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요 약: 본 연구에서는 축산 식품으로 소고기, 돼지고기, 닭고기를 선택하고, 수산 식품으로는 광어와 뱀

장어를 선택하여 축·수산 식품 중에 잔류하는 노보비오신의 신속하고 간단한 고속액체크로마토그래피

(HPLC) 분석법을 확립하였다. 각 대상 조직시료 일정량에 메탄올을 가하여 균질화한 후, 헥산 용매를 가

하여 분석에 방해가 되는 지용성 불순물을 추출 제거하였다. 남은 액을 질소 기류 하에서 완전 건

고하고, 여기에 이동상을 가하여 재분산한 후, 0.45 µm syringe filter로 여과하고, 이 중 20 µL를 HPLC

에 주입하였다. HPLC 칼럼으로 phenyl hexyl 칼럼(4.6×150 mm, 5 µm)을 사용하였고, 이동상으로는 아

세토니트릴과 10 mM 인산수소나트륨(monobasic sodium phosphate, pH 2.5)의 혼액(50/50, v/v)을 사용하

였으며, 유속은 1.0 mL/min, UV 검출 파장은 254 nm이었다. 각 대상 조직시료에 0.5~5 µg/g의 농도 범

위로 표준품을 가하고 검량선을 작성한 결과, 상관계수(r2)는 모든 조직 시료에서 CODEX 기준에 적합

한 직선성(r2 > 0.95)을 보였으며, 정량한계는 0.5 µg/g이었다. 각 조직별 평균 회수율은 소 등심 시료가

99.8 %, 돼지 삼겹살 시료가 102.4 %, 닭 가슴살 시료가 91.0 %, 광어 살코기 시료가 104.0 %, 뱀장어 살

코기 시료가 93.0 %이었다. CODEX 기준을 참조하여 분석법에 대한 검증을 실시한 결과, 양호한 직

선성, 정밀성, 정확성 및 회수율을 얻었다.

Abstract: A simple and rapid high-performance liquid chromatography assay for the determination of residual

novobiocin levels in bovine, porcine, chicken, flatfish and japanese eel muscle has been developed and validated.

The separation condition for HPLC/UV was optimized with phenyl hexyl (4.6×150 mm, 5 µm) column with

10 mM monobasic sodium phosphate buffer (pH 2.5)/acetonitrile (50/50, v/v) as the mobile phase at a flow

rate of 1.0 mL/min and detection wavelength was set at 254 nm. Residues were extracted from tissue by blending

with methanol and lipid materials were removed with n-hexane. Then, the methanol extract was evaporated

to dryness under a nitrogen stream, reconstituted in the mobile phase. Aliquot of the organic extract was decanted
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and filtered through 0.45 µm syringe filter. The 20 µL of the resulting solution was injected into the HPLC

system. The calibration ranges were 0.5~5 µg/g and calibration curves were linear with coefficients of correlation

better than 0.95. The limits of quantification were 0.5 µg/g for all muscles. The recoveries of bovine, porcine,

chicken, flatfish and japaneseel muscles were 99.8 %, 102.4 %, 91.0 %, 104.0 % and 93.0 %, respectively. The

procedures were validated according to the CODEX guideline, determining specificity, linearity, accuracy, precision,

quantitation limit and recovery.

Key words: Novobiocin, residue, livestock products, fisheries products, HPLC/UV

1. 서 론

동물용의약품은 가축, 가금, 어류 등의 질환 예방

및 치료목적으로 사용되고 있으며, 최근에는 축·수산

업의 경영형태가 대규모, 집단화되면서 성장촉진의 목

적으로 다량의 항생물질이 축산농가나 어류양식장에

서 사용되고 있다.1-3 의약분업 이후 의료기관의 항생

제 사용은 어느 정도 규제가 이루어지고 있으며 사용

량에 있어서도 다소 감소추세에 있으나, 전체 항생제

사용량의 50 % 정도를 소비할 것으로 추정되는 축·수

산업에서는 년간 1,500톤 정도의 항생제가 동물의 질

병치료 뿐만 아니라 성장촉진 목적으로 무분별하게

사용되고 있는 것으로 알려져 있다.

