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Abstract

Thisstudywasconductedinordertodeterminethecurrentstatusofresiduesof

pesticidessuspectedtofunctionasendocrinedisruptorsinagriculturalproductscollected

attheGarakmarketandgroceriesintheGangnam areain2007.A totalof6,300

sampleswereassessedviaamultiresiduemethodtodetect41pesticidessuspectedas

endocrinedisruptors.13pesticides(procymidone,endosulfan,cypermethrin,chlorothalonil,

carbendazim,chlorpyrifos,vinclozolin,pendimethalin,fenvalerate,parathion,iprodione,

alachlor, hexaconazole) were detected and 9 pesticides(procymidone, endosulfan,

carbendazim,chlorpyrifos,chlorothalonil,fenvalerate,vinclozolin,parathion,pendimet-

halin)exceededtheMRLs.Procymidonewasthemostprevalentpesticide,followedby

endosulfan,cypermethrin,chlorothalonil,andcarbendazim inorderofprevalence.We

detectedpesticidesin318ofthesamples;312ofthesewerevegetablesamples(98.1%),

1wasafruitsample(0.3%)and5weresamplesofdriedagriculturalproducts(1.6%).
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서 론

산업문명이 발달됨에 따라 편리한 생활을 추구

하기 위하여 많은 화학물질들이 사용되고 있으며,

또한 매년 새로운 화학물질 등은 판매되기 전에

그 안전성을 평가하며,그 종류와 사용량을 규제

하기 위하여 노력하고 있지만,그 독성에 대한 관

심이 증대하면서 내분비계 장애물질에 대한 조사

와 연구도 활발히 추진되고 있다.

내분비계 장애물질이란 환경에 존재하는 화학물

질 중 생물체 내에 흡수되어 내분비계의 정상적인

기능을 방해하는 물질을 총칭하는 말이다(1).

1962년에 출판된 ｢봄의 침묵(SilentSpring)｣에

서 DDT를 비롯한 화학물질의 위험성을 언급하였

다(2).그러다 본격적으로 화학물질이 내분비계에

미치는 악영향이 거론된 것은 ｢도둑맞은 미래

(OurStolenFuture)｣가 1996년에 출판되면서

부터이다(3).이후 일본 NHK방송에서 환경호르

몬이라는 단어가 사용되면서 일반인에게도 널리

알려지게 되었다.

생물의 내분비계는 몸속에서 각 세포에 신호를

전달하기 위한 수단이다.신경을 통한 신호 전달

에 비해서는 매우 느리지만 광범위한 영향을 주고

자 할 때 주로 사용된다.때문에 주로 성장,성,

영양 관계의 신호 전달에 관여한다.내분비계의

구성은 호르몬을 만들어내는 내분비선,그리고 실

제로 분비되는 호르몬,마지막으로 이 호르몬과

결합하여 세포에 신호를 전달하는 수용체로 이루

어진다.내분비계 장애물질은 호르몬 중에서도 스

테로이드 호르몬과 비슷한 벤젠 고리 구조를 가지

고 있어서,수용체를 자극하는 등의 효과가 나타

난다.특히 성호르몬에 스테로이드 호르몬이 많기

때문에 성적인 부분에 문제가 나타날 수 있다.

내분비계 장애물질에 대한 진지한 논의가 시작

된 이후로 얻은 뚜렷한 성과물은 없으며,많은 물

질 중 명확하게 내분비계 장애물질로 밝혀진 것은

극히 일부분이다.하지만 이들은 생체호르몬과는

달리 쉽게 분해되지 않고 안정적이며 환경 중 생

체 내에 잔존하며 심지어 수년간 지속되기도 한

다.더욱이 생물체의 지방 및 조직에 농축되는 성

질을 갖고 있다(4).과거 독성물질 연구에서는 높

은 농도에서 짧은 시간에 일어나는 효과에 관심을

가졌다.그러나 내분비계 장애물질은 낮은 농도에

서 긴 시간에 걸쳐 영향을 미치기 때문에 그 영향

을 확인하기가 쉽지 않다.내분비 시스템은 매우

복잡해서 아무리 많은 테스트를 통과한다고 할지

라도 안전하다고 단정지을 수 없는 것 또한 현실

이다.

