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Abstract 

UV sterilization system was developed for decreasing the toxic microorganisms in aqu삐um tank water. 1ψo 
U.V. lamps were equipped in 뻐 U type stainless steel tube and the gap between outer surface of lamp and 
inner surface of tube was 0.8 cm. 까lerefore， passing water was effectively exposed to UV ray without loss. 
The experiment was performed with two different size of tanks(IOO L, 240 L). Flow rate of water was 
changed from 5 Llmin to 20 Llmin. In these conditions, Vìbrio parahaemolyticus and Vìbrio vulnifìcus was 
decreased by about 99.9% within 1 hour of irradiation in aquarium tank water. After the irradiation during 
20hours, viable cells in both gill and skin of fish were decreased to about 2 log cycle. Therefore, the using 
of continuous UV sterilization system which needs sma11 space and has high sterilizing effect, it offers safety 
to guests who visit the restrant to eat slices of raw fish. 
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서 롤 

현재 생활경제가 급속도로 발전하면서 I인당 국민 

소득 증대와 더볼어 국민들의 식생활 패턴도 점점 선 

진국화 되어감에 따라 각종 성인병의 발생과 국민보 

건 향상에 많은 관심을 갖게 되었다. 뿐만 아니라， 

교통수단의 발달에 힘입어 어류가 전국적으로 유통 

됨에 따라 식품에 대한 소비 패턴도 지방질이 많은 

육류의 섭취보다는 생선의 섭취를 선호하는 추세로 

바뀌어가고 있으며， 동시에 각종 생선 고유의 신선한 

맛과 조직감을 그대로 유지시킬 수 있는 활어회에 대 

한 국민의 선호도는 날로 급증하고 있다. 그러나 활 

어의 유통과정 및 생선횟집에서의 보관상태를 살펴 
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보면 주로 수조 내에 바닷물을 채운 후 활어가 도마 

에 오르기 전까지 보관하고 있다. 이때 바닷물을 쉽 

게 공급받을 수 있는 해변에 위치한 횟집의 경우에 

는 자주 수조내의 바닷물올 교환할 수가 있으나， 내 

륙 및 도시 내에 위치한 횟집의 경우에는 유통경비 

때문에 그렇지 못하다. 

그리고， 여름철에는 연안의 부영양화 및 26.C 이 

상의 수온 상승으로 인하여 해저 침착성 패혈증 유 

발균인 Vibrio vuln떠cus의 창궐과 세균성 식 중독을 

일으키는 대표적인 균인 장염 비브리오균 외 각종 세 

균 및 바이러스 둥이 1차적으로 수조 내에서 왕성하게 

번식하고， 2차적으로는 활어 표면에 다량 부착되어 생 

선회를 통한 여름철 고치사성(치사율 80%) 비브리오 

패혈중과 식중독을 일으키는 주범이 되고 있다(Beuchat.， 

1973; Kim et al., 1977; Chang et al., 1978). 

특히， 식중독 외에 패혈증으로 인한 사망이 많이 
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발생되고 있는데， 그 근본적인 이유로는 여름철에는 

수온의 급격한 상숭으로 인하여 바닷물 속에서 서식 

하고 있는 병원성 비브리오균을 비롯한 각종 오염성 

세균의 숫자가 증가할 뿐만이 아니라， 수조 내에서도 

이들 균의 번식이 왕성하여 여름철 수조의 위생상태 

가 극도로 악화되어 활어의 표피 및 아가미 부분에 

부착되어 있는 병원균의 수가 증가되어 활어회를 만 

들 때에 표피에 오염된 상태 그대로 섭취하였을 때 

식중독 및 패혈증을 일으키는 것으로 알려져 있다 

(Chang et al., 1994a; Chang et al., 1973b; Kim et 

al. , 1988). 

그러므로， 이를 방지하기 위하여 횟집에서 사용하 

고 있는 각종 활어용 수조 내의 물에 대한 제균 및 

위생처리를 통하여 세균의 오염을 최소화시킴으로서 

신선한 활어를 공급할 수 있다. 세균의 제균 방법에 

는 열처리 및 소독약 사용법 둥 여러 가지 방법이 있 

으나， 휠어용 수조해 대한 제균법으로는 적합치 못하 

기 때문에 자외선 살균법이 적합할 것으로 생각된다. 

