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고추작물 재배지에 처리된 축산용 항생제의

토양  잔류와 작물체로의 흡수․이행*
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Soil Residues and Absorption-translocation into Crops of 

Veterinary Antibiotics Treated in Red Pepper Crop Fields

Park, Young-Jae․Tae, Eun-Ha․Cho, Jae-Young

In a field study, we investigated the consequences associated with the irrigation of 

red pepper with water contaminated by three types of veterinary antibiotics 

(amoxicillin, oxytetracycline, and chlortetracycline) on the soil residue, the absorption- 

translocation, and crop yields. As a result of evaluating the residue of veterinary 

antibiotics in pepper cultivation soil treated with veterinary antibiotics a total of 7 

times from June 7 to August 26, 2023, the three antibiotics were not detected at 

the background level, but in the group treated with 10-fold and 50-fold of the 

background level was detected at a level of 2-10 µg/kg. For the leaf (stem) and 

fruit of red pepper, all three types of veterinary antibiotics were found to be below 

the detection limit at all treatments. However, trace levels were detected in red 

pepper roots. If veterinary antibiotics are unintentionally introduced into agricultural 

soil in the short term, the soil environment and crop safety will not be a problem. 

However, long-term introduction of veterinary antibiotics in agricultural soil may 

have negative effects by affecting soil microbial diversity and antibiotic resistance 

problems, so continuous monitoring and risk assessment are deemed necessary.
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Ⅰ. 서    론

2000년대 중반부터 집약적인 축산환경에서 가축분뇨를 통해 배출되는 축산용 항생제 그

리고 농작물의 병해충 방제 목적(수도용 ․ 원예용 살균제)으로 사용되는 농업용 항생제에 대

한 관심과 연구가 집중되기 시작하였다. 특히, 축산용 항생제의 환경에 미치는 부정적인 영

향 등이 새롭게 밝혀짐에 따라 이들 물질이 전통적인 환경독성오염물질의 경계를 허물고 새

로운 지속성 환경독성물질로 부각되고 있다(Jørgensen and Halling-Sørensen, 2000; Rooklidge, 

2004; Tasho and Cho, 2016).

유럽연합을 비롯한 여러 국가에서 축산용 항생제의 사용을 금지 또는 축소하고 있음에도 

불구하고 우리나라에서는 여전히 사료용, 자가치료 및 예방용으로 다량의 축산용 항생제가 

사용되고 있다(Van Boeckel et al., 2015; Tasho and Cho, 2016). 축산용 항생제 판매량은 ’11

년 배합사료 첨가 금지로 지속적으로 감소하였지만, ’13년 수의사 처방제 도입 후에 다시 

증가하여 ’10년 수준인 1,000톤을 회복하는 추세이다(한국동물약품협회, www.kahpa.or.kr).

소, 돼지, 닭 등 가축의 사료에 광범위하게 첨가되는 30종의 축산용 항생제 대부분이 사

람에게 치명적인 항생제 내성 박테리아 감염을 일으키는 것으로 보고되고 있다. 미국 질병

통제예방센터는 연간 미국에서 2만 3천 명가량이 항생제 내성 박테리아에 감염돼 사망하는 

것으로 추정하고 있다(Centers for Disease Control and Prevention, www.cdc.gov). 항생제는 인

체 또는 가축에 투여된 후 오직 10~30%만 체내에 흡수되고 나머지 70~90% 분뇨로 배출되

며, 퇴비화 및 액비화를 통해 환경에 재투입되고 있다. 환경 중에 노출된 축산용 항생제는 

항생제 내성균주를 생성함으로써 공중보건에 심각한 영향을 끼칠 수 있다(Kumar et al., 

2005; Tasho and Cho, 2016). 혐기성 가축분뇨 발효처리시설에서 95% 이상의 콜로니 형성 

균주들이 제거되는 것으로 알려져 있지만, 여전히 남은 5% 이상이 항생제 내성균으로 존재

하고 있으며, 세균의 70% 이상이 적어도 1개 이상의 항생제에 내성을 가지고 작용하는 것

으로 알려져 있다(Van den Bogaard et al., 2002; Boothe and Arnold, 2003; Malik et al., 2003).

