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건조에 따른 구기자 중 etofenprox와 fenitrothion의 

잔류량 변화 및 가공계수
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Abstract

BACKGROUND: This study was carried out to determine 

characteristics of residual pesticides in time-dependent 

manner and calculate half-lives of the residual pesticides in 

fresh and dried Chinese matrimony vine. In addition, 

processing factors were calculated based on the residual 

concentrations in them.

METHODS AND RESULTS: The test pesticides, 

etofenprox and fenitrothion, were sprayed onto the Chinese 

matrimony vine plants at once or twice (at seven-day 

interval) and then samples were collected at 0 (after 3 

hours), 1, 3, 5 and 7 days after the last spraying. Dried 

samples were prepared in hot-air drying oven at 60℃ for 48 

hours until water content of less than 20%. Residual 

concentrations of etofenprox in fresh and dried samples 

decreased by 54.0-60.9% after 7 days of the last 

pesticide-application. In case of fenitrothion, the concentrations 

were found to have decreased by 69.2-76.5%. Processing 

factors of etofenprox were 2.6-3.0 for the one-time spraying 

and 2.5-3.0 for the two-time spraying and those of 

fenitrothion were found to be 1.5-22 for the one-time 

spraying and 1.6-2.0 for the two-time spraying. First 

half-lives of etofenprox and fenitrothion in fresh and dried 

samples ranged from 5.0 to 6.3  and from 3.4 to 4.0 days, 

respectively. The third half-lives were found to be 

15.0-18.9 and 10.2-12.1 days, respectively. 

CONCLUSION: Residual concentrations of the tested 

pesticides in the studied crop decreased, but those in the 

dried samples appeared to have increased. In addition, 

processing factor and half life were constant regardless of 

spraying times.

Key words: Etofenprox, Fenitrothion, Pesticide residue, 

Processing factor, Half-lives

서  론

과수나 채소류에 농약을 사용하지 않으면 생산량이 40- 

94%가 감소한다는 보고와 같이 농약은 전 세계적으로 고품
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질의 농산물을 생산함은 물론 식량 생산량을 증가시키는 역

할을 하고 있다(Moon et al., 2003; Rosa et al., 2008; 

Adeyeye and Osibanjo, 1999). 이에 따라 농약 산업은 지

속적으로 발전하여 질적, 양적 성장이 이뤘다. 하지만 농약 

업계에서는 과수 등과 같이 경지 면적이 넓고 농약 사용이 많

은 작물을 위주의 농약 개발 및 판매하고 있으며, 반면에 소

면적 재배 작물(minor crop)과 같이 농약의 사용량이 적은 

작물에 사용하는 농약은 농약회사에서 경제적인 이유로 수요

에 대한 공급을 충족시키지 못하고 있어 상대적으로 사용할 

수 있는 농약이 제한적이다(Jarvis, 2002). 이러한 이유로 소

면적 재배 작물의 경우 안전사용기준이 설정되지 않은 농약

을 사용함으로써 잔류허용기준(maximum residue limit, 

MRL)을 초과하는 경우가 빈번하게 발생하고 있는 실정이다

(Lee et al., 2007).

유럽연합(European Union, EU)에서는 하루 평균 소비

량이 0.125 g/kg·bw/day이고 재배면적과 생산량이 각각 

20,000 ha와 4,000,000 t/year인 작물을 소면적 재배 작물

이라고 정의하고 있으며, 평균 체중 60 kg인 사람이 하루 평

균 1.5 g미만을 섭취하거나 재배 면적이 600 ha미만인 작물

을 very minor crop이라고 정의하고 있다(EC, 2011). 미국

에서는 작물의 총 재배면적이 300,000 acres미만이거나 농약 

사용이 초기 등록 또는 연속적인 등록이 고무되기에 충분한 

경제적 동기를 제공하지 못하는 경우(economic definition)

를 농약의 마이너 사용으로 정의하고 있다(EPA, 1996). 또한 

1963년부터 미국 농무성의 재정적 지원으로 안전하고 효과적

인 병해충 관리방안을 제공하기 위하여 IR-4 Project 프로그

램을 진행하고 있으며, specialty crops에 대한 농약 등록을 

돕기 위해 필수적인 데이터를 생산하고 있다. 

