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I. 서론

가공식품, 인스턴트식품 등으로 불리는 식품들

이 식탁에 오르는 일이 많아졌고 매일 새로운 형

태의 제품들이 쏟아져 나오는 요즘, 유통이나 보

존, 기호도 등의 다변화로 인하여 식품첨가물의 

필요성이 증가하고 있다. 식품첨가물은 식품을 제

조 가공하거나 보존, 기호도 향상을 위해서 부득

이 사용하게 되며, 가공식품의 섭취를 통해 일생

동안 섭취하므로 식품첨가물이 인체에 미치는 영

향이 크다고 할 수 있다. 다른 화학물질들과 마찬

가지로 식품첨가물도 목적하는 기능이외에 인체

에 바람직하지 못한 부작용을 일으키는 독성을 가

질 수 있으므로 이들의 안전성에 대한 문제는 항

상 소비자들의 관심이 되고 있다(1,2). 특히 최근

에는 식품첨가물에 대한 안전성 확인은 개별 첨가

물의 안전성과 함께 인체에 직접적으로 영향을 미

치는 식품첨가물의 섭취량에도 관심이 지속적으

로 증대되고 있어 식품첨가물의 섭취로 인한 국민 

건강에 미칠 위해 정도를 평가(risk assessment)하
고 첨가물의 안전을 관리하기 위한 과학적 근거에 

의한 첨가물의 일일섭취량(노출량평가)을 평가하

고 국민들에게 알려주는 것은 매우 중요하다고 볼 

수 있다(3). 식품첨가물의 독성은 동물실험을 통

하여 평가되며, 그 사용량은 대상 식품의 품질 및 

안정성 증가, 관능적 특성부여, 제조, 가공, 조리, 

취급, 포장, 운송, 저장 시 보조역할 제공 등과 같

은 기술적 효과를 위해 필요한 수준을 근거로 설

정하고 있으나, 식품첨가물 섭취의 안전성 확보를 

위해 첨가물의 사용기준 설정 시 예상 일일섭취량
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을 추정하여 고려하도록 권장하고 있다(4). 

II. 식품첨가물 섭취량 평가

1. 식품첨가물의 일일 섭취량 평가방법 선정

식품첨가물 섭취량 평가 방법은 한 단계 방법 

혹은 두 단계 방법으로 분류할 수 있다. 한 단계 

방법은 한 가지 데이터소스로부터 얻은 정보를 이

용하는 것으로 식품첨가물 생산량 및 사용량을 이

용하는 것이고, 두 단계 방법은 두 가지 데이터소

스로부터 얻은 정보를 이용하는 것으로 식품의 섭

취량과 식품 중의 첨가물 농도를 이용하는 것을 

말한다. 후자의 경우 노출량 평가자는 식품첨가

물 섭취량을 보다 정확히 평가하기 위해 식품섭취 

데이터와 식품 중의 첨가물 농도에 관한 데이터를 

어떻게 결합시킬 것인지를 신중히 결정해야 한다. 

식품첨가물을 평가하는 모든 방법들은 계산 방법

에 따라 차이가 다양하며, 모든 첨가물에 쉽게 적

용시킬 수 있는 보편타당한 방법은 없다. 따라서 

먼저 문제가 되는 첨가물을 선별하고 그 첨가물

에 대해 보다 정확한 섭취량 평가를 행하는 방법

을 융통성 있게 적용하는 것이 바람직하다(5, 6).
보통 첨가물의 섭취량 추정을 위해서는 두 가지 

요소 즉 식품 중 첨가물의 농도와 식품의 소비량

이 필요하므로 아래의 식에 따라 두 요소를 곱하

여 섭취량을 산출한다. 

식품첨가물 섭취량 = 식품중의 첨가물 농도 ×식품소비량

여러 가지 식품에 첨가물이 사용되는 경우에는 

각 식품으로부터 계산된 값을 합함으로써 계산된

다. 섭취량 조사방법에서의 차이는 결합되는 두 

요소의 종류에서의 차이에서 기인한다. 첨가물 농

도 및 식품의 소비량 데이터는 경제적인 측면과 

정밀성 정도에서 제각기 다양하다. 따라서 식품첨

가물 일일섭취량 평가를 위해서는 두 가지의 데이

터를 어떻게 도출하고 합리적으로 연결시킬 지의 

검토가 필요하다.

2. 식품첨가물 섭취량 평가방법의 종류

1) Budget 방법에 의한 평가

FAO/WHO의 국제식품규격위원회는 식품첨가

물 최대사용량에 계수를 적용하여 실제 소비되

는 식품에 존재하는 식품첨가물의 수준을 산출한 

Budget 방법론을 식품첨가물 섭취량 평가의 첫 단

계로 제안하고 있다(4, 6). Budget 방법론은 1966
년 덴마크의 Hansen에 의해 첨가물의 사용기준 설

정을 위한 방법으로 제안되었고, 최근에는 이론적 

최대 섭취량의 추정 및 위해 가능성이 있는 첨가

물의 검색에도 활용되고 있다. 사람이 하루에 섭

취하는 칼로리나 액상식품의 양은 식욕과 갈증이

라는 생리적 현상에 영향을 받아, 항상 일정한 수

준 이하로 제한되게 되는데, 이와 같이 섭취 칼로

리 및 액상 식품의 양이 제한되게 되면, 식품이나 

음료를 섭취함에 따라 식품과 함께 섭취되는 식품

첨가물의 양도 제한된다는 것이 Budget 방법론의 

기본 이론이다. 즉, 사용 기준이 없는 식품 첨가물

의 사용 기준을 설정할 때와 사용 기준이 있는 식

품 첨가물의 최대 섭취량을 추정할 때, Budget 방
법에서는 고형식품의 일일 최대 섭취량은 25 g/kg 
bw, 칼로리의 일일 최대 섭취량은 50 kal/kg bw, 액