가축분뇨를 통해 농경지를 비롯한 생태계에 노출된 축산용 항생제는 토양권내에서 토양

효소의 활성도 저하, 토양생물 및 토양미생물 교란, 항생제 저항성 균주 유발 그리고 수권 

생태계 식물상 교란 및 어류독성 그리고 식물체로의 흡수이행에 따른 작물 안전성 문제를 

야기할 수 있으며, 토양에 잔류하거나 지하수에 유입되어 축산물 및 농산물의 식품오염에 

영향을 끼칠 수 있다(Michelini et al., 2012; Michelini et al., 2013; Pan and Chu, 2017; Tasho 

and Cho, 2016).

토양중에 존재하는 축산용 항생제의 식물체로 흡수이행 경로 가운데 뿌리에 과량이 축적

되는 경향이 있다(Azanu et al., 2016; Liu et al., 2018). Dudley 등(2018)과 Gomes 등(2020)의 

연구결과에 따르면, 설파메톡사졸(sulfamethoxazole)을 1.0 µg L-1의 농도로 오이에 처리한 

경우와, 시프로삭신(ciprofloxacin)을 0.2-2.0 µg L-1의 농도로 옥수수에 처리한 경우 모두 식
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물체의 뿌리에서 고농도로 분포하였다. 축산용 항생제의 식물체로의 흡수이행은 축산용 항

생제의 화학적 특성이 가장 큰 영향을 끼치는 것으로 알려져 있다. 즉, 축산용 항생제의 용

해도, 극성 및 소수성 정도(옥탄올-물 분배 계수[Kow])에 따라 식물체로의 흡수이행이 큰 

차이를 나타내는 것이다(Chen et al., 2017).

토양중에서 항생제의 행방에 가장 큰 영향을 끼치는 인자는 토양 pH, 항생제의 이온화 

정도, 토양점토광물의 종류 및 유기물의 함량이다. 토양 용액에서 항생제의 이온화에 가장 

큰 영향을 끼치는 것이 토양 pH이다. 항생제가 이온화되면 항생제는 토양 유기물에 흡착되

거나 양전하와의 정전기적 상호 작용을 통해 점토광물의 산화물이나 수산화물과 흡착반응

을 일으키게 된다(Tolls, 2001; Thiele-Bruhn and Aust, 2004; Reis et al., 2020).

가축분뇨를 이용한 부산물비료 및 농업용수를 통해 비의도적으로 농업생태계에 유입된 

항생제로 인해 야기될 수 있는 항생제 내성균 그리고 작물체로의 흡수이행된 축산용 항생

제를 통한 농식품 안전성 문제에 선제적으로 대응하기 위한 연구가 필요한 시기이다. 따라

서 본 연구는 국내 농업생태계에서 다빈도로 검출되는 옥시테트라사이클린, 클로르테트라

사이클린 및 아목시실린 등 3종의 항생제를 고추작물 재배지에 인위적으로 처리한 다음 토

양중 잔류, 작물체로의 흡수이행 및 작물생산량을 조사함으로써 농작물의 안전성 평가를 

위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

Ⅱ. 재료  방법

본 연구는 2023년 5월부터 8월까지 전라북도 장수군 천천면(35°42’46.26”N, 127°31’ 

12.216”E) 소재 농가에서 수행되었다. 대상작물은 고추(Red pepper, Capsicum annuum L., 

Heungnong Seed. 불꽃스타 고추)였으며, 정식, 시비관리, 병해충 및 잡초방제는 농촌진흥청 

작물재배 매뉴얼(RDA, 2017)에 기준하였다. 본 연구에 사용된 토양은 송산통(Songsan series; 

coarse loamy, mesic family of Typic Dystrudepts)으로 사양질계 암쇄토에 속한다(Table 1). 작

물재배를 위한 시험구획은 5 m×5 m (25 m2) 크기로 난괴법 3반복으로 진행하였다.

축산용 항생제의 종류, 처리 농도 및 처리방법은 저자들의 선행연구(Park et al., 2024)

와 동일하게 수행하였다. ① 자연함유량 수준(background level)은 옥시테트라사이클린 

(oxytetracycline, OTC) 0.05 mg/L, 아목시실린(amoxicillin, AMX) 0.1 mg/L 그리고 클로르테트

라사이클린(chlorotetracycline, CTC) 0.3 mg/L, ② 자연함유량의 10배 수준은 OTC 0.5 mg/L, 

AMX 1.0 mg/L 그리고 CTC 3.0 mg/L, ③ 자연함유량의 50배 수준은 OTC 2.5 mg/L, AMX 

5 mg/L 그리고 CTC 15 mg/L이었다. 농업용 관개용수 내 축산용 항생제의 농도가 자연함유

량 수준, 자연함유량의 10배 수준, 자연함유량의 50배 수준이 되도록 대형 수조 내에서 용

해시켰으며, 근권층(토양 표면으로부터 10 cm 깊이)의 토양수분 함량을 기준으로 관개시점
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의 수분함량을 30%로 설정하여, 이보다 낮으면 자동으로 지표관개가 진행되도록 하였다. 