일본과 한국의 경우 작물의 생산량과 재배면적으로 마이

너 작물을 결정하고 있는데 일본에서는 연간 생산량이 

30,000 t미만인 작물에 대한 농약 사용을 마이너 사용으로 정

의하고 있으며, 한국에서는 경지면적이 1,000 ha 미만인 작

물을 소면적 재배 작물이라고 일컫고 있다. 또한 농약 제조회

사의 마이너 사용 농약 개발 기피로 인한 농민의 피해를 줄이

기 위하여 농촌진흥청에서 1998년부터 소면적 재배 작물에 

대한 농약 직권 등록 사업을 실시하고 있다. 그 중 많은 엽채

류가 이에 속하는데 엽채류에 등록되어 있는 농약의 수가 제

한적이기 때문에 잔류허용기준을 초과하거나 등록되지 않은 

농약이 검출되고 있다. Kim et al.(2014a)은 우리나라 주요 

도시에서 다소비 식품 중 대표적인 15품목의 농산물 232건을 

잔류농약 모니터링한 결과 2건의 부적합 농산물이 검출되었

으며, 그 중 대표적인 소면적 재배 작물인 들깻잎이 잔류허용

기준을 39배 초과한다는 결과를 보고하였다. 또한 Kim et 

al.(2014b)은 서울 북부 지역에 유통되는 농산물 2,877건을 

대상으로 잔류농약을 분석한 결과 전체 잔류농약 검출률 중 

엽경채류가 23.4%를 차지하였으며, 그 중 돌나물, 참나물, 부

추 등의 소면적 재배 작물이 주를 이루었다고 보고하였다. 또

한 Rosa et al.(2008)은 GC-MS를 이용하여 75점의 엽채류

(34 lettuces, 24 swiss chard and 17 spinaches) 중 23종

의 농약을 잔류농약 분석한 결과 불검출 65%, 16% MRL 미

만, MRL 초과 19%이었다고 보고하였다. Walorczyk(2008)

은 GC-MS/MS를 이용하여 129종의 농약의 다성분동시분석

법을 개발하였으며, 이를 이용하여 lettuce 14점, cabbage 

34점 및 leek 18점을 분석한 결과 각각 14종, 1종 및 2종의 

농약이 검출되었고 보고하였다.

우리나라에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 농촌진흥

청에서 소면적 재배 작물에 대하여 국가적 차원에서 직권등

록을 시행하고 있으며, 식품의약품안전처에서는 소면적 재배 

작물의 작물 잔류성 시험을 통하여 MRL을 설정하는 등의 노

력을 기울이고 있다. 이러한 노력의 결과로 유통 농산물의 잔

류농약에 의한 부적합률은 2009년 2.2%에서 2012년 0.9%로 

2배 이상 감소하였다는 보고가 있다(Kim et al., 2012).

우리나라에서 한약재는 병의 치료와 예방을 목적으로 널

리 사용되고 있기 때문에 충북 제천 등에서 많은 한약재가 재

배되고 있으며, 중국으로부터 많은 양이 수입되고 있다. 하지

만 1990년대 이후 한약재에 대한 농약의 연구는 농산물과 다

르게 잔류농약 관리는 미비한 실정이며(Cho et al., 2000), 

등록되어 있는 농약의 품목수도 일반 농산물에 비하여 매우 

적은 것이 현실이다. 실제로 Cho et al.(2000)은 경동 시장에

서 유통되고 있는 국내산 한약재 154건에 대하여 잔류농약 

모니터링을 실시하였는데 8건에서 농약이 검출되었으며, 잔

류허용기준이 설정되어 있지 않아 최저 기준을 적용하면 모

두 부적합이라고 보고하였다. 또한 Choi et al.(2008)은 2008

년도에 국내산 한약재 894건과 수입산 한약재 1,220건을 잔

류농약 분석한 결과 각각 10.9와 0.9%의 검출률을 보였으며, 

특히 구기자의 경우 2007년 72건 중 37건에서 잔류농약이 검

출되었으며, 그 중 6건이 잔류허용기준을 초과하여 검출률 

51.4%, 부적합률 8.3%로 집중관리가 필요한 품목이었다고 

보고하였다. 한약재 원재료는 일반적으로 건조 등의 1차 가공

과정을 거치고 여러 가지 한약재를 혼합한 후 추출하여 섭취

하거나 차 등으로 우려내어 섭취하게 된다. 따라서 원재료뿐

만 아니라 한약재 추출물 및 가공품에 대한 잔류농약 검사가 

필수적이다. 

