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보고서 면수

1-217
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수송이 가능한 독립된 2개 unit으로 운영하는 고도화 활컨테이너를 개발(특허출원),

개발품종의 베트남, 일본, 대만, 미국 등 수출에 적용, 수송비 절감 등 수출경

쟁력을 향상시킴

- 항공용 수송 기구 개선 연구를 통해 내부의 사육수 누수방지 장치를 갖춘 항

공용 수송 활컨테이너를 개발(특허등록)

- 수산종자생산업체의 육성 연구를 통해 영세한 종자업체의 기업화를 지원,

국제경쟁력을 갖춘 강소기업으로 육성

- 해외 생산기지 운영 연구로 수산종자의 수출시장 개척과 참여기업의 해외 진

출 지원(5개국 6개소 운영) 및 마케팅 전략 수립 보고서 5건 발간 및 배포

- 개발 종자에 대한 국제기준에 따른 종자 생산관리매뉴얼(5종) 개발 및 발간

GSP 참여 수산종자 생산장에 배포

- 수산종자 인증제 도입을 위한 수산종자 관리기준 개발과 인증시스템 기반 마

련을 위해 “수산종자 인증 이해와 실천” 발간
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<요약문>

연구의
목적 및 내용

○ 목적
- GSP 개발품종의 해외 진출 및 국제경쟁력 강화를 위해서는 수출 종자의
최적 수송조건 확립과 안정적 장거리 수송기술의 개발이 우선되어야 하며
또한 우량종자의 체계적 생산관리를 위한 기준과 품질 인증시스템 마련이
필요함

○ 내용
- 수산종자의 장거리 수송기반 조건 구명 및 최적 수송기술 개발
․환경에 민감한 수산종자의 안전 수송을 위한 양식생리, 환경조절, 그리고
수산 공학적 기술이 접목된 최적의 수송조건의 확립
․수산종자의 장거리 최적 수송기구와 장치의 개선 및 개발, 시험수송
- 수산종자 생산업체 육성 및 해외 생산기지 구축 및 운영 방안 연구
․수산종자 생산업체 활성화 및 기업화 연구
․수산종자 해외 생산기지 구축 및 활성화 연구
- 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 연구
․GSP 종자의 품종별 생산방법을 조사, 분석하여 수산종자 관리기준에 따라
품목별 생산관리 매뉴얼 개발하고 적합성 검토를 위한 현장 시범적용 실시
․수산종자 인증을 위한 방안, 이행 및 평가 등 인증 시스템 개발

연구개발성과

○ 수산종자 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화
- 수산종자의 장거리 수송기반 조건 구명
․개발 종자(교잡전복, 육종 참전복(2n, 3n), 대왕범바리, 대왕붉바리)의 수송환경
조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 구명

- 수산종자 수송 기구와 장치의 개선 및 수송방법별 최적 수송기술 개발
․항공 수송용 활컨테이너의 장치의 개선 및 시제품 제작과 특허등록
․2개의 unit으로 운영되는 고도화된 활컨테이너 개발 및 특허출원
․개발 종자의 수송방법별 수송매뉴얼 개발 및 시험 수송 적용
- 수산종자 생산업체 육성 및 해외 생산기지 구축•운영방안 연구
․영세한 참여업체의 중소기업화 및 해외 생산기지 구축 운영(5개국 6개소)
○ 수산종자 관리 기준 개발 및 인증제 연구
- 국제기준에 따른 종자 생산관리매뉴얼 제작
․황금넙치, 터봇, 붉바리, 전복, 대왕자바리
- 수산종자 인증의 이해와 실천 발간

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 수산종자의생리적특성구명연구결과를장거리수송기술개발기초자료로제공
○ 수산종자의 장거리 최적 수송기술 및 수송 장치를 활용하여 수산종자 및
활수산물의 안정적 수출 및 시장 확대

○ 종자 생산업체 육성 방안과 해외 생산기지 구축·운영 성과는 신규 해외 시장
개척에 적용하여 시장 확대에 기여 기대

○ 개발된 수산종자 생산관리ㅍ매뉴얼의 보급으로 수산종자 생산의 표준공정화
기술보급 및 확대

○ 수산종자의 품질인증제 도입 기반 제공 및 수산양식 생산물에 대한 국가
인증 체계로 확대

국문핵심어

(5개 이내)
수산종자 수송기술 수출 경쟁력 종자 기업 관리기준

영문핵심어

(5개 이내)
Marine seed Transportationtechnology

Exportation
promotion

Seed
company

Control
standard

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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제1장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발과제의 개요

1. 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

 1-1. 연구개발 목적

○ GSP 수산종자의 장거리 수송기술 개발

○ 수산종자의 국내외 산업화와 종자기업 육성방안 도출 및 지원

1-2. 연구개발의 필요성

○ 수산종자의 우수성과 안전성은 수송과정과 수송 이후에 건강성을 빨리 회복하여 양

식에 사용되는데 있음

○ 수산종자 수출 시에는 활 상태의 어린 수산종자를 해수와 함께 항공, 선박 등 운송

수단으로 장거리를 운송해야 하므로, 수송 전의 절식, 수송 전후의 수온 및 생리적

변화로 단기 및 장기적으로 많은 스트레스를 받게 됨

○ 따라서 장거리 수출 수송에 따른 수산종자의 생리적 변동과 스트레스를 최소화 하

기 위해 품종별 환경조건별 생리적 기반조사와 함께 장거리 수송을 위한 수송기술

을 개발 및 적용하여 최적의 수송조건이 확립되어야 함

○ 수산종자의 수출시장 개척과 해외 진출을 위해서는 영세한 참여기업(종자업체)을 시설 현대

화 및 규모화하고 세계적 경쟁력을 갖춘 전문기업으로 육성하여야 하며, 더불어 해외 생산기

지 구축 및 운영을 위한 방안이 마련되어야 함

1-3. 연구개발 범위

○ 수산종자 장거리 수송기술 개발

- 수산종자 장거리 수송기반 조건 구명

· 개발종자의 수송환경(수온, 염분) 조건별 생리적 임계범위 및 건강도 조사

· 교잡전복, 육종 참전복(2n, 3n), 대왕범바리, 대왕붉바리

- 장거리 수송기구와 장치의 개선 및 개발과 최적 수송기술 개발

○ 수산종자 수출 경쟁력 강화 연구

- 수산종자 생산업체 육성 및 기업화 방안 연구

- 수산종자 해외 생산기지 구축 및 운영방안 연구
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2. 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 연구

 1-1. 연구개발 목적

○ 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 도입 방안 마련

- 수산종자의 국제적 기준에 따른 수산종자 생산관리 매뉴얼 개발

- 수산종자 인증제의 제도적 도입 기반 마련

1-2. 연구개발의 필요성 

○ 개발된 GSP 수산종자의 안정적인 생산 표준화를 위한 수산종자 관리기준과 품목별 수산종자

생산관리 매뉴얼 개발

○ 수산종자의 수출 확대와 수산종자 품질인증제도 도입을 위한 기반 마련

1-3. 연구개발 범위

○ GSP 수산종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 황금넙치, 터봇, 붉바리, 전복, 대왕자바리

○ 수산종자 인증제 방안 마련
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제2장 연구수행 내용 및 결과

제1절 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

1. 수산종자의 수송기만 조건 구명

가. 교잡전복 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사

(1) 재료 및 방법

(가) 실험조건

○ 전복 종자의 생리적 임계범위 및 건강도 조사를 위하여 전라남도 완도군, 해남군에서

생산된 교잡전복(참전복×왕전복) 종자를 1 톤 FRP 원형 수조에 각각 수용하여 2주간

순치시켰다. 순치 후 수온조절 장치가 장착된 40L 플라스틱 실험 수조에 각각의 전복

종자(각장 4.4±0.4 cm, 각폭 2.9±0.3 cm 및 전중 10.2±3.1 g) 15마리씩 2반복으로 수용

하였다. 수온실험을 위하여 수온을 시간당 1℃로 하강시켜 수온 6, 9, 12, 15 ℃에 도

달시킨 후, 각 수조의 용존산소(DO)를 4, 8 mg/L 로 조절하였다. 또한, 염분실험은 염

분을 10, 20, 33 PSU로 조절한 후, 각 수조의 용존산소(DO)를 4, 8 mg/L 로 조절하였

다. 실험은 각 조건에서 4일간 유지시켰다. 이때 염분은 33.3±0.3 psu를 유지하였다.

염분실험은 실험종료 시 각 실험 수조에서 6마리씩 무작위로 잡아 아가미, 간췌장 및

근육 부위의 조직 샘플을 채취하여 70% 알코올에 보관하였다.

(나) 생존율 확인

○ 실험 개체들의 생존여부는 각 실험구별로 24시간 간격으로 4일 동안 관찰하였으며, 쉘

터(shelter)와 수조의 벽면에 부착 능력이 없고 외부자극에 대한 발과 촉수의 수축반

응이 없는 것을 폐사한 것으로 간주하였다.

(다) 유전자 분석

○ HSP 70 gene mRNA 발현 패턴을 조사하기 위하여 전복 종자의 아가미, 간췌장 및

근육 조직으로 부터 Total RNA를 분리하였다. Total RNA는 TRizol Reagent

(Ambion, USA)를 사용하여 추출 후 cDNA를 합성하였고 RT-PCR (reverse

transcription PCR)을 수행하였다. Primer는 이전에 보고된 바리과 어류인

orange-spotted grouper (Accession no. FJ600726)의 full-length DNA를 바탕으로

forward primer와 reverse primer를 제작하였다. PCR조건은 95 °C에서 3분 동안

initial denaturation 과정을 거친 후에, 95 °C에서 30초 동안 denaturation, 56 °C에서

30초 동안 annealing, 72 °C에서 1분 동안 extension 반응을 30주기 수행한 후에, 마지

막 주기에서 5분 동안 final extension 반응을 시켰다. 증폭된 산물은 1.5 % agarose

gel 상에서 전기영동으로 확인하였다.

(라) 조직학적 조사

○ 조직학적 조사를 위하여 전복의 근육조직은 10% 중성포르말린에 고정한 후 상법에

따라 파라핀으로 포매하여 5 ㎛ 두께로 절편한 후, haematoxylin-eosin으로 염색하여

광학현미경(Axioskop 2 plus: Carl Zeiss, Jena, Germany)과 화상분석시스템

(AxioVision Rel., ver 4.6, Germany)으로 관찰하였다.
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(마) 산소 소비량 측정

○ 전복 종자의 산소 소비를 측정하기 위하여 사용한 주요 장치는 그림 1에서 보는 바와

같이, 호흡실과 유입․유출수실, 집수조 Ⅰ․Ⅱ, 채혈용 수조, 컴퓨터, 순환식 항온수조

(HSP-250WL-2, We Tech, Busan, Korea), oxygen monitering system(oxygen

optode sensor 3835, multiplexer 6 ports, real-time monitoring software;

AANDERAA, Norway), 유량모니터링시스템 (turbine flowmeter flow-350, flow

monitor flow-590, Iljin, Korea) 로 구성되어 있다. 산소 소비량을 측정하기 위해 두께

8 mm의 투명 아크릴을 사용하여 호흡실과 유입․유출수실을 두었다. 호흡실은 400

mm (L) × 300 mm (W) × 250 mm (H) 크기의 직육면체로 하였고, 유입수실은 220

mm (L) × 220 mm (W) × 170 mm (H), 유출수실은 150 mm (L) × 150 mm (W) ×

120 mm (H) 크기로 하였다. 또한 유입수실과 유출수실에는 상부에 구멍을 만들어 용

존산소 센서를 부착하였음. 용존산소 측정은 유입수실과 유출수실에 각각 용존산소 및

수온 센서(OS & TS)를 부착시켜 매 10분 간격으로 용존산소와 수온이 측정되게 하

였다. 측정된 용존산소량과 수온은 oxygen monitering 프로그램에 의해 컴퓨터에 자

동 저장되어 산소 소비량 산정에 사용하였다. 실험생물은 실험개시 전 24시간 동안 절

식시킨 후, 호흡실로 신속히 옮겨 24시간 동안 안정시켰다.

그림 1. 산소 소비량 조사를 위한 산소소비 측정 장치의 도면

(바) 통계처리

○ 각 실험에서 얻어진 결과값은 평균±표준편차로 나타내었으며, SPSS 통계프로그램

(version 17.0; SPSS Inc., USA)을 사용하여 One-way ANOVA test 또는 Two-way

ANOVA test로 분석하였고 Duncan’s multiple range test로 실험구간의 유의성

(p<0.05)을 검정하였다.
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(2) 결과

□ 수온에 따른 수송 기반조건 조사

(가) 생존율

○ 수온 및 DO 변화에 따른 전복 종자 의 생존율을 관찰한 결과, 수온 6 ℃ 및 DO 4

mg/L 실험구에서만 48h부터 폐사된 개체가 관찰되었고, 생존율은 48h, 72h 및 96h에

각각 87%, 73% 및 60%을 나타내었다. 다른 모든 실험구에서는 실험 종료 시까지 폐

사된 개체가 관찰되지 않았으며 100%의 생존율을 나타내었다(그림 2).

DO 8

DO 4

Exposure time (h)

그림 2. 교잡전복 종자의 수온별 생존율

(나) 유전자 분석

○ 아가미 및 근육 조직의 HSP70 유전자 발현을 관찰한 결과, 수온이 낮아질수록

HSP70의 발현량이 유의하게 증가하였으며, DO 8 mg/L 실험구보다 DO 4 mg/L 실험

구에서 발현량이 유의하게 증가하였다(P<0.05; 그림 3). 특히, 수온 6 ℃ 및 DO 4

mg/L 실험구에서 아가미 및 근육 조직의 발현량이 가장 높은 값이 관찰되었다

(P<0.05). 간췌장의 경우, 수온(15, 12, 9, 6 ℃) 및 DO 8 mg/L 실험구 간의 유의적인

변화가 나타나지 않았지만(P>0.05), 수온(15, 12, 9, 6 ℃) 및 DO 4 mg/L 실험구에서

는 수온이 낮아질수록 발현량이 유의적으로 증가하였다(P<0.05). Two-way ANOVA

분석 결과, 수온이나 DO에 따른 유의적인 차이를 보였으며, 수온과 DO의 유의적인

상호작용이 관찰되었다(P<0.05).
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아가미

간췌장

근육

Water temperature (℃)

그림 3. 교잡전복 종자의 수온별 HSP70 mRNA 발현

(다) 항산화효소 분석

○ 수온 및 DO 변화에 따른 전복의 아가미, 간췌장 및 근육 조직 내 SOD 및 CAT 활성

변화를 살펴보았다. 수온 6 ℃에서 DO 농도가 4 mg/L 일 때, 아가미, 간췌장 및 근육

조직 내 SOD 활성이 각각 30.21±2.45, 44.03±2.23 및 52.54±1.60 U/mL로 다른 실험구

에 비해 가장 높은 값을 보였다(P<0.05; 그림 4). 또한, 아가미, 간췌장 및 근육 조직

내 CAT 활성은 수온 9 ℃ 및 6 ℃에서 수온 15 ℃와 비교하여 유의적인 차이가 관찰

되었고, DO 농도가 8 mg/L 이상인 실험구에 비하여 DO 농도가 4 mg/L 이하인 실험

구에서 유의적인 증가가 관찰되었다(P<0.05; 그림 4). 또한, Two-way ANOVA 분석

결과, 수온과 DO에 따른 유의적인 차이가 관찰되었으며, 수온과 DO의 유의적인 상호

작용이 관찰되었다(P<0.05).
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아가미

간췌장

근육

아가미

간췌장

근육

Water temperature (℃) Water temperature (℃)

그림 8. 교잡전복 종자의 수온별 항산화효소 활성

(라) 산소 소비량 조사

○ 수온 및 DO 변화에 따른 대사량 변화를 확인하기 위하여 전복 종자의 단위 체중 당

산소 소비량을 조사하였고 Fig. 5에 나타내었다. 수온 6 ℃ 및 DO 8 mg/L에 노출된

전복의 산소 소비량이 19.02±2.15 mg O2/kg/h로 수온 15 ℃ 및 DO 8 mg/L에 노출된

전복의 산소 소비량이 32.72±5.84 mg O2/kg/h에 비해 유의적으로 감소하였다(P<0.05;

그림 5). 또한, 수온 6 ℃ 및 DO 4 mg/L 실험구의 산소 소비량이 13.91±1.57 mg

O2/kg/h로 다른 실험구에 비해 가장 낮은 값이 관찰되었다(P<0.05). 따라서, 저수온

및 저산소에 노출된 전복의 평균 산소 소비량이 유의적으로 감소하는 경향이 관찰되

었다. Two-way ANOVA 분석 결과, 수온(P<0.05)이나 DO(P<0.05)에 따른 유의적인

차이가 관찰되었으나, 수온과 DO의 유의적인 상호작용은 관찰되지 않았다(P>0.05).
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그림 9. 수온 및 용존산소별 노출에 따른 교잡전복 종자의 산소 소비량

(마) 조직학적 관찰

○ 다양한 수온 및 DO에 노출된 전복 종자의 근육조직을 관찰한 결과, 수온 15 ℃ 및 8

mg/L 실험구에서는 잘 발달된 근섬유(화살표머리)로 구성된 근육층은 단층의 원주형

상피세포로 구성된 상피층(epithelial cell layer; Ecl)에 의해 덮여 있는 것이 관찰되었

다(그림 6A). 그러나, 수온 9 ℃ 및 8 mg/L 실험구에서는 근섬유다발의 괴사(별표) 및

상피층 자유면에 선조연(화살표머리)이 관찰되었고, 수온 6 ℃ 및 8 mg/L 실험구에서

도 상피세포의 괴사가 관찰되었다(그림 6E, G). 수온 15 ℃ 및 4 mg/L에 노출된 실험

구에서는 특이할만한 조직변화가 관찰되지 않았지만, 수온 12 ℃ 및 4 mg/L 실험구에

서는 근섬유다발의 분절(별표), 수온 9 ℃ 및 DO 4 mg/L 실험구에서는 근섬유다발의

괴사(별표)가 관찰되었다(그림 6D, F). 특히, 수온 6 ℃ 및 DO 4 mg/L 실험구에서는

상피층 자유면(검은색 화살표머리)과 혈림프동(흰색 화살표머리)에 파괴된 세포잔해

관찰 및 상피세포핵 응축(흰색 화살표) 및 비대(검은색 화살표)가 관찰되었다(그림

6G).

Water temperature (℃)
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그림 6. 교잡전복 종자의 수온별 조직학적 관찰(근육조직)

□ 염분에 따른 수송 기반조건 조사

(가) 생존율

○ 염분 및 DO 변화에 따른 전복 종자의 생존율을 관찰한 결과, 염분 33 PSU 및 DO 8,

4 mg/L 실험구에서만 실험 종료 시까지 100% 생존율이 나타났다. 가장 낮은 생존율

을 보인 실험구는 염분 10 PSU 및 DO 8, 4 mg/L로 24h에 모두 폐사하였다(그림 7).

그림 7. 교잡전복 종자의 염분별 생존율
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(나) 유전자 분석

○ 아가미, 간췌장 및 근육 조직의 HSP70 유전자 발현을 관찰한 결과, 염분이 낮아질수

록 조직 내 HSP70의 발현량이 유의하게 증가하였다(P<0.05; 그림 8). 특히, 아가미,

간췌장 및 근육 조직 모두 염분 10 PSU 및 DO 4 mg/L 실험구에서 가장 높은 값의

발현량이 관찰되었다(P<0.05). Two-way ANOVA 분석 결과, 간췌장 조직에서 염분

이나 DO에 따른 유의적인 차이를 보였으며, 염분과 DO의 유의적인 상호작용이 관찰

되었다(P<0.05). 아가미 및 근육 조직에서 염분이나 DO에 따른 유의적인 차이를 보였

지만(P<0.05), 염분과 DO의 유의적인 상호작용은 관찰되지 않았다(P>0.05).

Salinity (PSU)

아가미

간췌장

근육

그림 8. 교잡전복 종자의 염분별 HSP70 mRNA 발현



- 11 -

(다) 항산화효소 분석

○ 다양한 염분 및 DO에 노출된 전복 종자의 아가미, 간췌장 및 근육 조직 내 SOD 및

CAT 활성 변화를 살펴본 결과, 염분 10 PSU 및 DO 4 mg/L 농도 일 때, 아가미, 간

췌장 및 근육 조직 내 SOD 활성이 각각 33.10±2.44, 43.88±2.80 및 52.54±1.60 U/mL

로 다른 실험구에 비해 가장 높은 값을 보였다(P<0.05; 그림 8). 또한, 아가미, 간췌장

및 근육 조직 내 CAT 활성은 염분 20 및 10 PSU에서 염분 33 PSU와 비교하여 유

의적인 차이가 관찰되었고, DO 농도가 8 mg/L 이상인 실험구에 비하여 DO 농도가 4

mg/L 이하인 실험구에서 유의적인 증가가 관찰되었다(P<0.05; 그림 9). 또한,

Two-way ANOVA 분석 결과, 염분과 DO에 따른 유의적인 차이가 관찰되었으나, 염

분과 DO의 유의적인 상호작용은 관찰되지 않았다(P<0.05).

아가미

간췌장

근육

아가미

간췌장

근육

Salinity (PSU) Salinity (PSU)

그림 9. 교잡전복 종자의 염분별 항산화 효소 활성

(라) 산소 소비량 조사

○ 전복 종자의 단위 체중당 산소 소비량을 조사한 결과, 염분 10 PSU 및 DO 8 mg/L
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실험구의 산소 소비량이 16.85±2.28 mg O2/kg/h로 염분 33 PSU 및 DO 8 mg/L 실

험구의 산소 소비량이 41.13±6.86 mg O2/kg/h에 비해 유의적으로 감소하였다(P<0.05;

그림 10). 또한, 염분 10 PSU 및 DO 4 mg/L 실험구의 산소 소비량이 12.27±3.55 mg

O2/kg/h로 다른 실험구에 비해 가장 낮은 값이 관찰되었다(P<0.05). 따라서, 저염분

및 저산소에 노출된 전복 종자의 평균 산소 소비량이 유의적으로 감소하는 경향이 관

찰되었다. Two-way ANOVA 분석 결과, 염분이나 DO에 따른 유의적인 차이가 관찰

되었으나(P<0.05), 염분과 DO의 유의적인 상호작용은 관찰되지 않았다(P>0.05).

Salinity (PSU)

그림 10. 염분 및 용존산소별 노출에 따른 교잡전복 종자의 산소 소비량

(마) 조직학적 관찰

○ 전복 종자의 근육조직을 관찰한 결과, 염분 33 PSU 및 8 mg/L 실험구에서는 단층의

원주형상피세포로 구성된 상피층(epithelial cell layer; Ecl)과 근육층에 다수의 족부신

경절(pedal ganglion; Pg)이 관찰되었다(그림 11A). 염분 20 PSU 및 DO 8 mg/L 실

험구에서는 상피세포 괴사(검은색 별표) 및 근섬유다발의 분절(흰색 별표)이 관찰되었

고 염분 10 PSU 및 DO 8 mg/L에서는 상피층 소실(검은색 별표) 및 근섬유다발 괴

사(흰색 별표)가 관찰되었다(그림 11C, E). 염분 33 PSU 및 DO 4 mg/L에서는 특이

할만한 조직변화가 관찰되지 않았지만(그림 11B), 염분 20 PSU 및 DO 4 mg/L에서는

족부신경절의 괴사(별표)가 관찰되었다(그림 11D). 또한, 염분 10 PSU 및 DO 4

mg/L에서는 상피층 소실(화살표머리), 섬유아세포 비대(검은색 별표) 뿐만 아니라 족

부신경절의 괴사(흰색 별표)가 관찰되었다(그림 11F)
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그림 11. 교잡전복 종자의 염분별 조직학적 관찰(근육조직)

(바) 결과 종합

○ 수온 6 ℃및 염분 10, 20 PSU의 DO 4 mg/L 조건에서 생존율이 가장 낮았으며, 스트

레스를 많이 받았다.

○ 수온 12～15 ℃ 및 DO 8 mg/L 조건이 수송 시 적정수온으로 판단된다.

○ 염분 33 psu 및 DO 8 mg/L 조건이 수송 시 적정염분으로 판단된다

표 1. 수송환경 조건별(수온, 염분) 교잡 전복 종자 의 임계범위 및 건강도 등 조사

실험조건
생존율 HSP 70 항산화효소 산소 소비량 조직

DO4 DO8 DO4 DO8 DO4 DO8 DO4 DO8 DO4 DO8

수온
(℃)

6 × ○ × × × × × × × ×

9 ○ ○ × ○ × × ○ ○ ○ ○

12 ○ ○ × ○ × ○ ○ ○ ○ ○

15 ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

염분
(PSU)

10 × × × × × × × × × ×

20 × × × × × × ○ ○ × ○

33 ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

정상 : ○, 비정상 : ×
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나. 육종 참전복 종자(2n,3n)의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사

(1) 재료 및 방법

(가) 실험조건

○ 육종 참전복 종자의 생리적 임계범위 및 건강도 조사를 위하여 전라남도 완도군, 해

남군에서 생산된 육종 참전복(이배체 2n, 삼배체 3n) 종자를 1 톤 FRP 원형 수조에

각각 수용하여 2주간 순치시켰다. 이하 교잡전복과 동일한 조건으로 실험하였다.

○ 생존율 확인, 유전자 분석, 조직학적 조사, 산소소비량 측정, 통계처리를 교잡전복과

동일한 방법으로 하였다.

