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서   론

수산양식은 빠르게 성장하는 식품 생산 산업의 하나이며 2014
년 기준 우리나라 양식수산물 생산량은 약 157만톤으로 전체 
어업생산량 대비 3.4%를 차지하며 생산액으로 비교하면 전체 
어업생산액 중 13.0%를 차지하고 있다(통계청, 2015). 국내 수
산양식 산업 중 새우 양식산업은 1990년대에 보리새우(Marsu-
penaeus japonicas)를 중심으로 급속히 성장하였으나 흰반점병
(White Spot Disease, WSD) 등의 전염병으로 성장이 주춤하
다가 2006년부터 상대적으로 질병에 대한 저항성이 좋은 흰다
리새우(Litopenaeus vannamei)를 양식하기 시작하여, 현재 새
우양식의 대부분을 차지하고 있다(Jang et al., 2007). 전세계적

으로도 새우 양식 생산은 매년 16.8%의 성장률을 보이고 있다
(Subnutith et al., 2008, Janarthanam et al., 2012). 그러나 세균 
또는 바이러스 감염에 의한 질병 발생, 부적절한 사육 환경 등
은 새우 양식을 어렵게 하는 주요 요인이며(Pattamarat et al., 
2010) 특히, 새우에서 세균 감염증 중 비브리오 감염증은 아시
아 국가들의 새우 양식장에서 큰 문제를 유발하고 있으며, 이로 
인한 세계 경제적 손실액은 약 3억달러로 추정되고 있다(Janar-
thanam et al., 2012). 새우양식은 높은 생산성을 확보하기 위하
여 밀집양식이 이루어지고 있는데 이는 필연적으로 질병의 발
생과 전파를 초래한다. 비브리오균은 다양한 해양생물에서 병
원성이 강한 병원체로 인식되고 있으며, 이중 Vibrio harveyi는 
toxR gene, haemolysin gene 등의 독력 발현 유전자를 가지고 
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and V. harveyi without being toxic to shrimp. 

Key words: Vibrio harveyi, Monopersulfate, Disinfectant effect, Shrimp, Litopenaeus vannammei 

This is an Open Access article distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution Non-Commercial Licens 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits   

unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium,  
provided the original work is properly cited.

http://dx.doi.org/10.5657/KFAS.2015.0661 Korean J Fish Aquat Sci 48(5) 661-667 October 2015

Received 17 August 2015; Revised  19 October 2015; Accepted  22 October 2015

*Corresponding author: Tel: +82. 41. 540. 9675   Fax: +82. 51. 540. 9829

E-mail address: jeongsh@hoseo.edu



민정란ㆍ나광ㆍ정현진ㆍ정상희662

있으며, 새우의 larva 또는 postlarva 시기에 감염되어 100% 폐
사를 유발하고, 새우의 간췌장에서 가장 빈번하게 검출되고 있
다(Gopal et al., 2005, Ruwandeepika et al., 2010, Saori et al., 
2011, Soto-Rodriguez et al., 2012). Jung et al. (2012)은 2007-
2010년 하절기 국내 새우 양식장의 새우 2,413마리에 대하여 
세균 및 기생충 감염 현황을 조사한 결과 병원체 감염율이 15.5-
61.8%이었으며, Vibrio sp. 감염률은 5.2-30%로 나타났음을 
보고하였다. 현재, 새우 양식장에서 비브리오 감염증을 효과적
으로 관리하기 위하여 수질 관리, 양성 수조의 염도 저감화, 새
우에 대한 스트레스 감소, 항생제 또는 소독제 사용, 프로바이오
틱 사용을 행하고 있다(Kulwadee et al., 2011). 소독제로 사용
되고 있는 모노퍼설페이트 화합물(monopersulfate compound)
은 세균 세포질의 단백질과 다른 구성성분들의 산화를 통한 효
소 시스템의 억제와 세포벽 견고성을 손실시켜 살균 작용을 나
타내는 산화제 계열 화학물질로 수산양식에서 Vibrio anguil-
larrum, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio splendidus, Vibrio 
parahaemolyticus Aeromonas hydrophyla sub sp. 등의 세균에 
대하여 최소억제농도가 25.6-51.2 mg/L 로서 우수한 항균효과
가 있음이 보고되는 등(Wang et al., 2008) 수산양식에서의 유
효 소독제로 소개되고 있다. 그러나 비브리오균에 대한 유효 항
균농도에서의 모노퍼설페이트 화합물이 새우에 미치는 독성에 
대한 자료는 부족한 실정이다. 이에 본 연구에서는 국내 대량으
로 양식되는 흰다리새우에서 문제가 되는 Vibrio harveyi에 대
한 모노퍼설페이트 화합물의 살균효과와 이의 유효농도에서 흰
다리새우에 대한 독성을 확인하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

