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Abstract Veterinary antibiotics can enter the soil ecosystem and

then may be transported into groundwater via leaching process.

The main aim of this study is to investigate the distribution and

mobility of tetracycline, amoxicillin and sulfathiazole in soil. The

adsorption of veterinary antibiotics were applied to the Freundlich

adsorption isotherms. Adsorption coefficient (KF) was indicated

oxytetracycline > amoxicillin > sulfathiazole. Oxytetracycline

concentration was highly detected in soil than in leachate. It is

assumed that oxytetracycline was strongly absorbed by divalent

cations such as Ca2+ in soil. However, amoxicillin and sulfathiazole

were shown higher mobility due to the lower distribution

coefficient.

Keywords amoxicillin · oxytetracycline · soil column ·  

sulfathiazole · veterinary antibiotics

서 론

동물용 의약품(veterinary antibiotics)은 가축 질병의 예방, 치료

그리고 성장촉진과 사료의 이용효율 증대 목적으로 이용되고 있

다(Seo 등, 2007). 국내 동물용 의약품의 연간 사용량은 2001

년 1,594톤에서 2009년에는 998톤으로 감소추세에 있으며,

tetracycline 계열, sulfonamide 계열, 그리고 penicillin 계열이

주로 사용되고 있다(Rural Development Administration, 2010).

그러나 우리나라의 동물용 의약품 사용량은 영국의 2배 그리고

덴마크의 11배로 외국에 비해 상대적으로 많은 양이 사용되고

있다(Lim 등, 2009).

일반적으로 동물용 의약품은 체내에 흡수된 후 가수분해, 분

열 또는 glucuronide 반응과 같은 대사를 통해 분해 또는 다른

물질로 전환된다. 그러나 상당수 동물용 의약품은 동물 체내에

서 대사에 의해 변형되지 못한 채 투여된 원래 모화합물 형태로

동물의 뇨 또는 배설물을 통해 체외로 배출되고 있다. 실제적으

로, amoxicillin 80–90%, penicillin G 50–70%, chlortetracycline

70% 그리고 tetracycline 80–90%가 체내에서 다른 물질로 변환

되지 못한 채 그대로 방출되는 것으로 보고되고 있다(Sarmah

등, 2006).

축산활동에서 배출된 동물용 의약품은 혐기성 소화공정을 거

쳐 슬러지 또는 퇴비 자원으로 이용되고 있다. 두 가지 경로로

환경에 노출된 동물용 항생제는 농경지에서 유거수를 통한 하

천생태계로의 이동, 용탈을 통한 지하수로의 이동, 토양 중 흡

착 및 고정 그리고 최종적으로 식물체로의 흡수이행 경로를 거

치게 된다. 일반적으로 동물용 의약품이 농업생태계 및 환경에

끼치는 영향은 다음과 같이 설명할 수 있다. 첫째, 환경 중에

노출된 동물용 의약품은 항생제 내성균주를 생성함으로써 공중

보건에 심각한 영향을 끼칠 수가 있다. 혐기성 가축분뇨 발효

처리시설에서 95% 이상의 콜로니 형성 균주들이 제거되는 것

으로 알려져 있지만, 여전히 남은 5% 이상이 항생제 내성균으

로 존재하고 있다(Grabow 등, 1976; Bell, 1978; Radtke와

Gist, 1989; Malik와 Ahmad, 1994). 둘째, 가축분뇨에 함유되어

있는 동물용 의약품은 혐기성 발효공정에서 메탄생성균의 생장

에 커다란 장애를 가져올 수 있다. Hilpert 등(1981)은 28종의

항생제를 대상으로 메탄형성균 10균주에 대한 항생제 민감도를

조사하였는데 그 결과, 일부 항생제가 메탄생성균의 활성을 크
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게 저해한 것으로 보고하였다. 그밖에도 돈분뇨의 혐기적 소화

