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고추씨 중 농약 잔류와 고추씨 기름으로 농약의 이행
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Pesticide residues in chili pepper seeds and
their transfer into the seed oil
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Abstract A pesticide mix solution containing difenoconazole, lambda-cyhalothrin, and lufenuron was applied 3 times on
field grown chili pepper at a fivefold overdose dilution concentration of the spray solution at a pre-harvest interval of 7
day. Difenoconazole, lambda-cyhalothrin, and lufenuron were detected at 4.43, 0.334, and 1.56 mg/kg, respectively, in raw
chili pepper. Washing with water reduced the residue levels to 91.4, 94.3, and 85.3%, respectively. In dried chili pepper,
the residues of difenoconazole, lambda-cyhalothrin, and lufenuron were 22.2 mg/kg (processing factor, Pf =5.01), 1.65 mg/
kg (Pf =4.94), and 6.54 mg/kg (Pf =4.19). In the seeds, difenoconazole and lambda-cyhalothrin were not detected, and
lufenuron was detected at 0.0075 mg/kg (n=1) and <0.005 mg/kg (n=2). Thus the pesticide residues in the seeds was
negligible. In the seed oil, difenoconazole and lufenuron residues were 0.0263 and 0.0295 mg/kg, respectively (concentration
factors=5.26 and 4.72). These concentration factors supported the theoretical concentration factor of 6.8, assuming that all
of compound present in the seed are transferred into the oil.
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서 론

고추(Capsicum annuum)는 인도, 중국, 에티오피아, 멕시코, 태

국, 한국 등 세계 여러 지역에서 재배되고 식용되는 중요 식품이

다(1). 영어명은 chili pepper이지만 매운맛과 고추의 색 때문에

hot pepper 또는 red pepper로도 부른다. 고추는 채소로서 생식되

기도 하지만 향신료로서 더 많이 알려져 이용된다. 우리나라에서

도 풋고추(immature chili pepper) 형태로 일반 채소처럼 섭취하기

도 하고 건조된 홍고추(mature chili pepper, dried)를 분말화한 고

춧가루를 김치와 고추장 제조 등에 사용하고 있으며 고추씨 기

름(chili pepper seed oil)과 같은 식용유지로도 제조하여 섭취하고

있다.

고추의 재배를 위해서는 농약의 살포가 요구되는 데 우리나라

그린하우스에서 재배되는 풋고추의 재배시 평균적으로 10.5회 농

약을 살포하는 것으로 보고된 바 있다(2). 노지에서 재배되는 홍

고추의 경우도 유사한 살포 횟수를 가질 것으로 추정된다. 이와

같이 살포된 농약은 과실의 주로 겉 부분에 잔류하게 되는 데 고

추의 경우 과피를 섭취하기 때문에 잔류농약에 대한 안전성 측

면에서 특히 국내에서 많은 연구가 수행되어 왔다. Lee(3)와 Chun

과 Lee(4)는 홍고추의 세척 및 건조에 따른 농약 감소에 대해 그

리고 Lee 등(5)과 Kim 등(6)은 유통 고춧가루 중 농약 잔류 현

황에 대해 그리고 Noh 등(7,8)은 고추의 주된 유통 형태인 건고

추에 대한 농약잔류허용기준(maximum residue limit)의 설정 필요

성에 따른 농약 가공계수(processing factor)에 관해 연구결과를 보

고하였다. 그 이외에도 고추의 부위별 농약 잔류 분포(9)와 고춧

잎에 대한 농약 잔류와 제거(10,11)에 관해서도 연구결과가 보고

된 바 있다.

이와 같이 고추에 대한 잔류농약 연구가 많이 수행되었지만 고

추씨에 잔류하는 농약 함량과 고추씨로부터 고추씨 기름으로 농

약이 이행되는 수준에 대해서는 아직까지 국내외적으로 보고된

연구결과를 찾을 수 없다. 우리나라에서는 현재 원료 고추의 고

추씨를 고춧가루 제품에 포함시킬 수 있을 뿐만 아니라 고춧가

루 제조 시 부산물이라 볼 수 있는 고추씨로 기름을 제조하여 식

용유지로 활용되고 있다. 그러므로 고추 과실에 대한 농약 잔류

뿐만 아니라 특정 부분인 고추씨와 그 가공품인 고추씨 기름에

서 검출될 수 있는 농약 잔류량에 관한 정보도 식품의 안전성 확

보를 위해 요구된다. 농약은 주로 고추 과피에 잔류하기 때문에

고추씨에 까지 잔류될 가능성은 높지 않다. 그러나 고추씨 기름

으로 이행되어 농축될 가능성은 매우 높다.

