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서   론

노니(Morinda citrifolia)는 꼭두서니과에 속하는 다년생 작물로, 인도 뽕나무, 

누나, 아치 등 다양한 이름으로 불린다[1]. 노니는 3~6 m까지 자라며, 익은 과육은 

밝은 녹색에서 흰색으로 변하고, 과육이 익을수록 부티르산(butyric acid) 향과 맛이 
강해진다. 주로 인도-태평양 섬에 분포되어 있으며, 열대 기후 지역에서 활발히 재

배되고 있다[2]. 노니는 약용 식물로서 2,000년 이상의 역사를 자랑하며, 열매뿐만 

아니라 잎, 줄기, 뿌리까지 모든 부위가 생리활성 성분을 다량 함유하고 있다[3]. 
특히, 노니의 열매는 항암, 항고혈압, 통증 완화 등 다양한 약리 활성을 보유하고 
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Abstract: This study aimed to investigate the residual characteristics and safety assess-
ment of acetamiprid, afidopyropen, and emamectin benzoate in Noni under greenhouse 
conditions. The Noni samples were treated with the pesticides twice at 7-day intervals 
and harvested on days 0, 7, 14, and 21 after the last treatment. The average recoveries 
of all pesticides ranged from 73.2% to 99.1%, which was sufficient for residue analysis. 
The residual amounts of acetamiprid, afidopyropen, and emamectin benzoate in noni 
were 0.09-0.15 mg/kg, 0.05-0.07 mg/kg, 0.01-0.03 mg/kg, respectively, indicating a ten-
dency for dissipation over time. The biological half-lives of acetamiprid, afidopyropen, 
and emamectin benzoate were 28.6, 34.6, and 8.8 days, respectively. The %ADI values 
for these pesticides were below 1%, indicating a safe level of residue. These results 
provide important fundamental data for the future establishment of PHI (Pre-Harvest 
Interval) and MRL (Maximum Residue Limit) for Noni.
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있으며[4], 주성분으로는 페놀성 화합물, 플라보노이드, 스코폴레틴 등이 알려져 있다[1].
농약은 병해충을 방제하여 농작물의 생산성과 품질을 높이고, 노동력을 절감시키며 안정적인 농산물 생산을 가능하게 하는 

필수 농업 자원이다[5]. 그러나 농약의 과도한 사용과 부적절한 관리가 토양 및 수질 오염을 유발하고, 인체 건강에 심각한 영향을 

미칠 수 있다는 우려도 있다[6]. 이를 예방하기 위해, 작물별 농약안전사용기준(Pre-Harvest Interval, PHI)과 최대잔류허용기준

(Maximum Residue Limit, MRL)을 설정하여 농약 사용 방법과 사용량을 규제하고 있다[7]. MRL 설정은 농약의 1일 섭취허용량

(Acceptable Daily Intake, ADI: mg/kg)을 기준으로 이루어지며, 이를 통해 각 농약의 잔류 농도가 소비자에게 미치는 위해성을 

평가한다. 대부분의 국가에서는 ADI 값을 이용하여 농산물 내 농약 잔류 농도의 안전성을 평가하고 있다[8]. 또한, GAP (Good 
Agriculture Practices) 제도를 통해 농산물의 수확부터 가공, 유통에 이르는 전 과정에서 농약의 오남용을 방지하고 품질 높은 

농산물을 생산하기 위한 관리체계가 국내외적으로 의무화되고 있다[9,10].

농약의 안전한 사용을 위해서는 각 농작물에 적합한 농약을 선택하고, 그에 대한 잔류 특성을 정확히 분석하는 것이 중요하

다. 본 연구에서는 노니에 사용된 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate 세 가지 농약의 잔류 특성을 분석하였다. 