상 식품의 일일 최대 섭취량은 100 mL/kg bw이고, 

고형식품의 에너지 밀도는 2 cal/g 이라고 가정하

고 계산에 의해 산출한다. 

국내에서는 식품의약품안전청에서 Budget 방
법을 검토하였으며, 그 내용은 다음과 같다(5, 6). 
우선 신규 식품첨가물의 사용기준을 설정하고

자 할 때, Budget 방법이 이용될 수 있는데, 표 1
과 같이 한국인의 평균체중 55 kg을 근거로 하여 

고형 식품 중 첨가물의 사용 기준을 ADI(JECFA) 

곱하기 80 mg/kg 으로 설정하기 위해서는 첨가

물 사용 식품의 최대 섭취량이 688 g/person/day	
(에너지 섭취율, 50%), ADI 곱하기 160 mg/kg으로 

설정하기 위해서는 첨가물 사용 식품의 최대 섭
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취량이 344 g/person/day(에너지 섭취율, 25%), ADI 
곱하기 320 mg/kg으로 하기 위해서는 172 g/person/
day(에너지 섭취율, 12.5%)를 초과해서는 안 되고, 

액상 식품의 경우에도 첨가물의 사용기준이 ADI 
곱하기 10 mg/L가 되기 위해서는 첨가물 사용 음료

의 최대 섭취량이 5,500 mL/person/day, ADI 곱하기 

20 mg/L가 되기 위해서는 2,750 mL/person/day, ADI 
곱하기 40 mg/L가 되기 위해서는 1,375 mL/person/
day, ADI 곱하기 80 mg/L가 되기 위해서는 688 mL/

person/day를 초과해서는 안 되도록 설정해야 한다. 

이와 같이 첨가물 사용 식품의 최대 섭취량을 고려

하여 표 1의 4개 그룹에 각각 할당될 수 있는 식품

을 분류하여 측정한다. 

한편, Budget 방법에 의해 도출된 표의 자료는 

사용 기준이 있는 식품 첨가물의 경우, 그 사용 기

준을 이용하여 이론적으로 식품 첨가물 최대 섭취

량을 추정할 때에도 이용된다. 즉, 개별 식품 첨가

물을 사용하는 고형 식품의 최대 섭취량이 25 g/
kg bw/day 보다 작다면, 사용 기준의 평균치를 최

대 사용량으로 정하고, Budget 계수는 40으로 설

정하며, 최대 섭취량이 12.5 g/kg bw/day 보다 작

다면 사용 기준의 평균치를 최대 사용량으로 정하

고, Budget 계수는 80으로 설정하며, 최대 섭취량

이 6.3 g/kg bw/day 보다 작다면 사용 기준의 평균

치를 최대 사용량으로 정하고 Budget 계수는 160
으로 설정하며, 최대 섭취량이 3.1 g/kg bw/day 보
다 작다면 사용 기준의 평균치를 최대 사용량으로 

정하고 Budget 계수는 320으로 설정한다. 액상 식

품의 경우도 마찬가지 방법으로 액상 식품의 전 

소비량에 따라 Budget 계수를 10, 20, 40, 80으로 

설정한다. Budget 계수를 산출한 이후에는 각 식

품의 최대 사용량을 Budget 계수로 나누어 이론적 

최대 섭취량을 추정하며, 이러한 방법에 의해 산

출한 한국인의 이론적 최대 식품첨가물 섭취량 추

정 결과는 1999년에 식품의약품안전청에 의해 발

표되었다. 이 결과는 식품첨가물의 사용량이 최

대로 높은 식품을 선택한 최악의 경우를 가상한 

것으로 위해를 초기에 검색하기에 효과적이며 그 

방법이 간단하고 경제적일 뿐만 아니라 상이한 식

습관 패턴을 지닌 여러 지역을 상당히 포괄적으로 

수용할 수 있다는 장점을 가지고 있는 것으로 알

려져 있다. 반면에 결과가 지나치게 과장될 수 있

기 때문에 실제 섭취량이나 위해성으로 간주되어

서는 아니 되고 단지 보다 정밀한 조사를 위한 초

기 검색 결과로서만 해석되어야 하는 점에 주의

해야 한다(6-8).

