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서론

인간은 인체에 필요한 영양을 충족하기 위해 주로 동물성 단백질이 풍부한 식품(우

유, 고기 및 계란)을 섭취하여 왔으며, 사람들의 건강은 소비되는 식품의 특성 및 품질

과 관련성이 높은 것으로 알려져 있다[1]. 전 세계적으로 지속적으로 소비가 증가하고 

있는 동물성 제품의 품질은 소비자들의 건강과 직결되어 있다. 항생제와 같은 동물용의

약품은 일반적으로 가축의 생산 향상, 사료효율 개선, 질병 예방 및 치료 등의 목적으로 

사용되고 있다[2]. 그러나 가축에 사용되는 항생물질들은 식용 부위에 대한 잔류 위험성

과 항생제 내성균의 출현과의 관련성이 있어서, 한국을 포함하여 선진국들에서는 가축
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Abstract

This study investigated dexamethasone (DXM) residues in the milk from intramus-
cularly dosed dairy cows and established the withdrawal time (WT) of DXM in 
milk. Eighteen healthy Holstein cows were injected with 20 (DXM-1) or 40 mL 
(DXM-2) of a drug containing 1 mg/mL of DXM. After administering DXM, milk 
samples were collected from all cows at 12-hour intervals for five days. The DXM 
residue concentrations in milk were determined by liquid chromatography-tandem 
mass spectrometry. The correlation coefficient of the calibration curve was 0.9966, 
and the limits of detection and quantification (LOQ) were 0.03 and 0.1 μg/kg, re-
spectively. The recoveries were 97.0% to 104.0%, and the coefficient of variations 
was less than 7.22%. After treatment, DXM in DXM-1 was detected above the LOQ 
in two milk samples at 36 hours and below the LOQ in all milk samples of DXM-2 
at 48 hours. Using the WT calculation program WT 1.4, the withdrawal periods of 
DXM-1 and DXM-2 in milk were established to be two days. In conclusion, the de-
veloped analytical method is sensitive and reliable for detecting DXM in milk. The 
estimated WT of DXM in bovine milk is shorter than the current milk WT recom-
mendation of three days for DXM in lactating dairy cows. 

Keywords: dexamethasone; liquid chromatography-tandem mass spectrometry; 
milk; withdrawal time  
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의 성장 목적으로 항생물질 사용을 금지하였다[3]. 한편, 가축에 사

용되는 성장호르몬 제제들은 estrogen 및 androgen 수용체에 대해 

높은 친화성을 갖고 있어서 인체 내 호르몬제의 작용을 교란시켜, 

성장, 발달, 생식 등에 영향을 미칠 수 있는 것으로 보고되었다[4,5]. 

또한 동물용 성장호르몬에 오염된 우유를 섭취할 경우에 알레르기 

반응을 일으키거나, 유방암에 잠재적 위험요인으로 작용할 수 있는 

것으로 보고되었다[6,7]. 

덱사메타손(dexamethasone, DXM)은 인체 및 동물 약품에서 강

력한 항염증, 면역억제, 진통제 등으로 일반적으로 사용되고 있는 

합성 당질부신피질호르몬(glucocorticoid)으로서[8], 반추동물의 케

톤증, 임신중독증, 유방염, 여러 동물들에서의 염증성 질병치료에 

사용되고 있다[9]. DXM는 여러 나라들에서 가축의 성장촉진 목적

으로 사용하는 것은 금지되어 있으며, 질병치료 목적으로만 사용이 

허용되어 있다[10]. 치료 목적으로 사용하는 경우에도 수의사의 처

방에 의해서만 사용할 수 있도록 엄격하게 관리하고 있으며, 소의 

식용 부위와 우유에 대해서도 maximum residue limits (MRLs)을 

설정하여 엄격하게 규제하고 있다[9,10].  

일본, 미국, 유럽연합(European Union)은 식품 중의 동물용의약

품에 대한 MRL이 설정되지 않은 물질에 대하여 일률 기준치(0.01 

mg/kg)를 적용하여 관리하는 목록관리제도(Positive List System, 

PLS)를 도입하여, 일률 기준치를 초과하는 경우 식품의 유통 및 판

매를 금지함으로써 식품 안전성을 강화하고 있다[11]. 

