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유카추출물과 didecyldimethylammonium chloride를 주성분으로 하는 

살균소독제 아쿠아 팜세이프의 어류병원체에 대한 살균 효과 
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In this study, the disinfectant efficacy of Aqua farmsafe®, composed of didecyldimethylammonium chloride 
(DDAC) and yucca extract was evaluated against Salmonella typhimurium and fish pathogens. Determination of the 
anti-microbial or anti-viral efficacy of the disinfectant was based on Animal, Plant and Fisheries Quarantine and 
Inspection Agency Regulation No. 2011-26, Korea. Anti-bacterial efficacy test by broth dilution method was used to 
determine the lowest effective dilution of the disinfectant following exposure to test bacteria for 30 min at 4℃. Aqua 
farmsafe and test bacteria or virus were diluted with distilled water (DW), standard hard water (SW) or organic matter 
dilution (OM) according to treatment condition. Under the our results, disinfectant efficacy of Aqua farmsafe® 
possesses 30~40 fold against fish pathogens including bacteria and virus compared to that on animal pathogenic 
bacteria, S. typhimurim. As the efficacy of Aqua farmsafe® against fish pathogen was investigated in vitro, a controlled 
field trial is required to determine whether the use of Aqua framsafe® will be able to reduce fish diseases.
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수산양식산업의 발달과 연안의 오염으로 한층 증

가되고 있는 어류 질병문제는 우리나라 수산업이 직

면한 주요 현안문제 중 하나이다. 이러한 질병은 양식

생물의 누적 폐사로 인한 직접적인 경제적 피해와 
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더불어 수산용 약제의 사용 증가와 관리 인력 비용 

증가 등 제반 생산비용을 증가시켜 수산생물 생산성

을 저하시킴으로서 심각한 경제적 피해를 유발하고 

있다. 최근 질병의 발생 후 항생제를 이용한 치료 

보다 질병예방 및 차단에 관심이 높아지면서 양식현

장에서 다양한 소독제의 사용이 증가하고 있는 실정

이다 (박 등, 2008). 



서정수ㆍ전은지ㆍ황지연ㆍ정승희ㆍ박명애ㆍ이성민ㆍ이은혜112

국내에서 허가된 양식장용 소독제는 11종 17개 

제품 (2011 수산용의약품 제품요약해설집) 이며 대

부분이 화학제제를 기반으로 하여 품목허가 후 판매

되고 있는 실정이다. 

수산용으로 품목허가 신청 중인 살균소독제 ‘아쿠

아 팜세이프 (Aqua farmsafe®)’는 양이온 암모니움 

화합물인 didecyldimethylammonium chloride (DDAC)

와 유카추출물(Yucca extract)을 주요성분으로 하는 

살균 및 살바이러스 소독제로서, 어류 양식장에 상재

하는 병원성 세균, 바이러스등의 살균소독, 그리고 

운반용 차량등의 살균 및 소독을 목적으로 생산된 

제품이다. 

DDAC는 4급 암모늄으로 세균의 세포벽에 빠르게 

흡수하여 강한 살균력을 지니는 물질로 알려져 있다 

(Ioannou et al., 2007). DDAC는 산업현장 및 농업현장, 

병원, 축사 및 실생활에서 광범위하게 사용되는 물질

이다 (Gosselin et al., 1984; Henderson, 1992). 유카추출

물은 용설란과에 속하는 식물인 Yucca schidigera로부

터 추출한 천연물질로 항진균 및 항균활성이 뛰어난 

물질로 알려져 있다 (길 등, 1994). 또한, 유카추출물은 

어류 및 새우양식장의 암모니아 오염 저감 및 양식생

산력을 증진시키는 능력을 가졌다고 알려져 있다 

(Santacruz-Reyes and Chien, 2012; Tidwell et al., 1992).

본 연구에서는 DDAC 및 유카추출물을 기반으로 

만들어진 아쿠아 팜세이프®를 농림수산검역검사본

부 고시 2011-26호, 소독제 효력시험지침에 기초하여 

아쿠아 팜세이프의 소독효력능을 확인하고자 수행

하였다. 