축·수산업의 항생제 남용이 인체 내성률 증가에 미

치는 영향에 대하여 과학적 논쟁이 아직도 진행되고

있으나, 분명한 것은 국내 축·수산업의 항생제 사용량

은 선진국과 비교하여 지나치게 많다는 것이다. 소비자

들은 국민소득의 증가와 더불어 더욱 위생적이고 안전

한 축·수산 식품을 선호하고 있는 반면, 축산 식품 중

동물용 의약품 잔류 사례는 계속해서 증가하고 있다.4

노보비오신(Novobiocin, N-[7-[[3-O-(Aminocarbonyl)-

6-deoxy-5-C-methyl-4-O-methyl-beta-L-lyxo-hexopyra-

nosyl]oxy]-4-hydroxy-8-methyl-2-oxo-2H-1-benzopyran-3-

yl]-4-hydroxy-3-(3-methyl-2-butenyl)benzamide)은 Strep-

tomyces niveus에 의해 생산되는 약산성 항생제로서,

coumarin 부분과 benzoic acid 유도체 부분, 당성분인

noviose 부분으로 구성되어 있다(Fig. 1). 1950년대 후

반에 경구용 제제와 주사제로 개발되었으며, 주로 그

람양성세균에 대하여 항균력을 가지고 있다. 하지만,

간장장애, 혈액이상 등의 부작용 발생률이 10 %를 넘

어서고, 내성균의 높은 발생률로 인하여 한때 개발이

중단되기도 하였다.5,6

노보비오신의 약리작용은 fluoroquinolone처럼 세균

의 DNA topoisomerase(gyrase)를 억제하는 것이며, 단

독 투여시에는 정균작용을 나타내고 다른 항생제와

복합제로 사용하면 살균작용을 나타낸다.7 현재 FDA

에서는 포도상구균에 의한 중증의 감염질환에 한하여,

다른 약물의 선택이 불가능할 경우에만 처방을 허가

하고 있을 정도로, 인체에 적용하는 것은 여전히 신중

하게 고려되고 있다.8

한편 노보비오신은 축산동물의 사료에 첨가되어 사

용하거나 젖소의 유방염을 치료하기 위한 주사제로도

이용되고 있다. 국내에서는 노보비오신을 네오마이신

과 디하이드로 스트렙토마이신과의 복합제로 만들어

젖소의 유방염 치료 주입제로 사용하고 있으며, 사용

후 72시간 내에 착유한 우유는 식용으로 사용하지 못

하도록 하고 있다. 미국에서는 이미 1982년에 우유 중

의 잔류허용한계(MRL)를 0.1 µg/g으로 설정하여 관리

하고 있으며,9 우리나라에서도 노보비오신의 잔류허용

한계를 소, 닭, 칠면조, 오리고기에서 각각 1.0 µg/g

이하로 설정하고 있다.10

축·수산물의 잔류물질 분석방법은 분석시료 자체가

동물성으로 그 구성 성분이 매우 복잡하고 종류가 다

양하며, 잔류허용한계(MRL) 이하를 분석할 수 있는 고

감도의 분석기법이 적용되어야 한다.11 특히, 축·수산

식품은 장기보관이 어렵고 또 식용 적부판정을 빨리

하여야 하므로 분석방법이 신속하고 정확하여야 한다.

기존의 축·수산 식품 내의 잔류물질 검사법 중 미Fig. 1. Chemical structure of novobiocin (MW : 611.6).
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생물학적 분석법, 면역학 시험법11(미생물 수용체 분석

법)은 기기분석법에 비해 시간이 많이 걸리고, 특이성

이 낮으며 항생물질의 동정과 정량결과에 대한 정밀

성 및 정확성이 떨어지고, 새로운 물질의 증가와 분석

결과의 법률적 해석에 따라 문제점이 발생하는 등 많

은 단점이 있다. 따라서, 최근에는 대상물질의 확인과

정량적 분석이 가능한 박층크로마토그래피(TLC), 가

스크로마토그래피(GC), 액체크로마토그래피(HPLC),

질량분석기기(MS) 등의 방법이 많이 사용되고 있다.

하지만, 노보비오신에 대하여 국내 식품공전에는 아

직도 미생물시험법이 정량시험법으로 규정되어 있을

뿐, 정밀기기를 이용한 분석법이 확립되어 있지 않으

므로, 본 연구에서는 축·수산 식품에 잔류하는 노보

비오신의 고속액체크로마토그래피 분석법을 개발하였

고 CODEX 기준에 따르는 분석법 검증12,13을 실시하

여 분석법의 신뢰성을 제고하고자 하였다.

