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Exfoliation of fouling abalone, Haliotis discus hannai from shelters by commercial oxytetracycline (OTC) was observed 
in culture farms. In the present study, different components of OTC for exfoliation of abalone were investigated to understand 
how to work. Abalone were detached from shelter in 14,000 ppm of commercial OTC (main ingredients of OTC: 
OTC-hydrogen chloride (HCl), 50%; glucose, 49%; blue pigment, <1%), but not below 8,000 ppm. A 95% of exfoliation 
rate was observed in OTC-HCl (7,000 ppm, pH 2.8) but no exfoliation in OTC-HCl (7,000 ppm, pH 5.0), glucose (7,000 
ppm) or blue pigment (140 ppm). Moreover 100% exfoliation rate was observed in HCl-seawater of pH 2.8. These results 
indicate that HCl is the component resulting in exfoliation of the fouling abalone. Abalone was detached in HCl solution 
(pH 2.5-3.2) within 2 min. However, a lower pH and longer treatment resulted in delayed recovery of the detached 
abalone. Thus, exfoliation of fouling abalone can be achieved by a low pH treatment with cautious handling.
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국내 전복양식 산업은 종묘생산 기술이 발달되고 

해상가두리양식이 보편화되면서 2000년 20톤이던 

전복 생산량이 2010년 6,228톤으로 급격하게 증가하

였다(어업생산통계 시스템, 2011).

전복은 어류와 달리 부착생활을 하기 때문에 전복

양식 과정에서 선별, 밀도조절, 표지작업, 출하 등을 

위해 부착된 전복을 부착판에서 박리하는 작업이 필

요하다. 이 경우 전복의 수가 많을수록 박리하는 데에 

시간과 노력이 많이 필요하며, 또한 전복을 박리할 

때 발생하기 쉬운 물리적인 손상으로 인해 전복이 

대량 폐사되는 경우가 있다.

전복을 안전하게 박리하기 위해 다양한 연구가 수

행되어 여러 박리방법들이 개발되었다(杉山과 田中, 

1981; 노, 1988; White et al., 1996; 최 등, 1997; 1998; 한 

등, 2003). 화학적인 방법으로는 요소비료(CO(NH2)2), 

파라아미노안식향산에틸(p-H2NCOOH), 탄산가스, 
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황산마그네슘(MgSO4), 2-phenoxyethanol 등을 이용

한 방법들이 개발되어 있으며, 물리적인 방법으로는 

흔들 처리법, 전복의 습성을 이용한 야간 박리법 등이 

개발되어 있다. 하지만 이들 박리방법은 효율성 및 

안정성 측면에서 단점이 있어 현장에 적용하는데 한

계가 있거나, 일부 화학물질들은 발암성 물질이거나 

향정신성 약품으로 규제 대상이기 때문에 사용에 많

은 장애요인이 되고 있다. 

최근 전복 양식현장에서는 수산용 항생제인 옥시

테트라사이클린(Oxytetracycline, OTC)에 노출된 전

복은 부착판에서 박리되는 현상이 관찰되었다. 본 

연구에서는 수산용 OTC의 전복박리 성분을 규명하

고자 하였다. 

재료 및 방법

전라남도 여수시에 위치한 전남대학교 수산과학

연구소에서 생산된 참전복, Haliotis discus hannai 치

패(각장 1-1.5 ㎝)를 실험에 사용하였다. 전복은 실험 

2일전에 불투명 파판(10×14 ㎝2)에 20마리씩 부착시

켜 수온 24-25℃에서 사육되었다.

상업용 OTC의 전복박리 성분을 조사하기 위해 상

업용 OTC (OTC 농도: 50%, 우성양행, 한국) 및 OTC의 

주요성분인 OTC-HCl, 포도당 및 식용색소(청색 1호)

를 실험에 사용하였다. 박리실험은 각각의 성분들을 

여과된 해수에 녹여(상업용 OTC의 농도: 200- 14,000 

ppm, OTC-HCl: 7,000 ppm, 포도당: 7,000 ppm, 청색색

소: 140 ppm) 2 L 수조에 첨가한 후 파판에 부착된 

전복을 침지시켜 박리 효과를 조사하였다. OTC-HCl

의 박리 성분을 조사하기 위해 OTC-HCl (농도: 7,000 

ppm, pH 2.8), OTC-HCl (7,000 ppm, pH 5) 및 HCl 

(pH 2.8)이 들어있는 여과 해수에 전복을 침지시켜 

박리효과를 조사하였으며, 전복박리에 요구되는 HCl

의 농도와 처리시간에 따른 박리 및 회복 효과를 조사

하기 위해 HCl이 들어 있는 여과해수(pH 2.5-4)에 전

복을 5분 이내로 침지시켰다. 박리 효과는 전복이 파

판에서 1분 동안 90% 이상이 탈락되면 박리되었다고 

설정하였다. 회복 효과는 박리된 전복을 패각을 저면

으로 향하게 놓은 후, 자력으로 몸을 180도 회전하여 

원래의 부착 상태로 유지되면 회복되었다고 설정하

였고, 90% 이상이 회복될 때의 시간을 측정하였다.