공정에서 생물학적 활성도는 lincoycin의 존재하에 급속히 감소

하였고(Varel과 Hashimoto, 1982; Poels 등, 1984), 우분의 경

우 carbadox, lasalocid 및 monesin이 혐기성 소화공정에 부정

적인 영향을 끼친 것으로 보고되어 있다(Tomei 등, 1988). 마지

막으로, 가축분뇨를 통해 농경지를 비롯한 생태계에 노출된 동

물용 의약품은 토양권내에서 토양효소의 활성도 저하, 토양미생

물을 비롯한 수생생태계 미생물상 교란 그리고 식물체로의 흡

수이행에 따른 작물 안전성 문제를 야기할 수 있다. Migliore

등(1995)은 sulfamethoxine이 함유된 가축분뇨의 농경지처리 시

식물체의 뿌리와 줄기에서 기준치 이상의 sulfamethoxine이 검

출되었다고 보고한 바 있고, 줄기에서 보다 뿌리에서

bioaccumulation이 높았다.

우리나라 환경부에서 4대강 유역 하천수와 축산폐수처리장의

유입수와 방류수 등 40개 지점을 대상으로 의약물질 27종을 조

사한 결과, 하천수에서 조사대상 의약물질 27종 중 15종이 검

출되었고, 오염 수준은 미국 등 다른 나라와 같거나 약간 높게

나타났다. Chlorotetracycline 최고 5.404 µg/L, sulfathiazole 최

고 1.882 µg/L으로 상대적으로 다른 의약품보다 높게 검출되었

다. 축산폐수처리장 방류수에서 sulfathiazole(최고 241.7 µg/L)

등 16종이 검출되었다.

부산물비료 자원으로서 가축분뇨의 농경지 처리가 많은 나라

에서 일반화되어 있다 보니 가축분뇨 유래 동물용 의약품의 농

업생태계에서 행방에 대해 전 세계적인 관심이 집중되고 있다.

동물의 분뇨를 통해 체외로 배출된 동물용 의약품은 최종적으

로 혐기성 소화공정 또는 퇴비화시설로 이송되며 이들 물질의

최종 처분지는 다름 아닌 우리의 먹거리를 생산하는 농경지 토

양이기 때문이다. 최근 들어 세계 각국에서는 환경 중 동물용

의약품의 잔류 농도 및 토양 중 동태에 대한 연구가 활발히 이

루어지고 있다(Lindsey 등, 2001; Boxall 등, 2002; Hamscher

등, 2002; Christian 등, 2003; Lim 등, 2009). 국내에서는 동

물용 의약품의 가축분뇨 중 잔류량, 환경생태계에 끼치는 영향,

농경지 토양에서 항생제의 분포를 비롯한 제반 연구가 그다지

활발하게 이루어지지 못한 측면이 있다. 이에 본 연구에서는 우

리나라 논토양을 대상으로 tetracycline 계열의 oxytetracycline,

sulfonamide 계열의 sulfathiazole, 그리고 penicillin 계열의

amoxicillin 등 3종의 동물용 의약품의 흡·탈착 특성과 토주

실험을 이용한 동물용 의약품의 이동 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

동물용 의약품. 본 연구에서는 우리나라에서 사용량이 가장 많

고 비교적 환경적인 영향이 큰 것으로 평가되는 tetracycline 계

열의 oxytetracycline, sulfonamide 계열의 sulfathiazole, 그리고

penicillin 계열의 amoxicillin 등 3종의 동물용 의약품을 연구재

료로 사용하였다(Seo 등, 2007). 동물용 의약품 표준물질은 Dr.

Ehrenstorfer GmbH (Germany)로부터 분양 받았으며, 구조 및

특성은 Table 1에 나타나 있다. 동물용 의약품 저장용 표준용

액은 0.01M CaCl2를 이용하여 100 mg/L로 조제하였으며, 갈색

병에 담아 4oC에서 냉장보관 하였다.

