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서 론. Ⅰ

송어(Oncorhynchus mykiss 는 청 역에  양)

식 고 있다는 인식  소 자  도가 높  

농어민 소득증  특별사업  많  자가 있었

 게 사실이다 (The Korea Trout Culture Association, 

그러나 르는 양식  특 상 양식장 시2005) 

리 사료  산용 약품  부  , , 

사용  해 질 검출 등  양식어  생산 공

 리  불 명 이 부각 어 소 자들  소

식이 축 는 등 산 품질 생  소 자

들  불 감  증폭시키게 었다 그러나 식품. 

생법과 연  업  역  불명 함  양식

장에  소 자  소 단계 지  해 리 

능이 취약 여  부 인 보도가 언 매

체에 노출  경우 양식생산 매  소 에 막

 손실이 생 도 다 실  도 . 1983

담 어  생충  보도   에어 모나1991

스 동   지개송어 말라카이트그린 2005

검출 보도에  양식어  소  감과 양식어

양식산 무지개송어에서의 항생제와 말라카이트 그린 

잔류량 조사

목 명숙 정

경대학( )

The Residues of Antibiotics (Tetracycline, Oxolinic Acid and 

Ciplofloxacin) and Malachite Green in Cultured Rainbow Trout  

Young-Mog KIM Myung-Suk LEE Yong-Hyun CHUNGㆍ ㆍ

(Pukyung National University)

Abstract

Products from aquaculture have sometimes been focused on the problems caused by the contamination of 

chemical agents as the use of chemical agents in aquaculture has been annually increased. The risk of 

contamination of products by chemical agents is greater in freshwater than in seawater. In order to evaluate 

the food safety of a fish grown in freshwater, we investigated the residues of antibiotics (tetracycline, 

oxolinic acid and ciplofloxacin) and malachite green in cultured rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. 

Malachite green, which was prohibited in the application of aquaculture, was not detected in samples tested 

in this study. The residual content of tetracycline was determined to be less than the permissible amount, 

<0.2 mg/kg. The contents of ciplofloxacin was also less than the permissible amount, <0.1 / . However, ㎎ ㎏

in case of oxolinic acid, one of samples was only exhibited higher content than the permissible amount 

(<0.1 / ). The results obtained in this study suggested that the control and regulation of chemical agents ㎎ ㎏

such as antibiotics was important to maintain a safe and worry-free seafood supply.

Key words : Ciprofloxacin, Malachite Green, Oxolinic acid, Tetracycline, Rainbow trout
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민  재산 해가 인 사 이다  근 . 

에는 국산 분  식품첨가 에 라민2008

이 첨가  사실이 보도 고 담 어 양식 사료에

도 라민 첨가가 심 어 식약청에  조사를 

 사실이 있다 언 매체를 통  양식 어  . 

생  사 해 질  사용  통 보도, 

는 소 불신  효과가 매우 르고 랜 

간 지속 써 일부 양식장  사 임에도 불구

고 체 양식 종사자에게 해가 돌 가며 이

에 른 타어종  가격 상승  등  소 자

에게도 해가 돌 갈  있  간과   없

다  량 통구조에  소  양식어가. 

 다  소 자  식품 과 생  권익

보 를 해 는 보다 체계 이고 과 인 

식품 생산   구조  개 이 요구 고 있다.

양식 어  사료에다 질병  이나 료, 

장  진 시킬 목  사용 는 항생  

사용량이 증가 고 있다(McCracken et al., 1976 ; 

그리고 양식산 Jo et al., 2010 ; Son et al., 2011). 

어  질병 에 사용  항생 는 어체  이행

게 다 이  인 여 근 항생  어체 내 . , 

잔  가능 에  소 자  우  증가  양식

산 어 가 외면당 는 경우가 많이 있다 지만. , 

이러  약품  사용 법과 용량  출   

약 간 등  면 어체 내에  소실  

에  보   있다(KFDA, 2009). 

미승인 약품  사용  송어 양식업계에 , 

 소 자들  신뢰를 떨어 린다 라  소. 

