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1

연 경과 필1.

근 산 에 한 민 심 수량 질에 안

고 특 안 한 거리 생산하 한 업 재 안 에 한 심

고 실 다 산 생산에 사용 내 업 재 학 비료.

도에 지원 단 후 사용량 감 하고 가 퇴비 포2004

함한 질 비료 지 체 보 지원 가하고 어 가에 사용량

고 다 하지만 재 가 퇴비 포함한 질 비료에 한 안.

연 가 미 한 실 다.

재 우리나라 가 뇨 생량 연간 천2010 46,500

양돈 뇨가 체 차지하고 다 가 뇨 도가 퇴비 재 용38% . 80%

어 과 질 원 용 고 고 약 만 액비 용6.1% 265

고 다 등 내에 러한 산 퇴비 액비에 한 해 질( , 2010).

시하고 나 가 에 가 규격 운( ) OECD

하고 과 등( Cd 7.3qo, Cr Cu 6.7 , Hg 4 , Ni 2.2 , Pb 2 , Zn 5 )

또한 에 병원 균 살 라 숙도 병원 미생 공 규격에 포, , ,

함한 경우가 많 나 채 생식 많 내에 숙도 하고

규격 어 지 않다 라 향후 안 에 한 보 어 워 수.

에 맞 통 질 산 비료에 한 공 규격 필 한 시 다.

재 경에 생 가 한 해 질 가 퇴비에 하 항생 에 한

내 에 고 나 에 한 리 안 미⦁

한 실 다 특 가 퇴비 항생 뿐만 아니라 폐목재 사용.

한 가 퇴비 사 라민 등 해 질 등에 한 가

고 어 에 한 연 리체계 립 필 하다.

재 산 안 에 한 경우 CODEX(Codex Alimentarious

에 주 하고 내 경우 식 약 안 처 또Commission)

진 청에 규 하고 다 하지만 재 가 뇨 원료 용한 산 퇴비.

항생 에 한 내 어 지 않다 라 가 퇴액비에. ,⦁

하 항생 에 한 감 안 그리고 항생 경,

할 수 리 안 등에 한 색 필 한 실 다.
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내 연 동향2.

근 산 업 경에 한 안 가 재 퇴액비

안 에 한 심 고 다 퇴액비에 함 가 여러 가지.

해 질 가운 특 과 항생 에 한 연 내 에 진행 고

다 경우 미 에 식 내 함량에. (USDA-ARS)

한 해 평가 연 식 해 평가 과원과 채 재 에 과(“ Cd ”, “ Pb As

재 수행하고 양 염 생태학 독 에 한 경”)

험 평가에 한 연 가 진행 고 다 등 본 경우 업 경 술( , 2012).

연 에 사 질 동태 연 미 내 드뮴 신(NIAES) “

한 역학 험 리 염 경지”, “ ”, “

척 등에 한 연 가 진행 고 다 내 역시 산 안 과 비 건” .

강 한 안 한 거리 생산 목 연 가 진행 고 업1999

경 산 함량에 한 니 링 지 실시 고 다.

항생 에 한 연 말 신 염 질 간주하여 경에 하1980

항생 에 한 연 가 시 었고 그 후 항생 량 과 동 감에

한 연 가 진행 고 다 항생 질 에 니실린 처 견. 1940

후 간과 가 질병 료에 리 사용 어 나 후 에1980

러 항생 남용에 한 계 심 었

다 항생 연 산업 행하 럽에 시 하여 시.

하 고 럽 경우 진 목 사용 항생 에 한1999

매 지시 다 미 주 미 경청 과 미 에. (US. EPA) (USDA)

주 하여 항생 경 염 안 에 한 연 진행하고 다 내 경우.

도에 항생 안 에 한 평가 연 가 진행 었 나 가 퇴액비2008 “ ”

해 질에 한 안 평가 연 미 한 실 다.

내 항생 사용량에 한 료 살펴보 한 수 과학 검역원2010

한 우리나라 산업 항생 사용량 2009 998

합사료 용 수 사처 가 료 것 보고 고236 , 93 , · 669

다 진 에 비해 약. 에 달하 양 평가 어 항생 남1.5 - 16

용에 한 가 심각한 수 다 ( 1).
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1.

