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서   론

수산용의약품은 약사법 제85조 및 동물용의약

품 등 취급규칙 제2조에 의거「수산용동물용 의약

품으로 어패류 등에 사용함을 목적으로 하는 동물

용의약품」을 말하고, 수산용의약품의 약효분류로

는 항병원성약, 생물학적제제, 외피 작용약, 소화

기계 작용약, 대사성약, 비뇨생식기계 작용약, 신
경계 작용약과 의약외품으로 소독제를 포함하고 

있다(Kim et al., 2014). 
수산용 소독제는 바이러스, 세균, 곰팡이 원충 및 

흡충에 유효성이 있으며, 약제로는 이산화염소, 요
오드포비돈, 클로라민티, 과산화수도, 차아염소산

칼륨 등 15종이 승인되어 있다(Aquatic Medicine 

소독제에 따른 어류 병원성 바이러스의 불활화 효과

박경희* ･오명주**† ･김석렬***,****†

*부산시해양자연사박물관, **전남대학교 수산생명의학과
****공주대학교 스마트수산자원학과, ****농수산생명과학연구소

Viral inactivation of chemical disinfectants on fish pathogenic viruses

Kyung-Hee Park*, Myung-Joo Oh**† and Seokryel Kim***,****†

*Busan Marine Natural History Museum, Dongnae-gu, Busan, 47700, Republic of Korea 
**Dept. of Aqualife Medicine, Chonnam National University, Yeosu, 59626, Korea 

***Dept. of Smart Fisheries Resources Science, Kongju National University, Yesan, 32439, Korea 
****Agricultural and Fisheries Life Science Research Institute

In this study, we studied the use of 10 commercial disinfectant candidates in aquaculture field 
conditions for fish pathogenic viruses; Marine birnavirus, Infectious pancreatic necrosis virus, Hirame 
rhabdovirus. Sodium hypochlorite inactivated more than 99% under the treatment conditions of 23 
ppm for 20 minutes, 150 ppm for chlorine dioxide, 40-80 ppm for povidone-iodine, 50 ppm for 
glutaraldehyde, and 150 ppm for didecyl dimethyl ammonium chloride. The virus inactivation ratio 
exceeded 99% under the treatment conditions of hydrogen peroxide at 1,050 ppm for 60 minutes 
and Formalin at 500 ppm or more, and the virus inactivation concentration of hydrogen peroxide 
and formalin was too high. These indicate that its disinfection effect was insignificant. Quaternary 
ammonium compounds were not expected to inactivate viruses even at 225 ppm of active ingredient, 
dichlorobenzen at 2,250 ppm, and copper sulfate at 3,000 ppm, so it was showed that it could not 
be used as a disinfectant. As a result of this study, sodium hypochlorite, chlorine dioxide, povidone-io-
dine, glutaraldehyde, and didecyl dimethyl ammonium chloride were confirmed to have antiviral 
effects.
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Catalog, 2022). 소독 행위는 양식 수산생물이 전염

병에 감염될 위험성이 있는 병원체와 그 병원체를 

전파시키는 오염된 기구, 숙주 및 동물을 불활성화 

또는 박멸하여 전염병으로부터 양식생물을 보호

하는 수단으로서 양식생물 전염병 발생이나 만연

을 방지하는 방법으로 이용되고 있다(Kim et al., 
2019). 

어류 및 갑각류 바이러스성 질병은 현재까지 치

료 대책은 없으며, 그 위험성을 최소화하는 방법으

로 백신과 바이러스 확산을 방지하는 소독법만이 

최선의 예방법으로 여겨진다. 양식생물 전염병 유

래 바이러스의 생물 및 세포계 외에서의 불활성화

에 관한 연구로서 Infectious pancreatic necrosis vi-
rus(IPNV) 및 Infectious hematopoietic necrosis vi-
rus(IHNV)를 대상으로 Phosphate buffered saline 
(PBS), Balanced salt solutions(BSS), Minimum es-
sential medium(MEM) 내에서의 불활성화에 대하

여 Amend(1970), Mackelvie와 Desauteles(1975), Gos-
ting 와 Gould(1981)등이 보고한 바 있으나, 어류 

