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Abstract

This study was conducted to analyze feasibility of monitoring of fluoroquinolnes residual through feath-

er analysis in broilers. The calibration curve showed good linearity (r
2
≥0.99) within the concentration 

range of 1∼100 µg/kg. The limit of detection (LOD) and limit of quantification (LOQ) were validated 

at ≤0.66 and ≤1.99 µg/kg in broiler feather, respectively. The recoveries in feather samples ranged 

from 94.6 to 114.4% (5.1-15.8% RSD) at the 5 to 20 µg/kg spiking levels. The proposed new analytical 

method proved to be suitable and effective for fluoroquinolnes determination. We also monitored fluo-

roquinolones residue in 36 samples (broiler that were slaughtered in Gyonggi-do) using this method. 

Among tested feather samples, enrofloxacin and ciprofloxacin were detected in all samples. In muscle 

samples, enrofloxacin was detected in 20 (55.6%) samples and ciprofloxacin was not detected.
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서    론

  엔로플록사신은 플루오르퀴놀론계 항균물질로 그람

음성균, 그람양성균 및 mycoplasma에 강한 항균력을 

지니고 있어 사람과 가축의 치료 및 예방에 널리 사용

되는 약제이다(Gigosos 등, 2000; Seo 등, 2002). 또한 

엔로플록사신은 국내 가금류에 사용 허가된 플루오르

퀴놀론계 항균물질 중 대부분을 차지하는 약품으로 

동물병원, 농가에서 사용되고 있고 음수 투여가 용이

하여 살모넬라, 제대염 등 치료 및 초생추 폐사 예방

을 위한 질병 관리 프로그램으로 사용하고 있다(농림

축산검역본부, 2017). 그러나, 닭고기에서 플루오르퀴

놀론계 항균제는 WHO 및 OIE에서 우선적 관리가 필

요한 항균제로 분류되고 있으며 식육 유래 플루오로

퀴놀론계 항균물질 내성균으로 인해 인체 건강에 해

를 줄 수 있음이 보고되었다(Engberg 등, 2004; Nelson 

등 2007). 호주에서는 축산에서 사용을 허가하지 않으

며, 미국에서는 가금에서 엔로플록사신의 사용 승인

을 2005년에 철회하였다(FDA, 2005).

  우리나라에서도 가축에 플루오르퀴놀론계의 사용이 

증가하면서 내성균에 대한 문제가 꾸준히 제기 되었

다.(Kim 등, 1997; Lee 등, 2005a; Lee 등, 2005b; Sung 

등 2008; 농림축산검역본부 2013). 계란에서도 이 계

열 약제에 대한 잔류 문제가 대두되었다(서, 2000). 또

한 2017년 농림축산검역본부의 조사 결과를 보면, 식

중독 원인균인 캠필로박터의 경우, 닭고기에서 분리

된 균주들은 엔로플록사신에 대해 100%의 내성을 보

이는 것으로 조사되기도 하였다(농림축산검역본부, 
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2017). 이에 국내에서도 닭에 대한 사용 규제 등 강력

한 위해관리 조치의 필요성이 대두되었다. 2017년 5월

부터 산란계에 대한 엔로플록사신 사용이 금지되었으

며 2021년부터는 모든 닭에 엔로플록사신 사용을 금

지하는 방안을 추진 중이다. 

  하지만 널리 사용했던 약제이기에 농가에서 엔로플

록사신 사용금지가 정착되기까지는 시간이 필요할 것

이다. 엔로플록사신 사용금지 정책이 보다 빨리 정착

되기 위해서는 지속적인 교육, 홍보 등과 더불어 효과

적인 모니터링 검사체계의 구축이 필요할 것으로 본

다.

  기존의 식육을 이용한 검사는 검사 당시 식육이 식

용에 적합한지에 대해 판단하는데 초점이 맞춰져 있

다. 하지만 식육검사는 휴약기간 이후 금지약물이 검

출되지 않을 경우 금지약물 사용여부를 판단할 수 없

으며 그로인한 항생제 내성균의 출현을 방지하는 데

에는 한계가 있다. 

  이 문제를 해결하는데 깃털을 이용한 검사가 대안

이 될 수 있다. San Martín 등(2007)은 엔로플록사신과 

그 대사체인 시프로플록사신이 닭의 깃털에서 치료 

후에도 긴 기간 동안 검출될 수 있음을 보고하였다. 