2) 공급량에 의한 평가(Per capita approach)

공급량에 의한 평가는 가장 간단하고 경제적인 

식품첨가물 섭취량 평가 방법이다. 이 방법은 식

품첨가물이 같은 인구집단에 걸쳐 골고루 분포되

어 있다는 가정 하에 노출량을 추정하는 방법으

로서 식품첨가물을 사용한 식품의 섭취량에 대한 

조사 없이 식품첨가물 생산량, 수출량, 수입량 등 

표 1. Budget method를 이용한 식품 중 식품첨가물 사용수준 평가 

Maximum intake of solid food Use level of food additives Maximum intake of beverage Use level of food 
additives

g/kg bw/day g/person/day mg/kg g/kg bw/day g/person/day mg/kg

25.0 (100.0)1) 1,375.0 <ADI×402) 100.03) 5,500.0 <ADI ×10
12.5 (50.0) 688.0 <ADI ×80 50.0 2,750.0 <ADI ×20
6.3 (25.0) 344.0 <ADI ×160 25.0 1,375.0 <ADI ×40
3.1 (12.5) 172.0 <ADI ×320 12.5 688.0 <ADI ×80

1) Maximum intake level of solid food, and percentage of energy intake from solid food.
2) Refer to use level of food additives being less than ADI x 40. 
3) Maximum intake level of beverage.
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통계자료로부터 얻은 개별 첨가물 생산량을 총 인

구수로 나누어 1인당 평균 섭취량을 추정하는 방

법이다. 그러나 많은 첨가물이 다양한 종류의 혼

합물 형태로 판매, 유통되거나 식품첨가물 이외의 

용도로 사용되기 때문에 실제로 식품에 사용하기 

위해 생산된 첨가물의 양을 정확하게 파악하기 어

려운 점이 있다(3, 6, 12). 

1인1일 평균섭취량 =

(mg/kg bw/day)

1년 총 출하량(생산량-수출량) + 1년 총 수입량
×1,000,000

인구수 ×365(1년) ×55(표준체중 kg) 

3) 단순평가

식품 중 첨가물의 농도와 식품소비량에 의해서 

산출되는 첨가물의 섭취량에는 이론적최대섭취

량(theoretical maximum daily intake, TMDI)과 추정

섭취량(estimated daily intake, EDI)이 있다. TMDI
는 각 식품 또는 식품군의 1인당 1일 평균소비량

과 사용기준(maximum permitted level)의 곱에 의해 

산출되며 대략적인 섭취량 추정치를 제공한다. 추

정된 TMDI가 ADI 보다 크면 다음의 EDI의 추정

을 시도한다. EDI의 추정을 위해서 식품의 평균소

비량으로 더 정밀한 food category의 적용이 가능

하다. EDI의 추정을 위해 이용되는 첨가물의 농도 

자료로는 산업체에서 실제적인 첨가물의 사용수

준이나, GMP에 따라 사용되는 첨가물의 사용수

준이나, 필요한 경우에는 실제 사용수준을 적용

한다. 추정된 EDI가 ADI 보다 크면 첨가물의 사용

수준과 관련하여 식품산업체와 논의되어야 한다. 

TMDI나 EDI를 통하여 평가하는 방법은 Budget 방
법처럼 결과가 과장될 수 있는 등 정확도가 떨어

지기 때문에 실제 섭취량이나 위해성으로 간주되

어서는 안되고 초기 검색으로서만 해석하여야 한

다. 이 방법은 개별 가공식품에 대한 섭취량 자료

가 부족하거나 식품첨가물 분석자료가 부족할 때 

주로 이용되었으며 우리나라 및 일본에서도 이 방

법으로 평가된 예가 있다(6,13).

4) 정밀평가

정밀평가방법이란 단순평가방법 보다 식이 섭

취량 자료와 식품첨가물 사용량 자료를 좀 더 정

밀히 보완하여 정확도를 높인 식품첨가물 섭취량 

추정 방법이다. 식이 섭취량 자료는 그룹별 섭취

량이 아닌 개별 식품별 섭취 자료를 이용하고, 식

품첨가물 사용량은 일반 사용기준을 이용하거나 

개별 식품에 함유된 첨가물 농도를 직접 분석하

여 이용한다(6,9).

(1) 시장바구니 방법(Market basket approach)
Total diet study라고도 불리는 이 방법은 개별 식

품의 식품첨가물 함량을 직접 분석하여 구하는데, 

이때 분석 대상 식품군은 전형적인 식이섭취패턴

을 포함하는 대표식단으로부터 선택한다. 선택한 

각 식품들은 섭취하기 직전의 형태로 조리한 후 

식품그룹별(시리얼, 지방, 어류, 과일, 고기, 기름, 

채소류 등)로 분류하고, 균질화하여 첨가물 농도

를 분석한다. 이렇게 얻어진 식품그룹별 첨가물 

농도와 평균 식품 섭취량을 곱하여 식품첨가물 섭

취량이 산출된다. 국민 일인당 일일 평균 섭취량

은 개별 식품군의 첨가물 섭취량의 합으로 산출된

다. 이 방법은 반복조사 시 섭취량의 추이파악에 

유용하며 주요 급원 식품군을 파악할 수 있고 바

로 그 식품 중에 있는 첨가물의 양을 분석한다는 

장점이 있다. 그러나 경비가 막대하므로 분석되는 

식품의 총수에 제한이 있고, 우리가 관심 있는 첨

가물을 사용한 다양한 식품을 대표식단에 많이 포

함시킬 수 없으며, 식품중의 농도 분석 시 전체 식

품군에서 첨가물의 농도는 희석되고 분석 검출한

계 이하로 떨어질 수 있어서 첨가물 섭취량이 과

소평가될 수도 있다(6,10).

