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요 약. 농산물에 잔류되어 있는 16종의 유기염소제 농약들을 기체-액체 크로마도그래피 (GLC)로 

동시에 정 량하기 위하여 필요한 전처리 과정인 용매추출과 불순물 제거 (Cleanup) 처리에 대하여 조 

사 검토 하였다. 농산물로 부터 농약들을 H3PO4 와 물을 가한 강산성 (pH 1.5 이하)의 acetone 용액으 

로 녹여낸 다음, petroleum ether 를 분배 용매로 시-용하여 농익을 주줄시켰다. 주출물에서 용 

매 를 증발시 켜 날려 보내 고 ethylether-petroleum ether (6 ： 94) 용리 액 으로 녹여 서 650°C 에 서 활 

성 화 시 킨 Florisil 관을 통과시 켜 불순물을 제 거 하였다. Petroleum ether 에 의 한 추출효과는 94% 
이상으로 AOAC 법 보다는 우수 하였고, Florisil 관 크로마토그래피법에 의해 불순물이 제거되 

었다.

ABSTRACT, The solvent extraction and cleanup processes for the simultaneous gas-liquid chroma
tographic determination of 16 kinds of organochlorine pesticide residues were investigated. The 
pesticides were extracted out from various crops with the aqueous acetone solution acidified (pHv〔 

1.5)by addin흉 cone. H3PO4. Most of the pesticides were partitioned from the solution with 
petroleum ether. Evaporated the extracting solvent, the residues were dissolved in ethylether- 
petroleum ether (6 : 94) eluent and eluted through the Florisil column activated at 650° C for 2. 5hrs. 
The extraction efficiency was over 94% and impurities were effectively removed by the column 
chromatography.

L 서 론

식량 증산을 위하여 농약을 사용하고 있는데 

이들 농약중 일부는 화학적으로 안정하여 지용 

성인 화합물로 생체나 환경을 오염시키고 있 

다이 들 오염문제 를 해 결하기 위 하여 각 나 

라마다 농산물별 로 잔류농약 허 용기준을 설 정 

하고 있으며 우리나라에서도 농산물중 농약 허 

용기준（환경청 고시 제81〜5호, 198L3.16）을 

설정 공고한 바 있다. 이 기준에 준하여 잔류농 
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약을 규제하기 위해서는 농산물에 잔류되어 있 

는 농약들에 대한 신뢰할 수 있는 분석법이 확 

립되어야 하는데, 그렇지 못한 실정에 있다.

일반적인 잔류농약의 분석과정을 보면 농산물 

로 부터 잔류농약을 추출하고, 동시에 추출된 

불순물들을 분리 제거시킨 다음, 적당한 정량법 

을 이용하여 분석 한다. 따라서 정량법 못지 않 

게 추출 및 불순물의 분리제거 과정도 분석결과 

의 정확도와 정밀도에 있어서 매우 중요하다. 

이에 많은 연구자들이 이에 관한 연구를 보고 

한 바 있 다. 4M2
AOAC 방법 13에 의 하면 acetonitrile 을 사용하 

여 농약을 추출하고, 물로 묽혀서 petroleum 
ether 로 농약성분들을 주출 분리한다. 이때 농 

산물에 있는 다른 성분들이 동시에 추출되어 나 

오므로 이 들을 제 거 하기 위 하여 Florisil 관을 사 

용한 관크로마토그래 피 법 으로 분리 한다.

Burke* Z>,0'-DDD에 대해서 acetonitrile, al- 
cohol-hexane, ethyl acetate, methylene chloride 
등의 용매를 사용하여 추출효율을 본 바 있는데 

acetonitrile 이 가장 효과적임을 보여 주었다. 

Williams6는 如-hexane-acetone 의 혼합용매를 사 

용하여 몇 가지 염 소제 농약을 Soxhlet 로 추출 

하고 salting-out 하여 재 추출하였 다. Luke 등7 
은 유기염 소제 , 유기 인제 , 유기 질소 및 탄화수 

소 농약들을 추출 분석 하였는데 acetone 에 녹 

여 낸 다음 acetonitrile-methylene chloride 등 

몇 단계의 추출을 하여 농약별로 정 량 하였다.