Larissa 등(2017)도 육계에서 부화 후 일주일 이내에 

사용한 엔로플록사신도 도축단계에서 채취한 깃털 샘

플을 통해 검출이 가능하다고 보고하였다. 국내에서

는 깃털을 통한 엔로플록사신 검출에 관한 연구가 부

족한 실정이다.

  따라서 본 연구는 도축단계에서의 육계의 근육과 

깃털 샘플 분석을 통해 엔로플록사신과 대사성 시프

로플록사신의 잔류 여부를 조사하고, 식품공전의 축

산물 퀴놀론 분석법이 깃털 분석에도 적용 가능한지

를 검토해 보고자 수행되었다.

재료 및 방법

분석대상 시료

  본 연구는 2019년 5월부터 2020년 5월까지 진행되

었다. 2020년 4월 14일부터 2020년 4월 23일까지 경기

도 동두천 지역 도계장으로 출하된 12개 육계 농장을 

대상으로 도축 단계에서 시료를 채취하였다. 농장은 

지역별로 강원 6개소, 경기 4개소, 경북 1개소, 충남 1

개소이다. 

  한 농장 당 깃털과 가슴 근육을 3수씩 채취하였다. 

깃털은 증류수로 세척 후 50°C 건조기에서 완전히 건

조하여 실험 시까지 냉동보관 하였다. 

표준품 및 시약

  표준품은 시그마사의 analytical standard grade (Sigma- 

aldrich, St. Luis, USA)를 사용하였으며, 여기에는 엔

로플록사신, 시프로플록사신, 마보플록사신, 오비플록

사신, 사라플록사신, 다노플록사신, 디플록사신, 오플

록사신, 노르플록사신, 페플록사신이 포함된다. 추출과 

분석에 사용된 시약 n-hexane (Merck, Germany), aceto-

nitrile (Merck, Germany), methanol (Merck, Germany), 

water (Burdick & Jackson, USA)는 LC급 이상을 사용

하였으며, trichloroacetid acid (Sigma, USA) 및 formic 

acid (Thermo Fisher Scientific ,USA)은 특급 시약을 사

용하였다.

표준용액 제조

  플루오르퀴놀론계 표준품을 각각 10 mg씩 정량하

여 100 mL 용량플라스크에 취하였고, methanol 100 mL

에 완전히 녹여 100 µg/mL가 되도록 표준원액을 만들

어 각각의 표준원액을 이동상 용액으로 1 µg/mL가 되

도록 희석하여 표준용액으로 사용하였다. 표준원액과 

표준용액은 모두 갈색병에 담아 −30°C에 보관하여 

실험에 사용하였다.

시료 추출 및 정제

  근육시료 전처리는 식품의 기준 및 규격의 방법에 

따라 검체에 trichloroacetic acid 용액을 가한 후 아세

토니트릴로 대상 성분을 추출하는 방법을 사용하였다

(식품의약품안전처, 2020). 검체 1 g을 50 mL 원심분

리관에 취하여 2.5% trichloroacetic acid 1 mL와 아세

토니트릴 15 mL를 가하여 10분간 균질화한 후 4,400 g

에서 20분간 원심분리하였다. 상층액을 여분의 원심

분리관에 옮기고 아세토니트릴포화헥산 15 mL를 가

하여 1분간 격렬히 진탕한 후 헥산층은 버렸다. 아세

토니트릴층은 50°C 이하에서 질소가스로 용매를 날려

보내고 0.1% formic acid 1 mL에 녹인 후 0.2 µm 막 

여과지(membrane filter)로 여과하였다(Fig. 1). 깃털시

료 전처리는 식품의 기준 및 규격의 검사법을 약간 변

경하여, 2.5% trichloroacetic acid 2.5 mL을 사용하였으

며, 아세토니트릴 25 mL를 추출 용매로 사용하고 혼
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Fig. 1. Flow chart of muscle samples preparation method.

Table 1. Analytical condition of LC/MS/M

Model Waters ACOUITY UPLC

Detector Waters Xevo TQ-XS LC/MS/MS

Column ACQUITY UPLC
Ⓡ

BEH C18 (1.7 µm, 2.1×100 mm, Waters)

Mobile phase A: 0.1% formic acid in water

B: 0.1% formic acid in acetonitrile

Time (min) A (%) B (%)

0.00 90 10

0.50 90 10

3.00 65 35

5.00 5 95

8.00 5 95

10.00 90 10

Flow rate 0.4 mL/min

Ionization mode ESI (Positive mode)

Capillary voltage 0.7 kV

Nebulizer Gas N2

Collision gas Ar

Fig. 2. Flow chart of feather samples preparation method.