2. 실 험

2.1. 시약 및 기기

분석에 사용된 노보비오신(novobiocin sodium) 표준

품은 Sigma-Aldrich사(St. Louis, Mo, USA)로부터 구

입하였고, 아세토니트릴과 메탄올, 탈이온수(J.T.

Baker, Phillipsburg, MT, USA), 헥산(Fisher Scientific,

Fair Lawn, NJ, USA)은 HPLC용을 사용하였다. 인산

수소나트륨과 인산(Junsei Chemical, Tokyo, Japan), 무

수황산나트륨(Kanto Chemical, Tokyo, Japan)은 특급

시약을 구입하여 사용하였다.

HPLC용 펌프로 Hitachi L-2130 low-pressure gradi-

ent pump (Hitachi High-Technologies Corp., Tokyo,

Japan)를, 주입기는 Hitachi L-2200 자동주입기를, 칼

럼 오븐으로는 Hitachi L-2300을, UV 검출기로는

Hitachi L-2400 등을 사용하였다. HPLC 칼럼은

phenyl hexyl (4.6×150 mm, 5 µm, Phenomenex Inc.,

Torrance, CA, USA)칼럼을 사용하였으며, data 처리장

치로는 EZChrome Elite (Ver. 3.1.3)를 이용하였다. 시

료 균질화를 위하여 믹서기(Hanil Electric, Seoul,

Korea)를 사용하였으며, 추출을 위하여 왕복진탕기

(Vision Scientific Co. Ltd., Taejon, Korea)와 원심분리

기(Model MF-550, Hanil Science Industrial Co. Ltd.,

Incheon, Korea)를 사용하였다.

2.2. 시료 채취

축산물로 사용한 소 등심, 돼지 삼겹살 및 닭 가슴

살은 서울시 동작구 흑석동의 정육점에서 구입하였고,

수산물로 사용한 광어와 뱀장어는 서울시 동작구 노

량진 수산시장에서 구입하였다. 각각의 축·수산물은

구입 후 -20oC 이하에서 냉동 보관하였으며, 분석할

때에는 실온에서 녹인 후 사용하였다.

2.3. Blank 조직 시료 및 표준 조직 시료 전처리

고속믹서기로 균질화한 각 조직의 blank 시료 5 g에

무수황산나트륨(sodium sulfate anhydrous) 5 g과 메탄

올 15 mL를 가하여, 1시간 동안 shaker로 흔들어 추출

한 뒤, 3000 rpm에서 10분간 원심분리 하였다. 메탄

올 추출액을 취하고, 여기에 헥산 15 mL를 가하여 비

극성 성분들을 제거한 후, 남은 액을 40oC에서 질소

기류로 완전히 건조시켰다. 건조한 추출물에 이동상

250 µL를 가하여 재분산하고, 0.45 µm syringe filter

로 여과한 후, 이 중 20 µL를 HPLC에 주입하였다.

표준검량선을 작성하기 위하여 노보비오신 표준품을

메탄올에 녹여 1 mg/mL로 만든 후, 이 용액을 적당히

희석하고 균질화한 각 조직 시료 5 g에 spike하여 노

보비오신의 농도가 0.5, 1(MRL), 2, 3, 4, 5 µg/g이 되

도록 표준 조직 시료를 만들었다. 각 표준 조직 시료

를 blank 조직 시료와 같은 방법으로 전처리하고

HPLC에 주입하여 크로마토그램을 얻었다(Fig. 2).

2.4. HPLC 조건 최적화

축·수산 식품 중에 잔류하는 노보비오신의 분석은

이미 보고된 HPLC/UV 분석법14-22과 LC-MS/MS 분석

법23을 참고하여, 이동상 조성과 칼럼, 전처리법 등을

변화시키면서 최적화한 결과, phenyl hexyl(4.6×150

mm, 5 µm) 칼럼을 선택하였고, 이동상으로 아세토니

트릴과 10 mM 인산수소나트륨(monobasic sodium

phosphate, pH 2.5)의 혼액(50/50, v/v)을 사용하였으며,

유속은 1.0 mL/min, UV 검출파장은 254 nm를 유지

시켰다. 

2.5. 분석법의 검증(Validation)

각 표준 조직 시료로부터 노보비오신 0.5~5 µg/g의

농도에 대한 노보비오신의 피크 면적을 이용하여 검

량선을 작성하였으며, 각 검량선의 상관계수(coefficient

of correlation, r2)를 구하였다(Fig. 3). 