(2) 결과

□ 수온에 따른 수송 기반조건 조사

(가) 생존율

○ 수온 및 DO 변화에 따른 육종 참전복(2n 및 3n) 종자의 생존율을 관찰한 결과, 생존

율은 모든 실험구에서 실험종료 시까지 폐사 개체가 관찰되지 않았으며, 100%의 생

존율을 나타내었다(그림 12).,

그림 12. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 수온별 생존율

(나) 유전자 분석

○ 아가미, 간췌장 및 근육 조직의 HSP70 유전자 발현을 관찰한 결과, 수온이 낮아질수

록 HSP70의 발현량이 유의하게 증가하였으며, DO 8 mg/L 실험구보다 DO 4 mg/L

실험구에서 발현량이 유의하게 증가하였다(P<0.05; 그림 13). 특히, 수온 6 ℃ 및 DO

4 mg/L 실험구에서 아가미, 간췌장 및 근육 조직의 발현량이 가장 높은 값이 관찰되

었다(P<0.05). Two-way ANOVA 분석 결과, 수온이나 DO에 따른 유의적인 차이를

보였으며, 수온과 DO의 유의적인 상호작용이 관찰되었다(P<0.05).
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그림 13. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 수온별 HSP70 mRNA 발현

(다) 항산화효소 분석

○ 수온 및 DO 변화에 따른 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 혈장 내 SOD 및 CAT 활성

변화를 살펴보았다. 수온 6 ℃에서 DO 농도가 4 mg/L 일 때, 혈장 내 SOD 활성이

각각 증가하는 경향은 보였으나, 유의적인 차이는 나타나지 않았다(P<0.05; 그림 14).

또한, 혈장 내 CAT 활성은 수온 9 및 6 ℃에서 수온 15 ℃와 비교하여 유의적인 차

이가 관찰되었고, DO 농도가 8 mg/L 이상인 실험구에 비하여 DO 농도가 4 mg/L

이하인 실험구에서 유의적인 증가가 관찰되었다(P<0.05; 그림 3). 또한, Two-way

ANOVA 분석 결과, 수온과 DO에 따른 유의적인 차이가 SOD 분석에서는 2n 및 3n

모두에서 나타나지 않았지만, CAT 활성에서는 수온과 DO의 유의적인 상호작용을 확

인할 수 있었다(P<0.05).
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그림 14. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 수온별 항산화효소 활성

□ 염분에 따른 수송 기반조건 조사

(가) 생존율

○ 염분 및 DO 변화에 따른 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 생존율을 관찰한 결과, 염분

33 PSU 및 DO 8, 4 mg/L 실험구에서만 실험 종료 시까지 100% 생존율이 나타났

다. 가장 낮은 생존율을 보인 실험구는 염분 10 PSU 및 DO 8, 4 mg/L로 48h에 모

두 폐사하였다(그림 15).
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그림 15. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 염분별 생존율

(나) 유전자 분석

○ 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 간췌장 조직의 HSP70 유전자 발현을 관찰한 결과, 염

분이 낮아질수록 조직 내 HSP70의 발현량이 유의하게 증가하였다(P<0.05; 그림 15).

특히, 염분 10 PSU 및 20 PSU, DO 4 mg/L 실험구에서 가장 높은 값의 발현량이

관찰되었다(P<0.05). Two-way ANOVA 분석 결과, 간췌장 조직에서 염분이나 DO에

따른 유의적인 차이를 보였으며, 염분과 DO의 유의적인 상호작용이 관찰되었다

(P<0.05).

그림 16. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 염분별 HSP70 mRNA 발현

(다) 항산화효소 분석

○ 다양한 염분 및 DO에 노출된 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 혈장 내 SOD 및 CAT

활성 변화를 살펴본 결과, 염분 10 PSU 및 DO 4 mg/L 농도 일 때, 혈장 내 SOD

활성이 각각 1.48±0.12 및 1.68±0.11 U/mL로 다른 실험구에 비해 가장 높은 값을 보

였다(P<0.05; 그림 6). 또한, 전복 종자의 혈장 내 CAT 활성은 염분 20 및 10 PSU에

서 염분 33 PSU와 비교하여 유의적인 차이가 관찰되었고, DO 농도가 8 mg/L 이상

인 실험구에 비하여 DO 농도가 4 mg/L 이하인 실험구에서 유의적인 증가가 관찰되

었다(P<0.05; 그림 17). 또한, Two-way ANOVA 분석 결과, 염분과 DO에 따른 유의

적인 차이가 관찰되었으나, 염분과 DO의 유의적인 상호작용이 관찰되지 않았다
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(P<0.05).

그림 17. 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 염분별 항산화효소 활성

(라) 결과 종합

○ 수온에 따른 DO의 모든 조건에서 육종 참전복 종자(2n 및 3n)의 생존율은 100%였지

만, 염분 10 psu의 DO 8 및 4 mg/L 조건에서의 생존율이 가장 낮았으며, 스트레스

를 많이 받는 것으로 확인되었다.

○ 2n 및 3n 육종 참전복 종자의 적정 수송수온은 12～15 ℃, 염분은 33 psu, DO는 8

mg/L 로 판단된다.

표 2. 수송환경 조건별(수온, 염분) 육종 참전복 종자의 임계범위 및 건강도 등 조사

실험조건
생존율 HSP70 항산화효소

DO4 DO8 DO4 DO8 DO4 DO8

수온(℃)

2n

6 ○ ○ × × ○ ○
9 ○ ○ × × ○ ○
12 ○ ○ ○ ○ × ×
15 ○ ○ ○ ○ × ×

3n

6 ○ ○ × × ○ ○
9 ○ ○ × × ○ ○
12 ○ ○ ○ ○ × ×
15 ○ ○ ○ ○ × ×

염분(PSU)

2n
10 × × × × × ×
20 ○ ○ × × × ×
33 ○ ○ ○ ○ ○ ○

3n
10 × × × × × ×
20 ○ ○ × × × ×
33 ○ ○ ○ ○ ○ ○

※ 정상 : ○, 비정상 : ×
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다. 대왕범바리 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사

(1) 재료 및 방법

(가) 실험조건

○ 수온 및 염분별 생리적 임계범위 및 건강도 조사를 위하여 전라남도 무안에 소재한

양식장에서 대왕범바리 종자를 대상으로 실험을 위해 국립수산과학원으로 수송한 후

1톤 원형 수조(FRP)에 수용하여 2주간 적응시켰으며, 적응 기간 동안 자동 수온 조

절장치를 이용하여 수온을 25.0±1.0 °C로 유지하였으며, 염분은 33.3 psu였음. 실험에

사용된 대왕범바리 종자는 전장 10.6±0.8 cm, 체중 27.7±5.1 g이었다.

(나) 생존율

○ 저수온에 대한 생존율을 조사하기 위하여 실험을 위하여 25 °C에서 적응된 대왕범바

리 종자를 25 °C의 80 L 아크릴 수조 10개에 30마리씩을 수용한 수온이 12, 14, 16,

18 및 20 °C가 되도록 각 수조의 수온을 하루에 2 °C씩 조절하였으며, 15일간 수용하

였다.

○ 수온별 생리적 반응 및 건강도 조사를 위하여 25 °C 에서 적응된 대왕범바리 종자를

25 °C의 80 L 아크릴 수조 10개에 8마리씩을 수용한 후 수온이 15, 18, 21, 24, 27 °C

가 되도록 각 수조의 수온을 하루에 2 °C씩 조절하였으며, 각 수온별 실험은 2반복으

로 수행하였다.

○ 염분별 생리적 반응 및 건강도 조사는 실내 사육환경에 적응된 대왕범바리 종자를 25

°C의 80 L 아크릴 수조 10개에 8마리씩 수용한 후 각 수조의 염분을 하루에 2 psu씩

조절하여 10, 15, 20, 25, 33 psu로 설정하였으며, 실험은 2반복으로 수행하였다.

○ 환경변화에 따른 대왕범바리 종자의 혈액 샘플링은 7일째에 각각 8마리를 대상으로

실시하였음. 샘플링을 위해 실험어를 150 ppm의 tricaine methan sulphonate

(MS-222, Sigma, USA)로 마취한 다음, heparin sodium으로 처리된 주사기(3 mL)로

실험어의 미부혈관으로부터 혈액을 채취하여 일부는 Hematocrit 측정과 혈구 염색에

사용하였으며, 나머지는 원심분리(4 °C, 4,000 rpm, 15 min) 후 혈장을 분리하여 분석

전까지 –80 °C의 초저온 냉동고에 보관하였음. 혈액 채취 후 실험어의 간 조직의 일

부는 10% 중성포르말린에 고정하였으며, 일부는 액체질소에서 급속 동결시켰다.

○ Hematocrit 측정은 채혈된 혈액을 모세유리관(Hirschmann, Germany)을 이용하여 원

심분리(10,000 rpm, 10분) 후 Ht 측정판(MICRO-HAEMATOCRIT READER,

Hawksley, Co, UK)으로 측정하였다.

○ 혈장 코티졸은 효소면역법(enzyme immunoassay, EIA)을 이용한 cortisol EIA kit

(Oxford, USA)를 사용하여 측정하였으며, 측정 방법은 다음과 같다.: ethyl ether를

사용하여 혈장 100 ㎕로부터 cortisol을 추출한 후, 유기상(organic phase)을 분리하여

이를 N2 가스로 증발시켰다.. 잔여물을 100 ㎕의 추출 buffer에 녹인 뒤, 이중 10 ㎕

를 다시 990 ㎕의 추출 buffer 에 더하여 100배로 희석시켜 이를 샘플로 사용하였다.

샘플 또는 표준용액 50 ㎕를 microplate에 2반복으로 넣은 후, 동량의 Cortisol-HRP

Conjugate를 첨가하여 1시간 동안 상온에서 두었다. Microplate를 세척한 후, 150 ㎕

TMB 기질을 각 well에 넣은 후 30분 동안 반응시켜, microplate

reader(ThermoScientific MultiskanSpectrum, Thermo, Finlan)로 650 nm에서 값을

측정하였다. 코티졸의 분석 시 Inter-assay coefficients of variation(CV) 및
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Intra-assay CV는 각각 11.8% 및 6.7% 이었다.

○ 항산화 효소인 Superoxide dismutases (SOD)를 분석하기 위하여 분리된 혈장은 EIA

법을 이용한 Superoxide Dismutase Assay kit (Cayman, USA)를 이용하여 분석하였

다.

○ Hb, 글루코스, 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl-은 생화학자동분석기(Dry-chem 4000i,

Fujifilm, Japan)로, 삼투질농도는 삼투압측정기(Vapro 5520, WESCOR, USA)로 측정

하였다.

(다) 유전자 분석

○ 액체질소에 보관 중인 간 조직으로 부터 Total RNA를 분리하였음. Total RNA는

TRizol Reagent (Ambion, USA)를 사용하여 추출하였다. 이후 cDNA를 합성하였으

며, 이를 이용하여 HSP 70 gene mRNA 발현 패턴을 조사하기 위해 RT-PCR

(reverse transcription PCR)을 수행하였다.. Primer는 이전에 보고된 바리과 어류인

orange-spotted grouper (Accession no. FJ600726)의 full-length DNA를 바탕으로

forward primer (5’-GCCAAGAGACTGATTGGAAG-3’)와 reverse primer (5’-CTC

AAACAGAGAATCGATCTC-3’)를 제작하였다. PCR 조건은 95°C에서 3분 동안

initial denaturation 과정을 거친 후에, 95 °C에서 30초 동안 denaturation, 56 °C에서

30초 동안 annealing, 72 °C에서 1분 동안 extension 반응을 30 주기 수행한 후에, 마

지막 주기에서 5분 동안 final extension 반응을 시켰다. 증폭된 산물은 1.5% agarose

gel 상에서 전기영동하여 확인하였다.

(라) 산소소비량 조사 분석

○ 실험어를 국립수산과학원 내의 1톤 FRP 원형 수조에 수용하여 2주간 적응시켰으며,

이 기간 동안 수온은 자동수온조절장치를 이용하여 25.0±1.0 °C로 유지하였고, 염분

은 33.4 psu(자연해수)였다. 실험어인 대왕범바리 종자의 전장은 12.62±0.82 cm, 체중

은 39.22±8.18 g 이었다.

○ 실험어의 산소소비를 측정하기 위하여 사용한 주요 장치는 그림 18에서 보는 바와 같

이, 호흡실과 유입․유출수실, 집수조 Ⅰ․Ⅱ, 채혈용 수조, 컴퓨터, 순환식 항온수조

(HSP-250WL-2, We Tech, Busan, Korea), oxygen monitering system (oxygen

optode sensor 3835, multiplexer 6 ports, real-time monitoring software;

AANDERAA, Norway), 유량 모니터링 시스템 (turbine flowmeter flow-350, flow

monitor flow-590, Iljin, Korea) 로 구성되어 있다. 산소 소비량을 측정하기 위해 두

께 8 mm의 투명 아크릴을 사용하여 호흡실과 유입․유출수실을 두었다. 호흡실은

400 mm (L)×300 mm (W)×250 mm (H) 크기의 직육면체로 하였고, 유입수실은 220

mm (L)×220 mm (W)×170 mm (H), 유출수실은 150 mm (L)×150 mm (W)×120

mm (H) 크기로 하였다. 또한 유입수실과 유출수실에는 상부에 구멍을 만들어 용존

산소 센서를 부착하였다. 용존 산소 측정은 유입수실과 유출수실에 각각 용존 산소

및 수온 센서(OS & TS)를 부착시켜 매 5분 간격으로 용존 산소와 수온이 측정되게

하였다. 측정된 용존산소량과 수온은 oxygen monitering 프로그램에 의해 컴퓨터에

자동 저장되어 산소소비량 산정에 사용하였다.
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그림 18. 산소 소비량 조사를 위한 산소소비 측정 장치의 도면

○ 실험어의 수온(15, 18, 21, 24, 27 °C) 및 염분(10, 15, 20, 25, 33 psu) 변화에 따른 산

소 소비 경향을 알아보기 위하여 실험어를 실험 개시 전 24시간 동안 절식시킨 후,

호흡실로 신속히 옮겨 24시간 동안 안정시켰다. 광조건은 명기(06:00～18:00), 암기

(18:00～06:00) 각각 12시간, 유수량은 분당 1,000 mL로 유지하였다.

(마) 통계 처리

○ 실험결과의 자료값은 평균±표준오차로 나타내었으며, SPSS 통계프로그램(ver. 17.0)

을 사용하여 one way-ANOVA 및 Duncan's multiple range test로 유의성을 검정하

였다(P＜0.05)

(2) 결과

(가) 저수온 노출에 따른 생존율

○ 실험 종료 시 16, 18, 20 °C에서는 모두 생존하였으나, 12, 14 °C에서는 각각 6.7% 였

다(그림 19).

그림 19. 저수온 노출에 따른 대왕범바리 종자의 생존율

(나) 수온별 생리적 임계범위 및 건강도

○ 생존율: 실험 기간 내 모든 실험구에서 대왕범바리 종자는 모두 생존하였다.

○ Ht 및 Hb: 수온 노출에 따른 대왕범바리 종자의 Ht 및 Hb는 저수온 그룹인 15 °C
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실험구와 고수온 그룹인 27 °C 실험구간 통계학적 유의한 차이가 있었으며, 15 °C 실

험구에서 유의적으로 낮은 결과를 보인 반면 27 °C 실험구에서 높은 값을 나타내었

다(그림 20, 21).

그림 20. 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 hematocrit

그림 21. 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 hemoglobin

○ 혈장 cortisol 및 glucose: 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 내 cortisol 농

도는 15 °C 실험구에서 유의적으로 높은 결과 값을 보였다(그림 22). 이와 비슷하게

혈장 내 glucose 농도 또한 15 °C 실험구에서 다른 실험구와 비교하여 가장 높은 결

과 값을 보였다(그림 23).

그림 22. 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 cortisol
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그림 23. 수온별 노출에 따른 대왕범바리의 혈장 glucose

○ 혈장 내 총단백질(TP), AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질농도: 수온별 노출에 따른 대

왕범바리 종자의 혈장 내 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도를 측정한

결과, TP, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도가 15 °C 실험구에서 유의적으로 높

게 나타났다(표31).

표 3. 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도

WT(°C) TP(mg/dL) AST(U/L) ALT(U/L)
Na+

(mmol/L)

Cl-

(mmol/L)

Osmolality

(mOsm/kg)

15 4.2±0.6b 55.1±5.7b 15.6±3.6b 184.3±7.3b 174.4±4.5b 415.5±18.9b

18 3.9±1.3a,b 38.4±9.3a 10.9±4.2a,b 177.7±1.7b 169.1±3.3b 397.6±14.8b

21 3.3±1.0a,b 33.2±2.9a 8.5±2.4a 166.1±2.7a 157.4±2.2a 336.1±3.6a

24 3.5±1.2a,b 28.9±4.7a 9.2±2.3a 165.0±1.5a 161.3±2.9a 338.8±4.2a

27 3.2±0.5a 27.7±6.3a 8.5±3.1a 164.4±1.2a 158.8±2.9a 333.8±5.7a

○ Superoxide dismutases (SOD): 수온별 대왕범버리 종자의 혈장 내 SOD 활성을 측정

한 결과 저수온 실험구인 15, 18 °C 실험구에서 다른 실험구와 비교하여 유의적으로

높게 나타났다(그림 24).

○ 대왕범바리 종자의 HSP 70 mRNA 발현: 수온별 노출실험에 따른 HSP 70 mRNA

발현량은 15 °C 실험구에서 유의적으로 높았다(그림 25).
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그림 6. 수온별 대왕범바리의 SOD 활성

그림 25. 수온별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 HSP 70 mRNA 발현량

○ 대왕범바리 종자의 혈구를 이중 염색시킨 후 유세포 분석한 결과 염색 정도에 따라

viable cell (염색 ×), early apoptosis (PE annexin V: 염색○, 7-AAD: 염색×), late

apoptosis (PE annexin V: 염색◯, 7-AAD:염색◯), necrosis (PE annexin V: 염색×,

7-AAD:염색◯)로 구분되었다(그림 26).

그림 26. 수온별 대왕범바리 혈구의 apoptosis 및 necrosis

○ 수온별 대왕범바리 종자의 혈구 중 viavle cell, apoptotic cell 및 necrotic cell의 비율

은 그림 27에 나타내었음. Viable cell은 15 °C 실험구에서 71.47±0.26%로 가장 낮았

으며, 나머지 수온구에서는 97∼99% 사이로 나타났다. Apoptotic cell과 Necrotic cell

의 비율은 15 °C 실험구에서 다른 실험구에 비해 상당히 유의하게 높은 비율을 나타
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내었다.

그림 27. 수온별 대왕범바리 종자의 혈구 viable cell, apoptotic cell 및 necrotic cell 비율 조사

(다) 염분별 생리적 임계범위 및 건강도

○ 실험 기간 내 모든 실험구에서 대왕범바리 종자는 모두 생존하였다.

○ 염분 농도별 대왕범바리 종자의 Ht 및 Hb 농도는 10 psu 실험구가 다른 실험구에

비해 유의적으로 낮은 결과를 보였다(그림 28, 29).

그림 28. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 Hematocrit.
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그림 29. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 Hemoglobin

○ 혈장 cortisol 및 glucose: 염분농도별 대왕범바리 종자의 혈장 cortisol은 염분 10, 15

psu 실험구에서 염분 25, 30 psu 실험구에 비해 유의적으로 높았으며(그림 30), 혈장

glucose 농도는 염분 10 psu 실험구에서 다른 실험구에 비해 유의적으로 높게 나타

났다(그림 31).

그림 30. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 cortisol

그림 31. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 glucose
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○ 염분별 혈장 내 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도: 염분별 노출에 따

른 혈장 내 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도는 저염분 그룹인 15, 10

psu에서 유의적으로 높게 나타났다(표 4).

표 4. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 혈장 내 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl- 및 삼투질 농도

SA.L(PSU) TP(mg/dL) AST(U/L) ALT(U/L)
Na+

(mmol/L)

Cl-

(mmol/L)

Osmolality

(mOsm/kg)

10 4.7±0.7b 35.4±2.2b 9.6±0.4b 179.7±7.1b 169.7±4.1b 412.0±10.9c

15 3.7±0.9a,b 31.8±3.2a,b 8.9±1.1a,b 173.2±6.6b 165.1±3.8b 345.5±11.1b

20 3.4±1.0a,b 29.8±1.7a,b 8.3±0.8a,b 161.4±5.0a 158.9±3.7a 341.1±7.6a

25 3.4±0.6a,b 29.1±3.2a 8.5±1.0a,b 159.2±4.2a 158.6±3.1a 330.4±7.2a

33 3.2±0.4a 28.4±2.3a 8.3±0.4a 157.4±3.6a 156.4±2.8a 328.8±8.9a

○ 염분별 대왕범바리 종자의 SOD 활성을 측정한 결과, 자연해수의 염분농도인 33 psu

실험구에서 가장 낮은 활성을 나타내었다(그림 32).

그림 32. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 SOD 활성

○ 염분별 HSP 70 mRNA 발현: 염분 농도별 대왕범바리 종자의 HSP 70 mRNA 발현

량은 저염분 실험구인 염분 10 psu에서 유의적으로 높게 나타났다(그림 33).
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그림 33. 염분별 노출에 따른 대왕범바리 종자의 HSP 70 mRNA 발현량

(다) 대왕범바리 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 산소소비량 조사

○ 수온별 대왕범바리 종자의 산소 소비량은 표 5 및 그림 34에 나타내었다. 대왕범바리

종자의 산소 소비량이 24～27 °C에서는 차이를 보이지 않았으나 18 °C 이하에서는

수온이 낮아질수록 산소 소비량 또한 감소하는 것으로 나타났다.

○ 염분별 대왕범바리 종자의 산소 소비량은 표 6 및 그림 35에 나타내었다. 대왕범바리

종자의 산소 소비량은 25～33 psu에서는 차이를 보이지 않았으나 20 psu 이하에서는

염분이 낮아질수록 산소 소비량 또한 감소하는 것으로 나타났다.

표 4. 수온별 대왕범바리 종자의 산소 소비량

WT(°C) 산소 소비량(mg O2/kg/h)

15 38.95±0.9d

18 64.41±1.8c

21 82.62±1.3b

24 102.2±2.8a

27 103.5±2.2a

그림 34. 수온별 대왕범바리 종자의 산소 소비량 변화
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표 6. 염분별 수온별 대왕범바리 종자의 산소 소비량

Salinity 산소 소비량(mg O2/kg/h)

33 82.54±0.8d

25 90.47±1.1c

20 94.71±1.2b

15 108.84±3.8a

10 111.61±2.2a

그림 35. 염분별 대왕범바리 종자의 산소 소비량 변화

(3) 결론

○ 대왕범바리 종자는 수온이 15 °C에서 100% 생존은 가능하나, 18 °C 이하에서는 생리

적으로 다소 문제가 발생하는 것으로 나타나고 있음. 그러나 21 °C 이상에서는 스트

레스 및 생리적 변화가 거의 없는 것으로 나타났다.

○ 염분은 20 및 25 psu는 자연해수(33 psu)에 비해 SOD 및 HSP 70 mRNA의 발현이

높았으나 다른 생리적 변화는 차이가 없었다. 그러나, 10 및 15 psu에서는 삼투압 조

절 기능에 장애가 발생하는 것으로 나타났다.

○ 생리적 임계범위 조사와 건강도 조사 결과를 고려해 볼 때, 대왕범바리 종자의 적정

수송 수온 및 염분은 각각 20～22 °C, 20～33 psu가 가장 적합한 것으로 사료된다.
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라. 대왕붉바리 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사

(1) 재료 및 방법

(가) 실험조건

○ 수온 및 염분별 생리적 임계범위 및 건강도 조사를 위하여 참여기업의 종자 생산장에

서 생산 중인 대왕붉바리 종자를 대상으로 실험을 위해 수송한 후 1톤 원형 수조

(FRP)에 수용하여 2주간 적응시킨다. 실험에 사용되는 대왕붉바리 종자의 전장과 체

중을 계측하고, 적응기간 동안 자동 수온 조절장치를 이용하여 수온을 유지하며, 염분

을 측정 기록한다.

○ 저수온에 대한 생존율을 조사하기 위하여 실험을 위하여 25 °C에서 적응된 대왕붉바

리 종자를 25 °C의 80 L 아크릴 수조 10개에 30마리씩을 수용한 수온이 12, 14, 16,

18 및 20 °C가 되도록 각 수조의 수온을 하루에 2 °C씩 조절하며, 15일간 수용한다.

○ 수온별 생리적 반응 및 건강도 조사를 위하여 25 °C 에서 적응된 대왕붉바리 종자를

25 °C의 80 L 아크릴 수조 10개에 8마리씩을 수용한 후 수온이 15, 18, 21, 24, 27 °C

가 되도록 각 수조의 수온을 하루에 2 °C씩 조절하였으며, 각 수온별 실험은 2반복으

로 수행한다.

○ 염분별 생리적 반응 및 건강도 조사는 실내 사육환경에 적응된 대왕붉바리 종자를 25

°C의 80 L 아크릴 수조 10개에 8마리씩 수용한 후 각 수조의 염분을 하루에 2 psu씩

조절하여 10, 15, 20, 25, 33 psu로 설정하고, 실험은 2반복으로 수행한다.

