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Ⅰ. 서 론

우리나라의 서해안 특성에 적합한 새우 양식은 부가가치가 높으나, 질병에 의한 

대량폐사, 환경오염 및 수입새우 증가 등의 요인이 문제점으로 대두되고 있는 실

정이다. Bio-floc Technology(BFT, 미생물총기술, 타가영양 양식법)는 타가영양 미

생물을 활성화해 수중의 암모니아를 제거하여 사육수의 교환 없이도 수질을 정화

하는 장점이 있다(그림 1). 또한 BFT는 슬러지(침전물) 제거 없이 잔류 유기물 (사

료 찌꺼기, 배설물)의 암모니아를 제거하는 신개념 녹색 기술양식이다. 타가영양 

미생물(유기탄소와 암모니아를 에너지원으로 세균단백질을 합성하는 미생물)을 활

성화해 수조 내에서 암모니아성 질소를 제거한다는 점에서 기존의 순환여과 방식

과 큰 차이가 있다. 또한 사육수의 출입이 없기 때문에 환경오염이 발생되지 않고 

외부 병원성 미생물의 유입도 없기에 항생제ㆍ약품 사용이 저감되며, 질병예방의 

차원에서도 많은 장점이 있다.

그림 1. Bio- floc (타가영양 미생물)

바이오플락은 해로운 질소화합물을 분해하며, 아울러 수질을 안정시킴과 동시에 

floc 자체가 새우의 먹이가 되면서 새우의 성장을 빠르게 한다(그림 2).



그림 2. Bio- floc technology 과정 모식도

본 연구는 기존의 Green house식의 BFT 양식장에서 유용 새우류에 속하는 대

하, 보리새우, 흰다리새우 등의 어미를 사육하기 위하여 한국형 바이오플락 순환

여과시스템의 개발에 대한 연구를 진행하였고, 한국형 바이오플락의 미생물 별 농

도를 실험구로 생산성을 측정한 한국형 바이오플락의 정량화 실험에 대한 논문은 

2015년 학술지에 개제하였다(부록 참고). 또한 어미 사육을 통한 유용 새유류의 

종자생산기술 및 육종을 통한 성장률과 생존율을 높이는 기술을 확보 하기 위한 

목적으로 바이오플락 시스템에서 유용 새우류의 어미를 사육하였다. 



Ⅱ. 재료 및 방법

1. 어미의 확보 및 사육

실험에 사용된 새우류는 대하(Fenneropenaeus chinensis), 보리새우

(Marsupenaeus japonicus) 흰다리새우(Litopenaues vannamei)의 어미를 100~2,000

마리씩 수집하여 사용하였다. 대하는 2017년 11월 21일 인천광역시 강화군 주문도

에서 사육된 것으로 전장 9.5± 1.45 cm, 체중 10± 2.26 g의 총 2,000마리를 확보하

였다. 보리새우는 2017년 9월 12일 경남 수산자원연구소에서 분양 받은 post larva 

전장 1.2± 0.54 cm, 체중  0.01± 0.004 g의 총 4만 마리와 2017년 10월 18일 경남 

남해에서 포획된 자연산 개체 전장 13.5± 0.67 cm, 체중  25± 1.10 g의 총 2,000마

리를 확보하였다. 흰다리새우는 2017년 10월 28일 인천광역시 강화군 화도면 소재

의 양식장에서 중간 육성된 것으로 전장 8.25± 1.06 cm, 체중  6.6± 0.64 g의 총 

2,000마리를 확보하였다. 확보된 새우류는  유수식으로 수온을 10℃까지 내려 안

정적인 상태를 위해 순치 하였다. 안정적인 온도와 사육환경이 된 종부터 가온을 

시작해 지수식의 바이오플락 시스템을 제작하여 사육하였다. 

표 1. 흰다리새우, 보리새우, 대하의 바이오플락 실험구 개시 시 수조면적, 입식량, 무게, 

시작 데이터 

흰다리새우 보리새우(치하) 보리새우(어미) 대 하

수조면적

(ton)
60 60 60 60

입식량 2,000 30,000 100 2,000

개체 평균무게

(g)
6.6 0.01 25 10

시작일 10.26 9.12 10.18 11.21

2. 미생물 대량배양

미생물 대량 배양기는 1톤이며 밀폐할 수 있는 원통에 온도를 조절 할 수 있는 

가온부분과 온도조절기 그리고 배수고와 청소할 수 있는 밸브로 구성되게 제작하

였다(그림 1). 실험적으로 유용미생물 EM을 배양하여 활성액을 만들 때 여과해수 

600 L, 담수 400 L EM원액 20 L, 당밀 20 kg을 30 ℃에서 1주일간 배양하면 활성

액이 되는 것을 확인 할 수 있었다. 미생물 대량배양을 위한 수조의 각 부분의 구

성품들은 다음과 같다(그림 3). 