농약의 가공계수(processing factor, Pf)란 원료 농산물(raw agri-

cultural commodity) 중 농약의 농도(mg/kg)에 대한 가공 산물

(processed product) 중 농약의 농도(mg/kg)를 뜻하며 원료 농산물

이 가공될 때 농약의 농축 또는 희석되는 정도를 나타낸다. 식용

유지는 원료에 비해 농약 잔류 수준이 높을 수 있는 데 올리브

오일의 경우 몇 종 농약성분의 가공계수가 0.22-7.0으로 나타나

므로(12) 올리브 과실에 비해 오일에는 7배 까지 농약 잔류농도
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가 높아 농축될 수 있다. 콩(13) 또는 면실종자(14)로부터 이행되

는 유지 중 농약 함량에 대한 연구 결과들이 있는 데 농약성분

의 종류 및 유지 추출방법 등에 따라 식용유지에 함유될 수 있

는 농약의 수준이 크게 달라질 수 있다. 고추씨 기름은 주로 압

착 후 자연정치 또는 여과와 같은 간단한 공정 후 섭취하게 된

다. 일반적으로 농약은 조제기름(crude oil)에 비해 정제기름(refined

oil)에서 그 함량이 현격하게 낮은데 이것은 조제유가 탈검, 탈산,

탈색, 탈취와 같은 정제과정을 거치면서 농약의 상당량이 제거될

수 있기 때문이다. 압착 방식으로 얻어지는 고추씨 기름은 그러

한 정제과정을 거치지 않으므로 고추씨에 함유된 농약이 고추씨

기름에 그대로 농축되어 고추씨 기름 중 농약 잔류수준이 상당

히 높게 나타날 수 있다.

본 연구에서는 지금까지 국내외적으로 연구된 바 없는 고추씨

및 고추씨 기름에서의 농약 잔류량을 분석하여 고추씨 중 농약

잔류수준과 기름에서의 농약 농축 수준을 알아보고자 하였다. 이

연구를 위해 노지에서 고추를 재배하면서 고추씨 기름에 더 많

이 잔류할 가능성이 있는 지용성이 큰 difenoconazole, lambda-

cyhalothrin 및 lufenuron 농약성분이 함유된 농약을 살포하고 수

확한 홍고추를 수세 및 건조한 후 건고추로부터 분리한 고추씨

로부터 기름을 제조하였다. 그런 후 수확한 홍고추, 수세한 고추,

건고추, 고추씨와 고추씨 기름에 함유된 농약 잔류량을 분석하였다.

재료 및 방법

홍고추 시료 준비

고추(품종, 역강수문장) 종자를 구입하여 온실 포트에 파종한

후 생육한 모종을 노지에 정식하였다. 농약은 lambda-cyhalo-

thrin+lufenuron 유제(1%+4%)와 difenoconazole (10%) 액상수화제

를 혼합하여 살포했다. 농약의 희석농도는 400배로 해서 7일 간

격으로 동력분무기를 사용해 3회 살포했으며 마지막 살포 후 7

일 후에 홍고추를 수확하였다.