○ 환경변화에 따른 대왕붉바리 종자의 혈액 샘플링은 7일째에 각각 8마리를 대상으로

실시한다. 샘플링을 위해 실험어를 150 ppm의 tricaine methan sulphonate (MS-222,

Sigma, USA)로 마취한 다음, heparin sodium으로 처리된 주사기(3 mL)로 실험어의

미부혈관으로부터 혈액을 채취하여 일부는 Hematocrit 측정과 혈구 염색에 사용하고,

나머지는 원심분리(4 °C, 4,000 rpm, 15 min) 후 혈장을 분리하여 분석 전까지 –80

°C의 초저온 냉동고에 보관한다. 혈액 채취 후 실험어의 간 조직의 일부는 10% 중성

포르말린에 고정하고, 일부는 액체질소에서 급속 동결시킨다.

○ Hematocrit 측정은 채혈된 혈액을 모세유리관(Hirschmann, Germany)을 이용하여 원

심분리(10,000 rpm, 10분) 후 Ht 측정판(MICRO-HAEMATOCRIT READER,

Hawksley, Co, UK)으로 측정한다.

○ 혈장 코티졸은 효소면역법(enzyme immunoassay, EIA)을 이용한 cortisol EIA kit

(Oxford, USA)를 사용하여 측정하며, 측정 방법은 다음과 같다.: ethyl ether를 사용

하여 혈장 100 ㎕로부터 cortisol을 추출한 후, 유기상(organic phase)을 분리하여 이

를 N2 가스로 증발시켰다.. 잔여물을 100 ㎕의 추출 buffer에 녹인 뒤, 이중 10 ㎕를

다시 990 ㎕의 추출 buffer 에 더하여 100배로 희석시켜 이를 샘플로 사용하였다. 샘

플 또는 표준용액 50 ㎕를 microplate에 2반복으로 넣은 후, 동량의 Cortisol-HRP

Conjugate를 첨가하여 1시간 동안 상온에서 두었다. Microplate를 세척한 후, 150 ㎕

TMB 기질을 각 well에 넣은 후 30분 동안 반응시켜, microplate

reader(ThermoScientific MultiskanSpectrum, Thermo, Finlan)로 650 nm에서 값을 측

정하였다. 코티졸의 분석 시 Inter-assay coefficients of variation(CV) 및 Intra-assay

CV는 각각 11.8% 및 6.7% 이다.

○ 항산화 효소인 Superoxide dismutases (SOD)를 분석하기 위하여 분리된 혈장은 EIA
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법을 이용한 Superoxide Dismutase Assay kit (Cayman, USA)를 이용하여 분석한다.

○ Hb, 글루코스, 총단백질, AST, ALT, Na+, Cl-은 생화학자동분석기(Dry-chem 4000i,

Fujifilm, Japan)로, 삼투질농도는 삼투압측정기(Vapro 5520, WESCOR, USA)로 측정

한다.

○ 조직학적 조사는 각 실험구별로 살아있는 개체의 간과 아가미를 절취 후 조직절편을

만들어 Mayerʼs hematoxylin-eosin (H-E) 비교염색을 실시하여 광학현미경 (BX50,

Olympus, Japan)으로 관찰하였다.

(2) 결과

(가) 저수온 노출에 따른 생존율

○ 수온별 생존율은 수온 10℃에 노출시킨 경우 노출 24시간째부터 폐사하기 시작하였으

며, 노출 8일째 91%, 노출 10일째 88%, 노출 14일째에는 56%를 나타내었다. 반면 1

2℃ 이상의 수온에 노출시킨 경우 폐사는 관찰되지 않았다(그림 36).

그림 36. 저수온에 14일 동안 노출시킨 대왕붉바리 종자의 생존율 및 회복률

○ 각 실험수온에 14일 동안 노출시킨 후 생존한 개체를 대상으로 회복상태를 점검하기

위하여 10℃→12℃→14℃로, 12℃→14℃, 14℃, 16℃ 18℃→20℃로 수온을 상승하여 회

복률을 조사한 결과 10℃에 노출되었던 대왕붉바리 종자는 회복 수온 12℃에서 3일,

14℃에서 5일간 회복시키는 동안 회복률은 43%으로 낮았으며, 12℃ 이상 수온에서 노

출되었던 대왕붉바리 종자의 회복률은 회복 수온에 상관없이 100%를 나타내어 생존

에 영향을 미치지 않았다(표 7).

표 7. 저수온에 14일 동안 노출 후 대욍붉바리 종자의 회복률

회복수온

회복률
10→12→14 ℃ 12→14 ℃ 14, 16, 18→20 ℃

회복률 (%) 43 100 100



- 32 -

(나) 수온별 생리적 임계범위 및 건강도

○ 각 실험수온별 14일 동안 노출시킨 대왕붉바리 종자의 건강도를 분석하기 위하여 생

존한 개체를 대상으로 산소소비율, 항산화효소, 스트레스 반응 및 조직학적 반응을 조

사한 결과를 그림 2, 3, 4와 5에 나타내었다. 수온 하강에 따른 대왕붉바리 종자의 산

소소비율은 수온 상승에 따라 증가하였으며, 12∼14℃ 간에 유의한 차이를 보이지 않

았으나 수온 20℃에서 유의하게 증가하였다(그림 37).

그림 37. 수온 하강에 따른 대왕붉바리 종자의 산소소비율 변화

○ 항산화효소 SOD의 활성은 10℃와 12℃에서 대조구(20℃)에 비해 다소 감소하였으며,

CAT 활성은 수온간 유의한 차이를 나타내지 않았다(그림 38).

그림 38. 저수온에 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 항산화효소반응

○ 대왕붉바리 종자의 수온 하강에 따른 스트레스 반응을 알아보기 위하여 간조직의 코

티졸과 글루코스변화를 조사한 결과 코티졸 농도는 수온 10℃에서 가장 낮았으나 수

온 간 유의한 차이는 보이지 않았다. 반면 글루코스 농도는 수온 10℃에서 유의하게

증가하였으며 12℃ 이상의 수온에서 유의한 차이를 나타내지 않았다(그림 39).
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그림 39. 저수온에 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 스트레스 효소 반응

○ 그림 40은 대왕붉바리 종자의 간과 아가미의 조직학적 반응 결과를 나타낸 것이다. 간

의 경우 대조구 (20℃)에 비해 12℃ 실험구 개체에서 간세포의 위축이 나타났으며, 1

0℃ 실험구 개체에서는 간세포의 위축과 세포질 과립 변성이 나타났다. 아가미에서는

대조구 (20℃)에 비해 12℃ 실험구 개체의 아가미에서는 새판 상피층의 비후, 새판 모

세혈관 내 혈구의 증가와 점액세포의 증가가 나타났다. 10℃ 실험구 개체에서는 새판

상피세포의 입방화와 상피층의 다층화 그리고 새판 사이 상피층의 비후와 점액세포의

증가가 나타났다 (그림 40). 저수온에 의한 간과 아가미의 조직학적 검경결과 수온 1

2℃에 노출시킨 경우 간세포 위축과 아가미새판 상피층 비후 및 혈구 증가 등의 증상

은 수송을 위한 절식 및 저수온에 의한 대사감소 등의 영향으로 수온 상승 후 회복

가능한 증상으로 판단된다.

20℃(대조구) 12℃ 10℃

간

아가미

Mag. 200 X

그림 40. 저수온에 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 조직학적 반응
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○ 따라서 수온 10∼20℃에 노출시킨 대왕붉바리 종자의 생존율, 수온에 따른 스트레스

및 조직학적 반응 등의 결과를 종합하면, 수송을 위한 대왕붉바리 종자의 적정 수온

은 12∼14℃가 가능할 것으로 추정된다.

(다) 염분별 노출에 따른 생존율

○ 대왕붉바리 종자의 수송을 위한 염분별 생리적 임계범위 및 건강도 조사를 위하여 염

분 0, 3, 5, 10, 15, 20, 25 및 일반해수(33.5 psu)에 14일 동안 노출시키면서 생존율을

조사한 결과 염분 0 psu에서는 노출 24시간째 생존율은 3.3% 였으며, 노출 30시간쨰

모두 폐사하였다. 염분 3 psu 에서는 노출 1일째 86.7%로 감소하여 노출 4일째 모두

폐사하였으며, 염분 5 psu에서는 노출 5일째 생존율 50%, 노출 6일째 30% 였으며, 실

험기간 동안 생존율은 30%를 나타내었다. 반면 염분 10 psu 이상에서는 노출기간 동

안 생존율 100%를 나타내었다(그림 41).

그림 41. 염분별 14일 동안 노출시킨 대왕붉바리 종자의 생존율 변화

(라) 염분별 노출에 따른 생존율

○ 염분별 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 산소소비율, 항산화효소 반

응, 코티졸과 글루코스농도 변화 및 조직학적 반응을 다음과 같다.

○ 염분 감소에 따른 대왕붉바리 종자의 산소소비율은 염분 10 psu에서 161.5 mgO2/kg

fish/h였으며, 20 psu에서는 104.2 mgO2/kg fish/h, 대조구(일반해수)에서는 77.8

mgO2/kg fish/h 으로 염분 10 psu에서 대조구에 비해 산소소비율이 107.6% 상승한

반면, 염분 20 psu에서는 35.5% 증가하였다. 이는 10 psu의 노출 동안 저염분에 의한

대사 활성을 유지하기 위해 산소소비율을 증가(그림 42)시켜 에너지 소비가 상승하는

것으로 여겨진다.
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그림 42. 염분 감소에 따른 대왕붉바리 종자의 산소소비율 변화

○ SOD 활성은 염분 3 psu에서 유의하게 높았으며, CAT 활성은 15 psu이하에서 유의한

변화를 보이지 않았다(그림 43).

그림 43. 염분별 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 항산화효소반응

그림 44. 염분별 14일 동안 노출시킨 후 생존한 대왕붉바리 종자의 스트레스 반응

○ 염분 감소에 따른 간과 아가미의 조직반응은 간의 경우 대조구(33.5 psu)에 비해 10,

5, 3 psu 실험구 개체들에서 간세포의 위축이 나타났으며, 5, 3 psu 실험구 개체에서

는 일부 간세포의 핵응축이 나타났다. 3 psu에서는 간세포의 핵응축과 세포질 변성

및 일부 세포의 괴사가 관찰되었다(그림 10). 아가미의 경우에는 대조구(33.5 psu)에
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비해 10, 5, 3 psu 실험구 개체들의 아가미에서는 염세포의 변성이 나타났으며, 10, 5

psu에서는 새판 모세혈관내 혈구의 증가와 상피층의 비후가 나타났으며, 3 psu에서는

일부 새엽 및 새판 상피층의 탈락이 확인되었다(그림 45).

○ 염분 0∼33.5psu의 범위에 노출시킨 대왕붉바리 종자의 생존율, 염분에 따른 스트레스

및 조직학적 반응 등의 결과를 종합하면, 수송을 위한 대왕붉바리 종자의 적정 염분

은 10 psu 이상의 염분에서 가능할 것으로 추정된다.

○ 따라서 대왕붉바리 종자의 수송을 위한 수송환경 조건은 수온 12∼14℃, 염분 10 psu

이상으로 수송 후 생존 및 양성에 문제가 발생하지 않을 것으로 추정된다.

33.5 psu(대조구) 10 psu 5 psu 3 psu

간

아

가

미

Mag. 200 X

그림 44. 염분 감소에 따른 대왕붉바리 종자의 조직학적 반응
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2. 수산종자의 최적 수송기술 개발

가. 장거리 수송기구와 장치의 개선 및 개발

(1) 재료 및 방법

(가) 해운 수송기구 및 기술 개선

○ 수출 종자의 수송 안정성을 확보하고 수송기술을 개선하기 위하여 활컨테이너를 이

용하여 종자 수송 시 수송종자의 생리적 상태에 대한 자료를 확보하고자 활컨테이너

내에 수중카메라 설치와 기록 그리고 산소발생기, 여과기 및 냉각기기의 작동 상태와

수조 내 산소량, 수온, 탁도 등을 계측 및 기록하는 장치 등을 보완, 개량하고 운영 결

과를 검토하였다.

○ 기존의 운송용 활컨테이너에는 40 feet 컨테이너 내에 4개의 격리된 수조가 하나의 여

과장치, 산소발생기, 히터 및 냉각기 등 1개의 unit로 운영되고 있어, 서로 다른 생리

조건을 가진 다양한 품종의 동반 수송을 위해 수조 2개당 하나의 여과장치, 산소발생

기, 히터 및 냉각기로 구분한 2개의 unit로 운영하는 방식으로 개선한 고도화 활컨테

이너를 설계 및 제작을 추진하였다.

(나) 항공 수송기구 및 기술 개발

○ 항공용 활 수산생물 수송용기 개발을 위해 우선 밧데리 전원으로 가동될 수 있는 DC

전원을 이용한 PSA 방식의 산소발생기를 제작하였다(그림 33).

- 기존의 상품화된 교류(AC) 전원용 PSA방식의 산소발생기를 소형화하고, 직류(DC)

전원에 적합한 산소 압축기를 개발하여, 차후 활 수산종자 항공용 수송용기(1.0 ton

용량)에 산소를 공급하는 방식으로 대용량의 항공용 활 수산생물 수송용기의 제작에

활용할 수 있다.

○ 항공 수송용 기구 개발 및 적용

- 항공용 수송용기(1.0 ton 용량)를 고안하여 설계 도면을 제작하였으며, 동 항공용 수

송용기에는 앞서 제작된 DC용 산소공급 장치와 함께 활용하고자 개발하였다.

(2) 결과

(가) 활컨테이너 수송의 기구 개선 및 개량

○ 운영 중인 활컨테이너의 유수 순환체제를 거치는 수송 수조내에서 실제 계측된 DO,

수온, 탁도, ORP, PH 데이터와 수송환경 모니터링 시스템에서 계측되는 데이터간의

오차는 약 1% 미만으로 미미하게 조사되었다(그림 46, 47, 48).

그림 46. 활컨테이너 운영 및 내부 유수 순환구조.
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그림 47. 종자 및 수송 환경 모니터링 데이터 수집을 위한 시스템

그림 48. 활컨테이너 수송환경 모니터링 시스템 프로그램

※ 데이터측정요소 : DO(4채널), 수온(4채널), 영상장치(4채널), 탁도, ORP, PH, Pitch, Roll

※ 수송환경모니터링시스템구성 : 데이터수집장치(12채널), DO센서(4개), 수중카메라(4대),

탁도센서, ORP센서, PH센서, 수질계측 컨트롤러(8채널), 자이로센서(1개)

※ 각센서설치위치 : DO, 수온, 영상처리장치는 4개의각수조에 1개식설치, 탁도, ORP,

PH는물이재순환되는 1번수조에설치되어있으며, 자이로센서는컨테이너상부에설치

되어있음

○ 조피볼락을 대상으로 실시한 실제 미국으로 수출 수송시험에서 수온 7 ℃, 용존산소량

15 ppm을 유지하며 수송한 결과, 수온은 일정하게 유지되었고 용존산소량은 일수가

경과되면서 다소 감소하는 형태로 안정적으로 데이터가 기록되었다. 수송기간이 경과

될수록 용존산소량이 감소하는 원인은 수송 중의 활어 컨테이너 내부에 설치된 Roll

& Pitch 센서로부터 수집된 데이터를 확인을 통해 예측할 수 있었으며, 수송 중에 활

컨테이너의 Rolling과 Pitching에 의해서 어류의 스트레스 증가로 어류의 호흡량이 증

가하면서 용존산소량이 감소하는 것으로 분석되었다. 동 결과로부터 활 수산생물을 안

전하게 수송하기 위해서는 기존의 산소 및 수온제어와 함께 수송 시 활컨테이너의 진

동 및 소음 등에 대한 대책도 마련되고 제고되어야 할 것으로 판단한다.
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그림49. 활컨테이너 내 관측용 카메라의 영상 사진

○ 유영성을 가진 조피볼락을 수온 7 ℃에 30일간 수용하여 실시간 유영 패턴과 속도를

분석한 결과 그림 42와 같이 수조 바닥면의 모서리 부분에 안착하여, 느린 호흡을 하

면서 유형속도 및 패턴은 유의적으로 큰 변화를 관찰할 수 없었다. 조피볼락은 바위

또는 돌 틈에서 정착하여 서식하는 습성과 수송시 채택된 낮은 수온에 기인하는 것으

로 판단되며 되었다. 그리고 관찰기간 동안 조피볼락은 폐사하지 않았다. 이와 같은

결과로부터 분석된 3차원 어류 유영행동 모니터링 시스템으로 다양한 어류의 유영속

도 및 패턴 등을 분석이 가능할 것이며, 향후 수산종자를 포함 수산물의 장거리 수송

을 위한 최적조건 구명을 보다 정밀하고 편리하게 이용할 수 있을 것으로 판단된다.

○ 수산종자 수송을 위한 40 feet 활컨테이너는 1개의 unit으로 운영되고 있는데 이를

독립된 2개의 unit로 운영하기 위한 설계를 하였으며(그림 50, 51), 참여기업인 ㈜아라

에서 특허를 출원하고(그림 45) 총 10기를 제작하여 현재 운영 중이다. 각 2개 수조씩

의 각 운영 시스템을 갖춰 각각 다른 수온, 용존산소 및 여과시스템 운영이 가능하여

서로 다른 적정 수송 수온을 가진 품종의 동반 수송이 용이하게 되었다.

그림 50. 활컨테이너 수조 운영시스템 분할 도면 및 제작 과정
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고도화 활컨 내부 틀 제작 고도화 활컨 수조 제작 고도화 활컨 수조 이송

고도화 활컨 기계실 제작 고도화 활컨 수처리 장치 고도화 활컨 기계실 덮개 부착

고도화 활컨 내부 수조 결체 완성된 고도화 활컨 시제품

그림 51. 고도화 활컨테이너 제작 과정

(나) 항공 수송 방법과 기구의 개선 및 개발

○ 수산종자의 항공 수송을 위한 PSA(Pressure Swing Adsorption) 방식의 직류 전류형

산소발생기(DC 12Volt, Oxygen purity 80±10%, Oxygen flow 0.3LPM, Outlet

pressure 0.2kg/cm2, Power consumption 40w/h, 280 272 160mm, Weight 6kg) 개발

하여 시제품 제작하였고(그림 52), 성능 시험을 실시하였다(그림 53).

그림 52. 직류(DC) 전원용 산소발생기 시제품 사진
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그림 53. 직류(DC) 전원용 산소 발생기의 성능시험 결과

○ 항공 수송을 위한 항공용 수송 용기는 방수용 두껑을 포함한 밀폐 용기(1.0 ton 용량)

이며, 항공 수송 시 용기 내에 산소 공급으로 인해 공기의 방출과 항공기 운항 시 피

칭(pitching)으로 인해 공기 방출구를 통해 내부에 저장된 사육수 누수를 방지하도록

설계하였다(그림 54).

○ 공기 방출부인 밸브 소켓은 기밀부 상측면에 설치하되 밸브 소켓의 하부는 단면 구조

가 지그재그의 이동관을 설치하고 이동관 내부에는 구형의 부력 볼을 하나 이상 설치

되도록 설계를 보완하고 특허등록을 완료하였다.

그림 48. 항공용 수송용기 제작 설계도면
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나. 최적 수송기술 개발

(1) 교잡전복 종자 시험수송 및 수송기술 분석

(가) 재료 및 방법

○ 2017년과 2018년 완도 소재 전복 종자 생산장에서 생산된 교잡전복 종자를 활어차를

이용하여 부산과 인천으로 각각 수송한 후 일본과 중국을 오가는 국제 카페리 선박을

이용한 활컨테이너 수출 수송을 실시하였다. 각장 4∼8 cm의 전복 종자들을 대상으로

수송 중 생존율과 수송 기술을 분석 하였다.

○ 활어차와 활컨테이너를 이용 일본과 중국으로 수출 수송에 대한 교잡전복 종자의 수

송 매뉴얼을 각각 작성하였다.

(나) 결과

□ 선박 수출 수송

○ 2017년 11월 완도 소재 종자장에서 생산된 교잡전복 종자(각장 4∼8 cm) 11,000 kg을

장거리 수송기반 연구 결과를 토대로 수송 2일 전부터 수온 18 ℃로 순치 및 절식을

실식하고, 활어차에 수용하여 부산으로 이송하였다. 수출 수송을 위해 11월에 부산항

에서 전복 치패가 수용된 활어차를 수송선박인 국제 카페리에 선적한 후 출발하여 일

본 시모노세키항에 입항하기까지의 시험수송 및 수출을 실시하였다(표 7, 그림 55).

○ 일본 도착 후 교잡전복 종자는 100% 생존하였고, 활력도 유지된 상태를 보였다.

○ 2018년 7월 완도 소재 종자장에서 생산된 교잡전복 종자(각장 4∼8 cm) 3,700 kg을

장거리 수송기반 연구 결과를 토대로 수송 2일 전부터 수온 18 ℃로 순치 및 절식을

실시하고, 활컨테이너에 수용 후 인천으로 이송하였다. 이후 수출 수송을 위해 인천항

에서 전복 치패가 수용된 활컨테이너를 수송 선박인 국제 카페리에 선적한 후 출발하

여 중국 위해항에 입항하기까지의 시험수송 및 수출을 실시하였다(표 8, 그림 55).

○ 중국 도착 후 교잡전복 종자는 99.8% 생존하였고, 활력도 유지된 상태를 나타내었다.

표 8. 교잡전복 치패의 활어차 및 활컨테이너 수송 일정 및 개요

선적일자
(국가/항구)

도착일자
(국가/항구) 운송 수량 비 고

2017. 11.

(한국/부산)

2017. 11.

(일본/시모노세키)
11,000 kg

시험 및 본 운송: 4회 (활어차, 카페리)

- 크기: 각장 4∼8 cm
2018. 7.

(한국/인천)

2018. 7.

(중국/위해)
3,700 kg

시험 및 본 운송: 4회 (활컨테이너, 카페리)

- 크기: 각장 4∼8 cm

그림55. 전복 치패 시험 수출수송 과정
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□ 수산종자 수출 수송 매뉴얼 작성

○ 교잡전복 종자의 수송을 위한 생리적 기반조사 결과와 장거리 수송기술 개발을 연계

하여 수출 수송 시 조사 분석된 수송 절차와 수출입에 관계되는 제반 사항들을 종합

하여 활컨테이너 선박 수출 수송에 대해 매뉴얼을 작성하였다(표 9).

표 9. 전복 종자의 활어차, 활컨테이너 수송에 따른 종자 수송 매뉴얼(일본, 중국)

수출 양식장
(절식/활컨이송/서류준비)

수출 항구 : 부산항
(수출 신고 / 탑재) 해운 수송  

수입 항구 :
시모노세키, 위해항
(검역, 통관 / 인수)

수입 양식장

선별 및 절식(수송 2

일전)

↓

활컨 기지 수송: → 부

산 활어차→활 컨

테이너

 - 육상 전원으로 활컨

테이너 기계장치 작

동유지

↓

수온 조절: -1℃/1hr.

→15 ℃ 최고 25℃

에서 조절 가능

↓

순치 및 생물 상태 확

인: 1일

↓

이동: → 출발 항구

  - 육상 전원 차단

  - 기계 동작: 이동기

간 중의 기계장치

유지는 차량 발전

기, 활컨테이너 내

UPS 장치로 운영

 

★수출서류:

수출 이식승인서, 수출

검역증명서, Invoice,

Packing List, BL, 수출

신고필증(선적 전, 후)

항구 도착

 - 항구 계류장의 육상

전원 연결 및 기계

장치 작동상태 확인

↓

선적대기: 기계장치

작동 상태 확인

↓

수출 신고: 수출신고

필증(사전 세관신

고→수출면허번호

부여→BL 발행 및

수출국 통보)  

↓

선적 및 출항

 - 활컨테이너 선적 후

선상 전원 연결(선

사)

 - 기계장치 작동상태

체크 및 확인 (선

사)

가능시간 : 7

일 -운항

시간: 3일

 

★수송 중 기

계 장치가

정상 작동

확인→선사

와의 협력

필요

입항 및 화물 하역

 - 항구 계류장의 육

상 전원 연결 및

기계장치 작동상

태 확인

↓

수입 신고: 수출검역증

명서, 수출면허번호

및 BL, Invoice,

Packiing List

↓

통관 검역: 화물 검사

(일반, 임의 추첨,

전수 검사 실시)

- 기계장치 작동상태

확인  

↓

수입 허가

 - 관세 부가세 납부

↓

통관 (통관료 납부)

↓

화물 인수 및 수송

 - 육상 전원 차단

 - 기계 동작: 이동기

간 중의 기계장치

유지는 차량 발전

기, 활컨테이너 내

UPS 장치로 실시

★필요시 수송중 냉

각기 작동 정지: 수

온 상승

현지 양식장 도착

↓

수온 조절: +1℃/1hr

→현지수온, 활 컨

테이너 내부로 현

지 해수를 천천히

주입하며 환수 조

절

↓

치패 상태 확인 및 약욕

 - 필요시 현지 활수송

차량으로 다시 이동

 - 홡컨테이너 전원 차

단  

↓

양식장 입식후 상태

확인

↓

급이 시작
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(2) 바리류(능성어) 종자 시험수송 및 수송기술 분석

(가) 재료 및 방법

○ 2018년 무안 소재 어류 종자 생산장에서 생산된 능성어 7∼10 cm의 종자를 스티로폼

박스에 개별 해수와 산소포장 하여 탑차를 이용하여 인천 국제공항으로 수송한 후 항

공기를 이용한 수출 수송을 실시하였다. 능성어 종자들을 대상으로 수송 중 생존율과

수송 기술을 분석 하였다.

