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Abstract

Residues of five pesticides(chlorpyrifos, chlorfenapyr, cyhalothrin, cypermethrin, 

tebuconazole) commonly found in paste and sauce containing hot pepper, were analyzed 

by gas chromatograph–electron capture detector(GC-ECD) and gas chromatograph–

nitrogen phosphorous detector(GC-NPD) techniques, using a multi-residue method. LODs 

for hot pepper paste and chili sauce were 0.005~0.03 mg/kg and 0.0007~0.009 mg/kg, 

respectively. The corresponding LOQs were 0.02~0.07 mg/kg and 0.002~0.03 mg/kg. Of 

the 109 commercial samples analyzed, the pesticides chlorfenapyr, cypermethrin, and 

chlorpyrifos were present in only 4 of the chili sauces; and their concentrations were 

within the range 0.003 to 0.088 mg/kg. Method efficiency was examined by addition of 

each pesticide at concentrations of 0.01 mg/kg (0.04 mg/kg for tebuconazole), 0.1 mg/kg, 

and 1.0 mg/kg. Recoveries for hot pepper paste and chili sauce were 66.8~139.8% and 

65.2~110.0%, respectively.
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Table 1. Occurrence and concentration of pesticides in 73 pepper powder samples in 2014 

provided by SIHE(Seoul Institute of Health and Environments) 

Detected pesticide
No. of detection

(Detection rate)

Range of detection

(mg/kg)

Maximum Residue Limits in 

pepper powder(mg/kg)

Tebuconazole 49(67.1%) 0.10~3.90 5.0

Cypermethrine 31(42.5%) 0.08~1.86 2.0

Chlorpyrifos 23(31.5%) 0.06~0.56 1.0

Chlorfenapyr 7(9.6%) 0.07~0.20 5.0

Cyhalothrine 3(4.1%) 0.14~0.17 2.0

Pyraclostrobin 1(1.4%) 0.16 3.0

Total  50(68.5%)

서  론

고추는 한국인의 식생활에서 요한 다소비 농

산물이며(1), 고춧가루나 고추장 는 소스 등의 

가공형태로도 많이 섭취되는 식품이다. 고추의 재

배과정에서 불가피하게 농약이 사용되고 이 사용

된 농약은 작물의 유통 시까지 잔류하게 되어 의

도치 않게 식탁의 안 을 하는 일이 발생하게 

된다. 그동안의 많은 연구를 통해 고추의 잔류농

약에 한 모니터링은 이루어져 왔으며, 고추에서

의 잔류농약 검출률은 다른 농산물에 비해 높은 

경향을 나타내었다(2~4). 특히 고추는 말린 후 고

춧가루 형태로 섭취하게 되는 경우가 많은데 고춧

가루의 경우 수분함량이 낮으므로 고추에 비해 잔

류농약의 검출률은 더욱 높은 편이다(5~6). 2014

년 서울시보건환경연구원에서 해요소선행조사로 

실시한 고춧가루의 잔류농약 검사 결과도 크게 다

르지 않아 잔류허용기 을 과한 부 합 제품은 

없었으나 높은 검출률을 나타내었다(표 1).

한 고추는 고춧가루형태로 고추장이나 혼합

장, 소스류 등의 가공식품 원료로도 많이 사용되

고 있으며 최근 식생활의 변화로 다양한 수입 소

스류가 시 되고 있으며 이런 제품에서도 고추는 

요한 향신료로 사용되고 있다. 그럼에도 불구하

고 농산물인 고추나 고춧가루의 농약 잔류량 모니

터링은 많이 보고된 반면 이를 이용한 가공식품의 

잔류량 보고는 거의 이루어지지 않고 있는 실정으

로 고춧가루 함유 가공식품에 한 안 성이 우려

되는 바이다.

최근의 잔류농약분석은 많은 시료를 짧은 시간

에 분석하는 다성분 동시분석이 주를 이루고 있으

나, 가공식품의 잔류농약 분석은 농산물과는 달리 

매트릭스가 더 복잡하고 따라서 처리방법이나 

기기분석에 있어 농산물과 동일한 방법을 용하

는데 검증이 필요하다(7~9).   