(x 1,000) (ton) (g/head)

2,949 8,170 162,246 57 459 199 715 19 56 1.2

29,000 92,600 780,000 1,675 4,694 4,779 11,148 58 51 6.1

10,378 4,851 159,323 7 281 20 390 0.7 58 0.1

1,107 25,785 121,735 11 93 0.4 104 10 3.6 0.003

930 802 3,646 - - - 6

4,500 700 80,700 - - - 932

- - - - - - 16

- 2005

항생 질 별 살펴보 돼지 닭 사 에 많 사용 고2005 , ,

항생 질 트라사 클린 계열 클 트라사 클린 시 트라사 클린 폰, ,

아마 드 계열 타진 아 니실린 계열 아목시실린 등 다, , ( 2).

라 들에 한 경 하가 클 것 상 들 질에 한 리가 우 어야

할 것 단 다 등 우리나라에 사용 항생 질 연간 사용량. 2008 ,

들 체 경 해 등 하여 여 가지 리 우 순 항생 질, 10

하 에 술하고 항생 질 에 마크 라 드 계열 타 신,

등 포함하고 다 등( 2008).

항생 사용 특 상 여한 양 만 동 몸에 병 료나10-20%

진 사용 고 나 지 에 우리나라 항생 사용량 고 할

항생 양 지 않 것 사료 다. 항생 질 체

수 경 여 항생 질 뇨 통해 보여50%

주고 다 우리나라 동 용 항생 질 리 우 순 생각 트라사 클린 계열.

체 약 수 폰아마 트 계열 지 별 다70-80% , 15-90%

양한 나타내고 다 마크 라 드 계열 타 신도 지. 28-100%

나타내고 다 본 항생 질 사용량과 용하여( 3).
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뇨 항생 질 도 상할 수 다 하지만 에 다양한 수 보.

항생 질에 해 경 리 에 실 도 수 할 필

가 다.

별 항생 사용량2.

주 계 열   

사용량, Mg yr-1

돼지 닭

Amoxicillin

Bacitracin

Chlortetracycline

Clopidol

Enrofloxacin

Florfenicol

Monensin

Neomycin

Oxytetracycline

Penicillin

Salinomycin

Sulfamethazine

Sulfathiazole

Tiamulin

Tylosin

Penicillin

Polypeptide

Tetracycline

-

Quinolone

Chloramphenicos

-

Aminoglycoside

Tetracycline

Penicillin

-

Sulfonamide

Sulfonamide

-

Macrolide

12.7

0.7

16.1

1.5

2.1

1.6

-

7.6

26.3

9.7

0.5

6.3

2.7

0.7

2.5

79.0

5.7

306.5

3.3

4.6

18.3

-

26.5

59.5

47.4

0.5

20.1

114.6

14.9

30.1

14.3

12.2

62.1

25.1

24.5

3.0

13.6

5.8

42.4

6.9

34.9

1.9

4.8

2.5

5.4

Sum (selected) 78.7 716.9 229.1

Total (83 antibiotics) 112.0 831.3 334.9
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3. (Capleton et al., 2006; , 2008)

주 (%) 주 (%)

Amoxicillin 80~90 Lincomycin 28~38

Ampicillin 30~60 Neomycin >80

Carbadox 70~90 Oxytetracycline >80

Chlortetracycline >70 Penicillin G 50~70

Dihydrostreptomycin >60 Streptomycin >66

Doxycycline >70 Sulfamethoxazole <15

Erythromycin >60 Trimethoprim <60

Florfenicol <20 Tylosin 28~76

항생 매체에 라 상 하여 액체에 항생 주 고 액

상 사용하고 고 상에 항생(SPE, Solid Phase Extraction)

용매나 용액 사용하여 하고 다 항생.

나 등 사용하 간편하다Radioimmunoassay ELISA ,

나 가 도가 고 량 라 단(Semiquantification)

에 주 고 액체 크 마 그래피(HPLC, High Performance Liquid

탠 질량 사용하여 하고 다 하지만 항Chromatography) (MS/MS) .

생 다양한 리 학 특 과 복 한 매체에 등 어 움 에 아,

직 없 실 지만 여러 학 들 한 개 하

해 하고 다.
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연3.

시료 채취3.1

본 연 에 사용 가 퇴비 진 청에 공 아 사용하 액비

경우 충남 공주시 곳 산시 곳 에 해 공동 원 시 에 시료(2 ) (1 )

채취하 다 액비 시료 채취 월 월 간 동안 주 간격. 2013 3 - 4 2

시료 채취하 액비 처리 공 에 라 원수 폭 액비 에 각각, ,

시료 채취하 다 액비 시료 채취 직후 얼 담 아 스 스 에 보. (4 )℃

후 실험실 겨 냉 실 에 보 하 다 퇴비 경우 채취 시료 체(4 ) . 2mm℃

체거 하여 순 거한 후 체 통과한 시료 용하여2mm

실시하 다.