결과 및 고찰

전복박리 효과를 나타내는 상업용 OTC의 농도를 

조사하기 위해 200 ppm (순수 OTC 농도: 100 ppm), 

2,000 ppm (1,000 ppm), 8,000 ppm (4,000 ppm), 14,000 

ppm (7,000 ppm)의 농도로 전복을 침지시킨 결과, 14,000 

ppm에서는 100%의 박리율을 보였으나 8,000 ppm 이하

의 농도에서는 박리 효과가 나타나지 않았다(data not 

shown). 상업용 OTC에는 OTC-HCl (50%), 포도당(49%), 

청색색소(1% 이하) 등이 함유되어 있어, 상업용 OTC의 

전복박리 성분을 조사하기 위해 7,000 ppm의 OTC-HCl, 

7,000 ppm의 포도당, 140 ppm의 청색색소 농도에 대한 

전복 박리효과를 조사하였다(Table 1, Exp. 1). 포도당과 

청색색소로 처리한 실험구에서는 전복박리 효과가 나

타나지 않았으나 OTC-HCl로 처리한 실험구에서는 

95%의 박리율이 나타났다. 상업용 OTC를 사용한 양성

대조구(순수 OTC 농도: 7,000 ppm)에서는 100%의 박리

율이 관찰되었다. 이상의 결과로 OTC-HCl은 전복 박리

와 밀접한 연관성이 있는 것으로 확인되었다.

OTC-HCl의 박리 성분을 조사하기 위해, 7,000 ppm

의 OTC-HCl 농도에 대한 pH를 측정한 후 해수에 HCl

을 첨가하여 동일 pH에 대한 전복박리 효과를 조사하

였으며, 또한 OTC-HCl (7,000 ppm)에 1N NaOH를 첨

가하여 pH를 중화시킨 후 전복박리 효과를 조사하였
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　 Component
　

Concentration
(ppm)

pH Exfoliation Recovery 
treated time → recovery time　 　 treated time rate % (detached no./ total no.)

Exp. 1 Glugose 7,000 1 min 0% (0/20)
Blue pigment 140 1 min 0% (0/20)

OTC-HCl 7,000 1 min 95% (19/20)
Commercial OTC (50% OTC) 14,000 (7,000)* 1 min 100% (20/20)

Seawater 0 1 min 0% (0/20)
Exp. 2 OTC-HCl 7,000 2.8 1 min 95% (19/20) 　

OTC-HCl 7,000 5 1 min 0% (0/20)
　 HCl 　 2.8 1 min 100% (20/20) 　

Exp. 3 HCl 　 4 5 min 0% (0/20) NT
3.5 5 min 5% (1/20) NT

HCl 3.2 1 min 50 sec 100% (20/20) 2 min → 2 min 40 sec

HCl 3 35 sec 100% (20/20) 35 sec → 2 min, 1 min → 
2 min 20 sec, 2 min → 4 min

　 HCl 　 2.5 23 sce 100% (20/20) 23 sec → 4 min 40 sec, 
1 min → more 10 min

*:  pure OTC concentration
NT:  not tested

Table. 1. Exfoliation and recovery of abalone by treatment with components of oyxtracycline (OTC)

다(Table 1, Exp. 2). 7,000 ppm의 OTC- HCl의 pH는 

2.8로 나타났으며, OTC-HCl (pH 2.8) 처리구에서는 

95%의 박리율이 나타났다. 그러나 pH 5의 OTC-HCl 

(7,000 ppm)에서는 박리 효과가 관찰되지 않았다. pH 

2.8과 pH 5의 실험구는 동일한 농도의 OTC가 포함되

어 있음에도 불구하고 전복박리 효과가 뚜렷하게 구

분되는 것으로 보아 OTC 성분은 전복 박리 효과와 

관련이 없는 것으로 확인되었다. 더욱이 pH 2.8의 HCl 

처리구에서는 100%의 박리 효과가 나타나는 것으로 

보아, 전복은 상업용 OTC에 함유되어 있는 HCl에 

의해 부착판에서 박리되는 것으로 확인되었다. 양식

현장에서는 상업용 OTC 이외에도 비타민 C가 전복 

박리에 효과를 나타나는 것으로 확인되었는데, 이는 

상업용 OTC와 동일한 원리로 비타민 C에 포함된 HCl

에 의해 박리되는 것으로 확인되었다(data not shown).

