 있다. 국제적인 유기농협회인 세계유

기농업운동연맹(International Federation of Organic Agriculture

Movements (IFORM) (IFORM, 2012)을 비롯하여 국제식품규격

협회(Codex Alimentarius Commission (CAC) (CAC, 2010),

그리고 주요 국가별로는 미국(NOSB, 2010; OMRI, 2011), 캐

나다(HC, 2010; SSC, 2011), 호주(NASAA, 2012), 일본

(MAFF, 2012), 유럽위원회(EC, 2007), 영국(DEFRA, 2006) 등

이 유기농작물 생산을 위한 가이드라인 또는 허용물질목록을 갖

추고 있다. 우리나라의 경우 유기농작물 생산과 관련하여 1997

년 ‘친환경농업육성법’을 제정하고 ‘친환경농업육성법 시행규칙

별표 3 인증기준<개정 2011. 10. 13>’을 마련하였다. 친환경 유

기농업에서는 농작물재배 시 화학비료 및 유기합성농약 사용을

전면 금지하고, 이를 대체하여 사용할 수 있는 토양개량 및 작

물 생육제와 병해충방지 자재를 공시하고 있다. 유기농자재는

그 목적에 따라 크게 주자재와 부자재로 구분할 수 있는데 주

자재의 경우 토양개량, 작물생육 또는 병해충방지를 위해 사용

되는 자재가 포함되며 부자재는 주성분의 효과를 극대화하고 물

리적 성질이 서로 다른 성분의 혼합 또는 농약의 이화학적 성

질을 향상시키기 위해 첨가되는 물질을 의미한다. 주자재의 경

우 현 법규에서 ‘친환경농업육성법 시행규칙 별표 10. 친환경농

자재의 종류와 사용조건<개정 2011. 10. 13>’ 그리고 ‘별표 12.

친환경유기농자재 공시 및 품질인증 기준<신설 2011. 10. 13>’

에서 목록을 공시하고 있으나, 보조제의 경우 제품 생산자에 한

해서만 적용되는 ‘별표 12. 친환경유기농자재 공시 및 품질인증

기준’에서만 보조제를 언급하고 있어 유기농업을 하는 일반농

가에서 농자재를 자가제조 시 보조제사용의 근거가 마련되어 있

지 않다. 한편 주자재의 경우 목록에 포함된 추출물들은 물리

적 또는 화학적 방법에 의해 생산되는데 외국의 경우 추출물별

추출방법 또는 사용 가능한 추출제를 조건화하고 있다. 반면 우

리나라에서는 추출조건을 명시하고 있지 않고, ‘친환경농업육성

법 시행규칙 별표 12’에서 유기합성물질이 포함되지 않아야 하

며 병해충 관리자재의 경우 추출시 불가피하게 유기합성용매를

사용한 경우에는 최종물질에 잔류되지 않아야 한다고만 명시하

고 있다. 유기농산물은 생산과정에서 화학물질 및 합성물질 사

용을 금지하고 있으나 현실적으로 농자재의 물리적 특성상 또

는 제조공정상 불가피하게 보조제 및 추출제를 사용하는 경우

가 있다. 한편 외국에서는 사용 가능한 보조제와 추출제를 제

시하고 사용조건을 함께 명시하고 있다. 그러나 국내에서는 보

조제 및 추출제에 대한 사용조건이 명확하지 않으므로 유기농
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업의 정의를 벗어나지 않는 범위 내에서 수립할 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 국내외에서 허용하고 있는 보조제 및 추

출제를 조사하여 세부사용조건을 분석 및 평가하여 허용조건을

제안하였다.