이에 관하여는 보고된 예가 있지만(Choi et al. , 

1995), 모두 살균장치를 수조 밖에 설치하는 외부조 

명 방식올 택하고 있기 때문에 조사된 많은 양의 자 

외선이 공기 중으로 방출되고 극히 일부만이 수로의 

표면에 도달하기 때문에 살균 효율이 매우 낮으며 동 

시에 장치가 매우 크다는 단점을 갖고 있다. 기폰의 

단점을 개선하기 위하여 본 실험에서는 두 개의 U 

자형 관을 직렬로 연결하거나 단일의 관형 살균모률 

을 연결하는 방식으로 설계하고， 각각의 관내에 자외 

선 둥올 설치한 내부 조명법을 채택함으로써 살균효 

율을 극대화하여 수조의 해수나 활어에 오염되어 있 

는 세균이 효과적으로 제거되는 결과를 살펴보았다. 

재료및방법 

사용균주및배지 

본 실험에 사용한 균주는 장염 비브리오균인 Vib끼O 

parahaemolytiClι~(ATCC No. 17802)과 패 혈증균인 

Vibrio vuln띠cus(ATCC No. 33147) 두 종류를 사용했 

으며， 수조 내에 접종하기 전의 액체 배양시에는 Brain 

heart infusion medium(Difco lab., USA)에 2% NaCl 

(Sigma Co. USA)을 첨가한 배지를 사용하였고， 생균 

수를 측정하기 위한 고체 배지는 비브리오 선택배지 

인 TCBS agar(Difco lab., USA)를 사용하였다. 

활어용수조 

활어용 수조는 60 cm(L) X 40 cm아T)X45 cm(D)와 

150 cm(L)X40 cm(W)X45 cm(D) 두 가지 용량의 것 

을 사용하였는데， 여기에 각각 1001와 2401씌 물을 

채운 뒤 천일염을 해수의 농도에 맞추어 첨가하였 

다. 또한 수조 중의 어류에서 분비되는 배설물 동의 

유기물질의 분해로 인하여 수조 내의 암모니아 농도 

가 높아점에 따라 어류가 쉽게 죽게 되는데， 이를 막 

기 위해 압축공기를 수조 내로 불어넣어 수조 내의 

물이 집진기를 통하여 수조 상단에 설치된 모래필터 

를 거치게 하는 방법으로 수조 내의 유기물질 둥을 

제거하였다. 본 장치의 전체적인 개략도는 Fig. I(A) 

에서와 같이 수조수를 순환시키는 순환펌프， 수조수 

내에 있는 부형물질을 제거할 수 있는 여과장치， 유 

량을 측정할 수 있는 유량계， 관형 살균장치， 자외선 

둥으로 구성되었다. 

관형 살균 module 및 순환펌프 

순환펌프는 centrifuga1 pump 또는 peristaltic pump 

를 사용하며 유량이 5-50Umin 범위 내에서 조절되 

는 것을 사용하였고， 이때 수조수의 양은 lOOL 또는 

240L이었다. 수조수에 자외선을 조사하기 위한 관형 

Sand l iIt.,. 

Oiatom ceramic 
ball lilt., 

Inl.t -흩· 

UV lamp 

Stainless steel tube 

A) 

Dust collector 

B) 

_ outl.t 

Fig.l. UV sanitary control system (A) and UV Iamp mo
dule (B). 
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어류에 대한제균실험 

활어용 수조(μOL)의 해수를 순환시키면서 24시간 

동안 안정화시킨 후 여기 에 농어(Lateokψrax japoni

cus)를 넣고 미리 배양된 장염 비브리오균으로 오염 

시킨 후 1일동안 방치하여 균이 농어의 표피 및 아 

가미 속에 부착될 수 있도록 한 후 자외선 살균장치 

의 램프 2개를 켜 자외선을 조사하면서 농어의 표피 

및 아가미 속의 균의 경시변화를 관찰하였다. 이 때 

의 유량은 10.8 Umin(dilution rat리D) = O.045/min)으 

로 고정시켰으며， 농어의 표피 1 cm2와 아가미 1 g을 

취해 세절하여 인산완충 희석수로 단계 희석한 다음 

TCBS agar plat앤1 도말히여 균수를 측정하였다(Huge 

et al. , 1994; Kim et al. , 1990). 