새우 사육 관리 

본 연구에 사용 된 흰다리새우는 충남 당진에 위치하고 있는 
양식장에서 공급받아 사용하였다. 흰다리새우 사육에 필요한 
해수는 자외선 살균 처리 여과수(R/O 수, carbon/micro filter로 
1차 정제 후 R/O membrane로 2차 정제하여 자외선 살균 처리 
한 음수)에 해수염(Red Sea Salt, Red Sea사)으로 염도 18-19 
psu로 제조하여 만든 해수와 양식장에서 제공받은 해수를 혼합
하여 사용하였다. 이렇게 준비한 해수에 2개월령(7-8 g)의 흰
다리새우 5마리씩을 산소 발생장치가 장착 된 26×42×18 cm
의 사각 사육수조에서 사육하였으며, 사육온도는 26-28℃로 유
지하였다. 

Monopersulfate 화합물 처리 농도

Monopersulfate compound (50.69% w/w)를 함유하는 버콘
아쿠아틱(Virkon® Aquatic)제품을 바이엘코리아㈜(서울, 한
국)로부터 제공받아 본 연구에 사용하였다. Monopersulfate 
화합물의 살균 효과를 확인하기 위한 시험군의 구성은 Table 
1과 같이 설정하였다. Monopersulfate 화합물의 희석은 살균 

효력시험에 들어가기 1시간 전에 준비하였으며, 10 L 해수에 
monopersulfate 화합물 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm (버콘 아
쿠아틱 제품으로서 0, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 ppm)이 되도록 첨
가하였다.

사용 균주 및 배양 

본 연구에 사용 된 Vibrio harveyi (FP8370)는 국립수산과학
원에서 분양 받아 사용하였다. Vibrio harveyi의 증균은 1.5% 
NaCl이 첨가 된 Trypticase Soy Agar (TSA, Difco)에 접종하여 
30℃ 배양기에서 18-24 시간 배양 한 후 4-5개의 단일 콜로니를 
취하여 1.5% NaCl이 함유 된 Tryptic soy broth (TSB, Difco)
에 넣어 30℃ 진탕배양기(100 rpm)에서 18~24시간 배양하였
다. 증균 배양된 세균은 Whatman No 2 filter paper로 여과한 
해수를 이용하여 세척하였다. 즉, 증균 배양된 Vibrio harveyi
를 원심분리(3,000 rpm, 10 min)한 후 상층액을 제거하고, 균
체를 해수로 재부유 시켰으며, 이 과정을 3회 반복하였다. 마지
막 세척 후 균체를 해수로 현탁 한 후 Vibrio harveyi의 균수를 
MacFarland No 0.5로 조정하였다. 

Virulence gene 확인

본 연구에서 사용 된 Vibrio harveyi의 virulence gene을 확
인하기 위하여 세균 배양 후 DNA 추출 kit (Bioneer, Korea)
를 이용하여 Genomic DNA를 추출하였다. toxR gene과 hae-
molysin gene의 발현을 확인하기 위한 primer는 Table 2에 제
시하였다. 