Yamato 등은 네 가지 BHC 이 성 질체를 macrore- 
ticular resin 을 사용하여 추출, 분석 하였다.

Ambrus 등9은 각종 농약을 acetone 에 녹•여낸 다 

음 methylene chloride에 분배 시키거나 혼합흡 

착제의 관을 통과시 켜 cleanup 하여 분석 흐愤다.

한편 Mills"는 cleanup 에 이 용하는 Florisil 을 

130°C에서 5시간 이상 가열하는 과정을 두번 

반복하여 활성 화 시 킨후 그 효과를 검 토 하였다. 

Versino 등“은 흡착관 크로마토그래피법에 기초 

를 둔 8가지 방법으로 유기염소 및 유기인제 

농약들을 cleanup 하는 효율을 비교, 검토하였 

다. 또, Mills 등12은 Florisil 관 cleanup 에 이 용 

되 는 용리용매 에 대 한 연구를 하였다. 이 상에 서
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본 바와 같이 잔류농약의 추출 및 cleanup 에 관 

한 연구는 많이 수행되고 있으나 전체농약을 동 

시에 추출 분석하는 연구는 잘 되어 있지 않은 

상태에 있다.

이에 본 연구에서는 농산물（곡류, 채소류, 감 

자류, 과실류）에 잔류 되어 있는 16종의 유기염 

소제농약（허용기준에서 규제하고 있는）을 동시 

에 정량 할 수 있는 다성분 잔류농약 분석법을 

개발, 확립하고자 한다. 이들 유기염소제 농약 

을 농산물로 부터 효과적으로 추출하고, 농약과 

같이 추출되어 나오며, 기체-액체 크로마토그래 

피로 농약을 정량할 때 방해하는 다른 불순물 

들을 분리제거하는 과정에 대한 검토를 하려고 

한다. 물론 여기서 얻은 추출효율이 나 cleanup 
효과를 검토한 데이터들은 다음에 보고하려고 

하는 GLC법에 의한 정량 조건으로 이용될 것 

이 다.

2.실  험

표준농약 및 시약. 본 실험에서 사용한 유기 

염소제의 표준농약들은 미국 환경보호청 （EPA, 
Research Triangle Park, N.C.）에서 제공 받았 

으며 그 순도는 다음과 같다 :a-BHC; 99.0 %, 
y-BHC； 99.7 %, heptachlor； 99.8%, £-BHC； 
99.8%, aldrin； 99.4 %, o,0'-DDE; 99.0 %, 
heptachlor epoxide； 99.3%, 2,2'-DDE;99.0 %, 
。，力'-DDD; 99.0 %, 0,?'-DDT; 99.7 %, dield
rin； 99.3 %, endrin; 99.3 %""'-DDD; 98.1 
%, />,0'-DDT; 98.6 %, ”z,0，-DDD; 98.0%, 
daconil； 95 %. 이상의 농약을 각각 10mg씩 정 

확히 취 하여 ”-hexane 에 녹여 정 확히 100mZ 로 

만들어 100 ppm 의 표준용액을 준비하였다.

Acetone, acetonitrile, ethylether 및 n-hexane 
은 Mallinckrodt 사제의 nanograde 를 그대로 사 

용하였으며, petroleum ether 는 Baker 사제로서 

잔류농약 분석용을 사용하였다. NaCl 과 무수 

NazSQ는 특급시 약을 사용하였다.