한국은 2020년 12월에 동물용의약품의 오•남용을 방지하고 수입 

축•수산물의 안전관리를 강화함으로써 국민들이 안전한 축•수산물

을 안심하고 먹을 수 있도록 하기 위해 2024년 1월 1일부터 소•돼
지•닭고기, 우유•달걀 등 5종 축산물과 어류에 대해 잔류허용물질 

PLS를 시행할 계획이라고 발표하였다[12]. 이에 따라 농림축산검역

본부는 PLS 제도 도입 이전에 신속한 재평가 수행을 위해 2020년부

터 4년 동안 PLS가 적용되는 동물용의약품 약 2,500여 품목 중 잔류

성 시험자료가 필요한 180개 품목군에 대해 잔류성 시험•분석 사업

을 추진하고 있다[13]. 

따라서 본 연구는 한국에서 잔류성 시험자료가 필요한 DXM 주

사제에 대해 우유 중 잔류휴약기간을 재설정하기 위해, 착유우를 대

상으로 수행하였다. 

재료 및 방법 

시약 및 재료

DMX 함유 시험약제(1 mL 중, DMX 1 mg, methyl paraben 1.5 

mg, propyl paraben 0.2 mg)는 Samyang Anipharm Co. Ltd. 

(Korea)로부터 제공받아 시험에 사용하였으며, DXM 표준품(순도, 

98%), cortisone 표준품(순도, 98%), formic acid (순도, 95%), ace-
tonitrile (ACN)은 Merck KGaA (Darmstadt, Germany)로부터 구

입하였다. 

실험동물 

경상남도 진주 인근 목장(백암목장, Korea)에서 사육하고 있는 건

강한 Holstein 착유우 16두(평균 체중, 620 ± 35 kg; 1회 평균 착

유량, 13.7 ± 0.8 L)를 실험에 공시하였다. 모든 동물실험은 경상국

립대학교 동물실험윤리위원회의 승인을 받아 연구윤리지침에 따라 

수행하였다(승인번호: GNU-201021-A0078). 

시험약제 투여 및 시료채취 

착유우는 시험약제의 최대 권장용량(20 mL/두, DXM 20 mg/두) 

투여군(DXM-1, n=8)과 최대 권장용량의 2배 용량(40 mL/두, 

DXM 40 mg/두) 투여군(DXM-2, n=8)으로 나누어, 시험군 별로 

시험약제를 1회 근육주사하였다. 우유 시료는 모든 착유우로부터 

약제 투여 전, 약제 투여 후, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 

120시간에 각각 50 mL conical tube에 50 mL씩 채취하여, 분석에 

사용하기 전까지 -20°C 냉동고에 보관하였다. 

표준원액 및 표준용액의 조제

DXM 표준품 1.0 mg을 저울로 정밀히 달아 1,000 mL 정량플라

스크에 넣고, methanol을 사용하여 1.0 mg/L이 되도록 표준원액을 

조제하였다. 조제한 표준원액을 10% ACN을 사용하여 단계적으로 

희석하여 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 5.0, 10, 100 ng/mL의 표준용액

을 각각 준비하여, 사용 전까지 4°C 냉장실에 보관하였다. 

시료 전처리

시료 전처리를 위해 식품공전[14]에 따라, 균질화된 시료 1 mL을 

15 mL 원심분리관에 넣고, 내부표준물질 cortisone (2 μg/mL) 10 

μL를 첨가한 다음, 1분 동안 vortex하였다. 이어서 20% trichloro-
acetic acid 용액 100 μL를 넣고 10분 동안 vortex하였다. Vortex 후, 

12,000 rpm에서 10분 동안 원심분리하여 단백질과 지방을 분리하

였다. 상층액 500 µL를 취하여, 물과 메탄올 각각 3 mL로 활성화시

킨 C18 cartridge (Waters, USA)에 loading하여 흡착시키고, 물 5 

mL, 20% 아세톤 수용액 5 mL, n-hexane 5 mL로 차례로 세척한 

후, ethyl acetate 6 mL로 용출하였다. 용출액을 50℃에서 질소 가스

로 농축시킨 다음, 잔류물을 10% ACN 1 mL로 녹인 후, 0.2 µm 

polytetrafluoroethylene membrane filter (Millipore Merck Korea, 

Korea)로 여과시킨 것을 시험용액으로 하였다. 