고추 유묘를 장수농협 육묘장에서 구입한 다음 5월 24일에 정식후 9월 15일에 수확하였

다. 5월 24일 고추 정식후 6월 7일에 1차 항생제 처리(DAT 1), 6월 14일에 2차 항생제 처리

(DAT 7), 6월 21일에 3차 항생제 처리(DAT 14), 7월 5일에 4차 항생제 처리(DAT 28), 7월 

27일에 5차 항생제 처리(DAT 50), 8월 6일에 6차 항생제 처리(DAT 60), 그리고 8월 26일에 

7차 항생제 처리를 하였고(DAT 80), 9월 15일에 고추작물을 수확하였다. DAT 28과 DAT 

50사이인 7월 19일경에 항생제를 처리할 계획이었으나, 강우가 지속되어 생략하였다. 항생

제 잔류량 분석을 위한 토양과 고추 작물 시료는 항생제 처리일자에 항생제 처리전에 채취

하였다. 분석용 고추 작물은 지상부와 지하부로 분리하여 분석에 사용하였고, 실험토양은 

표토(0-10 cm)를 대상으로 채취한 다음, 암조건에서 풍건 후 2 mm 체로 체절한 후 분석에 

사용하였다.

Item Chemical properties Particle size fraction (%)

Soil organic matter (g 100g-1) 2.67 Sand 51.9

pH (1:5H2O) 5.61 Silt 37.4

Total-N (mg kg-1) 826.7 Clay 10.7

Total-P (mg kg-1) 365.4

CEC (cmol+ kg-1) 8.6

Electrical conductivity (µS cm-1) 0.36

Ca++ (cmol+ kg-1) 1.29

Mg++ (cmol+ kg-1) 1.12

K+ (cmol+ kg-1) 1.63

Table 1. Physical and chemical properties of the test plot soil

토양특성 분석, 토양과 식물체중 항생제 분석, 회수율(Table 2), 생물농축계수 및 통계분

석은 저자들의 선행연구(Park et al., 2024)에 자세히 제시되어 있다.

Table 2. Recovery ratio, method detection limit (MDL) and limit of quantification (LOQ) of 

selected antibiotics in soils and plants

Classification
Recovery (%) MDL (µg L-1) LOQ (µg L-1)

Soil Red pepper Soil Red pepper Soil Red pepper

Chlortetracycline (CTC) 90.2 86.4 0.021 0.017 0.027 0.024

Oxytetracycline (OTC) 85.9 91.6 0.020 0.016 0.029 0.028

Amoxicillin (AMX) 86.8 91.2 0.016 0.016 0.026 0.027
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Ⅲ. 결    과

1. 고추작물 재배지 토양  항생제 잔류특성

고추재배지에 6월 7일부터 8월 26일까지 총 3회 항생제가 처리된 토양중 항생제의 잔류

량을 조사한 결과, 조사대상 3종의 항생제(아목시실린, 옥시테트라사이클린 및 클로르테트

라사이클린) 모두 background level에서 검출되지 않았으나, background 농도의 10배 농도 처

리구와 50배 농도 처리구에서는 2-10 µg/kg 이상 수준으로 검출되었다. 동일 기간 총 5회 

그리고 7회 축산용 항생제가 처리된 경우에도 거의 유사한 경향을 나타내었다. 항생제의 

종류별 토양중 잔류량은 클로르테트라사이클린 > 옥시테트라사이클린 > 아목시실린의 순서

대로 나타났다(Table 3). 

테트라사이클린 계열의 축산용 항생제는 테트라사이클린 유래 관능기(functional group)인 

카르보닐기(=C=O)가 알루미늄 및 철 산화물 가장자리의 Al+++ 및 Fe++ 원자와 강하게 결합

한 상태로 토양 내에 잔류하게 된다(Gu and Karthikeyan, 2005). 테트라사이클린 계열 축산

용 항생제는 상당기간 토양 표층에 잔류하게 되어 토양생태계에 여러 가지 영향을 끼치게 

되는 것으로 알려져 있다(Rabølle and Spliid, 2000; Hamscher et al., 2002).