세계생태보전기금(WWF)에는 67종,미국 일리

노이 EPA에 74종,일본 국립의약품식품위생연구

소에서는 140여종을 내분비계 장애물질로 분류하

고 있다.한편 우리나라에서는 독자적으로 내분비

계장애물질목록을 아직 정하지 않았으나 WWF의

목록을 기초로 대상물질을 선정하여 내분비계 장

애물질 관련 사업을 수행해 오고 있다(5,6).

본 연구는 우리가 매일 섭취하는 농산물을 대상

으로 내분비계 장애 추정농약의 잔류실태를 조사

하여 안전한 먹을거리 확보 및 내분비계 장애물질

에 관한 연구를 위한 기초자료로 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1.시료 및 분석농약

2007년 1월부터 12월까지 가락시장 및 강남지

역 대형 유통매장에 반입된 농산물 6,300건을 대

상으로 세계생태보전기금,미국 EPA,일본후생

성,그리고 국내에서 내분비계 장애 추정물질로

설정된 농약류 중에서 동시 분석이 가능한 41종의

농약(표 1)에 대한 잔류실태를 조사하였다.그 중

클로로타로닐,클로르피리포스,디메토에이트,메

토라클로르,펜디메타린은 각 나라에서 2006년 규

정한 새로운 목록에서 제외되었지만,검출빈도가

높고 내분비계 장애 추정물질의 잠재적 위험성을

감안하여 대상에 포함시켜 조사하였다.

2.시약 및 기구

농약 표준품은 Riedel-deHaen사(Germany),

Chem Service(USA),Dr.EthrenstorferGmbH

(Germany)그리고 Wako사(Japan)등의 제품을

사용하였으며, 일반시약은 잔류농약분석용 및

HPLC용을 사용하였다.분석기기로서 GC-ECD
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Table1.Thenationallistofsuspectedendocrinedisrupters

Compound Type MEK1) EPA2) MHLW
3)

WWF
4)

Alachlor Herbicide ✔ ✔ ✔ ✔

Aldicarb Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Aldrin Insecticide/Fungicide ✔ ✔

Benomyl Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔

BHC Insecticide ✔ ✔

Carbaryl Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Carbendazim Fungicide ✔

Chlorothalonil Fungicide

Chlorpropham Herbicide ✔

Chlorpyrifos Insecticide

Clofentezine Insecticide ✔

Cypermethrin Herbicide ✔ ✔ ✔ ✔

DDT Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Dichlorvos Insecticide/Fungicide ✔

Dicofol Insecticide/Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔

Dieldrin Insecticide/Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔

Diflubenzuron Insecticide ✔

Dimethoate Insecticide

Endosulfan Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Endrin Insecticide ✔ ✔

Fenoxycarb Fungicide ✔

Fenvalerate Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Fluazihop-butyl Herbicide ✔

Heptachlor Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Hexaconazole Fungicide ✔

Iprodione Fungicide ✔

Linuron Herbicide ✔

Malathion Insecticide/Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔

Methomyl Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Methoxychlor Insecticide/Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔

Metolachlor Herbicide

Metribuzin Herbicide ✔ ✔ ✔ ✔

Oryzalin Fungicide ✔

Parathion Insecticide ✔ ✔ ✔ ✔

Parathion-methyl Insecticide ✔ ✔

Pendimethalin Herbicide

Permethrin Insecticide ✔ ✔ ✔

Procymidone Fungicide ✔

Simazine Herbicide ✔

Trifluralin Herbicide ✔ ✔ ✔ ✔

Vinclozolin Fungicide ✔ ✔ ✔ ✔
1)MinistryofEnvironment(Korea). 2)EnvironmentalProtectionAgency(USA).
3)MinistryofHealth,LabourandWelfare(Japan). 4)WorldWildlifeFund(Canada).
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Fig.1.Suspectedendocrinedisruptingpesticidesdetected.

(Agilent 6890), GC-NPD(Agilent 6890),

HPLC-DAD(Agilent), HPLC-CAS(Waters)를

사용하였으며,검출된 농약의 성분 확인에는 GC

/MSD5975i(Agilent),LC/MSD(Agilent)를 사

용하였다.

3.실험방법

시료전처리 방법 및 분석과정은 FDA(7),Lee

등(8)의 동시 다성분 분석법을 사용하였다.