재료 및 방법

대상 균종 및 균주

 표준균주인 Salmonella typhimurium ATCC 14028

은 ATCC로부터 분양받아 사용하였으며, 넙치로부

터 분리하여 국립수산과학원 병리연구과에 보관중

인 세균 4종 Edwardsiella tarda KCTC 11145BP (1주), 

Vibrio harveyi KCCM 40866 (1주), Streptococcus iniae 

KCTC11634BP (1주), Streptococcus parauberis 

KCTC11980BP (1주) 및 어류바이러스 1종 Viral 

hemorrhagic septicemia virus KCTC12153BP을 대상으

로 본 연구에 사용하였다. 또한, 본 실험에 사용된 

세균의 농도는 1×108 CFU/ml 이상이 되도록 하여 

사용하였으며, 바이러스의 경우는 대조군의 바이러

스 감염량에 비하여 소독제 처리군의 바이러스 감염

량이 104.0TCID50/ml 이상 사멸 또는 불활화가 인정되

는 희석농도로 이용하였다.

소독제 제조

국내에서 품목허가를 받기위해 제조된 아쿠아 팜

세이프® ((주)우성양행, 한국)는 용량 1L에 

didecyldimethylammonium chloride (DDAC) 50 g, 유카

추출물 (Yucca extract) 및 ethanol로 구성되어져 있으

며, 소독제는 실온의 어두운 곳에서 보관하였으며, 사

용시 희석 및 사용법은 농림수산검역검사본부 고시 

2011-26호, 소독제 효력시험지침에 따라 수행하였다.

소독제 희석액 준비

소독제 희석액은 소독제 효력지침에 따라 다양한 

희석액을 제작하였다. 간단히 설명하면 경수 (SW)는 

증류수 (DW) 1L에 CaCl2 0.305g과 MgCl2⋅6H2O 

0.139g (w/v)를 녹여 제조한 후, 고압멸균 (121℃, 15

분)하여 4℃에 보관하며 사용하였다. 유기물 (OM) 

희석액은 세균 검사용일 경우는 효모추출물 (yeast 

extract) 20%가 함유되도록 경수에 용해한 다음 고압

멸균 (121℃, 15분)하여 4℃에 보관하면서, 사용 시에

는 경수로 4배 희석하여 효모추출물 5% 함량의 유기
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Treatment condition
Contents according to treatment conditiona

DW SW OM Disinfectant Pathogen

Distilled water (DW) condition + - - + +

Standard hard water (SW) condition - + - + +

Organic matter (OM) condition - + + + +

Bacteria control - + - - +

DW control + - - - +

Table 1. Experimental design for the determination of the biocidal efficacy of aqua farmsafe

물 희석액으로 만들되, 1N 수산화나트륨 (NaOH)으

로 pH 7.0이 되도록 조정하였다. 바이러스의 경우는 

1% (v/v) 소태아혈청 (fetal bovine serum; FBS)을 함유

하도록 멸균된 경수에 용해하여 사용하였다.

소독제 처리 과정

소독효력평가를 위하여 소독대상 병원체를 함유

한 증류수 희석액 (DW), 경수 (SW) 희석액 또는 유기

물 (OM) 희석액을 동량의 소독제를 함유한 증류수, 

경수 희석액 및 유기물 희석액과 각각 동량 혼합한 

후, 4℃에서 30분간 처리하여 Table 1과 같은 조건하

에서 소독제 효력을 평가하였다. 