실험토양. 전라북도 부안군 인근 논토양을 풍건 후 2 mm 체를

통과시켜 실험토양으로 사용하였다. pH는 토양과 증류수를 1:5

로 하여 pH meter (Mettler Toledo)법, 유기물은 Walkley-black

법, 양이온치환용량은 1M-NH4OAc법 그리고 입도분석은 미국

농무성법에 기준하여 5% sodium hexametaphosphate 분산에 의

한 pipette법으로 측정하였다. 실험 토양의 물리·화학적 특성

은 Table 2에 나타나 있다.

동물용 의약품 흡·탈착실험. 50 mL 원심분리관에 실험토양 5

g을 넣고 동물용 의약품의 광분해를 방지하기 위해 알루미늄 호

일로 랩핑 처리하였다. 0.01 M CaCl2로 용해시킨 동물용 의약

품 표준용액을 토양에 1, 2, 5, 10, 20, 40 mg/kg 수준으로 처

리한 후 24시간 동안 진탕처리하였다. 시료를 3,000 rpm에서 10

분간 원심분리(Hanil science industrial Co. Ltd., Korea) 한 후

상등액 2 mL를 0.45 µm membrane filter (Chrom Tech, USA)

로 여과하여 HPLC (Hitachi L-2000 series, Japan)로 분석하였

다. 동물용 의약품의 토양으로부터 탈착특성을 조사하기 위해

흡착 실험이 완료된 토양에 20 mL의 0.01M CaCl2를 처리하였

다. 24시간 진탕 후 흡착 실험과 동일하게 원심분리 및 여과

후 HPLC로 분석하였다. 최종적으로 동물용 의약품의 흡·탈착

특성은 Freundlich와 Langmuir 등온식을 적용하였다.

동물용 의약품 용탈 특성. 직경 5 cm ×길이 35 cm의 원통형 토

양 컬럼에 30 cm 높이까지 실험 토양 700 g을 충진하였다. 컬

럼 하층부와 상층부에 glass wool을 사용하여 토양의 유실을 방

Table 1 Structure and chemical properties of veterinary antibiotics

Compound Amoxicillin Oxytetracycline Sulfathiazole

Chemical structure

Molecular mass (g mol−1) 365.4 460.4 255.3

pKa 2.4, 7.4 3.3, 7.3, 9.1 2.4, 7.1

Water solubility (g 100 L−1) 95.8 31.3 60

Table 2 Physico-chemical properties of experimental soil

pH
(1:5 H2O)

OM
(g 100 g-1)

CEC
(cmolc kg

-1)
Sand (%) Silt (%) Clay (%) Soil texture

6.1 0.85 5.1 55.7 39.8 4.5 Sandy loam
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지하였고, 광분해를 방지하기 위해 알루미늄 호일로 랩핑 처리

하였다. 동물용 의약품 표준용액을 10 mg/kg 수준으로 처리한

후 정량펌프를 이용하여 10 mL/day의 유속으로 용출시켰다. 용

탈수는 10일 간격으로 총 10회 채취하였다. 채취한 용탈수는 0.45

µm membrane filter로 여과시킨 다음 HPLC로 분석하였다.

100일 동안 용탈 실험이 완료된 후 토양 중 동물용 의약품의

분포 실태를 조사하기 위해 토양을 5 cm 깊이로 나누어 채취하

였다. 토주에서 깊이별로 채취한 토양은 Kim과 Carlson (2007)

및 Kakimoto 등(2007)의 방법에 준하여 진행하였다.