기기분석 조건

우유 시료 중 DXM 분석을 위하여, 식품공전[14]의 시험법을 변경

하여, liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-

MS/MS) (API4000; AB SCIEX, Canada)를 사용하였으며, 본 LC-

MS/MS의 LC system은 Agilent 1260 series (Agilent Technologies, 
Germany), 분석용 column은 Hypersil GOLD C18 (2.1 × 100 

mm, 3.0 μm; Thermo Fisher Scientific, USA)을 사용하였으며, 
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column 온도는 35°C를 유지하였다. 또한, 이동상 A와 B는 각각 

0.1% formic acid 수용액과 0.1% formic acid ACN 용액을 사용하였

다. Flow rate은 0.5 mL/min으로 하였고, 크로마토그래프상 total 
running time은 8분으로 하였다. 질량분석기는 Triple Quad 4500 

System (Agilent Technologies)을 사용하였다. DXM의 이온화법은 

electro-spray ionization (ESI) positive로 MS 조건을 최적화하였으

며, DXM과 cortisone의 선구이온(precursor ion)을 각각 multiple 
reaction moritoring transition (m/z) 392.9와 360.2로 하였으며, 

product ion scan을 통하여 특성이온을 각각 m/z 373.2와 361.2로 

하였다. 

통계적인 방법을 이용한 분석법 검증

앞서 준비한 표준용액(0.05-10 ng/mL)을 이용하여 검량곡선을 

작성하였으며, 검량선의 직선성을 확인하기 위해 상관계수(coeffi-
cient of correlation, R2)를 구하였다. 검출한계와 정량한계는, 앞선 

연구[15]의 방법에 따라, 우유 중 MRL의 0.5 (0.15 ng/mL)가 되도

록 DXM 표준용액을 공시료에 첨가하여 시료 전처리 방법에 따라 

처리하여 분석한 크로마토그램 상에서 신호 대 잡음비(signal to 

noise ratio)의 각각 3배와 10배 농도로 산출하였다. 회수율 측정은 

DXM이 들어있지 않음을 확인한 공시료에 DXM을 첨가하여 최종 

농도가 0.1, 1.0, 10 ng/mL이 되도록 한 다음, 시료의 전처리 방법

에 따라 3회 반복 실험하였고, DXM 표준품의 peak 면적에 대한 추

출한 우유 시료의 peak 면적비로부터 DXM의 회수율(%)을 구하였

다. 또한 회수율의 정밀성을 검증하기 위해, 3회 반복 회수율로부터 

상대표준편차를 구하였다. 측정된 정량한계, 회수율 그리고 상대표

준편차는 식품의약품안전처의 잔류동물용의약품 분석법 실무 해설

서[16]에서 분석법 검증에 요구되는 정량한계 잔류허용기준의 1/2, 

회수율 60-120% 그리고 상대표준편차 20-30% 이하를 검증기준으

로 적용하였다.

우유 중 DXM의 잔류휴약기간 설정 

우유에서 DXM의 MRL (0.3 ng/mL)을 기준으로, European 

Medicines Agency의 휴약기간 설정 프로그램인 WT 1.4를 이용하

여 95% 신뢰수준, 99% 허용한계 상한값을 적용하여 적정휴약기간

을 설정하였다[17]. 정량한계 미만으로 검출된 시료의 경우에는 정

량한계의 1/2값인 0.15 ng/mL을 잔류량으로 적용하였다.

결과 

DXM의 크로마토그램

Fig. 1은 LC-MS/MS를 이용하여 DXM 표준용액(0.1 ng/mL)을 

분석한 크로마토그램을 나타낸 것이다. DXM의 머무름 시간은 

2.58분이었으며, 총 run time은 8분이었다. 양이온 모드에서 

[M+H]+인 m/z 392.9가 기준이온(base ion)으로 검출되어 이를 선

구이온(precursor ion)으로 선택하였으며, product ion scan을 통하

여 m/z 373.2 이온이 특성이온으로 나타나 이들을 정성이온으로 선

정하였다. 

검량곡선, 검출한계 및 정량한계 

본 시험에서 DXM의 표준용액을 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 5.0, 

10, 100 ng/mL의 농도로 조제하여 LC-MS/MS로 분석한 후 검량

선의 직선성을 확인한 결과, 상관계수가 0.9966으로 양호한 직선성

을 나타내었다(Fig. 2). 또한 본 시험방법에 따른 LC-MS/MS의 검

출한계 및 정량한계는 각각 0.03 ng/mL 및 0.1 ng/mL이었다. 