합은 30분간 행하였으며, 이후의 과정은 근육의 전처

리와 같은 방법을 취하였다(Fig. 2). 

분석조건

  초고속액체크로마토그래프 질량분석기(UHPLC -MS/ 

MS, Waters Xevo TQ-XS)를 이용하여 분석을 실시하

였고, 칼럼은 ACQUITY UPLC
Ⓡ

 BEH C18 1.7 µm, 

2.1×100 mm (Waters)를 사용하였다. 기기의 분석조건

은 Table 1, 2와 같다. 데이터 수집 및 분석은 MassLynx 

4.2 software (Waters)를 사용하였다.

결    과

Method validation

  깃털의 경우 플루오르퀴놀론계 항균물질이 검출되

지 않은 산란계 깃털(Blank sample)을 1 g씩 준비하여, 

0, 1, 10, 30, 50, 70, 100 µg/kg이 되도록 표준용액을 

첨가한 후 전처리하여 조직표준곡선(Tissue standard 

curve)을 작성하였다. 근육은 blank 시료의 추출․정제

액에 표준용액을 첨가하여(matrix matched) 깃털과 동

일한 농도로 표준곡선을 작성하였다. 농도별 표준곡

선을 검량하여 각 농도별 면적비를 구한 후, 회귀분석
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Table 2. Multiple reaction monitoring analysis of two quinoloneses

Analyte RT (min) Precursor ion (m/z) Quantification ion (m/z)* Identification ion (m/z)* Cone (V)

Enrofloxacin 3.5 360.2 316.2 (19) 203.05 (35) 50

245.1 (26)

Ciprofloxacin 2.9 332.2 288.1 (17) 245.1 (22) 45

314.1 (18)

Norfloxacin 2.7 320.2 276.2 (16) 233.1 (23) 40

Pefloxacin 2.8 334.2 290.2 (16) 233.1 (22) 50

Danofloxacin 3.2 358.2 96.1 (23) 314.15 (15) 50

340.1 (19)

Ofloxacin 2.7 362.2 318.2 (17) 261.1 (25) 50

Marbofloxacin 2.4 363.2 72.1 (22) 320.1 (14) 45

Sarafloxacin 3.6 386.2 299.1 (24) 322.1 (21) 50

Orbifloxacin 3.5 396.2 352.1 (16) 295.1 (23) 50

Difloxacin 3.6 400.2 356.1 (18) 299.1 (27) 50

*Collision energy (eV) is given in parentheses.

Table 3. Linearity evaluation and sensitivity data for the FQs detected in this study

Analyte
Feather Muscle

R
2

LOD (µg/kg) LOQ (µg/kg) R
2

LOD (µg/kg) LOQ (µg/kg)

Enrofloxacin 0.9960 0.26 0.78 0.9964 0.33 0.99

Ciprofloxacin 0.9906 0.49 1.51 0.9959 0.41 1.25

Danofloxacin 0.9954 0.26 0.78 0.9934 0.14 0.43

Difloxacin 0.9959 0.41 1.24 0.9971 0.36 1.09

Marbofloxacin 0.9963 0.11 0.35 0.9905 0.25 0.76

Norfloxacin 0.9955 0.49 1.50 0.9952 0.29 0.90

Ofloxacin 0.9907 0.66 1.99 0.9931 0.23 0.73

Orbifloxacin 0.9923 0.10 0.31 0.9991 0.47 1.42

Pefloxacin 0.9923 0.31 0.96 0.9886 0.52 1.58

Sarafloxacin 0.9964 0.34 1.02 0.9977 0.50 1.52

하여 표준곡선을 작성하였다. 검출한계(LOD)와 정량

한계(LOQ)는 각 농도를 세 번씩 주입하여 작성한 표

준곡선을 이용하였으며, 다음과 같이 구하였다. LOD= 

3.3×y절편표준편차/기울기평균, LOQ=10×y절편표준편

차/기울기평균. 이번 실험의 상관계수 correlation co-

efficient (R
2
)와 LODs, LOQs는 Table 3과 같다. 깃털의 

평균 회수율은 94.70% (디플록사신) 에서 114.44% (다

노플록사신)의 범위였다. 깃털의 Intra-day와 Inter-day 

precision은 각각 9.27%, 15.82% 이하로 좋은 반복성과 

재현성을 나타냈다(Table 4). 근육의 평균 회수율은 

97.67% (다노플록사신)에서 116.76% (마보플록사신)

의 범위였다. 근육의 Intra-day와 Inter-day precision도 

각각 3.49%, 9.19% 이하로 좋은 반복성과 재현성을 

나타냈다(Table 5).