보조제 관리현황은 미국환경청(United State Environmental

Protection Agency, US EPA)에서 분류하고 있는 inert ingredient

list (NOSB, 2010)와 캐나다의 표준규격위원회(Standard council

of Canada)의 유기농산물 허용물질 목록(SCC, 2011) 및 해충관

리규제청(Pest Management Regulatory Agency, PMRA)의

formulants list (HC, 2010)를 조사하였다. 추출물 관리현황 및

독성영향분석은 국제기관인 CAC (CAC, 2010), IFORM (IFORM,

2012)과 국가별로는 미국(OMRI, 2011), 캐나다(SCC, 2011), 유

럽위원회(EC, 2007), 영국(DEFRA, 2006), 호주(NASAA,

2012), 일본(MAFF, 2012)의 유기농자재 목록에서 선별하여 각

세부조건을 비교하였다. 한편 병해충관리자재 중 제충국, 데리

스, 쿠아시아, 라이아니아, 님 추출물의 경우 이 자재를 허용하

고 있는 모든 국가에서 추출제에 대한 언급이 없어 관련논문을

수집하여 조사하였다. 조사한 추출제는 독성, 생물축적성, 잔류

성을 평가하였다. 발암등급은 International Agency for Research

on Cancer (IARC)와 미국환경청의 Integrated Risk Information

System (IRIS)에서 조사하였다. 또한 위해 수준을 분류한 Risk

Phrases (R-phrase)는 유럽위원회의 Institute for Health and

Consumer Protection (IHCP)에서 운영하는 European chemical

Substances Information System (ESIS)의 생물축적성 및 생태독

성영향자료는 미국환경청의 EPI Suite v4.10로부터 수집하였고

토양 잔류성은 미국환경청의 Persistence Bioaccumulation

Toxicity (PBT) profiler를 이용하였다. 잔류성, 생물축적성, 독성

은 PBT profiler의 기준을 이용하여 평가하였다. PBT profiler의

기준은 물질의 반감기(t1/2)가 60일 이상, Biological Concentration

Factor (BCF)가 1000 이상, 어류 만성독성이 10 mg/L 이하일

때 잔류성, 생물축적성, 독성이 있다고 평가한다.

보조제는 부자재, 부재료, 첨가제와 동일한 의미로 주성분의

효과를 극대화하고 이화학적 성질을 개선하여 작물보호제를 효

과적으로 사용할 수 있도록 첨가되는 물질을 뜻한다. 국내에서

는 ‘친환경농업육성법 시행규칙 별표 12 친환경유기농자제 공

시 및 품질인증 기준’과 농촌진흥청 고시 ‘친환경유기농자재 제

품의 공시 및 품질인증 등에 관한 세부실시요령<시행 2012. 03.