  구기자는 가지과 식물로 약용, 관상용 등으로 넓게 이용

되고 있으며, 항균, 항암, 항산화 등에 효과가 있는 것으로 알

려져 있으며, 우리나라 전체 생산량의 70%를 충남 청양에서 

차지하고 있다(Yim, 2012). 구기자는 생과도 일부 유통되고 

있지만 저장이 보다 용이한 건조 상태의 구기자가 유통되고 

있으며, 이를 차, 식혜, 술 등으로 2차 가공하여 많이 유통되

고 있기 때문에 구기자 중 농약의 잔류특성을 구명하고 안정

성 확보에 관심을 기우릴 필요가 있다. 또한 일반 농산물과 

다르게 등록되어 있는 농약의 수가 현저히 적어 Choi et 

al.(2008)의 보고와 같이 부적합 사례가 발생하고 있다. 따라

서 이 연구는 구기자와 건조 구기자 중 농약의 잔류성 시험을 

통하여 잔류특성을 구명하고 반감기를 산출하여 안전성 확보

의 기초자료로 활용하기 위하여 수행되었다.
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Instrument  1100 series, Agilent Technologies, USA

Detector  Diode array detector (DAD)

Wavelength  225 nm

Column  Supelcosil LC-18-DB
 250 mm L.×4.6 mm I.D. 
(5 ㎛ particle size) 

Mobile phase  Acetonitrile:water (90:10, v/v)

Flow rate  1.0 mL/min

Injection
volume

 20 μL

Table 1. Condition of instrumental analysis for etofenprox
in Chinese matrimony vine and its processing product

Fig. 1. Dissipation curve of etofenprox in Chinese 
matrimony vine and its processing product.

재료 및 방법

시험작물 및 농약

시험작물은 한약재로 널리 사용하는 구기자(장명)이었으

며, 분석대상은 생구기자와 주로 유통되고 있는 건조 구기자

이었다. 시험농약은 pyrethroid계 살충제 etofenprox 10% 

WP와 organophosphate계 살충제 fenitrothion 40% WP

이었다.

 

포장 시험

시험포장은 우리나라 구기자 생산량의 약 70%를 차지하

고 있는 청양군에서 수행되었으며(Yim, 2012), 관주 시설을 

갖춘 시설 하우스에서 수행되었다. 구기자의 재식밀도는 120 

cm×40 cm이었으며, 수령은 4년이었다. 시험농약은 1회 처

리구와 7일간격 2회 처리구에 1,000배 희석액을 200 L/10a 

(etofenprox : 0.05 kg a.i./10a, fenitrothion : 0.08 kg 

a.i./10a)의 약량으로 배부식 분무기를 이용하여 살포하였으

며, 최종 약제 살포 당일부터 7일차까지 경시적으로 일자별 

약 1.5 kg의 구기자를 채취하였다. 처리구는 1회 및 2회 처리

구 각각 20 m2
씩 3반복 배치하였으며, 약액이 다른 시험구로 

비산되지 않도록 완충대를 설치하였다. 또한 무처리구는 처리

구와 다른 하우스에서 채취하였다. 채취한 시료는 생구기자 

분석용을 제외하고 60℃의 순환식 열풍 건조기를 이용하여 

48시간 건조하여 건조 구기자로 가공하였다. 또한 건조 전과 

후의 무게를 측정하여 건조 구기자 조제 수율을 측정하였다.  