서식환경인 수중에서의 바이러스 감염가 변화에 

대한 연구는 많지 않다. Toranzo 와 Hetrick(1982)이 

하천수 및 기수, 해수중의 poliovirus type 1의 생존

성을 IPNV, IHNV와 비교한 것 및 IPNV의 해수중

의 생존성을 검토한 것(Toranzo et al., 2005) 등이 

있다. 한편, poliovirus를 비롯한 인체 유래의 enter-
ovirus의 하천수나 해수 중에서의 생존성을 연구한 

바에 의하면, 이러한 바이러스의 감염성에 영향을 

미치는 인자로서는 염분 및 수온(Lo et al., 1976), 
화학물질(Salo and Clliver, 1978), 미세입자 및 오니

(Labelle et al., 1980), 미생물(Fujioka et al., 1980)등
이 있는 것으로 보고되어 있다. Watanabe와 Yoshi-
mizu(2001)는 작업자의 손, 장화 소독을 비롯하여 

육상시설에서는 사육기구류 및 사육수조의 소독

이 중요성에서 고안하여 오존처리수를 이용한 양

식장내 사용기구류의 소독을 조사한 바 있으나, 소
독제를 사용한 결과는 많지 않다. 

소독제의 사용에는 시판의 소독약 중에서 수중

에 잔류하면서 어류에 독성이 적은 것을 골라 적절

히 사용하여야 하며, 또한 반복사용이 가능한지, 
저온에서의 효력 유무 등도 고려해야한다(Kimura 
and Yoshimizu, 1991). Kasai 등(2002)은 해수의 오

존처리에 의해 생성되는 옥시단트 또는 차아염소

산을 소독제로 사용하는 것을 검토하였는데, 옥시

단트에 의한 난소독은 요오드제에 의한 소독보다

도 효과적이었다고 보고하였으나, 소독제들의 바

이러스 소독효과에 대해서는 정보가 제한적이다.  
본 연구에서는 시판되는 10종의 소독제의 어류

양식장에서의 사용가능성과 적합한 소독제의 사

용방법을 검토하기 위한 연구의 일환으로, 어병 바

이러스를 대상으로 소독제들의 바이러스 불활화 

효과를 검증하였다.
 

재료 및 방법

소독제   

국내 시판 소독제는 hydrogen peroxide(H2O2 35 
%, pH 1.3, Hansol Co., Seoul, Korea), sodium hypo-
chlorit (NaClO 1.5%, pH 12.1, Samchun Co., Seoul, 
Korea), chlorine dioxide(ClO2 5%, pH 5.0), povidon 
iodine[(C6H9NO)nI 10%, Samyang Chem., Seoul, 
Korea], formalin(CH2O 35%, Duksan, Co., Seoul, 
Korea), glutaraldehyde(C5H8O2, Samyang Chem.), 
quaternary ammonium compounds(QACs, formula of 
NH4Cl, Samwoo Chem. Co., Seoul, Korea), didecyl 
dimethyl ammonium chloride(DDAC, Samwoo Chem.), 
ortho-dichlorobenzen(C6H4Cl2, Samwoo Chem.)와 cop-
per sulfate(CuSO4 ·5H2O, Sigma-Aldrich. St. Louis, 
MO, USA)를 사용하였다.

바이러스 

국내 양식어류로부터 분리 후 연구실에서 보관

중인 Marine birnavirus(MABV)와 Infectious pancre-
atic necrosis virus(IPNV)는 CHSE-214세포, Hirame 
rhabdovirus(HIRRV)는 RTG-2세포를 이용하여 배

양하였다. 바이러스는 역가를 높이기 위해 각각 2
회의 계대배양을 실시하였으며 MABV, IPNV는 

75 cm2 tissue culture flask에 Dulbecco's Modified 
Eagle Medium-5(DMEM: 100 ug/ml penicillin, 100 
ug/ml streptomycin, 5% Fetal Bovine Serum, pH 7.4)
를 이용하여 단층 배양된 CHSE-214세포에 접종한 

후 20°C에서 배양하였고, HIRRV는 75 cm2 tissue 
culture flask에 DMEM-5를 이용하여 단층 배양된 
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RTG-2세포에 접종하여 15°C에서 대량 배양하였

다. 이들 3종류의 바이러스 배양액을 각각 96 well 
plate를 이용한 감염가 확인을 행하고, 각각의 바이

러스는 1ml씩 분주하여 -80°C에 보관하며 실험에 

사용하였다. 