자에게 생   송어  고품질 식

품  신뢰를  해 는 많  노 이 

요 다 허용  과 는 항생 가 잔  . 

식품  인간이 취했  경우 항생 에 내  , 

보이는 균이 증가 여  많  양  항생 를 

사용해야 며 결과 는 어떤 항생 에도 죽

지 는 슈퍼 리 가 출  도 있다‘ ’ (Eom 

그 게 면and Kim, 2008; Eom et al., 2011). , 

에 해 페니실린이 개  이  시

 다시 돌 갈 우 도 있다 라  송어 양식. 

장에  사용 고 있는 항생 들  종 가 엇인

지 상 질병에 히 사용 고 있는지 그리고 , , 

약 간  고 있는지에  모니 링이 

요 다 재 송어양식장에  사용 고 있는 . , 

항생 는 시 트라사이클린과 소린산  사

용 고 있는 것  고 있다 그 외 송어. 

 질병 료에 허가가 어 있는 시 사

신  경우 송어 양식장에 는 거  사용 고 있

지는 지만 사람  질병 료에 사용 고 있

므  시 사신에  내 균이 생  경

우 사람  질병 료에 심각  를 가   

있 므  항생 에  철  리가 요  

실 이다.

시 트라사이클린  트라사이클린계 항생

질에 속 며 균  리보솜에  단 질합  , 

억 는 작용  갖는 범  항생 이고 사료

첨가  지 어 있어 동 용 약품  각

종 감염증  과 료에 리 사용 고 있다. 

리 감염증 등  일  균  감염질병에 

효 지만  이상 잔  축 산  장, 

간 취  경우에 항생 내 균이 생 는 등 

심감  부작용이 생   있고 산용 항생

 가장 많이 사용 고 있는 것   있다

(Ha et al., 2003 ; Lee et al., 2005a ; Shin et 

al.,2010).

소린산  놀 계 항생  범  항균 

작용  나타내며 일  항균 에 내  지닌 병

원균도 강  항균  나타내  에 시

트라사이클린 내 균에도 효과 이다(Lee et 

리 감염증 창병 지느러미al., 2005b). , , 

병 가미부식병 등  료에 사용에 며 근, 

에 송어 양식장에  균  감염증 료에 번

히 사용 고 있다 소린산    이상 . 

잔  경우 항생 내 균  생과 같  부작용

이 생   있 며 시 사신  놀 계 , 

항생  소린산과 마찬가지  범  항균 

작용  나타내며 일  항균 에 내  지닌 병

원균에도 강  항균  나타낸다(Kim et al. 
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그러나 사람에게  감염 귀 목구2006b). , · ·

 감염 증 등 각종 감염에  항생, 

 사용 고 있어 양식장에  잔  이상

 송어가 출 어 통  경우 내 균  생

  있게 고 이는 상  사람 질병 료에 

심각  해 요소가   있다고  있다.

라  본 연구에 는 송어 양식장에  항생

 사용 약 간 여부  미승인 약품  , 

사용 등  모니 링  통  리시스  도입에 

인 자료를 공 고자 송어 양식에 많이 

사용 는 종  항생 소린산 시 트라사3 ( , 

이클린 시 사신  지 약 인 말라카이, )

트그린에  분  실시 다. 

재료  방법. Ⅱ

시료1. 

경 도 곳 강원도 곳  경북지역 곳  2 , 12 8

양식장  곳에  사 어 출  지개송어22

를 샘  다 여름철  (Oncorhynchus mykiss) . 

월 월 과 겨울철 월 출(7 , 8 ) (1 ) 

용 지개 송어를 상  다.

분석방법2. 

시 트라사이클린 잔 량 2.1 (oxytetracycline) 

모니 링

어  시 트라사이클린  분  식품공

 에 여 실시 다 즉 탈(KFDA, 2009) . , 

여   어  잘게 마쇄 고 조  , 

어  에 가 함  10g 0.5% disodium EDTA 5% 

를 첨가 여 trichloroacetic acid 40 homogenizer ㎖ 

 분간 균(kinematica, model Polytron PT 3000) 2

질  다 균질  에  분간 원. 8,000 rpm 20

심분리  후 잔사를 (Hanil, model Supra 21K)

거  상징  만  취 여 분 여   후 

용   회 n-hexane : chloroform (9:1) 40 2㎖

여 지질 분  거 다 지질이 거  추. 

