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서   론

전 세계적으로 수산생물의 소비가 높아짐에 따

라 양식산업이 빠르게 성장하고 있다. 그러나 이러

한 소비를 충족시키기 위해 양식 종의 대량생산을 

위한 밀식과 집약적 양식이 가속화되면서 양식어

가에 전염성 병원체인 세균 및 바이러스에 의하여 

양식생물이 감염되고, 대량폐사로 인한 경제적 손

실이 발생된다(Shim et al., 2019). 또한 양식장의 

주 폐사 원인이 되는 감염성 질병들을 제어하기 

위해 백신 및 치료제 개발 등의 노력이 계속되고 

있으나 복합감염 및 신종질병들의 다발로 이들을 

모두 제어하기에 큰 어려움이 있다.

삼종염(Potassium monopersulfate)을 주성분으로 하는 

소독제의 주요 수산 병원체에 대한 살균소독 효과
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Infectious diseases are a major cause of death at the fish farm. Therefore, various disinfectants 
are used in aquaculture to sterilize pathogens. In this study, the disinfectant efficacy of triple salt 
was evaluated against Salmonella typhimurium and important aqua pathogens. In the case of bacteria 
under the conditions of distilled water (DW), hard water (HW), and organic matter (OM), S. typhimu-
rium was inactivated with 0.56, 0.5 and 100 parts per thousands (ppt), V. parahaemolyticus (AHPND) 
was inactivated with 0.17, 0.13 and 20 ppt and V. anguillarum was inactivated with 0.25, 0.17 and 
33.3 ppt. Also, in the case of the virus under the conditions DW, HW and OM, VHSV was inactivated 
with 0.1, 0.1 and 0.5 ppt and SVCV was inactivated with 0.5, 0.5 and 1 ppt. In addition, this study 
investigated the disinfection effect of triple salt against WSSV by bioassay using Litopenaeus 
vannamei. Investigating the antiviral effect of disinfectants under DW, HW, and OM conditions, WSSV 
was inactivated with 0.05, 0.05, 0.8 ppt. The results from this study showed that the triple salt was 
a highly effective disinfectant against aqua pathogens. Therefore, we can provide basic data for estab-
lishing the standards for use of triple salt in aquaculture.
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따라서 양식장에서 수산생물 종의 치어(치하)를 

입식하기 전 시설에 잔존할 수 있는 감염성 병원체

가 입식 종에 유입될 수 있으며, 이러한 오염된 사

육시설을 통한 수평감염을 막기 위해 적절한 소독

제를 사용하여 소독해야 한다(Kim et al., 2015). 효
율적인 질병 제어를 위해 예방이 중요하며, 이러한 

측면에서 주요 양식 종들의 감염성 질병 전파에 

가장 기본 대책이 되는 1차적인 질병 제어는 양식 

시설에서의 소독제제 사용에 따른 병원체 멸균을 

수행할 수 있다.   
우리나라 양식산업에 문제시되는 대표적인 감

염성 질병으로 넙치에서 발생하는 바이러스성 질

병인 Viral hemorrhagic septicemia (VHS), Marine 
birnavirus (MBV), Hirame rhabdovirus (HRV)와 세

균성 질병인 Vibrio anguillarum 등이 있으며, 잉어

에 문제시되는 대표적인 바이러스성 질병의 경우

는 Spring viraemia of carp (SVC), Koi herpesvirus 
(KHV) 등이 있다. 또한 새우 양식장에서 다발하고 

심각하게 문제시되고 있는 질병으로는 White spot 
syndrome virus (WSSV)와 Acute hepatopancreatic 
necrosis disease (AHPND, 원인체 Vibrio parahae-
molyticus) 등이 있다.