○ 스티로폼 박스를 이용 대만으로 항공 수출 수송에 대한 능성어 종자의 수송 매뉴얼을

작성하였다.

(나) 결과

□ 항공 수출 수송

○ 산소 20L 및 치어 100마리씩을 넣은 후 결속하고 아이스팩을 동봉하여 스티로폼 박스

를 밀폐 포장한다. 포장 시 수온은 18 ℃ 전후로 유지하고, 수송 시 외부기온으로 수

온 변화를 줄이기 위하여 탑차로 인천공항까지 수송한 후 대만의 카오슝까지 항공으

로 시험수송을 실시하였다(표 9).

○ 수출 수송 후 대만 카오슝 공항에 도착하여 100%의 양호한 생존 상태 확인과 함께

검역 및 통관을 마치고 현지 양식장 실내 수조에 수용하여 약욕을 실시한 후, 양식장

에 입식하였다.

표 10. 능성어 치어의 항공 수송 일정 및 개요

선적일자 도착일자 운송 수량 비 고

2018. 11.

(인천공항)

2018. 11.

(대만 카오슝공항)
50,000마리

시험 및 운송: 1항차(스티로폼 박스 100개)

- 크기: 체장 7∼10 cm, 체중 16∼18 g

□ 수산종자 수출 수송 매뉴얼 작성

○ 바리류(능성어)의 대만 수출 수송을 위한 생리적 기반조사 결과와 장거리 수송기술 개

발을 연계하여 수출 수송 시 조사 분석되었던 수송 절차와 수출입에 관계되는 제반

절차를 종합하여 능성어 종자 항공수출 수송에 대해 매뉴얼을 작성하였다(표 11).

표 11. 능성어 치어 항공수송에 따른 종자 수송 매뉴얼(대만)

수출 양식장
(절식 / 포장 / 서류준비)

수출 공항 : 인천
(수출 신고 / 탑재) 항공 수송 수출 공항 : 카오슝

 (검역, 통관 / 인수)  수입 양식장

선별 및 절식(수송 2일전)

↓

수온 조절: -1℃/1hr→16

℃

- 최고 25℃에서 조절

가능

↓

탑차 수송: 수송 중 수

온 변화 최소화(현

장→공항)

↓

수출신고: 수출신고

필증(사전세관신

고→수출면허 번

가능시간: 30hr

- 항공시간: 3:30

도착 및 화물 하역

↓

수입 신고: 수출검역

증명서, 수출면허

번호 및 BL,

Invoice, Packiing

List

현지 양식장 도착

↓

포장 해체 및 수

온 순치를 위해

비닐 포장 상태

로 현지 수온의

수조 수용
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(3) GSP 활 상품어(황금넙치, 터봇, 전복, 바리류) 시험수송 및 수송기술 분석

(가) 재료 및 방법

○ 2019년부터 개선된 고도화 활컨테이너를 GSP 활 상품어의 수출 수송에도 활용하고자,

황금넙치, 터봇, 전복, 바리류 상품어들을 대상으로 실제 장거리 수출 수송에 사용 하

였으며, 이때 적용된 수송조건은 종자의 수송기반 연구에서 도출된 수송환경 조건별

넙치, 터봇, 바리류의 생리적 임계범위 및 건강도 조사 결과를 토대로 각각 7일간 순

치한 후 수송 수온은 황금넙치, 터봇, 전복은 8°C, 대왕자바리는 15°C 였고, 용존산소

는 모두 20으로 수송 하였다.

○ 바리류는 종자룰 중국으로 시험 수출 수송을 추진할 계획이었으나, 2018년 2월부터 중

국이 한국과의 수출입 교역품목에서 자국의 수입품목에서 바리류를 제외시키는 조치

를 취하면서 현재까지 중국으로의 수출은 중단된 상태이다(현재 이를 해소하기 위해

국가 간 회의를 통해 바리류의 중국 수입품목으로 재등재를 요청한 상태이나, 정식 회

답이 없어 수출이 중단된 상태가 계속되고 있음).

○ 또한 2020년 2월에 코로나 19 사태의 발생으로 국가 간 이동과 수출이 막히는 관계로

종자와 활 수산물의 수출 운송은 거의 중단되거나 겨우 유지되는 상태였다. 이후 활

수산물의 수출이 조금씩 재개되는 상황을 이용하여, 2020년 대왕자바리 상품어를 고도

화 활컨테이너를 활용하여 수출해 보고자 수출을 위한 시험수송을 추진하였다.

- 개발된 고도화 활컨테이너를 활용하여 대왕자바리 상품어의 대미 수출을 위한 수송

예비시험을 2020년 9월 12일부터 10월 7일까지 추진하였다(그림 38).

- 시험에 제공된 대왕자바리는 총 200kg(110마리, 개체당 0.8∼1.2kg)이며 순천향대학

참여기업인 아쿠아바이오텍에서 생산한 2019년산 대왕자바리 활 상품어이다.

- 수송시험 환경조건은 수온 15 °C, 용존산소 20, 염분 30∼32psu를 유지한 조건으로

수송 시험용 수조에 수용하여 21일(3주) 간 진행하였다.

포장 준비: 스티로폼박스

(40ℓ), 포장용 비닐,

아이스팩 등

↓

생물 포장: 16 ℃ 해수

20ℓ에 치어(10cm)

50마리 넣고 산소 20

ℓ 주입 후 결속 →

아이스팩 동봉 및 박

스 테이핑

     

★수출서류: 수출이식승

인서, 수출검역증명서,

Invoice, Packing List,

BL, 수출신고필증(선

적 전, 후)

호 부여→BL 발

행 및 수출국 통

보)  

↓

화물 탑재 및 출발

↓

통관 검역: 화물 검사

(일반, 임의추첨,

전수검사 실시)

↓

수입 허가

↓

관세 부가세 납부

↓

통관 (통관료 납부)

↓

화물 인수 및 수송

↓

3-5hr 후 비닐해체

및예비수조 입식

↓

치어 상태 확인 및

약욕

↓

양식장 입식 후 상

태 확인

↓

급이 시작
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(나) 결과

○ 개발된 고도화 활컨테이너를 활용하여 황금넙치와 터봇, 전복 등 GSP 품종을 베트남,

미국, 캐나다, 대만으로 수송 및 수출을 시작하였으며, 그 중 베트남으로 황금넙치, 전

복 등의 수출 및 판매과정은 그림 56에 나타내었다.

○ 각 수송 결과 도착까지의 생물 폐사는 모두 3% 이내를 보였다.

그림 56. GSP 품종의 베트남 수출 수송 및 유통 · 소비 과정

○ 이후 고도화 활컨테이너를 활용하여 황금넙치, 터봇, 바리, 전복 등 GSP 품종을 미국,

캐나다, 베트남, 대만 등지로 수출 수송에 활용하였다(표 12). 그 외 한국산 활수산물

(넙치, 우럭, 숭어, 강도다리, 붕장어 등)의 115.2만＄ 수출 수송에도 활용하였다.

○ 수출 수송조건은 앞서 수산종자의 생리기구 특성조사를 통해 도출된 각 품종별의 수

송 생리적 임계조건과 건강도 결과를 토대로 수온과 용존산소 등 장거리 수송에 적합

한 환경을 제어하여 추진하였다.
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표 12. GSP 활 수산물의 고도화 활컨테이너 활용 수출 수송 현황

년도 수출
품종

출발지
(국가/항구)

도착지
(국가/항구)

운송량
(kg) 비 고

2019

황금

넙치,

터봇

한국/부산 미국/롱비치
1회 300

∼1,000

- 시험 및 본 운송: 12회

- 총 15일 소요

한국/부산
베트남/하이퐁

베트남/호치민

1회 2.0

∼2,4000

- 시험 및 본 운송: 40회

- 총 5일 소요

대왕

범바리

시험 수송

(9. 20∼10. 4)

200마리

(1kg)

- 수온 20°C 설정, 5일간 순치 및 15일

계획 수송시험 중 7일차 피부 발적 등

으로 중단

2020

황금

넙치

베트남 /하이퐁
총 25,300

- 수출 수송 : 25회
- 5일 소요

미국/롱비치

케나다/벤쿠버

바리 대만/카오슝 총 200
- 수출 수송 : 38회
- 12일 소요

전복 베트남/호치민 총 10,600
- 수출 수송 : 10회
- 5일 소요

2021

황금

넙치,

넙치

베트남 /하이퐁 총 19,800
- 수출 수송 : 18회
- 5일 소요

베트남/호치민 총 25,300
- 수출 수송 : 13회
- 5일 소요

넙치,

터봇
미국/롱비치 총 56,650

- 수출 수송 : 61회
- 12일 소요

전복

대만/기륭 총 20,480
- 수출 수송 : 9 회
- 3일 소요

대만/타이완 총 4,800
- 수출수송 : 1 회
- 3일 소요

베트남/호치민 총 11,410
- 수출수송 : 7 회
- 5일 소요

베트남/하이퐁 총 3,200
- 수출수송 : 2 회
- 5일 소요

계 4개국 / 7개소

※ 한국산 활 수산물(넙치, 우럭, 숭어, 강도다리, 붕장어 등)의 미국, 캐나다, 베트남, 대만 수출에도 활용

○ 대왕자바리 활 상품어 수출을 위한 수송시험에서 총 21일간의 시험 결과, 폐사는 총

7kg으로 폐사율은 3.5%로 조사되었으며 일부 어체에서 피부 발적과 이상 유영 등이

발견되는 결과를 보였으나, 장거리 운송이 가능한 결과가 도출되었다(그림 57). 따라서

실험 결과를 활용하여 차후 대왕자바리 활 상품어의 대미 등 해외 수출 시 장거리 수

송에 활용하고자 한다.
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그림 57. 대왕자바리의 수출 수송 시험

(4) 바리류(붉바리, 능성어) 종자 대만 수출 수송 및 수송기술 분석

(가) 재료 및 방법

○ 2020년 1월에 개발된 고도화 활컨테이너와 수송기술을 활용하여 붉바리와 능성어 종

자 총 25,000마리의 대만 수출을 추진하였다.

○ 전남 무안의 청솔수산에서 생산된 붉바리, 능성어 종자들은 활어차를 통해 부산 감천

에 위치한 활컨테이너 물류기지로 이송하였다. 이후 고도화 활컨테이너 4개 수조에 분

산 수용하고 1일간 수송 환경인 수온 15 °C, 용존산소 20으로 순치시킨 후 대만으로

선박을 이용 수출 수송을 하였다.

(나) 결과

○ 고도화 활컨테이너의 수송 환경은 수온 15 °C, 용존산소 20, 염분 30∼32psu의 조건을

유지시키며, 컨테이너 운송 선박을 통해 대만 카오슝항으로 이동하였으며 이때 이동일

수는 총 3일이 소요되었다.

○ 카오슝 입항 후 수송 화물이 활 수산물인 수산종자인 관계로 보통 당일 검역이 진행

되나, 서류검사 및 검역의 지연으로 이후 카오슝 항만내 보세지역에서 고도화 활컨테

이너 내 보관된 상태로 5일이 더 경과 되었다.

○ 검역까지 총 9일의 경과 후 고도화 활컨테이너를 개봉하여 종자를 확인한 결과 수온,

산소 등 환경제어 장치가 제대로 작동하고 있었고, 수조 내 수용된 종자들도 안정된

상태를 유지하고 있었다. 이후 고도화 활컨테이너는 컨테이너 이송 차량을 이용하여

카오슝 내 현지 수입 양식장으로 이동하여 하역 및 입식을 진행하였다. 현지 입식 후

24시간 내 폐사 개체는 총 1,163마리로 나타나 94.6%의 생존율을 보였다(그림 58).
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그림 58. GSP 종자의 대만 수출 시험수송 개요

(5) 수송기간 연장을 위한 넙치 수출 수송시험 및 수송기술 분석

(가) 재료 및 방법

○ 미주지역으로 활 수산물의 수출 시 수송기간이 일반적으로 15일 이내가 소요되나, 코

로나 19 발생과 함께 검역 절차의 강화 및 하역작업 지연 등으로 2021년 현재는 약

30일 까지 소요되고 있으며, 미국 롱비치항의 노조파업 등과 함께 더 연장되는 추세를

보이고 있다. 따라서 연장된 수송 일수에서 수출 활 수산물의 안전한 장거리 수송을

위해 수송환경 및 기술개선을 위해 수송 일수 연장에 대비한 제반 실험을 추진하였다.

○ 2021년 9월 1일부터 10월 1일까지 일반적 수출 활 상품어인 넙치(평균 체중 2 kg)를

고도화 활컨테이너의 1/4 크기인 시험수조 2개에 각각 40, 60 kg 씩을 입식하였다.

- 고도화 활컨테이너의 경우, 미주 최대 15일 기준 각 5톤 수조당 넙치 500kg을 수용

하나, 1톤형 실험수조에서는 저서성 어류인 넙치의 특성과 실험수조의 용적 그리고

2배의 수송기간을 고려하여 약 50% 전후를 넙치를 수용하여 실험을 실시하였다.

○ 수송 해수의 수질개선을 위해 원해수를 고압 모래여과, Membrane filter, UV, 스키머

그리고 SMO(nano bubble화)를 거쳐 14 °C 로 냉각시키고, 다시 활성탄, 산호 및 UV

Lamp, 스키머 등이 설치된 1차 보관 수조에서 5일간 폭기 및 여과과정을 거친 후 시

험 수조에 수용하여 8 °C에서 실험을 추진하였다.

SMO 사용 O
(수조 1)

원수
고압

모래여과
Membrane

filter
UV 

Lamp SMO 사용 ×
(수조 2)
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○ 입식 후 각 수조의 수온은 평균 7.9～8.1 °C, 용존산소는 19.2～19.7, 염분은 29.5～

29.7psu,를 유지한 조건에서 30일간 장기간의 시험수송을 추진하였다(그림 53).

○ 어체에 미치는 영향을 줄이기 위해 시험 시작 전 수조 내 주수 밸브를 조절 및 에어

브로워를 설치하고 기포를 발생시켜 수송시험 기간 중 배출된 오물 등을 용이하게 포

집될 수 있도록 하였다.

(나) 결과

○ 수송 해수의 수질환경 유지를 위해 상기 전 처리된 수송 해수를 1주일간 시험수조에

수용한 후 수질을 분석한 결과, 2개의 수조 모두에서 NH4-N, DIN, TN 및 SiO2-Si는

감소, PO4-P는 증가하였다. SMO를 사용하지 않은 2번 수조는 1번 수조보다 NH4-N,

DIN, TN 함량이 적었으며, NO3-N, PO4-P, SiO2-Si 에서도 낮은 결과를 보였다(표

13).

○ 7일간 염분 및 pH의 변화는 거의 없었으나, 총세균수가 소량 증가하였는데, 이는 SMO

를 거치는 과정에서 세균의 유입이 일부 있는 것으로 판단되었다(표 14).

○ 따라서 연장된 장거리용 수송 해수는 고압 모래여과, 막필터, UV, 스키머, SMO를 거

친 해수가 좀 더 안정적인 수질환경을 유지하는데 도움이 되는 것으로 나타났다.

표 13. 수송용 해수 수질 개선 시험 결과 1

(mg/L)

COD SS NH4-N NO3-N NO2-N DIN TN PO4-P SiO2-Si

해수

시험

수조1

1일 1.22 4.75 0.144 0.130 0.018 0.292 0.376 0.079 0.925

3일 1.21 2.75 0.105 0.134 0.017 0.256 0.365 0.097 0.925

5일 1.42 6.60 0.077 0.136 0.017 0.230 0.231 0.121 0.906

7일 1.25 4.90 0.073 0.149 0.014 0.236 0.345 0.145 0.904

해수

시험

수조2

1일 1.16 3.45 0.163 0.128 0.018 0.309 0.400 0.063 0.907

3일 1.20 4.65 0.164 0.130 0.018 0.312 0.410 0.084 0.894

5일 1.29 4.05 0.140 0.129 0.020 0.289 0.396 0.113 0.896

7일 1.15 4.30 0.118 0.125 0.020 0.263 0.373 0.132 0.856

○ 30일간의 수송 시험기간 중 26일 이후 전체적으로 채색이 어두워졌으며, 29일 이후 지

느러미가 갈라지고 출혈 현상이 나타났다, 시험기간 중 주둥이 발적현상을 보였으나,

이는 처음 선 적시 있었던 개체로 판단되며, 점차 진행은 되었지만 진행되는 속도가 느

렸다. 29일 이후 수조 2에서 주둥이 괴사가 진행된 2마리가 발견되었으나, 그 외 대체

적으로 양호하였다. 실험기간 중 1, 2 수조 모두 안정된 상태로 다른 움직임은 없었다.

○ 실험결과 총 30일의 시험기간 중 각 수조의 총중량은 1 kg씩의 감량이 있었으며, 1번

수조 2마리(4 kg), 2번 수조 5마리(10 kg)에서 주둥이 손상만이 있었으나 생존율은 모

두 100%를 나타내었다(그림 59, 표 15).
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표 14. 수송용 해수 수질 개선 시험 결과 2

일수
수조 1 수조 2

염분 pH 총세균수 염분 pH 총세균수 
0일 30.5 8.24 1.5*10¹ 30.5 8.25 6.0*10⁰
1일 30.4 8.26 * 30.4 8.28 *
2일 30.4 8.33 1.3*10² 30.3 8.35 2.8*10¹
3일 30.4 8.32 * 30.3 8.32 *
4일 30.3 8.30 2,1*10² 30.3 8.33 1.8*10²
5일 30.3 8.28 * 30.3 8.35 *
6일 30.3 8.33 2.0*10² 30.1 8.36 1.7*10²
7일 30.2 8.34 * 30.1 8.35 *

그림 59. 수송환경 개선을 위한 넙치 수출 수송 시험

표 15. 수송환경 개선을 위한 넙치 수출 수송 시험 결과

구분
생존률

(%)
전중량 변화 (kg) 불량

(kg)입식 시 종료 시 총 감량

수조 1 100 40 39 1 (2.5%) 4 (10%)

수조 2 100 60 58 1 (1.7%) 10 (16%)
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3. 수산종자 생산업체의 육성방안 연구

가. 수산종자 생산업체 육성 및 기업화 방안 연구

(1) 재료 및 방법

○ GSP 사업을 통해 개발된 수산종자의 수출 및 국내외 산업화 목표를 달성하기 위해서

는 GSP 사업 참여업체와 종자 생산업체들을 전문화와 규모화를 위한 효율적인 지원

방안들이 마련되어야 할 것이다.

○ 따라서 현재 국가에서 추진 중인 수산양식 지원사업을 연계하여 GSP 참여업체들이

활용할 수 있는 방안을 강구 하였고, 이들 정부의 수산양식 지원정책을 효과적으로

활용하여 GSP 사업의 성과 제고 및 참여업체의 현대화 및 규모화가 이루어지도록 관

리 체계를 모색하였다.

(2) 결과

○ GSP 사업은 연구개발 주체가 연구기관과 종자 생산업체들로 2013년에 사업 공모를

통해 선발된 연구기관과 생산업체들이 협업하여 추진하는 국가 R&D 사업이다. 사업

의 추진체계는 그림 60과 같이 1단계(2013.7∼2016.12/3.5년)에는 주로 종자 개발과 생

산을 위한 기반과 기초 기술개발을 추진하였으며, 2단계(2017.1∼2021.12/5년)에 접어

들면서 연구개발된 종자와 기술을 활용하여 우량종자를 생산하고 국내외로 판매하는

체계이다. 그러나 국내 수산양식 및 종자 기술은 단지 생산성에 초점이 맞춰져 발전

해 온 관계로 기초 기술력이 낮으며, 협업체제가 아닌 개별적 경험 기술이고, 종자업

체의 소규모 및 영세성으로 크게 도약 발전이 어려웠다.

그림 60. GSP 사업 기술개발 및 추진 체계도

○ 따라서 GSP 사업을 통하여 체계적인 연구개발과 기술의 이전으로 우량종자의 대량
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생산하고, 이제는 더 나아가 해외시장 개척으로 해외 수출까지 추진해야 하는 단계이

므로 국내외 유통 마케터와의 협업체제로 발전시켜야 한다.

○ 이들 소규모 종자 생산업체의 영세성을 해소하기 위해서는 시설의 현대화 및 중규모

화 이상으로 발전시켜야 하며 생산 종자의 품질관리도 함께 이루어 져야 할 것이다.

○ 현재 국가에서 시행 중인 수산양식 지원사업에서 시설의 현대화 및 규모화와 생산체

계의 과학화를 목표로 하고 양식 및 종자 생산업체가 주체가 되는 대상 사업을 선별

한 결과 ‘친환경양식어업 육성사업’과 ‘스마트양식 클러스터 조성사업’의 2가지 사업으

로 압축되었으며, 각 사업별 개요는 아래와 같다.

(가) 친환경양식어업육성사업

○ 추진배경

- 친환경·고부가가치 양식품종의 생산 증대를 위하여 기르는 어업의 기반시설을 확충

하고, 기술개발 및 보급을 촉진하며, 수산종자 및 양식 시설을 첨단·친환경 예방양식

시스템으로 전환

- 사업지연․포기, 예산 이․불용 발생을 사전에 예방하고 사업추진 결과에 대한 조속

한 성과 제고 및 실효성 확보

○ 사업개요

- 사업기간: ‘20년～

• ’20년 사업은 첨단친환경양식시스템(내역)만 신청하되, 선정될 경우 우선순위만 부

여(국회 심의 확정 후 ’20년 상반기 집행 가능)

* 지난 공모평가(8.6)시 ’20년 사업 약 11.5억원(6개) 선정 및 우선순위 부여

- 사업대상자

• 첨단친환경양식시스템: 「수산업법」(내수면어종 포함) 또는 「수산종자산업육성

법」에 따라 기르는 어업(종자 포함)을 경영하거나 경영하고자 하는 자

* 양식어업(종자생산어업 포함) 면허․허가를 필하거나 면허․허가예정인 어업인,

생산자단체(수협, 어촌계 및 영어조합법인 등)

* 내수면 시설은 스마트양식시스템을 적용한 경우에 한하여 신청 가능

- 사업비

• 연간 사업비(매년 조정))

* 지원조건 : 국비 30%, 지자체 30%, 자부담 40%

- 지원내용

• 양식 및 종자생산시설 등을 건립(증·개축포함)하기 위한 실시설계, 시설설비 및 건

축 공사비 등

• 부지․건물 매입, 운영비, 임차 및 종자구입비로는 사용 금지

• 부대시설(사무실, 화장실 등)은 총 사업비의 10% 이내로 제한

- 응모방법

• 시․도지사는 우선순위를 정하여 공모사업 서류일체(심사․설명자료)를 해수부에

제출
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(나) 스마트양식 클러스터 조성사업

○ 개념

- 스마트 양식 테스트베드, 대량생산 단지, 가공·유통·수출 단지, R&D, 창업교육, 인력

양성 등 집적화한 대규모 클러스터 조성

<스마트양식 클러스터 개념>

스마트양식 테스트베드 
구축

민간 주도형 
대량 생산

가공·유통·수출 등

- 양식기술 실증·실습
- 최적사육 조건 도출
- 양식기술 표준화·고도화
- R&D, 창업교육, 인력양성

- 배후부지에 민간 양식
단지 건립

- 테스트베드에서 축적된 
성과 도입 및 확산

- 민자 유치 및 기존사업과 
연계 연관시설 집적

- 클러스터 내 생산 수산물의 
고부가가치화 추진

※ 테스트 베드 조성 지원 ※ 배후부지 기반 조성 지원

○ 사업방향

- 지자체 주관으로 특화 모델을 기획·추진하고, 조성된 배후부지에는 민간투자 및 타

지원사업과 연계하여 정책 시너지 제고

• 이 사업에서는 테스트베드 구축 및 배후부지 기반조성에 소요되는 예산만 지원하

며, 부지매입비는 지원하지 않음

- 테스트베드 조성(사업기간) : 총 사업비 300억원(‘20∼’22)

• 지원조건 : 국비 50%, 지자체 30%, 자부담 20%

• 국비 교부 계획(안) : (‘20) 12억원 → (’21) 38억원 → (‘22) 100억원

- 배후부지 기반조성(사업기간) : 총 사업비 100억원(‘20∼’21)

• 지원조건 : 국비 70%, 지자체 30% / 국비 계획(안) : (‘20) 5억원 → (’21) 65억원

○ 조성 규모

- 구체적인 규모는 지역 특성 및 개발행위 허가, 스마트양식 시스템 세부 구성, 경제성

확보, 관련시설의 연계 효율성 등을 검토하여 결정(예비계획서 작성 시 조성규모 결

정 배경을 포함)

○ 선정방법

- 지자체(광역, 기초) 대상 공모를 실시하고, 보조사업자선정위원회의 심의를 거쳐 최종

선정

- 이들 2가지 지원사업을 GSP 참여업체에게 소개하고 참여를 유도하여 시설의 현대화

와 규모화를 이룰 수 있도록 노력하였으며, 지원사업의 선발 결과와 각 진행상황은

표 16과 같다.
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< 스마트양식 클러스터 구성 예시 >

표 16. 정부 수산 지원사업 선정 GSP 참여업체 현황

친환경양식어업육성사업

세부 사업명 신청인
총사업비
(백만원)

해당
지자체

비고(결과)

건강넙치 생산 친환경 스마트 양식시설
김상철

(풍어영어조합)
4,770 제주도 - 완료

육상 스마트 양식시설
김용구

(가로림수산)
50 충남 태안군 - 완료

순환여과 활용 넙치양식 선진화
이우재

(블루젠코리아)
10,000 전남 고흥군

- 공사 진행
중

바리류 우량종자 생산
윤낙진
(청솔수산)

1,000 전남 무안군 - 완료

해수 순환여과식 최첨단 자동화 시스템
양원택

(진도어업그룹)
5,000 전남 진도군 - 중단

해수 순환여과식 대형전복 육상 양식장
홍정빈

(영진영어조합)
5,000 전남 완도군

- 중단
지자체 미시
행

해수 순환여과식 스마트 양식시설
차재연
(삼부수산)

1,000 충남 보령시 - 완료

스마트양식 클러스터 조성사업

세부 사업명 신청인
총사업비
(백만원)

해당
지자체

비고

경남 스마트 양식 클러스터
조성사업((바리류 중심)

정창욱
(뉴월드아쿠아)

30,000 경남도
- 테스트 베드
조성
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나. 수산종자 생산업체 활성화 및 기업화 방안 도출

(1) 방법

○ 수산종자 생산업체 전반에 대한 현황과 국내외 수산종자 관련 정책 추진방안과 함께

수산종자사업 종사자들의 요구에 대해 조사하였다.