바이러스 titer

CHSE-214 cell line과 RTG-2 cell line을 계대배양

하여 96 well microplate에 cell수가 2.5×105 cells /ml
가되게 100 ul 분주한 후 15°C에서 15시간 배양 후, 
DMEM-0에 10배 희석계열로 희석한 MABV, IPNV
는 CHSE-214 cell line에 100 ul씩 접종 후 20°C에서 

그리고 HIRRV는 RTG-2 cell line에 100 ul씩 접종 

후 13°C에서 7일간 배양하면서 CPE를 관찰하고 

바이러스 감염가는 end point dilution assay 방법인 

50% tissue culture infectious dose (TCID50) (Reed & 
Muench, 1938)의 방법으로 계산하였다.

Index = a - 50%
a - b

a; % infected at dilution immediately above 50%, 
b; % infected at dilution immediately below 50%

바이러스 불활화 반응 

소독제의 어류 병원성 바이러스에 대한 살균효

과가 반응 시간과 농도에 따라 차이가 있는지를 

알아보기 위한 실험으로 시판소독제를 원액으로 

하여 그 최종농도를 3000, 1500, 800, 400, 200, 100, 
50, 25 ppm이 되게 조정한 소독제액과 MABV, 
IPNV, HRV 바이러스액을 2×107.5 TCID50/ml로 조

정하여 준비한 바이러스액을 1:1로 20분, 60분간 

반응시키고, 반응 시간 경과된 후, 소독제의 반응

을 정지시킬 목적의 소독제의 중화제로서 DMEM- 
0을 1:100으로 반응시켜서, 세포가 단층 배양된 96 
well microplate에 100 ul씩 접종하고 각각의 온도에

서 7일 동안 배양하면서 CPE의 변화를 관찰하였다. 