출  감 농축  (EYELA, model N-2NW) 4

에  도 게 농축 고0 3 , vacuum ℃ ㎖

사 를 이용 여 manifold (Supelco ) Perkin Elmer 

카트리지에 착시 며Brownlee Choice C18 , 

이 추출  착시킨 카트리지는 증 (40 )㎖

 척  후  착  용출, methanol (40 )㎖

시 다 용출  감  농축 여 건고시. Methanol 

키고 건고  과 증 합, acetonitrile (3:7) 

 사용 여  용 고2 , pore size 0.45 ㎖ ㎛ 

 여과  후 membrane filter high performance 

 분 다liquid chromatography (HPLC) . 

카트리지Perkin Elmer Brownlee Choice C18 

는 시료를 착시키  (Waters, vac 3 cc, 500 )㎎

에 증methanol (20 ), (20 ), 5% EDTA ㎖ ㎖

용  차   를 (10 ) cartridge㎖

시킨 후 사용 다. 

어에  시 트라사이클린  분   

는  칼럼  HPLC Perkin Elmer Series 200

PerkinElmer Brownlee Choice C18 (4.6 × 150 ㎜ 

를 사용 여 이동상  × 5 ) , methanol : ㎜ ㎛

를 acetonitrile : 0.01 M oxalic acid (10:12:78) 1 ㎖

 속  주었 며  시료를 /min 100 ㎕

입 여 칼럼 도  조건  30 UV 360 ℃ ㎚

에  분 다. 

항생 질 분 에 사용  시 트라사이클린  

품  사 품  사용 며 실Sigma (USA) 

험에 사용   는 acetonitrile, methanol water 

를 사용 며HPLC grade (Merck, Germany) , 

는 사 품  사용 다oxalic acid Sigma (USA) . 

소린산 잔 량 모니 링2.2 (Oxolinic acid) 

어 에  소린산 분  식품 생법에 

 식품공 에  여 실시 다(KFDA, 2009) . 

즉 탈 여   어  잘게 마쇄  후, 

마쇄    취 여  10 g dichloromethane (40 )㎖

첨가 여  분간 균질 다 균homogenizer 2 . 

질  에  분간 원심분리  후 8,000 rpm 20

만  취 여 농축  dichloromethane 
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고 추출잔사는 같  용매를 사용 여 재추출 , 

다 회 추출  추출  감  농축 를 사용. 2

여 에   농축시 며 이 농축35 1 , ℃ ㎖

에 를 가 여 추출  산0.1 N HCl 40 ㎖

시킨 후 분 여 에 고  , , hexane (40 )㎖

회 척 여 지질 분  거 다 지질  2 . 

거  추출   사용dichloromethane (40 )㎖

여 회 추출 고 모 진  2 , dichloro-methane 3

에  감 농축 에  히 건고시 다 이 5 . ℃

건고  소린산 분 시 에  사용 는 HPLC

이동상(methanol : acetonitrile : 0.01M oxalic acid; 

 용해시킨 후 1 : 3 : 6) 2 pore size 0.45 ㎖ ㎛ 

 여과  후  분membrane  filter HPLC

다.

항균 질 분 에 사용  소린산 품  

사 품이었 며  Sigma (USA) , acetonitrile 

등  용매는 methanol HPLC grade (Merck, 

를 사용 다Germany) .