잔류농약 분석

Etofenprox

구기자 20 g(건조 구기자는 10 g에 증류수 20 mL를 이

용하여 1시간 동안 습윤화)을 300 mL tall beaker에 넣고 

50 mL의 acetonitrile를 넣어 250 rpm에서 30분간 진탕 추

출하고 Celite 545를 통과시켜 흡인여과한 후 50 mL의 

acetonitrile으로 용기 및 잔사를 씻어 앞의 여과액과 합하였

으며, 여과액을 약 5 mL가 남을 때까지 농축하였다. 농축 시

료는 100 mL의 포화식염수와 300 mL의 증류수가 들어있는 

1 L 분액 여두에 옮기고 50 mL의 n-hexane을 가한 후 

Recipro shaker를 이용하여 270 rpm에서 10분간 진탕하는 

방법으로 2회 분배하였다. n-Hexane 분배액을 무수 황산나

트륨으로 탈수하여 35℃에서 감압 농축하여 정제용 시료로 

사용하였다. 130℃에서 5시간 이상 활성화한 Florisil 5 g을 

glass column (1 cm I.D.×35 cm L.)에 건식 충전한 후 약 

2 g의 무수 황산나트륨을 Florisil 상부에 넣고 50 mL의 

n-hexane으로 column을 세척하여 안정화시켰다. 상기 농축

시료 잔사를 5 mL의 n-hexane에 녹여 column 상부에 가

하여 흘려버리고 동 용매 5 mL을 연속하여 흘려버린 후 20 

mL의 n-hexane:ethyl acetate (99 : 1, v/v) 혼합용매를 이

용하여 세척하여 흘려버렸으며, 40 mL의 n-hexane:ethyl 

acetate (99 : 1, v/v) 혼합용매로 etofenprox을 용출한 후 

35℃에서 감압농축 하였다. 농축 건고된 시료는 4 mL의 

acetonitrile에 재용해한 후 Table 1의 방법을 이용하여 

HPLC-DAD로 분석하였다.

Fenitrothion

구기자 20 g(건조 구기자는 10 g에 증류수 20 mL를 이

용하여 1시간 동안 습윤화)을 300 mL tall beaker에 넣고 

50 mL의 acetonitrile를 넣어 250 rpm에서 30분간 진탕 추

출하고 Celite 545를 통과시켜 흡인여과한 후 50 mL의 

acetonitrile으로 용기 및 잔사를 씻어 앞의 여과액과 합하였

으며, 여과액을 약 10-20 mL가 남을 때까지 농축하였다. 농

축 시료는 100 mL의 포화식염수와 300 mL의 증류수가 들

어있는 1 L 분액 여두에 옮기고 50 mL의 n-hexane을 가한 

후 Recipro shaker를 이용하여 270 rpm에서 10분간 진탕

하는 방법으로 2회 분배하였다. n-Hexane 분배액을 무수 황

산나트륨으로 탈수하여 35℃에서 감압 농축하여 정제용 시료

로 사용하였다. 130℃에서 5시간 이상 활성화한 Florisil 5 g

을 glass column (1 cm I.D.×35 cm L.)에 건식 충전한 후 

약 2 g의 무수 황산나트륨을 Florisil 상부에 넣고 50 mL의 

n-hexane으로 column을 세척하여 안정화시켰다. 상기 농축

시료 잔사를 5 mL의 n-hexane에 녹여 column 상부에 가

하여 흘려버리고 동 용매 5 mL을 연속하여 흘려버린 후 50 
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Instrument 6890N, Agilent Technologies, USA

Detector Nitrogen phosphorus detector (NPD)

Column DB-17 capillary column 
30 m L. × 0.25 mm I.D. 
(0.25 ㎛ film thickness) 

Temperature Oven
Initial 180℃, increased to 260℃

at a rate of 10℃/min, 
increased to 280℃ 

at a rate of 20℃/min hold for 3 min 
Injector 250℃, Detector 270℃

Flow rate Carrier gas (N2) 1.0 mL/min

Injection
volume

1 μL

Split mode Splitless

Table 2. Condition of instrumental analysis for fenitrothion in 
Chinese matrimony vine and its processing product

Pesticide Matrix
LOD

(mg/kg)
Fortification level (mg/kg)

Recovery
(mean(%)±SDa))

Etofenprox

Fresh 0.005
0.05 92.0±1.7

0.25 91.9±1.9

Dried 0.01
0.1 89.9±5.1

0.5 89.3±1.7

Fenitrothion

Fresh 0.01
0.1 96.8±0.8

0.5 102.2±1.5

Dried 0.02
0.2 104.4±3.2

1.0 106.2±4.5
a) Standard deviation

Table 3. Limits of detection (LODs) and recoveries of etofenprox and fenitrothion in Chinese matrimony vine and its 

processing product

Fig. 2. Dissipation curve of fenitrothion in Chinese matrimony
vine and its processing product.

mL의 n-hexane:dichoromethane (80:20, v/v) 혼합용매를 

이용하여 세척하여 흘려버렸으며, 50 mL의 n-hexane: 

dichloromethane : acetonitrile (49.65 : 50 : 0.35, v/v/v) 

혼합용매로 fenitrothion을 용출한 후 35℃에서 감압농축 하

였다. 농축 건고된 시료는 4 mL의 acetonitrile에 재용해한 

후 Table 2의 방법을 이용하여 GLC-NPD로 분석하였다.

