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연구결과
요약

❍ 본 연구는 반려동물 사료의 위해정보에 따른 유해물질로 파라벤

및 그 대사산물 8종을 선정하여 분석법을 확립하였다.

❍ 8종의 화합물에 대하여 표준물질의 머무름 시간과 질량분석기의

특성이온을 통해 구분하였고 8종의 파라벤 동시분석에 대한 선

택성, 직선성, 정확성, 정밀성을 확인하였다. 그 결과로 LOD와

LOQ의 범위가 각각 0.05~15 ng/mL, 0.15~50 ng/mL으로 설정되

었다.

❍ 본 연구결과로 개발된 분석법의 교차검증을 통해 사료의 파라벤

분석법을 사료표준분석법에 적용하여 유통사료의 유해물질에 대

한 효율적인 관리가 가능할 것으로 판단된다.

반려동물 사료 위해정보에 따른 유해물질 분석법 

확립 및 검증

1. 연구배경 및 목표

가. 연구배경

반려동물 시장의 규모는 해마다 증가하는 추세이며, 농협경제연구소는 

2020년에는 전체 반려동물 시장규모가 6조원에 달할 것으로 예상하고 있다. 이

중 대부분은 반려동물의 사료로 소비되는 것이지만 현재 우리나라는 세계 2위의 

사료 원료 수입국으로 배합사료의 경우 농림부의 주요통계 결과 연간 원료 수입 

의존도가 77%에 달하고 있다. 또한 우리원에서 2017년 사료 검사․검정 업무를 

수행한 결과, 전체 3,795건 중에 32건의 부적합이 있었으며 이러한 결과는 사료

에 대한 적절한 관리 체계 구축이 필수적임을 보여주고 있다. 최근의 연구에서 

항균 보존제로 쓰이는 파라벤이 반려동물 사료에서 다량 검출됨을 확인할 수 있

었다. 파라벤은 p-hydroxy benzoic acid의 ester이며 개인 미용 및 위생용품, 의

약품 및 식품에 사용되는 광범위 향균제이다. 파라벤은 내분비 교란 물질로서 

암을 유발하는 등 동물의 건강에 악영향을 미칠 가능성이 있는 것으로 알려져 

있다. 이러한 파라벤의 모니터링 필요성이 대두되고 있지만 현재 식품공전에 등

재 되어 있는 분석법은 액체크로마토프래프에 의한 방법으로 정량한계가 

1.0mg/kg으로 되어 있고 전처리시 증류를 해야하는 번거로움이 있다. 또한 사

료는 지방과 단백질 함량이 높아 matrix가 복잡하므로 LC-MS/MS로 동시 분석하

는 방법을 검증하고자 하며, 또한 이 분석법을 이용하여 다양한 사료에 적용하여 

파라벤 및 그 대사산물 발생의 실태를 조사하고자 한다. 이는 국내 유통 사료의 

안전한 관리를 위한 유용한 자료로 활용 될 수 있을 뿐만 아니라 신속하고 정확

한 분석으로 분석업무의 효율성 또한 높일 수 있을 것이다.

나. 연구목표

반려동물 시장이 확대되는 만큼 동물의 건강에 부정적 영향을 끼치는 신종 

유해물질 정보를 수집하여 유해물질에 대한 분석법을 확립하고 잔류실태조사를 



통한 사료의 안전관리를 강화하고 철저한 사후관리 토대 마련

2. 연구내용 및 방법

가. 연구내용 

    1) 분석 대상 성분

    2) 시료 및 시약

시료는 반려동물 유통사료 중 견사료, 묘사료, 습식사료 각각 1점씩 사용

하였고 건사료는 분말로 분쇄하여 사용하였다.(HMF-100; HANIL Electric 

Co., Seoul, Korea). 분쇄기의 속도는 22,000 rpm으로 설정하고, 크기는 

400~1000 μm로 분쇄하였고 모든 시료는 냉장 보관하였다. 본 연구에서 

사용된 모든 용매는 HPLC 등급으로 사용하였다. Methanol과 파라벤 및 그 

대사산물의 표준품은 Merck (Darmstadt, Germany), Sigma(St. Lousi, Mo, 

USA)에서 구입하여 사용하였다.

    3) 전처리 방법

     가) 표준품 전처리

       8종의 보존료는 methanol로 용해시켜 stock standard solution을 조제하였

다. stock standard solution은 0.01 ~ 1 mg/L의 농도로 조제하였으며, 이

들을 matrix matching용 불검출 시료에 적절히 희석하여 혼합용액을 만

들어 사용하였다. 모든 용액은 냉장보관하였다.