결과 및 고찰

1.내분비계 장애 추정농약 검출 현황

2007년 한 해 동안 가락시장과 강남지역 대형

유통매장에 반입된 농산물 중 6,300건에 대해 내

분비계 장애 추정농약 41종의 잔류실태를 조사한

결과,분석대상 농약 중 검출된 내분비계 장애 추

정농약의 종류는 프로시미돈,엔도설판,싸이퍼메

쓰린,클로로타로닐,카벤다짐,클로르피리포스,

빈클로졸린,펜디메타린,펜발러레이트,파라치온,

이프로디온,알라클로르,헥사코나졸의 13종이었

다.검출된 농약은 모두 338건이었으며,프로시미

돈이 137건으로 가장 많이 검출되었고 엔도설판

101건,싸이퍼메쓰린 22건,클로로타로닐 21건,

카벤다짐 17건,클로르피리포스 15건,빈클로졸린

13건,펜디메타린 4건,펜발러레이트 3건,파라치

온 2건,그 외 이프로디온,알라클로르,헥사코나

졸 각 1건의 순으로 검출되었다(그림 1).

검출된 농약 13종 중 프로시미돈,엔도설판,카

벤다짐,클로르피리포스,클로로타로닐,펜발러레

이트,빈클로졸린,파라치온,펜디메타린의 9종이

잔류허용기준을 초과하였고,부적합 농약 건수는

프로시미돈 19건,엔도설판 17건,카벤다짐 11건,

클로르피리포스 11건,클로로타로닐 4건,펜발러

레이트 2건,빈클로졸린,파라치온,펜디메타린 각

1건으로 모두 67건이었다(그림 2).

내분비계 장애 추정농약의 검출빈도를 살펴보면

살균제 프로시미돈과 살충제 엔도설판이 차지하는

비율이 가장 높았고 그 다음 싸이퍼메쓰린,클로

로타로닐,클로르피리포스 등의 순이었다(표 2).

이것은 2000년부터 2006년까지의 강남 지역 검출

현황(9)과 비교해 봤을 때 대체로 비슷한 양상을

보이고 있고,강북지역 유통 농산물의 내분비장애

추정농약의 잔류실태를 분석한 보고서(10)와 강서

지역 유통 농산물 중 내분비계 장애 추정농약의

잔류실태를 조사한 보고서(11)와도 큰 차이를 보

이지 않았다.
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Table2.Annualdistributionofsuspectedendocrinedisruptingpesticidesdetectedandfoundover

MRLsinagriculturalproducts

Pesticides

2000

(5,745)

2001

(6,164)

2002

(5,440)

2003

(5,670)

2004

(5,944)

2005

(5,854)

2006

(6,153)

2007

(6,300)
Total

F1) V2) F V F V F V F V F V F V F V F V

Endosulfan 146 3 317 9 204 16 184 9 214 13 174 17 192 15 101 17 1,748 109

Procymidone 230 28 206 16 172 15 200 21 202 17 158 15 199 12 137 19 1,660 149

Chlorothalonil 35 13 33 4 37 8 38 6 33 4 43 3 51 4 21 4 337 56

Chlorpyrifos 29 17 32 13 17 6 14 3 12 4 39 19 27 17 15 11 221 109

Vinclozoline 76 10 38 7 26 6 31 3 12 1 22 6 15 6 13 1 263 46

Cypermethrin 16 - 5 1 1 - 4 - 25 - 21 2 26 1 22 - 155 4

Permethrin 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 -

Methomyl 3 1 2 - - - 1 - 1 1 - - - - - - 10 2

Carbaryl 3 1 - - - - - - 1 - 1 1 - - - - 8 2

Dichlorvos - - 1 - - - - - - - 4 2 1 1 - - 13 5

Parathion - - 1 1 1 - 3 1 1 1 2 2 1 - 2 1 15 8

Iprodione - - 1 - - - 2 - 4 1 13 4 8 - 1 - 29 5

Carbendazim - - 10 - - - 1 - - - 3 1 13 4 17 11 44 18

Fenvalerate 1 1 6 2 - - - - 1 1 1 - 1 - 3 2 18 7

Hexaconazole - - 1 1 - - - - 2 - - - 1 - 1 - 5 1

Alachlor - - - - - - - - 1 1 - - - - 1 - 2 1

Diflubenzuron - - - - - - - - - - 1 1 - - - 1 1

Dicofol - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 -

Pendimethalin - - - - - - - - - - - - 1 1 4 1 5 2

Total 540 74 653 54 458 51 478 43 509 44 482 73 537 61 338 67 4,536 525

F1):Numberofresiduefound.

