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경기도 내 판매되고 있는 포도씨유의 잔류농약 모니터링
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ABSTRACT - Using the freezing removal method, we investigated residual pesticides in 50 grape seed oils dis-

tributed in Gyeonggi Province, South Korea. The fat was mixed with acetonitrile and then frozen at ≤-20oC for 24 h.

Fats and oils were removed by separating those in solid state and the extract acetonitrile in liquid state. Ten residual

pesticides were detected 161 times in 49 of 50 cases. The detected pesticides were boscalid, cyclufenamide, deltame-

thrin, difenoconazole, fluxapyroxad, fenpyrazamine, kresoxim-methyl, piperonyl butoxide, tebuconazole, and triflu-

oxysorbin. Boscalid, a fungicide, was most frequently detected (44 times), followed by fluxapiroxad (35 times). The

detection range was 0.01-1.10 mg/kg, which was within the legal limit of residual pesticide for grapes. The recovery

rate of the detected pesticides was 72.6-129.8% and the ratio of estimated daily intake/acceptable daily intake was

calculated to determine the risk of the detected pesticides, which was <0.0028%. This indicated that the risk caused

by pesticide residues in grape seed oil is at a safe level. 
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포도는 수분과 당 함량이 높고 풍부한 유기산과 비타민

및 다양한 무기질을 함유한 여름철 대표과일로 감, 감귤,

사과 다음으로 많이 재배되고 있는 중요 과수작목이다. 노

지 과수 중 가장 소득이 높고 우리나라에서 생산되는 다

른 어떤 과실보다 화학농약의 살포 횟수가 적으며 고대부

터 약재로 많이 이용한 과실로 동서양을 막론하고 피로회

복제, 소화제, 이뇨제 등으로 다양하게 이용되어 왔다1,2). 

포도는 보통 과육만 섭취하고 껍질과 씨는 버리게 되는

데 기능성 성분인 폴리페놀의 대부분이 씨앗과 껍질에 함

유되어 있다2). 버려지는 포도씨는 포도 중량의 3-5%로 조

지방 함량이 26.0-32.0%로 높아 우수한 유지 자원으로 활

용되기도 한다3,4). 또한 포도씨에는 polyphenol, flavonoid,

tannin, proanthocyanin, phenolic acid 같은 페놀성 화합물

과 phytosterol과 같은 물질을 함유하고 있어 항산화, 항염

증, 혈전예방, 암세포증식억제 등의 효과가 있는 것으로

보고되고 있다5,6).

포도는 비가 적고 따뜻한 지역에서 잘 자라는 과수로

우리나라처럼 6월부터 8월까지 비가 많은 곳에서는 탄저

병, 노균병, 이슬애매미충 같은 병해충에 의한 피해가 많

이 발생하는데7) 이를 방제하기 위해 다양한 농약을 사용

하고 있다. 2022년 경기도보건환경연구원에서 경기도내 유

통 중인 포도 77건을 검사한 결과에 의하면8) 60건에서 50

종의 농약이 검출되었으며 평균검출 농도는 0.07 mg/kg, 검

출률은 77.9%인 것으로 나타났다. 한 건당 평균 3종의 농약

이 검출되었고 일부에서 11종의 농약이 검출된 경우도 있었

다. 주로 dinotefuran, boscalid, trifloxystrobin, pyraclostrobin,

fluopyram 같은 농약이 검출되었다. 이처럼 포도 재배시
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사용된 다양한 농약이 포도씨로 전이되었을 경우, 이를 가

공한 포도씨유에도 잔류될 수 있으며 이는 식품위생상 중

요한 문제로 인식해야 할 것으로 판단된다.