본 실험에서는 이 의 연구결과와 본원의 해

방 선행조사 결과를 토 로 고춧가루  고추에

서 다빈도로 검출되는 농약 5종을 상으로 고추

를 함유하는 장류  소스류 에서의 잔류량을 

분석하여 그 결과를 보고하고 안 성을 검토하고

자 한다. 

재료  방법

1. 재료  시약

실험에 사용한 가공식품은 서울지역 유통매장에

서 구입한 고추를 함유한 고추장 47건, 혼합장 38

건, 소스류 24건등 109건을 상으로 실험하 다. 

표 물질인 클로르피리포스는 Sigma-Aldrich(St. 

Louis, USA), 클로르페나피르는 CHEM-SERVICE 

(West Chest, USA), 사이할로트린, 사이퍼메트

린, 테부코나졸은 Dr. Ehrenstorfer (Augsburg, 

Germany)사의 제품을 구입하여 사용하 다. 추

출에 사용된 아세토니트릴은 Fisher Scientific 

Korea Ltd(Seoul, Korea)제품이었고 카트리지 
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정제에 사용한 헥산과 아세톤은 Kanto Chemical

사(Tokyo, Japan) 제품이었다.

정제에 사용된 카트리지는 Agilent Technology 

(Santa Clara, USA)사의 Florisil(1,000mg, 6mL)

을 사용하 다. 

2. 분석장비 

분석기기로 사용한 Gas Chromatography- 

Electron Capture Detector(GC-ECD)와 Nitrogen 

Phosphorous Detector(NPD)는 Agilent 사의 

7800series 다. 농약의 확인을 해서는 Agilent 

5973 Gas Chromatography-Mass Spectrometer 

(GC-MS)를 사용하 다. 시료의 추출에는 제이오

텍사(Seoul, Korea)의 회 식진탕기와 Omni Macro 

Homogenizer(Kennesaw, USA)를 사용하 다. 

시료농축을 한 질소농축기는 Organomation 

Associates, Inc.의 N-EVAP TM 112(Berlin, 

USA)를 사용하 다.

3. 실험방법

식품공   제 10.일반시험법 4. 식품  잔류

농약분석법  4.1.2.다종농약다성분 분석법(10)

을 응용하여 실험하 다. 시료 약 20 g을 혼합추출

분쇄기(Omni mixer) 용기에 정 히 취하고 시료 

 존재하는 수용성 물질의 제거를 해 증류수 

60mL를 첨가하여 30분간 회 식진탕기로 흔들면

서 방치하 다. 다음 아세토니트릴 100mL를 넣

고 혼합추출분쇄기를 이용하여 2분간 추출하여 그 

추출액을 여지를 이용하여 염화나트륨 10~15 g이 

들어있는 분리병에 넣고 강하게 흔들어서 약 1시

간 정치시킨 후 아세토니트릴층을 분리하 다. 가

공식품의 경우 농산물보다 농약의 잔류량이 낮을 

것으로 단하여 취하는 아세토니트릴의 양을 50

mL로 하여 40℃ 이하의 수욕 에서 감압농축하

여 용매를 날려버리고 잔류물은 20% 아세톤 함유 

헥산 4mL에 녹여 정제하 다. 시료의 지방성분을 

제거하여 그 결과를 비교해보기 하여 지방성시

료의 처리법도 병행하여 회수율을 검토하 다. 

잔류물을 다시 아세토니트릴포화 헥산 30 mL에 

녹인 후 헥산포화 아세토니트릴 30mL로 2회 추

출하여 수욕 에서 감압농축하여 용매를 날린 후 

동일하게 정제하여 실험하 다.

Florisil 카트리지를 헥산 4 mL와 20%로 활성

화 한 후 시료를 loading하고 8 mL로 용출하 다. 

질소농축기를 사용해 40℃ 이하에서 용매를 제거

한 후 20% 아세톤함유 헥산 2 mL로 정용하여 기

기 분석하 다. 

표 2의 기기분석조건으로 GC-NPD로 분석하는 

테부코나졸과 GC-ECD로 분석하는 4종 농약 클

로르피리포스, 클로르페나피르, 사이할로트린, 사

이퍼메트린을 분석하 고 검출된 농약성분은 GC- 

MS로 확인하 다.