결과 및 고찰

본 연구에서는 국내 시판되는 10종의 소독제 후

보군에 대하여 어류병원바이러스를 대상으로 양

식현장 조건에서의 사용을 검토하고, 소독제 처리

에 따른 바이러스의 감염가의 변화 결과는 Table 
1, 2와 3에 나타내었다. Table에는 바이러스 소독에 

따른 불활성화 효과를 TCID50/ml로 제시하였고, 본
문에는 불활화율로 TCID50/ml 값을 %로 변환하여 

설명하였다. 시험 시작 농도는 5.5 TCID50/ml이었

고, 2 TCID50/ml이하는 측정 불가하여 <2로 표기하

였다. 
Hydrogen peroxide(H2O2 35%, pH 1.3)의 실험에 

적용된 유효성분량은 8.7, 17.5, 35, 70, 140, 280, 
525, 1,050 ppm의 조건이었는데, HIRRV의 경우 

1050 ppm 60분의 처리조건에서 99%의 불활화율

을 보인 이외에 그 이하의 농도조건 및 처리시간조

건에서 3종의 모든 바이러스에 대하여 그 이하의 

낮은 바이러스 불활화율을 나타내어 실제적인 양

식장에서의 바이러스 방역용으로서 활용성은 효

율면에서 매우 기대할 수 없는 정도로 판단되었다. 
Hydrogen peroxide는 1,050 ppm이상에서 HIRRV에

서만 불활화 효과를 보였고, 해산어에 대한 반수치

사농도가 200 ppm 정도로 보고된 소독제이다(Kim 
et al., 2008). Hydrogen peroxide의 바이러스 불활화 

연구로 Tilapia lake virus(TiLV) 대상으로 한 연구

에서 H2O2를 300 ppm 28°C에서 10분 노출 후에 

조사한 결과 105 TCID50/ml 이상의 TiLV 비활성화

를 나타내, 본 연구와 3배 정도의 낮은 농도에서도 

바이러스 불활성화 효과가 있음을 보였다. 이들은 

소독제들이 바이러스 농도를 최소 수준으로 효과

적으로 줄일 수 있으며 양식장 및 관련 시설에서 

TiLV의 확산을 제한하려면 소독제의 적절한 사용

을 장려해야 한다고 제시하였다(Jaemwimol et al., 
2019). Hydrogen peroxide는 기생충 구제제로 검토 

되었으며(Sahan, 2020; Montgomery-Brock et al., 
2007) 어류병원바이러스 소독효과에 대한 연구는 

많지 않다. Hydrogen peroxide는 공기 및 수중에 노

출되면 빛, 열, 높은 pH 뿐만 아니라 효소 및 화합

물 등에 따라 빠르게 산화되는 특성을 갖는 소독제

이다. Hydrogen peroxide의 산화 연구에서 공기와 

유기물 조건으로 15°C와 20°C 수중에서 과산화수

소 농도 10-100 ppm은 2~3일 후에 측정 불가하였

고, 공기나 유기물이 없는 정체된 수중에서는 H2O2 

농도는 6일째에 반감되었고 10일째에 검출되어 않

을 정도로 공기와 유기물에 영향을 받는다(Tort et 



Table 1. Inactivation of marine birnavirus (MABV) following treatments of commercial disinfectants (log10TCID50/ml)

Distinfectants Exposure 
time

concentration (ppm)
25 50 100 200 400 800 1,500 3,000

Hydrogen peroxide 
(H2O2 35%, pH 1.3)

20min 5.5 5.5 5.5 5 5 5 5 5
60min 5.5 5.5 5 5 5 5 4.5 4

Sodium hypochlorite 
(NaClO 1.5%, pH 12.1)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 3.5 2 <2
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 2.5 <2 <2

Chlorine dioxide 
(ClO2 5%, pH 5.0)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5 3.5

Povidon iodine 
[(C6H9NO)nI 10%]

20min 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 3 3 2
60min 5.5 5.5 5.5 4 3 2 <2 <2

Formalin 
(CH2O 35%)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 3 <2
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 4 <2 <2

Glutaraldehyde 
(C5H8O2)

20min 5.5 5.5 5.5 5 4.5 4 <2 <2
60min 5.5 5.5 5 4.5 3 3 <2 <2

Quaternary ammonium compounds 
(formula of NH4Cl)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5

Didecyl dimethyl ammonium 
chloride (DDAC)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5 3
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 3 2

Ortho-dichlorobenzen 
(C6H4Cl2)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4 4

Copper sulfate
 (CuSO4·5H2O)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5

Table 2. Inactivation of infectious pancreatic necrosis virus (IPNV) following treatments of commercial disinfectants 
(log10TCID50/ml)

Distinfectants Exposure 
time

Concentration (ppm)
25 50 100 200 400 800 1,500 3,000

Hydrogen peroxide 
(H2O2 35%, pH 1.3)

20min 5.5 5.5 5 4.5 4.5 4.5 4.5 4
60min 5.5 5 4.5 4.5 4.5 4 4 4

Sodium hypochlorite 
(NaClO 1.5%, pH 12.1)

20min 5.5 5.5 5.5 5 3 2 <2 <2
60min 5.5 5.5 5.5 5 2 <2 <2 <2

Chlorine dioxide 
(ClO2 5%, pH 5.0)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 4

Povidon iodine 
[(C6H9NO)nI 10%]

20min 5.5 5.5 5 4.5 4 4 2 <2
60min 5.5 5 5 4 3 2 <2 <2

Formalin 
(CH2O 35%)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 <2 <2
60min 5.5 5.5 5.5 5 4 4 <2 <2

Glutaraldehyde 
(C5H8O2)

20min 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 3 <2 <2
60min 5.5 5.5 5.5 4.5 4 <2 <2 <2

Quaternary ammonium compounds 
(formula of NH4Cl)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5

Didecyl dimethyl ammonium 
chloride (DDAC)

20min 5.5 5.5 5.5 5..5 5.5 5.5 4.5 3.5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4 3 2

Ortho-dichlorobenzen 
(C6H4Cl2)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5

Copper sulfate
 (CuSO4·5H2O)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5
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al. 2003). Russo 등(2007)은 관상용 어류와 어류가 