기기분석. 동물용 의약품은 HPLC (Hitachi L-2000 series)로 분

석하였으며, detecter는 diode array detecter (Hitachi D-2000

Elite)를 이용하였고, column은 TOSOH TSKgel ODS-100V (5

µm, 4.6 mm I.D. × 15 cm; TOSOH Co. Ltd., Japan)을 사용하

였다. 기기 분석 조건은 Table 3에 제시되어 있다. 검량선은 농

도에 따른 동물용 의약품의 peak 면적으로 나타내었으며, R2 >

0.99 이었다. 토양 시료에 대한 회수율은 5 mg/kg 수준으로 처

리하여 amoxicillin, oxytetracycline, 그리고 sulfathiazole이 각각

91.48±1.78, 76.62±3.16, 그리고 93.23±2.89%를 나타내었고,

검출한계는 0.04, 0.02, 및 0.02 mg/kg 로 나타나 기기분석 조

건에 부합하였다.

결과 및 고찰

동물용 의약품 흡탈착 특성. 0.01 M CaCl2로 용해시킨 동물용

의약품을 토양 5 g에 1, 2, 5, 10, 20, 40 mg/kg 수준으로 처리

하여 동물용 의약품의 평형농도와 흡착량의 관계를 Freundlich

흡착등온식과 Langmuir 흡착등온식에 적용하였다.

Freundlich 흡착등온식: Se=KFCe
1/n

Langmuir 흡착등온식: Se=bkCe/(1+kCe)

Se: 단위 토양무게 당 흡착된 동물용 의약품의 양(mg/kg)

Ce: 토양용액의 평형 시 동물용 의약품 농도(mg/L)

KF, n: Freundlich 상수

b: 토양에 단분자층으로 흡착이 일어날 때의 최대흡착량
(mg/kg)

k: 토양에 대한 동물용 의약품의 결합에너지를 나타내는 

Langmuir 상수

Freundlich 흡착등온식과 Langmuir 흡착등온식에 적용시킨 결

과는 Fig. 1에 나타내었으며, 상수는 Table 4에 나타내었다. 일

반적으로 흡착상수 KF 값이 클수록 흡착이 잘 되는 것으로 알

려져 있으며, 본 실험에서는 oxytetracycline > amoxicillin >

sulfathiazole 순으로 동물용 의약품의 토양표면 내 흡착력이 높

게 나타났다. 대체적으로 Freundlich식의 상수 1/n이 0.1−0.5일

경우 토양 내 흡착이 비교적 잘 일어나며, 2 이상일 경우에는

흡착이 어려운 것으로 알려져 있다(Kim, 2002). Fig. 1에 제시

된 바와 같이 본 연구에서 사용한 3종의 동물용 의약품은 단분

자층 흡착현상을 설명하는 Langmuir 흡착등온식에서는 결정계

수(r2)가 0.5 이하로 낮게 나타난 반면, 다분자층 흡착현상을 설

Table 3 HPLC conditions for 3 veterinary antibiotics analysis

Veterinary antibiotics Amoxicillin Oxytetracycline Sulfathiazole

Mobile phase
A: 0.01 M potassium phosphate buffer 
(pH 4.8):acetonitrile (9:1)

A: 0.1% oxalic acid in water
B: methanol

A: 0.1% formic acid in water
B: methanol

Gradient 15 min - A: 100%

0.5 min - A: 100%, 
3 min - A: 60% B: 40%, 
7.5 min - A: 30% B: 70%, 
9 min - A: 5% B: 95%, 
11 min - A: 100%, 
15 min - A: 100%

0.5 min - A: 100%, 
3 min - A: 60% B: 40%, 
7.5 min - A: 30% B: 70%, 
9 min - A: 5% B: 95%, 
11 min - A: 100%, 
15 min - A: 100%

Flow rate 1 mL min-1 1 mL min−1 1 mL min−1

Detector wavelength 230 nm 355 nm 290 nm

Injection volume 50 µL 50 µL 50 µL

Fig. 1 Adsorption isotherm of 3 veterinary antibiotics (A) Freundlich adsorption isotherm (B) Langmuir adsorption isotherm
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명하는 Freundlich 흡착등온식에서는 결정계수(r2)가 0.8 이상으

로 비교적 높게 나타났다. 흡착상수 KF는 pH가 증가할수록 감

소하고(Boxall 등, 2002), 유기물 함량이 많을수록 증가하는 것

으로 알려져 있다(Thiele-Bruhn과 Aust, 2004). Xu과 Li(2010)

은 tetracycline의 토양흡착은 pH가 증가할수록, 이온 세기가 클

수록 감소하며, Freundlich 등온식에 부합한다고 보고하였다.