각 표준 조직 시료에 대한 노보비오신 분석법의 정

확성(%)과 정밀성(coefficient of variation, C.V.)을 평

가하기 위하여, 하루에 실험을 5번 시행하여 일내

(intra-batch) 정밀성, 정확성을 구하였고, 5일간 실험을
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행하여 일간(inter-batch) 정밀성을 구하였다(Table 1). 

각 표준 조직 시료를 blank 조직 시료와 같은 방법으

로 분석하였을 때, 정량한계 농도는 신호대 잡음비(S/N

ratio)를 9 이상으로 하고 정밀성이 20 % 이하이고 정확

성이 80~120 %인 조건을 만족하는 농도로 정하였다.

각 조직 시료에 대한 회수율을 검토하기 위하여, 노

보비오신의 농도가 0.5, 1, 2, 5 µg/g이 되도록 spike한

조직 시료와 동일한 농도의 노보비오신 표준액을 같

은 HPLC 조건에서 분석하였다. 분석결과 얻어진 크

로마토그램으로부터 노보비오신의 피크 면적비를 구

하였으며, 이를 각 조직 시료에 대하여 6회 반복 실험

하였다(Table 1).

Fig. 2. HPLC chromatograms of blank samples (above) and a fortified (5 µg/g) novobiocin (below) in (A) bovine muscle,
(B) porcine muscle, (C) chicken muscle, (D) flatfish muscle and (E) japanese eel muscle.
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3. 결과 및 고찰 

축·수산 식품에 잔류하는 노보비오신의 HPLC 분석

방법 중 시료전처리 조건, 고정상, 이동상의 조성, 검출

파장 등을 변경하며 노보비오신의 분석 감도, 간섭물질

로부터의 분리능, 머무름 시간, 피크 대칭성 등을 최적

화하였다. 그 결과, 개발한 분석 조건에서 얻은 blank

조직 시료와 5 µg/g의 농도로 spike한 표준 조직 시료

의 크로마토그램을 Fig. 2에 나타내었다. 소 등심, 돼지

삼겹살, 닭 가슴살, 뱀장어와 광어 살코기 시료에서 잔

류 노보비오신의 머무름 시간은 약 9.5분이었으며,

축·수산 식품 시료 내의 다른 성분들로부터 간섭을 받

지 않고 11분 이내에 양호하게 분리되었다.

축·수산 식품 5 종에 대하여 전처리 단계에서 메탄

올로 추출 및 제단백(protein precipitation)한 후, 헥산

용매로 액체-액체 추출(liquid liquid extraction, LLE)

하여 비극성인 성분들을 모두 제거함으로써, 조직 시

료 중 어떠한 성분도 노보비오신보다 머무름 시간이

더 크지 않았다. 이로 인하여 축·수산 식품 중 잔류

노보비오신의 총 분석시간을 크게 단축할 수 있었다.

HPLC 칼럼으로 가장 많이 사용되는 end-capping이

되어있는 ODS 칼럼과 phenyl hexyl 칼럼, 최근에 소개

되어 고효율 분석에 많이 사용되고 있는 monolithic

칼럼24-30을 비교 하였다. 3 가지 칼럼 중 monolithic

Fig. 3. Linear regression lines of novobiocin in (A) bovine muscle, (B) porcine muscle, (C) chicken muscle, (D) flatfish muscle
and (E) japanese eel muscle.
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칼럼의 분리 시간이 가장 짧았으나, 노보비오신과 식

품 중의 다른 간섭 성분들의 분리능이 좋지 않았다.

Phenyl hexyl 칼럼의 경우 end-capping이 되어있는

ODS 칼럼과 비교하여 분석 시간은 거의 유사하였으

나, 노보비오신의 피크가 ODS 칼럼에서 분석하였을

경우보다 피크폭이 더 좁았으며, 피크 대칭성도 더 우

수하였다. 따라서 monolithic 칼럼보다 분석 시간은 길

지만 분리능이 좋고, 노보비오신의 피크 형태가 개선

된 phenyl hexyl 칼럼을 선택하여 분석을 수행하였다.