 

3. 회수율, 검출한계, 정량한계

회수율은 상잔류농약이 검출되지 않은 것

으로 확인된 고추장과 칠리소스 20 g에 혼합표

용액을 농도별로 첨가하여 의 시료 처리와 동

일하게 실험하 다. GC-ECD분석농약 4종은 20

mg/L, 2 mg/L, 0.2 mg/L 수 으로, 테부코나졸

은 80 mg/L, 8 mg/L, 0.8 mg/L 수 으로 혼합 

조제하여 1 mL 첨가하 다. 

회수율은 표 물질을 시료에 첨가하여 처

리를 거친 값과 시료 처리를 하지 않은 최종표

물질 피크높이를 비교하여 구하 다. 5회 반복하

여 실험하여 평균값과 표 편차를 계산하 다.

의 회수율실험에서 농도별로 첨가하여 구한 

값으로 검량선을 작성하여 y 편과 기울기를 구한 

후 아래식으로부터 구하 다(11).

LOD=3.3(σ/S)     

LOQ=10(σ/S)   

σ : y 편의 표 편차

S : 검량선의 기울기 

 

결과  고찰

1. 회수율검증 

식품공  다종농약 다성분 분석법을 응용하여 

고추장과 칠리소스를 상으로 5종 농약에 해 

회수율을 검증하 다. 시료에 포함되어 있는 당 
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Table 2. Analytical conditions of GC-ECD
1)

, GC-NPD
2)

 and GC-MS
3)

Parameter
Conditions

 GC-ECD GC-NPD GC-MS

Column
DB-5 

(30 m, 0.32 mmID, 0.25 mdf)

DB-5 

(30 m, 0.32 mmID, 0.25 mdf)

DB-5 MS

(30 m, 0.32 mmID, 0.25 m df)

Injection Vol. 1 L 1 L 1 L

Gas flow 

He : 1.2 mL/min He : 1.4 mL/min He : 1.0 mL/min

Air : 120 mL/min

H2 : 3.0 mL/min

 Temp.

Innet. 280℃ 325℃ 230℃

Oven 

150℃(1 min)--12℃/min

240℃(2 min)--10℃/min

280℃(13.5 min)

110℃(1 min)--15℃/min

200℃(10 min)--20℃/min

280℃(17 min)

100℃(2 min)--10℃/min

280℃(15 min)

Det. 280℃ 280℃
280℃ 

(Interface temperature)

1) Gas Chromatograph–Electron Capture Detector

2) Gas Chromatograph–Nitrogen Phosphorous Detector

3) Gas Chromatograph–Mass Spectrometer

등 수용성성분의 제거를 해 증류수를 60 mL 가

하여 진탕기에서 흔들면서 30분간 방치한 후 아세

토니트릴로 추출하 고, 가공식품의 경우 농산물

보다 농약의 잔류량이 낮을 것으로 단하여 취하

는 아세토니트릴의 양을 50mL로 하 다. 실험결

과, GC-ECD 경우 시료에 포함되어 있는 여러 가

지 방해피크는 존재했으나 분석 상 4종 농약의 

정량에 크게 방해가 되지 않았다. 고추장과 칠리

소스에 표 용액을 첨가하여 실험한 크로마토그램

을 그림 1에 나타내었다. 

회수율을 검토해본 결과, 고추장을 상으로 한 

경우는 66.8~139.8%, 칠리소스를 상으로 한 

경우는 65.2~110.0% 다. 상 오차는 고추장은 

0.07~25.6%, 칠리소스는 0.07~9.7% 다. 고추

장의 경우 칠리소스와 비교해볼 때 편차가 크고 

클로르페나피르와 터부코나졸의 회수율이 농도 

상 실험에서 120% 이상의 결과를 나타내었다. 

이는 바탕선도 안정 이지 않고 방해피크도 많아 

생긴 부의 오차로 보인다. 고추장시료와 칠리소스 

시료를 상으로 한 5종 농약에 한 회수율을 표 

3에 나타내었다. 인용문헌에 따르면 국내에서 잔

류농약 분석법 검증을 한 회수율  분석오차 

허용범 는 0.01mg/kg 농도에서는 60~120%와 

30%, 0.1mg/kg 농도에서는 70~120%와 20% 

이며, 1.0mg/kg 농도범 에서는 70~110%와 15% 

이다(12). 외국의 경우 Association of Official 

Analytical Chemists(AOAC)에서는 회수율의 

인정범 를 농도별로 1 mg/kg 수 에서는 75~ 

120%, 0.01 mg/kg 수 에서는 70~125%로 설

정하 고 반복성에 한 상 편차의 허용범 는 

1.0mg/kg 수 에서는 8%, 0.01 mg/kg 수 에서

는 15%로 규정하 다(13). 본 실험의 결과를 볼 

때 고추장을 상으로 실험한 경우 정량한계 이하

의 농도에서 클로르페나피르와 테부코나졸이 그 

범 를 벗어났으며 정량한계 이상의 농도에서는 

회수율에서 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있었다. 