V2):Numberofresidueviolative.

Vinclozolin
1.5%

Parathion
1.5%

기타
4.5%

Pendime
thalin
1.5%

Procymidone
28.4%

Carbendazim
16.4%

Endosulfan
25.4%

Chlorpyrifos
16.4%

Chlorothalonil
6.0%

Fenvalerate
3.0%

Fig.2.Suspectedendocrinedisruptingpesticides

foundoverMRLs.

2007년도 모니터링의 특이사항은 최근 7년 동

안 검출이력 이외의 농약은 없었으며 엔도설판,

프로시미돈의 검출빈도는 크게 줄고 카벤다짐,펜

디메타린의 검출빈도는 증가한 것으로 나타났다.

전체적으로는 내분비계 장애 추정농약의 검출빈도

는 줄었으나 잔류허용기준을 초과한 빈도는 전년

도와 비슷하였다.

2007년에 검출된 내분비계 장애 추정농약 13종

가운데 엔도설판,프로시미돈,클로로타로닐,클로

르피리포스,빈클로졸린의 5종은 해마다 검출되고
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있으며(표 2),강남지역은 물론 강북지역,강서지

역 유통 농산물에 대한 결과에서도 비슷한 결과를

보였다.

연도별로 살펴본 총 검사건수 대비 검출율은

2000년(9.4%),2001년(10.6%)이후 조금 감소

하여 2002년부터 2006년까지는 8%대의 검출율을

보이다가 2007년에는 5.4%로 크게 감소하였다.

한편 부적합율은 2000년(1.3%),2001년과 2002

년(0.9%),2003년(0.8%),2004년(0.7%)로 조금

씩 감소하다가 2005년(1.2%),2006년(1.0%),

2007년(1.1%)으로 약간 증가한 것으로 나타났다

(그림 3).
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Fig.3.Annualrateofthesuspectedendocrine

disrupting pesticides detected and

foundoverMRLsinagriculturalproducts.

10건 이상 검출된 내분비계 장애 추정물질의 검

출건수 대비 부적합율은 프로시미돈 13.9%,엔도

설판 16.8%,클로로타로닐 19.0%,빈클로졸린

7.7%,싸이퍼메쓰린 0%로 나타난 것에 비하여,

클로르피리포스 및 카벤다짐은 각각 73.0%,

64.7%로 나타났다.싸이퍼메쓰린은 pyrethroid

계 살충제로 검출은 22건이나 되었으나 부적합은

한 건도 없었다.빈클로졸린은 dicarboximide계

살균제로 주로 생식기 이상을 초래하는 것으로 알

려져 있으며,클로로타로닐은 dinitrophenol계 살

균제로 어류에 매우 강한 독성이 있는 것으로 보

고되고 있다(12).클로르피리포스는 유기인계 살

충제로 잔류허용기준이 0.01mg/kg으로 낮기 때

문에 검출건수 대비 부적율이 높게 나타나는 것으

로 보인다.

엔도설판과 프로시미돈이 전체 검출 건수에서

차지하는 비율은 2000년 69.6%에서 2001년부터

2004년까지 80% 정도를 유지하다가 2005년부터

2007년까지 3년동안은 70% 전후를 차지하고 있

다(그림 4).농약 잔류허용기준을 초과하여 검출

된 건수에서 프로시미돈과 엔도설판이 차지하는

비율도 2000년 41.9%에서 해마다 증가하는 추세

를 보이다가 2005년 43.8%,2006년 44.3%를 나

타냈으며 2007년에는 52.2% 수준이었다(그림 5).

Fig.4.Annualrateofsuspected endocrine

disrupting pesticides detected in

agriculturalproducts.

Fig.5.Annualdistributionofthesuspected

endocrinedisruptingpesticidesfound

overMRLsinagriculturalproducts.