놀 계인 항생 질 시2.3 (Quinolone)

사신 잔 량 모니 링(ciplofloxacin)

어 부  시 사신 추출  시료어를 

탈 여 어  채취 고 잘게 마쇄  후 , 5 g

 취 여 이동상과  합  acetonitrile 1:1 

를 가 여  40 homogenizer (Polytron PT 3000)㎖

분간 균질  다 단 질  거  여 2 , 

에  분간 탕  가열 여 냉 다80 10 . ℃

가열 추출  에  분간 원심분리5,000 rpm 10

여 상등  취 다 이 상등 에 . hexane (50 

 가 여 진탕  후 원심분리 ) (3000 rpm, 5㎖

분   히 분리 다  추출) . (

에  어 에  잔사만) n-propanol 10 40㎖ ℃

이 남  지 감 농축  (EYELA N-2NW)

건조 농축  다 이 건고 에 이동상  , 2.5 ㎖

가 고 분간  처리 여 충분히 용해시킨 1

후  여0.2 membrane filter (PTFE, Millipore)㎛ 

과  후 에  같  조건   분, HPLC

다.

항생 질 분 에 사용  계 항생fluoroquinolone

질인 시 사신  품  모  사Sigma

품  사용 다 그리고 실험에 사용  (USA) . 

 acetonitrile, methanol, water, phosphoric acid 

등  용매는 tetrahydrofuran HPLC grade 

를 사용 다(Merck, Germany) . 

어 에  말라카이트그린 잔  모니 링2.4. 

시료를 토니트릴과 클 탄  추출

고 감 농축  후 클 시 노, 2,3- -5,6-

벤조 논  이용 여  말라카이트 -1,4- (DDQ)

그린  각각 말라카이트 그린  산 시키고 

칼럼  여 SPE (solid phase extraction) 

트  분 다HPLC UV/VIS .

즉 균질  시료  원심분리 에 , 5 g 50 ㎖ 

취 고 톨루엔 폰산 모늄5 mM p- /0.1 M 

이트 충용  염산 산 민5 , 25% ㎖

용  톨루엔 폰산 용  (HAH) 1 1M p- (p-TSA)㎖ 

를 어 간 강 게 균질 다 여100 30 . ㎕

에 토니트릴 를 어 간 강 게 진25 30㎖

탕 고 다시 루미나  어 간 강10 g 15

게 진탕 후 에  분간 원심분리0 , 2,000 x g 5℃

고 상등  미리   에틸 리  , 50 ㎖

를  분 에 다 다시 2 250 . ㎖ ㎖ 

토니트릴 를 어 분간 강 게 진탕25 1㎖

고 에  분간 원심분리  후 상등0 , 2,000 x g 5℃

  과 합 다 클 탄 를 . 25 ㎖

고 분 를 간 들어  후 30

여 클 탄 래  취 다 다시 ( ) . 

클 탄 를 어 이 과   번 복25 ㎖

고 욕 에  감 농축  후 잔  40℃ 

토니트릴 녹이고 클3 1 mM 2,3-㎖ 

시 노 벤조 논 용  를 -5,6- -1,4- (DDQ) 3 ㎖

어 분간 시킨다 루미나 카트리지 충진  30 . (

 폰산 카1 g) (propylsulfonic acid, PRS) 

트리지 충진  를 미리 탄   ( 500 ) 5 ㎎ ㎖

토니트릴  시키고 폰산 5 , ㎖

카트리지에 토니트릴 를  후 루미5 ㎖



- 832 -

나 카트리지를 그 에 연결 다 시료를 추출  . 

과 추출 이 담겨 있  라스크에 토니트

릴  회 척  후 루미나 카트리지에 5 2㎖

착시키고 감 여 분당  용출 고 루4 ㎖

미나 카트리지를 거 다 폰산 카트리. 

지를 토니트릴  척 고 감 여 건5 ㎖

조시킨 후 원심분리 에 이동상 용  15 A 4 ㎖ 

 용출    이동상 용  A 5 ㎖ ㎖ 

에 맞춘 후 인  여과0.2 ㎛ 

여 시험용  다 .

결 과. Ⅲ

국내에  사 는 송어를 여름철  월(2008 7

일   월 일 과 겨울철  월29 2009 8 6 ) (2008 1 10

일   월 일   출 용 송어2009 1 6 )

 가식부를 채취 여 시 트라사이클린  (

트라사이클린 합  이 소린0.2 / ), ㎎ ㎏ 

산  이  시 사신 엔( 0.1 / ) (㎎ ㎏ 

사신  시 사신 합  0.1 /㎎

이 지 합 인 말라카이트 그린에  ), ㎏ 

분 결과를 계 별  구별 여 <Table 1>, <Table 

에 나타내었다2> . 