고추장의 매트릭스 효과를 감소시키기 하여 다

성분농약 동시분석법  헥산포화 아세토니트릴로 

지방을 제거하는 과정을 거친 고농도시료의 회수

율도 함께 살펴보았다. 그 결과, 회수율이나 크로

마토그램에서 지방제거 과 크게 차이가 없었다. 

따라서 고추장시료의 매트릭스 효과에서 지방의 

향은 크지 않은 것으로 생각되고 시료 처리시 

지방제거 과정은 생략하 다.
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(a)

(b)

Fig. 1. GC-ECD chromatograms of hot pepper paste extract (a) and chili sauce extract (b) 

fortified with 0.1 mg/kg 4 pesticides. 

 

Table 3. Recoveries of 5 pesticides by multiresidue method(n=5) in hot pepper paste and chili 

sauce

Item
Spiked level 

(mg/kg)

Recovery ± RSD(%)

Chlorpyrifos Chlorfenapyr Cyhalothrine Cypermethrine Tebuconazole

Pepper 

Paste 

0.011) 66.8±4.1 126.0±24.2 106.8±9.8 108.4±4.1 139.8±25.6

0.1 73.6±4.3 120.9±17.1 102.0±11.5 79.4±7.0 98.1±9.1

1.0 99.4±0.07 106.3±0.68 103.6±0.09 94.3±3.5 86.7±2.3

1.0
2)

98.8±0.33 104.3±0.78 102.9±0.41 99.7±3.5 88.8±1.9

Chili 

Sauce

0.01
3)

68.0±2.1 110.0±9.7 97.2±7.5 90.4±5.7 90.1±8.6

0.1 65.2±2.7 92.4±5.2 104.1±3.5 89.7±3.0 83.0±1.9

1.0 99.9±0.07 98.9±0.09 99.8±0.1 103.6±3.3 83.3±4.8

1) Tebuconazole : 0.04 mg/kg

2) Fat removal procedure

3) Tebuconazole : 0.04 mg/kg
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Table 4. Calibration equations, correlation coefficients, LODs(mg/kg) and LOQs(mg/kg) of the 

multiresidue method for the determination of pesticides in hot pepper paste and chili 

sauce

Regression curve R
2 Method LOD 

(mg/kg)

Method LOQ 

(mg/kg)

Hot 

Pepper 

Paste 

Chlorpyrifos y = 883999x - 9904 0.9995 0.007 0.02

Chlorfenapyr y = 855142x + 20852 0.9990 0.006 0.02

Cyhalothrine y = 875931x + 1493 0.9999 0.006 0.02

Cypermethrine y = 287994x + 466 0.9997 0.005 0.02

Tebuconazole y = 100x + 0.797 0.9989 0.03 0.07

Chili 

Sauce

Chlorpyrifos y = 889687x + 200 0.9991 0.0007 0.002

Chlorfenapyr y = 862043x + 337 0.9990 0.001 0.003

Cyhalothrine y = 869669x + 502 0.9998 0.002 0.006

Cypermethrine y = 368048x + 212 0.9999 0.002 0.006

Tebuconazole y = 108x + 0.279 0.9995 0.009 0.03

2. 검량선 작성, 검출한계(LODs), 정량한계(LOQs)

의 농도별 회수율실험결과로 검량선을 작성하

여 직선식과 R
2
값을 구하 고 그 검량식의 y- 편

과 기울기를 이용하여 검출한계와 정량한계를 구

하 다. 그 결과값은 표 4와 같다. 실험결과, 고추

장과 칠리소스에서 모두 0.9989 이상의 좋은 직선

성을 보 으며 검출한계는 고추장에서는 0.005~ 

0.03mg/kg, 칠리소스에서는 0.0007~0.009mg/kg

다. 정량한계는 고추장에서 0.02~0.07 mg/kg, 

칠리소스에서는 0.002~0.03mg/kg이었다. 회수

율결과와는 달리 검출한계와 정량한계는 고추장과 

칠리소스에서 큰 차이를 보 는데 이는 고추장에 

함유되어 있는 여러 방해물질들로 인해 크로마토

그램의 바탕선이 불안정한데서 기인한 것이다. 