고추의 수세, 건조와 고추씨 기름 채유

수확한 고추의 꼭지를 제거한 후 물 26 L에 고추 약 4 kg을 담

그고 약 1분 동안 손으로 흔들어 세척한 후 바구니에 옮겨 담아

1시간 동안 실온에서 물기를 제거하였다. 세척 실험은 3반복 수

행했으며 세척 후의 고추 무게는 평균 4,015 g (n=3)이었다. 무게

측정 후 세척 고추 평균 3,515 g을 바로 열풍건조기(SFC-102,

ShinSaeng Instrument Co., Siheung, Korea)에 넣고 일반 농가의

열풍고추 건조법과 유사하게 건조하였다. 즉 60oC에서 배기구를

닫고 5시간 건조한 다음 배기구를 열고 1시간 건조하였다. 그 다

음 열풍건조기 내의 선반 위치를 바꾼 후 배기구의 반을 열어 놓

은 상태에서 60oC에서 12시간, 연이어 55oC에서 12시간을 건조

하였다. 건조 후 고추의 무게는 평균 760 g이었다. 고추씨 기름을

추출하기 위해 먼저 건고추를 과피(평균 483 g, n=3)와 씨(평균

207 g, n=3)로 분리하였다. 고추씨 중 160 g을 가열판(Thermolyne

type 2200 hot plate, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 온도

장치는 215oC, 볶음판 용기의 중심부 온도는 100oC가 되게 하여

8분 동안 볶은 후 가정용 채유기(KB-400B, Feel Green, TR Co.,

Seoul, Korea)로 추출하였다. 180-200oC의 고온에서 압착 방식으

로 추출된 기름은 평균 18.6 g (n=3)이었으며 이때 남은 찌꺼기

박(oil cake)은 평균 132 g (n=3)이었다(Fig. 1).

건고추의 조지방 함량 측정

속실렛 추출장치를 사용하여 건고추 과피와 씨에 함유된 조지

방을 에테르로 추출하였다. 즉 마쇄한 과피와 씨 각각의 시료 약

2 g을 원통여과지에 넣고 105oC의 건조기에서 2시간 건조한 후

속실렛 추출장치에서 에테르로 8시간 동안 추출하였다(15).

농약성분 분석 방법

분석에 사용된 유기용매 시약은 잔류분석용(J. T. Baker Chemical

Co., Phillipsburg, NJ, USA) 또는 시약 등급(reagent grade, Junsei

Chemical Co., Tokyo, Japan)이었으며 농약 표준품은 모두 분석용

(Chemical Service, Inc., West Chester, PA, USA)이었다. 고추 시

료의 양은 수확 고추 20.0 g, 수세한 고추 20.0 g, 건고추(씨 포함)

4.0 g (물 16 mL 첨가), 고추씨 20.0 g이었으며 다음과 같은 방법

에 의해 분석되었다(10). 즉 각 시료에 acetonitrile 100mL를 가하

여 약 3분간 균질화한 후 여과하였다. 여과액에 증류수 500 mL

와 포화식염수 50 mL를 가한 후 n-hexane/ethyl acetate (50/50)

50mL로 3회 분액추출 하였다. 분액 된 상층 액은 감압회전농축

기(Büchi, Flawil, Switzerland)와 질소가스로 농축된 후 n-hexane

에 용해하여 10 mL를 만들었다. 이 시료 용액 중 4 mL를 취하여

Fig. 1. Treatment processes of chili pepper samples and changes in sample weights (average of three replicates).
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florisil (60-100 mesh, Sigma-Aldrich) 10 g이 채워진 칼럼에 흘려

주었다. n-Hexane/dichloromethane/acetonitrile (49.5/50/0.5), n-hex-

ane/dichloromethane/acetonitrile (45/50/5), dichloromethane/acetoni-

trile (50/50) 50 mL씩을 순차적으로 florisil 칼럼에 흘려주어 받은

각각의 용액에 lambda-cyhalothrin, lufenuron, difenoconazole 성분

이 각각 용출되었다. 각 시료용액은 감압회전농축기와 질소가스

로 용매를 제거한 후 아세톤(acetone)에 다시 용해하여 최종 시

료 용액의 부피가 4 mL가 되도록 만들었다.

고추씨 기름(16,17)은 시료 4.0 g에 n-hexane 20 mL를 가해 충

분히 잘 혼합한 후 n-hexane으로 포화된 acetonitrile 20 mL를 가

해 3회 분액추출 하였다. 하층의 추출액을 받아 용매를 제거한

후 n-hexane에 용해하여 4 mL가 되게 했다. 이 시료 용액으로부

터 2 mL를 취해 앞에서와 같은 방법으로 florisil을 사용해 정제

한 후 각 농약성분이 함유된 시료 용액을 얻어 용매를 제거한 후

아세톤에 다시 용해하여 최종 시료 용액의 부피가 2 mL가 되도

록 만들었다.

세 농약성분 모두 gas chromatograph-µ electorn capture detec-

tor (GC-µECD, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)를

사용해 다음과 같은 기기분석 조건에서 정량분석이 이루어졌다.

즉 HP-5 (0.25 mm×30 m×0.25 µm, Agilent technologies) 칼럼을

사용해 시료 주입구 온도 260oC, 시료 주입량 1 µL (split 30:1),

칼럼 질소 유속 1mL/분, 오븐 온도 80oC에서 2분, 10oC/분 상승,

280oC에서 10분유지, 검출기 온도 280oC의 조건에서 분석되었다.