○ 이를 통해 2020년 7월 해양수산부에서 ‘수산종자산업육성법’에 근거하여 수산종자산업

육성과 지원을 위한 전담기관으로 지정한 ‘수산종자산업진흥센터’와의 협력을 통해

GSP 사업 결과의 활용과 연계를 통한 국내 수산종자산업 및 수산종자 생산업체의 체

계적인 발전 방안을 도출하였다.

(가) 국·내외 수산종자산업 현황

○ 국내 수산종자 시장규모는 약 4,900억 원으로 세계 수산시장의 약 1.3% 차지하고 있

다(’16년, KMI).

○ 국내 수산종자 생산업 허가건수는 2019년 총 2,787건이었다(‘19년 통계청).

- 허가 건수 : 육상수조식(1,661), 육상축제식(108), 말목식(165), 밧줄식(853), 뗏목식(0)

○ 국내 수산종자 생산업체의 연 매출규모가 5억 원 이하가 88%로 대부분 영세한 규모

이다. 따라서 수산종자 생산업체의 영세성에 의한 유통, 판매, 생산비 및 인력확보 문

제가 상존해 있다(’16년, KMI).

- 업체 규모 : 3억 이하(75.9%), 3∼5억(12.3%), 5∼10억(10.3%), 10억 이상(1.5%)

○ 또한 수산종자산업 발전을 위해서는 신품종 및 육종기술 연구개발과 보급이 시급한

실정으로 조사되었다.

- 실태조사(해양수산부 ’18년 자료) : 신품종·육종기술 개발(39.5%), 해외진출(22.6%),

품질·수급 관리(18.4%)

○ 세계 종자시장 규모는 2012년 449억＄에서 2017년 621억＄로 지속적으로 성장하고 있

으며, 분자마커, GM(Genetically Modified) 기술을 넘어 첨단생명공학기법 접목으로

2023년에는 860억＄에 이를 것으로 전망하고 있다(Statista, ’20).

- 품목별 점유비율 : 농산물(53%, 365억＄), 축산물(25%), 수산물(22%)

○ 이에 따라 선진국은 종자산업의 지원을 강화하고 있으며, 글로벌 종자기업(바이엘, 몬

산토, 듀폰, 켐차이나)간 M&A 진행으로 글로벌 10대 기업의 사장 점유율은 70% 이

상으로 종자시장 지배력을 강화하고 있다.

- 10대 다국적 기업 시장 점유율 : 2015(72%) → 2016(73%) → 2017(71%)

(나) 수산종자 산업 국·내외 정책 현황

1) 해외 정책 추진방향

○ (중국) 수산종자산업화는 1990년대 담수어를 중심으로 시작되었으며, 전국 수산 우량

종 체계 수립계획(’98∼’02)부터 수산종자산업을 체계적으로 육성∙발전시키고 있다.

○ 선진 생산기술 도입을 위한 수산종자산업 발전계획 수립(’03∼’15)하여 추진하고 있다.

- 전국 수산 원종 프로젝트(’03∼’10) : 유전육종 기술 도입 및 시설 투자 건설

- 전국 수산 우량종 프로젝트(’11∼’15) : 유전자 종 배양센터, 육종장 확대·강화
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○ 수산종자 기술개발 연구는 중앙 및 지자체 단위의 정부 연구기관에서 주로 추진하고

있다.

- 대표 연구기관 : 중국 수산과학연구원, 지역기구(황해·동해·남해·흑룡강 연구소)

○ (일본) 수산종자 생산의 근간은 수산종자 생산 비중이 가장 큰 재배어업으로써 5년마

다 정기 수산정책 심의회를 열어 재배어업 기본방침을 정한다.

- 중요 기본방침 : 친어관리, 어획관리, 해역 특화 품종, 공동생산, 생물 다양성

○ 수산종자 생산을 위해 1980년대부터 정부와 현의 연계로 재배어업을 위한 방류용 수

산종자 생산시설 확대 및 재배어업센터 지속적 설립 및 운영 중(전국 135개소)이다.

○ 최근 양식용 종자생산을 위한 품종 개량과 지속가능한 양식기술 개발을 함께 진행 중

이다.

○ (미국) 수산양식의 필요성과 함께 수산종자 주권 강화, 방류 등의 이유로 수산종자 분

야를 정책적으로 지원하여, 수산종자 시설 개선 및 규모화 사업 등 다양한 수산종자

관련 프로젝트 시행 중이다.

○ 정부 주도형의 수산종자 경영체 관련 정책 및 프로그램을 추진하고 있다.

- 어류 및 야생 동물청 : 국립 어류종자 기관으로 수산종자에 대한 정책 수립·책정

- 주 정부 프로그램 : 어류 종자생산시설 12개, 병리연구소 1개 (뉴욕 환경보호부)

레저용 어류 종자 생산시설 2개 (알래스카 어류 및 게임부)

2) 국내 정책 추진방향

○ 미래 식량안보와 함께 안정적인 수산 단백질 공급을 위해 수산종자산업의 중요성을

인식하여 해양수산부에서는 2016년 ‘수산종자산업육성법’을 제정하였고, 2018년 ‘수산

종자산업 기본계획’을 수립하였다.

○ 수산종자산업 육성기반 확립을 통한 수산강국을 실현하고자 수산종자산업의 체계적인

육성기반을 마련하고 내실화 기반을 조성하고자 기본계획을 수립하였다. 기본계획의

비젼과 목표 그리고 주요 추진전략과 과제는 표 17과 같다.
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 표 17. 수산종자산업육성 기본계획의 비젼, 목표 및 추진 전략(해수부, 2018)

비전 수산종자 산업기반 구축을 통한 수산강국 실현

목표
▪ 종자 개발 및 보급 : (‘18) 15종 → (’23) 27종
▪ 매출 5억원 이상 종자업체 육성 : (‘17) 11.8% → (’23) 20%
▪ 지원체계 구축 : (‘19)종자담당/ (’20)진흥센터 / (‘23)개량기관 5개소

추진 전략 세부 추진과제

고부가가치 수산종자 
연구·개발 강화

 1-1. 맞춤형 품종개발 및 보급 확대

 1-2. 종자개량 및 등록관리 체계화

 1-3. (국가-지자체-민간) 연구협력 강화

수산종자 유통관리
체계화

 2-1. 국가통계 신설 및 관측사업 확대

 2-2. 유통질서 확립 및 감시기능 강화

 2-3. 수출입용 종자 관리체계 마련

수산종자산업 
민간역량 강화

 3-1. 수산종자 생산업체 지원 강화

 3-2. 전문인력 양성 및 수급 안정

 3-3. 생산자 단체 조직화 및 육성

수산종자 산업 육성기반 
확충

 4-1. 수산종자 공공시설의 첨단화·규모화

 4-2. 수산종자산업 지원체계 구축

다. 수산종자 생산업체 활성화 및 기업화 육성 노력

(1) 방법

○ 수산종자 생산업체들의 육성과 활성화가 목적인 ‘수산종자산업육성법’을 실행하고자

기획한 ‘수산종자산업육성 기본계획’들의 효율적 이행 그리고 수산종자산업 육성과 지

원을 실천하기 위해 전담기관으로 지정된 ‘수산종자산업진흥센터(FiRA)’와의 협력을

통해 GSP 사업 결과의 활용과 연계를 통한 국내 수산종자 산업 및 수산종자 생산업

체의 육성방안을 도출하였다.

○ 2020년 10월 12일 국립수산과학원에서 해양수산부, 수산종자산업진흥센터(FiRA) 그리

고 GSP 수산종자사업단이 함께 그간 추진해 왔던 수산종자 관련 연구개발 결과 및

계획을 공유하고 ‘수산종자산업육성 기본계획’의 효율적 실천방안을 논의하고 협력하

기로 하였다(그림 61)..

수산종자산업 기반구축(’19∼’23), 내실화(’24∼’28), 선도화(’29∼’33)
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그림 61. 수산종자산업 육성을 위한 협의회 개최(2020.10.12. GSP 사업단)

○ 동 협의회를 통하여 논의되고, 차후 계속 협력하며 계획적으로 실천하여 수산종자 산

업의 활성화와 육성을 위한 주요 추진방안들은 다음과 같다.

(가) 고부가가치 수산종자 연구개발 강화

○ 고부가가치 및 기후변화 대응 신품종 육종기술 연구개발 및 육성

○ 수산종자 이력 인증제 도입 추진으로 수산종자 생산·등록 관리 체계화

○ 수산종자, 친어(모패) 및 육종개량 관리체계 구축과 이력등록·인증 전담기관 지정·운영

- 기관·업체간 R&D 협업체계 구축과 이력 등록·인증 전담기관 지정

- 독립적 수산종자 연구체계 개선, GSP 사업 연계한 후속사업 기획, 지원

(나) 수산종자 생산 및 유통체계 구축

○ 수산종자산업 실태 및 DB화를 통한 수산종자 생산·판매 정보의 체계화 추진

○ 수산종자 유통경로 및 품질관리로 공정거래를 위한 유통질서 확립

○ 수출입 관리체계 개선을 통해 국내 고유기술 유출 및 가격하락 방지

- 수산종자 수출입 통계체계 구축, 수출입용 수산종자 관리체계 강화

(다) 수산종자 민간 역량 강화 기반조성

○ 영세업체 지원을 통해 연 매출 5억 원 이상의 중소업체 비율 확대 육성

○ 수산종자 전문 인력양성을 위한 전담기관을 지정 및 고용체계 구축

○ 소규모 생산업계 규모화 및 육성을 통한 수산종자산업 경쟁력 제고

(라) 수산종자산업 육성 지원을 위한 제도적 기반 확충

○ 제도적 지원 강화로 생산기반 강화 및 종자산업 안정적 성장 유도

- 수산종자 이력제, 인증제 도입방안 연구, 수산종자 생산 모니터링 확대 및 강화

○ 수산종자산업 육성을 위한 전담기구 설립·운영으로 정책·연구·지원 강화

- 수산종자산업 육성전담기관 신설, 운영 및 관리체계 구축

○ 전문적 지원을 위한 ‘수산종자산업진흥센터’ 운영 효율화 및 연구단지 조성

○ 수산종자 해외 시장정보 수집·분석을 통한 국내외 판로 개척 및 진출

- 해외시장 정보(수요, 경쟁, 유통, 제도, 규제)의 직·간접 조사 및 분석과 정보 제공
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라. GSP 참여업체의 수산 지원사업 추진 현황

○ 정부의 친환경양식어업육성 지원사업에 참여하여 2021년 해당 사업을 완료 또는 추진

중인 GSP 사업 참여업체는 모두 3개소이며 결과는 표 18, 그림 62과 같다.

표 17. 정부 수산 지원사업 선정 GSP 참여업체 사업 추진 현황

  

신청
사업명

참여기업
소
재

추진 현황
총사업비
(백만원)

순환 여과
활용
넙치양식
선진화

어업회사법인
(주)블루젠

전남
고흥

순환여과시스템을 활용한 첨단 ICT 기술 접
목한 넙치 스마트양식장 건설 진행 중
(‘21.11. 착공)(다층 레이스웨이 구조적용)
* 수면적 17,000m2(부지면적 33,000m2)

35,000
(지원 10,000
자체 25,000)

바리류
우량종자
생산

윤낙진
(청솔수산)

전남
무안

고수온 대응 양식품종인 바리류의 대량생산
을 위한 시설 현대화 완료 및 운영 중 
- 대왕붉바리, 능성어 등 종자 생산 중
* 면적 900m2 (7×10)m 수조 40개

1,000

육상
스마트
양식시설

김용구
(가로림수산)

충남
태안

순환여과 양식시스템, 자동제어 장치 시설 완료 
및 운영 중
- 대왕자바리, 대왕범바리 등 종자 생산

50

그림 62. GSP 참여기업의 시설 현대화 추진 현황

블

루

젠

양식장 건설 예정 부지 양식장 건설 조감도 순환여과식 양식장 시설 개요

청

솔

종자 생산장 신축 현장 종자 생산수조 신축

가

로

림

양식장 현장 순환여과식 수조 개보수 순환여과식 제어장치
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4. 해외 생산기지 구축 및 운영방안 연구

가. 수산양식 해외진출 사례

○ 국내의 양식 및 종자 생산업체가 해외로 진출한 사례는 우리나라에서 수산양식이 활

발하게 발전하던 1990년대부터 진행되었다. 1998년 해룡궁수산이 터봇 및 넙치류의 양

식을 위해 중국으로 진출한 것을 시작으로 동남아 등지에 바리류와 담수어류 양식을

위해 아쿠아인터네셔널(2001, 말레이시아) 일동 금주산(2002 캄보디아), 인터불고(2011,

필리핀), 바리협동조합(2013, 필리핀) 그리고 2013년에는 ODA 사업과 연계되어 드림

피쉬가 남미 페루에 넙치양식을 위해 진출하였다. 그러나 진출한 지 2∼3년 이내 전부

실패하고 철수하는 결과를 보였다(그림 63).

○ 이후 GSP 사업의 필요로 인해 2018년부터 중국, 베트남, 말레이시아, 인도네이시아에

진출하여 현재까지 어려운 여건에서도 생산과 함께 성과를 도출하고 있다.

○ 외국의 경우는 주로 양식이 체계적으로 진행되고 있는 노르웨이가 기업적 진출과 사

업화의 성공 사례를 보여주고 있다. Marine Harvest사가 대서양연어를 자국을 포함하

여 칠레, 캐나다, 스코틀랜드 등지에서 생산하고 있으며, 추가적으로 아시아권에서

Yellowtail과 Tilapia를 대량 생산하고 있다. 그리고 Leroy Seafood Group이 대서양연

어를 자국과 스코틀랜드 및 북유럽 등지에서 생산하고 있다. 최근에는 기후변화와 환

경오염을 고려하여 순환여과식의 육상 양식 시스템을 적용하여 스웨덴과 아이슬란드

등지로 진출하여 대단위 육상 양식장의 건설과 양식을 추진하려 하고 있다.

그림 63. 수산양식 및 수산 관련사업 해외 진출 사례
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나. 수산양식 해외진출의 문제점 및 시사점

○ 우리나라가 해외 양식 진출한 사례에서 문제점과 시사점을 분석해 보았다. 노르웨이는

기업체가 국가적 지원과 함께 진출하는 경우와 달리 우리나라는 개인들이 소자본으로

개별적이며 경험적인 양식기술을 근간으로 진출한 경우가 대부분이었으며 여기에 국

가적 지원과 지원은 거의 없었다.

○ 도출된 문제점과 이를 통한 시사점은 그림 64과 같다. 문제점은 대부분이 개별적이며

경험적 기술로만 투자하는 방식이어서 투자국의 수산양식과 사업에 대한 제도 및 행

정적 정보 부재, 투자국의 협력자에 대한 검증 부족과 사회관습 등 이해 부족, 시장

및 유통체제 관련정보 부재, 언어 소통 미흡 그리고 해외 투자와 진출을 대한 우리 정

부의 지원 미흡이 주된 원인으로 분석되었다(그림 58).

그림 64. 해외 수산양식 진출의 문제점과 시사점

○ 현재 세계는 새로운 식량 단백질 확보를 위한 식량안보에 치중하고 있다. 따라서 자연

어획자원의 감소와 함께 수산양식이 많은 관심이 집중되고 있으며, 바다를 연접한 국

가들은 선진국과 후진국 구분없이 앞으로 수산양식은 계속 추진할 수 밖에 없다. 따라

서 과포화된 국내 양식어장과 시장에서 탈피하여 수산양식 기술과 생산을 필요로 하

는 국제시장에서 수산양식의 사업화와 기업화는 달성해 보는 것은 이제는 해볼 만하

고, 달성 가능한 일이 될 것으로 예상한다.

다. 수산양식 해외 진출 전략 수립

○ 해외 수산양식 진출 시는 결국 해당 사업성의 분석과 현지의 제도, 사회관습, 시장 및

유통체제, 언어 그리고 신뢰할 수 있는 파트너쉽을 준비하고 또 정부차원에서의 정보

제공과 가능한 지원들을 함께 활용하여야 할 것이다. 그리고 투자국과 추진 품종에 대

한 분석과 함께 진출 전략의 수립과 검토가 선결되어야 할 것이다. GSP 사업을 통한

해외 진출에 대한 작은 경험으로 참여기업들과 해외 진출시 토론하고 작성해 본 진출

전략은 그림 65, 66와 같다.
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그림 65. 해외 수산양식 진출 전략

그림 66. GSP 품종의 해외 양식 진출 추진 계획

라. 해외생산기지 구축 및 운영 방안 모색

(1) 방법

○ GSP 개발 종자의 국내외 생산 및 수출 장단점, GSP 종자의 수출 문제점과 발전방안
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그리고 해외 진출 시 효율적인 추진전략과 이를 뒷받침 할 수 있는 국가 지원체제 등

을 분석하고 해외 생산기지의 구축과 함께 실질적인 운영 방안을 모색하였다.

(2) 결과

○ GSP 사업의 주요 성과목표인 수출을 위해서는 국내 및 국외에서 개발된 GSP 종자를

생산하여 수출 및 현지 판매를 해야 한다. 현재까지 추진된 국내외 생산 및 판매를 통

하여 GSP 수산종자의 국내외 생산 장단점을 분석한 결과는 표 19과 같다.

표 19. GSP 수산종자의 국내외 생산 장단점 분석

○ 해외 진출과 수출 경험이 전무한 수산종자 분야에서 먼저 종자의 개발과 생산은 국내

에서 이루어져야 한다. 국내에서 생산된 종자를 수출한 결과를 통해 살펴 본 국내외

생산 및 수출의 장단점의 경우, 우선 국내는 축적된 기술과 인프라 활용을 통해 비교

적 안정적인 생산이 가능하나 수출 경험이 없고 살아있는 수산종자들을 해외로 장거

리 수송함에는 기본적인 유통 거래를 포함하여 효과적인 수송기술, 교역대상 품목 지

정 및 검역절차 등이 우선 진행 되어야 한다. 이러한 요인들은 국내 종자들이 질은 양

호하나, 가격과 수송 및 검역의 측면에서는 불리한 요소가 된다. 또 수출 대상 국가인

동남아 및 중국 등지의 해외 생산인 경우 생산 비용은 저렴할 수 있으나, 종자 생산장

확보, 기후와 생산 정보 및 기술, 관련 인프라의 부족, 언어, 해당 국가의 관련 제도

및 행정 그리고 현지 판매를 위한 유통체제 등 현재 갖추지 못한 사항들을 검토하고

준비해야 하는 애로사항 들이 있었다. 이러한 사항들에 대한 해소와 발전 방안은 표

20에서 살펴보았으나, 2021년까지의 사업 기간 내에서는 해외 진출 및 현지 생산이 힘

든 판단과 결정이 될 수 밖에 없었다.
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 표 20. GSP 수산종자의 국내외 생산 및 수출 문제점과 발전방안 분석

○ GSP 종자의 수출시장 진입 전략과 해외생산 진출 방안을 검토한 결과는 표 20과 같

다. GSP 사업의 연구개발을 통한 개발종자와 기술은 참여업체로 이전되어 종자의 생

산은 될 수 있으나, 경험이 전무한 해외 수출과 해외 진출에는 많은 문제점이 수반된

다. 또한 GSP 사업은 우량종자 개발과 수출이 목표이나 사업의 성격은 R&D 사업이

므로, 종자의 수출 경험과 해외 인프라가 없는 상태에서 해외 진출과 종자의 유통·홍

보 등 효율적인 사업의 추진은 힘들 수 밖에 없다. 이러한 조건에서의 해외 생산을 위

한 효율적 현지 진출 방안에는 간접적인 ‘해외 기술투자 진출’과 직접적인 해외 생산

기지 구축‘의 두 가지 방식으로 압축해 볼 수 있었다.
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  표 21. GSP 수산종자 수출시장 진입 전략 및 해외 진출 방안 분석  

  

○ 먼저 ‘해외 기술투자 진출’은 해당 국가에서도 이미 기술과 양식장을 갖추고 있거나,

또는 자본력이 부족한 상태이므로 쉽게 연결 및 추진할 수 없는 것으로 나타났다. ‘해

외 생산기지 구축 진출‘은 자가 시설을 구축하여 운영하는 것으로 효과가 있는 것은

분명하나, 해외 현지 토지 구입, 시설, 법과 제도 이해, 언어 소통 등에서 힘든 부분이

발생하는 것으로 나타났다.

그림 67. 수산종자 및 수산양식 해외 진출 관련 법과 제도
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○ 그리고 미래 지향적이고 차후 우리 수산업의 국제화을 위해 필요한 사안이므로 이러

한 수산업의 해외 진출을 지원하는 법과 제도를 살펴본 결과는 그림 25와 같다. 수산

양식의 해외 진출을 지원하는 법과 제도는 ‘원양산업발전법’, 수산종자산업육성법‘ 그

리고 올해 제정되는 ’양식산업발전법‘에서 지원이 가능한 것으로 명시는 하고 있으나,

실제 적용과 지원이 된 사례는 없는 것으로 조사되었다.

마. GSP사업의 해외 진출

(1) 해외 생산기지 구축 및 운영

○ 직접적인 ’해외 생산기지 구축 및 운영’ 방식을 적용하여 추진하였고, 이러한 결과로

현재 5개국 6개소에서 소규모이나 해외 생산기지를 구축하여 운영 중에 있으며, 어려

운 상황에서도 점차 현지 경험과 적응을 통해 생산성을 높여가고 있다. 추진방식은

직접 투자방식으로 자가 구축과 양식장 임대의 간접 투자방식으로 추진하고 있다. 직

접 투자는 인도네시아 바리류 생산이며, 일부 간접투자인 임대는 중국 터봇, 말레이시

아 및 베트남의 바리 생산기지 구축과 운영이며, 멕시코의 경우는 현지 전복 양식업

체와 MOU를 체결하여 공동으로 치패 시험 생산 시험을 추진 중이다(그림 68).

○ 김의 경우 중국 진출을 시도하였으나, 개발 우량종자의 해외 수출에 대한 김 종자 및

양식업계가 반대하고 이식승인도 불허되어 중단하였다(그림 69).

○ 해외 생산기지 구축과 운영을 짧은 사업 기간과 제한된 투자 및 지원 상황에서 미래

지향적이고, 성공적인 모델로 발전시키고자 추진하는 방식이 되겠다.
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그림 68. GSP 사업 해외 생산기지 구축 및 운영 현황
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그림 69. GSP 사업 해외 생산기지 구축 중단 현황

○ 해외 생산기지의 운영관리 방식은 GSP 사업의 일반적 운영·관리 체제(그림 70)를 바

탕으로 터봇의 경우 그림 71과 같이 운영·관리 체제를 설정하여 추진하면서 운영의

장단점과 발전 모델을 모색 중에 있다.

그림 70. 성과 도출을 위한 GSP 사업의 일반적 운영·관리 체계
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그림 71. GSP 사업 터봇 해외 생산기지 구축 운영체제
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제2절 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 연구

1. 수산종자 관리기준 및 적용 방법 개발

가. 붉바리 GSP 종자

(1) 붉바리 종자 생산 방법의 조사 및 분석

(가) 국내 자료 조사 및 분석

○ 국내에서는 국립수산과학원에서 1991년에 붉바리와 자바리를 대상으로 능성어류 종

자 생산 기술 개발을 위한 생태 조사와 어미 사육을 하였으며, 1994∼2011년에는 능

성어, 붉바리의 종 보존 및 양식 대상 종 연구, 1996∼1998에는 붉바리 종자 생산 기

초 연구를 하였다.

○ 바리과 어류의 번식 생리에 관한 연구는 제주대학교의 이영돈 교수팀이 1993년도부터

지속적으로 시도하였고, 최근에 정부의 GSP(Golden Seed Project) 사업으로 붉바리,

자바리, 능성어 등 바리과 어류에 대한 상용화 기술 연구가 진행되고 있다. 이외 자

치어의 성장 과정에서 발달 장애 개체의 출현율 저감을 위한 적응 생리 이용 기술에

대한 연구가 진행 중이다.

○ 그러나 상기의 자료는 연구 개발을 위한 단편적인 내용으로 종자 생산 과정에 따른

세부적인 관리 방법에 대해서는 체계적인 내용의 기술이나 정리가 되어 있지 않은

실정이다.

○ 그러므로 현재까지의 국내외 문헌 자료를 종합 정리하여 생산 과정에 따라 기술하였

으나, 금후 붉바리 양식의 활성화에 따라 실제적인 내용의 정리가 필요하다.