추출 및 분배. 유기염소제 농약이 잔류되어 

있지 않고 잘 분쇄된 농산물 시료 25g 을 250mZ 
비이커에 옮겨 넣고 물 30mZ와 85 % H3PO4 0.3 
mZ 를 넣 어 잘 저 어 준 다음, 표준농약을 각각 5fig 
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씩 가하여 때때로 흔들어주면서 1 시간 동안 방 

치 하여 둔다. Homogenizer (Tokyo Nibbon Seiki 
Seikakusho Co. Model 500-D) 에 모두 옮기 고 

acetone 100mZ 를 가하여 5 분동안 갈아준다. 거 

름종이 (Toyo Filter Paper No. 5A) 를 밑에 깐 

Buchner 깔대 기에 옮겨서 흡입 여과하고 acetone 
50mZ로 용기를 씻은 다음 깔대기에 옮겨 여과 

하여 여과액을 한데 모은다.

여과액을 500mZ 분별 깔대기에 옮겨 넣고 포 

화 NaCl 용액 10mZ 와 물 100mZ 를 가한 다음, 

petroleum ether 100mZ 를 넣고 2 분간 잘 흔들 

어 준다. 층이 분리되면 아래층을 다른 분별 깔 

대 기 에 옮기 고, 다시 petroleum ether 100mZ 를 가 

하여 2분간 흔들어 준 다음, 층이 분리 되 면 아래 

층은 버 리 고 윗 층의 petroleum ether 를 한데 모 

은다.

추출액에 무수 Na2SO4 10g 정도를 가하고 잘 

흔들어 준 다음 수분동안 방치한다. 이것을 여 

과하여 여과액을 둥근바닥 플라스크에 받고 다 

시 petroleum ether 50mZ 로 분별 깔대 기 를 씻 어 

내어 여과기에 옮겨 여과 한다. 이들 여과액을 

40°C 의 물중탕에 서 회 전진공증발기 (Brinkmann 
Instruments Inc., Switzerland, Biich model RE- 
120) 를 사용하여 거의 마른 상태까지 감압농축 

한다.

관크로마토그래피법. 60〜100 mesh 의 Florisil 
(Sigma Chemical Co., U.S.A.)을 전기로에서 

650°C 로 2 시 간반 동안 가열한 다음, 오븐에서 

130°C 로 여러 시간동안 유지 시켰다가 건조기 

에 보관하여 사용한다. 열처 리 한 Florisil 10g 을 

크로마토그래피용 관에 넣고 윗층에 무수 NazSQj 
를 2cm 높이 로 덮 어 준다. Ethylether-petroleum 
ether (6 : 94) 혼합용매 100mZ 를 관에 홀려 내 

려 씻어 준다.

앞에 서 농축 시 킨 시 료에 ethylether-petroleum 
ether 혼합용매 5mZ 를 가하여 녹인 다. 이 용액 을 

Florisil 관에 옮겨 넣 고 혼합용매 를 용리액 으로 

사용하여 용출시 켜 200mZ 가 될 때 까지 플라스 

크에 받는다. 그리 고 다시 acetone 을 용리액 으 

로 사용하여 용출시 켜 200mZ 가 될 때 까지 플라 

스크에 받는다. 이들 각 용출액을 40°C 의 물중 

탕에서 회 전진공증발기 를 사용하여 감압농축 시 

킨다. 농축된 찌끼 에 R-hexane 10.OmZ 를 정확 

히 가하여 녹인 다음 GLC 로 정 량한다.

3. 결과 및 고찰

용매추출 및 분배. AOAC 법13이나 보고된 연 

구들5,7,9에 의하면 농산물에 잔류된 농약들이 

acetonitrile 이 나 acetone 에 의 하여 거 의 완전히 

녹아서 추출되어 나옴을 알았다. 이에 저자들은 

잔류농약이 acetonitrile 이 나 acetone 에 의 해 녹 

아 나오는 과정은 완전히 이루어 진다고 가정하 

고 연구의 대상으로 삼지 않았다. 다만 농약들 

을 녹여 낸 acetonitrile 이 나 acetone 으로 부터 농 

약들을 완전히 추출해 낼 수 있는가를 보기 위 

하여 다른 용매 를 사용한 용매 -용매 분배법 을 이 

용 하였다.