05>’에서 보조제에 대해 ‘보조제는 그 함량이 주원료 투입비율

을 초과하지 않는 범위 내에서 사용하는 경우에는 허용할 수

있다. 이 경우 불활성성분 목록 3의 식품등급에 해당하는 보조

제는 식품의약품안전청에서 식품첨가물로 지정된 물질이어야 한

다’라고 고시하고 있다. 외국의 경우 미국과 캐나다에서 유기농

자재에 사용 가능한 보조제 목록을 제시하고 있다. 미국은 inert

ingredients list 4를 살충제 성분으로 사용을 허용하고 있다(US

GPO, 2012). Inert ingredients는 살충제의 효과를 높이는 역할

을 하는 독성이 없는 물질을 의미하며, 고화(cracking) 및 거품

화(foaming) 방지, 제품의 유효기간 연장, 제초제의 경우 식물

체로의 침투를 돕는 용매로 사용된다. List 4는 안전하고(낮은

독성 또는 거의 독성이 없는), 알려진 특성으로 가용한 정보를

검토할 수 있으며, 적합한 사용 하에 안전하게 사용한 사례 등

의 정보를 바탕으로 결정한다. 한편 list 3은 잠재적 독성영향이

알려지지 않은 물질로 페로몬 유인제(passive pheromone

dispensers)에만 허용하고 있다. List 3의 경우 다른 list (1, 2,

4)로 분류되지 않은 물질로, 지속적으로 평가하여 list 1, 2, 4로

재분류하고 있다. 캐나다의 경우 작물보조제(crop production aid

and material)와 PMRA list for formulants를 함께 마련하고 있

다. 작물보조제의 경우 서로 다른 물질을 혼합할 때 또는 해충

방제 및 식물병 관리에 사용하는 물질을 의미하며 각 보조제별

사용기준을 함께 제시하고 있다. PMRA list는 미국환경청의

inert ingredient list과 같은 의미로 해충방제제품에 첨가하는 불

활성 성분을 의미한다. 캐나다는 미국과 마찬가지로 PMRA에

서 분류하고 있는 list 4A와 4B를 formulants(불활성 물질로 살

충제에 첨가하는 물질)로 허용하며 list 3은 페로몬 유인제에만

허용하고 있다.

국내 법규에서는 추출제 사용에 있어 다음과 같이 명시하고

있다.「친환경농업육성법 시행규칙」 ‘별표 12 친환경유기농자

제 공시 및 품질인증 기준’ 내에서 ‘유기합성물질이 혼입되지

않아야 하고 화학적 공정을 거치지 않아야 한다. 단 병해충 관

리를 위하여 사용이 가능한 자재에서 천연추출물의 추출·분리

및 정제 과정상 불가피하게 유기합성용매를 사용한 경우에는 최

종 물질에서 잔류되지 않아야 한다’라고 명시되어있다. 또한 ‘대

두박, 미강유박, 잠용유박, 깻묵, 아주까리박, 팜박, 야자박 등

식물성 유박류는 화학물질이나 화학적 제조공정을 거치지 않아

야 한다. 다만, 추출과정에서 불가피하게 유기합성용매를 사용

한 경우에는 최종 제품에서 화학물질이 검출되지 않아야 한다’

고 되어있다. 한편 식품의약품안전청에서는 식용유지 추출시 헥

산을 허용(잔류량 0.005 g/kg 이하)하고 있고, 헥산 이외에 식약

청에서 식품추출시 허용하고 있는 용매는 물, 주정, 이소프로필

알콜(잔류허용량: 0.01 g/kg(설탕), 0.05 g/kg(건강기능식품의 기

능성원료 추출 또는 분리 등의 목적)) 등이 있다. 외국의 경우

추출제로 KOH와 NaOH를 제외한 대부분의 합성물질 사용을

금지하고 있으며, 각 자재별 추출제 또는 추출방식에 대해 명

시하고 있다(Table 1). 미국의 경우 농업에 대한 연방법규

(Federal Regulation)내 National Organic Program (NOP) rule

§205.105 Allow and prohibited substances, method, and

ingredients in organic production and handling에서 potassium

hydroxide와 sodium hydroxide를 제한적(추출에 필요한 양만큼

만 사용)으로 사용하는 한에서 추출제로 허용하고 있다. 유럽위

원회와 영국은 ‘Seaweeds and seaweed product’의 세부조건에

① dehydration, freezing, grinding을 포함한 물리적 추출, ②

물 또는 산 또는 알칼리용액(추출에 필요한양만큼만 사용), ③

발효에 의한 것을 사용하도록 하고 있다. IFORM의 경우 위 세

부조건은 동일하나 용매는 potassium hydroxide와 물만 허용한

다. 캐나다는 해충방제 목적의 식물추출물의 경우 cocoa butter,

lanolin, animal fats, alcohol, 물을 이용한 추출을 허용하고 있

으며, 합성물질은 potassium hydroxide와 sodium hydroxide 모

두 허용하나 potassium hydroxide사용을 권장하며 sodium

hydroxide의 경우 사용의 필요성을 입증하도록 하고 있다.