(나) 국외 자료 조사 및 분석

○ 붉바리는 지리적 분포 특성상 우리나라와 중국, 일본에 한해서 연구가 되어 있는 실

정이며, 또한 동남아 등지에서 양식되고 있는 바리류는 주로 대형종이나 교잡종에 대

한 연구 결과나 매뉴얼에 제한되어 있어 붉바리의 종자 생산 방법에 대한 자료의 수

집이 제한적이다.

○ 그러므로 일본의 붉바리 종자 생산에 관한 문헌 자료를 정리하여 종합하였으며, 종자

생산 과정에 있어 공통적인 관리 사항에 대해서는 동남아 등지에서 종자 생산되고

있는 mouse grouper (Cromileptes altivelis), coral trout (P lectropomus leopardus),

tiger grouper (Epinephelus fuscoguttatus)에 대한 매뉴얼에서 일부 참조하였다.

(2) 붉바리 GSP 종자 관리기준 및 매뉴얼 개발

(가) 붉바리 GSP 종자 생산 적정 관리 방법 도출

○ 수산 양식 관련 국제 인증 제도인 ASC, GAP, BAP의 공통성(commonality)과 붉바리

의 종자 생산 과정에 따른 국내의 자료를 기본으로 국내 자료에서 언급되지 않은 국

외의 자료를 보완하여 관리 방법을 도출하고, 이에 따른 관리 기준을 도출하였다.

(나) 국제 기준에 따른 붉바리 GSP 종자 생산 관리 매뉴얼 개발
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○ 붉바리의 종자 생산 관리 방법은 친어의 관리, 산란 유

도, 유생 사육, 먹이 생물의 투여, 종자의 생산 등에 관

련하여 국내외 문헌 및 자료를 취합하여 생산 과정에

의거 기술하였으며, 특히 초기 유생의 생존율 향상을 위

한 원인 및 대책에 대하여 중점 기술하고 안정적인 붉

바리 종자 생산을 위하여 국제 기준에 따른 붉바리

GSP 종자 생산 관리 매뉴얼[별쇄본1]을 개발 및 발간

하였다.

나. 터봇 GSP 종자

(1) 터봇 종자 생산 방법의 조사 및 분석

(가) 국내 자료 조사 및 분석

○ 1998년 영국과 2001년 프랑스에서 치어를 도입하여 종자 생산 기술 개발과 이식 기

반 조사를 실시하였다. 그리고 2002년부터 민간 양식이 허용되면서 프랑스 등지에서

터봇 수정란을 수입하여 넙치와 같은 방식으로 종자 생산과 양식이 시도되었다.

○ 그러나 넙치보다 저수온종인 터봇은 우리나라의 자연 환경에서 종자 생산과 양식에

어려움이 있었다. 이런 여건에서 2010년부터 제주도에서 연중 17°C 전후의 지하 해수

를 이용하여 터봇 어미를 사육할 수 있게 됨으로써, 종자 생산 기술의 개발이 촉진되

고, 종자를 보급할 수 있게 되어, 양식 기반이 조성되게 되었다.

○ 하지만 터봇이 도입된 이후 종자 생산 기술 개발의 역사가 일천하여 현재까지도 우리

나라에 최적화된 종자 생산 기술의 개발 단계이기 때문에, 종자 생산에 안정적으로

일반화하여 적용할 수 있는 규준이 될 수 있는 정도의 국내 자료를 수집하기는 어려

운 실정이었으나, GSP사업을 통한 터봇 품종개량과 종자 생산 기술개발 자료를 참고

하였다.

(나) 국외 자료 조사 및 분석

○ 터봇은 유럽과 지중해 및 터키 연안에 분포하는 종이다. 터봇 종자 생산 기술은 1970

년대 초 영국과 프랑스에서 자어에서 치어로의 첫 변태에 성공한 이후 현재까지 유

럽에서 양식에 필요한 종자를 원활히 공급할 수 있는 기술 수준에 이르기까지 지속

적으로 발전하여 왔다.

○ 또한 터봇이 자연 분포하지 않는 유럽 이외의 지역에서도 터봇이 도입되어 지역 여건

에 맞는 종자 생산 기술이 계속해서 개발되어 왔다. 그러므로 시기적으로, 지역적으

로 개발되어 온 터봇 종자 생산 기술에 대한 다양한 여러 많은 자료들이 축적되어

있다.

○ 그러나 터봇 종자 생산 기술에 대한 국외 자료 수집은 터봇 종자 생산 매뉴얼을 작성

하기 위한 것이다.

○ 따라서 터봇 종자 생산 기술에 대한 국외 자료 조사는 수많은 자료 가운데 가급적 최

근 자료 중에서 종자 생산에 적용할 수 있는 종자 생산 기술 개발 지침 또는 규준

자료들을 중심으로 조사하고 수집하였다. 그리고 수집된 자료들을 종자 생산 공정별

로 분석하고 정리한 다음, 다시 세부 사항들에 대해 참고 자료들로 점검하였으며, 최
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종적으로 매뉴얼의 체제로 작성하였다.

(2) 터봇 종자 관리기준 및 매뉴얼 개발

(가) 터봇 GSP 종자 생산 적정 관리 방법 도출

○ 양식 산업의 성장은 수산 식품에 대한 증가하는 요

구를 충족시키고, 또한 식량 안보와 빈곤 감소에 기

여할 가능성이 있으며, 더 크게는 지속 가능한 양식

의 개발과 새천년 개발 목표의 달성에 기여할 가능

성이 있다.

○ 그러나 양식 생산과 교역의 증가에 의해 환경, 지역

사회 및 소비자에 대한 잠재적인 부정적 영향에 대

한 우려가 증대되었다. 이런 제반 문제들에 대한 해

결책들을 찾아내어 해결하고 있으나, 양식 산업의

가능성을 달성하기 위하여 양식 산업 분야의 개선

된 관리가 필요하다는 인식이 점차 높아지고 있다.

○ 그리고 양식업의 지속 가능한 발전은 사회적, 경제

적, 환경적 지속 가능성의 세 가지 요소에 달려 있

으며, 이 모두는 균형적으로 관리되어야한다. 현재 관리 개선을 위하여 양식에 인증

체계를 적용하는 것은 양식에 의한 잠재적인 부정적 영향을 최소화하면서, 한편으로

는 사회와 소비자의 이익을 증대시키고, 다른 한편으로는 양식 생산과 마케팅 과정에

대한 신뢰를 높이기 위한 잠재적 시장 기반 도구로 간주되고있다.

○ 이에 따라 FAO에서는 신뢰할 수 있는 양식 인증 체계의 개발, 조직 및 실행에 고려

되어야 할 사안으로 동물 건강과 복지, 식품 안전, 환경 보전, 양식과 관련된 사회

경제적 측면에 대한 지침을 제시하고 있다. 그리고 GLOBAL GAP, ASC, BAP 등에

서 양식 인증 체계를 수립하여 시행하고 있다.

○ 이러한 여건에서 터봇의 종자 생산 관리 체계를 개선하기 위하여, FAO, GLOBAL

GAP, ASC, BAP 등의 인증 체계의 관리점과 관리기준을 참조하여, 우리나라 여건에

맞게 사회적 책임, 환경, 화학제, 동물 복지, 생물보안, 추적성, 종자 생산의 7개 관리

분야로 나누어 관리점과 준수 기준을 설정하였다.

(나) 국제 기준에 따른 터봇 GSP 종자 생산 관리 매뉴얼 개발

○ 터봇 종자 생산은, 유럽과 기타 지역에서 개발되어 보고되거나 보급된 터봇 종자 생

산 기술에 관련된 다양한 자료들 중에서 가능한 최신의 지침과 자료 등을 수집하고

분석하여 효율적으로 관리할 수 있는 6개의 종자 생산 공정 관리 단위로 구분하였다.

○ 설정된 터봇 종자 생산을 위한 생산 관리 단위는 친어, 먹이생물 생산, 수정과 부화,

자어, 치어, 종자 수송이다. 그리고 실질적인 터봇 생산 공정의 관리 목적을 효율적으

로 달성하기 위하여, 6개 생산관리 단위 각각의 세부 관리 단위에 대한 ‘관리점’과 준

수 기준’을 설정하였다. 종자 생산 관리를 위하여 설계된 관리 기준에서 ‘관리점’은

종자 생산 관리를 위한 점검 영역과 범위를 설정하며, ‘준수 기준’은 점검 영역과 범

위가 적절히 관리될 수 있도록 설정하여 안정적인 터봇 종자 생산을 위한 국제 기준
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에 따른 터봇 GSP 종자 생산 관리 매뉴얼[별쇄본2]를 개발 및 발간하였다.

다. 참전복 GSP 종자

(1) 첨전복 종자 생산 방법의 조사 및 분석

(가) 국내 자료 조사 및 분석

○ 전복의 인공 종자 생산에 관하여는 1968년부터 국립수산과학원에서 기술 개발을 시도

하여 1972년에 제주도 한림종묘배양장(북제주종묘배양장)이 시설되어 1973년부터 종

묘생산 기초기술 개발시험(1973∼1975년)을 시작하여 1974년도부터 양산에 성공하였

다. 1976년에 처음으로 전복 치패 16만 6천 마리를 생산하여 방류하였다. 이어서 점

차 국립수산과학원 12개 종묘배양장 중 11개 배양장에서 전복 치패를 대량 생산하여

종묘배양장의 기능이 없어진 2003년까지 양식산업 적정착을 위한 분양 및 자원 조성

을 위한 방류를 하였다.

○ 2018년 전복의 양식 생산량은 20,053톤으로 패류 양식 총생산량의 4.9%에 불과하나,

생산액은 패류양식 총 생산액의 65.0% (6,071억 원)를 차지하였다. 이는 패류 양식

총생산량의 약 74%를 차지한 굴의 생산액(2,112억 원)의 3배에 달한다. 이와 함께 전

복의 양식 생산액은 2018년에 천해양식 총생산액 중 약 21%로 1위를 차지하여 종래

의 김 양식, 넙치 양식을 앞지르고 있다.

○ 수산분야의 GSP (golden seed project) 사업으로서 수산종자사업단에서는 우량 수산

종자 개발 및 해외 수출을 위하여 육종 연구를 통해 개발한 속성장 육종 참전복의

수출 종자에 의한 재생산 및 기술 복제 방지를 위해 배수화를 통한 불임 형질의 획

득을 목적으로 ‘육종 참전복 배수체 종자 개발과 국내외 산업화’를 추진하였다. 또한

수온내성, 속성장의 특성을 갖는 교잡 전복의 종자 개발에 의한 수정란 및 치패 분양

으로 수출형 종자 생산 및 수출을 통한 양식어가의 소득증대을 위하여 ‘전복 교잡 신

종자 개발과 국내외 산업화’의 프로젝트를 수행하고 있다.

○ 참전복 종자 생산 방법의 조사 및 분석에 참고한 주요 자료는 전복종묘생산 및 양성

관리(해양수산부, 1998), 전복 양식 표준 지침서(국립수산과학원, 2008), 한국의 전복

Ⅱ(이정식 등, 2016)와 전복 사육관리 매뉴얼(국립수산과학원 남해수산연구소, 2019)

이며, 이 외에 국내의 연구 논문, 보고서, 기타 자료 등을 참고하였다.

○ 그러나 상기의 자료는 주로 전복의 양식에 관한 내용이며, 또한 종자 생산에 관한 내

용에 있어서도 종자 생산 과정에 따른 세부적인 관리 방법에 대해서는 체계적인 내

용의 기술이나 정리가 되어 있지 않은 실정이다. 그러므로 현재까지의 국내외 문헌

자료를 종합 정리하여 종자 생산 과정에 따라 기술하였다.

(나) 국외 자료 조사 및 분석

○ 참전복은 지리적 분포 특성상 우리나라와 일본, 중국에 한해서 연구가 되어 있는 실

정으로 참전복의 종자 생산 방법에 대한 자료의 수집이 제한적이다.

○ 그러므로 일본의 참전복 종자 생산에 관한 문헌 자료를 정리하여 종합하였으며, 그

중에 참전복의 초기 발생기에 있어서의 적산수온과 형태 변화, 성장에 따른 식성 전

환 등에 관한 내용을 중점적으로 참조하였다.
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(2) 참전복 GSP종자 관리기준 및 매뉴얼 개발

(가) 전복 GSP 종자 생산 적정 관리 방법 도출

○ GSP의 “수산종자 관리 기준 개발 및 인증제 연구”의 일환으로, 전 세계적으로 수산

양식 생산물에 적용되고 있는 외국의 국제적 인증제도(ASC, GAP, BAP 등)를 분석

하여 종자 배양장에 적용할 수 있는 공통성(commonality)과 전복의 종자 생산 관련

문헌 자료로부터 생산 과정별 종자 생산 관리 사항을 도출하고, 국내 종자생산 관리

의 현실성을 감안하여 수산종자 관리 기준을 도출하였다.

(나) 국제 기준에 따른 참전복 GSP 종자 생산 관리 매뉴

얼 개발

○ 참전복의 종자 생산을 위하여 모패 관리, 성숙유도,

산란 유발, 유생 사육, 부착규조의 배양, 종자의 생산

및 관리 등과 관련하여 국내외 문헌 및 자료를 취합

하여 종자 생산 과정에 따라 기술하였다. 특히 초기

발생기에 있어서의 적산수온과 형태 변화, 성장에 따

른 식성 전환과 관리방법에 대하여 도해를 제시하여

중점 기술하였다. 이에 따라 수산종자 관리기준 개발

과 인증제 도입을 위한 점검 기준 수립의 기본적인

근거 자료로서 국제 기준에 따른 참전복 종자 생산

관리 매뉴얼[별쇄본3]을 개발, 발간하였다.

라. 황금넙치 GSP 종자

(1) 황금넙치 종자 생산 방법의 조사 및 분석

(가) 국내 자료 조사 및 분석

○ 우리나라의 넙치 종자 생산 기술은 1981년 국립수산진흥원 거제수산종묘배양장(현 국

립수산과학원 육종연구센터)에서 “넙치 인공종묘 생산시험”으로 처음 연구되기 시작

하였다. 1983년에 동 배양장에서 넙치 종자가 처음 생산되었으며, 1984년에는 생산된

인공 종자를 사육하여 1986년에 최초로 자연 산란된 수정란을 확보하였다. 1988년에

는 광주기를 조절하며 관리한 2년생 넙치 어미에서 우리나라 최초의 조기산 산란이

이루어져 넙치 양식 산업 발전의 토대가 마련되었다.

○ 이후 양식산업이 지속적으로 성장하여 2009년에 54,675톤의 생산을 하였으나, 이를 정

점으로 세계적으로 빠르게 변하는 양식 기술의 발전과 사회경제적 환경 변화에 적절

히 대처하지 못하여, 양식 넙치의 생산량은 현재까지 매년 4만 톤 내외를 유지하고

있다. 현재 넙치 양식은 종자의 열성화와 폐사율의 증가 등으로 생산비가 증가하고,

판매 가격은 하락함으로써 산업 여건이 점차 악화되고 있다.

○ 황금넙치는 넙치의 돌연변이로 과거 제주도에서 연중 1억 마리 정도 사육되면서 2~3

마리가 발견되는 희귀개체로 상품성이 없어 폐사 또는 도태시키는 것이 일반적인 관

행이었다. 그러나 체색이 황금색으로 활넙치 시장에서 소비자들의 높은 선호도를 이

끌어낼 수 있으며, 특히 황금색을 좋아하는 일본, 대만, 중국 등 아시아권은 물론 해
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외 시장에 진출할 수 있는 경쟁력 있는 수출 전략형 품종으로 개발 가능성이 기대

되고 있다.

○ 황금넙치에 관한 종자 생산 연구는 제주도의 “영어조합법인 해연”에서 자체적으로 친

어를 확보하여 종자 생산 연구를 수행해오다, 국립수산과학원에서 수행하는「Golden

Seed Project」의 1단계 과제 「중국 수출용 황금넙치 종자 개발(2013~2016)」과 2단

계 과제 「황금넙치 개발과 상업화(2017~2020)」과제로 연구를 수행하였다. 그러므로

황금넙치 종자 생산에 대한 국내 자료는 이들 과제에서 현재까지 도출된 연구 결과

들을 근간으로 하고, 이에 더하여 국립수산과학원에서 발간한 「넙치 양식 표준 지침

서」와 「넙치 양식 표준 매뉴얼」의 주요 종자 생산 실무에 관련한 자료들을 조사

하고 분석하였다.

(나) 국외 자료 조사 및 분석

○ 황금넙치에 관한 학문적 연구는 먼저 일본에서 시작되었으나 지진, 해일에 의해 연구

시설의 파손과 수집된 자원의 유실로 인하여 현재는 연구되지 않는 것으로 알려져

있다. 그러므로 황금넙치에 대한 국외 자료는 확보할 수 없었다.

○ 넙치와 생태적으로 유사한 터봇은 유럽과 지중해 및 터키 연안에 분포하는 종이다.

터봇 종자 생산 기술은 1970년대 초 영국과 프랑스에서 자어에서 치어로의 첫 변태

에 성공한 이후 유럽의 여러 나라에서 현재까지 지속적으로 개발되고 발전하여 왔다.

이에 따라 터봇 종자 생산 기술 자료 중에서 「국제 기준에 따른 터봇 종자 생산 관

리 매뉴얼」, 「흑해의 터봇 종자 생산 매뉴얼」을 대상으로 황금넙치 종자 생산에

적용할 수 있는 자료들을 조사하고 분석하였다.

○ 이 외에 황금넙치의 생산 관리 체계를 보완하기 위하여, 「유럽 농어와 돔의 종자 생

산 매뉴얼」에서 황금넙치 종자 생산 관리에 적용할 수 있는 주요 관리 실무 지침들

을 조사하고 분석하여 추가하였다.

(2) 황금넙치 GSP 종자 관리 기준 및 매뉴얼 개발

(가) 황금넙치 GSP 종자 생산 적정 관리 방법 도출

○ FAO에서는 신뢰할 수 있는 양식 인증 체계의 개발, 조직 및 실행에 고려되어야 할

사안으로 동물 건강과 복지, 식품 안전, 환경 보전, 양식과 관련된 사회 경제적 측면

에 대한 지침을 제시하고 있다.

○ 황금넙치의 종자생산 관리 체계를 개선하기 위하여, FAO의 지침과 Global GAP,

ASC, BAP 등의 인증 체계의 관리점과 관리 기준을 참조하고, 황금넙치 종자 생산

관련 문헌과 자료를 수집한 다음, 우리나라 여건에 맞게 사회적 책임, 환경, 화학제,

동물 복지, 생물보안, 추적성, 종자 생산의 7개 관리 분야로 나누어 관리점과 준수 기

준을 설정하여, 황금넙치 GSP 종자 생산의 적정 관리 방법을 도출하였다.

(나) 국제 기준에 따른 황금넙치 GSP 종자 생산 관리 매뉴얼 개발

○ 황금넙치 종자 생산 관리 매뉴얼을 개발하기 위한 자료는 국립수산과학원에서 제주도

의 영어조합법인 해연에 의해 수행된 「골든 시드 프로젝트」의 1단계 과제 「중국

수출용 황금넙치 종자 개발(2013∼2016)」과 2단계 과제 「황금넙치 개발과 상업화
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(2017∼2020)」에서 현재까지 도출된 연구 결과들

을 근간으로 수집하였다. 그리고 국립수산과학원에

서 발간한 「넙치 양식 표준 지침서」와 「넙치 양

식 표준 매뉴얼」 중에서 주요한 종자 생산 실무에

관련한 자료들을 추가하였다. 이에 더하여 황금넙

치의 생산 관리 체계 수립을 보완하기 위하여,

「국제 기준에 따른 터봇 종자 생산 관리 매뉴

얼」, 「흑해의 터봇 종자 생산 매뉴얼」및「유럽

농어와 돔의 종자 생산 매뉴얼」에서 황금넙치 종

자 생산 관리 체계에 적용할 수 있는 주요 관리 실

무 자료들을 수집하였다. 조사하고 수집된 자료들

을 분석하여 황금넙치 종자 생산 관리 체계를 친어

관리, 먹이생물 생산, 수정란의 수집과 부화, 자어

관리, 치어 관리, 종자 수송 관리의 6개 관리단위로

나누어 안정적인 황금넙치 종자 생산 관리를 위한 국제 기준에 따른 황금넙치 종자

생산 관리 매뉴얼 [별쇄본4]를 개발, 발간하였다.

마. 대왕자바리 GSP 종자

(1) 대왕자바리 종자 생산 방법의 조사 및 분석

(가) 국내 자료 조사 및 분석

○ 대왕자바리는 국내의 자바리(Epinephelus bruneus 또는 E. moara)의 암컷과 동남아

분포의 대왕바리(E. lanceolatus)의 수컷과의 교잡종으로 고수온 내성과 속성장이 특

징으로 기후 온난화에 대응한 양식품종으로서 중국을 비롯한 중화권에서 수요가 증

가하고 있는 어류이다.

○ 바리류의 교잡종에 관한 연구는 주로 동남아시아에서 개발되고 있으나, 대왕자바리는

암컷 친어인 자바리의 분포가 한국, 중국, 일본, 대만에 국한되어, 종자생산 연구도

중국과 일본에 한정되어 있고, 우리나라에서도 학술연구 위주로 발표되었다.

○ 참고한 자료는 GSP 사업 “아열대 바리과 우량종자 개발과 국내외 산업화”과제의 연

구 결과를 기반으로 국내외의 연구논문, 보고서, 기타 자료 등을 참고로 하였다.

○ 교잡종인 대왕자바리에 대한 최초의 연구는 박중열(2016)의 염분변화에 따른 자바리

(E. bruneus)와 대왕자바리(E. bruneus♀×E. lanceolatus♂)의 스트레스 반응으로, 자

바리와 대왕자바리는 2014년 여름 전라남도 무안군 현경면에 위치한 청솔수산에서

생산 된 치어로서, 실험 결과, 자바리보다 교잡종이 저염분에 대한 내성이 더 강하였

다. 박종연(2019)은 대왕자바리(E. moara ♀ × E. lanceolatus ♂)의 유도와 형태학적,

유전학적 및 생리학적 분석으로 대왕자바리는 저온 및 고온내성을 모두 가지고 있을

뿐만 아니라 뛰어난 맛과 활발한 먹이반응을 보이기 때문에 식품과 더불어 유어 낚

시터에서의 상품으로써 가치가 충분해 유망한 양식 대상종이 될 것이라 하였다. 이와

함께 박종연 등(2019, 2020)은 자바리(E. moara)와 대왕자바리(E. moara ♀×E.

lanceolatus ♂)에 대한 MS-222의 마취효과와 자바리(E. moara ♀)와 대왕바리(E.
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lanceolatus ♂) 간 교잡종 대왕자바리의 형태 비교를 보고하였다.

(나) 국외 자료 조사 및 분석

○ 최초의 교잡 바리는 2006년에 말레이시아 사바대학(UMS, Universiti Malaysia

Sabah)의 보르네오 해양 연구소, 말레이시아의 수산개발청(LKIM), 킨키(近畿)대학·사

바대학양식개발센터사업장장인 시게하루 세누(瀬尾重治)와 협력하여 UMS 연구원들

에 의해 대왕바리(Epinephelus lanceolatus)의 정자로 갈색점바리((E. fuscoguttatus)

의 난을 체외 수정하여 생산되었다. 이 교잡종은 일반적으로 Sabah grouper(또는

pearl grouper)으로 알려져 있다.

○ 중국에서는 현재까지 11여종의 교잡종에 대한 실험을 하였으며, 이 중 棕点石斑鱼(E.

fuscoguttatus ♀) × 鞍带石斑鱼(E. lanceolatus ♂)의 교잡종인 "珍珠龙胆石斑鱼

(Zhenzhulongdan grouper, 대왕범바리)"와 云纹石斑鱼(E. moara ♀) × 鞍带石斑鱼(E.

lanceolatus ♂)의 교잡종인 "云龙石斑鱼(Yunlong grouper, 대왕자바리)"의 잡종 자손

은 경제적 특성이 뛰어나 대규모로 생산되고 있다.

○ 본 연구의 대상종인 대왕자바리는 암컷 친어인 자바리의 분포가 한국, 중국, 일본, 대

만에 국한되어, 종자생산 연구도 중국과 일본에 한정되어 있다.

(2) 대왕자바리 GSP종자 관리기준 및 매뉴얼 개발

(가) 대왕자바리 GSP 종자 생산 적정 관리 방법 도출

○ GSP의“수산종자 관리기준 개발 및 인증 연구”의 일환으로 전 세계적으로 수산 양식

생산물에 적용되고 있는 외국의 국제적 인증제도(ASC, GAP, BAP 등)를 분석하여

종자 배양장에 적용할 수 있는 공통성(commonality)과 대왕자바리의 종자 생산 연

구결과 및 문헌자료로부터 생산 과정별 종자 생산 관리의 현실성을 감안하여 수산종

자 관리 기준을 도출하였다.

(나) 국제 기준에 따른 대왕자바리 GSP 종자 생산관리 매뉴얼 개발

○ 대왕자바리의 종자 생산을 위하여 친어 관리,

산란 유도 및 산란, 채란 및 수정, 부화 및 유

생사육, 성장 및 질병 등과 관련하여 국내 및

중국의 문헌 및 자료를 취합하여 종자 생산 과

정에 따라 기술하였다. 이에 따라 수산종자 관

리기준 개발과 인증제 도입을 위한 점검 기준

수립의 기본적인 근거 자료로서 국제 기준에

따른 대왕자바리 종자 생산 관리 매뉴얼 [별쇄

본5]을 개발하여 이론적 근거 자료를 확보함으

로써 활용의 토대를 마련하였다.
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2. 수산종자 인증제 연구

가. 수산종자 인증제 방안 마련

(1) 수산종자 인증제 추진 방안 마련

(가) 추진배경

① 현황 및 문제점

○ 양식 수산물은 단순 먹거리가 아닌 건강식품으로서의 인식 전환과 함께 식품 안전에

대한 소비자의 요구가 지속적으로 증대되고 있다.