회수율과 정밀성

Table 1은 우유 시료에 DXM의 표준용액을 첨가한 후, 추출정제 

방법과 기기분석 조건으로 3회 반복 분석 후, 회수율과 정밀성을 측

정한 결과를 나타낸 것이다. 회수율과 상대표준편차의 범위는 각각 

91.0-105.0%와 3.10-7.43%로 나타났다. 

우유 중 DXM 잔류 분석 

Table 2는 착유우에 두 당 DXM을 20 mg (DXM-1)과 40 mg 

(DXM-2)을 각각 1회 근육주사로 투여한 후, 경시별로 우유 시료를 

채취하여, DXM 농도를 분석한 결과를 나타낸 것이다. 

DXM-1의 경우, 약제 투여 후, 12시간째와 24시간째에는 8개체

에서 채취한 우유 시료 모두에서 DXM이 limit of quantification 

(LOQ) 이상으로 검출되었으나, 약제 투여 후, 36시간째에는 8개 우

유 시료 중 2개에서만 DXM이 LOQ 이상으로 검출되었다. 약제 투

여 후 48시간 이후부터는 모든 시료에서 DXM이 LOQ 이하로 검출

되었다. DXM-2의 경우, 약제 투여 후, 36시간째까지는 모든 우유 

시료에서 DXM이 LOQ 이상으로 검출되었으나, 48시간 이후부터

는 모든 우유 시료 중 DXM 농도가 LOQ 이하로 검출되었다.

우유 중 DXM 잔류휴약기간 설정 

Fig. 3은 우유 중 DXM의 적정 잔류휴약기간 설정을 위해 동물용

의약품의 휴약기간 설정 프로그램인 WT1.4을 활용하여 분석한 결

과를 나타낸 것이다. DXM-1과 DXM-2에서 우유에 대한 DXM의 

잔류휴약기간은 각각 1.80와 1.55일로 평가되었다. 따라서 DXM-1
과 DXM-2의 적정휴약기간은 모두 2일로 평가되었다. 

고찰

본 연구에서는 DXM을 착유우 마리 당 20 mg과 40 mg으로 각각 

근육주사를 통해 1회 투여한 후, 경시별로 착유한 우유 중 DXM의 

잔류 농도를 LC-MS/MS를 이용하여 분석한 다음, DXM의 적정휴

약기간을 분석하였다.  

LC-MS/MS를 이용해, 우유 시료에서 DXM의 잔류 분석을 수행
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Fig. 1. LC-MS/MS chromatogram of standard solution sample with dexamethasone (0.1 ng/mL). Blank, milk sample taken before the drug 
treatment; DXM, dexamethasone; IS, internal standard (cortisone).

한 앞선 연구들에서, DXM의 크로마토그램 peak의 머무름 시간이 

0.88분[15], 5.45분[18], 6.09분[9], 7.8분[14]이었다고 보고하였다. 

본 연구에서 DXM의 크로마토그램 peak의 머무름 시간은 2.58분으

로, 앞선 연구들[9,14,18]과 비교하여 매우 짧은 시간을 나타내었으

나, 다른 연구[15]와 비교해서는 긴 것으로 나타났다. 이는 사용한 

분석기기의 조건에 따라 DXM의 크로마토그램 peak의 머무름 시간

이 차이가 있는 것으로 생각된다. 본 연구에서 확립한 DXM의 우유 

시료 중 잔류 분석 방법은 식품공전[14]의 시험법보다 분석시간을 

단축시켜 분석 효율성을 증가시켰다.

앞선 연구들[9,15,19]에서, DXM의 검량선의 상관계수는 모두 

0.999 이상을 나타냈다. 본 연구에서 DXM 표준품에 대한 검량곡선

의 상관계수는 0.9966으로 앞선 연구들과 비교하여 다소 낮았으나, 

Codex에서 설정한 상관계수 0.98 이상을 만족하여[20], 높은 직선

성을 보였다.

식품공전의 ‘식품 중 동물용의약품의 잔류허용기준’에 따르면

[21], 우유 중 DXM의 MRL은 0.3 ng/kg으로 규정하고 있어서, 본 
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Fig. 2. Calibration curve for dexamethasone in milk. IS, and internal standard.