포도씨유는 필수 지방산과 항산화 효과가 우수한 카테

킨을 함유하고 있는 유지로 본연의 향이나 맛이 강하지

않아 요리재료 본연의 맛 구현이 가능하고 발연점이 220-

250oC 정도로 일반식용유보다 높아 튀김 등 고온 조리에

적합하다9,10). 깔끔한 맛과 향을 지닌 포도씨유는 전 세계

시장규모는 매우 미미한 수준이나 국내에서는 큰 시장을

형성한 특이한 유종으로9), 현재까지의 연구는 주로 지방산,

식품가공, 기능성성분 등에 관한 것이 주를 이루었고 잔류

농약에 관한 연구는 매우 부족한 실정이다11-13). 포도씨유와

같은 식용유에서 잔류농약을 분석 및 정제하는 방법으로 퀘

처스 등 여러방법14-21)이 보고되었으나 본 연구에서는 식품

공전 잔류농약 분석법 실무해설서22)에 기재된 냉동제거법을

이용하여 시중 유통 중인 포도씨유의 잔류농약을 모니터링

하였다. 냉동제거법은 추출액 또는 정제 후 최종용액을 냉

동고에서 1시간 이상 방치하였다가 원심분리하여 상층액만

을 분취하는 방법으로 냉동조건에서 유지는 고체상이 되고

추출액은 액체상태인 점을 이용하여 대부분의 유지를 제거

할 수 있는 방법이다. 본 연구는 이러한 냉동제거법을 활용

한 모니터링 결과를 통해 포도씨유의 잔류농약 수준을 파악

함으로써 안전성 확보를 위한 기초 자료를 마련하고자 하였다.

Materials and methods

시약 및 재료

분석대상 농약은 2022년 경기도보건환경연구원 GC/MS/

MS 분석항목인 boscalid 등 179종을 대상으로 하였고 잔

류농약 표준품은 Kemidas (Suwon, Korea) 제품, 아세토니

트릴(Honeywell Burdick & Jacson, Muskegon, MI, USA)

은 HPLC 등급을 사용하였다. 추출 및 정제 과정에 사용한

quick, easy, cheap, effective, ruggedand safe (QuEChERS) kit

는 CHROMAtific (Heidenrod, Germany)사의 Extraction

salts (4 g MgSO4, 1 g NaCl, 1 g Na3Citrate, 0.5 g Na2H

Citrate)와 PSA-MIX-4EN (150 mg PSA, 150 mg C18, 900

mg MgSO4)를 사용하였다. 시료는 2022년 9월부터 12월

까지 대형마트에서 유통 중인 스페인과 이탈리아산 포도

씨유 50건을 대상으로 하였다. 

 분석기기 및 조건

GC/MS/MS (TSQ9000, Themofisher Scientific, Waltham,

MA, USA)를 이용하여 정성 및 정량분석하였으며 분석조

건은 Table 1과 같다. 시료의 혼합 및 분리를 위해 볼텍

스 믹서(Vortex-Genie® 2, Scientific Industries, Bohemia,

NY, USA)와 원심분리기(IST-4075R, Hanil SME, Anyang,

Korea)를 사용하였다. 시료의 농축은 질소가스 발생장치

(Nitrostation, Labsolutrions, Gwangmyeong, Korea)와 TurboVap

LV (Biotage, Uppsala, Sweden) 농축기를 이용하여 40oC

에서 농축하였다.

분석방법

시료 약 10 g을 50 mL 용량의 원심분리관에 넣고 아세

토니트릴 20 mL을 넣은 뒤 3,200 rpm에서 2분간 vortexing

하였다. 4oC, 4,000 rpm으로 10분간 원심분리 후 -20oC 에

서 24시간 방치하였다. 유지는 냉동조건에서 고체상이 되

고 아세토니트릴 분배액은 액체상이므로 냉동상태의 원심

분리관을 유지의 온도가 올라가기 전에 신속하게 원심분리

후 상층의 아세토니트릴층을 분취하는 방법으로 고체상의

유지를 제거하였다22). 분취한 아세토니트릴에 QuEChERS

Extraction salts를 가하여 혼합하고 원심분리한 후 상층액

10 mL를 시험관에 넣고 질소 농축 하였다. 시험관에 아

세토니트릴 2 mL를 가하여 vortexing하고 지방이 많은 시

료의 정제에 사용되는 QuEChERS Purification PSA-MIX-

4EN을 넣은후 다시 vortexing하고 0.2 µm 멤프레인필터

(PTFE, 0.2 μm)로 여과하여 시험용액으로 하였다.