분배 효율을 보기 위 하여 acetonitrile 과 acetone 
각각 100mZ 를 분별깔대기에 넣고 위에서 열거한 

표준농약들을 5“g 씩 되게 모두 가하였다. 실험 

과정에서와 같이 농약이 가해진 분별깔대기의 용 

액 에 포화 NaCl 용액 10mZ 와 물 100mZ 를 가한 

다음 petroleum ether 를 100mZ 넣 고 2 분간 잘 

흔들어 주었다. 층이분리되면 아래층인 acetoni- 
trile 이 나 acetone 층을 다른 분별 깔대 기 에 옮겨 

넣 고 다시 petroleum ether 100mZ 를 가하여 2 
분동안 흔들어 주어서 두번째로 추출 하였다. 

다시 층을 분리시키 고 세번째 추출을 하였다. 각 

용매에 대하여 세 번씩 주줄한 주줄액을 각각 농 

축시켜 찌끼를 만들었다. 여 기에 /z-hexane 10. 0 
mZ 를 정 확히 가하여 녹여 GLC 로 정 량하였 다. 

처음 가해준 양에서 얼마나 추출 분배가 되었는 

가를 Table 1에 서 보여 준다.

Acetonitrile 수용액으로 부터 petroleum ether 
층으로 추출된 회 수울을 보면 1 회 의 추출로서 

대 부분의 농약들이 92%이 상추출되 고 있 다. 그 

러 나 daconil 은 59.8 %, BHC 이성 질체들은 75 
〜85 %의 추출률을 보여 주고 있어서 1 회만으로 

추출이 정 량적으로 되지 못함을 알 수있다. 같 

은 조건으로 3회의 추출을 해 야만 거의 100 % 
주줄된다.

한편 acetone 수용액 으로 부터 petroleum ether
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Table 1. Recovery (%) of organochlorine pesticides in partition step by different solvents and extraction times

xX^-^^Extracting solvent
Solvents

_一一

--—一

Acetonitrile Acetone

Petroleum ether Petroleum ether
二二一---- \

Pesticides f~~—-——Added (“g)、 one two three Total one two three Total

a-BHC 5.0 77.4 20.9 1.7 100 97.7 2.3 100
t-bhc 5.0 74.7 20.7 4.6 100 97.2 2.8 100

Heptachlor 5.0 98.0 2.0 一 100 9&8 98.8
伊BHC 5.0 85.3 11.2 3.5 100 9色 0 99. 0
Aldrin 5.0 100 100 100 100
0, "-DDE 5.0 96.4 96.4 97.7 97.7

Heptachlor epoxide 5.0 96.1 96.1 97.7 97.7
p, 0'-DDE 5.0 97. 5 97. 5 9& 8 98. 8
Daconil 5.0 59.8 29.1 11.1 100 97・ 0 97. 0
0, Z^-DDD 5.0 98. 0 98. 0 94- 0 94. 0
M-DDT 5.0 100 100 99・ 1 99.1
Dieldrin 5.0 95. 3 95. 3 97.4 97.4
m,力‘-DDD 5.0 93.7 93.7 93 3 95.3
Endrin 5.0 95.1 95.1 97・ 2 97. 2
p, /»Z-DDD 5.0 92.3 92.3 94・ 9 94.9
0,^-DDT 5.0 96. 0 96. 0 98. 7 98. 7

*Each value is the average of three experiments.

에 의한 추출은 1 회만으로도 o,/>'-DDD 가 94 
% 로 제일 적고 다른 농약들은 94 % 이상 추출 

되었다. 이로서 농산물로 부터 유기염소제 농약 

들을 녹여 내는 용매로는 acetonitrile 보다는 

acetone 적 합함을 알 수 있 었 다. 아울러 ace
tone 은 acetonitrile 보다 휘 발성 이 큰 용매 이 므로 

효과적으로 농축시킬 수 있고 가격도 저렴하여 

유리하다. 그러나 acetone에 의해서 농산물에 함 

유되어 있는 chlorophils 등과 같은 유색 물질들 

이 동시에 녹아 나오는 단점도 갖고 있다. 이는 

다음과정 인 Florisil 관에 의 한 cleanup 에 서 별 

문제없이 분리제거되므로 염려해야 할 정도의 

단점은 되지 못한다.