(2) 식이조사에 의한 평가(Dietary survey approach)
이 방법은 회상법, 기록법, 빈도조사법등 식이

섭취 조사를 통한 식품섭취량 자료와 실험실 분

석치로 얻어진 식품첨가물 농도를 곱해 식품첨가

물의 섭취량을 추정하는 방법이다. 이 방법에 의
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하면 평균 섭취자 뿐만 아니라 극단 섭취자의 식

품 첨가물 섭취량 및 연령별, 집단별 식품첨가물 

섭취량의 추정이 가능하다. 따라서 당뇨병 환자와 

같이 특정 대상에 대한 식품첨가물 섭취량을 파악

하기 위해서도 중요하게 이용되며, 비용, 시간, 노

력이 많이 드는 단점이 있지만, 매우 정확하므로, 

식품첨가물의 섭취량을 평가하기 위해 여러 나라

에서 가장 널리 이용되고 있다(6,13).

(3) 중복 식이 평가(Duplicate meal approach)
이 방법은 유해물질의 독성에 민감한 집단, 고

농도 유해물질에 노출될 가능성이 큰 집단, 유해

물질의 급원 식품을 많은 양 소비하는 집단을 대

상으로 하여 개인의 식사를 조사하는 것이다. 주

부들이 섭취하는 모든 식품을 중복 식이로 저장

하고, 저장된 샘플 식이들을 실험실에서 분석하여 

식품첨가물의 섭취량을 구하는 방법으로 첨가물

의 섭취량 조사를 위해 가장 정확한 방법이다. 개

개인의 다양한 섭취량 정보를 얻을 수 있다는 장

점이 있지만 비용이 너무 많이 들고 샘플수가 제

한될 수 있는 단점도 있다(5,6).

3. 식품첨가물 섭취량 평가에 영향을 미치는 주요 요소

식품첨가물 섭취량에 영향을 미치는 요인은 아

래의 그림에서 보듯이 식품 중 식품첨가물의 함

유양과 그 식품을 얼마나 섭취하는가에 달려있다. 

즉, 첨가물로 인하여 노출되는 양의 정확한 예측

과 판단에는 앞서 언급한 2가지 요인 즉 첨가물 농

도와 식품섭취량에 대한 기초 자료가 얼마나 정확

한 가에 달려있다(3). 
식품중의 식품첨가물 함량을 분석하는 데에는 

첨가물의 사용실태를 통하여 사용량을 적용하는 

방법, 식품첨가물 사용기준에 따라 법적으로 정해

진 최대 사용량, 식품중의 식품첨가물 함량을 직

접 분석하는 방법 또는 최종 소비전의 단계인 조

리된 상태의 식품(음식) 중의 함유된 함량을 직접 

분석하는 방법 등이 있을 수 있다. 어떤 방법을 적

용하여 분석하더라도 식품첨가물의 함량은 대부

분 milligram 수준의 범위 내에 있다. 

이와는 반대로 식품첨가물이 사용된 가공식품의 

섭취량은 gram 수준의 범위에 있고 또한 데이터의 

소스에 따라 첨가물이 사용된 해당 식품섭취량이 

없을 경우(이 경우 섭취량은 “zero”)가 있을 수 있

어 앞서 설명한 식품중의 식품첨가물의 함량에 비

할 때 이로 인한 오차가 크다고 할 있다(그림 1). 
따라서 식품첨가물의 섭취로 인한 위해도를 정

확하게 평가하기 위해서는 식품중의 식품첨가물 

함량을 정확하게 파악하는 것이 중요하지만 첨가

물이 사용되는 식품의 섭취량을 정확하게 파악하

는 것도 매우 중요하다고 할 수 있다. 현재 우리나

라의 국가 섭취량자료인 “국민건강․영양조사”는 

가공식품에 대한 DB가 구축되어 있지 않아 현재

로서는 불확실성(uncertainty)이 매우 클 수 있다. 

이런 개념을 기본적으로 이해한 가운데 현실적

으로 현재 우리나라에서 가장 적합한 첨가물 섭취

량평가를 위한 방법으로서 현 여건에서 수행 가능

한 현실적인 국가 모델(안)이 제시되어 있다(3). 

1) 식품첨가물의 사용농도 자료

(1) 식품첨가물의 일인당 소비량 자료(per cap-
ita disappearance data)
생산통계량은 첨가물의 섭취량을 추정하는데 

그림 1. 식품첨가물의 일일섭취평가에 영향을 미치는 요인
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있어 중요한 역할을 할 뿐 아니라 보다 정교한 분

석을 필요로 하는 품목을 선별하는데 특히 유용하

게 이용될 수 있다. 식품첨가물을 사용한 식품의 

섭취량에 대한 조사가 없어도 개개의 식품 첨가물

의 생산량을 알고 있다면 단순히 생산량을 인구수

로 나눔으로써 인구집단의 평균섭취량을 추정할 

수 있으며 여기에 시장분배비율(% market share)
과 소비자 비율(% consumer)을 이용하여 데이타

를 조정할 수 있다. 이 방법은 정확한 생산량 자료

만 확보할 수 있다면 초기 선별(screening)을 위한 

첨가물 섭취량 추정을 위해 편리하게 사용될 수 

있으나 실제로 식품에 사용하기 위해 생산된 첨

가물의 양을 정확하게 파악하기는 어렵다. 왜냐

하면 많은 첨가물이 다양한 종류의 혼합물 형태로 

판매되고 있으며, 여러 형태의 첨가물이 유통되거

나 사용되는 단위가 통일되어 있지 못하고, 수입

과 수출, 첨가물 사용의 신뢰성, 식품이외의 용도

로 첨가물 사용 본질의 변화 등 때문이다. 