토양 내 항생제의 장기간 잔류는 토양미생물의 항생제 내성 급증과 관련이 있다(Kümmerer, 

2009; Kyselková et al., 2015). 더 나아가 농경지 토양에 비의도적으로 축산용 항생제가 지속

적으로 유입될 경우 토양 미생물의 건전성, 기능 및 군집 구조에 대한 잠재적인 위험에 대

한 우려가 제기되고 있다(Toth et al., 2011).

Application　　DAT
Background level Background level x 10 fold Background level x 50 fold

AMX OTC CTC AMX OTC CTC AMX OTC CTC

3rd

(7th, 14th,

21st, June)

7 - -　 - 3.13±0.64 6.99±0.64 8.81±0.82 3.32±0.62 5.87±0.53 7.41±0.67 

14 - - - 1.93±0.65 5.91±0.54 6.98±0.63 2.13±0.69 5.96±0.54 11.25±1.02 

28 - - - -　 - -　 2.63±0.63 6.96±0.63 7.37±0.67 

50 - - - - - - - -　 -

60 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - -　 - -　 - -　

Table 3. Concentrations of amoxicillin (AMX), chlortetracycline (CTC), and oxytetracycline 

(OTC) in soils of the red pepper crops treated with veterinary antibiotics

(Unit: µg/kg)
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본 연구에서는 우리나라 수권 생태계에서 검출되는 자연함유량 수준의 축산용 항생제가 

농경지토양에 처리된 경우 항생제는 검출되지 않았고, 자연함유량 수준의 50배 수준까지 

처리한 경우에도 토양중 항생제가 극미량으로 검출되었다. 이러한 결과는 단기간에 축산용 

항생제가 비의도적으로 농경지 토양에 유입될 경우 농경지 토양환경과 농작물 안전성은 우

려할 만한 수준은 아니지만, 장기적이고 지속적으로 축산용 항생제가 농경지 토양에 유입

될 경우에는 바람직하지 못한 영향을 끼칠 수 있으므로 모니터링과 환경영향평가가 수행되

어야 할 것으로 판단된다. 

2. 고추작물로의 항생제 흡수이행 특성

고추재배지에 6월 7일부터 8월 26일까지 1주일 간격으로 총 3회, 총 5회 그리고 총 7회 

3종의 축산용 항생제가 처리되었을 때 background level 농도, background level 농도의 10배 

처리구 그리고 background level 농도의 50배 처리구에서 고추잎(줄기)과 고추과실에서 모두 

검출한계 미만으로 나타났다. 반면에, 고추 뿌리에서는 자연함유량 처리수준에서는 3회, 5회, 

그리고 7회 처리구 모두 검출한계미만으로 나타났으며, 자연함유량 수준의 농도 10배와 50배 

Application　　DAT
Background level Background level x 10 fold Background level x 50 fold

AMX OTC CTC AMX OTC CTC AMX OTC CTC

5th

(7th, 14th,

21st, June;

5th, 27th, July)

7 - - - 3.33±0.88 7.16±0.88 9.02±0.81 3.52±0.74 6.05±0.74 7.62±0.86 

14 - - - 2.12±0.74 6.10±0.77 7.17±0.51 2.33±0.75 6.12±1.12 11.42±0.56 

28 - - - 2.58±0.79 6.48±0.76 7.82±0.61 2.82±0.87 7.14±0.74 7.54±0.68 

50 - - - - - - 2.51±0.79 6.43±1.36 13.82±0.61 

60 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -　

100 - - - - - - - - -

7th

(7th, 14th,

21th, June;

5th, 27th, July; 

6th, 26th, August)

7 - - - 3.11±0.71 6.95±0.68 8.77±0.71 3.41±0.68 5.83±0.64 7.38±0.66 

14 - - - 1.92±0.69 5.82±0.65 6.94±0.66 2.10±0.71 5.91±0.65 11.21±0.72 

28 - - - 2.31±0.79 6.26±0.68 7.57±0.71 2.61±0.72 6.92±0.68 7.33±0.69 

50 - - - 10.41±0.71 6.63±0.67 9.54±0.71 19.21±0.69 6.21±0.65 13.58±0.75 

60 - - - 2.51±0.77 6.54±0.72 8.57±0.75 3.62±0.75 5.74±0.71 11.15±0.77 

80 - - - 2.71±0.76 6.32±0.71 7.48±0.73 2.42±0.71 6.07±0.67 7.52±0.69 

100 - - - 2.41±0.75 6.17±0.75 8.09±0.72 2.12±0.75 6.02±0.71 13.62±0.79 

Note: [-], below detected level; DAT, days after transplanting
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처리구에서는 정식후 14일차와 28일차에서만 3종의 축산용 항생제가 미량으로 검출되었을 