없는 흙 연못에서 수조를 대상으로 H2O2의 안정성

을 테스트하였는데, H2O2 시작 농도는 1.2-26.9 ppm 
범위였는데, 1시간 후 농도는 모든 탱크에서 시작 

농도와 크게 다르지 않았지만 24시간 후 모든 탱크

의 농도는 0.4-0.8 ppm으로 크게 감소하였고, 흙 

연못 조건에서 초기 H2O2 농도가 각각 6.46-13.60 
ppm인 두 개의 연못은 24시간 후 농도가 1-2 ppm
으로 감소할 만큼 빠르게 산화되는 소독제이다

(Russo et al. 2007). 
Sodium hypochlorite(NaClO 1.5%, pH 12.1)는 유

효성분량을 2.9, 58, 11.5, 23, 46, 93, 172.5, 345 ppm
의 조건으로 적용하였는데, 이 소독제는 HIRRV의 

경우 23 ppm 20분의 처리조건 이상에서는 99% 이
상의 불활화 시켰고, IPNV 및 MABV의 경우에는 

50 ppm 정도 이상의 처리 조건이라면 99% 이상의 

불활화율을 기대할 수 이 있을 것이라고 판단되어

졌다. Sodium hypochlorite는 1820년에 항균활성 능

력이 밝혀짐에 따라 소독제로 널리 사용 시작했다

(Coates, 1985: Topic et al., 2021). 차아염소산나트

륨(2%)은 메티실린 내성 황색 포도상구균(Methi-
cillin-resistant Staphylococcus aureus, MRSA)과 같

은 항생제 내성균도 1분 이내에 사멸시킬 수 있을 

정도로 항균 활성이 뛰어나다(Lee et al., 2009). 그
렇지만 어류 바이러스에 대한 사례는 많지 않다. 
본 연구에서 Sodium hypochlorite는 3 바이러스에 

대해 50 ppm 이상에서 99% 이상의 불활화 효과가 

관찰되었지만 틸라피아에서 발견되는 Tilapia lake 
virus(TiLV)는 28°C에서 10분간의 노출에도 105 이
상의 바이러스 불활화 효과를 보여(Jaemwimol et 
al., 2019) 온도에 따른 불활화 효과가 다른 것으로 

사료되었다. 
Chlorine dioxide(ClO2 5%, pH 5.0)의 경우, 유효

성분량이 1.3, 2.5, 5, 10, 20, 40, 75, 150 ppm이 되는 

농도 조건에서 실험이 행하여졌는데 최고 농도인 

150 ppm의 처리 했을 경우 HIRRV 및 MABV에 

대해서만 99% 이상의 불활화됨을 확인하였고, 그 

이하의 처리조건에서는 바이러스 불활화율이 낮

게 나타나 실제적인 양식장에서의 바이러스 방역

용으로서 사용할 경우 이보다 높은 농도의 유효농

Table 3. Inactivation of hirame rhabdovirus (HIRRV) following treatments of commercial disinfectants (log10TCID50/ml)

Distinfectants Exposure 
time

Treated concentration of disinfectants (ppm)
25 50 100 200 400 800 1,500 3,000

Hydrogen peroxide 
(H2O2 35%, pH 1.3)

20min 5.5 5.5 5 5 4.5 4.5 4 4
60min 5.5 5.5 4.5 4.5 4 4 4 3.5

Sodium hypochlorite 
(NaClO 1.5%, pH 12.1)

20min 5.5 5.5 4.5 3.5 3.5 <2 <2 <2
60min 5.5 5 4 3 3 <2 <2 <2

Chlorine dioxide 
(ClO2 5%, pH 5.0)

20min 5.5 5.5 5.5 5 5 4.5 4.5 3.5
60min 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 4.5 4 3

Povidon-iodine 
[(C6H9NO)nI 10%]

20min 5.5 5.5 5 4 2 2 <2 <2
60min 5.5 5.5 5 3.5 2 <2 <2 <2

Formalin 
(CH2O 35%)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 <2
60min 5.5 5.5 5.5 5 4.5 3.5 <2 <2

Glutaraldehyde 
(C5H8O2)