유효성 검증

검출된 농약을 대상으로 식품 등 시험법마련 표준절차

에 관한 가이드라인에23) 따라 검증 하였다. 잔류농약이 검

출되지 않은 시료에 표준용액을 0.01, 0.1, 0.5 mg/kg 수

준으로 처리하여 각 5 반복 시험하여 측정하였고, 결정계

수(coefficient of determination, R2)로 검량선의 직선성을

확인하였다. 검출한계(limit of detection, LOD)와 정량한계

(limit of quantification, LOQ)는 International Council for

Harmonisation of Technical Requirements for

Pharmaceuticals for Human Use (ICH)에서 제시한 방법에

따라 3.3×σ/S (σ: The standard deviation of the response,

Table 1. Analytical condition of GC/MS/MS

Parameters Condition

Injection temp. 300oC

Injection vol. 1 µL

Injection mode Splitless

Column TG-5 (30 m × 0.25 mm, 0.25 μm)

Flow rate 1.2 mL/min

Oven temp.

Rate

(oC/min)

Temperature

(oC)

Hold time

(min)

Initial 60 0

1 20 180 0

2 5 300 5

Detector temp.
Transfer line: 280oC

Source temp.: 300oC
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S: The slope of the calibration curve)와 10×σ/S로 산출한

값을 각각 검출한계 및 정량한계로 하였다24).

노출량 조사

포도씨유에서 검출된 농약의 인체노출량은 각 농약의 검

출량에 포도씨유의 1일 섭취량(0.15 g/person/day)25)을 곱

하고 체중(66.6 kg)26)으로 나누어 1인 1일 섭취추정량

(estimated daily intake, EDI; mg/kg b.w/day)을 구하고 식

품의약품안전처 잔류물질정보27)의 1인 1일 섭취허용량

(acceptable daily intake, ADI; mg/kg b.w/day)으로 나누어

%ADI (EDI/ADI×100)를 산출하였다.

Results and discussion

유효성 검증

포도씨유에서 검출된 잔류농약을 중심으로한 유효성 검

증결과는 Table 2와 같다. 검량선의 직선성(R2)은 0.99이상

으로 나타났으며, 검출한계는 0.003-0.005 mg/kg, 정량한

계는 0.009-0.014 mg/kg이었다. 회수율은 72.6-129.8%이었

으며 상대표준편차(relative standard deviation, RSD%)는

±12.9% 이하로 검출 농약 중 7종은 식품 등 시험법 마련

표준절차에 관한 가이드라인에서 규정한 검량선의 직선성

R2 0.98 이상, >1-≤1000 μg/kg 처리수준에서 회수율 60-

Table 2. LOD, LOQ, linearity and recovery rate of pesticides detected

Pesticides LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)
Concentration 

(mg/kg)

Recovery

±RSD (%)

Correlation 

coefficient (R2)

Boscalid 0.004 0.012

0.01 122.6±10.5

0.99970.1 124.4±10.2

0.5 127.5±11.9

Cyflufenamid 0.003 0.010

0.01 110.5±7.6

0.99980.1 105.5±9.3

0.5 109.2±8.3

Deltamethrin 0.005 0.014

0.01 122.6±11.2

0.99960.1 125.6±12.3

0.5 129.8±12.9

Difenoconazole 0.004 0.013

0.01 88.4±6.8

0.99970.1 92.7±6.7

0.5 90.8±7.8

Fluxapyroxad 0.004 0.012

0.01 115.5±7.9

0.99970.1 117.3±8.4

0.5 116.7±8.5

Fenpyrazamine 0.003 0.009

0.01 122.4±6.4

0.99980.1 126.7±7.1

0.5 125.8±7.3

Kresoxim-methyl 0.004 0.013

0.01 86.2±5.9

0.99960.1 88.3±6.2

0.5 89.1±7.8

Piperonyl butoxide 0.004 0.011

0.01 106.9±7.9

0.99970.1 104.5±8.5

0.5 105.2±7.3

Tebuconazole 0.004 0.013

0.01 72.6±6.2

0.99960.1 74.6±5.2

0.5 75.6±6.5

Trifloxystrobin 0.004 0.013

0.01 83.6±4.4

0.99960.1 82.9±79.3

0.5 82.8±5.7
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120%, RSD 18-32% 이내를 충족하는 수준이었으나 boscalid,

deltamethrin, fenpyrazamine은 그 기준을 초과하여 나타나

정제방법의 개선 등 지속적인 연구가 필요한 것으로 판단

된다.