Table 1. Recovery and precision of dexamethasone spiked into milk

Concentration (ng/mL)
Recovery (%)

Recovery (%) CV (%)
No. 1 No. 2 No. 3

0.1 105.0 91.0 95.0 97.00±7.21 7.43
1.0 101.0 109.0 102.0 104.00±4.19 4.19
10.0 98.2 95.3 101.4 98.30±3.10 3.10

CV, coefficient of variation.
CV = (SD/mean) × 100.

Table 2. DXM concentration in milk of treatment groups on day before treatment and at 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, and 120 hours 
after treatment of test product via intramuscular injection

Group No.
Concentration (µg/kg)

0 h* 12 h† 24 h 36 h 48 h 60 h 72 h 84 h 96 h 108 h 120 h
DXM-1 1 ND 0.546 0.320 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

2 ND 0.595 0.181 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
3 ND 0.748 0.268 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
4 ND 1.652 0.692 0.243 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
5 ND 0.850 0.336 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
6 ND 1.073 0.429 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
7 ND 1.310 0.377 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8 ND 1.284 0.483 0.154 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Mean±SD ND 1.01±0.39 0.39±0.15 0.199 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

DXM-2 1 ND 1.440 0.500 0.246 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
2 ND 1.640 0.574 0.220 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
3 ND 1.380 0.548 0.191 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
4 ND 1.610 0.533 0.142 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
5 ND 1.820 0.717 0.185 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
6 ND 1.650 0.774 0.150 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
7 ND 1.320 0.498 0.210 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8 ND 1.460 0.648 0.175 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Mean±SD ND 1.54±0.17 0.60±0.10 0.19±0.04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

DXM, dexamethasone; DXM-1, intramuscularly injected with dexamethasone 20 mg/cow; DXM-2, intramuscularly injected with dexamethasone 40 mg/
cow; ND, not detected; LOQ, limit of quantification; SD, standard deviation. LOQ of DXM in milk was 0.1 ng/mL.
*Before treatment of test product, †time after treatment.
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연구에서 확립한 DXM에 대한 잔류 분석법은 우유 중 MRL의 1/3 

이하로 DXM의 잔류 분석이 가능한 것으로 확인되었다. 식품의약

품안전처의 잔류동물용의약품 분석법 실무 해설서의 식품에 대한 

잔류동물용의약품 분석법 기준에 따르면[16], 잔류허용기준이 0.1 

mg/kg 이하인 경우, 정량한계는 0.05 mg/kg 이하여야 한다고 규정

하고 있다. 따라서 본 연구에서 확립한 검출한계(0.03 ng/kg)와 정

량한계(0.1 ng/kg)는 잔류동물용의약품 분석법 실무 해설서의 분석

기준[16]을 충족하였다. 우유 중 DXM 검출을 위해 LC-MS/MS를 

이용한 잔류 분석법을 확립한 연구들에서, Cherlet 등[9]은 DXM에 

대한 검출한계와 정량한계가 각각 0.11와 0.41 ng/mL이었다고 보

고하였으며, Cha 등[15]은 검출한계와 정량한계가 각각 0.15와 0.5 

ng/mL였다고 보고하였다. 한편, 우유 중 corticosteroid 17종에 대

해 ultra-performance liquid chromatography/electrospray tan-
dem mass spectrometry (UPLC/ESI-MS/MS)를 이용하여 동시분

석법을 수행한 결과, DXM의 검출한계와 정량한계가 각각 0.01과 

0.04 ng/mL였다고 보고하였다. 본 연구에서의 검출한계와 정량한

계는, LC-MS/MS를 이용하였던 앞선 연구들과 비교하여 모두 낮

게 나타났으나, UPLC/ESI-MS/MS를 이용하였던 연구보다는 모두 

높게 나타났다.

식품의약품안전처의 잔류동물용의약품 분석법 실무 해설서의 식

품에 대한 잔류동물용의약품 분석법 기준에 따르면[16], 0.1 mg/kg 

이상의 농도에서, 회수율의 검증기준은 80-110% 내에 있어야 하며, 

변이계수는 15% 이하이어야 한다고 기준을 제시하고 있다. 본 연구

에서 DXM (0.1-10 μg/kg)의 회수율과 변이계수는 각각 97.0-

104.0%와 3.10-7.43%로 나타나, 잔류동물용의약품 분석법 실무 해

설서[16]에서 분석법 검증에 요구되는 검증기준을 모두 충족하였다. 