20min 5.5 5.5 5.5 5 4.5 3 <2 <2
60min 5.5 5.5 5 4.5 3.5 <2 <2 <2

Quaternary ammonium compounds 
(formula of NH4Cl)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5 5 3
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5 4.5 3

Didecyl dimethyl ammonium 
chloride (DDAC)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 4
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.5 3.5 3

Ortho-dichlorobenzen 
(C6H4Cl2)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5 5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5 4

Copper sulfate
 (CuSO4·5H2O)

20min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5
60min 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 4.5 4.5
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도 범위를 적용하여야지만 효과를 얻을 수 있을 

것으로 판단되었다. ClO2는 염소 산화물의 일종으

로 음용수의 소독처리 및 표백제로 널리 사용되고 

있고, 병원성 세균 및 바이러스에 대해 광범위한 

살균/불활화 능력을 가지고 있다(Volk et al., 2002). 
ClO2는 높은 산화력으로 생체막을 구성하는 지질

과 단백질 구조를 변경시켜 다양한 미생물에 대해

서 높은 독성을 발휘하는 것으로 알려지고 있다

(Huang et al., 1997; Gordon and Rosenblatt, 2005). 
ClO2의 살균 및 바이러스 불활화 효과는 매우 잘 

알려져 있고, 어류바이러스 불활화 연구로는 어류

양식 장비 또는 어란에 100 ppm ClO2를 4°C에서 

5분간 소독하여 infectious salmon anaemia vi-
rus(ISAV)를 104 TCID50/ml 이하로 불활성화 시킬 

수 있음을 제시하였고(Smail et al., 2004), 본 연구

에서도 유사하게 150 ppm 농도로 처리하였을 때 

99% 이상의 바이러스 불활화 효과를 확인하였다.
Povidon iodine [(C6H9NO)nI 10%]의 경우, 유효

성분량 2.5, 5.0, 10, 20, 40, 80, 150, 300 ppm의 조건

으로 처리했을 때 3종 바이러스 전체를 대상으로 

40-80 ppm 농도의 처리에 의하여 99% 이상의 불활

화 됨이 확인되었다. Povidone-iodine은 바이러스 

감염을 예방하기 위해 어류 수정난 소독에 15-100 
ppm, 30-60분 정도 널리 사용되어 왔고(Warren, 
1991: Smail et al., 2004; Chalupnicki et al., 2011)본 