간단히 설명하면, 공시 균주인 S. typhimurium에 대

한 희석은 DW 조건의 경우는 증류수에 각각 1/40부터 

단계 희석비율로, SW 조건의 경우는 경수에 각각 1/50

부터 단계 희석비율로, OM 조건의 경우는 세균용 

5% 유기물 희석액에 각각 1/10부터 단계 희석 비율로 

소독제를 혼합하였다. 주요 어병세균인 4종 (E. tarda, 

V. harveyi, S. iniae, S. parauberis)에 대하여서는 DW에 

각각 1/2,400부터 단계 희석비율로, SW조건의 경우는 

경수에 각각 1/1,800부터 단계 희석비율로, OM 조건

의 경우는 세균용 5% 유기물 희석액에 각각 1/600부

터 단계 희석 비율로 소독제를 혼합하였다. 주요 어병 

바이러스인 Viral hemorrhagic septicemia virus에 대하

여서는 증류수 및 경수 조건의 경우는 1/2,700부터 

단계 희석비율로 유기물 조건의 경우는 1/1,300부터 

단계 희석비율로 소독제를 혼합하였다. 각 반응 (4℃, 

30분)이 끝난 후, 소독제를 중화한 후, 각 소독제 희석

별로 5개의 영양배지에서 배양하여 2일 동안 세균 

증식여부를 판별하거나, 바이러스의 경우는 미리 96 

well에 키워둔 EPC 주화세포에 3 반복씩 접종하여 

5일 동안 세포내의 세포변성효과 여부를 판정하여 

유효희석배수로 결정하였다. 세균의 증식여부 판정 

및 소독제의 유효희석배수 결정은 5개의 동일 소독

제 희석배수의 배지에서 2개 이상 증식이 인정되지 

않는 최종 소독희석단계를 유효희석배수로 하며, 최

종 유효희석배수는 20%의 오차범위내의 3회 반복 

실험결과의 중위수 (median)로 하였다. 바이러스의 

경우는 대조군의 바이러스 감염량에 비하여 소독제 

처리군의 바이러스 감염량이 104.0TCID50/ml 이상 사

멸 또는 불활화가 인정되는 희석농도를 유효농도로 

하고, 최종 유효희석배수는 3반복 시험결과의 중위

수로 하였다. 

a: +, presence; -, absence



서정수ㆍ전은지ㆍ황지연ㆍ정승희ㆍ박명애ㆍ이성민ㆍ이은혜114

Dilution condition of disinfectant incubation
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Fig. 2. Antiviral efficacy of aqua farmsafe solution against
viral hemorrhagic septicemia virus (VHSV)
Abbreviation; DW, distilled water; SW, standard hard water;
OM, organic matter
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Fig. 1. Antibacterial efficacy of aqua farmsafe solution 
against Salmonella typhimurium and fish bacteria
Abbreviation; DW, distilled water; SW, standard hard water;
OM, organic matter

결 과

공시균주, 어병세균 4종에 대하여 5회 반복실험을 

통해 분석한 유효 희석 농도별 소독 효과는 Fig. 1에서 

나타내었다. Fig. 1에서 보는 바와 같이 축산에서 주

요한 질병 병원체인 살모네라균 (S. typhimurium)을 

표준 균주로 정하여 아쿠아 팜세이프의 유효희석농

도는 증류수에서는 평균 60배, 경수조건하에서는 평

균 70배, 유기물조건하에서는 평균 40배로 나타났다. 

주요 어병세균 4종을 대상으로 측정하였을시에는 증

류수 (DW) 조건하에서는 2,000 ~ 3,600배로, 경수 

(SW) 조건하에서는 2,200 ~ 3,000배로, 유기물하에서

는 E. tarda, V. harveyi, S. iniae는 1,800배, S. parauberis

는 800배 유효희석농도에서 소독효과가 나타났다.

주요 어병바이러스인 바이러스성 출혈성 패혈증 

(VHSV)에 대한 아쿠아 팜세이프의 소독효과를 조사

하였다. 증류수, 경수 및 유기물 조건하에서 VHSV에 

대하여 소독 효과는 증류수에서는 3,600배, 경수는 

3,300배, 유기물하에서는 2,000배로 나타났다 (Fig. 2). 

고 찰

 

본 연구에서 아쿠아 팜세이프®는 어류 양식장의 

방역 및 질병차단을 위한 소독제로서 사용하기 위해 

개발되었다. 아쿠아 팜세이프®의 주요성분인 DDAC

는 의약분야, 식품산업 및 환경산업 분야에 걸쳐 효과

적인 소독제로서 이용되고 있으며 (Gosselin et al., 

1984; Henderson, 1992), 유카 추출물의 경우는 식음

료, 환경 방부제 및 다양한 산업현장에서 이용되고 

있다 (Irish G, 2000). 

공시균주인 S. typhimurium은 돼지축사, 소 및 인체

의 식중독 질병을 일으키는 주요한 세균으로 알려져 

있다 (Katsuda et al., 2006; Sharan et al., 2011). 공시균

주를 이용하여 5회 반복실험을 통하여 아쿠아 팜세

이프의 유효농도별 소독 희석효과를 측정하였을시

에 증류수에서는 60배, 경수는 70배, 유기물하에서는 

40배로 나타났다. 그에 반해, 양식어류의 주요 어류 

질병 병원체인 4종에 대하여 5회 반복실험을 통해 

분석한 유효 희석 농도별 소독 효과는 병원체별로 

약간의 상이한 점이 나타나나, 대체적으로 공시균주
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에 비하여 30~40배 이상 높은 희석농도에서 소독효