전복박리에 요구되는 HCl의 농도와 처리시간에 따

른 박리 및 회복 효과를 조사하기 위해, 전복을 pH 

2.5-4의 HCl 농도에서 5분 이내로 처리하였다(Table 

1, Exp. 3). pH 4로 5분간 처리한 실험구에서는 전복박

리 효과가 나타나지 않았으나 pH 3.5에서는 5%의 

전복이 박리되었다. pH 3.2, 3.0, 2.5에서는 각각 1분 

50초, 35초, 23초에서 100%의 박리율이 나타났다. 회

복 효과를 조사한 결과에서는 pH 3.2에서 2분간 처리

한 실험구에서는 2분 40초 후에 회복되었으며, pH 

3에서 35초 및 1분간 처리한 실험구에서는 2분 20초 

이내에 회복되었고 2분간 처리한 경우 4분 후에 회복

되었다. pH 2.5로 23초 처리한 실험구에서는 4분 40초 

후에 회복되었으나, 1분간 처리한 실험구에서는 10분

이 경과되어도 회복되지 않았다. 이상의 결과로 전복

은 pH 3.2 이하의 범위에서 2분 이내로 박리되며, 처리

시간이 짧을수록 회복이 빠른 것으로 확인되었다.

전복 박리법으로는 요소비료, 파라아미노안식향산

에틸, 탄산가스, 황산마그네슘, 2-phenoxyethanol 등을 

이용한 박리법, 흔들 처리법, 전복의 습성을 이용한 야간 

박리법 등이 보고되어 있다(杉山과 田中, 1981; 노, 1988; 

White et al., 1996; 최 등, 1997; 1998; 한 등, 2003). 그중에

서도 요소비료 및 파라아미노안식향산에틸을 사용한 

전복 박리법은 이전에 많은 종묘장에서 사용되었다. 한 

등(2003)의 연구에 따르면, 9-15%의 요소비료로 처리한 

전복은 3분 이내에 90% 이상이 박리되며 90% 이상이 
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5-13분 사이에 회복된다고 보고하였다. 최 등(1997)의 

연구에서는 50-300 ppm의 파라아미노안식향산에틸에

틸에 처리된 전복은 4-12분 사이에 90% 이상이 박리되

었고 박리된 전복은 20-210분 사이에 회복된다고 보고

하였다. 본 연구의 결과에서는 pH 3-3.2로 처리된 전복은 

2분 이내에 100%의 박리가 가능하며, 2분간 처리하여도 

4분 이내에 회복이 가능하므로, 본 박리방법은 양식현장

에서 실용적으로 사용 가능할 것으로 사료된다. 그러나 

pH가 낮거나 처리시간이 길어질수록 회복 시간이 늦어

지므로, 현장 적용시 처리시간 및 pH의 농도에 대해 

각별한 주의가 요구된다. 향후 연구로서 pH에 의한 독성, 

박리기작에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

요  약

전복 양식현장에서 수산용 항생제인 옥시테트라사

이클린(Oxytetracycline, OTC)에 노출된 전복은 부착판

에서 박리되는 현상이 관찰되었다. 본 연구에서는 수

산용 OTC의 전복박리 성분을 규명하고자 하였다. 전

복은 14,000 ppm의 OTC 농도(수산용 OTC 성분: 

OTC-HCl; 50%, 포도당; 49%, 청색색소; 1% 이하)에서 

100% 박리되었으나 8,000 ppm 이하의 농도에서는 박

리되지 않았다. 95%의 박리율은 7,000 ppm의 OTC-HCl 

(pH 2.8)에서 나타났으나, 7,000 ppm의 OTC-HCl (pH 

5.0), 7,000 ppm의 포도당 및 140 ppm의 청색색소에서

는 박리 효과가 나타나지 않았다. 더욱이 100%의 박리

율은 HCl (pH 2.8)에서 나타나, 전복은 상업용 OTC에 

함유되어 있는 HCl에 의해 부착판에서 박리되는 것으

로 확인되었다. 전복은 HCl (pH 2.5-3.2)에서 2분 이내

에 박리되었으나 pH가 낮거나 처리시간이 길어질수록 

회복이 느린 것으로 확인되었다. 이상의 결과, 낮은 

pH는 전복박리에 유용하게 사용될 수 있으나, 처리시

간 및 pH의 농도에 대해 각별한 주의가 요구된다.
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