Acetamiprid는 네오니코티노이드 계열의 살충제로, 잎이 많은 과채류나 관상용 식물에 생기는 흡즙형 해충인 총채벌레류, 진딧물

류, 파리 유충 방제에 효과적이다. 이 농약은 뇌, 척수, 신경절 수상돌기에 있는 아세틸콜린 수용체(nACh-R)와 반응하여 해충의 

신경계를 마비시킴으로써 방제 효과를 나타낸다[11]. Afidopyropen은 피로펜계의 신경계 살충제로, acetamiprid와 마찬가지로 

흡즙형 해충을 방제하는데 사용되며, 발현기작은 아직 완전히 밝혀지지 않았다[12]. 이 농약은 모화합물과 대사체 M440I007이 

혼합된 화합물로, 대사체는 모화합물의 최대 91%에 달하는 독성을 가진다[JMPR report, 2019]. Emamectin benzoate는 avermec-
tin 계열의 살충제이자 살균제로, 주로 딱정벌레류 및 소나무 재선충을 방제하는 데 사용된다. 이 농약은 avermectin B1a가 90%, 

B1b가 10% 비율로 혼합되었고, GABA 수용체와 글루타메이트 게이트 채널에 결합하여 해충의 신경 신호를 방해하는 방식으로 

작용한다[13].
따라서 본 연구는 노니 중 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate의 잔류량 변화를 분석하고 생물학적 반감기를 

산출하여 노니에 대한 잔류특성과 위해성을 평가하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험약제 및 시약

시험약제는 acetamiprid 8% 수화제, afidopyropen 2.5% 미탁제 및 emamectin benzoate 2.15% 유제를 사용하였다. 시험약제의 

제품명은 각각 ㈜경농의 모스피란, ㈜농협케미컬의 베르시스, ㈜태준아그로텍의 킴팜골드였다. Acetamiprid의 분석용 표준품

(100.0%)은 Wako (Osaka, Japan)에서 구입하였고, afidopyropen 표준품(97.1%) 및 대사체 M440I007의 표준품(90.2%)은 BASF 

SE Agricultural Solutions (Ludwigshafen, Germany)에서 구입하였으며, emamectin benzoate 표준품(94.39%)은 LGC(Augsburg, 
UK)로부터 구입하여 사용하였다. 시험약제 성분의 구조 및 이화학적 특성은 Table 1에 제시하였다.

Pesticides Acetamiprid Afidopyropen Emamectin benzoate

Chemical structure

Molecular weight 222.7 593.7 1008.3 (B1a), 994.2 (B1b)

Melting point 98.9°C 150°C 141-146°C

log Kow 0.80 (25℃) 3.45 5.0 (pH 7)

Solubility In water 4,250 mg/L at 25°C In water 25.1 mg/L at 20°C In water 0.024 g/L (pH 7) at 25°C

Table 1. Chemical structure and physicochemical properties of pesticides
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시험에 사용한 유기용매 acetonitrile은 fisher scientific (Hampton, USA)의 HPLC급 제품을 사용하였고, formic acid (95%)는 

sigma (St. Louis, USA) 제품을 사용하였다. Distilled water는 초순수 제조장치(ELGA PURELAB, Lane End, UK)를 이용하여 

조제하였다. 잔류농약분석을 위한 QuEChERS extract kit (magnesium sulfate 4.0 g, sodium chloride 1.0 g, trisodium citrate dehy-

drate 1.0 g, disodium hydrogencitrate sesquihydrate 0.5 g)와 dispersive SPE (primary secondary amine 25 mg 및 magnesium 
sulfate 150 mg)는 Agilent (California, USA) 제품을 사용하였다.

시험작물 및 포장시험

시험 작물인 노니의 수령은 9년생이며, 포장시험은 제주 서귀포시 남원읍에 위치한 노니 시설재배 하우스에서 수행하였다. 

노니의 재식밀도는 2.5 m × 2 m였으며, 시험은 나무 2주를 반복구로 설정하여 진행하였다. 각 반복구의 처리구 면적은 나무 

2주의 재배 면적(2.5 m × 2 m × 2주)과 주간 거리(0.5 m)를 포함하여 5.5 m × 2 m (11 m2)로 설정하였다. 약제 처리 시 비산을 
방지하기 위해 0.5 m 이상의 완충구를 확보하였으며, 추가적으로 가림막도 사용하였다(Fig. 1). 농약을 처리하지 않은 무처리구 