흡착 실험이 완료된 토양에 20 mL의 0.01M CaCl2를 처리하여

동물용 의약품의 평형농도와 탈착량의 관계를 Freundlich 탈착

등온식 및 Langmuir 탈착등온식에 적용시킨 결과는 Fig. 2에

나타내었으며, 상수는 Table 4에 나타내었다. Freundlich 탈착등

온식의 결정계수(r2)가 0.8 이상으로 Freundlich 흡착등온식을 적

용하였다. 분배계수(Kd)는 지하수의 용탈과 지표수의 이동을 조

사하는데 중요한 요소이다(Laak 등, 2006). 일반적으로 분배계

수 Kd값이 클수록 토양표면과의 흡착력이 높아서 탈착이 잘 되

지 않은 것으로 알려져 있다. 분배계수(L/kg)는 아래와 같이 나

타낼 수 있다.

Kd = Csoil/Csolution 

Csoil: 토양에 흡착된 동물용 의약품 농도

Csolution: 토양용액의 평형 시 동물용 의약품 농도

본 연구에서는 amoxicillin, oxytetracycline, 그리고 sulfathiazole

의 분배계수 Kd값이 1.52, 92.81, 그리고 1.81를 나타내어

oxytetracycline > sulfathiazole > amoxicillin 순으로 분배계수가

높게 나타났다. 결론적으로 조사대상 3가지 항생제 가운데

oxytetracycline이 토양표면과의 흡착력이 가장 높아 탈착되기 어

려운 것으로 평가되었다. Rabølle와 Spliid (2000)에 의하면,

oxytetracycline의 분배계수 값이 양질사토에서 417 L/kg 그리고

사양토에서 1,026 L/kg으로 나타났다. 또한 Thiele-Bruhn (2003)

은 토양 중 동물용 의약품의 분배계수 값이 sulfonamide 계열,

tetracycline 계열, 그리고 macrolide 계열에서 각각 0.6–4.9,

290–1620, 그리고 8.3–240 L/kg로 나타난 것으로 보고하였다.

Kahle 와 Stamm (2007)은 점토광물에서 sulfathiazole의 분배계

수 값은 pH가 감소할수록 증가하며, Thiele-Bruhn과 Aust

(2004)에 의하면, sulfonamide 계열의 동물용 의약품은 유기물

이 많으면 분배계수 값이 증가한다고 보고하였다. Kim (2011)은

토양의 유기물 함량이 증가할수록 oxytetracycline, amoxicillin,

그리고 sulfathiazole의 분배계수 값이 증가하며, 이는 유기물이

흡착제로서 역할을 담당할 뿐만 아니라 분자간 인력을 일으키

는 반데르발스 힘 때문인 것으로 보고하였다. 선행 연구자들의

토양 중 동물용 의약품 분배계수 값보다 본 연구에서 얻어진

분배계수 값이 약간 낮게 나타났는데 이는 실험토양의 물리화

학적 특성차이에 기인한 것으로 평가되었다. 본 연구에서는 동

물용 의약품의 토양 내 흡착현상을 조사하는데 있어 토양의 물

리화학적 특성을 고려하지 않은 기초실험을 진행하였으나, 동물

용 의약품의 토양 내 동태를 보다 명확하게 구명하기 위해서는

Table 4 Adsorption and desorption coefficients of 3 veterinary antibiotics in experimental soil

Compound

Adsorption Desorption

Freundlich Langmuir Freundlich Langmuir

KF
1) n2) b3) k4) KFd

5) nd
6) bd

7) kd
8)