포도씨유의 잔류농약 조사 결과

경기지역에서 유통된 포도씨유 50건에 대한 잔류농약

실태를 조사한 결과 Table 3에서와 같이 10종(살충제 2종

살균제 8종)의 농약이 161회 검출된 것으로 나타났다. 총

검출건수는 49건(검출률 98%)으로 검출범위는 0.01-

1.10 mg/kg이었다. 주로 검출된 농약은 boscalid(44건)와

fluxapyroxad(35건) 이었으며 검출된 농약은 식품의 농약

잔류허용기준28)에 규정되어 있는 포도에서의 농약 잔류허

용기준보다 낮은 수준으로 검출되었다. 검출된 농약 중

piperonyl butoxide는 국내 미등록농약으로 자체적으로 살

충 효과는 없으나 pyrethrins, pyrethroids 등 특정 살충제

의 효능을 향상시키는 농약첨가제29)로 사용되고 있으며 최
30)의 연구에 따르면 노닐페놀(4-nonylphenol)과 유사한 독

성을 유발하고 큰 물벼룩에서 20-hydroxyecdysone 호르몬

대사를 방해하는 장애물질로서 DNA 메틸화가 증가되는

방식으로 세대전이독성에 기여한다고 하였다.

포도 재배시 사용되는 농약은 과수 중에선 적은 편에

속하지만 허용기준이 설정된 농약이 167개 성분에 달할

정도로 많고 허용기준도 0.05-25.0 mg/kg으로 다양하게 설

정되어 있다28). 최근 3년간 경기도내에서 유통된 포도의

검출률을 살펴보면 2020년 64.7%, 2021년 64.0%, 2022년

77.9%로 3년 평균 검출률이 68.8%에 이를 정도로 포도는

농약 검출빈도가 비교적 높은 편이다. 또한 포도씨유에서

Table 3. Number of samples and range of concentration for pesticides detected in grape seed oil (mg/kg)

Pesticides No. of samples detected Range of conc. MRL*

Boscalid 44 0.01-1.10 5.0

Cyflufenamid 6 0.01-0.03 0.5

Deltamethrin 12 0.01-0.04 0.2

Difenoconazole 9 0.01-0.03 1.0

Fluxapyroxad 35 0.01-0.19 2.0

Fenpyrazamine 8 0.02-0.03 5.0

Kresoxim-methyl 9 0.01-0.02 5.0

Piperonyl butoxide 12 0.01-0.18 0.01

Tebuconazole 12 0.01-0.07 5.0

Trifloxystrobin 14 0.02-0.38 3.0

*MRL: maximum residue level of grape.

Table 4. Exposure assessment of residual pesticides in olive oil

Pesticides
Average of detection value 

(mg/kg)

ADIa)17)

(mg/kgb.w./day)

EDIb)

(mg/day)
%ADIc)

Boscalid 0.0075 0.04 1.12E-06 0.0028

Cyflufenamid 0.0005 0.041 7.21E-09 0.0000

Deltamethrin 0.0001 0.01 1.89E-08 0.0002

Difenoconazole 0.0001 0.01 7.28E-09 0.0001

Fluxapyroxad 0.0013 0.021 1.90E-07 0.0009

Fenpyrazamine 0.0001 0.053 9.06E-09 0.0000

Hexythiazox 0.0001 0.03 1.13E-08 0.0000

Kresoxim-methyl 0.0001 0.4 8.76E-09 0.0000

Piperonyl butoxide 0.0003 0.2 4.90E-08 0.0000

Tebuconazole 0.0027 0.03 4.04E-07 0.0013

Trifloxystrobin 0.0006 0.04 8.31E-08 0.0002

a) ADI (acceptable daily intake, mg/kg b.w./day).
b) EDI (estimated daily intake, mg/kg b.w./day).
c) %ADI (hazard index) = (EDI/ADI) × 100.
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검출된 농약 중 boscalid, tebuconazole, trifloxystrobin은 포