면적도 동일면적으로 3반복 배치하였다. 약제살포는 전기충전식 분무기(ASABA, Japan)를 이용하였고, 살포 전 일정한 살포압력 

및 분사량을 3반복 점검한 후 시험구 전체에 균일하게 살포하였다. 약제는 각 구역마다 시험약제 2,000배 희석액을 7일 간격으로 

2회 살포하였으며, 살포 시 압력은 약 0.3 MPa이었다. 분사량은 10a 기준으로 acetamiprid의 경우 수확 7일 전 360 L, 0일 전 

353 L, afidopyropen은 7일 전 380 L, 0일 전 340 L, emamectin benzoate는 7일 전 357 L, 0일 전 373 L로 처리하였다. 최종약제살

포 후, 시료는 0, 7, 14 및 21일 간격으로 수확하였고, 각 처리구에서 500 g 이상의 시료를 3반복 채취하였다. 채취 시료는 절단 
후 드라이아이스를 넣어 믹서기(Shinil, Korea)로 균질화하였고, -20°C 냉동고에 보관하여 잔류농약 분석용 시료로 사용하였다.

Fig. 1. Photograph of the Noni field used for this trial (a) and layout of treatment plots for the field experiment (b).

분석법 검증

기기 정량한계(Instrumental limit of quantitation, ILOQ)는 크로마토그램상 피크 면적의 signal to noise ratio (S/N)가 10보다 

높은 농도로 설정하였고, 기기 정량한계에 주입량을 곱하여 최소검출량(Minimum Detectable Amount, MDA)을 산출하였다. 

분석법의 정량한계(Method Limit of Quantitation, MLOQ)는 최소검출량, 시료주입량, 시료채취량, 최종시험용액량 및 분석조작

에 따른 희석 또는 농축배수를 고려하여 아래의 계산식에 의해 산출하였다.

MLOQ  
시료주입량 ×시료량 

MDA×최종부피 ×희석배수
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정량 분석은 ‘농산물 등의 유해물질 분석법’에 근거하여 LC-MS/MS를 이용한 매질보정 검량법(Matrix matched calibration)에 
따라 분석하였다[MFDS, 2016]. 표준품을 무처리 시료로 희석하여, acetamiprid는 0.0025, 0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 mg/L의 

matrix matched 표준용액을 조제, afidopyropen은 대사체인 M440I007와 혼합하여 0.0025, 0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 mg/L의 

matrix matched 표준용액을 조제, emamectin benzoate은 0.004, 0.005, 0.010, 0.025, 0.05, 0.075 mg/L의 matrix matched 표준용액

을 조제하였다. 조제한 표준용액은 각각 2.0 μL씩 LC-MS/MS에 주입하였고, 이후 나타난 크로마토그램상 피크 면적을 기준으로 

표준검량선을 작성하였다. 회수율 시험은 균질화한 무처리 시료 10 g에 각각 1.0, 10.0 mg/L의 표준용액을 0.1 mL씩 주입하여 

최종 농도가 0.01 및 0.1 mg/kg이 되도록 3반복 처리한 후 하기 잔류농약분석방법으로 분석하였다.

저장안정성 시험

저장안정성 시험은 시료 채취 당일에 수행되었고, 균질화한 무처리 시료 10 g에 10.0 mg/L의 표준용액을 0.1 mL씩 주입하여 

최종농도가 0.1 mg/kg이 되도록 3반복 처리한 후 분석시료와 동일한 조건으로 냉동보관하였다. Acetamiprid는 46일, afidopyr-

open은 52일, emamectin benzoate는 75일 동안 -20°C에서 냉동보관하여 하기 잔류농약분석방법으로 저장기간 동안 시료 중 

농약의 안정성을 분석하였다.

잔류농약분석

균질화한 노니 시료 10 g에 acetonitrile 10 mL을 가하고 2분간 진탕 추출하였다. 추출한 시료에 QuEChERS kit와 ceramic 
homogenizer (Chromatific; Heidenrod, Germany)를 첨가한 후 660 rpm으로 1분간 진탕 추출하고, 4,000 rpm으로 10분간 원심분

리 하였다. 원심분리한 시료에서 상등액 1 mL을 취한 뒤 d-SPE kit에 넣고, 2,500 rpm으로 5분간 진탕한 후 10,000 rpm에서 

2분간 원심분리 하였다. 상등액을 0.2 μm syringe filter (Whatman; Maidstone, UK)로 여과하고, acetonitrile로 희석하여 분석하였