따라서 본 실험에서는 농산물로 부터 농약들 

을 녹여 내 기 위 하여 acetone 을 용매 로 사용하 

였으며 acetone 용액으로 부터 petroleum ether 
100mZ 를 사용하여 1회만 추출하였다.

한편 여러가지 농작물에서 농약을 녹여 낼 때 

daconil 만이 다른 농약에 비하여 완전히 녹아 

나오지 않고 있다. 무우에서는 첨가한 daconil 
이 전혀 녹아 나오지 않고 있으며 보리에서는81 
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%, 시금치에서는 73%정도 만이 녹아 나옴을 

보여 주고 있 다. Daconil 의 acetone 에 의 한 용해 

효율을 높여 주기 위하여 acetone 용액의 pH 를 

변화시켜 그에 따른 영 향을 조사 하였다. 무우에 

서 pH 가 3이 상인 경 우 daconil 이 전 혀 용해 되 

어 나오지 않았으나 pH 2 에서 는 58 %, L5에서 

는 95 %, 그리고 1 에서는 98%가 용해되어 나 

옴을 보여 주었다. 따라서 농산물로 부터 농약 

을 녹여 내기 전에 진한 瓦1>。4（85%）를 가하여 

용액 을 강산성 으로 만들어 주는 것 이 효과적 이 

다. H3PO4를 가해주는 순서를 acetone 으로 녹 

여 낸 다음으로 바꾸어 보았더 니 daconil 이 전 

혀 보이지 않았다. 이는 무우의 조직이나 식물 

효소에 의 해 daconil 이 분해 되 는 것으로 짐 작되 

며 앞으로 이에 대한 연구가 있어야 할 것이다. 

물론 무우 이외의 다른 농작물에서도 용액을 강 

산성 으로 만들어 준 다음 acetone 으로 녹여 내 

는 것이 효과적이어서 실험에서와 같이 시료에 

물을 넣고 H3PO4를 가하는 것이 타당하다.

관크로마토그래피법 . 농산물로 부터 추출한농 

약을 그대로 GLC 에 주입하면 추출시에 같이 나 
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온 불순물의 성분들이 방해한다. 이들을 분리제 

거 하기 위 하여 관크로마토그래 피 를 사용하였 다. 

관크로마토그래피에서 알루미 나, 활성탄 또는 

Florisil 등이 흡착제로 사용되어 왔다.2,3,9
본 연구에 서 는 650°C 로 가열 하여 활성 화시 킨 

Florisil 을 흡착제 로 사용하였고 ethylether-pet- 
roleum ether 의 혼합용매 와 acetone 을 용리 액 으 

로 사용하였다. 16종의 유기염소제 농약을 각각 

5.0“g 씩 관에 가하여 용리시켜 얻은 용출액을 

GLC 로 정 량하여 결과를 얻었는데 그값은 Table 
2와 같다. Ethylether-petroleum ether 혼합용매 

로 용리시켜 얻은 200mZ 의 용출액에는 daconil 
을 제외 한 다른 15종의 농약이 95 % 이 상씩 회 

수되 고 있 다. Daconil 은 ether 의 혼합용매 로 용 

리 한 다음 다시 200mZ 의 acetone 으로 용리 시 켰 

더니 96%의 회수율을 보여 주고 있다. 이는 

AOAC 법13에 서 정 하고 있 는 80% 이 상의 회 수 

율보다 훨씬 큰 값으로 만족한 결과이다.

