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Abstract This study was carried out to elucidate residual characteristics of propamocarb in ginseng and

calculate its processing factors in processed products, such as dried ginseng and red ginseng. Propamocarb

50% SC (Suspension Concentrate) was diluted at 1,000 times and applied 4 times onto ginseng with a 10-day

interval, according to its pre-harvest interval (PHI). Limit of quantitation (LOQ) in fresh ginseng and its

processed products were 0.01 mg/kg. Recoveries of the analytical methods in fresh ginseng and its processed

products ranged from 74.8 to 89.6%. Concentration of propamocarb in fresh ginseng ranged from < 0.01 mg/

kg to 0.042 mg/kg and in dried ginseng ranged from < 0.01 mg/kg to 0.033 mg/kg. The residual amounts of

propamocarb in red ginseng was from 0.053 to 0.107 mg/kg. The maximum residual amount at 0, 7, 14, 21,

30 and 50 day after last application was 0.102 mg/kg. Processing factors of propamocarb were 0.8 in dried

ginseng and 2.0, 2.5 in red ginseng.
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서 론

우리나라는 경제발전과 함께 식생활 습관도 간편성과 건

강증진 등의 목적으로 변화하여 총 식비 중 가공식품이 차

지하는 비율이 1960년대 5%에서 1990년대에는 36%로 지

속적으로 증가하는 추세이며, 이와 같은 식습관의 변화로

인삼의 경우도 수삼보다 가공품의 수요가 지속적으로 증가

하고 있다(Noh et al., 2012).

인삼은 보통 건삼이나 홍삼, 농축액 등 가공식품으로 소

비되는데 국내뿐만 아니라 미국, Codex 등 각국에서는 건조

및 가공식품에 대한 농약잔류허용기준을 설정하여 관리하고

있다. 농산물은 건조, 가공하는 동안 잔류농약의 절대량은

감소하지만 가공과정 중의 수분 함량 변화와 농약의 감소

정도에 따라 건조 및 가공후의 잔류농약 농도는 낮아지거나

높아질 수 있다. 이로 인하여 가공계수는 가공식품 중 농약

잔류허용기준 설정에 중요한 자료로 사용되고 있다(Park et

al., 2009).

고려 인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 한국의 대표적

인 특산품으로 인삼을 쪄서 말린 홍삼으로 주로 유통되며

홍삼을 포함한 인삼의 2017년 국내 판매액은 약 1조 562억

으로 건강기능식품 시장의 46%를 차지하며 매년 지속적으

로 성장하고 있다(MFDS, 2018). 인삼 재배농가는 '17년

21,008농가에 이르며, 재배 면적은 14,832 ha, 생산량은
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23,310톤에 이른다(MAFRA, 2018).

인삼은 한 포장에서 4년에서 6년간 재배되기 때문에 다양

한 병해충에 취약하여 농약의 살포에 의존적이며 이로 인하

여 농촌진흥청에서는 안전사용기준을 설정하여 수확 농산물

의 잔류허용기준을 초과하지 않도록 관리하고 있다(Noh et

al., 2012).

농약은 농산물의 증산 및 품질 향상을 위한 영농자재로

병해충과 잡초방제 등의 목적으로 사용되지만 대부분 유기

합성물질로서 일부는 신속하게 분해되지만 대부분은 농산물

및 토양에 잔류하게 된다. 따라서 시중에 유통되는 농산물

은 식약처에서 잔류농약 모니터링을 실시하여 농산물 안전

성을 홍보하고 등록된 농약을 안전사용기준에 따라 살포하

도록 지도하고 있다(Do et al., 2010). 또한 국내외 유통 농

산물의 안전성 확보를 위한 잔류농약 관리 방안으로 1988년

농산물에 대한 16종 농약에 대한 잔류허용기준을 신설한 이

후 2019년 현재 501종의 농약에 대한 기준을 설정하여 관

리하고 있다(Park et al., 2017).