다. LC-MS/MS는 EVOQ LC-TQ (Bruker; Massachusetts, USA) 기기를 이용하였으며, column은 agilent eclipse plus C18 RRHD 

(2.1 × 100 mm, 1.8 μm, Agilent; California, USA)를 사용하였다. 이동상은 0.1% formic acid가 포함된 3차 증류수와 acetonitrile를 

사용하였고, 기기분석조건은 Table 2와 3에 제시하였다. 농약의 잔류량은 matrix matched 검량선을 이용하여 계산하였다. 대사체

Instrument Bruker EVOQ LC-TQ (Massachusetts, USA)

Column Agilent Eclipse plus C18 RRHD (2.1 × 100 mm, 1.8 μm)

Column temperature 40°C

Injection volume 2 μL

Mobile phase A 0.1% formic acid in water

Mobile phase B 0.1% formic acid in acetonitrile

Gradient conditions

Time (min) A gradient (%) B gradient (%)

0.0 95 5

1.0 95 5

3.0 50 50

8.5 0 100

9.5 0 100

9.6 95 5

12.6 95 5

Flow rate 300 μL/min

MS-ESI

Ionization mode
ESI Positive ESI Negative

Acetamiprid Emamectin benzoate Afidopyropen M440I007

Ion spray voltage 4,000 V

Nebulizer gas flow 50

Cone temperature 220°C

Table 2. LC-MS/MS operating conditions for analyzing the pesticides
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를 포함하는 afidopyropen의 총 잔류량은 농촌진흥청 “농약의 잔류분 정의”에 제시된 지침(NAS, 2018)에 따라, M440I007 잔류량

에 환산계수 0.5를 곱한 값을 더해 산출하였다. Emamectin benzoate의 총 잔류량은 B1a와 B1b의 피크 면적을 합하여 산출하였다.

생물학적 반감기 산출

최종 약제 살포일로부터 경과 일수에 따른 농약잔류량을 first-order kinetics model에 적용하여 잔류감소 회귀식(Ct = C0⋅e-kt, 

Ct: 잔류량, C0: 초기농도, k: 감소상수, t: 시간)을 구하고, 산출된 k값을 ln2/k 식에 대입하여 생물학적 반감기를 계산하였다[14].

안전성 평가

노니에 대한 살충제 3종의 안전성은 일일섭취허용량(Acceptable Daily Intake, ADI) 대비 일일섭취추정량(Estimated Daily 
Intake, EDI)인 %ADI로 산출하였다[15]. ADI는 체중 kg 당 하루 섭취 한도량으로, 농촌진흥청에서 고시한 값을 사용하였다. 

EDI 값은 잔류량(mg/kg)과 일일섭취량(g/day)을 곱한 후 우리나라 성인 평균 체중 62.5 kg으로 나누어 산출하였는데, 노니의 

일일섭취량은 아직 설정되지 않아 유사작물인 오디의 일일섭취량 0.04 g/day를 기준으로 하였다[KHIDI, 2021].

%ADI = EDI / ADI × 100 (%)

결과 및 고찰

시험농약의 분석법 검증

Acetamiprid, afidopyropen, M440I007 및 emamectin benzoate의 MDA를 matrix matched 표준용액을 기준으로 확인한 결과, 
모두 0.01 ng로 측정되었으며, MLOQ는 모든 성분에서 0.01 mg/kg으로 산출되었다. Matrix matched 표준용액의 크로마토그램상 

피크 면적을 기준으로 작성된 표준검량선의 직선성은 모든 성분에서 0.99 이상으로 매우 양호하였으며, 직선식과 결정계수는 

Table 4에 제시하였다. 최종 농도가 0.01 및 0.1 mg/kg이 되도록 수행한 회수율시험은 acetamiprid에서 84.9% 및 93.7%, afidopyr-
open에서 73.2% 및 89.3%, M440I007에서 82.0% 및 89.6%, emamectin benzoate에서 96.1% 및 99.1%의 평균회수율을 나타냈으며, 

상대표준편차(Relative Standard Deviation, RSD)는 전체적으로 0.9–8.2%로 산출되었다(Table 5). 이는 적정 회수율 범위 70~120% 