검출한계 및 회수율 시험

검출한계(limit of detection, LOD)는 농촌진흥청 고시에 

따라 식 (1)을 이용하여 산출하였으며, 회수율은 검출한계의 

10배와 50배 수준으로 무처리 시료에 표준용액을 첨가하여 시

료 분석과 동일한 방법으로 분석하여 산출하였다(RDA, 2012).

검출한계

(mg/kg)
=최소검출량(ng)×

최종정용량(mL)
×

희석배수
식 (1)

시료주입량(uL) 시료무게(g)

반감기 산출

구기자와 건조 구기자 중 etofenprox와 fenitrothion의 

경시적 잔류량을 바탕으로 회귀곡선을 작성하고 Ct=C0·e
-kt

의 

(Ct : t에서의 잔류량, C0 : 초기 잔류량, -k : 감소상수, t : 시

간) 회귀식을 이용하여 반감기를 산출하였다.

가공계수 산출

건조 구기자를 가공하는 과정 중 농약의 잔류량 증감을 나

타내는 가공계수는 식(2)에 제시한 바와 같이 구기자와 건조 

구기자의 잔류량 비를 이용하여 산출하였다.

가공계수 =
건조 구기자 중 농약의 잔류량

식 (2)
구기자 중 농약의 잔류량

결과 및 고찰

검출한게 및 회수율

구기자와 건조 구기자 중 etofenprox의 검출한계는 각각 

0.005와 0.01 mg/kg이었으며, fenitrothion의 경우 각각 0.01

과 0.02 mg/kg이었다. 구기자 중 etofenprox와 fenitrothion의 
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Pesticide
Application 
frequency

Days after last 
application

Average concentration (mg/kg)±SDa)

Processing factor
Fresh Dried

Etofenprox

1

0 0.332±0.01 0.980±0.04 3.0

1 0.306±0.01 0.787±0.02 2.6

3 0.258±0.01 0.667±0.04 2.6

5 0.163±0.01 0.477±0.03 2.9

7 0.132±0.01 0.397±0.02 3.0

2

0 0.418±0.02 1.237±0.05 3.0

1 0.370±0.01 1.093±0.03 3.0

3 0.306±0.01 0.960±0.02 3.1

5 0.242±0.01 0.760±0.03 3.1

7 0.192±0.02 0.483±0.03 2.5

Fenitrothion

1

0 1.16±0.11 1.79±0.10 1.5

1 0.94±0.04 1.59±0.05 1.7

3 0.62±0.01 1.08±0.04 1.7

5 0.44±0.01 0.98±0.04 2.2

7 0.27±0.01 0.48±0.01 1.8

2

0 1.41±0.11 2.32±0.03 1.6

1 1.14±0.09 2.22±0.07 1.9

3 0.95±0.06 1.73±0.03 1.8

5 0.60±0.01 1.10±0.04 1.8

7 0.36±0.01 0.72±0.02 2.0

a) Standard deviation

Table 4. Residual concentration and processing factor of etofenprox and fenitrothion in Chinese matrimony vine and its 
processing product

회수율은 Table 3에 제시한 바와 같이 각각 89.7-93.9와 96.1 

-103.2%이었으며, 건조 구기자 중 etofenprox와 fenitrothion

의 회수율은 각각 85.4-95.5와 101.7-110.6%이었다. 검출한계 

0.05 mg/kg 이하, 회수율 70-120% 범위를 권장하고 있는 

농촌진흥청 고시(RDA, 2012)와 처리 농도에 따라 70-130%

의 회수율 범위를 인정하는 FAO training manual (2011)

을 감안할 때 이 연구에 사용된 분석법은 적합한 것으로 판단

되었다. 또한 Watanabe and Baba(2015)은 bell pepper, 

cucumber, eggplant, Japanese mustard spinach, spinach와 

tomato 중 etofenprox의 회수율은 85-111%이었다고 보고

하였으며, Emami et al.(2014)은 pistachio에  fenitrothion 

표준용액 15, 45, 75, 150 및 250 ng/g 처리하여 분석한 회

수율은 71.9-98.0%이었다고 보고하였다.