닭고기, 깃털 중 잔류조사

  경기도 내 도계장의 도축단계 육계에서 채취한 깃

털과 근육을 대상으로 플루오르퀴놀론계 항균물질에 

대한 검사를 진행하였으며, 엔로플록사신과 대사체인 

시프로플록사신만 검출되었다. 그 결과는 Table 6과 

같다. 

  깃털의 경우 검사를 진행한 12개 농장 36수 모든 

시료에서 엔로플록사신과 대사체인 시프로플록사신이 

검출되었다. 근육은 엔로플록사신이 12개 농장 중 10

개 농장, 20수에서 검출(55.6%) 되었으며, 시프로플록

사신은 검출되지 않았다. 근육에서 검출된 가장 높은 

값은 16.4 µg/kg이었으며, 이는 가금 근육에서 엔로플

록사신의 잔류허용기준(100 µg/kg)보다 낮은 값이었

다. 
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Table 4. FQs recovery and precision intra-day and inter-day from feather samples spiked with FQs

Analyte
Recovery (%) Intra day precision (RSD%)* Inter day precision (RSD%)

†

5 (µg/kg) 20 (µg/kg) 5 (µg/kg) 20 (µg/kg) 5 (µg/kg) 20 (µg/kg)

Enrofloxacin 102.65 107.38 7.60 1.90 11.19 7.24

Ciprofloxacin 97.15 100.41 7.53 1.53 8.50 9.33

Danofloxacin 102.23 114.44 1.55 4.92 6.84 12.18

Difloxacin 94.70 98.62 1.06 7.37 15.82 13.69

Marbofloxacin 98.82 101.86 8.40 1.35 8.95 10.33

Norfloxacin 95.10 102.66 1.56 3.99 7.29 6.49

Ofloxacin 99.98 98.57 2.09 1.65 8.88 7.92

Orbifloxacin 94.68 98.94 9.06 8.90 9.87 10.76

Pefloxacin 105.54 101.08 1.21 2.34 9.90 5.09

Sarafloxacin 98.73 93.63 9.27 1.73 8.77 14.45

*Number of replicates=3. 
†

Number of replicates=9.

Table 5. FQs recovery and precision intra-day and inter-day from muscle samples spiked with FQs

Analyte
Recovery (%) Intra day precision (RSD%)* Inter day precision (RSD%)

†

5 (µg/kg) 20 (µg/kg) 5 (µg/kg) 20 (µg/kg) 5 (µg/kg) 20 (µg/kg)

Enrofloxacin 107.17 101.26 1.10 3.45 5.31 3.69

Ciprofloxacin 106.67 102.30 1.77 1.43 6.35 2.24

Danofloxacin 97.67 99.90 3.49 1.10 9.19 1.89

Difloxacin 102.60 101.58 1.26 2.42 4.40 2.47

Marbofloxacin 116.76 104.31 0.83 1.20 7.46 2.82

Norfloxacin 108.90 103.11 3.45 1.63 7.75 3.53

Ofloxacin 111.72 104.97 1.87 2.12 6.40 3.53

Orbifloxacin 102.57 100.47 1.31 1.92 3.19 2.25

Pefloxacin 111.06 103.78 2.83 1.64 9.43 4.11

Sarafloxacin 101.20 98.79 3.05 1.16 3.33 2.29

*Number of replicates=3. 
†

Number of replicates=9.