GC-ECD와 GC-NPD로 잔류농약을 분석하는데 

있어 매트릭스 효과는 큰 향을 미치는 것으로 

알려져 있고. 농산물의 종류나 농약의 이화학  

성질에 따라 차이가 있는 것으로 보고되고 있다. 

고추는 특히 매트릭스 효과가 큰 농산물이며(14), 

농약 에서는 극성이 클수록, 머무름 시간이 긴 

농약일수록, 그리고 피 쓰로이드계 농약이 향

을 많이 받는 것으로 알려져 있다(15). 본 실험에

서의 매트릭스 향은 농약종류에 따라서 크게 차

이가 나지는 않았으나 상 시료에 따라 큰 차이

를 나타내어 칠리소스를 상으로 한 정량한계  

회수율은 농산물에서의 결과와 크게 다르지 않았

으나(16), 고추장에서의 정량한계는 큰 차이를 보

다. 실험 상 고추장의 고춧가루 함유량은 

6.1% 고, 양성분 함량으로는 탄수화물 43%, 

당 28%, 지방 1.8%, 단백질 5% 다. 반면 칠리

소스는 고추의 함량이 3.5%, 탄수화물 43%, 당 

42%, 지방 1%이하, 단백질 1% 이하 다. 두 시

료에 표 용액을 첨가한 회수율 실험의 GC-ECD 

크로마토그램을 그림 1에 표시하 다. 고추에서 

비롯된 불순물과 그 외 당, 지방, 첨가물함량  

수분의 함량상태에서 기인한 매트릭스 효과로 인

해 고추장에서의 정량한계는 칠리소스에 비해 2~ 

10배까지 높게 산출되었다. 따라서 고추장과 같이 

매트릭스가 복잡한 시료의 경우는 다성분동시분석

법 처리에 의한 GC-ECD, GC-NPD 분석은 극

미량 분석에는 한계가 있는 것으로 보인다. 그러

나 고춧가루 잔류허용기 을 과할 정도의 잔류

량이라면 실제 고추장으로도 이행되어 검출될 것

으로 보여, 유통제품을 모니터링 하여 부 정을 
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Table 5. Monitoring results of pesticides in paste and sauce containing hot pepper

Item
Sample

No.

Detected

Sample No.

Detected

pesticide

Detected

pesticide Conc.(mg/kg)

Hot pepper paste 47 - - -

Mixed soy paste 38 - - -

Sauce 24 4 Chlorpyrifos 0.003

Chlorfenapyr 0.007

0.006

Cypermethrine 0.088

Total 109 4

하는데 큰 어려움은 없었다. 

  