곁과및고활 
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자외선 살균장치는 직경이 3.5 Cm'이며， 길이가 30cm 

인 U자 형태의 스테인레스관으로， 두 개의 램프가 내 

장되어 있고， 관의 중심부에 5W 용량의 석영관으로 

된 저압 수은램프를 각각 설치하여 물이 관을 타고 

흐르게 되어 관내에서의 물의 흐름이 소용돌이나 사 

구역 (dead space: 자외선이 도달하지 않는 구역 )이 없 

도록 충류 흐름 방식으로 설계하였으며， 관내에 흐르 

는 물의 두께는 0‘8cm로 조사되는 자외선의 손실이 

없도록 하였다(Fig. l(B)). 본 랩프는 빛의 90 % 이 

상이 235-270nm의 파장을 내고 있으며， 대표적인 

파장은 254nm로서 생물체의 유전자(DNA)가 가장 

잘 파괴되는 파장인 260nm와 유사한 것이다(암nest 

et al., 1994). 이 관형 자외선 살균장치 내 물의 부 

피는 약 0.7L이며， 물이 살균장치에 노출되는 시간 

을 D(Dilution rate, min.’밟으로 하여 다음과 같이 나 

타내었다. 

uv 조사에 의한 장염 비브리오균(Vib，끼O 며rahae

molyticus)의 변화 

자외선둥 통과 전후의 장염 비브리오균의 변화를 

측정 하기 위하여 ovemight 시켜 충분히 안정화시킨 

해수를 사용하였고， l00L 수조에서의 유량은 4.8-

7.2 Umin(dilution rate(D) = 0.048-0.0721min)으로 하 
였으며 , 여 기에 장염 비브리오균(VÚJrio pan따따emo

lytic따)를 접종하였다. 비브리오균이 수조 내에 고르 

게 퍼지게 하기 위해 램프를 켜지 않은 상태에서 충 

분히 펌프를 돌려준 후 4개의 램프를 켜고 살균장치 

를 통과시킨 후 생존한 균수를 측정한 결과를 Fig. 2 

에 나타내었다. 살균 모률을 직렬로 연결하여 자외선 

햄프를 4개 사용하였을 때 조사 초기부터 수조수 내 

D=E 
F: Flow rate (Umin) 

V: 수조의 、'olume (L) 

수조내의 물을 펌프를 이용하여 유량을 5-14 Ui찌n으 

로 조정하여 물이 uv판에 머무르는 시간올 죠초에서 8.4 

초 범위 안에서 변하게 하며 자외선에 노출되는 시간 

에 따른 생균수의 변화의 차이가 있는지 확인하였다. 

그리고， 추후에 미생물 살균에 가장 중요한 인자인 

자외선의 강도가 떨어지게 되어 램프를 교체할 경우 이 

를 용이하게 하기 위하여 램프를 볼트식으로 고정시켰다. 
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FIg. 2. The decrease of VJbrio parahaemoliticus concen
tration under UV system (l00L, 4 뻐mp) •• : D = 0.0721 
min, 0 : D = 0.056/min, ’ : D = 0.048/min. Vertical bars 
indicate standard deviation. 
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해수에 대한제균실험 

3%의 천일염을 첨가하여 인공적으로 만든 해수를 

적정 온도(20-240C)로 맞추고 안정화를 시키기 위해 

UV 램프를 2개 ， 4개씩 조사해 가면서 ovemight시 켰 

고， 여기에 장염 비브리오균(Vìbηo parahaemolyticus) 

및 패혈증균(Vìbrio vuln때cus) 두 종류의 균주를 각각 

공시의 배지에서 미리 배양하여 수조내의 해수에 오 

염시키고 혼합한 후， 유량을 5-14Umin까지 변화시 

키면서 살균장치를 통과시칸 후의 해수를 취해 인산 

완충용액으로 단계 희석한 다음 균수를 측정하는 방 

법으로 생균수의 경시변화를 조사하였다. l00L 수조 

에서의 유량은 4.8-7.2 Umin(dilution rate(D) = 0.048-

0.0721min).으로， 240L 수조에서는 유량을 8.4-13.4 U 

min(dilution rate(D) = 0.035-O.056/min)으로 변화시키 
면서 약 2시간 동안 생균수의 경시변화를 측정하였다. 