구기자와 건조 구기자 중 농약의 경시적 잔류량

1회 처리구 0일차 구기자 중 etofenprox의 잔류량은 

Table 4에 제시한 바와 같이 0.319-0.343 mg/kg이었으며, 

약제 살포 7일 후의 잔류량은 0.126-0.139 mg/kg이었다. 2

회 처리구의 경우 약제 살포 당일의 잔류량은 0.394-0.439 

mg/kg이었으며, 7일차의 잔류량은 0.175-0.207 mg/kg으로 

경시적으로 잔류량이 감소하였다. 건조 구기자 중 etofenprox

의 약제 살포 당일 시료 잔류량은 1회 및 2회 처리구에서 각

각 0.94-0.101과 1.21-1.29 mg/kg이었으며, 7일차의 경우 

각각 0.38-0.41과 0.45-0.51 mg/kg이었다. 

1회 처리구 0일차 구기자 중 fenitrotion의 잔류량은 

Table 5에 제시한 바와 같이 1.05-1.27 mg/kg이었으며, 약

제 살포 7일 후의 잔류량은 0.26-0.28 mg/kg이었다. 2회 처

리구의 경우 약제 살포 당일의 잔류량은 1.33-1.53 mg/kg이

었으며, 7일차 구기자 중 fenitrothion의 잔류량은 0.35-037 

mg/kg으로 경시적으로 잔류량이 감소하였다. 건조 구기자 

중 fenitrothion의 약제 살포 당일 시료 잔류량은 1회 및 2회 

처리구에서 각각 1.68-1.85과 2.30-2.35 mg/kg이었으며, 7
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Pesticide
Application 
frequency

Days after last 
application

Weight (g)
Yield (%)

Before dry After dry

Etofenprox

1

0  993.2 189.0 19.03

1  812.6 151.0 18.58

3  632.1 126.9 20.08

5  650.8 124.2 19.08

7  760.0 138.3 18.20

2

0 1393.2 212.3 15.24

1  753.5 151.6 20.12

3  719.6 147.9 20.55

5  754.0 144.7 19.19

7 1189.9 210.0 17.65

Fenitrothion

1

0 1069.2 231.7 21.67 

1  680.5 130.9 19.24 

3  975.5 192.2 19.70 

5  688.0 131.5 19.11 

7  829.3 149.2 17.99 

2

0 1769.6 324.0 18.31 

1  811.8 149.5 18.42 

3  948.9 188.8 19.90 

5  876.5 161.1 18.38 

7  939.3 172.9 18.41 

Table 5. Yield of processed Chinese matrimony vine product by drying method

일차의 경우 각각 0.47-0.49와 0.70-0.74 mg/kg이었다. 시험

농약 모두 건조 구기자의 잔류량이 구기자의 잔류량보다 높았

지만 유사한 감소 경향을 보였는데 이는 작물에 살포된 농약

의 분해는 자연 환경에서 발생하는 광증감제(photosensitizer) 

등의 여러 요소에 의해 영향을 받을 수 있기 때문인 것으로 판

단되었다(Sun et al., 2012). 특히 일부 광증감제는 etofenprox

의 광분해를 촉진하여 짧은 반감기를 유도한다는 보고가 있다

(Thomas et al., 1989). 

Malhat et al.(2012)은 etofenprox 20% EC를 150 g 

a.i./ha의 약량으로 토마토에 살포한 후 0, 1, 3, 7, 10, 15일

차에 채취하여 HPLC로 잔류농약 분석한 결과 0일차에서 

0.783 mg/kg이 검출되었으며, 경시적으로 잔류량이 감소하

여 15일차에는 정량한계(0.01 mg/kg) 미만으로 검출되었다

고 보고하였다. Sun et al.(2012)는 중국의 두 개의 cabbage 

포장(Beijing과 Kunming)에 etofenprox 10% EW를 120 

g a.i./ha의 약량으로 살포 한 후 0(약제 살포 후 3시간), 1, 

2, 3, 5, 7, 10, 14, 21 및 28일차에 시료를 채취하여 잔류농

약 분석한 결과 0일차 대비 7일차의 잔류량이 경시적으로 감

소하여 88-93.6%가 감소하였으며, 두 포장 각각 10일과 14일

차부터는 검출되지 않았다고 보고하였다.

Fernandez-Cruz et al.(2006)은 European guideline에 

준하여 컬리플라워에 fenitrothion을 2년간 8개의 포장에 살

포한 후 살포 후 3시간, 3, 7, 11 및 15일차에 시료를 채취하

여 잔류농약을 분석한 결과 약제 살포 3일차 이후에는 

fenitrothion이 검출되지 않았고 모두 잔류허용기준 미만이

었다고 보고하였다. 