여름철 출  송어  경우 시 트라사이클린 

잔 량  조사  결과 그 함량이 불검출~ 0.195 

 곳에 는 검출 지 며 검출mg/kg 12

 잔 양도  이 다 지만 일부 양식. , 

장  경우에는 에 는 잔 량도 나타

나고 있다 이 등 이 보고  어   . (2005a)

트라사이클린계 항생  잔 조사에  시 트

라사이클린이 에  불검출 장~2.17 mg/kg, 

어에  불검출 범  검출 고 있는 ~0.05 mg/kg 

보고  면 이 간에 조사  송어양식장  

경우에는 이  검출 어 출  단계에  

리가 이루어지고 있는 것  단 었다.

소린산  잔 량 조사  경우에는 곳에 만 4

검출 었고 과도 게 검출  곳  외  나, 

지는 극미량  검출 고 있    있다. 

시 사신  경우에도 곳에  검출 었2

나  보다 훨   극미량   검

출 었다. 

지 약품  지  말라카이트그린  경우

에는 모든 시료에   검출이 지 다. 

겨울철 송어 시료  경우 시 트라사이클린 

잔 량  조사  결과 그 함량이 불검출 0.190 ～

 곳에 는 검출 지 며 일부mg/kg 13

에 는 에 는 잔 량도 있었지만 모

 이  검출 어 출  단계에  리가 

이루어지고 있는 것  단 었다 소린산  . 

경우 조사 시료 곳에  불검출 었 며 곳21 , 1

에 만 검출 었 나 극미량  검출 어 소

린산  사용 도는 매우 낮  것  추 다. 

지만 시 사신  경우 곳에  모  , 22

검출 었 나 잔 량이  극미0.001~0.045 mg/kg

량  식품 생상  는 없는 것  

단 었다 그리고 지 약품인 말라카이트그린. , 

 경우에는 여름철 시료  마찬가지  모든 시

료에  검출이 지 다. 

이상  간에 행  잔  항생 에  평

가 결과 상 양식장 곳에  여름철  검, 22

출  시 트라사이클린이 소린산이 45%, 

시 사신이  검출  나타내었18%, 9%

며 양식장 가운데 항생 가 검출 지  양, 

식장이 곳 이었 나 모 다 잔   이8

다 상양식장 곳에  겨울철 검출. , 22

 시 트라사이클린이 소린산이 41%, 4.5%, 

시 사신이 검출 어 상 양식장 100% 

곳 모 에  항생 가 검출 었 며 종  이22 , 2

상  항생 를 사용  곳도 곳이나 었다9 .

계 에 른 항생  인 차이는 인

지 나 겨울철 시료에   높  검출 이 

조사 었다 이러  이 는 변  동 인 어 에 . 

있어 항생   과  계 에 

여  항생  잔 농도  잔 간에 크게 

향  주는 것  보고 고 있 며 (McCracken 
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그 이et al., 1976; Jacobsen and Berglind, 1988), 

 도가 낮  체내  효소  사  감

소  체외  출이 늦어 지는 것  추 고 

있다 항생  축   (Fauconneau et al., 1983). 

잔 농도는 시험시  어종 개체차 경 , , , 

등에 향에 라 많이 다르겠지만 Kim et 

에 르면 양식 에  al.(2006a) fluoroquinolone

계 항생  가운데 시 사신과 엔 사

신  약 간에 른 항생  잔 량이 0.1 

 감소 는 시 를 일 도  인mg/Kg 30

고 식품 생  고 해  일 도  약, 60

간  시 고 있 며, Lucchetti et al. (2004) 

 슷  결과를 보고 다. 

라  곳  출  송어  항생  잔 량  22

평가  결과 소린산이 보다 높게 검출  

곳  외 고는 모   이  평가 었

나 여러 종  항생 가 사용 고 있 며 시, 

에 라 는 곳 체에  검출 는 등  결22

과를 보 다 이러  결과를 통해 양식장에  사. 