     나) 시료 전처리 

       균질화된 시료 1g(습식사료는 3g)을 centrifuge tube에 칭량하여 

methanol/water(80:20, v/v)로 30분간 추출하고, 원심분리한다(4,000 rpm, 

4℃, 15 min). 상등액 1mL를 취하여 d-SPE 정제후 0.2㎛ syringe filter로 

여과 후 기기분석 하였다.

     다) 기기분석 조건

 본 연구에서 사용된 분석장비는 Agilent 1260 Infinity Ⅱ를 사용했으며 

LC에서 분리된 각 물질들의 정확한 정성 및 정량분석을 위하여 triple 

quadrupole mass spectrometer (Agilent 6460 Triple Quad)를 사용하였다.  

column은 C18 (2 x 150 mm, 3μm)를 이용하였고, 이동상은 5mM 

ammonium acetate, 0.1 % acetic acid가 함유된 물과 Methanol을 사용하

였다. 샘플의 injection volume은 2 μL로 설정하였고, 유속은 0.2  

mL/min으로 설정하여 사용하였다. 자세한 사항은 Table 1에 나타내었다.



Table 1. 액체크로마토그래프-질량분석기 분석 조건

Table 2. 액체크로마토그래프-질량분석기 분석을 위한 특성이온

분석성분
RT

(min)

분자량

(MW)

선구이온

(Precursor ion, 

m/z)

생성이온

(Product ion, 

m/z)

충돌에너지

(Collision 

energy, eV)

Benzoic acid 3.288 122.12 120.9 76.8 14

4-hyrdoxybenzoic acid 2.262 138.12 136.9
65.1

93

34

16

Ethyl paraben 9.510 166.18 164.9
92

136.9

28

10

Methyl paraben 4.148 152.15 151.0
92

135.9

25

15

Butyl paraben 15.937 194.23 193.0
91.8

136.9

26

14

Isobutyl paraben 16.353 194.23 192.9
92.1

136

24

16

Propylparaben 14.053 180.20 178.9
92

136

28

12

Isopropyl paraben 13.484 180.20 179.0
92

136.9

28

12

Instrument
 LC : Agilent 1260 Infinity Ⅱ

 MS/MS : Agilent 6460 Triple Quad 

Column  Imtekt Cadenza CD-C18 (2 x 150 mm, 3 µm)

Mobile phase
(A) 5mM ammonium acetate, 0.1% acetic acid in water

(B) Methanol

Flow rate 0.2 mL/min

Injection volume 2.0 μL 

Ionization Electrospray ionization (ESI)

Gradient

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

0.0 60 40

2.0 60 40

4.0 45 55

18.0 30 70

19.0 30 70

20.0 60 40

25.0 60 40

3. 결과 및 고찰

가. 분석법 유효성 검증

   1) 선택성

Methyl 
paraben

Ethyl 
paraben



Isopropyl 
paraben, 
Propyl 
paraben

Isobutyl 
paraben, 
Butyl 
paraben

Benzoic 
acid

   2) 검량선 확인

    ① Methyl paraben : 1, 5, 20, 50, 100 μg/kg

    ② Ethyl paraben : 10, 50, 200, 500, 1000 μg/kg

    ③ Propyl paraben : 1, 5, 20, 50, 100 μg/kg

    ④ Isopropyl paraben : 1, 5, 20, 50, 100 μg/kg

    ⑤ Butyl paraben : 1, 5, 20, 50, 100 μg/kg

    ⑥ Isobutyl paraben : 1, 5, 20, 50, 100 μg/kg

    ⑦ Benzoic acid : 100, 500, 2000, 5000 μg/kg

    ⑧ 4-Hydroxybenzoic acid : 20, 100, 400, 1000, 2000 μg/kg

4-Hydroxy 
benzoic 
acid

Compound
Linear range

(ng/mL)
r2a*

LOD*

(ng/mL )

LOQ*

(ng/mL )

Benzoic acid 0.10 –500 0.9998 15 50

4-hyrdoxybenzoic acid 0.10 – 500 0.9991 0.6 2

Ethyl paraben 0.10 – 500 0.9996 0.12 0.5

Methyl paraben 0.10 – 500 0.9996 0.12 0.5

Butyl paraben 0.10 – 500 0.9998 0.05 0.15

Isobutyl paraben 0.10 – 500 0.9998 0.05 0.15

Propylparaben 0.10 – 500 0.9998 0.05 0.15

Isopropyl paraben 0.10 – 500 0.9998 0.05 0.15



4. 기대성과 및 활용방안

가. 기대성과

   유통 중인 다양한 사료에 적용하여 효과적인 분석법 개발 및 반려동물 사료 

유해물질에 대한 안전관리 기반 구축에 기여할 수 있을 것이다.

 나. 활용방안

   사료의 품질 평가로 적용하여 검정의 기초자료로 활용 가능하며, 학술지 게

재를 통해 전문성 및 연구 성과를 강화할 수 있을 것으로 예상된다. 
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