Vibrio harveyi로부터 추출한 DNA 2 µL, forward primer 및 
reverse primer (20 pmol/µL) 각 1 µL를 16 µL의 PCR 반응액
(H2O 9.8 µL, 10× PCR buffer 2 µL, 10 mM dNTPs 2 µL, 
20 mM MgCl2 2 µL, Hotstart polymerase 0.2 µL) (GeneAll 
Biotechnology, Korea)에 첨가하여 혼합한 후, 94℃에서 10분
간 변성시킨 후 94℃에서 1분, 55℃ (haemolysin gene)/53℃ 
(toxR gene)에서 1분, 72℃에서 1분의 조건으로 30 cycles 수행 
한 후 72℃에서 10분간 신장하였다. 

Table 1. Experimental design for the determination of the bacteri-
cidal effect of monopersulfate compound (Virkon® Aquatic)

Treatment 
Condition 

Contents according to treatment condition

Sea Water Monopersulfate 
compound Bacteria

Monopersulfate 
treatment +1 + +

Bacterial control + -2 +
Sea Water control + - -

Monopersulfate 
compound toxicity + + -

1 The letter indicates presence. 2 The letter indicates absence. 
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PCR 증폭산물을 1.5% agarose gel에 전기 영동하여 UV il-
luminator 상에서 특이적인 증폭산물을 확인하였다. 

Luminescence 발현 확인 

공시하는 Vibrio harveyi 균이 발광성을 띠는 균이지 확인하
기 위하여 1.5% NaCl이 첨가 된 TSB 배지에 균을 접종한 후 
30℃ 배양기에서 24시간 배양 한 후 균 현탁액을 TSB에 2배 희
석하여 96 well plate에 200 μL씩 넣고, TSB 배지를 blank로 하
여 Glomax multi detection system (Promega, USA)으로 발광
량을 측정하였다. 

살균효과 시험 - 총균수 및 Vibrio harveyi 균수 측정 

Monopersulfate 화합물의 Vibrio harveyi에 대한 살균효
과를 확인하기 위하여 국립수산과학원 고시(제 2013-13호, 
2015.05.20) 소독제 효력시험지침을 기본으로 하되 변형하여 
살균효능 시험을 실시하였다. 즉, 해수 10 L에 monopersulfate 
화합물 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm (버콘아쿠아틱 제품으로
서 각각 0, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 ppm) 농도로 처리하고, Mac-
Farland No 0.5로 조정한 Vibrio harveyi를 1×106 CFU/mL이 
되도록 첨가한 후 30분간 반응시켰으며, 10분마다 혼합하였다. 
Monopersufate 화합물과 비브리오균의 반응이 있은 후 30분후
에 새우 5마리를 각각의 수조에 넣고 3일간 새우의 상태 및 생존
유무를 확인하였다. 해수 중 Vibrio harveyi의 감소여부를 확인
하기 위하여 monopersulfate 화합물 처리 후 1시간, 6시간, 24
시간째에 일정량의 해수를 취하여 멸균 PBS로 10배 계단 희석
한 후 Thiosulfate Citrate Bile Salt Agar (TCBS agar, Difco)에 
도말하여 30℃ 배양기에서 18-24 h 배양한 후 집락수를 측정하
였다. 총 세균수 측정은 TSA에 도말하여 측정하였다. 

새우에 대한 독성시험 

Monopersulfate 화합물의 흰다리새우에 대한 독성을 확인하
기 위하여 해수 10 L에 monopersulfate 화합물 0, 0.15, 0.3, 0.6, 
1.2, 2.4 ppm (버콘아쿠아틱 제품으로서 각각 0, 0.3, 0.6, 1.2, 
2.4, 4.8 ppm) 농도로 처리하고 새우 5마리를 각각의 수조에 넣
고 7일간 새우의 상태 및 생존유무를 조사하였다. 