인삼역병(Phytophthora blight)은 묘삼에서부터 고년근인

6년생에 이르기까지 전 생육 단계에 발생하는 대표적인 토

양 전염성 병해 중의 하나로 인삼의 뿌리를 포함하여 잎, 줄

기 등 지상부와 지하부에 모두 발생하며, 일단 발생 시에는

방제가 매우 까다롭다(Lee and Park, 2009). 해에 따라 다르

지만 5월 중·하순 이후 포장이 과습하거나 비가 온 후 많이

발생하며 전염성이 높고, 병이 진행되면 수확을 못하는 경

우가 많아 저온·다습한 조건을 피하고 병 발생 시기 이전에

미리 역병 방제용 약제를 살포하여 예방하는 경우가 많다.

2020년 현재 인삼역병에 사용 등록되어 있는 농약 품목 수

는 58품목이며, 등록된 농약 중 유효성분은 21성분에 달한

다(NIAS, 2020). 이 중 propamocarb는 빠르게 침투 이행하

여 약효가 오래 지속되어 널리 사용되고 있다. Propamocarb

는 현재 수삼과 건삼에서만 잔류허용기준이 설정되어 있으

며, 홍삼은 수삼의 4배, 농축액은 수삼의 8배 기준을 적용하

게 되어있다(MFDS, 2020).

본 연구는 인삼의 역병에 사용되는 살균제인 propamocarb

의 안전사용기준에 따라 경엽 살포시 잔류되는 경시적인 농

약 특성을 구명하고 건삼 및 홍삼 제조 시 잔류량 변화에

따른 가공계수 산출을 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

대상 농약 및 작물

시험에 사용한 농약은 propamocarb 50% 액상수화제(상

표명 : 인피니트 , 바이엘크롭사이언스)로 1,000배 희석하여

경엽 살포하였으며, 인삼에 대한 안전사용기준 및 잔류허용

기준은 Table 1과 같다.

시험작물은 고려인삼(Panax ginseng C.A. Mayer)으로 현

재 가장 많이 재배되고 있는 자경종이며, 포장은 전북 정읍

시 신태인면 연정리와 충북 괴산군 사리면 중흥리의 인삼재

배 농가 재배 포장을 임차하여 사용하였다. 두 재배지 모두

5년근 이였다.

포장시험

포장시험은 2018년 8월부터 10월까지 일반적인 해가림

재배 포장에서 수행하였으며, 처리구는 각 지역별 45 m2

(0.9 m width×50 m length), 무처리구는 각 지역별 29 m2

(0.9 m width×32.4 m length) 이상이었다.

약제 처리는 농약사용지침서에 제시한 안전사용기준에 준

하여 1,000배 희석하여 정읍은 7월 31일, 괴산은 8월 7일을

시작으로 각 포장별 10일 간격으로 1칸(1.6 m2) 당 1 L씩 4회

살포하였으며, 채취한 수삼은 뇌두를 포함하여 세척하고 분쇄

한 후 -20oC 이하에서 냉동 보관하여 분석에 사용하였다.

인삼 생육기간의 잔류량 변화 조사를 위하여 최종 약제

살포일(0일차)부터 7일, 14일, 21일, 30일, 50일차까지 시료

를 채취하여 분석하였다.

인삼 가공품 제조 및 가공계수 산출

건삼과 홍삼은 일반적인 가공방법으로 제조하였다. 수확

한 처리구 수삼과 무처리구 수삼을 각각 세척하여 60oC의

열풍건조기를 사용하여 수분함량이 14% 이하까지 건조하

여 건삼을 제조하였고, 홍삼은 수삼 세척 후 98oC의 증기로

3시간가량 증자하고 수분함량이 14% 이하가 될 때까지

65oC의 열풍으로 건조하여 제조하였다.

건삼 및 홍삼 중 propamocarb의 가공계수는 식 (1)을 이

용하여 산출하였다.

(1)

가공계수 = 
수삼 가공품중 propamocarb의 잔류량(mg/kg)

수삼 중 propamocarb의 잔류량(mg/kg)

Table 1. Pre-harvest intervals of the commercial products of propamocarb in ginseng

Pesticide A.I.a) Formulation
Dilution 

rate

Pre-harvest interval  MRLc) (mg/kg)

Last application day 
before harvest

Maximum 
application time

Fresh 
ginseng

Dry ginseng

Propamocarb 50% SCb) 1,000 14 4 0.5 1.0

a)Active ingredient, b)Suspension concentrate, c)Maximum Residue Limits
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표준용액 조제

Propamocarb (98.2%) 101.18 mg을 100 mL volumetric

flask에 측량 후 methanol로 용해하여 1,000 mg/L의 용액을

조제하고, 이를 다시 methanol로 10배 희석하여 100 mg/L

stock standard 용액을 조제하였다. Matrix-matched calibration

을 위해 표준 용액에 무처리 추출액(하기 시험방법을 거친

무처리 시료용액)을 이용하여 단계적으로 희석하여 0.01

mg/L, 0.02 mg/L, 0.05 mg/L, 0.1 mg/L, 0.2 mg/L, 0.3 mg/L

및 0.5 mg/L의 matrix-matched 표준용액을 조제하였다.