Humic and fulvic acid의 경우 발효 또는 potassium hydroxide

사용을 허용하며, aquatic plant and aquatic plant product는

potassium hydroxide와 sodium hydroxide (sodium hydroxide

의 경우 사용의 필요성을 입증해야 함)를 허용하고 있다. 한편

ethyl alcohol의 경우 CAC(인증기관 및 관계당국의 승인필요)와

국내(발효주정일 것)에서는 병해충 관리자재에 포함되어 있고,

IFORM은 작물보호 및 생장규제 항목에, 캐나다의 경우 작물보

조제 항목에서 비합성 ethyl alcohol을 식물성살충제 추출시 용

매로 허용하고 있다. 국외에서 허용하고 있는 추출제를 종합해

봤을 때 대부분 potassium hydroxide와 sodium hydroxide를
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제외한 합성물질은 모두 금지하고 있으며 주로 potassium

hydroxide사용을 권장하고 있었다.

한편 병해충관리 자재 중 제충국 추출물, 데리스 추출물, 쿠

아시아 추출물, 라이아니아 추출물, 님 추출물의 경우 이 자재

를 허용하고 있는 국가 모두 추출제에 대한 언급은 없었다. 이

들 추출물은 대부분 제품으로 생산되어 판매되고 있는 제품이

므로 추출의 효율성을 연구한 논문으로부터 추출제를 조사하였

다. 유통제품의 경우 대다수 solvent extract라고 표기 되어있으

나 어떤 종류의 용매를 사용하였는지는 제시하고 있지 않다. 사

용용매를 제시하는 일부 제품의 경우 ethyl alcohol을 사용하고

있는 것으로 확인되었다. 한편 식물추출물 관련 논문에서 사용

하고 있는 용매는 acetone (Ande과 Olowojolu, 1999; Wenjie

등, 2009), chloroform (Wenjie 등, 2009), ethyl alcohol (Ande

과 Olowojolu, 1999; Toma 등, 2003; Sae-Yun 등, 2006;

Liauw 등, 2008; Sae-Yun, 2009; Wenjie 등, 2009; Kim 등,

2010; Ban 등, 2010), ethyl acetate (Wenjie 등, 2009), n-

hexane (Gouvźa 등, 2010), methyl alcohol (Ajaiyeoba 등,

1999; Ande 과 Olowojolu, 1999; Sae-Yun, 2009; Wenjie 등,

2009; Jeon 등, 2010), dichloromethane (Toma 등, 2003), petroleum

ether (Sae-Yun, 2009; Wenjie 등, 2009)으로 조사되었다. 추출

제는 대부분 유기합성용매이므로 이에 대한 독성영향, 잔류성,

생물축적성을 조사하였다(Table 2). 조사대상 물질은 외국에서

허용하고 있는 ethyl alcohol, 합성물질인 potassium hydroxide

와 sodium hydroxide, 그리고 논문검색을 통해 조사된 식물추

출물 제조시 사용가능성 있는 7가지 유기용매(acetone, chloroform,

ethyl acetate, n-hexane, methyl alcohol, dichloromethane, petroleum

ether) 등 총 10개 물질이다. ESIS의 R-phrase와 IARC 그리고

IRIS의 발암등급을 조사한 결과, chloroform과 dichloromethane

인체 발암물질로 확인되었으며, 토양내 반감기가 75일로 잔류

성이 있는 것으로 확인되었다. Ethyl alcohol의 경우 주류로 섭

취시 1등급 발암물질로 분류되어 있다. n-hexane은 R-phrase에

서 장기간 노출시 수생생물에 독성을 야기할 수 있는 물질(R51/

53) 및 생식영향을 줄 수 있는 물질(R62)로 분류하고 있다.