차 폭1 차 폭2

액비 액비 시료채취

그림 공동 원 시 액비 시료 채취 경1.
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시료3.2

가 퇴액비 학 특3.2.1

가 퇴액비 학 특 평가하 해 질 (Total Nitrogen),

양 함량 하 다 퇴비 액비(Total phosphorus), (Ca, Mg, K, Na) .

각각 과 킬달 플라스크에 평량하고 산1g 1mL (H2SO4 과 과산 수) (H2O2,

매 가하여 색 색 또 엷 청색 지 에 가열 해 하) 200℃

다 질 경우 해액 취하여. Kjeldahl analyzer (Kjeltec 2300 Analyzer,

하 용Foss Tecator AB, Höganäs, Sweden) Vanadate

하여 해액 가하여10mL Ammonium meta vanadate 10mL UV-Vis.

Spectrophotometer (UV-2401PC, Shimadzu, Japan) 에 비색 하470nm

다 양 과 해액 당 하여. Inductively Coupled Plasma

Atomic Emission Spectroscopy (iCAP 6000, Thermo Fisher Scientific, England)

하 다.

항생3.2.2

본 연 에 사용 항생 동 용 약 가 많 사용 트라

사 클라 폰아마 드 매크 라 드(Tetracyclines), (Sulfonamides),

계열 항생 하여 하 다(Macrolides) 7 ( 4).

내 다 비 항생 질 리 학 특4. ㆍ

그룹 항생 질 M.W Log Kow Kd(L/kg)

Tetracyclines

(TCs)

Tetracycline(TC) 444.44 -1.2 1140 - 1620

Chlortetracycline(CTC) 478.89 -0.6 22 - 164,973

Oxytetracycline(OTC) 460.44 -1.2 78 - 3020

Sulfonamides

(SAs)

Sulfathiazole(STZ) 255.32 0.1 3 - 5

Sulfamethazine(SMT) 278.33 0.9 1 - 3

Macrolides

(MLs)
Tylosin(TYL) 915.45 3.5 8 - 128
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퇴액비에 하 항생 미 경청 에 공한(US EPA)

“Method 1694: Pharmaceuticals and personal care products in water, soil,

에 라 시행하 다 퇴비 경우sediment, and biosolids by HPLC/MS/MS" . 2mm

체거 한 시료 에 해 용매 충용액 산염 충용액1g (Acetonitrile) ( )

사용하여 항생 한 후 고 상 용하(solid phase extraction)

여 시료 하 다 한 시료 고 액체크 마 그래피 질량. -

용하여 하 다 액비 경우 시료 리(HPLC/MS/MS) ( 5). 0.45 mμ

필 여과한 후 취하여 수 합(Glass fiber filter) 1mL 119 mL

한 후 에 시한 에 라 시행하 다Method 1694 .

(a) (b) (C)

그림 가 퇴비 항생 질 식도 질2. (a)SPE (b)

(c)HPLC/MS/MS
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항생 질 한 건5. HPLC/MS

HPLC

건

컬럼 도( )℃ (mL/min) 동상 건

15 0.32

A:96% + B:4% (1min)

A:70% + B:30% (29min)

A:96% + B:4% (30min)

MS

건

Spray voltage - 4.5 V

Capillary voltage - 21 V

Capillary temperature - 165 ℃

동상 A: 99.9% DI + 0.1% formic acid, B: 99.9% acetonitrile + 0.1%

formic acid

항생 평가3.3

항생 평가하 해 새싹채 양 (Brassica oleracea L. var.

capitata f. rubra)과 (Raphanus sativus 상 수량 평가하)

다. Growth chamber 8 3

4 - 8

16 , 8 . 22-23℃

5mg L-1 . 8

(Freeze

drying) -80 .℃

. 0.1g

.
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양 안 실험 경 재 가 끝난 새싹채

동결 건 후 말 말 시료

항생 고 상 에 한 항생

그림 체 내 항생 수량 한 실험3.
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연 결과4.