소독제제 후보로서 삼종염(triple salt)은 Potass-
ium monopersulfate (KHSO5), Potassium bisulfate 
(KHSO4), 그리고 Potassium sulfate (K2SO4)가 4:2:3
의 비율로 함유된 염을 의미하며, 비염소계 산화제

이다(Crandall et al., 2001). 또한 비교적 독성이 적

어 동물과 사람에게 안전하며, 저렴하고 물에 쉽게 

용해된다(Ghanbari et al., 2017). 그리고 강력한 산

화력으로 세균, 바이러스 그리고 곰팡이 세포 구성

물질을 파괴해 소독 효과를 일으키며, 이러한 기전

을 이용하여 대표적인 가축 전염성 질병인 구제역

(Foot and mouth disease, FMD), 조류독감(Avian in-
fluenza, A.I), 아프리카 돼지 열병 바이러스(ASFV) 
등의 발생 가능 가축 시설 및 지역의 방역을 위해 

사용되고 있다(YAN et al., 2008; QIAO et al., 2013; 
Sonthipet et al., 2018; Jiang et al., 2021; Sovijit et 
al., 2021). 그리고 인간 노로바이러스에도 효과적

인 소독 효과를 보여주며(Su et al., 2012), 최근 연

구에 따르면 전 세계적으로 유행하고 있는 인간의 

코로나바이러스 질병(COVID-19) SARS-CoV-2에 

대해서도 소독 효능이 있다고 보고되었다(Tula-
lamba et al., 2021).

그러나 소독제의 오･남용은 환경오염 및 병원체의 
내성을 증가시킬 수 있기 때문에 병원체의 효과적 측

면과 양식장 환경 측면에 알맞은 최적의 농도로 사

용되어야 한다(Mishra et al., 2017; Dey et al., 2022).
따라서 본 연구에서는 삼종염을 주성분으로 하

는 소독제의 살균소독 효과를 연구하기 위하여 가

장 문제시되고 있는 병원성 세균 및 바이러스 균종 

각 3종을 선택하여 효력시험 및 효과적인 소독 유

효 농도를 측정하고자 하였다.

재료 및 방법

균종 및 균주 

삼종염 소독효력시험에 사용되는 시험 세균 주

는 표준균주인 Salmonella typhimurium (KVCC- 
BA0000292), 어병 세균인 V. parahaemolyticus 
(AHPND) (ATCC-17802) 그리고 V. anguillarum 
(KFCC-11377P)을 사용하였으며, 시험 바이러스 

주는 VHS (KJ2008, Kim et al., 2023), SVC (VR- 
1390) 그리고 WSSV (WSSVGoC18, Lee et al., 
2022)를 대상으로 본 연구에 사용하였다.

세균의 경우 각 세균의 영양배지인 LB (Luria- 
Bertani) broth (단, 비브리오 균주는 NaCl 1.5% 첨
가)에 접종하여 37℃ 혹은 25℃ (각 균주 배양 적

온)에서 배양시켜 세균의 농도가 1×108 CFU/mL 
이상일 때 시험에 사용하였으며, 바이러스의 경우 

증식시 최대인 시점에서 수집하여 대조군과 비교

시 병원체가 104 Plaque forming units (PFU)/mL이
상 사멸 또는 불활화가 인정되는 희석농도로 사용

하였다.

소독제 희석액 준비

본 시험에 사용된 삼종염 소독제제인 ‘수산용 

바이시드산’ [(주)삼양애니팜, 한국]은 본제 1 kg 
중 삼종염이 500 g으로 구성되어있다.

소독제제 희석액 제조방법으로 경수(HW)는 증

류수 1 L에 CaCl2 0.305 g과 MgCl2.･6H2O 0.139 g 
(w/v)을 녹여 사용하였고, 5% 유기물(OM) 희석액

은 경수에 효모추출물 20%(w/v)가 함유되도록 용
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해한 다음 4배 희석하여 5% 함량의 유기물 희석액

(1N 수산화나트륨(NaOH)으로 pH 7.0이 되도록 조

정)을 제조하였다. 바이러스의 경우는 FBS (Fetal 
bovine serum, SIGMA) 5%를 함유한 경수를 사용하

였다. 또한 비브리오 균주에 대한 소독효력시험의 

경우 증류수와 경수에 1.5% NaCl을 첨가하여 사용

하였다(국립수산물품질관리원 소독제효력시험 고

시 제 2021-2호).

소독제 처리과정

소독제 효력평가를 위하여 세 가지 처리조건

(DW, HW 그리고 OM 희석)에서 Table 1과 같은 

조건으로 소독제 효력을 평가하였다.
소독제 희석은 Table 2와 같이 각 해당 DW, HW 

그리고 OM 희석액을 사용하여 알맞은 농도로 제

조한 후, 희석액과 병원체를 각 시험관에 2.5mL씩 

동량 반응(4℃, 30분)시켰다. 그리고 반응물 1mL을 
중화배지(비동화된 말혈청 5%를 포함한 영양배지) 
9 mL에 넣고 각각 혼합하여 반응을 중지시켰다.