Difenoconazole, lamda-cyhalothrin, lufenuron의 머무름 시간은 각

각 26.3/26.4분(두 피크), 22.1분, 10.6분으로 나타났다.

농약성분의 표준 검량선은 농약 표준용액을 0.01-5.0 mg/kg의

농도로 조제한 후 이것을 GC-µECD에 주입하여 나타난 피크면

적으로 구하였다. 농약성분의 분석 정량한계(LOQ, limit of quan-

tification)는 노이즈의 10배 이상 수준에서 세 농약성분 모두 분

석 시료에서의 정량한계가 고추씨 기름의 경우 0.01 mg/kg, 그 외

고추 시료에서는 0.005mg/kg 이었다. 농약성분의 회수 실험은 수

확 고추, 건고추, 고추씨와 고추기름에 0.1 mg/kg과 1.0 mg/kg 수

준으로 각 농약성분을 첨가한 후 앞에서 기술한 시료 분석방법

과 동일한 방법으로 3반복 실험하였다.

결과 및 고찰

농약성분의 회수율

실험 농약성분인 difenoconazole, lambda-cyhalothrin 및 lufenuron

을 각각 0.1 mg/kg 및 1.0 mg/kg 수준으로 수확 고추, 건고추, 고

추씨 및 고추기름에 각각 첨가한 후 앞에서 기술한 분석법에 따

라 분석되었다. 그 결과 회수율은 전체적으로 86.7-111%, 상대표

준오차(relative standard deviation, RSD)는 모두 9.1% 미만(n=3)으

로서 만족스러운 결과를 나타냈다.

고추 처리에 따른 시료의 무게변화와 고추씨 기름 채유 수율

수세 전후의 고추 무게가 각각 4,018 g (n=3), 4,015 g (n=3)으

로 거의 차이가 없었다. 고추의 건조 전후 무게는 3,515 g (n=3),

760 g (n=3)으로 건조될 때 무게가 4.6배 감소하였다. 식품성분표

(18)에 따르면 수분함량이 생 홍고추 84.6%, 건고추 15.5%로서

무게 변화는 5.5배 이다. 고추의 건조 정도 및 수분함량 측정에

서의 차이 등에 따라 무게변화는 약 4-6배되는 것으로 생각된다.

건고추 690 g은 고추피와 고추씨 무게가 각각 483 g (n=3),

207 g (n=3)으로 나타났다. 고추씨가 차지하는 무게 비율은 30%

이었다. 국산 건고추의 고추씨 함량은 25.2-25.8%(19) 또는,

28.8%(3) 그리고 강력대통과 무한질주 품종의 경우 12-18%(20)이

라고 한다. 본 연구에서 사용한 역강수문장 품종은 고추씨 함량

이 상대적으로 많은 품종인 것으로 생각된다.

고추씨(160 g)를 100oC에서 8분 동안 볶은 후 압착하여 유지를

추출한 결과 18.6.5 g (n=3)의 고추씨 기름을 얻을 수 있었다(수

율, 11.6%). 그리고 찌꺼기 박(oil cake)은 132.2 g (n=3), 채유에

따른 손실률은 5.9% 수준이었다. Choi 등(20)도 고추씨 기름 수

율을 고추씨를 100oC에서 10분, 200oC에서 20분 볶았을 때 각각

11.5, 15.8%로 보고했다.

한편 측정된 조지방 함량은 과피 및 고추씨에서 각각 13.3,

14.8%이었으며 고추씨 함량 비 30%로부터 건고추의 조지방 함

량은 13.8%로 계산되었다. 식품성분표(18)에는 건고추의 지질 함

량이 11.0%으로 나타나있고 Choi 등(20)은 과피에 17.9-22.8%, 고

추씨에 13.9-23.1% 그리고 Ku 등(21)은 고추 24개 품종의 고추

씨에 대해 18-29%의 지방질함량을 보고했다. 이러한 연구 보고

들로 부터 고추씨에 대략적으로 13.9-29%의 지질이 함유되어 있

는 것으로 생각된다. 이들 연구에서는 조지방 함량 측정을 위해

속실렛 추출법이 사용되었기 때문에 지방질 함량에서의 차이가

분석법에 기인된 것으로 보기 어려우며 Ku 등(21)의 연구결과에

근거하면 고추 품종이 지방질 함량에 영향을 미치는 것으로 생

각된다. 본 연구의 실험결과인 고추씨 지방질 함량 14.8%, 채유

수율 11.6%는 국내 일반적인 고추씨 기름 채유 결과로 판단된다.