가 퇴액비 학 특4.1

o 가 퇴액비 학 특 평가하 해 퇴비 과 액비20 20

학 특 하 항목 질 양 함량 슘 마그, , ( ,

슘 나트 가리 에 해 실시함, , ) .

o 가 퇴비 경우 질 평균 함량 약 액1.44%, 0.79%

비 경우 질 리 평균 함량 각각, , 0.23%, 0.05%, 0.23%

것 사 그림( 4, 5)

o 비료 공 규격에 해 액비 경우 질 산 리 함량 합 여, , 0.3%

야 하 에 해 든 액비가 에 합하

o 액비 공 에 학 특 한 결과 질 경우 원액에

약 폭 에 약 감 하0.57-0.69% 0.07-0.32% 54-88% .

폭 에 해 암 니아태 질 가 산 것 사료 그림( 5)

o 과 리 경우에 액비 공 에 양 실 미비하
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가 퇴액비 내 함량4.2

o 가 퇴액비 내 함량 그림 에 리하6,7

o 가 퇴액비 경우 같 해 비료공As, Cd, Ni, Pb, Hg　

규격 보다 낮았 .

o 가 퇴비 내 해 평균 함량 에 해 각각As, Cd, Ni, Pb, Hg

검 었 액비 경우 각각 검1.07, , 3.55, 3.18, 0.02 mg/kg 1.85,

검 검 것 사, , , 0.02 mg/L

o 미량 경우 퇴비 내 평균 함량 었Cu Zn 56.63, 214.31 mg/kg

액비 경우 평균 함량 비료공 규격 에 비해9.78, 42.72 mg/L

낮았 .

o 하지만 가 퇴액비 내 함량 과거에 비해 가하고Cu Zn

보 고 어 에 한 리가 필 한 실









- 19 -

o 액비 경우 항생 도 원수에 가 았 공 에 라

항생 도가 감 하

o 공주 그림 산 그림 원공동 시 에 채취한 액비 시료 내 항( 9) ( 10)

생 평균 도 항생 에 라 상 하 트라사 클라

계열 항생 에 한 원수 내 도 약 것(TCs) 0.03 - 3.4 mg/L

사 .

o 계열 항생 에 산 지역 원수 시료 내 클 트라3 TCs

사 클라 도가 가 았 트라사 클라(CTC) 3.4 mg/L

도가 약 것 사(TC) 0.03 mg/L

o 원수 내 폰아마 드 계열 항생 평균 도 도(SAs) 0.04-4.4 mg/L

산 지역 원수 내 타진 평균 도가 약 가(SMT) 4.4 mg/L

았

o 타 신 경우 공주 산 원수 내 평균 도가 약 항생0.03 mg/L

에 가 낮 것 사 었

o 액비 공 에 라 항생 도 차 감 하 공주 지역 경우

감 경우 도 감 하 것TCs 49-95% SAs 69-99%

사 었 .

o 하지만 타 신 경우 액비 공 에 항생 감 미비한 것(TYL)

사







- 22 -

항생 평가4.4

o 항생 평가하 해 새싹채 양 (Brassica oleracea L.

var. capitata f. rubra)과 (Raphanus sativus 상 생)

수량 평가하 .

o 생 사 결과 양 에 비해 항생 처리 에 생

한 것 사 그림( 11)

o 경우 평균 가 항생 처리 경우6.5cm

약 도 생 하 었 양 경우 평균4.8-5.1 cm 23% .

항생 처리 평균 에 비해 약2.9cm 2.1-2.2cm

하27%

o 생 량 역시 경우 에 비해 항생 처리(17.7g/plot)

가 낮았 트라싸 클라 경우(12.4 - 14.9g/plot) (18.5g/plot)

보다 게가 았

o 양에 생 량 에 비해 항생 처리(6.8g/plot)

에 낮 것 사(4.9-6.3g/plot)

o 가지 새싹 채 내 항생 도 평가한 결과 양

경우 트라사 클라 계열 항생 약(TCs) 0.47-0.64, 1.9-4.1 mg/kg

폰아마 드 계열 항생(SAs) 0.04-0.08, 0.04-7.7 mg/kg

것 사 그림( 12)

o 타 신 계열 항생 평균 도 양에 각각(TYL) 13.1,

것 사8.3 mg/kg

o 양 비 하 경우 에 비해 양에 항생 도가

았 항생 에 한 비 에 타 신 도가 가 았

o 항생 약 항생 에 라 상 하0.00-54.27%
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결5.