세균의 경우 각 소독제 농도별 반응이 중지된 

혼합액 0.1 mL씩을 각 혼합액마다 영양배지가 들

어있는 동일한 5개 시험관에 넣어 혼합하고, 국립

수산물품질관리원 소독제 효력시험지침에 따라 S. 
typhimurium (표준균주)은 적온 37℃, 수산병원체

Table 1. Experimental design for the determination of the efficacy of disinfectant containing triple salt

Treatment condition
Contents according to treatment condition†

DW HW OM Disinfectant Pathogen
DW condition
HW condition
OM condition

Pathogen control
DW control

+
-
-
-
+

-
+
+
+
-

-
-
+
-
-

+
+
+
-
-

+
+
+
+
+

DW, distilled water, HW, hard water, OM, organic matter.
†:+. presence; -, absence

Table 2. Concentration of triple salt disinfectant for disinfection of bacteria and virus

Name Treatment 
condition Disinfectant concentration (ppt)* 

S. typhimurium
DW
HW
OM

0.71
0.71
100

0.63
0.63
50

0.56
0.56
33.3

0.5
0.5
25

0.4
0.4
20

V. parahaemolyticus
(AHPND)

DW
HW
OM

0.17
0.17
100

0.13
0.13
33.3

0.1
0.1
20

0.08
0.08
10

0.07
0.07
6.67

V. anguillarum
DW
HW
OM

0.25
0.17
100

0.17
0.13
33.3

0.13
0.1
20

0.1
0.08
10

0.08
0.07
6.67

VHSV
DW
HW
OM

0.1
0.1
1

0.05
0.05
0.5

0.03
0.03
0.25

0.02
0.02
0.17

0.01
0.01
0.13

SVCV
DW
HW
OM

1
1
1

0.5
0.5
0.5

0.25
0.25
0.25

0.17
0.17
0.17

0.13
0.13
0.13

* ppt (Parts per thousand) = mass of solute (g)/mass of sample (L)
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인 V. parahaemolyticus 및 V. anguillarum는 국립수

산물품질관리원 소독제 효력시험 고시 제 5조 2항
에 의거하여 25℃에서 48시간 배양하였다.

바이러스의 경우는 monolayer 된 Epithelioma Pa-
pulosum Cyprini (EPC) cell culture plate에 중화반응 

희석액을 200 uL씩 접종하여 각 바이러스 배양 적

온(VHS, 15℃ 혹은 SVC, 20℃)에서 배양하였다. 
이후 7일동안 배양하여 cytopathic effect가 나타남

을 확인한 후, 소독제 농도별 최종 바이러스 수를 

측정하기 위하여 monolyaer가 형성된 EPC cell cul-
ture plate에 소독제 농도별 상청액 400uL씩 접종한 

후 각 바이러스 배양 적온에서 PFU를 측정하였다.
세균의 경우는 동일 소독제 농도의 영양배지에

서 5개 중 2개 이상 증식이 되지 않는 소독제 농도

를 최종 유효 농도로 판정하였으며, 바이러스의 경

우(WSSV 제외) 병원체 대조군과 비교하여 병원체

가 104 PFU (대수 차이로 1)의 사멸 또는 불활화가 

확인된 농도를 최종 유효농도로 판정하고, 최종 유

효 농도는 3 반복 시험 결과의 중위수로 하였다.

흰다리새우 사육 조건

본 실험에 사용된 흰다리새우(평균 체중 25±5g)
는 경기도 평택시에 소재하는 양식장에서 채집하

여 25℃가 유지된 사육 수조에 1주일간 순치시킨 

후 실험에 사용하였다. 사육 수는 해수염(KENT 
sea salt, USA)을 이용하여 30‰ 염도를 유지시켰

다. 또한 흰다리새우의 인위감염에 사용될 WSSV
의 무감염을 확인하기 위해 아가미를 분리하여 

PCR 진단법을 통해 무감염을 확인하였다.