조제한 matrix matched standard 용액을 2 µl씩 UPLC/

MS/MS에 주입하여 chromatogram상의 peak area를 기준으

로 검량선을 작성하였다.

잔류 분석

수삼시료는 균질하게 분쇄하여 혼합 한 후 30 g을 정밀히

달아 추출기병(250 mL)에 넣고 여기에 acetonitrile 90 mL를

가하여 10,000 rpm으로 3분간 균질화 한 후 NaCl 3 g을 넣고

5분간 진탕하였다. 이를 원심분리하여 용매층(acetonitrile)

15 mL를 취하여 40oC 이하의 수욕조에서 질소 가스를 통과

시키면서 완전히 농축한 후 methanol 2 mL로 재용해하여

syringe filter 후 LC/MS/MS로 분석하였다.

건삼 및 홍삼시료는 균질하게 분쇄하여 10 g을 정밀히 달

아 추출기병에 넣고 물 20 mL를 가한 후 1시간 방치하였다.

여기에 acetonitrile 50 mL를 가하여 10,000 rpm으로 3분간

균질화 한 후 NaCl 3 g, MgSO4 4 g을 넣고 5분간 진탕하였

다. 이를 원심분리하고 용매층(acetonitrile) 20 mL를 취하여

40oC 이하의 수욕조에서 질소 가스를 통과시키면서 완전히

농축한 후 5% methanol 함유 dichloromethane 2 mL로 용해

하였다. 미리 준비한 dichloromethane 으로 세척 한 NH2 카

트리지(1 g, 6 mL)에 2 mL로 용해한 시료를 흘려보내 시험관

에 받고 다시 카트리지에 10% 메탄올 함유 dichloromethane

10 mL를 흘려보내 동일 시험관에 받아 40oC 이하의 수욕조

에서 농축시킨 후 5% methanol 함유 dichloromethane

2 mL으로 재용해하여 LC/MS/MS로 분석하였다.

기기분석 조건은 Table 2와 Table 3에 나타내었다.

회수율 시험

인삼 및 인삼 가공품의 시험농약 분석법을 검증하기 위하

여 회수율 시험을 수행하였으며, 회수율 시험은 수삼, 건삼

및 홍삼의 무처리 시료에 propamocarb의 표준물질을 0.01

mg/kg (LOQ 수준), 0.1 mg/kg (LOQ 10배 수준), 0.5 mg/kg

(잔류허용기준 수준)이 되도록 처리하고 상기 분석과정과

동일한 방법으로 분석하여 회수율을 측정하였으며, 모든 회

수율 시험은 5반복 시행하였다.

결과 및 고찰

분석법 검증

수삼, 건삼 및 홍삼에서의 propamocarb 정량한계는 각각

0.01 mg/kg이며, 분석법의 회수율은 수삼은 74.8-83.3%, 건

삼 74.8-80.7%, 홍삼 77.6-89.6%였고 변이계수(coefficient

of variation, CV)는 0.8-4.4% 이였다(Table 4). 분석법에 대

Table 2. Analytical condition for the determination of pro-
pamocarb

Instrument : Xevo TQ-S tandem quadrupole mass
spectrometer with ACQUITY i-class
UPLC(USA, Waters)

Column : ACQUITY UPLC BEH C18 (2.5 ×
100 mm, 1.7 m)

Mobile phase A : 0.1% formic acid in Distilled water

Mobile phase B : 0.1% formic acid in acetonitrile

Gradient program

Time
(min)

A
(%)

B
(%)

Flow
(mL/min)