○ 양식 수산물 생산은 수산종자에서 출발되지만, 수산종자의 낮은 생존율과 높은 기형

률, 지속적인 질병 발생 등 다양한 저해 요인들에 대한 관리 미비로 생산성이 낮고

저급한 수산종자를 양식장에 공급함으로써 종자 산업과 양식 산업 발전에 장애 요인

이 되고 있다.

○ 수산종자의 생산, 공급 시 품질 관련 인증 제도나 공급 시스템이 구축되지 않아 이에

관한 제도적인 기반이 마련되지 않았고, 종자 산업의 규모 또한 크지 않다는 점들로

인하여 수산종자의 생산 및 판매에 있어서 현재까지 재래적인 생산과 판매 구조가

지속되고 있다.

○ 이것은 수산종자의 체계적 관리에 의한 생산 및 판매, 인증 시스템에 기반을 둔 관리

제도의 부재, 업계 요구에 대한 대응 부족이 주요한 원인으로 지적되고 있다.

○ 국내 양식 업체들을 대상으로 ‘수산종자산업 발전을 위한 시급 사항’에 대한 설문조사

에서 ‘건강한 종자 수급을 위한 품질인증제도 도입’이 가장 시급하다는 의견이 도출

되었다.

○ 또한 수산종자의 수출 시 수입국은 자국이 실시하고 있는 인증 시스템에 부합되는 종

자의 건강도, 질병 안전성 등 생산 관리 내역에 관한 증명을 점차 요구하고 있으나,

현재까지 수산종자의 생산 현장에서는 이에 관한 준비 자체도 하고 있지 않은 현실

로 향후 종자 수출의 증대에 상당한 장벽이 될 수 있다.

② 배경 및 필요성

○ 수산종자의 품질 관리 및 생산 체계 구축

㉮ 수산종자의 안정적 생산을 위하여 체계적인 생산 관리 기술이 요구되며 친어→ 수

정란 생산 → 부화 → 치어 생산 → 수송까지 표준화된 관리 기준을 개발하고, 이

를 적용하여 수산종자 생산을 규격화 하여야 한다.

㉯ 수산종자의 안정적인 생산, 공급을 위하여 종자 생산 시 수산종자 관리 기준에 따

라 체계적인 품질 관리가 필요하다.

㉰ 또한, 수산종자의 생산 단계에서 생산 저해 요인의 분석, 생산 관리의 체계화, 기

록 및 이력 관리는 GSP 개발 기술의 성과 보존과 기술적 파급을 위하여 필요한

사항이다.

㉱ 수산종자의 품질을 객관적·과학적으로 증명할 수 있는 품질 인증 기반을 마련하여

구축해 나아가야할 필요가 있다.

㉲ 수산종자는 양식을 거쳐 양식 수산물로 소비되므로 종자 생산에서부터 식품 안전

을 관리함으로써 양식 수산물의 식품 안전을 보증할 수 있다.

○ 수산종자 및 양식 수산물의 수출 경쟁력 강화
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㉮ 수산종자의 수출 시 국제적 요구 수준에 따른 수산종자 관리 체계 구축과 지속적

인 감시, 운영이 요구된다.

㉯ 수산종자 수출 시 요구되는 종자 생산 단계의 건강 및 무병 증명이 가능하므로 수

입국 검역에 효과적으로 대응할 수 있다.

㉰ 수산종자의 생산 이력을 증명할 수 있으므로 수입 요건이 충족된다.

㉱ 양식수산물의 수출 시 미국 등 수입국에서 요구하는 양식산의 증명 요구 시 증빙

이 가능하다.

○ 국제 인증에 대응

㉮ 수산 양식에 대한 국제 인증인 A.S.C., Global GAP, B.A.P. 인증에 대응할 수 정

부(해양수산부) 인증을 마련함으로써 국제 인증에 대응할 수 있다.

㉯ 국제 인증 취득 시에 소요되는 인증비, 검사비, 인증 유지 심사비 등 한 개 업체에

드는 비용이 과도하므로 수산종자 인증의 수준을 국제 수준과 근접하게 함으로써

외국으로 지불하는 비용을 최소화할 수 있다.

(나) 제도 비교

① 수산종자 등록제 및 이력제와 수산종자 인증제 비교, 분석

구분 수산종자 등록제 수산종자 이력제 수산종자 인증제

정의

(수산종자에

대해 적용

시 용어의

의미적 적용

범위)

신품종의 개발이나 (새로운

제도적 장치 하에서) 유전적

으로 개량된 수산종자의 보

호와 독점적 권한을 부여받

기 위한 제도

수산종자의 사용에 의한

양식생산에 있어 생산을

저해하는 문제의 발생 시,

종자 생산과정을 추적하여

회수하기 위한 제도

수산종자의 생산 과정에 있

어서의 생물과 환경에 미치

는 부정적 영향을 최소화하

고, 사회적 건전성을 확보함

을 목적으로 종자의 이력,

생산 요소에 대한 관리, 사

회적 책무 등의 기준을 규

정하고 인증하는 제도

유사 제도
▪생산․가공 시설 등록,

식물 신품종 등록(UPOV)

▪수산물 이력제 등
▪HACCP 인증, 유기 수산

물 인증, ASC, BAP,

Global GAP 국제 인증

장점

▪법적 요건만 충족되면 배

양장이 별다른 준비나 개

선 없이 손쉽게 등록시설

이 가능함

▪종자의 등록에 의해 독점

적 권한 행사 가능

▪생산 이력 증명이 가능

▪생산 이력의 소급 추적

이 가능하여 문제 사항

및 발생 시점의 파악이

가능

▪수입국 검역에 대응 가능

하여 수출 경쟁력 강화

▪수산종자의 안전 및 품질

관리 가능

▪수산종자 생산의 표준화

가능

▪수산물 종자 생산에 있어

이력 관리, 위해요소 관

리, 동물 및 사회 복지,

환경 보호, 종자 생산 규

정 준수 등의 제도적 요

구 사항을 충족

▪건강한 수산종자 생산, 공
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② 수산종자 인증제와 국제 인증의 비교, 분석

급에 따른 양식 수산물의

식품 안전 보장

단점

▪배양장이 법적 요건만 충

족되면 해당 배양장이 등

록 시설로 등록 가능하므

로 수출 시 요구하는 사항

이나 각종 요건들을 전혀

반영할 수 없음

▪새로운 수산종자의 등록에

만 치중

▪건강한 수산종자 생산을

보장할 수 없음

▪그러므로 세계적으로 채

택, 시행되고 있는 국제적

인증 프로그램과는 근본적

으로 상이함

▪종자 생산 시 안전 및

품질 관리가 안 됨.

▪종자 수출 시 수출 요건

을 충족할 수 없음.

▪국제 인증에 대응할 수

없음

▪수산종자 인증 기준에 부

합하기 위해서는 기준 준

수에 상당한 노력과 준

비가 필요함

▪국제적으로 시행 및 요구

되고 있는 메가트렌드인

수산 관련 인증제에 대한

인식 부족

구분 수산종자 인증제 수산 양식 국제 인증

목표
▪수산종자의 품질 및 안전성 보증

▪우수한 수산종자의 지속가능한 생산체계 확립

▪양식 수산물의 안전성 보증

▪지속 가능한 수산 양식 추구

인증 주체 ▪해양수산부(정부기구) ▪국제 인증 기구

인증 기구 ▪해양수산부 산하 기관 ▪GAP, ASC, BAP

인증 대상 ▪수산종자 생산장 ▪양식장과 양식수산물, 유통, 가공

인증 범위 ▪수산종자 생산장, 수산종자 ▪수산종자 별도 인증 없음

인증 유지
▪개별 종자 생산장 차원에서 인증 유지

가능

▪개별 양식장 차원에서 인증 유지

어

려움

표준화 ▪수산종자 공통의 생산 관리 표준화 ▪대상 품종의 기술 표준

관리 표준화 ▪수산종자 생산 관리 표준화 가능 ▪양식 수산물 관리 표준화

인증 유지 노력
▪산업 공동의 노력

▪국가 인증에 따른 비용 최소화

▪인증 업체 개개의 노력

▪국제 인증에 따른 심사, 컨설팅, 검

사,

인증 유지 등에 많은 비용 소요

수출 ▪수산종자와 양식 수산물 수출 지원 ▪양식 수산물 수출 지원

종자산업에

미치는 영향

▪국내 수산종자 산업의 육성 및 보호

▪국내 수산종자 생산 기반의 안정적 확충
▪없음
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③ 수산종자 인증제 도입에 따른 SWOT 분석

기술 표준 ▪국내 보유 ▪외국 유출

산업 인식도 ▪종자 생산장의 인식 부족 ▪양식장의 인식 부족

제도 연계성

▪이력제, 양식장 HACCP, K-fish 등 국

내 수산물의 안전성 보장과 수출 통합

브랜드의 연계

▪국내 수산물 인증 제도와 연계 안

됨.

특징 ▪산업과 비영리 결합 ▪산업과 영리 결합

비용 ▪개소 당 200∼250만 원
▪개소당 1,800∼2,000만원

(Group으로 할 경우엔 다름)
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(다) 수산종자 인증제 추진 방안
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(라) 수산종자 인증제의 비전 및 목표

(마) 활용 방안

① 종자 생산과 양성이 분업화된 국내 수산 양식 산업의 특성을 고려하여 수산종자

의 안전과 품질을 높이고 낙후된 수산종자 산업의 활성화에 활용

② 국제적 인증 체계에 부합되는 수산종자 생산 관리의 표준 매뉴얼 확립

③ GSP 수산종자 및 내수용 수산종자의 생산 관리 표준화로 우수 수산종자 생산 기반

확대와 배양장의 체계적 관리 기반 마련

④ 우수한 품질의 건강 수산종자를 안정적으로 생산하고 이를 검증할 수 있는 인증제 운

영

⑤ 수입 수산종자의 도입에 대한 방어 수단으로 활용

⑥ 국내 수산종자 산업에 수산종자 인증제를 도입함으로써 주먹구구식의 수산종자 생산

및 관리 방식을 제도권으로 유입, 체계화하고, 국내 유통 수산종자의 품질을 제고하

고, GSP 수산종자의 수출 확대
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(2) 수산종자 인증제 관리기준

(가) 수산종자 인증제의 범위 및 주요 내용

① 범위

○ 수산종자의 관리 기준은 국내 수산종자의 수출을 위한 대외적 장벽을 극복하기 위하

여 수산종자의 생산에 있어 외국의 국제 인증 기준에 적합하게 종자의 생산에 따른

제반 기준을 확립하고자 하는 것이다. 이러한 기준 설정은 종자의 생산 활동에 따른

건강한 종자의 생산, 자연 환경의 보존(생태계 위해 관리, 화학 물질 및 폐기물 등 오

염 물질의 배출 등), 포괄적 의미의 사회적 책임의 실행, 작업자의 복지는 물론 동물

의 복지 등을 포함한다.

② 인증제 관리기준의 주요 내용

범위 세부 범위 내용

사회

적

책임

법적 요건

▪배양장이 위치한 장소의 토지, 건물 및 기타 시설은 종자 생산 사업

과 관련된 지역과 국내법을 준수하여야 한다. 그리고 토지 이용, 용

수 사용, 건설과 운영, 폐기물 처리 등에 대해 관련법과 규정에 대

한 법적 준수를 입증하는 최신본의 서류를 확보하여야 한다.

종사자

▪종사자의 안전을 위한 안전 교육과 조치, 그리고 깨끗하고 적절한

현장의 생활 조건을 보장하기 위하여, 필요한 조치를 취하고 지역

및 국가 노동법을 준수하여야 한다.

▪종사자의 보호를 위하여 안전하고 건강한 근로 환경이 필수적이며,

각종 위험들을 최소화하기 위하여 책임 있는 배양장 운영을 하여야

한다.

환경
자연 지역

보호

▪배양장은 보호 또는 보존 지역에 있지 않다는 것과 인접 지역일 경

우 위해를 가하지 않는다는 것을 입증하여야 한다.

▪배양장은 인접 수역 환경에 미칠 수 있는 부정적 영향을 방지하기

위하여 생산 시설로부터 배출된 대사 폐기물의 배출 조건과 배출수

수질 기준을 준수해야 한다.

화학

제

화학 물질

구입과

저장

▪배양장에서는 치료제를 비롯하여 소독제, 세제, 방오제, 살충제, 살

조제 등 여러 종류의 화학 물질들은 근로자의 잠재적인 위험이 될

수 있을 뿐만 아니라 잠재적인 오염원이 될 수 있다. 배양장에서는

이런 위험을 예방하기 위하여 화학 물질의 적절한 저장, 보관, 사용

및 우발적 사고의 대처 방안 등의 절차를 정한 문서화한 기준을 수

립하고 시행하여야 한다.

화학제의

사용

▪배양장에서 일부 치료제는 사용하는 사람과 직접 접촉하거나 또는

만일 나중에 사람에 의해 섭취될 수 있는 어류 또는 갑각류 조직에

축적되면, 인체 건강에 해로울 수 있다. 따라서 어떤 화합물은 사전

예방적으로 금지되었으며, 그리고 다른 화합물에 대해서는 잔류 허

용 기준이 의무화 되었다.
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▪화학 물질과 치료제의 부적절한 사용은 배양장 주변에 살고 있거나

또는 배양장 배출수에 노출된 다른 생물들에 해를 주거나 또는 축

적을 초래할 수 있다. 더욱이 항생제의 부적절한 사용은 사람을 포

함하여 어류 및 다른 종에 영향을 줄 수 있는 질병 유발 생물에서

항생제 내성을 유발할 수 있다.

▪생산국 또는 수입국에서 사전 예방적으로 금지된 치료제는 사용하

지 않아야 한다. 모든 치료제의 사용은 "신중한 사용"의 원칙에 따

라 지도되고, 기록되어야 하며, 그리고, 요청이 있을 경우, 출하 시

종자 수령인이 이용 가능하게 하여야 한다.

빈 용기와

미사용

화학 물질

▪배양장에서 사용하는 유독 화학물질의 빈 용기는 재사용 시 화학제의 교차

오염을 유발하므로 어떤 형태로든 재사용하지 않아야 하며 동일한 화학

물질의 소량은 리필(충전)하여 사용하는 것을 허용한다.

▪사용하고 남았거나 유통기한이 경과한 미사용 화학 물질은 승인된 화학 물

질 폐기 업체나 공급자로 반품하어 폐기되어야 한다.

동물

복지
어류 복지

▪배양장은 모든 시설 운영이 동물복지를 고려하여 설계되고 운영됨

으로써 최대의 생존율과 최상의 종자 품질이 추구됨을 입증해야 한

다. 그리고 직원들은 적절한 수준의 사육법을 제공하기 위해서 훈련

받아야한다. 그리고 종자 생산자는, 수의보건 계획을 수립하여 종자

생산 과정에 적절한 수질 환경과 사육 밀도 등을 조성하고 적절한

사료를 공급하여, 생산되는 종자가 스트레스와 질병으로부터 보호받

을 수 있는 방식으로 배양장을 관리하여야 한다.

생물

보안

방역

▪배양장은 생산 시설의 자․치어에서 전염성 질병을 예방하기 위하

여 노력해야하며, 그리고 종자 수령인 측에 질병 전파를 예방하기

위하여 노력해야 한다. 이러한 노력에는 정기적인 질병 감시, 장비

와 직원의 위생, 병든 동물의 격리 및 직원과 장비의 통제된 이동

등을 포함한다.

▪배양장의 종자 생산 시설은 해충과 병원 생물의 유입, 악화 또는 확

산의 내재적인 위험이 있으며, 이러한 위험을 효과적으로 관리하기

위하여 생물 보안 조치가 시행되고 있다.

▪배양장에서 일차적으로 시행할 수 있는 생물 보안 조치는 생산 시

설과 장비의 세척, 소독 및 격리이다. 배양장 직원은 생물 보안 조

치에 대한 교육을 받아야 하고, 생물 보안 조치를 적용하여야 한다.

검사와

치료

▪종자 생산에서 발생할 수 있는 오염 물질과 잔류물에 대한 분석은

수의보건계획(VHP)에 통합되어 구체적인 batch까지 추적할 수 있

어야 한다. 이에 대한 분석은 연 1회 이상 ISO17025 지정을 받은

실험실 또는 숙련도 링 테스트에 성공적인 참여 증거가 있는 실험

실에서 검사를 이행해야 한다.

▪배양장에서 발생하는 질병을 치료하기 위한 일부 의약품과 치료제
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는 사용하는 사람들과 직접적으로 접촉하거나 나중에 사람들이 먹

을 수 있는 사육 생물의 조직에 축적되면 인체 건강에 해로울 수

있다. 따라서 의약품과 치료제의 사용은 수의사나 수산질병관리사의

허가를 받거나 처방을 받아 수의건강계획에 따라 사용하여야 한다.

폐사

▪배양장에서 발생하는 모든 폐사어는 책임있는 방식으로 매일 제거

되고 처분되어야 하며, 기록되고 분류되어야 한다. 모든 폐사와 폐

사 요인은 생산 단위 수준에서 기록되어야 한다. 그리고 배양장에는

환경과 자체와 인접 생산 종자 및 야생 어류 종으로 전염되는 질병

의 잠재적 위험을 차단하기 위하여 폐사어의 제거, 저장 및 처분 체

계를 갖추어야 한다.

▪종자 생산 과정의 모든 폐사와 폐사 원인에 대한 자세한 기록을 보

관하는 것은 발생하기 시작한 질병에 대한 조기 경보를 제공하기

위해서 필요할 뿐만 아니라, 사후 분석을 위해서도 필수적이다.

▪배양장은 폐사율을 줄이기 위하여 노력하고 있음을 입증하여야 한

다.

▪배양장에는 대규모 폐사를 처리할 비상 계획을 수립하여야 한다.

해충

방제와

야생

동물의

침입 방지

▪배양장은 사육 친어나 종자, 사료 및 사료 찌꺼기, 기타 유기 폐기물

을 발생시켜 해충 및 야생 동물들을 유인할 수 있다. 이는 종자생산

에 있어서의 직접적인 포식뿐만 아니라 병원체의 매개에 의한 생물

안전성을 위태롭게 하므로 침입 방지를 위한 조치를 해야 한다.

추적

성
추적

▪생산물 이력 추적은 종자 인증 프로그램의 핵심 요소이다. 그것은

생산 사슬의 고리를 연결하고, 그리고 각 생산 단위 집단에 대한 생

산 단위와 투입 출처에 소급하여 추적할 수 있다.

▪이력 추적은 궁극적으로 생산 과정의 모든 단계가 환경, 사회 및 질

병 안전 표준을 준수하고 있음을 구입자에게 보증한다.

종자

생산
친어

▪친어의 선택 기준과 친어 수요 규모의 산정 기준을 설정하고 이행

하여야 하며 질병 감염을 예방하고, 스트레스를 최소화하는 방식으

로 취급한다.

▪친어 사육 시설은 사육 환경의 스트레스를 저감하는 방식으로 설치

하고 친어 사육 수조와 장비의 청소, 세척, 살균 및 위생 관리 수칙

을 설정하고 준수한다.

▪친어 사육수의 여과와 살균 기준을 설정하고 준수한다.

▪친어의 사육 환경 스트레스를 최소화하는 사육 환경 관리 기준 및

건강한 난과 자․치어 생산을 위한 친어 먹이 공급 체계를 설정하

고 이행하여야 하며 종자 생산 과정의 질병 발생 예방을 위한 작업

자의 위생 기준을 설정하고 준수하여야 한다.
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(나) 수산종자 인증제의 요구사항

① GS1. 사회적 책임

기준 번호 관리점(Control point) 중요도

GS 1.1 법적 요건
GS 1.1.1 배양장은 국내 법률 및 관련 규정에 따라 설립 되었는가? 필수

GS 1.1.2 도면이 있고 제출된 서류와 일치하는가? 필수

GS 1.1.3 지역 사회와의 분쟁이나 마찰 시 해소책이 있는가? 준필수

GS1.2 종사자
GS 1.2.1 종사자는 작업 내용에 대한 교육을 이수하여, 작업을 수행할 능력이

있는가? 준필수

GS 1.2.2 화학 물질 사용자는 적절한 자격을 갖추고 있는가? 준필수

GS 1.2.3 종사자의 건강은 보호되고 안전은 보호받고 있는가? 필수

GS 1.2.4 종사자는 위생을 준수하고 있는가? 준필수

GS 1.2.5 작업복 및 잠수복은 위생적이고 안전하게 관리되고 있는가? 준필수

GS 1.2.6 장비 및 설비 등 안전 관련 장비를 관리하고 있는가? 준필수

먹이생물

▪미세 조류의 배양 시 위생 기준 및 해수의 여과 및 살균, 시설과 장

비의 위생 기준을 설정 운영하여야 하며, 로티퍼, 알테미아 등 먹이

생물의 배양 시에도 마찬가지로 기준을 설정, 운영하여야 한다.

난과 정자의

수집과 수정

및 부화

▪수정란은 산란 수조로부터 배양 수조에 이르기까지 동일 환경 조건

범위 내에 유지되는 것이 가장 이상적이다.

▪생존력이 높은 온전한 수정란을 수집하기 위하여 수집 시설과 장비

의 살균과 위생 관리 절차를 규정하고 이행하여야 하고, 수정란의

수집, 선별, 계량과 살균의 기준과 절차를 설정하고 이행하여야 한

다.

자, 치어
▪자어 사육 환경, 먹이 공급 및 치어 사육 환경과 먹이 공급 체계를

설정하고 운영하여야 한다.

종자 출하

및 수송

▪생산된 종자를 양식장으로 이송하는 과정은 일반적으로 차량에 탑

재된 컨테이너로 운반되므로 종자의 적재와 하역에 따른 스트레스

와 손상 가능성이 있으며, 수송 수질 환경을 관리할 수 없기 때문에

수송되는 종자는 심한 스트레스를 받아 폐사와 질병을 유발하게 된

다. 그러므로 수송 종자의 건강 상태를 유지하기 위하여 적절한 종

자 수송 취급 기준과 절차를 설정하고 이행하여야 한다.
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② GS2. 환경

기준 번호 관리점(Control point) 중요도
GS 2.1 자연 지역 보호
GS 2.1.1 배양장의 위치나 운영으로 인하여 자연 지역에 위해를 가하고 있지

않는가?
필수

GS 2.2 폐기물 및 배출수
GS 2.2.2 배양장은 청결하고 위생적으로 관리되고 오물은 오염원의 가능성이

없는가?
준필수

GS 2.2.3 배양장은 배출수 수질 기준을 준수 하는가? 준필수

③ GS3. 화학제

④ GS4. 동물 복지

기준 번호 관리점(Control point) 중요도

GS 4.1 어류 복지

GS 4.1.1 배양장의 기반 설비는 유입수의 오염이 없음을 보장하는가? 필수

GS 4.1.2
배양장은 수질 관리를 위하여 정기적으로 수질 상태를 모니터링
하고 있는가?

준필수

GS 4.1.3
배양장은 종자의 생산 단계에 적합한 적정 수용밀도를 준수하고
있는 가?

준필수

GS 4.1.4
배양장은 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병으로부터 어
류를 보호하는 방식으로 취급하고 있는가?

준필수

GS 4.1.5 어류에게 적합한 먹이를 공급하고 있는가? 준필수

GS 4.1.6
구입 사료에 대한 성분등록증을 공급사로부터 수령하여 보관하고
있는가?

준필수

GS 4.1.7
구입 사료는 품질 악화를 방지하기 위하여 적절한 장소에 보관하
고 있는가?

준필수

기준 번호 관리점(Control point) 중요도

GS 3.1 구입과 보관
GS 3.1.1 배양장은 모든 화학 물질의 목록을 갖추고 있는가? 준필수

GS 3.1.2 배양장은 화학 물질에 대한 물질안전보건자료(MSDS)를 가지고 있는
가? 준필수

GS 3.1.3 모든 화학 물질은 화학 물질 보관고에 보관하고 있는가? 준필수

GS 3.1.4 화학 물질은 라벨 지시 사항을 확인할 수 있는가? 필수

GS 3.2 사용
GS 3.2.1 안전하고 정확하게 정량할 수 있는 장비를 구비하고 있는가? 필수

GS 3.2.2 성장 촉진을 목적으로 호르몬 및 항생 물질을 사용하고 있지 않은
가?

준필수

GS 3.2.3 화학 물질의 사용 시 내역을 기록하고 있는가? 필수

GS 3.3 빈 용기와 미사용 화학 물질

GS 3.3.1 화학 물질 빈 용기는 재사용 되고 있지 않은가? 준필수

GS 3.3.2 미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하는가? 준필수
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⑤ GS5. 생물 보안

기준 번호 관리점(Control point) 중요도

GS 5.1 방역
GS 5.1.1 배양장은 적절한 방역 계획을 수립하고 있는가? 필수

GS 5.1.2
배양장은 설비와 장비에 대하여 소독 및 살균 내용을 기록하고
있는 가?