프로시미돈은 dicarboximide계의 살균제로서
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3,5-dichloroaniline라는 대사물질을 생성하는데,

이 대사물질은 남성 생식계의 발달과 유지 및 이

차성징을 자극하는 androgen의 작용을 방해하는

길항효과가 있는 것으로 추정하고 있다(13).엔도

설판은 광범위하게 사용되고 있는 유기염소계 살

충제로 강한 잔류독성을 갖고 있고 지용성이기 때

문에 우리 몸속 지방조직에 축적되어 만성중독을

일으킬 수 있으며,또한 엔도설판은 중추 신경계,

신장,간,혈액,그리고 부갑상선 등에 영향을 끼

쳐 생식 능력의 감소,성장 둔화 및 돌연변이 등을

유발시키는 것으로 보고되고 있다(14).2007년에

검출된 엔도설판은 전 7년 동안 검출된 검출횟수

에 비해 절반 수준이나 부적합 횟수는 오히려 증

가하였다.이는 두 가지로 해석이 가능하다.첫째

검출회수가 크게 감소한 것은 농약안전사용기준을

준수하는 등 지속적인 안전관리와 규제의 결과를

반영하는 것이며,둘째 잔류허용기준을 초과한 회

수가 증가한 것은 2007년 9월 6일자 식약청 고시

에 의하여 잔류허용기준이 대폭 강화된 때문으로

생각된다(15).

WTO체제하에서 우리 농산물시장도 국경없는

경쟁체제에 직면하면서 안전성이 확보된 농산물의

생산이 무엇보다도 중요시되고 있다.이러한 가운

데 잔류농약은 농산물의 안전성을 확보하는 핵심

적인 요구사항이기도 하다.그러나 각 국가마다

재배환경의 차이로 같은 농작물일지라도 발생하는

병해충과 방제에 사용되는 농약의 종류가 다르고

또한 국민의 식습관도 다르기 때문에 각 국가의

잔류허용기준과 규제성분 등에서 차이가 많이 난

다.예를 들면 미국은 자국에 등록되어 있지 않은

농약에 대하여 불검출 원칙인 ｢zerotolerance｣를

적용하고 있으며,일본도 이와 유사한 ｢positive

listsystem｣을 시행하는 등 농산물의 안전성을

더욱 강화하고 있는 실정이다(16).이와 같은 국

제상황에서 식약청의 농약기준 강화조치는 앞으로

계속될 것으로 예상되며,이는 우리나라 농산물에

대한 안전성을 더욱 공고히 하는 계기가 될 것이

지만 재배농민이나 식품가공업체에서는 각별한 주

의를 기울여야 할 것이다.

2006년과 2007년 검사 결과에서 특이할만한 사

항으로는 카벤다짐의 검출횟수와 부적횟수가 증가

하였음을 지적할 수 있다.특히 2007년의 모니터

링에서 카벤다짐의 부적횟수가 크게 증가한 것으

로 나타났다(그림 6).
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카벤다짐은 널리 쓰이는 benzimidazole계 살균

제로 최기형성 독성이 있는 것으로 알려져 있으

며,쥐에게 투여했을 때 조직 내에서 세포의 결합

을 막는 등의 작용을 하여 정자 생산에 문제를 일

으키고,고환발달에 이상을 가져오며 자궁 내의

태아의 발달도 막는다.자궁 내의 쥐가 카벤다짐

에 오염되면 눈이 없이 태어나거나,뇌수종 같은

기형이 발생하는 것으로 보고되고 있다(17).카벤

다짐의 검출은 깻잎 5건,부추 4건,근대 3건,상

추 2건,시금치 1건,치커리 1건,케일 1건 등 모

두 17건이었으며,그 중 잔류허용기준을 초과한

것은 부추 3건,깻잎 2건,근대 2건,상추,시금

치,치커리,케일 각 1건 등 모두 11건이었다.식

의약품안전청연구보고서에서도 카벤다짐이 다양한

농산물에서 검출되고 있음을 보고한 바 있으며

(18),조 등(10)이 강북지역에서,전 등(11)이 강

서지역의 농산물에서도 카벤다짐이 검출되었음을

보고하였다.향후 카벤다짐에 대하여 지속적인 관

리가 필요한 것으로 생각된다.