흰다리새우에서 WSSV에 대한 삼종염 소독 효과 

WSSV의 삼종염 소독 효과시험의 경우 배양할 

수 있는 주화세포가 개발되어 있지 않아 새우 생체 

내 직접 주입시 폐사도를 확인하여 바이러스 살균

을 확인하였다. 소독제 희석액은 각각의 DW, HW 
그리고 OM을 희석액으로 사용하여 소독제의 알

맞은 농도[Parts per thousands (ppt)]로 제조하였다 

(Table 3). 
WSSV는 LD50 (median lethal dose) 농도(예비 실

험 LD50 : 원액의 5×10-5희석)보다 고농도인 3×10-4 

희석액을 준비하였다. 그룹별 각각 흰다리새우 10
마리씩 분지하고, 준비된 접종액을 새우에 각 0.1 
mL씩 근육 주사하였다. 그룹별 각각 수온 27℃가 

유지된 80 L 수조에 흰다리새우 10마리씩 분지하

고, 준비된 접종액을 새우에 각 0.1 mL씩 근육 주

사하였다. 이후 14일간 누적 폐사율을 측정하고, 
폐사체는 즉시 아가미를 분리하여 PCR 진단법으

로 WSSV 감염 여부를 확인하였다(Table 4). 또한 

시험 기간 동안 생존율이 80% 이상인 소독제 농도

를 소독 최종 유효 농도로 판정하였다.

결   과

세균의 소독효력

1) S. typhimarium, V. parahaemolyticus (AHPND), 
V. anguillarum에서 살균

Table 3. Concentration of triple salt disinfectant for disinfection of WSSV

Name Treatment condition Disinfectant concentration (ppt) 

WSSV
DW
HW
OM

0
0
0

0.01
0.01
0.05

0.05
0.05
0.1

0.1
0.1
0.2

0.2
0.2
0.4

0.4
0.4
0.8 1.6

Table 4. Primer sequences of WSSV

Target 
gene

Primer
name Sequence (5' to 3') Products (bp) References

WSSV

146F1
146R1
146F2
146R2

ACT ACT AAC TTC AGC CTA TCTA G
TAA TGC GGG TGT AAT GTT CTT ACG A
GTA ACT GCC CCT TCC ATC TCC A
TAC GGC AGC TGC TGC ACC TTG T

1477
941

Lo et al. 
(1996)



165삼종염(Potassium monopersulfate)을 주성분으로 하는 소독제의 주요 수산 병원체에 대한 살균소독 효과

삼종염을 주성분으로 하는 소독제의 세균 소독

효력시험 결과 DW, HW 그리고 OM 순으로 S. ty-
phimarium는 각각 소독제 0.56, 0.5 그리고 100 ppt, 
V. parahaemolyticus (AHPND)는 소독제 0.17, 0.13 
그리고 20 ppt, V. anguillarum은 소독제 0.25, 0.17 
그리고 33.3 ppt 농도로 사용될 때, 소독 유효 농도

임을 확인하였다(Fig. 1).

바이러스의 소독효력

1) VHSV, SVCV에서 살균

바이러스 소독효력시험 결과 DW, HW 그리고 

OM 순으로 VHSV는 소독제 각각 0.1, 0.1, 그리고 

0.5 ppt, SVCV는 소독제 각각 0.5, 0.5, 그리고 1 
ppt 농도로 사용될 때, 소독 유효 농도임을 확인하

였다(Fig. 2).

2) WSSV에서 살균

소독제를 농도별로 희석한 후 반응시킨 WSSV
를 흰다리새우에 접종한 뒤, 14일 동안 누적 폐사

율을 관찰한 결과 DW 조건에서는 0.01 ppt 이하 

소독제 농도 그룹들이 100% 폐사하였고, 0.05 ppt 
소독제 농도 그룹은 10% 폐사하였으며, 0.1 ppt 이
상 소독제 농도 그룹들은 폐사가 일어나지 않았다

(Fig. 3). HW 조건에서는 0, 0.01, 0.05 ppt 농도 그룹 

순으로 100%, 60%, 20% 폐사하였고, 0.1 ppt 이상

의 소독제 농도 그룹들은 폐사가 일어나지 않았다

(Fig. 4). 또한 OM 조건에서는 0.4 ppt 이하의 소독

제 농도 그룹들이 80% 이상 폐사하였으며, 0.8 ppt 
이상의 소독제 농도 그룹들은 폐사가 일어나지 않

았다(Fig. 5). 따라서 DW, HW 그리고 OM 조건에

서 80%이상 생존율이 각각 0.05, 0.05, 0.8 ppt의 농

도가 WSSV에 대한 소독제 유효농도임을 확인하

였다.