통계처리 

실험 결과는 평균과 표준편차(mean±S.D)로 나타내었으며, 

각 실험군의 유의성은 STATICSTICA (DELL Software, USA)
프로그램을 이용하여 ANOVA test와 Ducan’s multiple range 
test (P<0.05)로 분석하였다. 

결과 및 고찰

Monopersulfate compound가 새우의 질병 원인체인 Vibrio 
harveyi에 대한 살균 소독효과 및 흰다리새우에 대한 독성을 
확인하기 위하여 시험을 수행하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

Vibrio harveyi의 virulence gene 확인 

본 연구에 사용 된 Vibrio harveyi는 haemolysin gene과 toxR 
gene을 모두 함유하는 것으로 확인되었다(Fig. 1). Vibrio har-
veyi는 다양한 병원성 인자를 가지고 있으며 이에는 caseinase, 
gelatinase, phospholipase, lipase, haemolysin, cystein prote-
ase 등이 보고되어 있다(Liu et al., 1996). 이중 toxR은 trans-
membrane 전사 조절인자로서 비브리오균에서 다른 병원성 유
전자의 조절에 매우 중요한 역할을 하며 Vibrio harveyi 외에 

Table 2. Nucleotide sequences of primers for amplification of the virulence genes in Vibrio harveyi

Target gene Primer Nucleotide sequences (5’→3’) Product size(bp) Reference 

Tox R gene
toxRF1 GAA GCA GCA CTC ACC GAT

382 Pang et al.
(2006)toxRR1 GGT GAA GAC TCA TCA GCA

Hemolysin 
gene 

VHF1 ATC ATG AAT AAA ACT ATT ACG TTA CT
308 Mia and Cyn-

thia (2004)VhhemoR GCT TGA TAA CAC TTT GCG GT
hpi; hours post-inoculaion
*Vibrio harveyi 1×106 CFU/mL, all shrimps were in lethargy and showing no response to outside stimulus. 

Fig. 1. PCR amplified fragment of the hemolysin gene and toxR 
gene of Vibrio harveyi obtained using different primers. Lane 2 
contains the hemolysin gene. Lane 3 contains the toxR gene. Lane 
1 and 4 contain the 100 bp DNA ladder
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Vibrio cholera, Vibrio paraheamolyticus 등에서도 발현되는 것
으로 보고되어 있다(Lin et al., 1993, Miller and Mekalanos, 
1988). Haemolysin인자는 용혈과 세포분해를 유발하는 중요
한 병원성 인자로서 Vibrio harveyi 외에 Vibrio cholera, Vibrio 
paraheamolyticus 등에서도 확인되고 있어 수평적 유전자 전달
(horizontal gene transfer)이 Vibrio 균속간에 이루어지고 있음
을 알 수 있다(Ruwandeepika et al., 2010). 본 연구에서 공시한 
Vibrio harveyi는 비브리오 균의 균력을 대표하는 toxR유전자
와 haemolysin 유전자가 확인되었으며 이는 새우에서 병원성
이 큼을 의미한다. 

Luminescence 확인 

배양 된 분리 균주를 Glomax multi detection system (Pro-
mega, USA)으로 발광량을 측정한 결과, 100-200 cpm 정도
로서 균을 접종하지 않은 TSB 배지와 유사한 값을 나타내어 
luminescence 가 감지되지 않는 것으로 판정하였다. Defoirdt 
et al. (2008)는 비록 많은 Vibrio harveyi가 발광성을 띠는 것
으로 알려져 있지만 그 발현성 정도는 균주간에 차이가 크고 발
광성을 보이지 않는 균주도 있음을 보고하였으며 발광성을 띠
지 않는 Vibrio harveyi가 높은 용혈성을 보이는 등 발광성 세기
나 발광성을 띠는지 여부와 병원성간에는 상관성이 없음을 보
고하였다. 균주별로 발광성에 있어 차이가 나타나는 원인은 아
직까지 명확히 규명되지는 않았지만 발광성을 보이지 않는 균
주는 lux operon 이나 quorum sensing signal transduction과 같
은 발광조절인자 유전자에 결손이 발생한 것으로 추측되고 있
다(Defoirdt et al., 2005). 본 연구에 공시한 Vibrio harveyi는 
toxR유전자나 haemolysin유전자는 발현되나 발광성이 감지되
지 않는 균주이었다. 