도에서도 다빈도로 검출되는 농약이며8), cyflufenamid,

deltamethrin, fenpyrazamine, piperonyl butoxide는 최근 3년

간 경기도내 유통중인 포도에서 검출 이력이 없는 농약8)으

로 경기도내 유통중인 포도에서 검출되지 않은 농약이 포

도씨유에서 검출된 것은 포도 재배지(국가) 및 재배시기

등 재배환경의 차이에 따른 것으로 판단된다.

포도씨유의 잔류농약에 관한 선행연구로는 farajzadeh31)

등이 air assisted liquid liquid microextraction (AALLME)

와 flame ionization detector (FID)를 이용하여 triazole계

농약을 분석한 결과, hexaconazole이 22 μg/L 검출되었다

고 보고한 바 있다. 이와 유사한 수준의 잔류농약이 본 연

구에서도 검출되었으나 hexaconazole은 검출되지 않았으

며 이는 재배 시기의 차이로 추정된다. 현재까지 포도씨

유의 잔류농약에 관한 연구는 매우 미진한 상태이며, 본

연구에서 검출된 잔류농약은 미량으로 나타났으나 거의

모든 시료에서 검출되었기 때문에 포도씨유 제조시 잔류

농약에 대한 품질관리 및 지속적인 조사가 필요할 것으로

판단된다.

검출 농약의 노출량 조사

본 연구결과 검출된 농약 10종의 인체 노출량을 알아보

기 위해 각 농약의 평균 검출량, 2021년 국민평균체중(66.6 kg)

과 포도씨유의 일일섭취량(0.15 g)을 고려하여 Table 4와

같이 %ADI를 산출하였다. 검출빈도가 높은 것으로 조사

된 boscalid와 fluxapyroxad의 %ADI가 각각 0.0028%,

0.0009%로 나타났고 그 외의 농약들의 %ADI도 낮은 수

준으로 나타나 포도씨유에서 잔류농약으로 인한 위해성은

낮은 수준으로 나타났다. 그러나 조사 기간이 짧고 한정

된 시료 수와 GC/MS/MS로 분석가능한 농약만 조사하였

기 때문에 보다 신뢰성 있는 결과를 얻기 위해서는 더 광

범위한 조사기간과 더 많은 시료수집이 필요하기 때문에

앞으로도 꾸준한 연구가 필요할 것으로 사료된다.

국문요약

경기도에서 유통중인 포도씨유 50건을 대상으로 잔류농

약 실태를 조사하였다. 50건 중 49건에서 10종의 잔류농

약이 161회 검출되었다. 검출된 농약은 boscalid, cyflufenamid,

deltamethrin, difenoconazole, fluxapyroxad, fenpyrazamine,

kresoxim-methyl, piperonyl butoxide, tebuconazole, trifloxystrobin

으로 살충제 2종, 살균제 8종이었으며 살균제인 boscalid가

44회, fluxapyroxad가 35회로 가장 빈번하게 검출되었다. 검

출범위는 0.01-1.10 mg/kg으로 모두 포도의 잔류농약 허용

기준 이내로 검출되었다. 검출된 농약의 회수율은 72.6-

129.8%이었으며 검출된 농약의 위해성을 알아보기 위해

%ADI를 산출한 결과 0.0028% 이하로 나타나 포도씨유의

잔류농약으로 인한 위해성은 안전한 수준으로 조사되었다.

그러나 본 연구는 시료의 수가 적고 GC/MS/MS로 분석가

능한 농약만 조사하였기 때문에 보다 신뢰성 있는 결과를

얻기 위해선 앞으로도 꾸준한 추적 조사가 필요할 것으로

사료된다.
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