및 상대표준편차 10% 이내에 해당하는 결과로, 잔류농약 분석법 기준(MFDS, 2017)을 충족하며, 동시에 본 연구에서 사용한 

Pesticides Precursor ion (m/z) Quantitation ion (m/z) CEa) (V) Qualitative ion (m/z) CE (V)

Acetamiprid 222.9 126.0 25 99.0 41

Afidopyropen 594.0 201.9 35 147.9 42

M440I007 1187.2 575.9 22 202.0 50

Emamectin benzoate B1a 886.1 158.0 35 82.2 43

Emamectin benzoate B1b 872.1 158.0 32 82.2 43
a) Collision Energy.

Table 3. MRM conditions of the pesticides for analyzing with LC-MS/MS

Pesticides Linear equation R2

Acetamiprid y = 2,151,793.8649x + 1,080.6437 R2 = 0.9998

Afidopyropen y = 674,798.9701x + 617.7327 R2 = 0.9976

M440I007 y = 572,462.4982x - 597.5103 R2 = 0.9999

Emamectin benzoate y = 3,298,695.9552x + 1,352.0445 R2 = 0.9998

Table 4. Calibration curve of method validation from the pesticides in Noni
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시험약제의 잔류농도를 분석하기에 적절한 것으로 판단된다.

시험농약의 저장안정성

저장안정성 시료는 채취 당일로부터 46~75일간 저장 후 분석을 실시하였다. Acetamiprid는 46일간 보관 후 86.4%, afidopyr-

open 및 대사체 M440I007는 52일간 보관 후 85.1% 및 84.4%, emamectin benzoate는 75일간 보관 후 88.4%의 평균회수율을 

나타냈으며, 전체적인 RSD는 1-6% 이내였다(Table 6). 이러한 결과는 시험성분이 저장기간 동안 분해되지 않고 안정적으로 유지

되었음을 나타내어 저장안정성이 양호하다고 판단된다.

노니 생육단계 중 잔류량 변화

노니 생산단계 중 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate를 안전사용기준에 맞춰 7일 간격으로 2회 살포한 후, 수확

일자별 잔류량 변화를 분석하였다(Table 7). Acetamiprid의 경우, 살포 당일 평균잔류량은 0.15 mg/kg이었으며, 7일, 14일 및 

21일 경과 후에는 각각 0.12 mg/kg, 0.10 mg/kg 및 0.09 mg/kg으로, 초기 잔류량 대비 40% 감소한 결과를 보였다. Afidopyropen의 
경우, 살포 당일 평균잔류량은 0.07 mg/kg이었으며, 7일, 14일 및 21일 경과 후에는 각각 0.07 mg/kg, 0.06 mg/kg 및 0.05 mg/kg으

로, 초기 잔류량 대비 29% 감소하였고, 대사체인 M440I007은 모두 검출한계 미만이었다. 이전 보고에 따르면, 양배추, 고추 

및 목화에 afidopyropen을 처리했을 때 afidopyropen의 잔류량이 10일 이내에 90%가 감소되었음에도 불구하고, 대사체인 

M440I007는 검출되지 않았다[16,17]. 이러한 결과들을 종합하여 볼 때, 작물에서 afidopyropen의 대사체인 M440I007의 분해 

속도가 매우 빠른 것으로 판단되며, 이로 인해 노니에서도 대사체가 검출되지 않은 것으로 사료된다. Emamectin benzoate의 

경우, 살포 당일 평균잔류량은 0.03 mg/kg이었으며, 7일 및 14일 경과 후에는 각각 0.01 mg/kg으로 동일하였고, 21일 경과 후에는 
MLOQ 이하(<0.01 mg/kg)로 감소하였다. 노니에서 시험 농약의 평균잔류량은 약제마다 차이를 보였으나, 최종 약제살포 후 

시간이 경과함에 따라 잔류량이 감소하는 경향을 나타냈다. 특히, acetamiprid는 나머지 두 농약에 비해 상대적으로 높은 잔류량

을 보였다. 이러한 차이는 각 약제에 포함된 시험 성분의 함량 차이에서 기인한 것으로 판단된다. 농약의 잔류량은 작물의 형태, 

Pesticides Fortification level (mg/kg)
Recovery (%)

