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서     론

정유는 식물로부터 추출되어진 오일 성분의 집합체이며 

주된 물질로서는 10개의 탄소원자로 이루어진 모노테르펜  

(monoterpenoid) 등이 있다 (Tongnuanchan and Benjakul 
2014). 정유는 강한 살균 효과로 인한 식품보존제로서 사용

하고 있으며 (Tongnuanchan and Benjakul 2014), 국내에서도 

천연항균제로서 식품산업에 사용하고 있다 (Cho et al. 2005). 
새로운 천연항균제로서 정유에 대한 연구 또한 심도 있게 

진행되고 있다 (Jang et al. 2010). 이외에도 정유는 의료용으

로서 사용 가능하며, 사료용으로도 활용 가능하다 (Batish et 
al. 2008).

최근에 이르러 정유는 저곡해충에 대한 강한 살충력과 모

기기피 효과 등이 입증되어 이들을 원제로 하는 약제가 개발

되기에 이르렀다 (Choi et al. 2002; Kang et al. 2012; Lee et 
al. 2012; Park et al. 2015). 훈증효과를 나타내는 정유의 대표

적인 살충성분으로 알려진 모노테르펜류 중 멘톨 (Menthol) 
성분은 신경세포의 신호를 전달하는 신경전달물질인 아세틸

콜린의 가수분해를 촉매하는 아세틸콜린에스터라제 (acetyl­
cholinesterase, AChE)의 활성을 저해하는 것이며 이 저해 작

용은 아세틸콜린에 대하여 경쟁적 저해로 확인되었다 (Miya­
zawa et al. 1998; Lee et al. 2001). 이러한 정유를 원제로서 
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Abstract - Essential oils (EOs) extracted from plants possess various biological activities and have 
been considered as natural insecticides due to their potent insecticidal activities. In regard to 
develop natural insecticides, EOs are formulated as an emulsifiable concentrate and their acute 
toxicity against to fishes were determined in a static condition using Cyprinus carpio. Coriander 
EO was used as an active ingredient mixed with ethanol for solvent and various surface active 
agents. The tested EOs were obtained from a commercial market, and three different extractions 
were also undertaken to produce EO using steam distillation, solvent extraction, and supercritical 
fluid extraction. Among the emulsifiable concentrate including a commercial coriander EO, 
surface active agents such as Tween 80, sodium dodecyl benzene sulfonate (SDBS), and mixture 
of SDBS and Nonidet showed acute toxicity to the fish. With the three different EO extraction, 
coriander EO obtained from supercritical fluids with Triton X-100 exhibited acute toxicity to 
C. carpio. Taken together, Tetgitol and Nondet are considered as surface active agents for the 
emulsifiable formulation of coriander EO.
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사용하는 유제 제형 (Emulsifiable Concentrate)을 개발하여 

이들을 친환경농자재로서 사용하기에 이르렀다 (You et al. 
2012).

고수 정유 (Coriander essential oil, Coriandrum sativum L.)
는 항진균, 항산화, 항박테리아 효과를 지니고 있으며 (Man­
dal and Mandal 2015), 강한 살충 효과를 농업 해충인 어리

쌀도둑거저리 (Tribolium confusum)와 콩바구미 (Gallosobru­
chus maculatus)에 나타내었다 (Cloyd et al. 2009; Khani and 
Rahdari 2012; Rani 2012). 이 고수 정유는 다른 식물 정유에 

비하여 그 살충력이 월등하였고 (Rani 2012) 따라서 이를 이

용하여 친환경농자재로 개발하여 기존의 상용화된 농약을 

대신할 수 있다.
이러한 고수 정유를 원제로 하는 친환경농자재로서의 사

용을 위하여 유제 제형을 개발하였고 이들의 수계 환경 중 

잉어에 대한 급성독성을 측정하여 보고하고자 하였다. 사용

된 고수 정유는 세 가지의 다른 방법으로 추출하였으며, 고
수 정유의 유제 제형을 위하여 다양한 유화제를 사용하였다.