고    찰

  본 연구는 가금에서의 사용금지 예정인 엔로플록사

신의 모니터링 강화를 위하여 깃털시료를 통한 검사

가 효과적인지에 대해 조사하였다. 또한 축산물에서 

플루오르퀴놀론계를 검사하는 방법인 식품공전의 검

사법을 기준으로 하여 추가의 준비 및 별도의 교육 없

이도 바로 현장 적용이 가능한지에 대해서도 검토하

고자 하였다. 시료 추출 과정에서 건조된 깃털을 충분

히 적시기 위하여 근육시료를 검사하는 방법보다 2.5% 

trichloroacetic acid, acetonitrile을 각각 2 mL와 25 mL

로 증량하여 시험하였다. 시험방법을 검증한 결과 0.99 

이상의 높은 직선성을 보였으며, 검출한계는 0.7 µg/kg 

이하, 정량한계는 1.7 µg/kg 이하로 좋은 감도를 보였

다(Table 3). 회수율은 94.7% 이상(Table 4)으로 CODEX

에서 정한 권장 회수율(1∼10 µg/kg일 경우 60∼120%, 

10∼100 µg/kg일 경우 70∼120%)을 모두 만족하였다. 

이로써 깃털시료를 이용한 플루오르퀴놀론계 분석법

이 적합한 것으로 확인되었다.

  도계장에서 채취한 시료의 검사 결과를 분석해 보

면 근육시료 55.6%에서 엔로플록사신이 검출되었고 

깃털시료는 100%의 검출을 보였다. 깃털시료를 통한 

실험이 근육 샘플을 통한 실험보다 더 높은 검출률을 

보였다. Park 등(2019)은 퀘쳐스법을 이용한 도계장에

서 채취한 육계 근육 시료의 엔로플록사신 검출이 

23.3%라고 보고 하였는데, 본 연구에서는 근육 검출

률이 이보다는 높았다. 

  엔로플록사신을 10 mg/kg 농도로 3일간 근육 주사

한 San Martín 등(2007)의 실험에서는 투약 중지 후 9

시간까지는 근육과 깃털에서 비슷한 수준으로 잔류된 

것으로 보고하였다. 그러나 투약성분은 근육에서 깃

털 보다 더 빠르게 반감되었다. 9일차에서는 근육에서 
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Table 6. Concentration of FQs (mg/kg) found in slaughterhuose samples 

Farm Slaughter day Sample Analyte
Amount (µg/kg)　

n1 n2 n3

1 32 feather ciprofloxacin 36.1 15.3 27.1

enrofloxacin 117.6 63.4 96.4

muscle ciprofloxacin <LOQ <LOQ <LOQ 

enrofloxacin 6.6 2.3 16.4

2 45 feather ciprofloxacin 25.0 24.4 21.8

enrofloxacin 111.3 139.5 105.2

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin 1.1 0.9 1.1

3 30 feather ciprofloxacin 19.3 29.2 23.2

enrofloxacin 141.5 374.7 187.1

muscle ciprofloxacin <LOQ -　 <LOQ

enrofloxacin 4.0 1.5 11.7

4 36 feather ciprofloxacin 2.6 2.4 2.2

enrofloxacin 56.4 16.4 22.1

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ 1.3 <LOQ

5 35 feather ciprofloxacin 3.3 5.0 5.4

enrofloxacin 17.8 37.4 35.8

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ <LOQ <LOQ

6 34 feather ciprofloxacin 3.5 5.6 5.6

enrofloxacin 80.9 55.5 53.2

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin 1.6 1.0 1.9

7 32 feather ciprofloxacin 2.7 8.9 9.6

enrofloxacin 18.5 46.7 53.6

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ 0.9 <LOQ

8 33 feather ciprofloxacin 9.8 5.3 <LOQ

enrofloxacin 38.2 62.4 45.4

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ <LOQ <LOQ

9 36 feather ciprofloxacin 22.3 22.0 16.0

enrofloxacin 122.9 115.6 100.8

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ 1.5 4.4

10 36 feather ciprofloxacin 17.7 16.0 10.1

enrofloxacin 65.4 87.2 52.3

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ <LOQ 1.8

11 34 feather ciprofloxacin 4.2 2.9 4.9

enrofloxacin 23.1 25.6 24.4

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin <LOQ <LOQ <LOQ

12 31 feather ciprofloxacin 17.6 26.3 28.1

enrofloxacin 80.9 95.8 113.2

muscle ciprofloxacin -　 -　 -　

enrofloxacin 6.6 1.4 1.4 

투약 성분이 거의 소실되었고 깃털에서는 30∼40 µg/kg 

수준으로 잔류하였다. 이처럼 가식부위 보다 깃털에

서 높은 수준의 엔로플록사신 잔류에 대해 López- 

Cadenas 등(2013)은 플루오르퀴놀론계의 큰 분포용적, 

낮은 혈장단백 친화성과 높은 지방 친화성과 같은 약

동학적 특성을 지목하였다. 이 때문에 깃털 같은 말초
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조직까지 높은 농도로 도달할 수 있다는 것이다. 또한 

닭이 미지선(uropygial gland)에서 나오는 기름 성분의 

분비물을 털 손질에 사용하는 습성 때문에 깃털이 약

제 성분에 오염될 수 있음을 시사하였다. 