또한, 이 방법을 통해 얻어지는 평균적인 첨가

물 섭취량은 식습관의 다양성이나 비 평균섭취집

단(non average) 또는 위험가능집단(at-risk group)의 

섭취량은 추정하기 어렵다는 단점을 가지고 있으

며 첨가물의 이용이 매우 제한되거나, 한정된 소

비자만이 첨가물을 함유한 식품을 섭취할 경우엔 

부적절하다.

이 방법은 식이섭취가 많은 첨가물을 가려내는

데 유용하며 이러한 추정은 첨가물의 사용이 허용

된 식품의 범주나 소비집단의 특성 같은 다른 정보

가 유용할 경우에 더 가치가 있게 된다. 그러나 첨

가물의 생산량을 이용하여 일인당 첨가물의 섭취

량을 평가하는 방법은 단순히 첨가물 섭취량의 추

정에 불과하며 위해성 평가에는 사용될 수 없다. 

(2) �최대허용수준(Use of maximum permitted levels)
각 국가들은 모든 첨가물에 대하여 사용 가능한 

식품과 사용 가능한 최대허용수준을 설정해 놓고 

있다. 식품첨가물의 섭취량 평가 시 이 값은 첨가

물 농도로 사용될 수 있으며 소비자가 ADI를 초

과할 위험에 처해 있는지 아닌지를 알아보기 위

한 위해성 평가에 이용될 수 있다. 최대허용수준

(Maximum Permitted Level : MPL)은 산업체와의 

협의를 통해 정해지며 ADI를 초과할 염려가 없다

면 특별한 기술적 효과를 수행하기 위해 필요한 

수준으로 사용량이 설정되게 된다. 그러나 ADI를 

초과할 가능성이 있을 경우엔 MPL이 줄거나 사용

자체가 금지된다.

어떤 첨가물의 사용이 허용된 모든 식품의 섭취

량 자료와 조합하는 첨가물의 농도로 MPL을 사용

하는 것은 특정 첨가물의 사용이 허용된 모든 식

품이 그 첨가물을 포함하고 있다는 가정하에 이루

어진다. 그러나 실제로 경제적인 이유와 여러 첨

가물이 혼합되어 사용될 경우 생기는 상승작용 때

문에 대부분의 첨가물은 MPL 수준으로 사용되지 

않으며 따라서 MPL을 사용하여 섭취량을 평가할 

경우 과장된 결과를 얻게 될 수 있다. 섭취량의 추

정에서 MPL을 사용하는 것은 실제 사용에 대한 

보다 정밀한 지식이 없을 때 규제되고 있는 수준

이 소비자를 적절하게 보호하는지를 보여주는 유

용한 방법이 될 수 있다.

(3) 기술적인 필요수준(Use of technological levels)
식품을 제조하는 기술자들은 특정식품에서 바

람직한 색이나 풍미의 부여 및 보존 등 여러 효과

를 제공하기 위해 사용되는 식품첨가물의 사용수

준의 범위에 대한 정보를 제공할 수 있다. 이 방법

은 MPL에 기초한 섭취량의 추정을 보다 정교하게 

하는데 이용될 수 있다. 왜냐하면 이 방법은 광범

위한 식품군에 법적으로 정해진 수준을 사용하는 

것이 아니라 특정식품에 사용될 수 있는 첨가물의 

수준을 추정하는 것이 가능하기 때문이다. 

(4) �식품 제조자의 사용수준(Use of manufactur-
ers data)

많은 첨가물들이 실제로는 다른 첨가물과 혼합

하여 사용되는데 첨가물들은 대부분 다른 첨가물

과 함께 사용될 때 상승효과를 갖게 된다. 따라
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서 실제로 많은 식품이 기술적 효과를 발휘하기 

위해 필요한 수준으로 첨가물을 포함하지는 않는

다. 그런데 실제로 식품에 첨가되는 첨가물의 사

용수준에 대한 정보는 식품의 생산자로부터만 얻

을 수 있다. 이런 종류의 정보는 보다 정밀한 섭취

량을 추정하는데 아주 유용하지만 비용이 많이 들

고 자료수집이 매우 어렵다는 문제점이 있다. 왜

냐하면 생산자들이 재료의 혼합비율 같은 상업적

인 정보의 공개를 꺼려하기 때문이며, 상품의 구

성비가 바뀌게 되면 수집된 자료는 낡은 것이 된

다. 특히 소규모의 업체가 많이 있을 경우엔 더욱 

어렵게 된다. 