Fig. 1. Bactericidal efficacy of disinfectants containing 
triple salt against S. typhimarium and aqua bacteria. DW, 
distilled water, HW, hard water, OM, organic matter.

Fig. 2. Virucidal efficacy of disinfectants containing 
triple salt against VHSV and SVCV. DW, distilled water, 
HW, hard water, OM, organic matter.

Fig. 3. Cumulative mortality by intramuscular injection 
of reaction solution WSSV containing triple salt dis-
infectants of various concentrations (0, 0.01, 0.02, 0.1, 
0.2, 0.4ppt under distilled water condition) in P. vanna-
mei. Cont.(DW), distilled water condition.
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Fig. 4. Cumulative mortality by intramuscular injection 
of reaction solution WSSV containing triple salt dis-
infectants of various concentrations (0, 0.01, 0.05, 0.1, 
0.2, 0.4 ppt under hard water condition) in P. vannamei. 
Cont.(HW), hard water condition.

Fig. 5. Cumulative mortality by intramuscular injection 
of reaction solution WSSV containing triple salt disin-
fectants of various concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 
0.8, 1.6ppt under organic matter condition condition) in 
P. vannamei. Cont.(OM), organic matter condition.

고   찰

국내･외 양식산업의 발전에 따라 양식 생산성을 

저해시키고, 큰 경제적 피해를 가져오는 병원체 감

염 폐사는 어가의 주요 경계 대상이다. 최근 국내

에서 가장 많이 양식되고 있는 어종들을 대상으로 

폐사 원인을 조사한 결과에 따르면 폐사 원인의 

약 54-70%가 감염성 질병에 의해 발생한다(Han et 
al., 2021). 따라서 감염성 질병의 원인으로 부터 

폐사를 줄이기 위해서는 백신 및 치료제의 약제 

개발 연구가 수행되고는 있으나 막대한 개발 비용

과 많은 시간이 요구됨에 따라 바로 현장에 적용하

기에는 한계를 가지고 있다. 기본적으로 양식 시설

에서의 적절한 소독제 사용은 감염성 질병에 의한 

폐사를 효과적이고 효율적으로 빠르게 예방할 수 

있다. 이렇게 수산생물을 입식하기 전 철저한 사육

환경관리는 병원체 발병을 억제하여 피해를 저감

시키고 성공적인 양식생산을 위해서는 다양한 소

독제의 최적 용량으로 사용되어야 한다(Powell et 
al., 2004; Meinelt 2015; Hushangi et al., 2018).

현재 양식장에서 많이 사용되고 있는 소독제들

은 포비돈 요오드[(C6H9NO)n･xI], 차아염소산나트

륨(NaOCl), 과산화수소(H2O2), 포르말린, 황산구

리, 글루타르알데히드 등이 사용되고 있다(Kim et 
al., 2008; Jaemwimol et al., 2019). 그러나 이러한 

화학 소독제들은 감염성 병원체 소독에 효과적일

지라도 과용 시 직·간접적으로 독성을 유발할 수 

있다(DeMarini 2019). 또한 독성농도는 각 소독제 

종류와 어종마다 다르게 관찰된다. 포르말린의 경

우 양식어가의 소독제로 널리 사용되었으나 1급 

발암성 영향으로 인해 대체되어야 하며(Park et al 
2013), 말라카이트 그린 또는 메탈렌블루와 같은 

곰팡이 감염 소독제는 발암성이 확인된 후 사용이 

금지되었다(Yi et al., 2017). 따라서 소독제의 무분

별한 사용은 환경오염 및 양식생물들의 생체 내 

악영향을 미칠 수 있기 때문에 최적의 소독 유효 

농도로 사용되어야 한다(De Orte et al., 2013; 
Martins et al., 2021).