용 는 항균  리시스  지속  리

고 모니 링  시스 이 요함    있었

다 라  식품 생 인 면에  송어를 생. 

산  해 는 른 항생  사용과 철  

약 간  지속 인 를 통 여 잔   내

균  출  지 여  보 고 리

여야  것  단 다.

Aquaculture farm No. Oxytetracycline Oxolinic acid Ciplofloxacin Malachite green

1 0.195 N.D N.D N.D

2 N.D N.D N.D N.D

3 N.D N.D N.D N.D

4 0.015 N.D N.D N.D

5 N.D N.D N.D N.D

6 N.D 0.043 N.D N.D

7 N.D N.D N.D N.D

8 N.D 0.031 N.D N.D

9 N.D N.D N.D N.D

10 N.D N.D N.D N.D

11 N.D N.D N.D N.D

12 N.D 0.063 N.D N.D

13 N.D N.D N.D N.D

14 0.160 N.D N.D N.D

15 0.080 N.D N.D N.D

16 0.081 N.D N.D N.D

17 0.074 N.D N.D N.D

18 0.111 N.D N.D N.D

19 0.111 N.D N.D N.D

20 0.135 N.D 0.099 N.D

21 N.D N.D 0.099 N.D

22 0.157 3.220 N.D N.D

N.D; not detected

<Table 1> The residues of antibiotics and malachite green in cultured rainbow trout during summer 

season.(July 2008 and August 2009) 

(Unit :mg/kg)
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Aquaculture

farm No.
Oxytetracycline Oxolinic acid Ciplofloxacin Malachite green

1 N.D N.D 0.002 N.D

2 N.D N.D 0.017 N.D

3 N.D N.D 0.003 N.D

4 N.D N.D 0.005 N.D

5 N.D N.D 0.003 N.D

6 N.D N.D 0.001 N.D

7 N.D N.D 0.002 N.D

8 N.D N.D 0.006 N.D

9 N.D N.D 0.004 N.D

10 N.D N.D 0.002 N.D

11 N.D N.D 0.005 N.D

12 N.D N.D 0.010 N.D

13 N.D N.D 0.010 N.D

14 0.178 N.D 0.008 N.D

15 0.156 N.D 0.009 N.D

16 0.086 0.041 0.008 N.D

17 0.162 N.D 0.009 N.D

18 0.173 N.D 0.009 N.D

19 0.052 N.D 0.009 N.D

20 0.082 N.D 0.030 N.D

21 0.190 N.D 0.009 N.D

22 0.132 N.D 0.045 N.D

N.D; not detected

<Table 2> The residues of antibiotics and malachite green in cultured rainbow trout during winter 

season.(January 2008, 2009)

(unit :mg/kg)

고 찰. Ⅳ

양식 어  사료에다 질병  이나 료, 

장  진 시킬 목  사용 는 항생  

사용량이 증가 고 있다 그리고 양식산 어  . 

질병 에 사용  항생 는 어체  이행 게 

다 이  인 여 근 항생  어체 내 잔  가. , 

능 에  소 자  우  증가  양식산 어

가 외면당 는 경우가 많이 있다 지만 이러  . , 

약품  사용 법과 용량  출   약 간 

등  면 어체 내에  소실  에 

 보   있다 미승인 약품  . , 

사용  송어 양식업계에  소 자들  신뢰를 

떨어 리므  소 자에게 생   송

어  고품질 식품  신뢰를  해

는 부단  노 이 요 다 라 송어 양식. , 

장에  사용 고 있는 항생 들  종 가 엇인

지 상 질병에 히 사용 고 있는지 그리고 , , 

약 간  고 있는지에  모니 링 

이 요 다 본 연구 행 간에  시. 

트라사이클린 소린산 시 사신 말라카, , , 

이트그린에  평가 결과 여름철에 를 

과  소린산이 검출  곳  외  체 

시료에   이  조사 었다 지만 일. , 
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부 양식장  경우에 항생  잔  에는 미

지 못 지만 다소 높게 나  곳도 있어 식품

생   양식어 생산에  항생  

리에  시스  도입  매우 요  것  

단 다.
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