Amoxicillin 2.45 1.05 142.86 0.02 61.94 1.00 58.82 1.06

Oxytetracycline 6.41E+8 0.14 -0.17 -12.72 5.37E+33 0.04 -0.05 -16.17

Sulfathiazole 1.99 1.02 142.85 0.01 16.90 1.10 30.30 0.79

1)Freundlich distribution coefficient
2)Constant of Freundlich adsorption isotherm 
3)Maximum adsorption amount
4)Constant of adsorption bond energy
5)Freundlich distribution coefficient
6)Constant of Freundlich desorption isotherm 
7)Maximum desorption amount
8)Constant of desorption bond energy

Fig. 2 Desorption isothermal of 3 veterinary antibiotics (A) Freundlich desorption isotherm (B) Langmuir desorption isotherm
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다양한 토양의 물리화학적 특성과 같은 변수를 적용한 연구를

추가적으로 진행하여 보고할 예정이다.

동물용 의약품의 토양중 이동 및 용탈 특성. 100일 동안의 용

탈실험이 끝난 후 토주를 5 cm 깊이 별로 분할하여 동물용 의

약품의 토양 중 이동실태를 조사한 결과는 Fig. 3과 4에 나타

냈다. 토주 깊이 0–5 cm에서는 oxytetracycline이 998.9 µg으로

최대값을 나타내었다. 이는 oxytetracycline의 처리량 가운데 약

15% 정도가 중력수에 의해 지하로의 이동이 되지 않고 머물러

있는 것으로 나타났다. oxytetracycline의 토양 30 cm까지의 총

잔류량은 약 2,000 µg 수준으로 처리량 가운데 약 30% 정도로

평가되었다. 용탈수중에서는 oxytetracycline이 모두 검출한계 미

만으로 나타났다. 이와 같은 결과는 약 100일 동안의 용탈실험

을 통해 처리된 oxytetracycline의 70% 정도가 토양 내에서 미

생물에 의한 분해, 수중 분해 및 다른 대사물로의 전환이 이루

어지고, 30% 정도가 토양에 잔류하며, 지하수로의 이동량은 매

우 미미한 것으로 나타났다. Oxytetracycline은 토양에 흡착력이

높아 심토로 이동이 매우 낮다고 하였는데(Rabølle 와 Spliid,

2000; Kay 등, 2005; Blackwell 등, 2007), 본 실험 결과와 일

치하는 경향이었다. 이는 oxytetracycline이 토양 중 존재하는 2

가 양이온(Ca2+ 등)과 복합체를 형성하여 대부분 강하게 흡착하

기 때문으로 평가된다. 또한 Li 등(2010)은 tetracycline 계열 흡

착의 주요 메커니즘으로 여러 carboxyl 및 phenolic groups과

tetracycline 계열의 극성 그룹의 상호작용, 양이온간 복합체 형

성, 그리고 유기물질의 acidic groups에서 생기는 수소결합 때

문이라고 보고하였다. 반면에, amoxicillin과 sulfathiazole은 토

양표면 분포량이 매우 낮게 나타났다. 토주깊이 0–5 cm에서

amoxicillin과 sulfathiazole의 분포량은 각각 32과 29 µg 수준으

로 처리된 물질의 약 0.3–0.4% 수준으로 나타났다. amoxicillin

과 sulfathiazole의 토주 30 cm까지의 총 잔류량은 각각 400 과

50 µg 수준으로 나타나 각각 5.7와 0.7%로 평가되었다. 용탈수

중에서 amoxicillin의 누적검출량은 약 1,460µg 그리고 sulfathiazole

의 누적검출량은 3,200 µg으로 나타났다. 처리된 amoxicillin의

약 20% 그리고 sulfathiazole의 46% 정도가 중력수에 의해 지

하로 용탈된 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 약 100일 동