잔류 노보비오신을 분석하기 위한 이동상의 조성을

결정하기 위하여 순상크로마토그래피16,17용 이동상은

먼저 제외하였고, 역상 크로마토그래피에 적당한 완충

용액으로 trifluoroacetic acid(TCA),19 10 mM 인산수

소나트륨(monobasic sodium phosphate)14과 5-10 mM

인산(phosphoric acid)18,20,22 중, 일반적으로 고속액체

크로마토그래피에 가장 많이 사용되는 인산수소나트

륨을 선택하였다. 특히 인산을 이동상으로 사용하였을

때는 머무름 시간의 재현성이 좋지 않았다. 노보비오

신은 pKa1이 4.3, pKa2가 9.1로 약산에 해당하며,19 이

를 바탕으로 이동상 완충용액의 pH를 2.5로 조절하였

다. 이동상의 용리 조건으로는 많은 문헌에 제시되어

있는 기울기 용리(gradient elution)18,19,21 대신 등용매

용리(isocratic elution)를 실시하였다. 이는 대부분의

노보비오신 분석 문헌들이 노보비오신의 이성질체 및

분해 산물 등을 분석하는 조건이어서, 기울기 용리로

많은 수의 노보비오신 이성질체를 동시에 분석하려고

시도하였기 때문이다. 본 연구에서는 조직 시료 중 노

보비오신 성분만 분석하였으므로, 아세토니트릴과 10

mM 인산수소나트륨(monobasic sodium phosphate, pH

2.5)의 혼액(50/50, v/v)으로 등용매 용리 하여도 선택

적으로 노보비오신을 검출할 수 있었다.

노보비오신의 검출파장으로 문헌에서는 254 nm 또

는 340 nm를 사용하였다. 이에 본 연구에서 두 파장

에 대한 노보비오신의 분석 감도를 비교하였는데, 두

파장 사이에서 감도의 큰 차이가 없었다. 그러나, 254

nm에서 시료 중 머무름 시간이 짧은 극성 성분들의

피크가 뚜렷하게 관찰되어 254 nm로 검출파장을 선

택하였다.

CODEX 기준을 참고하여, 개발된 축·수산 식품 시

료에 0.5(MRL의 1/2배)~5(MRL의 5배) µg/g의 농도

범위로 노보비오신 표준품을 첨가하고, 전처리하여

HPLC로 분석하였을 때, 검량선의 회귀곡선과 방정식

Table 1. Accuracy, precision and recovery of HPLC analysis for novobiocin in animal muscles

Matrix
Conc.

(µg/g)

Precision (C.V., %) Accuracy

(%)

Recovery

(n=6, %)Intra-day Inter-day

Bovine muscle

0.5 5.89 9.29 94.50 91.65

1.0 4.85 4.14 106.64 101.34

2.0 2.95 2.46 104.74 107.13

5.0 3.85 2.75 95.62 98.95

Porcine muscle

0.5 2.15 7.31 104.60 99.49

1.0 2.39 5.16 105.11 101.96

2.0 2.10 2.62 102.44 106.24

5.0 4.21 3.76 101.32 102.03

Chicken muscle

0.5 8.69 3.50 94.41 91.13

1.0 4.92 1.69 98.20 90.30

2.0 4.75 4.66 92.63 96.44

5.0 4.45 4.09 89.87 86.04

 Flatfish muscle

0.5 2.59 3.35 88.52 101.89

1.0 2.14 8.22 97.72 105.78

2.0 2.89 6.81 93.53 106.34

5.0 2.87 7.72 96.74 101.94

Japanese eel muscle

0.5 1.54 9.12 87.13 93.93

1.0 5.76 7.89 102.75 96.67

2.0 4.17 3.97 99.99 93.60

5.0 4.28 4.86 101.41 87.62
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을 Fig. 3에 나타내었다. 일정 농도 범위 내에서 5 종

의 시료 모두가 상관계수(r2) 0.95 이상으로 CODEX

기준에 적합하였다.

일내 정밀성, 정확성을 평가하기 위하여 5 종의 축·

수산 식품 시료별로 노보비오신의 4 가지 농도에 대

하여 하루에 5번 반복 실험하였으며, 일간 정밀성을

확인하기 위하여 5일간 반복 실험하였다. 정밀성은 노

보비오신 피크 면적의 표준편차를 평균 피크 면적값으

로 나눈 비의 백분율(%)로 구하였고, 정확성은 검량선

에 의하여 정량한 농도의 평균값을 기지의 농도로 나

눈 비의 백분율(%)로 구하였다. Table 1에 본 분석법의

정확성과 정밀성에 대한 결과를 나타내었다. 각각의

시료와 농도에서 노보비오신의 일내 정밀성(C.V., %)

은 1.54~8.69 %, 일간 정밀성(C.V., %)은 1.69~9.29 %,

정확성은 87.13~106.64 %로 양호한 결과를 얻었다.