과를 나타내었으므로 그만큼 어병세균에 대한 소독 

효능이 더 좋은 것으로 보아진다. 이는 공시균주의 

경우는 37℃ 배양조건에 따라 수행하였으나, 어병세

균의 경우는 25℃의 적정 배양조건에 의한 실험결과

에 따라 차이가 나는 것으로 보아진다. 이런 점은 

최근에 품목허가 받은 수산용 소독제의 경우 일반 

세균에 대한 희석배수보다 어병세균에 대한 희석배

수가 보통 10배 이상 차이가 남에서 알 수 있다 (2011 

수산용의약품 제품해설집). 일반적으로 소독제는 세

균에 대한 소독 효과가 증류수, 경수, 유기물 조건으

로 갈수록 희석 농도가 높아지는 이유는 경수 및 유기

물내의 성분들이 소독효과를 방해하는 것으로 보아

진다. 또한, 병원체별로 증류수 조건하에서 소독효과

를 조사하였을시에 그람음성세균인 에드와드균과 

비브리오균에 대한 소독효과는 각각 2,000배, 2,600

배 유효희석농도로 나타나나, 그람양성 세균인 연쇄

구균에 대한 소독효과는 각각 3,000배, 3,600배 유효

희석농도로 나타나며 이러한 차이는 DDAC의 세균

에 대한 기작의 차이로 보아진다 (Ioannou et al., 

2007).

넙치 양식현장에서 가장 큰 피해를 입히는 것으로 

알려진 바이러스성 출혈성 패혈증(VHS)을 유발하는 

원인체인 VHSV에 대한 소독 효과는 증류수에서는 

3,600배, 경수는 3,300배, 유기물하에서는 2,000배 희

석으로 나타났다 (Fig. 2). DDAC와 다른 종류의 4급 

암모늄을 주성분으로 하여 가축용 소독제인 

Citra-kill®의 인체 바이러스인 Avian Influenza Virus의 

소독효과를 조사한 논문에 따르면 증류수조건하에

서는 2,000배로 나타난다 (Cha et al., 2012). 그러나, 

이러한 결과들은 유효성분의 종류 및 함량에 따라 

많은 차이가 날 수 있으므로 비교하기는 힘들다고 

본다. 더불어, 소독제 효력지침에 따른 실험 및 분석 

방법으로 조사하였을 때의 아쿠아 팜세이프의 소독

효과는 어병세균보다 VHSV에 대하여 더 높게 나타

남을 알 수 있었다. 

이번 연구의 결과는 in vitro 실험방법에 따른 소독

효과를 측정한 것으로서 실제 양식현장에서의 결과

를 유추하기에는 많은 문제점을 안고 있다. 따라서, 

소독제 효력지침에 따른 유기물(OM) 조건하의 실험

결과를 바탕으로 하여 어류양식장, 수조, 배관, 뜰채, 

그물, 물차 등에 적용할 수 있을 지에 대한 추가 연구

가 필요하다고 보아지며 향후 양식현장의 야외적용

시험을 통해 실제 적용에 따른 효과를 확인할 필요가 

있을 것으로 사료된다. 

요 약

본 연구에서는 4급 암모늄에 속하는 didecyldimeth- 

ylammonium chloride (DDAC)와 유카추출물 (Yucca 

extract)의 합제인 아쿠아 팜세이프®의 어류 질병 병원

체에 대한 살균효과를 확인하기 위하여 농림수산검역

검사본부의 소독제 효력시험 중 세균 및 바이러스 

소독제 효력시험에 따라 수행하였다. 소독제와 병원

체를 증류수, 경수 그리고 유기물 조건에서 반응시킨 

후, 중화액을 이용하여 중화시킨 다음, 중화된 용액을 

배지 및 주화세포에서 접종시켜 세균의 성장 및 세포

변성효과를 통해 소독제의 효력배수를 결정하였다. 

본 연구의 결과, 아쿠아 팜세이프®는 식중독을 일으키

는 공시균주 살모넬라균 (S. typhimurim)에 비하여, 

어병세균이 30~40배 이상 높은 희석농도에서 소독 

효과를 나타내었으며, VHSV에 대하여서는 2,000~ 

3,600배의 유효한 효력배수를 나타내었다. 따라서, 

향후, 야외적용시험을 통해 실제 적용에 따른 효과를 

확인할 필요가 있을 것으로 사료된다. 
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