뿐 그 이후에는 모두 검출한계미만으로 나타났다. 축산용 항생제 종류별로는 CTC > AMX

> OTC의 순서로 고추 뿌리에서 검출되었다(Table 4). Table 4에서 보는 바와 같이, 자연함

유량 수준의 50배 농도 수준으로 고농도로 처리된 경우에도 고추잎(줄기)과 고추과실에서 

모두 검출한계미만으로 나타났고(data not shown), 고추뿌리에서만 미량으로 검출되어 농작

물의 안전성은 확보된 것으로 나타났다.

Application DAT
Background level Background level x 10 fold Background level x 50 fold

AMX OTC CTC AMX OTC CTC AMX OTC CTC

3rd

(7th, 14th,

21st, June)

7 - - - - -　 -　 -　 -　 -　

14 - - - 0.63±0.15 0.96±0.14 0.82±0.04 0.81±0.12 0.96±0.12 0.85±0.07 

28 - - - - - -　 0.85±0.03 - -

50 - - - - - - - -　 -

60 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - -　 -　 - - - - - -

5th

(7th, 14th,

21st, June; 

5th, 27th, July)　

7 - - - - - - - - -

14 - - - 0.64±0.04 0.67±0.09 1.39±0.10 0.86±0.06 0.73±0.12 1.19±0.05 

28 - - - 1.21±0.12 - -　 0.95±0.12 1.01±0.09 1.07±0.01 

50 - - - - - -　 - -　 -

60 - - - - - - - - -

80 - - - - - - -　 - -　

100 - - - - - - - - -

7th

(7th, 14th,

21th, June; 

5th, 27th, July; 

6th, 26th, August)

7 - - - - - - - - -

14 - - - 0.83±0.02 0.87±0.05 1.24±0.04 0.81±0.07 0.75±0.06 0.88±0.06 

28 - - - 0.87±0.04 - - 0.83±0.14 0.77±0.04 1.38±0.12 

50 - - - - - - 0.63±0.17 - -

60 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

Note: [-], below detected level; DAT, days after transplanting

Table 4. Concentration of amoxicillin (AMX), chlortetracycline (CTC), and oxytetracycline (OTC) 

detected in roots of red pepper crops grown in the experimental plots

(Unit: µg/kg)
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Hu 등(2010)과 Pan 등(2014)이 무를 대상으로 tetracycline, oxytetracycline, chlorotetracycline

의 흡수이행량을 조사한 결과, 뿌리에서 보다 잎(줄기)에서 이들 항생제의 농도가 더 높게 

나타났으나, Kang 등(2013)이 무를 대상으로 chlorotetracycline의 흡수이행량을 조사한 결과, 

뿌리에서는 0.1-3.0 µg/kg의 수준으로 검출된 반면 잎(줄기)에서는 불검출로 나타나 연구자

별로 약간 상이한 결과를 나타내고 있다. 상추를 대상으로 한 이들 선행연구자들의 연구결

과에 따르면, 잎에서는 불검출 내지 극미량 수준으로 검출되었다(Table 5).

Compounds
Lettuce

References
Radish

References
Root Leaf Root Leaf/Stem

Tetracycline
nd 1.40 Hu et al. (2010)

<6.50 <9.20 Pan et al. (2014)

Oxytetracycline <7.20 Boxall et al. (2006) 8.30 17.0-57.0 Hu et al. (2010)

Chlorotetracycline nd-1.00 Kang et al. (2013)
nd 6-18 Hu et al. (2010)

0.1-3.00 nd Kang et al. (2013)

Sulfamethoxazole nd Wu et al. (2013) 0.10-0.40 0.02-0.60 Hu et al. (2010)

Table 5. Available literature values for veterinary antibiotics concentrations in lettuce and 

radish crops

Note: nd, not detected, Cited in Pan and Chu (2017).
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Fig. 1. Biocentration factor (BCF) values of red pepper crops grown in the experimental plots 

(mean±SD, n=3). amoxicillin: AMX; chlortetracycline: CTC; oxytetracycline: OTC. The 

bars represent standard error.
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고추재배지 토양으로부터 고추작물까지의 흡수이행 정도인 TF (translocation factor)를 조