의 생균수가 급격히 감소하기 시작하여 약 60-90분 

이후에는 초기 균수의 1/1000 수준으로 제거되었다. 

그 이후에는 완만하게 감소되는 것을 볼 수 있었다. 

그리고 살균모률을 단독으로 사용하여 2개의 랩프를 

사용하였을 때와 2조의 살균 모률을 직렬로 연결하 

여 4개의 램프를 사용하였을 때 모두 유사한 결과가 

나타났으므로， 240L 수조에서는 2개의 램프를 사용 

하여 위와 같은 방법으로 유량을 8.4-13.4υmin 

(dilution rate(D)=O.035-0.056/min)으로 변화시키면서 

약 2시간 동안 생균수의 경시변화를 측정하였다 이 

결과는 Fig. 3에 나타내었는데， 이 때 초기 균수의 

111000 수준， 즉 310g cycle의 제균 효과를 보이는데 

걸린 시간은 약 80-140분으로 나타났다. 
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위에서 나타난 결과를 보면， D값을 크게 하여 세 

균올 자외선에 여러 번 노출시키는 것 보다는 flow 

rate를 낮추어 한 번에 노출시간올 길게 하는 것이 

더 효과적이었다. 

수조수살균올 위한고성능관형 자외선 살균장치 

uv 조사에 으|한 패혈증균(Vib끼'0 vulnificus)으| 변화 

100L의 수조에 인공 해수를 만들어 자외선을 조 

사하면서 ovemignt시 킨 수조수에 패 혈증균(Vibrio 

vulnificus)를 접종한 후 충분히 해수를 순환시킨 후 

4개의 자외선 랩프를 켜고 살균장치를 통과시칸 후 

생균수를 측정한 결과(Fig. 4)와 2개의 자외선 랩프 

률 켰을 경우 모두 Vibrio parahaenw뼈cus의 경우와 

유사한 경향을 보여 한 시간 안에 약 310g cycle을 

감소시키는 것을 알 수 있었다. 본 실험에서 Choi et 

al. (1995)의 보고에서와 같이 장염 비브리오균(Vibrio 

parahaemolyticus)의 제균 실험시 자외선 조사 1시간 

후에 균수가 310g cycle 감소된 결과와 비슷한 경향 

을 나타내었으나， 이는 사용 램프수가 본 장치에서는 

2개(최 동은 5개)로써 더욱 효율이 높다 하겠다. 또 

한， 본 실험에 사용한 관형 자외선 살균장치는 기폰 

의 장치에 비하여 크기가 매우 작고 단순한 구조로 

설계되어 있는 동시에 내부 조명법을 채택함으로써 

조사한 자외선의 손실을 최소화하였고， 살균효율을 

극대화 시켜 적은 부피의 장치로 보다 큰 효과를 얻 

을 수 있을 것으로 생각된다. 
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활어용 수조 내의 어류에 대한 제균 효과 

인공 해수를 만들어 충분히 안정화 시킨 240L의 

수조 내 에 농어 (lμteolabrax japonicus)를 넣고 미 리 
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Fig. 3. The decrease of "해'rio parahaemoliticus concentra
tion under UV system (짜OL， 2 뻐mp) •• : 0 = 0.056/min, 
o : 0 = 0.048/min, ... : 0 = 0.035/min. Ve며C떠 bars indicate 
standard deviation. 
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FIg. 5. The decrease of Vrbrio parahaemo.따icus con야n
때.tion under UV system (껴OL， 2 뻐mp) •• : D = 0.0721 
min, 0 : 0 = 0.056/min, ... : 0 = 0.048/min. Ve떠cal b없S 
indicate standard deviation. 
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Fig. 4. The dec뼈se of 때'rio parahaemoωicus concen
tration under UV sysαm (l00L, 4 빼mp) •• : D=0.0721 
min, 0 : 0 = 0.056/min. Vertical b따'S indicate standard 
deviation. 
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의 해수나 활어에 오염되어 있는 대표적인 세균인 장 