Initial 90 10 0.5

1.0 90 10 0.5

2.5 60 40 0.5

5.0 60 40 0.5

5.5 30 70 0.5

8.0 30 70 0.5

8.5 0 100 0.5

10.0 0 100 0.5

10.5 90 10 0.5

12.0 90 10 0.5

Injection volume : 2 L

Ionization mode : ESI

Capillary voltage : 1.0 kV

Extract voltage : 3.0 V

Source temperature : 150oC

Desolvation temperature : 600oC

Desolvation gas flow : 1000 L/h

Cone gas flow : 150 L/h

Nebulizer gas flow : 7 bar

Collision gas flow : 0.15 mL/min

Table 3. Selected ion of UPLC/MS/MS for propamocarb

Pesticide Retention time (min) Precursor ion (m/z) Fragment monitored (m/z) Collision (V) Cone (V)

Propamocarb 1.02 189
74 20 38

102 14 38
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한 적합성은 농촌진흥청에서 권장하는 회수율 70-120% 및

변이계수 20% 이내 범위 안으로 분석법은 적합한 것으로

판단되었다.

시험 기간 중 인삼의 생육변화

괴산과 정읍 포장 사진은 Fig. 1에 나타내었고, 생육기간

별 인삼개체 중량변화는 Table 5에 나타내었다. 정읍의 인

삼 지하부 무게는 괴산에 비해 매우 낮았다.

인삼은 한 토양에서 4-6년을 자라기에 일년생 작물에 비

하여 주변 환경에 많은 영향을 받는 작물로 인삼의 생육은

온도, 광, 토양수분, 토양 화학성, 병해충 발생 등에도 많은

영양을 받는다(Moon et al., 2019). 정읍포지는 임차하여 사

용된 포지로 정확한 사인은 알 수 없지만, 이러한 환경영향

들 중 하나로 인하여 저년근에서 생육에 저해를 받았을 것

으로 보인다. Park 등(Park et al., 1987)에 따르면 인삼 근중

증가율은 지상부의 생육기간이 길어질수록 증가되고 낙엽시

기가 빠를수록 감소된다고 하였다. 이처럼 특히 근중 증가

율은 지상부의 생육상태에 많은 영향을 받는데 포장 사진에

서 볼 수 있듯이 정읍포지의 지상부는 괴산포지에 비하여

생육상태가 좋지 않아 뿌리의 생육에 상당한 영향을 미쳤을

것으로 보인다. 또한 인삼은 고온에 영향을 많이 받는 작물

로 정읍의 평균 기온이 괴산보다 높아 인삼의 생육에도 영

향을 미친 것으로 보인다.

Table 4. Limits of quantitation(LOQ) and recoveries of propamocarb in ginseng

Matrix
Fortification level

(mg/kg)
Average recovery

(%)
Standard deviation

Coefficient variation
(%)

LOQ
(mg/kg)

Fresh ginseng

0.01 76.5 3.32 4.35

0.010.1 83.3 1.97 2.37

0.5 74.8 1.15 1.53

Dry ginseng

0.01 74.8 1.94 2.60

0.010.1 80.7 0.70 0.87

0.5 77.9 1.17 1.51

Red ginseng

0.01 77.6 2.24 2.88

0.010.1 86.0 1.80 1.88

0.5 89.6 2.12 2.37

Fig. 1. Photos for experimental field of ginseng.

Table 5. Weight of fresh ginseng at the sampling date 

Field

Weight (n=10, kg)

Days after last application

0 7 14 21 30 50

Goesan 31.3 38.9 34.9 39.5 39.6 43.9

Jeongeup 23.8 25.0 29.2 24.0 22.6 23.8
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생육 기간의 잔류량 변화

안전사용 기준에 따라 최종 4회 약제 살포 후 수삼에서의

초기 잔류량(0일차)은 괴산포지는 0.011 mg/kg, 정읍포지는

0.102 mg/kg으로 나타났다. 근채류인 인삼에서 초기 잔류량

은 침투성 살균제인 propamocarb의 지상부 흡수 이행보다

는 인삼은 줄기와 토양 사이의 간극이 크기 때문에 약제 살

포 후 줄기를 타고 뇌두 부위로 흘러내려가 잔류되는 영양

이 큰 것으로 보인다.