3. 유통제품의 잔류농약 모니터링

서울시내에 유통되고 있는 고춧가루 는 고추

가 함유되어 있는 가공식품  고추장 47건, 혼합

장 38건, 소스류 24건에 해 잔류농약 5종에 

한 모니터링을 실시하 다. 그 결과는 표 5와 같

다. 소스류 4건에서 미량의 농약이 검출되었고 나

머지 제품에 해서는 모두 불검출이었다. 2014년 

서울시보건환경연구원에서 73건의 고춧가루를 

상으로 286종의 농약을 모니터링 한 해 방선행

조사 결과를 보면, (표 1) 고춧가루에서 농약의 검

출률이 매우 높았고 고추장의 경우 체 47건의 

고춧가루 비율은 평균 10.8% 다. 조등(6)의 연

구결과를 살펴보면, 고춧가루의 잔류농약은 장

온도와 장시간에 따라 다르지만 연구 상 농약 

 가장 낮은 감소율을 보인 클로르피리포스는 경

우는 60일 이후에 온도에 따라 34~47% 감소율을 

보 고, 그 외 농약들은 최  84%까지 감소함을 

나타냈다.  펜발러 이트와 이미다크로 리드를 

살포한 고추로 고추장을 담아서 잔류농약감소 효

과를 본 이등(17)의 연구결과를 보면 2개월간 숙

성시킨 후 검사한 결과 잔류농약이 검출되지 않아 

기농도의 10% 이하수 으로 감소되었다고 추정

하 다. 따라서 고춧가루에서 미량의 농약이 잔류

되어 있다하더라도 고추장 제조 시 다른 재료와 

섞이면서 희석되고 숙성기간동안 분해되므로 시  

고추장에서는 검출한계 이상으로 검출되는 제품이 

없는 것으로 보인다. 2014년 서울시보건환경연구

원에서 실시한 고춧가루의 잔류농약 해 방선행

조사 결과 검출률이 높아 장류 원료에 한 안

성이 우려되었으나 시  고추장과 혼합장에서 잔

류농약이 검출되지 않아 가공식품의 잔류농약 기

에 모두 합하 다. 

한편 칠리소스 4건에서 잔류농약이 검출되었는

데 가공식품의 경우 잔류농약 허용기 은 ‘원료식

품의 잔류허용기  범 이내에서 잔류를 허용할 

수 있다’고 규정되어 있고(18) 식품 생법(19)의 

원재료 함량표시 규정은 ‘원재료를 제품명 는 제

품명의 일부로 사용하는 경우에 한한다’라고 명시

되어 있다. 그러나 농약이 검출된 칠리소스들의 

경우 고추의 함량은 제품에 따라 3.6~16% 는데 

검출된 4건  3건은 원료함량을 계산했을 때 가

공식품 잔류농약 기 에 모두 합하 다. 그러나 

1건은 여러 가지 농산물이 복합 으로 들어있고 

함량이 명시되어 있지 않은 경우가 있어 그 부

여부를 단하기 어려웠다. 따라서 가공식품의 원

재료 안 리를 해서는 일정함량 이상인 농산

물의 경우 함량표시를 의무화하여 부 합원료사용

을 차단할 수 있는 근거를 마련해야 할 것으로 생

각된다.

가공식품의 잔류농약분석은 시료의 특성에 따라 

처리방법을 달리해야 하고 매트릭스가 복잡하여 

분석에 방해요인이 많으므로 다양한 연구가 이

져야 할 부분이다. 아울러 가공식품은 원재료의 

상태를 소비자가 확인 할 수 없어 리가 제 로 
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이루어지지 않을 경우 의도되지 않은 유해물질의 

오염이 방치될 수 있다. 따라서 이에 한 안 성 

확보를 해서는 가공식품을 상으로 한 분석법 

연구  모니터링이 지속 으로 이루어져야 할 것

이다. 

결  론

식품  존재하는 잔류농약분석을 해 다성분

동시분석법의 용가능 여부를 고추함유 가공식품 

 장류와 소스류를 상으로 GC-ECD와 GC- 

NPD를 이용하여 실험하 다. 고춧가루에서 검출

빈도가 높은 5종 농약(클로르피리포스, 클로르페

나피르, 사이할로트린, 사이퍼메트린, 테부코나졸)

을 상농약으로 하여 분석법의 합성 여부와 시

제품 의 잔류량 모니터링을 실시하 다. 고추

장과 칠리소스를 상으로 농약별로 0.01(테부코

나졸은 0.04), 0.1, 1.0 mg/kg 수 으로 첨가하여 

회수율을 구한결과 고추장과 칠리소스에서 각각 

66.8~139.8%, 65.2~110.0% 다. 검출한계는 

고추장에서는 0.005~0.03mg/kg, 칠리소스에서

는 0.0007~0.009mg/kg 고, 정량한계는 각각 

0.02~0.07 mg/kg, 0.002~0.03mg/kg으로 다성

분 동시분석법으로 고추장의 잔류농약 분석에 

용 가능하 다. 이를 바탕으로 시 에 유통되고 

있는 고추함유 가공식품  장류와 소스류 109건

을  상으로 5종 농약에 해 모니터링을 실시하

다. 실험결과, 고추장 시료에서는 농약이 검출되

지 않아 가공식품 기 에 용하여 모두 합하

고, 4건의 칠리소스에서 0.003~0.088mg/kg의 

농약이 검출되었으나 1건은 원료함량이 명확히 표

시되지 않아 단이 불가하 고 3건은 가공식품 

잔류허용기 에 합하 다. 
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