재료 및 방법

1. 시험물질

시험에 사용된 시료는 고수 정유 (50%)가 함유된 유제로

서 에탄올 (10%) 및 유화제 (40%)를 함유하였다. 고수 정유

는 세가지 방법으로 추출한 것으로서 수증기증류법, 용매추

출법, 초임계추출법을 이용하였고 전북대학교로부터 제공받

았다. 또한 상용화된 고수 정유를 Mother and Daughters (포
천, 경기도)사로부터 구입하여 사용하였다. 사용된 유화제로

는 Castor oil, Tween 80, Triton X-100, Tergitol, Nonidet 등의 

비이온계 계면활성제와 음이온성 계면활성제로서 Sodium 
dodecyl sulfate (SDS)와 sodium dodecyl benzene sulfonate 

(SDBS) 등의 2종이 사용되었으며 모두 Sigma-Aldrich사 (St 
Louise, MO)로부터 구입하였다.

2. 시험생물

시험에 사용한 잉어 (Cyprinus carpio)는 오창양어장 (오창, 
충북)으로부터 구입하여 실험실에서 1주일 이상 순화시킨 

후 전장 3~5 cm의 건강한 개체를 선별하여 사용하였다. 시
험 24시간 전부터 먹이 공급을 중단하였으며 염소를 제거한 

물을 이용하여 시험하였다.

3. 잉어에 대한 급성독성 평가

잉어에 대한 고수 유제의 급성독성 실험은 국내 농촌진

흥청 환경생물 독성 시험기준과 방법 (제5조 제1항 제4호) 

(RDA 2012)을 참고하여 시험하였으며 음성대조군 (물만 사

용) 및 양성대조군 (용제 및 계면활성제 사용)을 두어 유효성

분 (정유)이 10 ppm이 되는 농도로 처리하여 시험하였다. 염
소를 제거한 수돗물 5 L를 5 L 비커에 채워 20~28도의 온도

를 유지하여 각 비커당 10마리의 잉어를 처리하여 지수식으

로 실험을 96시간 동안 수행하였다. 실험 도중 발생한 치사 

개체는 발견 즉시 제거하였으며, 치사율을 6, 12, 18, 24, 48, 
72, 96시간에 맞추어 기록하였다. 비커 내의 용존산소량, pH, 
온도는 24시간 단위로 측정하여 기록하였다.

결과 및 고찰

1. 유제로의 제조 및 유화제의 잉어 독성 실험

유제 제형을 확립하기 위해서 정유, 유화제, 에탄올의 적

정 비율 (무게비, 정유
 : 유화제

 : 에탄올, 5 : 4 : 1)을 사용하였

고 다른 계면활성제는 모두 정유와 에탄올 혼합용액에 잘 

녹았으나, SDS의 경우 물을 섞지 않을 경우에는 SDS가 정

유와 에탄올을 섞은 용액에 녹지 않음을 확인하였다. 따라

서, SDS는 정유의 유제 제형 시 사용될 유화제로서 고려하

지 않았다.
각 유화제별 잉어 급성독성 실험의 결과는 Table 1과 같

다. 시험에 사용된 계면활성제들은 잉어에 대해서 독성을 나

타내지 않았다. 정유 대신 증류수를 사용하였으며 이는 양성

대조군으로서 사용하기 위한 시험이었다. 또한 음성대조군

으로 증류수만을 사용한 대조군에서도 치사 개체가 발견되

지 않았다.

2. 고수 유제 잉어 독성 실험

상용화 된 고수의 정유를 사용한 경우, 정유
 : 유화제

 : 용제 

(에탄올)의 비를 5 : 4 : 1로 처리하였고 Tween 80, SDBS 및 

Nonidet과 SDBS 혼합물을 유화제로 사용한 유제에서 어독

성 시험에서 치사 개체가 발견되었다.
따라서, 치사 개체가 발견된 계면활성제의 경우 시험에서 

더 이상 사용하지 않았으며 양성대조군에서는 Table 2에서 

나타낸 바와 같이 치사 개체가 발견되지 않았다.
전북대학교에서 제공한 세 종류의 고수 정유를 함유한 유

제의 잉어에 대한 급성독성 실험을 수행한 결과를 Table 3에 

나타내었다.
고수의 초임계추출 정유의 경우, 유화제로 Triton X-100을 

사용한 유제에서 1마리의 치사 개체가 발생하였으며, 나머지 

대조구에서는 치사 개체가 나오지 않았다. 이와 같은 결과
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를 토대로 고수 정유의 유제 제형에 사용할 계면활성제로서 

Tetgitol과 Nonidet이 적당할 것으로 판명되었다.