Cabras et al.(2000)은 포도에 살포한 농약은 종류에 따

라 정도의 차이는 있지만 모두 경시적으로 감소하는 경향이

었다고 보고하였으며, 특히 fenitrothion은 최종 약제 살포 2

일차 이후에 급격히 잔류량이 감소하였다고 보고하였다. 또한 

구기자에 살균제 difenoconazole을 1회 및 7일간격 2회 살

포한 후 0일차부터 7일차까지 시료를 잔류분석한 결과 농약

은 경시적으로 감소하였다는 보고(Kang, 2013)와 농약에 대

추와 구기자를 1분과 5분간 침지한 후 건조하여 잔류농약 분

석한 결과 건조 후 농산물의 잔류량은 침지 시간에 따라 상이

하지만 증가하였다는 Lee et al.(2009)의 보고와 유사하였다.

반감기

1회 처리구 구기자 중 etofenprox와 fenitrothion의 반감

기는 Table 6에 제시한 바와 같이 각각 5.0일과 2.4일이었으

며, 2회 처리구의 경우 각각 6.3일과  3.7일이었다. 또한 1회 

처리구 건조 구기자의 경우 각각 5.5일과 4.0일이었으며, 2회 

처리구 건조 구기자는 2.7일과 4.0일으로 처리 횟수와 상관없

이 유사한 반감기를 보였다. 또한 구기자와 건조 구기자 중 

etofenprox의 DT90은 16.6-20.9일이었으며, fenitrothion의 

경우 11.3-13.4일로 fenitrothion가 더 빠른 분해속도를 보였
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Pesticide Matrix
Application
frequency

DT50 

(day)

Etofenprox

Fresh
1 5.0 

2 6.3 

Dried
1 5.5 

2 5.5 

Fenitrothion

Fresh
1 3.4  

2 3.7  

Dried
1 4.0  

2 4.0  

Table 6. Half life of etofenprox and fenitrothion in 
Chinese matrimony vine and its processing product

다. Moon et al.(2003)은 포도에 fenitrothion을 기준량과 

배량 살포한 후 잔류농약을 분석하였으며, 기준량과 배량 처리

구의 포도 중 fenitrothion의 반감기는 각각 4.8일과 4.9일로 

살포 농도에 상관 없이 잔류농약의 감소 속도는 비슷하였다고 

보고하였다. Malhat et al.(2012)은 토마토 중 etofenprox의 생

물학적 반감기는 2.15일이라고 보고하였으며, Fernandez- 

Cruz et al.(2006)은 컬리플라워 중 fenitrothion 평균 반감

기는 0.9일이었다고 보고하였다. 

가공계수 및 수율

건조 구기자 중 etofenprox의 가공계수는 1회 및 2회 처

리구 각각 2.6-3.0과 2.5-3.1이었으며, fenitrothion의 경우 

각각 1.5-2.2와 1.6-2.0으로 두 시험 농약 모두 가공과정을 거

치면서 농약의 잔류량은 증가하였다. 또한 시험 농약 모두 처

리 횟수에 상관없이 유사한 결과를 보였다. Etofenprox와 

fenitrothion을 처리한 건조 구기자 조제 수율은 Table 5에 

제시한 바와 같이 각각 15.24-20.55와 17.99-21.67%로 수분

함량을 고려할 때 건조 구기자의 잔류량이 구기자의 잔류량

보다 약 5배 높을 것으로 예상되었지만 실제로는 각각 2.5- 

3.1과 1.5-2.2배 높은 잔류량을 보였다. 이는 시험농약의 녹는

점(etofenprox: 37.4±0.1℃, fenitrothion: 0.3℃)과 증기압

(etofenprox: 8.13×10
-4

 mPa, 25℃, fenitrothion: 18 

mPa, 20℃)을 감안하면 열풍 건조하면서 농약이 분해되었을 

것으로 판단되었다. 이러한 결과는 유기인계와 피레스로이드

계 농약을 밀에 처리한 후 25, 30, 35 및 40℃에 저장한 후 잔

류농약을 분석한 결과 고온일수록 농약의 분해가 빠르고 경

시적으로 잔류량이 감소하였다는 보고와 유사하였다(Afridi 

et al., 2001). 
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