Petroleum ether의 경우 생물축적성과 생태독성이 높은 것으로

확인되었고, 발암독성은 분류되어 있지 않으나 petroleum

refining의 경우 작업장에서 암을 야기할 수 있는 물질로 분류

되어 있다. 조사대상 물질의 만성 어독성 값을 기준으로 비교

시 petroleum ether > n-hexane > dichloromethane = chloroform >

ethyl alcohol > acetone > methyl alcohol > sodium hydroxide >

potassium hydroxide 순으로 생태독성 높은 것으로 확인되었으

며, PBT profiler의 기준으로 평가 시 n-hexane과 petroleum

ether는 생태독성이 있는 물질로 분류되었다. 한편, 국립환경과

학원 고시 ‘유독물 등의 분류기준 및 표시방법에 관한 규정<시

행 2010. 12. 31>’에 의거하여 10개 물질을 분류하였을 때

petroleum ether의 경우 ‘수생생물에 매우 유독함’에 해당하였다.

따라서 잔류성, 생물축적성, 독성영향 측면에서 petroleum ether,

chloroform, dichloromethane, 그리고 n-hexane를 이용한 추출은

배제되어야 할 것이다.

본 연구에서는 유기농자재의 보조제 및 추출제 사용에 있어

외국의 사례를 종합적으로 평가하여 다음과 같이 제안하였다.

국내에서는 미국환경청의 inert ingredient list 3 중 식품첨가물

로 지정된 물질을 보조제로 허용하고 있으나 이는 독성이 확인

되지 않은 물질로 유기농업에 사용하는 것은 적합하지 않다. 식

품첨가물 중에도 n-hexane과 같이 생태독성을 야기할 수 있는

물질이 포함되어 있기 때문이다. 식품첨가물의 경우 허용량과

같은 사용기준을 명시하고 있으나 유기농업에서는 이에 대한 제

한기준이 없기 때문에 단순히 식품첨가물에 한해 허용하는 것

은 적절하지 않다고 판단된다. 따라서 inert ingredient list를 제

시하고 있는 미국과 같이 list 3은 작물 및 토양에 직접적으로

접족하지 않는 한에서 페로몬 유인제로, 그리고 list 4는 보조제

로 허용하는 것이 적합할 것이다. 한편, 국내 법규 내에서는 추

출과정에 있어 불가피하게 유기용매 사용시 잔류하지 않도록 규

정하고 있으나 국제적으로 potassium hydroxide와 sodium

hydroxide를 제외한 합성물질에 의한 추출을 제한하고 있으므로

합성물질에 의한 추출을 제한할 필요가 있다. 또한, potassium

hydroxide와 sodium hydroxide의 경우 제한적 사용(추출에 필요

한 최소한의 양을 사용)에 한해 허용하고 있으나 sodium

hydroxide의 경우 Na+에 의해 염류장해가 야기될 수 있다는 측

면에서 potassium hydroxide 사용을 권장하는 것이 바람직하고,

불가피하게 sodium hydroxide를 사용해야 하는 경우 그 필요성

을 입증하도록 하는 것이 적절할 것이다. 병해충관리자재에 속

한 일부 추출물(제충국, 데리스, 쿠아시아, 라이아니아, 님)의 경

우 논문고찰을 통하여 사용되는 추출제를 평가하였으나 유기농

업에 취지에 적합하지 않은 합성물질을 사용하고 있었다. Ethyl

alcohol의 경우 우리나라 CAC, IFORM에서 유기농자재로 허용

하고 있고 캐나다의 경우 식물성 살충제 추출 시 허용하고 있

으므로 위의 식물추출물 추출 시 발효와 같이 자연적으로 생성

될 수 있는 ethyl alcohol을 이용하는 것이 적합할 것으로 판단

된다.

초 록

본 연구는 국내외에서 친환경유기농자재로 허용하고 있는 보조

제 및 추출제 종류 및 세부사용조건을 분석 및 평가하여 허용

조건을 제안하였다. Potassium hydroxide와 발효 ethyl alcohol

은 국제적으로 친환경유기농자재의 추출제로서 허용되고 있고,

미국 환경청 (US EPA)에서 규정하고 있는 inert ingredient list

4에 해당하는 물질은 작물생산 보조제로서 사용되고 있다.

Keywords 보조제 · 추출제 · 친환경유기농자재
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