흡착제로서 재현성을 갖게하고 주어진 용출부 

피에 대한 각 농약의 용리농도를 정량적으로 얻 

기위하여 Florisil 을 활성화 시켜 야 하고, 또 그 

활성도를 표정해 야 한다. 본 실험의 방법으로 

활성 화 시 킨 Florisil 의 활성 화 정도를 lauric acid 
흡착법14으로 측정한 결과 71mg/g 이 었다. 이는 

AOAC 법13으로 활성 화시 킨 Florisil 의 활성 화 정 

도 98mg/g 과는 다른 값이 다. 그런 데 AOAC 법 

으로 활성 화시 킨 Florisil 을 흡착제 로 사용 하였 

을 때 는 dieldrin 과 endrin 이 정 량적 으로 용출 

되지 못하는 반면에, 본 실험에서 활성화시킨 

Florisil 을 사용하였 을 때 는 정 량적 으로 용출 되 

고 있었다. 이는 활성화 방법의 차이에 의한 활 

성화 정도차이에 기인하는 것으로 븥当 수 있으며 

본 실험에서 채택한 활성화 방법에 의한 결과가 

바람직 하다고 할 수 있다.

다른 농약들과는 달리 daconil 은 무극성 인 

■ethylether-petroleum ether 의 혼합용매 에 의 해 서 

는 용출이 잘 되고 있지 않는다. 같은 조건에서 

•ethylether 500mZ 를 용리 액 으로 사용해 야 85 % 

정 도의 낮은 회 수율을 보여 준다. 이 는 daconil 
이 다른 유기염소제 농약에 비하여 화학구조상 

극성이 큰 때문으로 생각된다. 실험에서와 같이

Table 2. Recovery of or흠anochlorine pesticides in 
florisil column chromatographic step

Pesticides Added Recovery (%)
(“g) F IP

a-BHC 5.0 99
7-BHC 5.0 98
Heptachlor 5.0 99
伊BHC 5.0 98
Aldrin 5.0 98
o, Z-DDE 5.0 97

Heptachlor epoxide 5.0 95
p.力'—DDE 5.0 96
Daconil 5.0 — 96

/>Z-DDD 5.0 100
o, />-DDT 5.0 100
Dieldrin 5.0 100
m,會，-DDD 5.0 100
Endrin 5.0 99
p,力'-DDD 5.0 100
P,力'—DDT 5.0 100

Eluent; flEthylether-petroleum ether (6 : 94), *Ace- 
tone.

ether 들 보다 극성 이 큰 acetone 을 용리 액 으로 

200mZ 만 사용해 도 정 량적 으로 회 수되 고 있 음이 

이를 뒷받침 한다.

다음으로 활성화 시킨 Florisil 관을 사용하고 

ethylether-petroleum ether 혼합용매와 acetone 
을 사용하여 용리 시켰을 때 GLC 에 방해를 주 

는 불순물들이 제거되는가를 확인할 필요가 있 

다. 이를 위해 분석대상으로 삼은 농산물에 농 

약을 전혀 가하지 않고 앞의 실험과정대로 용해 

및 분배 시 켜 서 얻 은 찌 끼 를 ethylether-petroleum 
ether 혼합용매 5mZ 를 사용하여 녹인 다음 Flo- 
risil 관을 통과 시 켰다. 위 의 혼합용매 와 acetone 
으로 용리 시켜 얻은 용출액 200mZ 을 각각 별도 

로 증발 시켰다. 남은 찌끼에 修-hexane 10mZ를 

정 확히 가하여 녹인 다음 QF-1 분리 관을 장치 

한 GLC 에 주입 하여 크로마토그램 을 얻 었다 

(Fig. 1~5).
쌀, 찹쌀, 보리 및 밀가루 등 곡물류의 크로 

마토그램 을 보면 (.Fig. 1) 쌀과 보리 는 Florisil 
관을 통하여 ethylether-petroleum ether 용매로

Journal of the Korean Chemical Society
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Fig. 1. Chromatograms of the extracts of grains： I； 
The extracts without cleanup, II； the extracts cleaned 
by Florisil column.

Fig. 3. Chromatograms of the extracts of vegetables: 
I; The extracts without cleanup, II; the extracts 
cleaned by Florisil column.