안의 용탈실험을 통해 처리된 amoxicillin의 80% 정도가 토양

내에서 미생물에 의한 분해, 수중 분해 및 다른 대사물로의 전

환이 이루어지고, 20% 정도가 지하수로 이동하며, 토양 잔류량

은 매우 미미한 것으로 평가되었다. 유사하게 sulfathiazole의 경

우 처리량 기준 약 55%가 토양 및 수중에서 분해가 이루어지

며 약 46%가 지하수로 이동하며 토양잔류량은 매우 미미한 것

으로 평가되었다. Amoxicillin과 sulfathiazole의 분배계수는 1.52

와 1.81로 oxytetracycline 보다 상대적으로 낮아 토양에 흡착이

잘 이루어지지 않고 이동성이 크기 때문에 용탈수에서 많이 검

출되었을 것으로 판단된다. Lee 등(2009)은 sulfathiazole이

oxytetracycline에 배해 분배계수가 상대적으로 낮아 대부분이 표

토에 흡착되지 않고 심토까지 이동하는 것으로 보고하였다.

Karci와 Balcioglu (2009)는 sulfonamide 계열은 토양 중 이동

성이 높아 유거수를 통해 지표수로 쉽게 이동하며, 토양보다 지

표수에서 높게 검출된다고 보고하였다. Lindsey 등(2001)은 미

국 6 주 지표수 및 지하수 중 동물용 의약품의 분포를 조사하

Fig. 3 Accumulative amount of 3 veterinary antibiotics with soil depth of soil column (A) amoxicillin (B) oxytetracycline (C) sulfathiazole

Fig. 4 Accumulative leaching amount of 3 veterinary antibiotics leachate (A) amoxicillin (B) oxytetracycline (C) sulfathiazole
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였는데 지하수에서 tetracycline 계열의 동물용 의약품은 검출되

지 않았으나 sulfonamide 계열의 sulfamethoxazole이 0.22 µg/L

까지 검출되었음을 보고하였는데 본 실험결과는 이와 같은 선

행 연구결과를 뒷받침해 주는 유용한 결과를 제시하고 있다. 결

론적으로 tetracycline 계열의 oxytetracycline은 토양 내 흡착력

이 강해 지하로의 이동이 거의 이루어지지 않는 반면, sulfonamide

계열의 sulfamethoxazole은 토양 흡착은 거의 이루어지지 않고

대부분 중력수를 통한 지하로의 이동량이 매우 높게 나타났다.

향후 농경지 토양과 지하수중 동물용 의약품으로 인한 환경문

제를 최소화하기 위해서는 지속적인 모니터링과 농업생태계로

의 유입을 최소화 할 수 있는 시스템이 필요할 것으로 판단된다.

초 록

본 연구에서는 토양에 대한 동물용 의약품의 흡·탈착 특성과

토주 실험을 이용한 동물용 의약품의 이동 특성을 조사하였다.

토양 중에서 동물용 의약품 흡·탈착은 Freundlich 흡·탈착등

온식에 부합하였다. 흡착상수(KF) 값은 oxytetracycline >

amoxicillin > sulfathiazole 순으로 나타났다. 100일 동안의 토주

실험을 진행한 결과, tetracycline 계열의 oxytetracycline은 토양

내 흡착력이 강해 지하로의 이동이 거의 이루어지지 않는 반면,

sulfonamide 계열의 sulfamethoxazole은 토양 흡착은 거의 이루

어지지 않고 대부분 중력수를 통한 지하로의 이동량이 매우 높

게 나타났다. 이는 oxytetracycline은 토양 중 존재하는 2가 양

이온 Ca2+ 등과 강하게 흡착되어 토양내 잔류량이 높게 나타날

것이며, amoxicillin과 sulfathiazole은 환경중 유거수나 지하수로

용탈가능성이 높음을 보여주는 지표이다.

Keywords amoxicillin · oxytetracycline · soil column ·  

sulfathiazole · veterinary antibiotics
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