o 가 퇴액비 내 해 질 안 평가 해 내 퇴액비 내 항

생 질 량 악함

o 가 퇴비 경우 질 평균 함량 약 액1.44%, 0.79%

비 경우 질 리 평균 함량 각각, , 0.23%, 0.05%, 0.23%

것 사

o 비료 공 규격에 해 액비 경우 질 산 리 함량 합 여, , 0.3%

야 하 에 해 든 액비가 에 합하

o 퇴비 액비 함량에 한 결과 퇴비 액비 내 해 평

균 함량 보다 낮았 과하 시료 없었

o 퇴비 액비 내 리 아연에 한 평균 도 퇴비 경우 각각 56.63,

었 액비 경우 각각 비료공 규격214.31 mg/kg 9.78, 42.72 mg/L

에 비해 낮았 하지만 가 퇴액비 내 함량 과거. Cu Zn

에 비해 가하고 보 고 어 에 한 리가 필 한 실

o 가 퇴비 내 항생 평균 도 하 해 항생7

하 그 트라싸 클라 계열 클 트라사 클라

도가 가 았(CTC-1,458.3 g/kg)μ

o 액비 경우 항생 도 원수에 가 았 공 에 라

항생 도가 감 하

o 항생 에 산 지역 원수 시료 내 클 트라사 클라7

도가 가 았 타진 평균 도가(CTC) 3.4 mg/L (SMT)

약 가 았4.4 mg/L

o 타 신 경우 공주 산 원수 내 평균 도가 약 항생0.03 mg/L
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에 가 낮 것 사 었

o 액비 공 에 라 항생 도 차 감 하 공주 지역 경우

감 경우 도 감 하 것TCs 49-95% SAs 69-99%

사 었 .

o 항생 평가하 해 새싹채 양 (Brassica oleracea L.

var. capitata f. rubra)과 (Raphanus sativus 상 생)

수량 평가한 결과 경우 평균 가 항생6.5cm

처리 경우 약 도 생 하 었 양 경우4.8-5.1 cm 23% .

평균 항생 처리 평균2.9cm 2.1-2.2cm

에 비해 약 하27%

o 생 량 역시 경우 에 비해 항생 처리(17.7g/plot)

가 낮았 양에 생 량(12.4 - 14.9g/plot)

에 비해 항생 처리 에 낮 것 사(6.8g/plot) (4.9-6.3g/plot)

o 가지 새싹 채 내 항생 도 평가한 결과 양

경우 트라사 클라 계열 항생 약(TCs) 0.47-0.64, 1.9-4.1 mg/kg

폰아마 드 계열 항생(SAs) 0.04-0.08, 0.04-7.7 mg/kg

것 사 타 신 계열 항생 평균 도 양. (TYL)

에 각각 것 사13.1, 8.3 mg/kg

o 양 비 하 경우 에 비해 양에 항생 도가

았 항생 에 한 비 에 타 신 도가 가 았

o 항생 약 항생 에 라 상 하0.00-54.27%

항생 타 신 평균 양과 에 약 14.77,

가 았54.27%
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책 언6.

o 가 퇴액비 안 리 한 드맵 필

o 타 처 경 경우 항생 내 리 한 합 책 차1 (2008-2012)

료 후 차 계 수립하여 시행2 (2013-2017)

o 과 안 한 거리 창 한 리 안 수립 해 안“ ”

한 거리 생산 한 재 리 안 필

o 가 뇨 리 안 하 가 뇨 처리 용에 한“ ”

경 에 업 합리 개 안 마 시

그림 가 퇴액비 험 리 체계 립 한 드맵12.



- 28 -

o 연차별 연 계

연차 연 내용

차1

¡ 가 퇴액비 안 리 한 해 질 우 순

¡ 가 퇴액비 내 해 질 립

¡ 가 퇴액비 래 해 질 니 링

차2

¡ 가 퇴액비 처리 경지 내 해 질 경 거동 평

가

¡ 해 질 경 량 산 경 여도 산

¡ 가 퇴액비 내 해 질 경 리 안 색

차3

¡ 해 질 생 거동 커니 규

¡ 해 질 수량 평

¡ 재 경에 해 질 안 평가

차4

¡ 가 퇴액비 재 해 평가 생태독 해(

평가)

¡ 가 퇴액비 내 해 질 항생 내 균 가( )

색

차5

¡ 가 퇴액비 내 해 질 리 안

색

¡ 가 퇴액비 체계 리 한 가 시스
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