본 연구에서는 삼종염을 주성분으로 하는 ‘수산

용 바이시드산’ 소독제를 양식장 시설에 최적으로 

사용하기 위해 양식생물에 문제시되고 있는 대표

적인 병원성 세균 및 바이러스에 대한 소독제의 

살균효과와 이에 대한 소독 유효 농도를 확인하고

자 하였다. 세균에 대한 소독 효과를 알아보기 위

해 어병세균인 V. parahaemolyticus (AHPND)와 V. 
anguillarum 세균이 사용되었다. Vibrio균은 성장과 

생존을 위해 NaCl이 필요하기 때문에 증류수에서 

5분 이내로 90%이상이 불활화되므로(Lee 1972), 
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본 연구에서 증류수 및 경수 소독제 희석액에 1.5% 
NaCl을 첨가하여 실험에 사용하였다.

삼종염은 병원체의 구성성분을 산화시켜 살균

작용을 나타내는 효과적인 소독 제제로 Pseudemo-
nas aeruginosa, Aeromonas hydrophila, Vibrio spp. 
등 다양한 어병 세균들을 억제 및 사멸시키며, 최
소 억제 농도(MIC) 측정 결과 본 연구의 시험세균

인 V. anguillarum의 경우 25.6 mg/L, V. parahaemo-
lyticus (AHPND)의 경우 51.2mg/L로 우수한 항균 

효과가 보고되었다(Wang et al., 2008).
본 시험에서 소독제의 세균 살균효과에 대한 최

종 소독 유효 농도를 검토해 보면 표준세균인 S. 
typhimurium의 경우 0.56(DW), 0.5(HW), 100(OM) 
ppt로 판정하였다. 어병 세균인 V. parahaemolyticus 
(AHPND)의 경우 0.17(DW), 0.13(HW), 20(OM)ppt
로 판정하였으며, V. anguillarum의 경우 0.25(DW), 
0.17(HW), 33.3(OM)ppt로 판정하였다. 표준 세균

인 S. typhimurium에 비해 어병 세균에게 비교적 

더 낮은 농도에서 소독 효과가 나타났으며, 이는 

표준 세균의 경우 배양온도가 37℃인 것에 반해 

어병 세균은 25℃ 조건으로 시험이 진행되었기 때

문에 온도에 따른 균 성장 속도 차이의 영향이라 

생각된다(Seo et al., 2013). 따라서 삼종염을 기반

으로 하는 소독제의 경우 어병 세균에 더욱 효과적

일 수 있다.
다음으로 바이러스에 대한 소독효과를 알아보

기 위해, 본 시험에서 소독제의 바이러스 살균 효

과에 대한 최종 소독제 소독 유효 농도를 검토 해

보면 VHSV의 경우 0.1(DW), 0.1(HW), 0.5(OM)ppt
로 판정하였으며, SVCV의 경우 0.5(DW), 0.5(HW), 
1(OM)ppt로 판정하였다. 외피 보유 바이러스의 경

우 인지질 이중층으로 이루어져 있는 virus enve-
lope의 친유성에 의해 대부분의 소독제에 더 민감

하게 반응하기 때문에 외피를 보유하고 있는 VHS, 
SVC 또한 비교적 낮은농도에서도 효과적인 살균

효과를 보이는 것으로 보인다(Noh 2020, Juszkiewicz 
et al 2020). 

WSSV의 경우 수산무척추동물 유래의 세포가 

현재까지 개발되어 있지 않아 흰다리새우를 대상

으로 in vivo상에서 실험이 진행하였다. 소독제의 

WSSV 살균효과에 대한 최종 소독 유효 농도는 

0.05(DW), 0.05(HW), 0.8(OM)ppt로 판정하였다. 한
편, 보리새우에 삼종염을 기반으로 한 소독제의 

WSSV 살균효과에 대한 최종 소독제 유효 농도는 

0.0048ppt로 나타났다(Gunasekara et al., 2020). 따
라서 같은 소독제제를 기반으로 하더라도 생물종

마다 효과적인 소독 유효 농도가 다르다는 것을 

알 수 있다.
생물에서 약물의 독성은 효과적 측면보다 더욱 

중요하고 면밀한 관찰이 필요하다. 시판되고 있는 

다양한 소독제들의 어류 세포에서 독성 농도를 살

펴 본 연구결과에 따르면, Hydrogen peroxide은 

0.000955ppt, Sodium hypochlorite는 0.0126ppt, hlor-
ine dioxide은 0.062ppt 등 매우 낮은 농도에서도 세