정읍의 인삼 생육상태는 괴산보다 좋지 않았는데 이로 인

해 약제 살포시 괴산 시험포지는 지상부의 옆면에 부착된

약량이 상대적으로 정읍보다 많은 반면 정읍 시험포지는 옆

면에 부착되는 약량이 적어 토양에 낙하하거나 줄기를 타고

인삼 뇌두 부위로 흘러내려가 잔류되는 양이 더 많은 것으

로 보인다. 실제로 Kim 등(Kim et al., 2008) 및 Lee 등(Lee

et al., 2015)에 따르면 인삼재배 기간 중 토양과 줄기주변의

간극을 막고 azoxystrobin과 difenoconazole을 살포 한 후

관행재배 방법과 비교했을 시 간극을 막고 재배한 수삼에서

의 잔류량이 현저히 감소하는 것을 확인하여 시험농약의 흡

수 이행력을 고려하더라도 줄기 주변의 구멍을 통해 유입되

는 농약이 인삼의 잔류량에 영향을 주는 주된 요인일 것으

로 판단했다. 또한 작물의 농약 잔류수준은 작물체 단위중

량에 대한 농약의 양으로 환산하여 표현되는데 괴산의 수

삼무게가 정읍보다 많아 무게에 대한 상대적 희석효과도

초기 잔류량에 영향을 미쳤을 것으로 보인다(Hwang et al.,

2019). 이러한 이유로 처리량은 동일하였으나 두 포장의 초

기 잔류량은 괴산포지가 더 적은 것으로 보인다.

작물 재배기간 동안 살포된 농약의 작물 잔류특성은 농약

자체의 물리화학적 특성에 영향을 받는 것은 물론 제제형

태, 처리방법 및 조건, 작물의 재배환경, 기상조건, 처리 후

수확까지의 경과일수에 따른 작물의 비대 생육 등에 의해

좌우된다(Kim et al., 2009). 인삼의 propamocarb 약제 처리

후 생육기간에 따른 경시적인 잔류량 변화는 Fig. 2에 나타

냈다. 두 포장 모두 미량으로나마 초기 잔류량이 괴산은 14

일까지, 정읍은 21일까지 증가하다가 감소하는 경향을 보였

다. 나 등(Na et al., 2013)에 의하면 인삼에서 clothianidin의

잔류량은 표준량 처리 시 살포 후 2일차에서, 배량 처리 시

에는 5일차에서 최대 잔류농도를 보이는데 이는 일정기간

동안 지상부 및 토양 등에서 뿌리로의 흡수이행 되는 경향

으로 뿌리작물의 특성에 기인한 것으로 보았다.

인삼에 살포한 propamocarb의 잔류 감소 회귀식에 따른

시간 경과별 생물학적 반감기는 정읍은 21.7일, 괴산은 43.3

일로 괴산이 더 길게 나타났다. 이처럼 동일 농약이어도 생

물학적 반감기는 주변 환경 및 생육에 따라 달라짐을 알 수

있었다.

두 포장의 마지막 약제처리일(0일차)은 괴산 9월 6일, 정

읍 9월 3일이며, 마지막 시료 채취일(50일차)은 괴산 10월

26일, 정읍 10월 23일이다. 이기간의 인삼 개체별 생육 증가

율은 그리 크지 않아 실질적인 비대 생육에 따른 잔류량 희

석효과는 많지 않은 것으로 보이지만 생육기간에 미량으로

나마 잔류량은 감소하는 경향을 나타내었다. 안전사용기준

으로 약제 처리 후 50일 기간 동안의 잔류량은 두 지역모두

수삼의 잔류허용기준인 0.5 mg/kg을 초과하지 않았다.

 

인삼 가공품 중 잔류량 변화

시험 포장별 수삼 및 가공품(건삼, 홍삼)에서의 propamocarb

잔류량은 Table 6에 제시하였다. 안전사용기준에 따라 처리

한 propamocarb의 수확 시 수삼 잔류량은 괴산포장은 0.027

mg/kg, 정읍 포장은 0.042 mg/kg으로 모두 수삼에서의

propamocarb 잔류허용기준인 0.5 mg/kg 이하로 나타났다.