LOQc) (mg/kg)
Mean ± SDa) RSDb) (%)

Acetamiprid

0.01

84.9 ± 3.3 3.9 0.1

Afidopyropen 73.2 ± 3.8 6.3 0.1

M400I007 82.0 ± 5.5 8.2 0.1

Emamectin benzoate 96.1 ± 2.2 2.3 0.1

Acetamiprid

0.1

93.7 ± 4.3 4.6 0.1

Afidopyropen 89.3 ± 0.7 0.9 0.1

M400I007 89.6 ± 4.1 5.7 0.1

Emamectin benzoate 99.1 ± 4.1 4.1 0.1
a) Standard Deviation, b) Relative Standard Deviation, c) Limit of Quantitation.

Table 5. Recovery rate of the analytical method

Pesticides Fortification level (mg/kg) Storage period (days)
Recovery (%)

Mean ± SDa) RSDb) (%)

Acetamiprid

0.1

46 86.4 ± 0.9 1.1

Afidopyropen
52

85.1 ± 0.9 1.3

M400I007 84.4 ± 3.6 5.2

Emamectin benzoate 75 88.4 ± 4.8 5.4
a) Standard Deviation, b) Relative Standard Deviation.

Table 6. Storage stability of the pesticides in Noni
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재배 방법, 기상 조건 등에 의해 영향을 받으며, 특히 작물의 비대생장 과정에서 나타나는 희석효과가 잔류량 감소에 중요한 

역할을 한다[18-20]. 시설재배된 노니는 기상조건의 영향을 적게 받기 때문에 강우나 바람에 의한 농약의 소실은 적을 것으로 

예상된다. 반면, 노니는 초기 생장 단계에서 빠르게 자라다가 성숙기로 접어들며 성장 속도가 둔화되는 특징이 있다[21]. 이러한 

특성은 오이, 브로콜리, 들깻잎 등과 같이 급격히 성장하는 작물에서 나타나는 희석효과와는 다르다고 판단되며[15,22,23], 노니

의 성장 특성으로 인해 희석효과에 의한 잔류량 감소는 급격하지 않은 것으로 판단된다.

생물학적 반감기

노니에서 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate의 잔류소실특성을 확인하기 위해 평균잔류량을 기준으로 잔류감소 

회귀식을 산출하였고(Fig. 2), 이를 통해 각각의 농약에 대한 반감기를 계산하였다. Acetamiprid는 y = 0.1451⋅e-0.0242x (R2= 
0.9600), afidopyropen은 y = 0.0772⋅e-0.0200x (R2=0.8597), emamectin benzoate는 y = 0.0249⋅e-0.0786x (R2=0.9227) 회귀식을 얻었으

며, 이를 통해 산출된 반감기는 각각 28.6일, 34.6일, 8.8일이었다. 이 값들은 이전 연구에서 보고된 반감기와 비교할 때 상대적으

로 긴 반감기를 나타낸다. 예를 들어, acetamiprid는 시설재배 근대 및 노지재배 토마토에서 각각 12일 및 1.04일[24,25]. afidopyr-
open은 노지재배한 밀과 오이에서 각각 1.45일, 1.1일[26,27], emamectin benzoate는 노지재배한 양배추, 찻잎 및 쌀에서 각각 

1.1일, 1.3일, 2.0~8.7일로 보고되었다[28-30]. 농산물에서 농약의 생물학적 반감기는 살포량, 살포시기, 재배 형태, 작물 표면적, 

성장 단계, 수확시기 등 다양한 요인에 따라 달라진다[20]. 일반적으로 초기 잔류량이 높으면 반감기가 짧게 나타나는 경향이 

있지만, 본 연구의 초기 잔류량은 비교적 높은 수준이 아니었으며[24,31,32], 앞서 언급한 바와 같이 노니는 생장 초기에 비해 

후반에 성장 속도가 둔화되므로[21], 농약이 희석되는 효과가 줄어들어 상대적으로 반감기가 길어졌을 것으로 추정된다. 또한, 

시설재배 환경에서는 빛 차단 효과로 농약의 광분해가 억제될 수 있을 뿐만 아니라, 노니의 넓은 잎이 과실에 직접적으로 빛이 

닿지 않게 하여 농약의 광분해를 더욱 억제시켜 반감기가 길어졌을 것으로 판단된다[33].