(5) 분석자료(Use of analytical data)
개개의 식품이나 식품군 또는 평균적인 또는 위

험 가능한 소비자가 실제로 섭취하는 것과 동일

한 식사에 포함된 첨가물을 직접적으로 분석하고, 

그 데이타를 이용하여 추정된 섭취량이 ADI와 비

교된다. 이 때 분석대상 식품을 어떻게 선정하느

냐에 따라 시장바구니 방법(market basket method), 
이중일회섭취량 조사방법(duplicate meal approach) 
등이 있다.

직접적인 분석에 의해 특정 첨가물의 섭취량을 

평가하는 것은 비용과 시간이 많이 소모되기 때

문에 모든 첨가물의 사용수준을 알아내기 위해서 

사용될 수는 없고 예측이 어렵고 다양한 수준으로 

폭넓게 분포하는 첨가물의 분석에 가장 적합하다. 

예를 들면 환경오염물질이나 가공 또는 조리과정

에서 그 농도가 크게 감소되는 화학물질들의 분석

에 적당하다(3).

2) 식품섭취량 Data 자료

앞서 식품첨가물 일일섭취량평가방법 선정에

서도 기술하였듯이 식품첨가물의 일일섭취량 평

가 결과에 중요한 영향을 미치는 것은 식품중의 

식품첨가물 농도보다는 해당 식품첨가물을 함유

하고 있는 식품섭취량이 전체 결과에 미치는 영

향이 크다. 이는 식품중의 식품첨가물 농도는 대

부분 kg 중 mg 수준으로 함유되어 있으나 식품 섭

취량은 g 단위의 범위이기 때문에 각 값의 부정확

도에 따른 최종 값의 결과에 식품섭취량이 중요

한 변수임을 알 수 있다. 식품섭취량 자료는 식품

공급량 조사(market disappearance), household 조사, 

household 혹은 개개인의 식품소비와 개인별 식품

섭취조사 등 크게 4가지 영역으로 분류 할 수 있

다. 정밀한 일일추정섭취량평가에는 개인별 식품

섭취량조사가 가장 유용하며 특히 일일평균섭취

량뿐 아니라 일반적으로 섭취의 상위10% 이상으

로 정의되는 극심한 소비자들의 섭취량, 남녀, 연

령별 등 다양한 형태의 분석이 가능하다는 장점

을 가지고 있다. 

개인별 섭취자료에 대한 장점에도 불구하고 시

간적, 경제적 장점으로 인하여 자주 이용되고 있

는 식품섭취량 조사 형태는 다음과 같다.

(1) Food supply survey / disappearance data
Food balance sheet 혹은 disappearance data로 불

리우는 식품공급량조사는 특별한 기간동안 한 나

라의 식품공급량에 대해 조사하는 것이다. 미국

의 식품공급량 조사는 미국의 economic research 
service에서 개발되었다. 유엔의 FAO에서 발간된 

food balance sheet는 모든 나라들내의 식품공급량

을 알 수 있다. 유럽의 food balance sheet는 OECD
와 유럽연합의 통계국(EUROSTAT)에서 만들었

다. 식품공급량 자료는 아래의 식을 이용하여 경

제조사에 사용될 수 있다. 

식품이용성 = (식품생산 + 수입량 + beginning inventory)
- (수출량 + ending inventory + non-food used)

식품과 상품의 capita availability에 대한 평균은 

그 나라 총 식품 이용량을 총인구수로 나눔으로써 

계산된다. 이러한 조사는 실제 식품소비량보다는 

식품이용성 혹은 disappearance(소실)에 대한 자료

를 제공하지만 인구에 의해 소비되는 식품의 양을 

간접적으로 평가하는데 이용된다. 몇몇 나라에서
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는 식품공급 자료가 그 나라의 식품소비량을 나타

내는 유일한 자료이다. 전 세계적으로 유사한 방

법들이 사용되기 때문에 이러한 자료들은 국제간 

비교 시에 이용된다. 

그러나 식품 중 첨가물섭취량을 평가할 때 이 

자료의 값은 몇 가지 이유에서 제한점을 갖는다. 

첫 번째 가족 혹은 개인수준을 일반적으로 고려

하지는 않는다는 것이다. 그러므로 식품공급 자

료에 기초한 capita 섭취량평가는 실제 식품소비

량조사 자료의 평가보다 높다. 또한 한 가지 더 중

요한 점은 노출량을 평가할 때 식품의 소비자와 

비소비자들은 구별하지는 않는다는 것이다. 그러

므로 그 식품을 실제 소비하는 사람들의 섭취량

을 결정 할 수 없다. 비정기적으로 식품을 소비하

는 그룹의 섭취량은 그것을 소비하는 사람들의 많

은 섭취량으로 대체될 것이다. 섭취식품에 대한 

개인의 편차를 평가하지 않아서 잠재적으로 민감

한 하위그룹의 노출량을 평가할 수도 없으며 마

지막으로 식품이용성은 일반적으로 원료성 농산

물 제품으로 기록되기 때문에 식품의 다양한 가

공형태를 구별할 수 없다. 일반적으로 미국 FDA
에서 다른 자료로 계산된 노출량의 타당성을 체

크할 때는 disappearance data를 이용한다. FDA에

서 disappearance data만을 사용하는 경우는 드물

지만 더 적당한 자료를 이용할 수 없거나 포함된 

substance가 식품공급에 매우 넓게 분포되어 그 식

품의 사용자 혹은 비사용자인지에 대한 의문이 생

기지 않을 때에 사용되며 우리나라에서도 이론적 

접근이나 기본적인 스크리닝 시 활용하고 있어 거

의 사용하고 있지않은 방법이다.