염 비브리오균(Vzbηo parahaemolyticlα) 및 패혈증균 

(Vzbrio vulnificus)에 대하여 생폰균수의 감소를 측정 

하였고， 농어를 인위적으로 장염 비브리오균에 노출 

시켜 표피 및 아가미 속 세균이 효과적으로 제거되 

는 결과를 살펴보았다. 

장염 비브리오균과 패혈증균 모두 자외선 조사 한 

시간 이내에 초기 균수의 약 1/1α)()(3 log cy'εle) 감 

소하였으며， 수조수의 세균이 자외선에 노출되는 것 

은 통일한 시간동안 살균 system을 작동하는 경우 D 

값올 크게 하여 여러 번 노출시키는 것 보다 flow 

rate를 낮추어 D값을 0.056/min 이하로 하였을 때 살 

균효과가 더욱 높게 나타났다. 

그리고 농어에 같은 조건으로 처리하였을 때 표피 

와 아가미에서의 생균수 감소율은 20시간 후에 초기 

균수의 약 1/lOO(21og cycle)이었다. 결론적으로， 연 

속 uv 살균장치를 이용할 경우 수조수 살균장치의 
단순화 및 높은 제균능으로 인하여 여름철 횟집의 수 

조수에 장착시 균의 오염에 의한 위생상 문제를 감 

소할 수 있을 것으로 사료된다. 
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Fig. 6. The decrea.se of Vzbrio paraJuæmoliticus concentra
tion under UV system (찌o L, 2 lamp) •• : Gill(celVg), 0 
: Skin (ceIVsq.cm). Vertical bars in미cate standard deviation. 
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헌 문 

배양된 장염 비브리오균(Vzbrio parahaemoliticus)을 오 

염시킨 후 24시간 방치하여 균이 농어의 표피 및 아 

가미 속에 부착될 수 있도록 한 후， 살균장치의 랩 

프 2개를 통하여 자외선을 조사하면서 농어의 표피 

및 아가미 속의 균의 경시변화를 관찰한 결과는 Fig. 

6과 같다. 농어의 표피 1 cm2와 아가미 19 속에는 초 

기 균의 수가 3X 1 0"7ij 였다. 아가미의 경우 초기 균 

제거율이 낮은데 그 이유로는 아가미가 능동적인 물 

의 유입 • 유출을 담당하므로 균의 밀집도가 높기 때 

문이다. 그러나 표피와 아가미 모두 자외선 조사 20 

시간 경과 후 초기 균수의 약 l/lOO(21og cycle)7} 제 
거되었으며， 그 이후에는 서서히 감소하는 경향을 나 

타내었으므로， 해수가 정화됨에 따라 아가미와 표피 

에서의 감소율이 높으므로 계속적으로 순환 해수에 

자외선을 조사할 경우 상당한 제균 효과가 있을 것 

으로 생각되며， 살균 모률을 직렬， 혹은 병렬로 두 

개 이상 연결시킬 수 있으므로 큰 부피를 차지하지 

않고도 다양한 활어용 수조 크기에 적합하게 적용할 

수 있을 것으로 여겨진다. 

약 

횟집의 수조수에 대한 위생 대책 수립의 방법으로 

관형 자외선 살균 모률을 개발하여 이를 이용한 제 

균 효과를 검토하였다. 

기존의 살균장치의 대형화， 자외선량의 손실 그리 

고 낮은 살균효율을 극복하기 위하여 본 실험에서는 

수 개의 관을 직렬로 연결한 관형 살균모률을 설계 

하였고， 각각의 관내에 자외선 동올 설치한 내부 조 

명법을 채택함으로써 살균효율을 극대화 하여 수조 

요 
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