수확 고추, 수세한 고추와 건고추 중 농약 잔류

농약성분은 고추피에 대부분이 잔류하고 고추과실 내부에 있

는 고추씨에는 잔류할 가능성이 매우 낮다. 따라서 본 연구에서

는 남용될 수 있는 최대한의 농약 사용을 고려하여 국내 안전사

용기준(22) 보다 5배 높은 농도의 살포액으로 살포했다. 이러한

과장된 수준으로 농약을 살포했을 때 고추씨에서 농약이 불검출

수준이라면 고추씨에 대한 농약 잔류는 식품안전 측면에서 문제

가 없다는 점을 확신할 수 있다. 살포액의 농약 희석배수를 제외

한 나머지 살포 방법들(7일 간격에서 수확 전 7일까지 3회 살포)

은 국내 안전사용기준과 유사하거나 또는 다소 차이가 있었다.

국내의 경우 difenoconazole 액상수화제는 10일 간격으로 수확 전

7일까지 2회 살포, lambda-cyhalothrin+lufenuron 유제는 10일 간

격으로 수확 전 2일까지 3회 살포로 사용기준이 정해져 있다(22).

이와 같이 5배 높은 농도의 농약 살포액으로 살포한 결과, 수

확한 생 홍고추에 difenoconazole, lambda-cyhalothrin 및 lufenuron

성분이 각각 4.43, 0.334, 1.56 mg/kg으로 잔류했다(Table 1). 국내

안전사용기준을 반영하는 농약 잔류허용기준(maximum residue

limit, MRL)은 생고추에 difenoconazole 1.0 mg/kg 그리고 lambda-

cyhalothrin (cyhalothrin 으로서) 및 lufenuron에 각각 0.5 mg/kg 이

다. 이들 농약 잔류허용기준 값과 본 실험결과를 비교해보면

difenoconazole 성분은 5배 높은 농도의 농약 살포액 사용을 잘

반영하는 잔류수준으로 나타났다. 그러나 lambda-cyhalothrin의 잔

류수준은 농약 잔류허용기준 값보다 오히려 더 낮고 lufenuron은

5배 높은 농도의 살포액 사용을 충분히 반영하지 못했다. 이러한

주된 이유는 lambda-cyhalothrin+lufenuron 유제가 수확전 2일까지

살포될 수 있으나 본 실험에서는 수확전 7일까지 농약을 살포했

기 때문이다.

수세에 의해 고추 중 difenoconazole, lambda-cyhalothrin 및

lufenuron 성분의 잔류 농도는 세척 전에 비해 각각 91.4, 94.3,

85.3% 수준으로 낮아졌다. 이러한 세척 효과는 10종의 유기인계

및 합성피레스로이드계 농약성분이 홍고추 수세 후 80.5-100%의

잔류수준을 보였다는 연구결과(3,4)와 일치했다. 수세에 의한 농
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약 제거 효과는 농약성분의 수용성 또는 ocatanol-water partition

coefficient (Kow log P), 농작물의 형태, 잔류양상(내부 또는 외부)

등 여러 요인에 의해 영향을 받는다. Difenoconazole, lambda-

cyhalothrin 및 lufenuron의 Kow log P 값은 각각 4.4, 7.0, 5.12

로서 Kow log P 값이 가장 큰 lambda-cyhalothrin이 가장 낮은

세척효과를 나타냈다. 이러한 낮은 세척효과는 수확한 고추에서

의 lambda-cyhalothrin의 잔류수준이 다른 두 성분에 비해 상대적

으로 낮기 때문에 나타난 결과로도 볼 수 있다.

건고추 중 농약 잔류는 difenoconazole, lambda-cyhalothrin 및

lufenuron이 각각 22.2, 1.65, 6.54 mg/kg으로 나타나 수세한 고추

에 비해 각각 5.48, 5.23, 4.92의 농축계수(concentration factor)와

수확 홍고추에 비해 5.01, 4.94, 4.19의 가공계수(processing factor)

를 나타냈다(Table 1). 농축계수와 가공계수의 차이는 단지 건고

추 중 농약 잔류량을 세척한 고추와 비교했는지 아니면 수확한

홍고추와 비교했는지에 따른 차이에 불과하므로 실험결과에 대

한 고찰을 가공계수로 하겠다. 그 가공계수 4.19, 4.94, 5.01는 건

조에 의한 고추 시료의 무게변화 4.6배를 잘 반영했고 건조 과

정 중 농약성분의 소실이 전혀 일어나지 않았음을 보여주었다.