Monopersulfate 화합물과 비브리오균 동시노출이 새우  
생존율에 미치는 영향 

Monopersulfate 화합물이 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm
의 농도로 처리 된 해수에 Vibrio harveyi를 첨가하여 30분간 
monopersulfate 화합물과 반응시킨 후 새우 5마리씩을 각각의 
수조에 넣고 3일간 생존유무를 관찰한 결과, 모든 시험군에서 
폐사한 새우는 관찰되지 않았다. 다만 Vibrio harveyi만 처리 된 
병원체 대조군에서는 새우의 활력이 현저히 감소하는 것이 관
찰되었다(Table 3). 이를 통하여 monopersulfate 화합물은 최고 
2.4 ppm까지 투여하여도 새우에는 이상을 야기하지 않음을 알 
수 있으며 Vibrio harveyi를 1×106 CFU/mL의 농도로 해수를 
통하여 새우에 3일동안 노출 시 새우의 활력은 저하시키나 폐사
까지는 유발시키지 않음을 알 수 있었다. 
일반적으로 Vibrio harveyi는 균주별로 병원성이 다양하여 새
우 체중 g당 103-107 CFU의 높은 양의 균수에서도 새우에 폐사
를 유발하지 않는 균주가 있는가 하면 최근 중국에서 보고되고 
있는 Vibrio harveyi HLB0905 균주의 경우와 같이 38 CFU의 
양으로도 48시간 이내에 접종된 흰다리새우에서 60%가 폐사

하는 고도의 병원력을 지니는 경우도 있다(Zhou et al., 2012). 
Vibrio harveyi HLB0905 균주는 비발광성의 고병원성을 띠며 
HLB0905 균주로 명명되었고 높은 폐사율과 섬유세포와 횡
문근의 심각한 괴사가 유발되고 꼬리부분에 탁한 손상이 특징
적으로 관찰되어 “세균성 백미병(bacterial white tail disease, 
WTD)”으로 불리고 있다.   
본 연구에서 공시한 Vibrio harveyi는 비발광성의 toxR과 

haemolysin 등의 병원성 인자를 띠는 균주로서 1×106 CFU/
mL의 양으로 해수에 첨가한 후 흰다리새우를 균이 있는 해수
에 넣어 균에 노출시켰다. 이러한 조건에서는 흰다리새우의 단
시간내의 폐사는 관찰되지 않으며, 활동성 저하가 관찰되었다. 

Monopersulfate 화합물에 의한 총 세균수 변화 

Monopersulfate 화합물 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm의 농도
를 해수에 처리하고 Vibrio harveyi를 첨가하여 30분간 monop-
ersulfate 화합물과 반응시킨 후 새우 5마리씩을 각각의 수조에 
넣은후 1시간, 6시간, 24시간째에 총 세균수를 측정한 결과 
Table 4와 같이 나타났다. 즉, monopersulfate 화합물에 의하여 
1시간째에는 총세균수는 모든 농도의 monopersulfate 화합물 
처리농도에서 약 105 CFU/mL의 현저한 감소가 확인되었으며 
최고 농도인 1.2 ppm에서는 106 CFU/mL 이상의 균 억제가 확
인되었다. 이러한 균 억제는 해수에 monopersulfate 첨가 후 6
시간, 24시간째에도 유사하게 나타났으나, 1.2 ppm과 2.4 ppm
에서는 다른 농도군에 비해서도 유의한 감소(P<0.001)가 확인
되어 농도가 높을수록 총균수 억제효과는 강하게 유지됨을 알 
수 있다(Fig. 2). Monopersulfate는 산화 계열 소독제로서 조류
제거(algicide) 효과와 살균 효과가 우수하며 농도와 반응시간
에 의해 소독력이 결정되며 20분 이상 노출될 경우 효과가 분명
히 나타나는 것으로 보고되어 있다 (Wu et al., 2014). 본 연구
에서는 monopersulfate 화합물과 균액을 30분간 반응하고 이
후 새우에 노출시킨 바 이러한 조건에서 새우에는 영향을 미치
지 않으면서 살균효과가 24시간 까지도 유지됨을 알 수 있다. 