2006년에 처음으로 검출되었던 펜디메타린은

2007년에도 검출되어 부적합판정까지 받았다.펜

디메타린은 dinitroaniline계의 제초제로 잡초
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Table3.Dataofagriculturalproductsbytypeandgroups

Type Group No.ofsample
No.ofsample

detections(%)

No.ofviolative

samples(%)

Cerealgrains - 22 - -

Potatoes - 25 - -

Beans - 3 - -

NutsandSeeds 9 - -

Fruits 329 1(0.3) -

Vegetables 5,652 312(5.5) 61(1.1)

Leafyvegetables 4,365 233(5.3) 47(1.1)

Stalkandstem vegetables 648 66(10.2) 14(2.2)

Rootandtubervegetables 168 1(0.6) -

Fruitingvegetables 366 12(3.3) -

Beanvegetables 105 - -

Mushrooms - 107 - -

Ginseng - 2 - -

Tealeaves 74 -

Driedagricultural

products
71 5(7.0) 4(5.6)

Others 6 - -

Total 6,300 318(5.0%) 65(1.0%)

발생전 토양에 처리하여 사용하므로 토양의 오염문

제도 예상된다.알라클로르는 α-chloroacetamide

계 제초제로 발아전처리제로 사용되는데,2004년

에 한 번 검출된 적이 있었으나 그 동안 검출이 없

다가 2007년에 다시 1회 검출되었다.

2.농산물별 검출 현황

2007년에 조사된 농산물은 모두 6,300건으로

채소류가 5,652건으로 가장 많았고,과실류 329

건,버섯류 107건,녹차류 74건,건조농산물 71

건,서류 25건,곡류 22건,견과종실류 9건,콩류

3건,인삼 2건,그리고 기타 6건이었다.채소류

5,652건은 엽채류 4,365건,엽경채류 648건,과

채류 366건,근채류 168건,두채류 105건이었다.

그 중 내분비계 장애 추정농약이 검출된 농산물

은 모두 318건으로 채소류 312건,과실류 1건,건

조농산물에서 5건이 검출되었다.채소류 312건은

엽채류 233건,엽경채류 66건,과채류 12건,근채

류 1건의 순으로 검출되었다.(표 3).전체 검출된

농산물 중 엽채류와 엽경채류가 94%를 차지하였

다(그림 6).이 등(9)의 2000년부터 2006년까지

의 검출현황과 비교하면 채소류에서 검출빈도가

높게 나타난 것은 대체로 비슷한 양상을 보이고

있으며,조 등의 보고서(10)와 전 등의 보고서

(11)에서도 유사한 결과를 나타냈다.

1종 이상의 내분비계 장애 추정농약이 동시에

검출된 농산물도 20건이나 되었다.엔도설판과 프

로시미돈이 5건,프로시미돈과 빈클로졸린이 3건,

엔도설판과 싸이퍼메쓰린이 2건,엔도설판과 카벤

다짐 3건,클로로타로닐과 프로시미돈이 1건,엔

도설판과 헥사코나졸 1건,펜디메타린과 프로시미

돈 1건,클로르피리포스와 클로로타로닐 1건,
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Table4.No.ofagriculturalproductsfoundmorethan2suspectedendocrinedisruptingpesticides

Pesticides Procymidone Chlorothalonil Cypermethrin Carbendazim Hexaconazole

Endosulfan 5 2 3 1

Procymidone 1 1

Vinclozolin 3

Chlorpyrifos 1

Parathion 1

Fenvalerate 1

Pendimethalin 1

파라치온과 카벤다짐 1건,펜발러레이트와 클로로

타로닐 1건이 동시에 검출되었다(표 4).

2종의 내분비계 장애 추정농약이 검출된 품목은

부추 3건,돌나물 3건,상추 2건,파 2건,깻잎,

비름,근대,로즈마리,열무,케일,토마토,건고추

잎,고춧가루 각 1건씩이었다.

Fig.7.Percentageofthedetectedagricultural

products containing the suspected

endocrinedisruptingpesticides.

또한 농산물의 농약 잔류허용 기준을 초과하여

검출된 경우는 318건 중 65건으로,전체 검출회수

대비 20.4%의 부적합율을 나타내었으며,엽채류

47건,엽경채류 14건,건조농산물 4건으로 조사되

었다.검사 건수 대비 부적합율은 엽채류 1.1%,

엽경채류 2.2%,건조농산물 5.6%로 나타났다(표

3).

부적합 농산물을 품목별로 살펴보면 근대가 15

건으로 가장 많았고 다음으로 부추 7건,시금치 5

건,깻잎,케일 각 4건,상추,비름나물,로즈마리,

열무,미나리,고춧가루 각 3건,참나물,파 각 2

건,치커리잎,쑥갓,아욱,겨자잎,쌈추,돌나물,

셀러리,건고추잎 각 1건의 순이었다.그리고 부추

에서는 카벤다짐과 파라치온,건고추잎에서는 클

로로타로닐과 펜발러레이트 2종의 내분비계 추정

장애물질이 잔류허용기준을 초과하여 검출되었다

(표 5).그림 7은 잔류허용기준을 초과하여 검출

된 농산물을 백분율로 나타낸 것이다.