적     요

식물로부터 추출한 정유 (Essential oil, E. O.)는 다양한 생

리활성을 나타내며 특히 해충에 대한 강한 살충 효과를 지

니고 있어서 식물 정유를 이용한 해충방제 연구가 활발히 

진행되고 있다. 해충방제 목적으로 정유를 사용하기 위하여 

정유를 유제 (Emulsifiable Concentrate)형태로 개발하였고 

이들의 수계 환경 중 급성어독성을 지수식으로 시험하였다. 
유제 제형은 고수 정유 (Coriander E. O.)를 원제로 하였으며 

용제로서 에탄올을 이용하였고 유화제로서 계면활성제를 사

Table 1. ‌�Acute toxicity against Cyprinus carpio of various surface active agents in emulsifiable formulation before addition of coriander es­
sential oil

No                 Surface active agents Mortality (12 h*) 24 h 48 h 72 h 96 h

1
2
3
4
5
6
7
8

Tergitol
Tween 80
Triton X-100
Koliophor
Sodium dodecyl sulfate
Sodium dodecyl benzene sulfonate (SDBS)
Nonidet
Nonidet + SDBS

0/10**
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

*Time after the exposure of surface active agents against the fish
**In this experiment, only 10 fishes were exposed to the agents followed by the guideline from Rural development Agency.

Table 2. ‌�Acute toxicity against Cyprinus carpio of various surface active agents in emulsifiable formulation with the addition of coriander 
essential oil commercially available

No                  Surface active agents Mortality (12 h*) 24 h 48 h 72 h 96 h

1
2
3
4
5
6
7
8

Tergitol
Tween 80
Triton X-100
Koliophor
Sodium dodecyl sulfate
Sodium dodecyl benzene sulfonate (SDBS)
Nonidet
Nonidet + SDBS

0/10**
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
1/10
0/10
0/10

0/10
1/10
0/10
0/10
0/10
2/10
0/10
1/10

0/10
1/10
0/10
0/10
0/10
2/10
0/10
1/10

0/10
1/10
0/10
0/10
0/10
2/10
0/10
1/10

*Time after the exposure of surface active agents against the fish
**In this experiment, only 10 fishes were exposed to the agents followed by the guideline from Rural development Agency.

Table 3. ‌�Acute toxicity against Cyprinus carpio of emulsifiable formulation with the addition of coriander essential oils extracted from three 
different methods

No Used EO type and surface active agent Mortality (12 h*) 24 h 48 h 72 h 96 h

1
2
3
4
5
6
7
8
9

EOSD** + Tetgitol
EOSE** + Tetgitol
EOSF** + Tetgitol
EOSD + Trion X-100
EOSE + Trion X-100
EOSF + Trion X-100
EOSD + Nonidet
EOSE + Nonidet
EOSF + Nonidet

0/10***
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
1/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
1/10
0/10
0/10
0/10

0/10
0/10
0/10
0/10
0/10
1/10
0/10
0/10
0/10

*Time after the exposure of surface active agents against the fish
**Essential oil obtained from steam distillation, EOSD; Essential oil obtained from solvent extraction, EOSE; Essential oil obtained from supercritical fluids, 
EOSF.
***In this experiment, only 10 fishes were exposed to the agents followed by the guideline from Rural development Agency.
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용하였다. 사용된 정유는 상업화된 정유, 연구실에서 수증기

증류법, 용매추출법, 초임계추출법을 이용하여 얻은 정유를 

각각 실험에 사용하였다. 어독성 시험을 위하여 잉어를 이용

하였으며 유제 제형 중 Tween 80, sodium dodecyl benzene 
sulfonate (SDBS) 및 SDBS와 Nonidet의 혼합형태를 계면활

성제로 사용하였을 때, 상용화된 고수 정유가 잉어에 대한 

급성독성을 나타내었다. 다양한 추출법에 의해서 얻은 고수 

정유의 경우, 초임계추출법에 의하여 얻은 정유가 Triton X- 
100을 계면활성제로 사용하였을 때, 어독성을 나타내었다. 
위의 결과를 토대로 본 시험에서 유화제로서 사용된 계면활

성제 중 Tergitol과 Nonidet만이 고수 정유를 원제로 하는 유

제 제형에 적합함을 확인할 수 있었다.
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