사한 결과, 고추잎 (줄기)와 고추과실로의 TF 값이 0으로 나타났다. 위에서 언급한 바와 같이 

background level의 농도 처리구에서는 TF 값이 0으로 나타났으나, backgroud level의 10배 

농도 처리구에서 TF 값은 아목시실린 0.45, 옥시테트라사이클린 0.17 클로로테트라사이클

린 0.18 이하로 나타났고, background level의 50배 농도 처리구에서 TF 값은 아목시실린 

0.52, 옥시테트라사이클린 0.16, 테트라사이클린 0.15 이하로 나타났다(Fig. 1). 아목시실린은 

클로르테트라사이클린과 옥시테트라사이클린보다 분자량이 낮고 토양 점토광물과의 친화

도가 낮아 비교적 TF 값이 높게 나타났으나, 테트라사이클린계 항생제는 토양과의 흡착력

이 높아 TF 값이 낮게 나타난 것으로 나타났다.

3. 축산용 항생제 처리 유무에 따른 고추작물의 생산량 비교

고추의 수확량은 background level 농도 처리구에서 346.5±29.5 kg/10a로 나타났으며, 

background level 농도의 10배 처리구에서 345.2±20.2 kg/10a로 나타났으며, background level 

농도의 50배 처리구에서 353.7±15.6 kg/10a로 나타났다(Fig. 2). 항생제의 종류별, 처리횟수

별, 처리농도별로 유의성있는 차이가 나타나지 않았다(P>0.05). 일반적으로 항생제의 경우 

식물체의 엽록소 함량 저하를 통해 작물의 수확량에 영향을 끼치는 것으로 알려져 있지만 

(Tasho and Cho, 2016), 본 연구에서는 자연함유량 수준의 50배 농도 수준으로 고농도로 처
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Fig. 2. Changes in yield of red pepper crops by treatment (mean±SD, n=3). amoxicillin: AMX; 

chlortetracycline: CTC; oxytetracycline: OTC. The bars represent standard error. 

Different letters in a column (a, b) are significantly (p<0.05) different according to 

Duncan’s multiple range test. 
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리된 경우에도 고추잎(줄기)과 고추과실에서 모두 검출한계 미만으로 나타났고, 고추뿌리

에서만 미량으로 검출되어 식물체내 기관으로의 전류(translocation)가 나타나지 않아 고추

의 수확량에 영향을 끼치지 않은 것으로 판단된다.

Ⅳ.     요

고추재배지에 6월 7일부터 8월 26일까지 총 7회 항생제가 처리된 토양중 항생제의 잔류

량을 조사한 결과, 조사대상 3종의 항생제(아목시실린, 옥시테트라사이클린 및 클로르테트

라사이클린) 모두 background level에서 검출되지 않았으나, background 농도의 10배 농도 처

리구와 50배 농도 처리구에서는 2-10 µg/kg 이상 수준으로 검출되었다.

자연함유량 수준의 50배 농도 수준으로 고농도로 처리된 경우에도 고추잎(줄기)과 고추

과실에서 모두 검출한계 미만으로 나타났고, 고추뿌리에서만 미량으로 검출되어 농작물의 

안전성이 확보된 것으로 판단되지만 다양한 환경에서 다양한 항생제를 대상으로 작물체로의 

흡수이행 및 토양환경중 잔류에 대한 장기적인 환경영향평가가 필요할 것으로 판단된다. 

Background level의 농도 처리구에서는 TF 값이 0으로 나타났으나, backgroud level의 10배 

농도 처리구에서 TF 값은 아목시실린 0.45, 옥시테트라사이클린 0.17 클로로테트라사이클

린 0.18 이하로 나타났고, background level의 50배 농도 처리구에서 TF 값은 아목시실린 

0.52, 옥시테트라사이클린 0.16, 테트라사이클린 0.15 이하로 나타났다. 

단기간에 축산용 항생제가 비의도적으로 농경지 토양에 유입될 경우 농경지 토양환경과 

농작물 안전성은 우려할 만한 수준은 아니지만, 장기적이고 지속적으로 축산용 항생제가 

농경지 토양에 유입될 경우에는 바람직하지 못한 영향을 끼칠 수 있으므로 모니터링과 환

경영향평가가 수행되어야 할 것이다. 

[Submitted, February. 6, 2024; Revised, April. 28, 2024; Accepted, April. 30, 2024]
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