Fig.8.Percentageofthedetectedagricultural

productsfoundoverMRLs.

한편 품목별 검사건수 대비 부적합율을 보면 건

고추잎 33.3%로 가장 높고,고춧가루 20.0%,로

즈마리 11.5%,케일 7.3%,근대 7.2%,부추

6.4%, 비름나물 6.4%, 쌈추 5.9%, 미나리

2.9%,시금치 1.6% 등의 순서로 나타났다.그리

고 전통적으로 부적합에서 큰 비중을 차지하던 깻

잎은 0.7%,상추는 0.6%를 나타냈다.이러한 결

과는 그동안 검사물량이 많았던 깻잎,상추 등은

검사물량이 상대적으로 적었던 농산물에 비하여

관리가 잘 되고 있는 것으로 판단된다.웰빙시대
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Table5.Dataofviolativeagriculturalproducts

Item
No.of
detections

Pesticides
No.of
violations

Rangeofviolations
(mg/kg)

MRLvalue
(mg/kg)

Leafyvegetables

Perillaleaves 5 carbendazim 2 5.5～10.9 5.0

1 chlorothalonil 1 33.6 5.0

7 endosulfan 1 0.2 0.1

Chard 8 procymidone 6 5.5～25.3 5.0

8 endosulfan 3 2.9～9.9 1.0

3 carbendazim 2 1.4～5 1.0

2 chlorpyrifos 2 0.07～0.29 0.01

2 vinclozolin 1 5.1 1.0

2 chlorothalonil 1 7.1 5.0

Koreanlettuce 12 procymidone 1 10.2 5.0

24 endosulfan 1 6.2 0.1

2 carbendazim 1 6.8 5.0

Chicoryleaves 1 carbendazim 1 6.9 1.0

Chamnamul 2 chlorpyrifos 2 0.07～0.28 0.01

Crowndaisy 2 procymidone 1 19.9 5.0

Spinach 6 procymidone 2 6.4～8.8 5.0

9 endosulfan 2 0.5～1.0 0.1

1 carbendazim 1 5.1 1.0

Amaranth 3 endosulfan 1 1.3 0.1

1 chlorpyrifos 1 0.2 0.1

1 fenvalerate 1 6.3 0.5

Marshmallow 1 chlorpyrifos 1 0.28 0.01

Rosemari 5 procymidone 3 6.9～7.7 5.0

Radishleaves 5 endosulfan 2 1.2～1.4 1.0

2 chlorothalonil 1 7.7 5.0

Mustardleaves 1 chlorpyrifos 1 0.77 0.01

Samchu 1 chlorpyrifos 1 1.2 0.2

Kale 3 endosulfan 2 0.5～9.8 0.1

2 procymidone 1 16.1 5.0
1 carbendazim 1 4.8 1.0

Subtotal 122 46

Stalkandstem vegetables

Leek 10 procymidone 4 7.7～14.1 5.0
4 carbendazim 3 2.9～11.3 1.0
1 parathion 1 4.6 0.3

Sedum 29 procymidone 1 11.4 5.0
Celery 2 chlorpyrifos 1 0.09 0.05
Welshonion 3 pendimethalin 1 0.4 0.2

1 chlorpyrifos 1 0.17 0.01
Dropwort 5 endosulfan 2 2.0～2.6 1.0

1 chlorpyrifos 1 0.23 0.01
Subtotal 55 14

Driedagriculturalproducts
Redpepperpowder 15 endosulfan 3 0.61～1.85 0.35

Driedpepperleaves 3 fenvalerate 1 5.47 1.99

chlorothalonil 1 97.9 19.86
Subtotal 18 5

Total 197 67
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를 맞아 과거보다 훨씬 다양한 농산물이 소비되고

있다.따라서 지금까지 덜 소비되고 덜 검사되었

던 농산물에 대해서도 꾸준한 관심을 갖고 검사물

량을 늘려가야 할 것으로 생각된다.

또한 2007년 9월 6일자 식약청고시에 의하여

잔류농약에 대한 규제대상이 건조농산물로 확대

실시되면서 건조농산물 71건을 검사한 결과 고춧

가루 3건,건고추잎 1건이 부적합 판정을 받았다.