축·수산 식품 중 잔류 노보비오신의 정량한계는 크

로마토그램 상에서 신호 대 잡음비(S/N ratio)를 9 이

상으로 하고 정밀성이 20 % 이하이고, 정확성이

80~120 %인 조건을 만족하는 농도로 하여 5 종의 축·

수산 식품 시료 모두 동일하게 0.5 µg/g로 정하였다.

즉, 우리나라의 식품 중 노보비오신의 잔류허용한계

(1.0 µg/g) 보다 낮은 농도로 정량한계를 설정하였다.

5 종의 축·수산 식품 시료에서 회수율을 검토하기

위하여, 각 조직 시료별로 6회 반복 실험한 결과, 각

조직별 평균 회수율은 소 등심에서 99.8 %, 돼지 삼겹

살에서 102.4 %, 닭 가슴살에서 91.0 %, 광어 살코기

에서 104.0 %, 뱀장어 살코기에서 93.0 %이었다(Table

1). 이는 CODEX 기준에서 규정하는 100 µg/kg 이상

의 농도에서 허용되는 회수율의 범위 80~110 %를 만

족하는 결과이다.

이미 보고된 노보비오신의 HPLC 및 LC-MS/MS

분석법들은 순상 칼럼 또는 전형적인 역상 ODS 칼럼

을 사용하였고, 주로 기울기 용리를 하여 원료의약품,

의약품제제, 우유, 사람혈장 및 혈청, 지표수 등에서

노보비오신을 분석하는데 이용되었다. LC-MS/MS 분

석법을 제외한, 대부분의 문헌에서는 matrix가 복잡하

거나, 노보비오신의 이성질체 및 유연물질을 동시에

분석하는 이유로 분석시간이 20분 이상이었으며, 축·

수산 식품을 대상으로 전처리하고 빠른 시간에 노보

비오신을 검출한 보고는 없었다. 따라서, 본 연구에서

는 5 종의 축·수산 식품을 대상으로 시료 전처리 방

법을 확립하였고, 특히 분석 칼럼으로 phenyl hexyl

칼럼을 사용하여 분리도를 개선하였으며, 이에 따른

적절한 이동상의 용매조성과 pH 등을 선정하고 분석

법 검증을 수행한 바, CODEX 기준에 만족스러운 결

과를 얻었다. 

4. 결 론

일반 소비자들은 국민소득의 증가와 더불어 더욱

위생적이고 안전한 축·수산물을 선호하고 있는 반면,

동물용 의약품의 오남용으로 축·수산 식품 중 동물용

의약품의 잔류 사례는 계속해서 증가하고 있다. 그러

나 현재 동물용 의약품의 오남용을 방지하기 위한

축·수산 식품 중 잔류 동물용 의약품의 정밀기기 분

석법 보급이 우리나라에서는 매우 초보적인 단계이다.

이에, 본 연구에서는 동물용 의약품으로 사용되는 노

보비오신을 대상으로 기존의 미생물 시험법의 단점을

보완하는 기기분석법의 개발을 목표로 하였으며, 축·

수산 식품 중 잔류 노보비오신을 분석함에 있어서, 보

다 간편하고 신속하며 보편적으로 사용할 수 있는 분

석법을 확립하기 위하여, 시료 전처리 방법 및 분석

조건을 개선하고 최적화하였다.

CODEX 기준을 참조하여 본 분석법에 대한 검증

(analytical method validation)을 실시한 결과, 양호한

직선성, 정밀성, 정확성 및 회수율을 얻었으며, 5 종의

축·수산 식품 시료로부터 최대잔류허용(MRL) 보다

낮은 농도에서 정량한계를 설정할 수 있었다. 따라서

본 연구에서 확립한 고속액체크로마토그래피 기기 분

석법은 향후 국내 유통되고 있는 축·수산 식품 중 잔

류 노보비오신 분석법으로 매우 유용하게 적용할 수

있으리라 사료된다.
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