우유 중 DXM의 회수율과 변이계수의 범위는, Cha 등[15]의 연구에

서는 각각 98.9-109.6%와 1.72-4.01%였으며, Ural과 Kotan [18]의 

연구에서는 각각 97.5-98.8%와 4.2-10.4%였으며, Cherlet 등[9]의 

연구에서는 각각 90.3-117.6%와 23.8-32.3%였다고 보고하였다. 본 

Fig. 3. Withdrawal period of dexamethasone (DXM) in milk following intramuscular administration of DXM to dairy cow a day at a con-
centration of 20 mg/cow (A) and 40 mg/cow (B). MRL, maximum residue limit.

연구의 회수율은 앞선 연구결과들과 유사하였으나, 변이계수는 Ural
과 Kotan [18]의 연구결과와 비슷하였으나, Cha 등[15]의 연구결과

보다는 높았고, Cherlet 등[9]의 연구결과보다는 낮게 나타났다. 

Tainturier 등[22]은 착유우에 DXM을 두 당 32 mg을 정맥주사

로 투여한 후, 12시간째에 우유 시료에서 DXM의 잔류 농도를 분석

한 결과, 모두 1.46 ng/mL 이하로 검출되었다고 보고하였다. Red-
ing 등[23]은 착유우에 DXM을 두 당 30 mg을 근육주사로 투여한 

후, 우유 시료 중 DXM의 잔류 농도를 효소면역분석법으로 분석한 

결과, 12시간째에 4.43 ng/mL이었으며, 48시간째에는 0.60 ng/

mL였다고 보고하였다. European Agency for the Evaluation of 
Medical Products의 보고서에 따르면[24], 착유우에 DXM을 0.06 

mg/kg body weight의 농도로 근육주사한 후, 우유 시료 중 DXM
의 잔류 농도를 분석한 결과, 12시간째에 7.03 ng/mL였으며, 36시

간째에는 1.25 ng/mL였다고 보고하였다. 본 연구결과는 Tainturier 
등[22]의 연구결과와 유사한 경향을 보였으나, 다른 연구결과들과 

비교해서는 우유 중 DXM의 잔류량이 낮은 것으로 나타났다. 이러

한 결과는 대상 착유우의 체중의 차이와 DXM의 잔류 분석법의 차

이로부터 기인한 것으로 추정된다. 

본 연구에서 DXM을 착유우 두 당 20 mg과 40 mg을 투여하고 

우유 중 DXM의 잔류 분석 결과를 바탕으로 설정한 적정휴약기간

이 각각 1.80과 1.55일로 나와 모두 2일로 설정되었다. 다만 DXM 

저용량 투여군이 고용량 투여군에 비해, 휴약기간이 더 길게 설정된 

것은, 정량한계 미만으로 검출된 시료에 대해 정량한계의 1/2 값을 

일률적으로 적용하였기 때문에 생긴 문제로 생각된다. Caloni 등
[25]은 착유우에 DXM을 22.6 mg을 하루에 한번 3일 동안 투여한 

결과, 우유 중 적정휴약기간은 3-3.5일이었다고 보고하였다. 한편, 

농림축산검역본부 동물용의약품관리시스템에 따르면[26], 본 시험

에 사용된 시험약제의 최대 권장용량(DXM 20 mg/두) 투여 시, 우

유에서 잔류휴약기간은 3일로 설정되어 있다. 본 연구에서의 DXM
의 우유 중 잔류휴약기간은 투여용량을 감안하면 Caloni 등[25]의 
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연구결과와 유사한 것으로 생각된다. 그러나 시험약제 대한 잔류휴

약기간은 투여 시 착유우의 체중들을 고려하여 본 연구결과보다 다

소 길게 설정한 것으로 생각된다. 

이상의 연구결과로부터, 본 연구에서 제시한 LC-MS/MS에 의한 

우유 중 DXM에 대한 정량분석법의 회수율, 상대표준편차, 검출감

도 등은 식품의약품안전처의 잔류동물용의약품 분석법[16]의 기준

을 모두 충족하는 것으로 나타났다. 또한 본 연구에서는 DXM의 우

유 중 잔류휴약기간이 시험약제의 잔류휴약기간보다 짧게 설정되

어, 착유우에 대한 DXM 제제의 투여 시 착유한 우유의 폐기량을 

줄일 수 있을 것으로 판단된다. 
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