(2) Household survey(Inventory)
Inventory는 가정에서 사용되는 식품이 무엇인

지 고려하는 것이다. 즉, 어떤 식품이 가정에서 소

비될 것인가? 식품이 구매, 재배와 어떤 다른 방

식에 의해서 얻어질 것인가? 가정에서 소비되는 

식품은 무엇인가? 식품이 가족구성원외의 손님에 

의해서도 소비되는가? 동물들의 사료로 이용되는 

량은? 등이다. 

자료수집방법에 의해 inventory의 정확성은 다양

하게 나타난다. 질문자는 식품의 형태(통조림, 냉

동, 신선), 소스(재배, 구매 혹은 식품프로그램을 

통해 제공된), 비용, 요리방법등에 대해 질문하거

나 하지 않을 수 있다. 식품의 양은 구매하거나 재

배한 식품의 비 가식 부위를 포함 혹은 제거와 요

리 혹은 신선한 것으로 조사될 수 있다. 

식품 공급조사와 같이 household inventory는 식

품의 소비자 대 비소비자를 확인할 수 없고 식품

의 실제소비자의 섭취량을 평가할 수 없다. 

(3) Household or Individual food use
식품사용량 조사는 일반적으로 가정 혹은 가족

단위로 수행되어져 왔고, 종종 경제관련 자료와 

식량프로그램을 계획하기 위한 자료로 이용되어

져 왔다. 식품의 양, inventory기록 혹은 list-recall과 

같은 조사방법들은 조사기간 동안 집에서 섭취한 

모든 식품들을 밝혀야 한다. 

Household food use에 의한 자료는 식품의 총 섭

취량 평가에 이용되거나 혹은 식품 구성성분의 섭

취량 평가에 이용될 것이다. USDA는 Household 
식품소비량조사를 1935년부터 매 10년마다 수행

하였다. Household food manager가 인터뷰하여 가

족특성, 쇼핑습관, food assistance 프로그램 참여

도, 수입과 지출을 조사하였다. 

몇 주 동안 household food supply에 사용된 식품

들이 포함된다. 각 식품에 대해 사용량, 형태, 구

입처, 구매단위, 가격 등을 기록한다. 비록 house-
hold food에 사용된 자료는 식품첨가물의 섭취량

평가와 같은 여러 목적에 따라 이용될 수 있지만, 

이 조사를 통한 자료의 한계는 기록되어야 한다. 

식품의 비 가식 부위는 대체로 고려되지 않으며 

집 밖에서의 식품구매와 소비는 고려되거나 혹은 

고려되지 않을 수 있다. 가정 내에서 식품의 이용

자들을 구별하지 않고 개개인의 차이도 나타나지 

않는다. 성별, 나이, 건강정도 등 다른 개인적 변

수들에 따른 규모가 적은 인구 집단 섭취량은 기
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준 비율에 의해 평가되거나 나이나 성별을 고려하

지 않고 동등하게 평가한다. 

(4) Individual Intake studies
개인섭취량 조사는 특별한 개인들의 식품소비

량에 대한 자료를 제공한다. 개개인들의 식품 섭

취량평가를 위한 방법들은 회상적(24시간 혹은 

단기간 회상법, 식품 빈도와 식이습관)이거나 미

래적(식이기록, 식사일기 혹은 duplicate법)이다. 

가장 일반적인 방법은 식품 빈도조사와 식품소비

량 조사이다.

① �Food frequency questionnary method(FFQ ; 식

품 빈도 설문지법)

FFQ 혹은 설문지는 일반적으로 백가지 이하의 

식품소비 빈도수를 결정하는데 이용된다. 이 회

고적 방법은 일정기간동안에 개인이 어떤 식품을 

얼마나 먹었는지 평가하는 것이다. 응답자들은 하

루, 일주일 혹은 한 달 동안 각 식품을 얼마나 많

이 섭취하는지 표시한다. semi-quantitative FFQ는 

기술된 “중간”양과 비교함으로써 자신들이 일반

적으로 섭취하는 양이 소, 중, 대인지를 표시함으

로써 소비량을 평가하는 것이다. 중간사이즈는 일

반적으로 전 인구의 평균섭취량에 따라 성별/나

이에 상관없이 일정하게 정한 것이다.

FFQ는 상대적으로 적게 소비하는 식품섭취량

에 대한 데이터를 수집하여, 만약 약간의 식품에

만 첨가물이 존재하거나 식품 빈도조사가 그 식품

의 주 고객에 맞게 디자인되어야 한다면 조심스럽

게 FFQ를 수정함으로써 노출량 평가에 유용한 자

료를 제공할 수 있다. 식품의 종류와 섭취량을 평

가하기 위한 것인지 아닌지 상관없이 FFQ는 10분
에서 15분 동안 작성해야 한다. 