� 배양수조 � 온도조절기   � 배수 및 청소밸브

① 배   양   수   

조:
1톤의 원형수조를 이용하여 밀폐하여 사용할 수 있음

② 온  도   조 절 

기:
배양수조의 온도를 조절할 수 있으며 온도를 시간에 맞추

어 조절할 수 있도록 설계

③ 배수 및 청소 밸

브:
미생물을 배출할 때 사용하는 밸브와 청소하고 찌꺼기를 

배출할 때 사용하는 밸브로 구성

그림 3. 미생물 대량 배양기 

3. 한국형 바이오플락 사육시스템 개발 

새우류 치하 및 어미를 사육하기 위하여 본소의 갑각류 생산동에 미생물 배양

기 등을 설치하여 사육시스템을 만들었다. 구성요소로는 유입 · 유출 할 수 있는 

저수조와 사육수조를 기본으로 미생물 배양기, 정량펌프. 인젝션 펌프 등으로 구

성되어 있으며, 수조마다 다른 종의 새우를 사육하였다.   

Ⅲ. 결과 

1. 어미확보 및 사육 

2017월 12월 31일까지 사육된 새우 중 흰다리새우는 체중이 6.6 g에서 14.2 g, 보

리새우 치하는 0.01 g에서 0.1 g으로 대하는 10 g에서 16.6 g으로 1.6∼10배로 체

중이 증가하였다. 보리새우 어미는 무게의 변화가 없었다. 생존율에 대해서는 각 

어종별로 6∼90%까지의 생존율을 보였는데 보리새우 어미가 90%로 가장 높았다

(표 2). 



수온은 각 어종별로 실온에서 순치를 시켰다가 보리새우 어미는 10℃, 흰다리 

새우와 대하는 15℃를 유지시켰다. 



표 2. 한국형 바이오플락 시스템에서 흰다리새우, 보리새우, 대하에 대한 바이오플락 

실험구의 12월31일 현재까지 수조면적, 입식량, 개체 무게   

흰다리새우 보리새우(치하) 보리새우(어미) 대 하

수조면적

(ton)
60 60 60 60

입식량 120 9,600 90 600

개체 평균무게

(g)
14.2 0.1 25 16.6

2. 미생물 대량 배양 및 이용

미생물의 대량배양은 9월부터 12월까지 매월 3∼5톤 씩 생산하였으며 전체 16

톤을 생산하여 사용하였다. 사육한 어종은 보리새우, 대하, 흰다리새우 3종이다. 

표 3. 한국형 바이오플락 양식 시스템을 위한 미생물의 월 생산량 및 사육어종 

9월 10월 11월 12월 총 합계

생산량

(ton)
3 4 4 5 16

사육어종 보리새우
보리새우

흰다리새우

보리새우

흰다리새우

대하

보리새우

흰다리새우

대하

3종

3. 한국형 바이오플락 사육 시스템 개발 및 이용

한국형 바이오플락 사육 시스템은 일반 어류 사육수조를 이용하여 특정 미생물

을 배양하여 농도에 맞게 사육수조에 정량 투입하는 시스템으로(그림 4), 새우별 

사육수조마다 온도를 다르게 설정하였으며, 수온은 10∼17℃를 개별적으로 유지 

하였다. 사육한 결과는 표 2에 나타나 있다. 





① 사육수조 : ø 8m, 높이 1.2m 수조
⑨ 정량펌프 : 미생물을 정량으로 공급하는 

장치 

② 물흐름 : 사육수조내로 사육수 흐름
⑩ 미생물 저장탱크 : 미생물을 잠시 저장하

는 탱크

③ 대하 : 사육어종 대하  ⑪ 난간 : 사람이 다니는 길

④ 배출수 흐름 : 저수조에서 사육수 

흐름
⑫ 유입수 : 사육수조에 유입하는 사육수

⑤ 인젝트 : 공기 포말 장치
⑬ 미생물 배양탱크 : 미생물을 배양하는 탱

크

⑥ 보리새우 : 사육어종 보리새우 ⑭ 유입수 흐름 : 사육수조로 유입하는 흐름

⑦ 미생물 흐름 : 배양된 미생물의 흐

름

⑮ 저수조 : 사육수조에서 나와 저장하는 수

조

⑧ 흰다리새우 : 사육어종 흰다리새우

그림 4. 유용 새우류 사육을 위한 한국형 바이오플락 사육시스템



Ⅳ. 사진첩

흰다리새우 이동 흰다리새우 사육

바이오플락 전 유수식  바이오플락 후 지수식  

보리새우 치하 수집 보리 새우 치하(12월 탱크 갈이)

인젝션 펌프에 의한 산소공급 바닥 사이폰 실시

《부록》 한국형바이오플락 정량화 실험



-  학술지 논문개제 -  




