Pesticides Days after final application
Residual amounts (mg/kg)

Mean ± SDa)

1 2 3

Acetamiprid

0 0.16 0.15 0.14 0.15 ± 0.01

7 0.12 0.12 0.14 0.12 ± 0.01

14 0.09 0.1 0.1 0.10 ± 0.01

21 0.08 0.09 0.09 0.09 ± 0.01

Afidopyropen

0 0.07 0.07 0.07 0.07 ± 0.00

7 0.07 0.07 0.07 0.07 ± 0.00

14 0.05 0.06 0.06 0.06 ± 0.01

21 0.05 0.04 0.04 0.04 ± 0.00

M400I007

0 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

7 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

14 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

21 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Total Afidopyropen

0 0.07 0.07 0.07 0.07 ± 0.00

7 0.07 0.07 0.07 0.07 ± 0.00

14 0.05 0.07 0.06 0.06 ± 0.01

21 0.05 0.05 0.05 0.05 ± 0.00

Emamectin benzoate

0 0.03 0.03 0.03 0.03 ± 0.00

7 0.01 0.01 0.01 0.01 ± 0.00

14 0.01 0.01 0.01 0.01 ± 0.00

21 <0.01 <0.01 <0.01 0.00 ± 0.00
a) Standard Deviation.

Table 7. Residual characteristics of the pesticides in Noni
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Fig. 2. Dissipation curves of acetamiprid, afidopyropen, and emamectin benzoate in Noni after the final application.

안전성 평가

농촌진흥청에서 고시한 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate의 일일섭취허용량은 각각 0.071 mg/kg･b.w./day, 0.08 

mg/kg･b.w./day, 0.0025 mg/kg･b.w./day로 설정되어 있다. 일일섭취추정량은 평균잔류량과 유사작물인 오디의 일일섭취량(0.04 
g/day)을 곱한 후, 우리나라 성인 평균 체중(62.5 kg)으로 나누어 계산하였다. 일일섭취허용량과 일일섭취추정량을 이용하여 각 

농약의 %ADI 값을 산출한 결과, acetamiprid에서 0.00008~0.00013%, afidopyropen에서 0.00004~0.00006%, emamectin benzoate

에서 0.00008~0.00075% 수준으로 나타났다(Table 8). FAO/WHO에서는 %ADI 값이 10% 미만일 경우, 잔류농약에 따른 위험성이 
크게 우려되지 않는다고 보고하고 있기 때문에[34], 본 연구에서 확인된 노니에 대한 세 가지 농약의 잔류수준은 안전 범위 

내에 해당한다고 볼 수 있다. 특히, 계산된 %ADI 값이 모두 1% 미만으로, 노니 재배 작물의 안전성이 충분히 확보된 것으로 

판단된다. 또한, 노니는 일반적으로 세척 및 가공을 거쳐 섭취되기 때문에, 이 과정에서 농약의 잔류 농도가 크게 감소할 수 

있다[35]. 따라서 실제 섭취 단계에서는 더욱 안전할 것으로 예상된다.

본 연구에서 확인된 acetamiprid, afidopyropen, emamectin benzoate의 잔류특성 및 반감기 결과는 향후 안전사용기준과 잔류

허용기준을 설정하는데 중요한 기초자료가 될 것으로 사료된다.

Pesticides Days after final application ADIa) EDI (mg/day･bw/day)b) %ADI

Acetamiprid

0

0.071

9.4×10-8 0.00013

7 7.7×10-8 0.00011

14 6.4×10-8 0.00009

21 5.8×10-8 0.00008

Afidopyropen

0

0.08

4.5×10-8 0.00006

7 4.5×10-8 0.00006

14 3.8×10-8 0.00005

21 3.2×10-8 0.00004

Emamectin benzoate

0

0.0025

1.9×10-8 0.00075

7 6.4×10-9 0.00026

14 6.4×10-9 0.00026

21 1.9×10-9 0.00008
a) Acceptable Daily Intake, b) Estimated Daily Intake.

Table 8. Risk assessment of the pesticides in Noni
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