포독성을 나타내었다(Park et al., 2008). 또한 dide-
cyldimethylammonium chloride를 주성분으로 하는 

소독제는 다양한 수생 감염성 병원체에 대해 유효

한 소독 효과가 있었으며, Edwardsiella. tarda, V. 
harveyi, Streptococcus iniae 그리고 S. parauberis에
서 0.28~0.5(DW), 0.33~0.35(HW) 0.56~1.25(OM) 
ppt가 유효 농도로 나타났다. 그리고 어병 바이러

스인 VHSV의 경우 0.28(DW), 0.3(HW), 0.5(OM) 
ppt가 유효 농도로 나타났으나(Seo et al., 2013), 넙
치, 조피볼락, 감성돔을 대상으로 한 독성 평가에

서 0.02ppt 이하의 낮은 농도로도 생물체의 유해성

이 높은 것으로 조사되었다(Park et al., 2008). 그러

나 본 시험에서 삼종염을 기반으로 한 소독제 최고 

농도 그룹인 1.6ppt 농도에서 새우는 시험이 종료

될 때까지 100% 생존하였다. 따라서 삼종염은 고

농도인 1.6 ppt까지 새우의 체내 독성을 일으키지 

않는 매우 안전한 소독제이다. 이미 삼종염은 비교

적 독성이 낮은 소독제제로 알려져 있으며(YANG 
et al., 2007), Monopersulfate 화합물을 수조에 

0.0024ppt까지 첨가한 결과 흰다리새우에게 독성

을 일으키지 않고 오히려 물의 유기물 분해와 영양

염류 전환을 직접적으로 촉진해 새우의 성장을 개

선했다는 연구 결과가 보고되어 있다(Zhao et al., 
2022). 이러한 결과들은 삼종염을 기반으로 한 소

독제가 독성이 적으며 매우 안정적여, 발암성 및 

고독성 소독제들에 대한 대체체로 사용될 수 있음

을 시사한다.
수산 양식장에서 감염성 질병 등을 대상으로 삼
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종염의 소독 효과 보고에 따르면, 해산어 및 담수

어류에 감염되는 세균성 병원체인 E. tarda, E. icta-
luri를 효과적으로 소독하였으며(Mainous et al., 
2010), 다양한 Vibrio spp.에 대해 억제 및 사멸시키

고(Wang et al., 2008), 새우의 세균성 질병인 Vibrio 
spp. 및 바이러스 질병 WSSV에서도 강력한 살균

효과가 보고되었다(Tantakit et al., 2013; Min et al., 
2015; Gunasekara et al., 2020). 

결론적으로 삼종염이 주성분인 ‘수산용 바이시

드산’의 소독 효과는 병원체마다 감수성 차이를 보

여주었으며, 어병세균(V. parahaemolyticus (AHPND), 
V. anguillarum) 및 어병 바이러스(VHSV, SVCV 그
리고 WSSV)를 제거할 수 있는 강력한 소독제로 

사용될 수 있다. 또한 전체적으로 유기물 조건에서

는 유기물이 소독제의 효과를 저감시키므로 증류

수 및 경수보다 고농도로 희석하여 사용해야 할 

것으로 판단된다(Seo et al., 2013). 따라서 소독전 

유기물을 충분히 제거하면 소독 효과를 높일 수 

있다. 본 실험의 결과를 바탕으로 수계 세균 및 바

이러스 병원균을 소독하고자 할 때, 저 농도 유기

물 환경에서 0.56ppt, 고 농도 유기물 환경의 소독 

대상물에서는 100ppt 농도로 소독하는 것이 가장 

효과적이다. 
본 연구 결과는 흰다리새우를 대상으로 삼종염

을 기반으로 한 소독제의 WSSV 소독 효과를 최초

로 보고하였으며, 이러한 결과들은 본 소독제의 사

용 기준을 확립하는 데 중요한 기초 자료로 활용될 

수 있다.
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