  엔로플록사신을 10 mg/kg 농도로 3일간 근육 주사

한 San Martín 등(2007)의 실험에서는 9일 후 깃털에

서 엔로플록사신이 30∼40 µg/kg 수준으로 잔류하였고, 

10 mg/kg 농도로 5일간 음수 투여한 Haag 등(2016), 

María 등(2019)의 실험에서는 9일 후 깃털에서 엔로플

록사신이 95% 이상 제거되었다. 하지만 국내 육계의 

사육환경이 평사이고 바닥을 쪼는 닭의 습성을 생각

해 본다면 분변 섭취를 통해 약제 성분이 재흡수 되고 

깃털이 분변에 오염될 수 있다. 이 때문에 케이지 사

육 조건보다 긴 기간 동안 깃털에서 엔로플록사신이 

검출될 가능성이 있다. 육계 분변에 잔류한 엔로플록

사신은 환경에서 반감기가 조건에 따라 12.7∼38.1일

이며, 시프로플록사신은 1.2∼8.2일이다(Slana 등 2017). 

실제로 일반농장에서 엔로플록사신 투약 후 깃털에서

의 잔류를 연구한 보고를 보면, 10 mg/kg 농도로 3일

간 투약 후 39일이 지난 시점에서도 49 µg/kg의 농도

로 엔로플록사신이 검출되었다(Larissa 등 2017). 즉 

국내 육계 농장에서 보통 엔로플록사신을 초생추 폐

사 예방을 위해 사용하는 시점이 3일령 전후임을 생

각한다면 투약 후 30일 이상이 지난 도축단계 시점에

도 깃털 검사를 통해 엔로플록사신 사용여부를 모니

터링할 수 있다는 것을 알 수 있다. 

  이처럼 가식부위보다 긴 잔류기간, 시료 채취의 편

리성 등을 볼 때 깃털을 통한 금지약물의 모니터링 검

사가 효과적임을 알 수 있다. 본 연구의 검사법을 현

장에 적용한다면 가금에서의 엔로플록사신 사용금지 

정책을 보다 빨리 정착시키고 효과적으로 관리할 수 

있을 것이다. 또한 깃털 검사를 통한 잔류물질 검사는 

플루오르퀴놀론계 약물 이외에도 tetracyclines, macro-

lides, lincosamides, sulfonamides, tylosin 약물 등 다양

한 약물들의 검사에도 적용할 수 있다(Berendsen 등, 

2013; Cornejo 등, 2017; Larissa 등, 2017; Cornejo 등, 

2018; Pokrant 등, 2018). 더 나아가 깃털을 통한 항생

제 잔류물질 검사는 산란계의 무항생제 인증 등에 적

용할 수 있을 것이다. 이는 기존의 계란시료를 통한 

인증보다 더 신뢰도 높은 인증 검사법으로 활용할 수 

있을 것이다. 

결    론

  본 연구에서는 관내 도계장에서 채취한 12개 농장

의 깃털과 근육시료로 플루오르퀴놀론계 검사를 진행

하였다. 농장 당 3수씩 검사한 결과 근육에서는 10개 

농장 20수에서 엔로플록사신이 검출 되었으며, 시프

로플록사신은 검출되지 않았다. 깃털의 경우는 12개 

농장의 모든 시료에서 엔로플록사신과 시프로플록사

신이 검출되었다. 즉 농장의 엔로플록사신 투약 여부

를 판단하는데 근육을 통한 검사보다 깃털을 이용한 

검사가 더 효과적임을 알 수 있다. 또한 실험은 기존

의 근육에 대한 식품공전의 실험법에서 2.5% trichloro-

acetic acid, acetonitrile 사용량만 증량하여 수행하였기 

때문에 현장에서 깃털 검사를 도입하는데 어려움이 

없을 것으로 여겨진다. 
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