Fig. 2. Chromatograms of the extracts of fruits. I; 
The extracts without cleanup, II; the extracts cleaned 
by Florisil column.

용리시키면 GLC에서 방해를 주는 불순물들이 

거의 완전히 제거됨을 알 수 있다. 다만, 찹쌀 

과 밀 가루에 서 는 머 무름시 간이 5.3분 근처 에 서 

어 떤 물질의 봉우리 가 있어서 步BHC 와 aldrin 
의 정량에 방해를 주는 물질이 Florisil 관으로 

제거되지 않음을 볼 수 있다. 그런데 이물질은 

현재과정에서 제거하는 것보다는 GLC 로 측정 

시 QF-1 관 대신 OV-17 이나 DC-200/QF-1 관

SWEET POTATO POTATO

The extracts without cleanup, II; the extracts cleaned
by Florisil column.

Fig. 5. Chromatograms of the extract of glutinous 
rice, （a） Extract only, （b） Daconil-added extract.

을 사용하면 더 쉽게 방해를 제거할 수 있다. 

이에 대한 검토는 다음의 논문에서 논하게 될 것 

이 다.

곡물류이외 과실류（사과, 배, 감, 귤）, 채소 

류（배추, 무우, 시금치） 및 감자류 （감자, 고구 

마） 등에 서 는 Florisil 을 사용한 관크로마토그래 

피로 농약 정량에 방해를 주는 불순물들이 만족 
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스럽게 제거됨을 보여준다(F/g. 2〜4). 다만 

감자에서 머무름시간이 10.5분과 11분인 불순물 

의 봉우리가 보이는데 이 머무름시간에서는 농 

약성분의 봉우리가 존재하지 않아서 별 문제가 

되지 않는다.

다음 별 도로 daconil 을 회 수하기 위 하여 용리 

액 으로 acetone 을 사용한 관크로마토그래 피 로 

불순물들이 제거되는가를 보았다. 대표적으로 

불순물들의 봉우리가 많이 보이는 찹쌀에 대 

한 크로마토그램을 수록 하였는데 (FEg. 5a) 
ethylether-petroleum ether 용매를 사용한 것보 

다 훨씬 더 많은 불순물들이 보이고 있어 분리 

제거가 잘 않되고 있음을 알 수 있다. 그러나 

다행 인 것은 Fig. 다＞에 서 보는 바와 같이 불순 

물들의 봉우리가 daconil 봉우리와 분리되어 있 

어 서 방해 를 주지않는다. 다른 곡물류에 서 도 불 

순물의 봉우리가 많이 보이고 있으나 찹쌀에서 

와 마찬가지로 daconil 정 량에는 방해를 주지 않 

고 있다.

4.결 론

환경청에서 제정한 농약 허용기준에 올라 있 

는 16종의 유기 염 소제 농약들을 GLC 로 정 량하 

기 위 하여 필 요한 용매 추출 및 cleanup 을 효과 

적으로 할 수 있었으며 이로 부터 다음과 같은 

결론을 내릴 수 있었다.

(1) 농산물로 부터 농약들을 효과적으로 녹여 

낸 acetone 수용액 으로 부터 H3PO4에 의 한 

강산성 조건에 서 petroleum ether 를 사용하 

여 94 % 이상 분배추출 할 수 있어서 매우 

효과적 이었다.

(2) 농약들을 농산물로 부터 녹여 낼 때 같이 

녹아 나오는 불순물들은 650°C 로 활성 화시 

킨 Florisil 의 분리 관을 통하여 ethylether- 
petroleum ether (6 : 94) 혼합용매 로 용출시

키므로서 효과적으로 제거시킬 수 있었다.

(3) 다만 daconil.은 ethylether-petroleum ether 
용매 로는 용출 되 지 않아서 2 차로 acetone 
을 사용하여 용리시켜야 한다. 이때 같이 녹 

아 나오는 불순물들은 GLC 정 량조건을 조. 

정하여 방해를 제거해야 한다.
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