건삼의 잔류량은 괴산에서는 검출한계 이하인 반면 정읍

Fig. 2. Degradation of propamocarb during cultivation period of ginseng.
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은 0.033 mg/kg으로 나타났으며 홍삼은 괴산 0.053 mg/kg,

정읍 0.107 mg/kg으로 나타났다. 건삼과 홍삼 모두 '20년 4

월 현시점 잔류허용기준(건삼 1.0 mg/kg, 홍삼 2.0 mg/kg)

이하로 나타났다.

일반적으로 홍삼의 가공조건은 건삼의 가공조건에 비해

증삼과정을 거치는데 증삼과정과 열풍건조 시 가해지는 온

도가 건삼제조에 비해 높기 때문에 홍삼의 잔류량이 더 낮

을 것으로 생각되지만 본 연구에서는 홍삼의 잔류량이 건삼

보다 다소 높게 나타났다. 이는 Lee 등(Lee et al., 2015)의

인삼에 경엽 처리한 azoxystrobin의 수삼, 건삼 및 홍삼 잔

류량이 LOQ 수준으로 비교적 낮기 때문에 가공 시 홍삼의

잔류량이 건삼의 잔류량보다 높게 나타났다고 보고한 사례

와 유사했다. 이번 연구 또한 홍삼의 잔류량이 건삼보다 높

은 이유가 시험포장 수삼의 propamocarb 잔류량이 비교적

매우 낮아 근채류인 인삼의 개체 간 편차의 영향이 컸기 때

문이라고 판단된다. 

가공계수

인삼 가공품의 propamocarb 가공계수는 Table 7에 나타

내었다. 괴산지역의 건삼 잔류량이 검출한계이하로 가공계

수 산출은 어려웠지만 식 (1)을 적용한 정읍포지의 건삼 가

공계수는 0.8이었다. 홍삼의 가공계수는 괴산 2.0, 정읍 2.5

로 비슷한 경향을 나타냈다. 건삼의 잔류량은 수삼보다 감

소하여 1 이하가 나타났으나 홍삼의 경우 약 2배가량 잔류

량이 증가하는 것으로 나타났다.

현행 식품공전에서는 인삼의 경우 수삼을 기준으로 인삼

가공품인 건삼, 홍삼, 건삼농축액 및 홍삼농축액에 대한 별

도의 잔류허용기준을 정하여 관리되고 있으나 별도의 기준

이 없는 경우 수삼을 기준으로 건삼 및 홍삼은 4배, 농축액

은 8배를 적용하여 관리하고 있다. 하지만 농약은 이화학적,

물리적 특성에 따라 농약별 가공계수는 다르게 나타날 수

있다. 임 등(Im et al., 2006)에 따르면 인삼포에 직접 농약

을 살포하여 구한 건삼에서의 가공계수는 azoxstrobin 2.33,

fenhexamid 3.11, cyprodinil 0.77로 약제마다 상이한 결과

를 얻었다. 따라서 일괄기준이 아닌 가공계수 등을 활용하

여 합리적으로 잔류허용기준을 설정할 필요가 있다.
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요 약 이 연구는 인삼 역병에 사용되는 propamocarb의 안전사용기준에 따라 경엽 살포시 인삼에 경시적으로 잔

류되는 잔류특성을 구명하고, 건삼 및 홍삼 제조시 propamocarb의 잔류변화에 따른 가공계수를 산출하기 위하여 진

행되었다. Propamocarb의 수삼, 건삼 및 홍삼의 정량한계는 0.01 mg/kg이었으며, 회수율은 74.8% ~ 89.6%로 양호

하였다. Propamocarb의 안전사용기준에 따라 1,000배 희석하여 4회 경엽 살포시 14일 후 수삼의 최종 잔류량은

N.D-0.042 mg/kg 이었으며, 이를 건삼으로 가공 시 N.D.-0.033 mg/kg, 홍삼 가공 시 0.053-0.107 mg/kg으로 나타났

다. 최종약제 살포 후 0일, 7일, 14일, 21일, 50일차까지 2포장의 잔류시험에서 최대 잔류량 0.102 mg/kg으로 모두

수삼의 잔류허용기준인 0.5 mg/kg 이하였다. Propamocarb의 인삼 가공에 따른 가공계수는 건삼 0.8, 홍삼 2.0과 2.5

로 나타났다.

색인어 인삼, 건삼, 홍삼, Propamocarb, 가공계수
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