검출된 농약은 엔도설판,클로로타로닐,펜발러레

이트 등 모두 내분비계 장애 추정물질이었다.김

등(19)의 서울시 유통 건조농산물 중의 농약잔류

실태 연구에서도 내분비계 장애 추정농약인 클로

르피리포스,싸이퍼메쓰린,펜발러레이트,엔도설

판 등이 검출되었음을 보고한 바 있다.이렇게 수

확 후 일정기간 저장 및 가공된 농산물에서도 농

약이 검출되고 있어 건조농산물에 대한 지속적인

안전관리가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

우리나라는 잔류농약 안전성관리를 위해 3단계

의 제도적 안전장치를 마련하여 관리하고 있다.1

단계는「농약관리법」으로 농약등록을 규제하고,

2단계에서「농산물품질관리법」으로 출하 전단계

에서 안전성 검사를 실시하며,마지막 3단계에서

는「식품위생법」에 따라 식품의약품안전청이 농

산물에 대한 잔류농약 허용기준을 설정하여 유통

농산물에 대한 안전성관리를 유도하고 있다.하지

만 농산물의 유통기간이 짧아 유통단계에서의 사

후관리는 현실적으로 한계가 있음은 명백한 사실

이다.이러한 문제를 해결하기 위하여 생산과정에

서 농업인에게 농약안전사용기준을 준수하도록 교

육 및 지도·감독의 강화가 절실히 요구된다.

실질적으로 유통 농산물중의 농약 잔류량은 농

약의 살포회수와 수확 전 최종 살포시기에 의해

결정된다.농산물 및 농약별 잔류허용기준이 설정

되어(20)있지만 농가에서는 수확물중의 잔류량이

MRL을 초과하는지 아닌지 알 수 없고 또한 농가

에서 생산한 농산물마다 일일이 농약 잔류량을 분

석하여 안전성을 확인하는 일도 기술적으로나 경

제적으로 불가능한 일이다.따라서 농촌진흥청에

서는 농약관리법에 근거하여 농작물 및 농약별로

안전사용기준을(21)고시하고 농민이 이 기준에

따라 농약을 살포하도록 지도하고 있다.따라서

안전한 농산물을 생산하기 위해서는 농약의 살포

회수도 중요하지만 더욱 중요한 것은 수확 전 최

종 살포일을 꼭 지지키는 일이다.같은 농약이라

도 농작물에 따라서 안전사용기준에 차이가 있으

며,같은 농작물일지라도 농약에 따라서 수확 전

살포 가능일이 크게 다름을 인지하고 이를 준수하

려는 노력을 기울인다면 농산물의 안전성은 훨씬

더 확보될 것이다.

결 론

2007년 1월부터 12월까지 가락시장과 강남지역

대형 유통매장에 반입된 농산물 6,300건에 대하여

내분비계 장애 추정농약 41종에 대한 잔류실태를

분석한 결과는 다음과 같다.

1.분석대상 농산물 중 318건의 농산물에서 검

출된 내분비계 장애 추정농약은 프로시미돈,

엔도설판,싸이퍼메쓰린,클로로타로닐,카벤

다짐,클로르피리포스,빈클로졸린,펜디메타

린,펜발러레이트,파라치온,이프로디온,알

라클로르,헥사코나졸의 13종이었으며,이 중

65건의 농산물에서 프로시미돈,엔도설판,카

벤다짐,클로르피리포스,클로로타로닐,펜발

러레이트,빈클로졸린,파라치온,펜디메타린

의 9종이 잔류허용기준을 초과하였다.

2.검출된 내분비계 장애 추정농약 중 프로시미

돈,엔도설판이 전체 검출 농약의 70.4%를

차지하였으며,한편 카벤다짐의 검출율이 크

게 증가하고 있는 것으로 나타났다.

3.잔류허용기준을 초과한 농산물은 총 21품목

65건으로 그 중에서 근대가 15회로 가장 많

았으며,그 다음으로는 부추 7회,시금치 5회,

깻잎,케일 각 4회,상추,비름나물,로즈마

리,열무,미나리,고춧가루 각 3회,참나물,

파 각 2회,치커리잎,쑥갓,아욱,겨자잎,

쌈추,돌나물,셀러리,건고추잎 각 1회로 나

타났다.
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