Table 3. Proportion of shrimp showing mortality after monopersul-
fate compound (MPC) and Vibrio harveyi inoculation

Treatment Number 
of shrimp

Proportion of shrimp showing 
mortality at each time point  (hpi)

24 48 72
Control 5 0/5 0/5 0/5

MPC 0.15 ppm 5 0/5 0/5 0/5
MPC 0.3 ppm 5 0/5 0/5 0/5
MPC 0.6 ppm 5 0/5 0/5 0/5
MPC 1.2 ppm 5 0/5 0/5 0/5
MPC 2.4 ppm 5 0/5 0/5 0/5

Bacterial control* 5 0/5 0/5 0/5
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Monopersulfate 화합물에 의한 Vibrio harveyi 균수 
변화 

Monopersulfate 화합물 농도에 따른 Vibrio harveyi 균 억

제 효과를 확인하기 위하여 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm의 
monopersulfate와 Vibrio harveyi 를 30분간 반응시킨 후 일정
량의 해수를 취하여 TCBS 배지에 도말하여 배양 한 후 Vib-
rio harveyi 균수를 측정한 결과 Table 5와 같은 결과를 얻었

Fig. 2. Inhibition of the growth of bacteria in sea-water after incu-
bation in the presence of various concentration of monopersulfate 
compound. Results are mean±SD of triplicate data. □, bacterial 
control; ▤, monopersulfate compound 0.15 ppm; ▦, monoper-
sulfate compound 0.3 ppm; ▨, monopersulfate compound 0.6 
ppm ▩, monopersulfate compound 1.2 ppm; ▧, monopersul-
fate compound 2.4 ppm *Significantly different from bacterial 
control (P<0.001) a, significantly different from monopersulfate 
compound 0.3 ppm (P<0.01) and 1.2 ppm (P<0.001) b, signifi-
cantly different from monopersulfate compound 0.3 ppm and 1.2 
ppm (P<0.01) c, significantly different from monopersulfate com-
pound 0.3 ppm and 1.2 ppm (P<0.001) d, significantly different 
from monopersulfate compound 0.15, 0.3, and 0.6 ppm (P<0.01) 
e, significantly different from monopersulfate compound 0.15ppm 
(P<0.01), 0.3ppm (P<0.001) and 0.6ppm (P<0.01)f, significantly 
different from monopersulfate compound 0.15, 0.3, and 0.6ppm 
(P<0.001)

Table 4. The total bacteria growth on a TSA agar with different concentration of monopersulfate compound (MPC) 

Treatment Condition 
No. of total bacteria (CFU/mL)

After 1 h After 6 h After 24 h
Control 236±50.8 (×106) 317±29.7 (×106) 72.5±10 (×106)

MPC 0.15 ppm 4.8±0.3 (×103)* 7.3±1.0 (×103)* 6.4±0.9 (×103)*
MPC 0.3 ppm 16±5.7 (×103)* 11±4.2 (×103)* 8.6±1.7 (×103)*
MPC 0.6 ppm 5.1±0.4 (×103)* 8.6±0.8 (×103)* 7.0±1.4 (×103)*
MPC 1.2 ppm 30±4.0 (×103)* 1.1±0.3 (×103)* 2.6±1.6 (×103)*
MPC 2.4 ppm 0.4±0.1 (×103)* 1.0±0.3 (×103)* 1.5±0.8 (×103)*

TSA, Trypticase Soy Agar
*: significantly different at P<0.001 comparing control. 