우리나라에서는 고추에 대한 농약 안전관리를 위해 생고추 뿐만

아니라 건고추에도 농약잔류허용기준을 설정하였다. 현재 30가지

성분에 대해 건고추에 대한 농약 잔류허용기준이 설정되어 있는

데 생고추에 비해 건고추에서의 농약기준 값이 1-7.1배, 평균적

으로 4.1배 높다(Table 2). 즉 가공계수가 1-7.1, 평균 4.1인 것으

로 볼 수 있는 데 이 평균값은 본 연구에서 얻은 가공계수와 유

사한 수준이었다. 우리나라에서는 또한 건고추에 대한 기준이 없

는 경우 수분함량 변화를 고려하여 고추(생고추) 기준 값의 7배

를 잠정기준으로 적용하고 있는데(23) 이것은 앞에서 이미 언급

한 고추의 건조시 무게변화인 4-7배의 최대값을 반영한 것이다.

고추씨 중 농약 잔류와 고추씨 기름으로 농약의 이행

고추에 농약의 희석배수를 5배 높게 살포했지만 고추씨에서는

difenoconazole과 lambda-cyhalothrin은 정량한계 이하(<0.005mg/

kg) 그리고 lufenuron은 두 시료에서 정량한계 이하(<0.005 mg/kg),

한 시료에서 0.0075mg/kg으로 검출되었다. 이러한 결과는 고추

과피에 잔류하는 농약이 고추씨까지 이행되는 양은 거의 무시되

는 수준임을 보여주었다. 그러나 고추씨 기름에서는 difenoconazole

과 lufenuron이 각각 0.0263, 0.0295mg/kg 으로 검출되어 고추씨

로부터 기름으로의 농축계수는 difenoconazole 5.26, lufenuron 4.72

로 나타났다(<0.005mg/kg은 0.005mg/kg으로 계산). Lambda-cyh-

alothrin은 고추씨 기름에서 정량한계 이하(<0.01 mg/kg)로 나타나

농축계수가 산출되지 못했는데 수확 고추에서의 잔류농도가 다

른 두 성분에 비해 낮아 고추씨에도 상대적으로 적은 양이 잔류

한 이유 때문일 것으로 추측된다. 만일 lambda-cyhalothrin이 수확

고추 중에 2 mg/kg 이상으로 잔류했다면 고추씨 기름에서 정량

한계 이상으로 검출될 가능성이 매우 높았을 것으로 예측된다.

일반적으로 농약 규제 분야에서는 고추씨에서처럼 농약이 정량

한계 미만일 경우 추출한 기름에서의 농약 잔류농도가 정량한계

이상으로 높아지더라도 농약 가공계수를 산출하지 않는다. 그런

이유로 본 연구에서는 가공계수로 표현하지 않고 고추씨 기름에

서 농약성분의 농축된 정도를 농축계수로만 표현했다.

본 연구에서 세 농약성분은 모두 Kow log P 값이 4 이상으로

지용성의 성질이 강한 농약 성분들이다. 따라서 이들 성분은 유

지 원료로부터 유지가 추출될 때 이론적으로는 원료에 함유되었

던 농약의 전량이 추출되는 지질로 이행될 수 있다. 이에 따르면

본 실험에서 고추씨의 지질함량이 14.8%였으므로 채유된 기름에

는 6.8배 농약성분이 농축될 수 있다. 본 연구에서 얻어진 농축

계수 4.72와 5.26는 그 이론적 농축계수 6.8 이하로서 합당한 실

Table 1. Change of pesticide residue concentration in various matrices of chili pepper

Compound Sample Mean±SD3) (mg/kg, n=3) Concentration factor5)  Pf 6)

Difenoconazole Chili pepper, raw 4.43±0.53

Chili pepper, washed 4.05±0.35

Chili pepper, dried 22.20±3.400 5.48 5.01

Seed <0.0054)

Seed oil 0.0263±0.0110 5.26

Lambda-Cyhalothrin Chili pepper, raw 0.334±0.050

Chili pepper, washed 0.315±0.020

Chili pepper, dried 1.65±0.27 5.23 4.94

Seed1) <0.0054)