연구에서는 40-80 ppm 구간에서 IPNV, MABV 및 

HIRRV 모두 99% 이상의 불활화 효과가 확인되어 

기존 연구와 유사한 결과를 확인하였다. 그렇지만 

WSBV 불활화 연구에서 30 ppm에 1시간 처리하였

으나 불활화 효과를 검증하지 못한 사례도 보고되

어 있다(Heo and Shon, 2000).   
Formalin(CH2O 35%)의 경우, 8.8, 17.5, 35, 70, 

140, 280, 525 및 1005 ppm 유효농도 조건에서 이루

어진 실험에서 500 ppm 이상의 유효농도 조건이 

성립되어질 경우에만 바이러스의 제어가 기대되

어질 수 있는 것으로 확인되어져, 실제적으로 어류

양식장내 사육중의 조건에서 약욕 등의 처리를 할 

경우에는 적용할 수 없는 농도 조건으로 생각되어

졌다. CH2O는 바이러스 백신 제작과정에서 0.1%
농도로 처리하여 바이러스의 불활화 시키는데 사

용되어왔다. 그렇지만 틸라피아 TiLV 80 ppm 포르

말린에서 바이러스 불활성화 되었다고 보고한 사

례가 있어(Jaemwimol et al., 2019) 어류 병원바이러

스 소독제로 사용하기에는 검토가 요구된다. 
Glutaraldehyde(C5H8O2)의 경우 유효 농도범위가 

2.5, 5.0, 10, 20 ppm의 조건에서는 바이러스의 불활

화는 어려운 것으로 판단되었고, 50 ppm 이상의 

처리조건으로 99 % 이상의 소독효과를 얻을 수 있

을 것으로 생각되어졌으나, 공기 중에 기화될 경우 

심한 유독물질로 작용할 수 있는 점에서 폐쇄된 

시설에서의 실내 사용에는 부적합하나, 개방된 상

태의 조건에서는 처리비용 등을 감안하여 사용할 

수 있을 것으로 판단되었지만, C5H8O2는 아직 수산

용 소독제로 승인되어 있지 않다.
Quaternary ammonium compounds(QAC, formula 

of NH4Cl)의 경우 1.9, 3.8, 7.5, 30, 60, 113 및 225 
ppm 조건의 유효농도 범위에서 검토해 본 결과 바

이러스의 소독용으로서의 효용성은 높지 않은 것

으로 판단되어졌다.  
Didecyl dimethyl ammonium chloride(DDAC)의 

경우 그 유효성분 농도가 2.5 ppm에서 300 ppm의 

사이의 농도 구간에서 실험이 이루어 졌는데, 150 
ppm 이상으로 처리되어진다면 효과를 기대할 수

도 있는 제품으로 생각되어졌다. DDAC는 4급 암

모늄의 일종으로 세균 세포벽의 구조와 생리적 활

성을 저해함으로써 강력한 살균력을 보이는 것으

로 알려져 있고(Takasaki et al., 1994), 또한 미국환

경보호청(EPA)의 자료에 따르면, DDAC는 식품 작

업장 바닥 및 기구 소독을 목적으로 사용할 경우, 
유효농도를 800-2,400 ppm으로 규정하고 있어(EPA, 
2006), 향후 수산용의약품으로 승인된다면 양식 

현장에서 기구 및 장비 소독제로서 역할을 할 수 

있는 제품이라고 판단되었다.
Dichlorobenzen(C6H4Cl2) 및 Copper sulfate(CuSO4· 

5H2O)의 경우는 실험조건 최고 농도인 유효성분 

각각 2,250 ppm 및 3,000 ppm의 조건에서도 99% 
이상의 불활화율을 나타내지 못하여, 실험에 적용

한 다른 시판제품과 비교하였을 때 가장 낮은 적용 

가능성을 보였으며, 두 성분 모두 어류병원 바이러

스에 대한 적용 사례는 거의 없다. Dichlorobenzene
은 일명 cresol 명명되는 소독제로서 파리 유충 박

멸뿐만 아니라 항균 및 항기생충 특성도 인정받고 
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있는 소독제이고, 강력한 조류 인플루엔자 바이러

스를 불활화시키는 특성이 있어 가금류 산업에는 

유용한 소독제로 인정받고 있다(Yabuta et al., 
2019). Copper sulfate는 담수·해수 수족관 및 양식 

어류의 기생충성 질병 통제와 치료를 목적으로 사

용되어 왔으며, 양식 호지에서 달팽이를 제거하기 

위한 화학요법제로 많은 국가에서 사용되었다

(Calomeni et al., 2018). Copper sulfate 물에 용해되

어 구리와 황산염 이온으로 분리되고, 이온성 구리

는 여러 단백질 활성부위의 일부를 구성함으로써 

세포 대사에서 중요한 역할을 한다. 그러나 과도한 

구리는 세포에 독성이 있는 자유 라디칼을 생성하

고 환경에서 높은 농도로 유기체에 독성으로 작용

할 수 있다(Afaghi and Zare, 2020). 
농림축산검역본부 고시 ‘소독제 효력시험지침’

에 의하면 바이러스의 소독효과 검증의 경우 원칙

적으로 표준시험조건에서 병원체 대조군과 비교

하여 병원체가 ml당 10⁴배(또는 TCID50, EID50, 
LD50) (상용대수로 환산한 값 4) 이상의 사멸 또는 

불활화가 확인된 희석배수를 유효농도로 하였다

(농림축산검역본부고시 제2018-16호). 이에 의하

면 Sodium hypochlorite, Povidon-iodine, Formalin 및 

Glutaraldehyde 만이 기준에 충족하는 결과를 보였

다. 본 연구를 통해 시판되는 10종의 소독제 성분

들의 양식현장 사용가능성을 검토하였고, 이들 성

분의 추가 현장 조건 연구 등으로 현장에서 어류전

염성 바이러스 불활화에 효율적인 소독제 선택 범

위를 확장할 필요가 있다.
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