② Food Consumption survey method
식품소비 조사방법은 일정기간 동안 조사 참가

자들의 기록으로 각 식품의 소비에 대해 조사하는 

것이다. 기록은 회상법을 기본으로 하는데 24시간 

회상(전날)과 식이기록 혹은 식이일기에 현재 소

비하는 식품을 기록하는 것이다. 회상법은 기억

에 의존하기 때문에 식품들이 양을 평가할 때는 

종종 사진, 가정 측정, 2차원, 3차원적인 식품모델

을 사용한다. 

이 방법의 장점은 쉽게 시행할 수 있고 수행하

는데 거의 20분정도 밖에 걸리지 않는 다는 점

이다. 회상법은 여섯 살 어린아이들도 할 수 있

고, interview-administered recall법은 일반적으로 읽

고 쓸 수 없는 인구집단 혹은 영어를 모르는 사

람들을 위한 방법이다. 개개인들이 인터뷰에 응

할 수 없을 때 혹은 나이나 질병, 또는 임시적으

로 집에서 떠나 있는 경우에 대리응답(surrogate 
respondent)이 종종 이용된다. 

회상법의 단점은 응답자의 기억력 때문에 잠재

적 오차가 발생한다는 점이다. 소비한 품목을 잊

어버리거나 혹은 응답자들이 조사기간 동안에 실

제로 소비하지 않은 품목을 회상할 수 있다. 회상

기억을 위해서 인터뷰하는 사람은 자주 잊어버리

는 식품 혹은 음료들에 대해 조사를 해야 할 것이

다. 그러나 이 시도들 또한 실제로 소비하지 않은 

품목을 기록하는 잠재적 선입관을 줄 수도 있다. 

식이기록과 일기 등은 현재 식품섭취에 대한 정

보를 수집하기 위해 사용된다. 응답자들에게 특

정기간 동안 그들이 소비한 식품과 음료들에 대

해서 기록하도록 요구된다. 식이기록은 이틀에서 

2주 동안에 조사에, 식이일기는 오랜 기간에 조사

에 이용된다. 

일반적으로 식품소비 종류와 양에 대한 정보를 

상세하게 수집할 수 있는 24시간과 다른 단기간 

회상법에 의한 자료와 식이기록, 일기자료는 식품

첨가물의 섭취량 평가사용에 가장 정확하고 융통

성이 있는 자료이다. 이러한 조사에서 얻어진 자

료는 만성 혹은 급성노출량을 평가하고 평균과 분

포를 계산할 수 있고, 나이, 성별, 임신여부, 인종

배경과 다른 인구통계학적 차이를 가진 subgroup
의 노출량을 평가하는데 이용된다(3).
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III. 맺음말

식품첨가물의 섭취량을 정확하게 평가하고 국

민들에게 과학적인 근거에 의한 정보를 주는 것

은 가공식품의 섭취가 지속적으로 증대하고 있는 

현대사회에서 매우 중요한 일이다. 최근 국내에서

도 식품첨가물의 섭취량 평가에 대한 중요성을 인

식하고 “한국인의 식품첨가물일일섭취량 조사연

구”가 2006년 실시되어 섭취량평가에 필요한 “한

국인의 식품첨가물 일일섭취량평가 지침서(안)”

이 제시되었으며, 연구에서 제시한 섭취량평가 우

선순위의 식품첨가물, 다빈도 사용 식품첨가물과 

함께 제외국의 평가 동향, 안전성평가 결과 등을 

참고하여 순차적으로 평가를 실시하고 있다. 그러

나 식품첨가물의 정확한 섭취량평가를 위해서는 

식품섭취량이 매우 중요한 요소이며 현재로서 전

국적 수준에서 이루어진 식품섭취량에 대한 값은 

24시간 회상법을 활용하는 국민건강영양조사 결

과만이 유일하게 이용할 수 있는 섭취량 자료이

다. 그러나 가공식품에 대한 자세한 섭취량 자료

가 부족하여 실제로 가공식품중의 식품첨가물 함

량의 데이터가 있어도 식품섭취량 자료가 없어서 

결과적으로 섭취하지 않은 것으로 평가되어 섭취

량이 과소평가될 수 있으며 이와는 반대로 최근 

다양한 가공식품이 생산 소비되고 있으나 신속하

게 식품코드로 반영되지 못하여 특정 가공식품섭

취량이 없을 경우 그 범주에 속하는 유사한 식품

섭취량을 적용하게 되면 실제보다 과대평가가 되

는 경우도 발생되게 된다. 따라서 식품첨가물 일

일섭취량의 정확한 평가를 위하여 장기적으로는 

가공식품의 섭취량의 DB가 구축되어져야 하고 

또 이를 위해서 가공식품섭취량 조사가 국민건강

영양조사 부분에 별도로 반영되어져야 할 것이다.

더불어 국민들의 식품첨가물에 대한 우려를 반

영하여 첨가물의 섭취량 평가는 지속되어야 하며 

특히 섭취빈도가 높은 가공 식품에 사용되는 식품

첨가물, 안전성에 대한 우려 정보가 발생하는 식

품첨가물에 대해서는 최우선적으로 섭취량평가

를 실시하여 위해수준을 진단하고 이를 통해 위해

관리를 신속하게 할 수 있도록 하여야 할 것이다.
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