Fig. 3. Inhibition of the growth of Vibrio harveyi in sea-water after 
incubation in the presence of various concentration of monopersul-
fate compound. Results are mean±SD of triplicate data. □, bacte-
rial control; ▤, monopersulfate compound 0.15 ppm; ▦, monop-
ersulfate compound 0.3 ppm; ▨, monopersulfate compound 0.6 
ppm ▩, monopersulfate compound 1.2 ppm; ▧, monopersulfate 
compound 2.4 ppm *Significantly different from the bacterial con-
trol group (P<0.001) a, significantly different from monopersul-
fate compound 0.15 ppm (P<0.01) b, significantly different from 
monopersulfate compound 0.15 ppm and 0.3 ppm (P<0.001) c, 
significantly different from monopersulfate compound 0.6 ppm 
(P<0.05) d, significantly different from monopersulfate compound 
0.15 ppm (P<0.001) and 0.3 ppm (P<0.05) e, significantly different 
from monopersulfate compound 0.15 ppm (P<0.001) and 0.3 ppm 
(P<0.01) f, significantly different from monopersulfate compound  
0.15 ppm (P<0.05)
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다. 즉, 반응 후 1시간, 6시간, 24시간째 병원체 대조군의 Vib-
rio harveyir는 평균 1.7±0.5×106 CFU/mL로 확인 된 반면, 
monopersulfate 2.4 ppm에서는 반응 후 1시간째부터 Vibrio 
harveyi가 검출되지 않았다. 또한, monopersulfate 0.15, 0.3, 
0.6, 1.2 ppm에 서는 Vibrio harveyi 균수는 각각 6.6±1.9×102 

CFU/mL, 4.5±1.2×102 CFU/mL, 3.1±0.4×102 CFU/mL, 
2.2±0.3×102 CFU/mL으로 병원체 대조군에 비하여 약 104 

배 감소하였으며 균억제 정도는 농도의존적이었다(P<0.001). 
Monopersulfatedml Vibrio harveyi 균에 대한 살균효과는 노출 
후 6시간째 및 24시간 째에도 지속적으로 유지되어 농도의존
적으로 살균효과가 나타났고 최고용량인 monopersulfate 2.4 
ppm에 의해서는 24시간까지 Vibrio harveyi가 검출되지 않았
다. 따라서 monopersulfate 2.4 ppm을 첨가할 경우 해수중의 
Vibrio harveyi가 완벽하게 제거됨을 알 수 있다. 

Monopersulfate compound의 흰다리새우(Litopenaeus  
vannamei)에서의 안전성 

Monopersulfate 화합물이 흰다리새우에 미치는 영향을 조사
하기 위하여 수조에 0, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 ppm의 monoper-
sulfate을 첨가한 후 흰다리새우를 5마리씩 넣고 7일간 관찰한 
결과 새우는 모두 생존하였고 활동력 등에도 대조군과 차이가 
없었다(Table 6). 현재까지 monopersulfate 화합물의 흰다리새
우에 대한 독성 관련 연구보고는 없다. 본 연구에서는 monop-
ersulfate가 해수에서 Vibrio harveyi를 거의 완벽하게 살균하는 
농도인 2.4 ppm에서 7일간의 사육 기간 중 새우의 생존과 활동
력에는 영향이 없음이 확인되었는바, monopersulfate 화합물이 
새우양식에 있어 새우에는 영향을 미치지 않으면서 비브리오
균 제거할 수 있는 유효한 소독제로 쓰일 수 있음을 알 수 있다. 
결론적으로, monopersulfate 화합물은 자연적으로 해수 중에 
존재하는 세균과 새우 양식업에서 심각한 질병 원인체 중 하나
인 Vibrio harveyi를 효과적으로 억제하며 유효성이 확인된 농
도에서 새우의 생존과 활동력에 영향을 미치지 않음을 알 수 있
었다. 
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