Seed oil2) <0.014)

Lufenuron Chili pepper, raw 1.56±0.16

Chili pepper, washed 01.33±0.089

Chili pepper, dried 6.54±1.40 4.92 4.19

Seed <0.0054) (n=2), 0.0075 (n=1)

Seed oil 0.0295±0.0017 4.72

1)Seed separated from dried chili pepper
2)Oil extracted from dried chili pepper seed
3)Three sample preparations, by which, triplicate analyses
4)Limit of quantification (LOQ)
5)For dried chili pepper, concentration ratio of residue compound over washed chili pepper; for seed oil, concentration ratio of residue compound
over chili pepper seed
6)Processing factor was calculated by dividing residue concentration in processed commodity (mg/kg) with residue concentration in raw agricultural
commodity (mg/kg).
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험결과임을 보여준다.

본 연구결과로부터 시중에 판매하는 고추씨 기름에서 지용성

이 큰 농약성분이 검출될 가능성이 있을 것으로 판단된다. Kow

log P 값이 4 이상인 농약성분의 경우 고추씨의 지질 함량을 13.9-

29%로 볼 때 고추씨 기름에 대한 농약성분의 이론적 농축계수

는 3.4-7.2로 계산된다. 만약 고추씨 기름에서 지용성 농약성분이

검출된다면 현재로서는 이와 같은 이론적 농축계수를 적용할 수

밖에 없을 것이다. 그러나 본 연구에서 보듯 lambda-cyhalothrin과

같이 수확한 홍고추에서의 잔류가 과장되지 않은 현실적인 수준

인 경우에는 지용성의 성질이 강한 농약성분이더라도 고추씨에

서 정량한계 이하로 검출될 수 있다. 그러므로 수확한 고추 중

농약 잔류가 과장되지 않은 현실적인 잔류 수준에서 더 다양한

농약성분에 대한 고추씨 기름으로의 농약 이행 연구가 필요하다.

또한 농약의 제거효과가 큰 것으로 알려진 유지의 정제과정 없

이 압착 추출 후 바로 섭취하는 고추씨 기름과 같은 식용유지에

대해 더 많은 연구가 필요한 것으로 생각된다.

요 약

노지재배 고추(chili pepper)에 difenoconazole, lambda-cyhalothrin

및 lufenuron 세 성분 혼합 농약을 안전사용기준 보다 5배 높은

농도로 살포한 후 수확기에 홍고추를 수확했다. 수확한 고추를

수세 및 건조한 후 고추씨로부터 기름을 추출하고 이들 각 시료

에 대해 농약 잔류량을 분석하였다. 그 결과 수확한 생 홍고추에

difenoconazole, lambda-cyhalothrin 및 lufenuron 성분이 각각 4.43,

0.334, 1.56 mg/kg으로 잔류했으며 수세에 의해 각각 91.4, 94.3,

85.3% 수준으로 잔류농도가 낮아졌다. 건조에 따른 difenoconazole,

lambda-cyhalothrin 및 lufenuron 성분 각각의 농약 가공계수는

5.01, 4.94, 4.19로서 고추 건조에 따른 무게 증가 비율 4.6배를

잘 반영했고 건조과정 중 농약성분의 소실이 전혀 일어나지 않

았음을 나타냈다. 고추씨에서는 difenoconazole과 lambda-cyhalo-

thrin은 정량한계 이하(<0.005mg/kg) 그리고 lufenuron은 두 시료

에서 정량한계 이하(<0.005 mg/kg), 한 시료에서 0.0075 mg/kg으

로 검출되어 고추 과피에 잔류하는 농약이 고추씨까지 이행되는

양은 거의 무시되는 수준임을 보여주었다. 그러나 고추씨 기름에

서 difenoconazole과 lufenuron이 각각 0.0263, 0.0295 mg/kg으로

검출되어 고추씨 기름에서의 농약 농축계수가 difenoconazole 5.26,

lufenuron 4.72로 나타났다. 이러한 결과는 지용성이 강한 농약성

분의 유지에 대한 이론적 농축계수 6.8배를 잘 설명해준다. 정제

과정 없이 압착 방식에 의해 추출되는 고추씨와 같은 식용유지

에서 농약성분이 검출될 가능성이 있으므로 앞으로 이에 대한 더

많은 연구가 있어야 할 것이다.
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