필수

GS 5.1.3 배양장은 깨끗하고 위생적인 상태를 유지하고 있는가? 준필수

GS 5.1.4 전염병이 발생하였을 때 방역 조치를 이행하고 있는가? 필수

GS 5.2 검사와 치료
GS 5.2.1 배양장은 질병이나 전염병을 모니터링하고 있는가? 필수

GS 5.2.2
질병 검사는 공인 기관에서 실시하고 결과는 생산 단계까지 추적
이 가능한가?

준필수

GS 5.2.3 배양장은 승인된 약품과 규정된 치료 방법을 사용하는가? 필수

GS 5.2.4 배양장은 치료를 위한 약품 사용 시 사용 기록을 갖추고 있는가? 필수
GS 5.3 폐
사
GS 5.3.1 폐사 원인은 파악되고 있는가? 필수

GS 5.3.2
폐사체는 야생 어류의 병원균 및 질병 확산을 방지하기 위하여
폐사체의 제거, 보관, 폐기에 관한 체계를 갖추고 있는가?

준필수

GS 5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지
GS 5.4.1 배양장은 해충 침입 위험으로부터 보호되고 있는가? 준필수

GS 5.4.2 배양장은 야생 동물의 침입과 탈출을 방지하도록 되어 있는가? 준필수

⑥ GS6. 추적성

기준 번호 관리점(Control point) 중요도
GS 6.1 추적
GS 6.1.1 배양장은 생산된 수산종자의 이력 관리 체계를 갖추고 있는가? 필수

GS 6.1.2
배양장이 수정란을 구입한 경우에는 구입처 및 구입 일자를 기록
하여야 한다.

필수

GS 6.1.3
배양장은 분양된 수산종자의 문제 발생 시 적절한 조치를 취하고
있는가?

준필수

⑦ GS7. 종자 생산

기준 번호 관리점(Control point) 중요도

GS 7.1 친어
GS 7.1.1 모든 친어는 육종 프로그램에 의하여 얻어진 것인가? 필수
GS 7.1.2 종자 생산을 위하여 우수한 친어를 선택하는가? 필수

GS 7.1.3 반입 친어의 질병 감염과 전염의 예방 조치를 실시하는가? 필수

GS 7.1.4
친어의 장기적인 수용과 관리에 적합한 친어 사육 시설을 갖추고
있는가?

준필수

GS 7.1.5 친어 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

GS 7.1.6 친어를 건강하게 사육 관리하고 있는가? 준필수

GS 7.1.7 건강한 난과 정자를 확보하기 위하여, 친어의 번식 과정을 관리하 준필수
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고 있는가?
GS 7.2 먹이생물
GS 7.2.1 미세조류를 안정적으로 대량 배양하고 있는가? 준필수

GS 7.2.2 미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

GS 7.2.3 미세조류의 구입 사용 시 품질을 확인하는가? 준필수

GS 7.2.4 로티퍼를 안정적으로 배양하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

GS 7.2.5 로티퍼의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

GS 7.2.6 로티퍼의 구입 사용 시 품질을 확인하는가? 준필수

GS 7.2.7 알테미아 내구란을 안정적으로 부화하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

GS 7.2.8
알테미아 내구란의 부화 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는
가?

필수

GS 7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

GS 7.3.1 생존력이 높은 성숙한 난과 정자를 확보하고 있는가? 준필수

GS 7.3.2 적절한 인공 수정으로 생존력이 높은 수정란을 확보하고 있는가? 준필수

GS 7.3.3
수정란의 적절한 배양과 부화 관리로, 생존력이 높은 부화 자어를
생산하고 있는가?

준필수

GS 7.4 자어

GS 7.4.1
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 사육 환경을
적정하게 관리하고 있는가?

준필수

GS 7.4.2
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 먹이생물과 인공 사료를

적정하게 공급 관리하고 있는가?
준필수

GS 7.4.3 자어 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

GS 7.4.4 자어의 건강 상태를 모니터링하고 있는가? 준필수

GS 7.5 치어

GS 7.5.1
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 치어 사육 환경을
적정하게 관리하고 있는가?

준필수

GS 7.5.2
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 치어 사료를 적정하게

공급 관리하고 있는가?
준필수

GS 7.5.3 치어 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

GS 7.5.4
치어의 건강 상태를 모니터링 하여, 치어의 건강을 관리하고 있는
가?

준필수

GS 7.5.5
건강한 치어를 생산하기 위하여, 치어의 질병을 관리하고 있는가
?

준필수

GS 7.5.6
수입 종자의 사용 시, 특정 전염성 질병의 미감염 증명서를 확보
하고 있는가?

필수

GS 7.6 종자 출하 및 수송

GS 7.6.1 종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가? 필수

GS 7.6.2
종자의 출하 시 알려진 질병에 관하여 정기적인 질병 검사를 실시
하여 결과를 제공하는가?

필수

GS 7.6.3 수송 환경을 관리하여, 종자를 안전하게 수송하는가? 필수
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나. 수산종자 인증제 해설서 마련

○ 수산종자 인증제의 도입 기반을 마련하기 위하여 시행주체와 종자 배양장, 평가기관

등이 공통적으로 공유해야 되는 주요 내용을 모두 포함하여 수산종자 인증제의 이해

와 실천[별쇄본6]을 개발하였다.

.
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Ⅰ. 수산종자 인증제란?

1. 개요

가. 정의

• 인증(Certification)

생산된 제품의 품질, 제공된 서비스, 방법과 절차에 대한 올바른 실천을 제삼자가 보

증하는 것을 인증이라함

• 수산종자인증제

수산종자의 생산 과정에 있어서 생물과 환경에 미치는 부정적 영향을 최소화하고 수

산종자의 건전성을 확보하기 위하여 수산종자의 저해 요소에 대한 관리, 이력, 생산

공정, 사회적 책무 등의 기준을 규정하고 그에 따른 올바른 수산종자 생산과 품질을

보증하는 제도

그림. 인증의 정의

나. 목표

• 목표

수산종자 인증제는 국내 수산종자의 유전적 다양성 유지와 종자 생산의 효율성 및 생

물 안전성의 확보를 통해 국제적 수산물 인증 체계에 부합한 수산종자를 생산함으로

써 국내 수산 종자의 안정적 생산 기반을 조성하고 우량종자를 공급하여 수산종자 산

업과 양식 산업 발전에 기여코자 함
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• 기대효과

\

2. 배경 및 필요성

가. 수산종자 산업의 현황과 문제점

• 수산종자 산업의 육성, 발전을 위해서는 유통, 판매되는 수산종자의 품질과 생산 이력이 보

장되어야 함에도 불구하고 현재 제도적 기반이 마련되어 있지 못함

• 특히 수산종자 생산 시 낮은 생존율, 높은 기형률과 지속적인 질병 발생 등으로 인하여 생

산이 안정적이지 못하여 종자생산장의 경제성을 악화시키는 요인이 되고 있음

• 또한 수산종자 생산의 재현성과 균일성이 없어 품질이 좋은 수산종자를 안정적으로 생산하

기 곤란한 실정임

• 이러한 문제는 수산종자 생산에 대한 체계적인 관리제도가 마련되어 있지 않은데 원인이

있으며 나아가 수산종자 산업의 발전을 저해하고 있음

• 안전한 양식 수산물을 소비하길 원하는 소비자의 요구와 건강한 종자를 납품받아 양식하고

자 하는 양식장의 요구를 충족하기 위해서는 양식 수산물의 1차 생산물인 수산종자의 건강

성과 안전성이 필요하지만 종자 생산 시 이에 대한 관리와 증명이 취약한 실정임

“수산종자 산업 발전을 위한 시급 사항”에 대한 양식 업체 대상 설문 조사 결과

‘건강한 종자 수급을 위한 품질인증제도 도입’이 가장 시급하다는 의견이 높은 비중을 

차지하여 수산종자의 품질을 객관적·과학적으로 증명할 수 있는 품질 인증 기반을 마련

하여 구축해 나아가야 함
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• 마지막으로 수산종자의 수출 시 수입국은 자국이 실시하고 있는 품질 인증 시스템에 부합

되는 종자의 건강도, 질병 안전성 등 생산 관리 내역에 관한 증명을 점차 요구하고 있으나,

현재까지 수산종자의 생산 현장에서는 이에 관한 준비는 거의 하고 있지 않아 향후 종자 수

출의 증대에 상당한 장벽이 될 수 있음

나. 필요성

• 수산종자의 생산 및 품질 관리 체계 구축

- 수산종자의 안정적 생산을 위하여 체계적인 생산 관리 기술이 요구되며, 친어→수

정란 생산→부화→치어 생산→수송까지 표준화된 관리 기준을 개발하고, 이를 적용

하여 생산함으로써 수산종자의 품질을 균일화해야 함

- 수산종자의 안정적인 생산, 공급을 위하여 종자 생산 시 수산종자인증제의 기반하에 관

리 기준에 따라 체계적인 생산과 품질을 관리해야 함

- 또한, 수산종자의 생산 단계에서 생산 저해 요인의 분석, 생산 관리의 체계화, 기록 및

이력 관리는 수산종자 산업의 발전을 위하여 필수적인 사항임

- 수산종자의 품질을 객관적·과학적으로 증명할 수 있는 품질 인증 기반을 마련하여 시

스템을 구축하고 생산된 종자의 품질을 증명할 수 있는 방향으로 나아가야 수산종자 산

업뿐만 아니라 양식 산업의 발전도 함께 도모할 수 있음

- 최종적으로 수산종자는 양식을 거쳐 양식 수산물로 소비되므로 종자 생산에서부터

식품안전을 관리하여 생산함으로써 안전한 양식수산물을 지속적으로 공급하여 수

산물의 소비촉진을 이뤄낼 수 있음

• 수산종자 및 양식 수산물의 경쟁력 강화

- 수산종자의 수출 시 국제적 요구 사항에 따른 수산종자 관리 체계 구축, 제삼자에

의한 지속적인 감시와 운영이 요망되며 이를 통한 종자 생산의 건강 및 무병 증명

이 가능하므로 수입국 검역에 효과적으로 대응할 수 있음

- 또한 수산종자의 생산 이력을 증명할 수 있어 양식 수산물의 수출 시 미국 등 주요

수입국에서 요구하는 수산물의 양식산 증명이 가능함
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3. 조직 및 기구

그림. 수산종자인증제 조직 및 기구

가. 인증기관

• 수산종자산업진흥센터는 수산종자인증제의 신뢰성과 공정성, 지속 가능성과 발전을

위하여 인증제 운영과 인증을 총괄하며, 해양수산부의 감독을 받는다.

• 수산종자산업진흥센터는 인증 사무와 기술위원회, 평가기관, 감사위원회의 업무를 지

원, 관리한다. 각 조직은 수산종자인증제 프로세스를 용이하게 하고 인증이 신뢰성을

가질 수 있도록 한다.

• 수산종자인증제 표준은 기술위원회(TC)에 의해 품종별로 개발되고, 정의가 수립되

며, 감사위원회(AC)를 통해 검토되고 확정된다.

• 수산종자생산장의 인증 심사는 수산종자산업진흥센터에서 승인한 인증기관(CB)에서

기술위원회(TC)를 통해 수립된 표준 및 지침을 사용하여 실시한다.

• 인증기관(CB)은 현장 심사 및 사후 관리를 실시하며, 각 결과를 수산종자산업진흥

센터의 인증 사무국에 보고하여 승인을 받는다.

• 감사위원회(AC)는 수산종자인증제 프로세스의 지속적인 신뢰성을 확보할 수 있도록

인증 프로세스 및 인증 결과 등에 대해 정기적으로 검토하고 논의하여 수산종자산업

진흥센터에 보고한다.
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그림. 수산종자인증제 인증 및 운영 체계

나. 기술위원회

• 기술위원회는 품종별 해당 산업의 전문가가 수산종자 인증 표준 및 절차에 대한 전문

지식을 활용할 수 있도록 구성해야 한다.

• 기술위원회는 안전하고 지속 가능한 종자 생산 활동 문제 외에도, 환경 조치(생물 다

양성 포함), 동물복지 및 근로자 건강 및 안전 문제에 대한 주요 기준을 제시한다.

• 기술위원회에서 개발하고 개정하는 수산종자 인증 표준은 넙치, 전복, 바리류 등 주요

수산종자 품종을 다루고 있으며 전체 생산 및 유통 체인에 영향을 미치는 종자 생산

단계를 다루고 있기 때문에 이력 추적 및 수산종자 생산 표준, 사료 등에 관한 문제에

대해서도 검토할 수 있어야 한다.

① 기술위원회 구성

• 기술위원회는 수산종자 인증 범위에서 다루는 전문가 및 수산종자산업진흥센터에서

지정한 수산종자 인증 관리 전문가, 생산 전문가 등으로 구성한다.

• 기술위원회는 7명 이내의 수산 양식 분야 전문가/종사자로 구성된다.

* 예: 기술위원장 1명, 인증 분야 2명, 생산 분야 2명, 유통 분야 2명

② 기술위원회 자격 요건

• 수산종자 산업에 대한 지식과 경험을 가진 자
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a) 수산종자 생산업, 가공, 무역 관련

b) 양식 사료 산업 관련

c) 수산종자를 다루는 동물 보건 부문 관련

• 수산종자 인증을 촉진하기 위한 산업계의 지원이 가능한 자

• 이해관계자 그룹의 대표성을 가진 자

* 자격 요건을 잠재적 또는 현재의 이해 상충에 대한 검토를 위해 증빙 자료가 공개되

어야 하며, 필요한 경우 해결을 위해 수산종자산업진흥센터에 제출되어야 한다.

③ 기술위원회의 운영

• 기술위원회의 소집 및 관리는 수산종자산업진흥센터에서 담당한다.

• 수산종자산업진흥센터가 관리하는 기술위원회는 감사위원회와는 독립적으로 일할 것

이며 오로지 기술적인 결정을 담당한다. 그러나 최종적으로 수산종자산업진흥센터에서

는 기술위원회가 개발/개정/권고한 규범적 문서를 승인해야 한다.

④ 기술위원회의 주요 업무 및 책임

• 수산종자 인증 품종별 표준 개발 및 유지

• 수산종자 인증 개발 및 개정에 관한 관련 의견 수렴 및 검토

• 품종별 수산종자 인증 표준에 대한 세부 사항 해석 결정

• 수산종자 인증 표준 내용에 관한 국제기준과의 비교

• 수산종자 인증 표준의 개정 사항 검토 및 개선안 마련

다. 감사위원회

• 감사위원회(AC)는 평가기관의 적절성과 감사를 실시하는 인증기관위원회(Certification

Body Committee, CBC)의 역할과 인증기관의 신뢰성 및 평가 결과를 검증하는 감사위

원회(Audit Committee, AC)의 역할을 주로 수행한다.

• 추가적으로 수산종자산업진흥센터에서 최종 승인한 인증 표준이나 문서, 인증 운영 프

로세스 등의 점검과 감시를 수행하는 역할을 한다.

• 감사위원회에서 제출된 검토 자료는 수산종자산업진흥센터로만 전달되며, 이에 대한 검

토 및 시행 여부는 수산종자산업진흥센터장이 결정한다.

라. 평가기관

• 수산종자산업진흥센터는 전문성과 신뢰성, 공정한 인증 평가를 위해서 기술위원회에

서 개발된 인증 표준을 정확히 이해하고 수행할 수 있는 전문가를 보유하여 직접 평
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가하고 사후 관리를 실시하거나, 신뢰성 있는 수준의 전문가 및 조직을 운영하고 있

는 기관을 선정하여 인증 평가 및 사후 관리를 실시할 수 있다.

• 평가기관은 수산종자생산장 인증을 획득하고자 하는 신청자에게 개발된 인증 표준 및

지침에 따라 평가를 실시하며, 심사 결과를 수산종자산업진흥센터에 제출하여 심사 결

과 승인 여부를 받아 신청자에게 통보한다.

• 평가기관은 정기적으로 수산종자산업진흥센터와 전문위원회에 평가 결과 및 심사 과정

에 대해 점검을 받아 신뢰성을 확보해야 한다.

• 평가기관은 인증 표준 및 지침의 개정이나 보완이 필요한 사안이 발생되거나, 세부 심

사 기준 해석에 대한 문제가 발생할 경우 수산종자산업진흥센터에 보고하여 기술위원

회의 검토를 요청하고, 해당 사항에 대해 피드백된 내용을 적용한다.
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Ⅱ. 수산종자 인증제 기준 및 운영

1. 수산종자 관리 기준

가. 범위

• 수산종자의 관리 기준은 국내 수산종자 산업의 육성과 발전을 위하여 국제인증 기준

에 적합하도록 수산종자를 생산하는 제반기준을 확립하고자 수립된 것이다.

• 이러한 기준 설정은 종자의 생산 활동에 따른 건강한 종자의 생산, 자연환경의 보존

(생태계 위해 관리, 화학 물질 및 폐기물 등 오염 물질의 배출 등), 포괄적 의미의 사

회적 책임의 실행, 작업자의 복지는 물론 동물의 복지 등을 포함한다.

그림. 수산종자 관리 기준의 범위

표. 수산종자 관리 기준의 범위와 관리점
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관리 기준 비중 세부 준수 기준 관리점 필수 준필수

사회적 책임 12%
법적 요건 3 2 1

종사자 6 1 5

환경 4%
자연 지역 보호 1 1 0

폐기물 및 배출수 2 0 2

화학제 12%

화학 물질 구입과 저장 4 1 3

화학제의 사용 3 2 1

빈 용기와 미사용 화학
물질

2 0 2

동물 복지 9% 어류 복지 7 1 6

생물 보안 16%

방역 4 3 1

검사와 치료 4 3 1

폐사 2 1 1

해충 방제와 야생 동물의
침입 방지

2 0 2

추적성 4% 추적 3 2 1

종자생산 42%

친어 7 4 3

먹이생물 8 3 5

난과 정자의 수집과 수정
및 부화

3 0 3

자어 4 1 3

치어 6 2 4

종자 출하 및 수송 3 3 0

7개 관리 기준 19개 준수 기준 74 30 44

다. 수산종자 관리 기준

    AQS1. 사회적 책임

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 1.1 법적 요건

AQS 1.1.1
합법적인 토지와 용수 사용, 사업 및 면허의 취득, 그리고 건축 및 운영에 적

용 가능한 환경 규정을 준수하여야 한다.

AQS 1.1.2 현장과 부합되는 도면을 갖추어야 한다.
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    AQS2. 환경 

    AQS3. 화학제

AQS 1.1.3
공유수면의 점용 또는 사용의 허가로 인해 인근의 양식업, 수산업 등에 종사

하는 지역민들과의 분쟁 시 해결 방안을 마련하여야 한다.

AQS1.2 종사자

AQS 1.2.1
종사자에 대한 종자 생산 기술 및 위생·안전 교육의 내용 등이 포함된 교육 

활동 기록을 보관하여야 한다. 

AQS 1.2.2
AQS3에 규정한 화학 물질 사용자는 관련 교육을 이수하거나 취급 능력을 입

증해야 한다.

AQS 1.2.3
종사자는 매년 건강 검진을 받아야 하고, 작업 안전 수칙이 마련되어 있어야 

하며, 사고 시 대응 요령이 있고 유관 기관 연락처가 있어야 한다.

AQS 1.2.4 종사자는 작업 내용에 따른 복장과 출입 절차를 준수하여야 한다.

AQS 1.2.5
모든 보호 복장과 장비는 반드시 화학 약품 보관 장소의 외부에 보관하고 의

복이나 잠수복을 오염시킬 수 있는 기타 화학 성분과 격리하도록 한다. 

AQS 1.2.6 장비 및 설비는 정기적으로 예방 정비하여 정상적으로 작동되어야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 2.1 자연 지역 보호

AQS 2.1.1
배양장이 국가 보호 지역 내에 있지 않아야 하며 기존에 설치되어 있을 경우 

환경에 위해를 주지 않아야 한다. 

AQS 2.2 폐기물 및 배출수

AQS 2.2.2
주변 환경, 배양동 및 시설물 내 쓰레기가 없고 물품은 정리 정돈되고 오염물

에 의해 오염될 가능성이 없도록  수거, 폐기되어야 한다. 

AQS 2.2.3
배출수가 자연 환경과 주변 생물에 부정적인 영향을 미치지 않도록 해야 한
다,

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 3.1 구입과 보관

AQS 3.1.1
구입한 모든 화학 물질은 구입 목록을 갖추고 있어야 하며 보관되어 있는 화
학 물질의 재고 기록을 갖추고 있어야 한다.

AQS 3.1.2
모든 화학 물질은 화학 성분/조성, 유독성 정보, 용량 및 용법, 화학 물질에 
오염되었을 경우 응급 조치 등을 기록한 물질 안전 보건 자료를 가지고 있어
야 한다.

AQS 3.1.3
화학 물질 보관고는 잠금 장치가 설치되어 있고 반출의 경우를 제외하고는 
항상 잠겨 있어야 한다.

AQS 3.1.4 모든 화학 물질에는 내용을 알 수 있도록 라벨링 되어있어야 한다.

AQS 3.2 사용

AQS 3.2.1
화학 물질의 계량과 혼합 시에 정확한 계량과 혼합을 위하여 저울, 계량컵을 
포함한 적합한 장비를 구비하여야 한다. 다른 용도로 사용해서는 안 된다.
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    AQS4. 동물 복지

    AQS5. 생물 보안

AQS 3.2.2 항생 물질이나 호르몬을 성장 촉진제로 사용해서는 안 된다. 

AQS 3.2.3 화학 물질의 사용 시 그 내역을 기록하여야 한다.

AQS 3.3 빈 용기와 미사용 화학 물질

AQS 3.3.1
유독 화학 물질의 빈 용기는 어떤 형태로든 재사용하지 않아야 한다. 동일 화

학 물질의 소량은 리필(충전)을 허용한다.

AQS 3.3.2 미사용 화학 물질은 승인된 화학 물질 폐기업체나 공급자로 반품되어야 헌다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 4.1 어류 복지

AQS 4.1.1 배양장은 유입수의 오염을 막기 위하여 통제되어야 한다.

AQS 4.1.2 배양장은 수질 상태를 정기적으로 모니터링 하고 기록하여야 한다. 

AQS 4.1.3
종자 생산 단계에 따라 자체적으로 적정 수용밀도를 규정하여야 하며 이를 
준수하여야 한다.

AQS 4.1.4
어류는 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병을 막을 수 있는 방식으로 
다뤄야 한다. 

AQS 4.1.5 종에 적합한 사료를 급이 하고 사료 공급 내역을 기록하여야 한다.

AQS 4.1.6 배양장은 사료 제조사에서 제시한 성분등록증을 2년 동안 보관하여야 한다.

AQS 4.1.7 구입 사료는 사료의 특성에 맞도록 냉장, 냉동 또는 실온에 보관하여야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 5.1 방역

AQS 5.1.1
방역 활동을 위하여 적절한 실천 계획을 갖추고 있고 종사자들이 이를 숙지
하고 있어야 한다.

AQS 5.1.2 설비와 장비에 대한 소독 시 소독 및 살균 기록을 갖추어야 한다.

AQS 5.1.3
작업 공간 및 시설 간에 질병 및 병원체가 확산되는 위험을 방지하기 위하여 

깨끗하고 위생적인 상태를 유지하여야 한다.

AQS 5.1.4
병원체, 전파 경로, 감수성 숙주 등 전염병 발생의 3대 요인에 대한 소독·치

료·격리·예방 접종 등 합리적인 조처를 신속하게 취해야 한다.

AQS 5.2 검사와 치료

AQS 5.2.1 배양장은 질병 검사(전염병 포함)를 실시하고 그 결과를 보관하여야 한다.

AQS 5.2.2
검사는 수산생물 병성 감정 기관 또는 공인 기관에서 실시하여야 하고 그 결
과는 구체적인 batch까지 추적할 수 있어야 한다.

AQS 5.2.3 
사용하는 약품은 수산질병관리사로부터 처방을 받거나, 적어도 국가 법률 요

건을 따라야 한다. 

AQS 5.2.4 약품 사용 시 약품 사용 기록을 갖추어야 한다.
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    AQS6. 추적성 

    AQS7. 종자 생산 

AQS 5.3 폐사

AQS 5.3.1 배양장 차원에서 발생한 폐사 원인을 파악하고 기록하여야 한다.

AQS 5.3.2 폐사체 처리에 자체적인 체계를 갖추고 있어야 한다.

AQS 5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지

AQS 5.4.1 해충 방지 시설을 설치하고 활동하여야 한다. 

AQS 5.4.2 야생동물의 침입 방지 시설을 설치하여야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 6.1 추적

AQS 6.1.1
생산된 수산종자에 대한 이력 관리 체계를 갖추어야 한다. 이러한 체계에는 
친어부터 치어까지 생산 이력을 추적할 수 있어야 한다(입식 시기별).

AQS 6.1.2 납품처, 수정란 생산업자로부터 생산이력기록을 받아 보관하여야 한다.

AQS 6.1.3
종자 수령인으로부터 분양 종자의 문제 발생 시 발생 원인을 파악하고 적절

한 조치를 취하여여 한다. 

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 7.1 친어

AQS 7.1.1 친어의 육종 가계도를 갖추어야 한다.

AQS 7.1.2 친어의 선택 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.1.3 반입 친어의 방역 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

AQS 7.1.4 친어 사육 시설의 기준이 있으며, 기준에 따라 시설하여야 한다.

AQS 7.1.5
친어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.1.6
친어의 사육 환경, 사료 공급 및 질병에 대한 관리 기준이 있으며, 기준을 준
수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.1.7
친어의 성숙과 산란을 유도하기 위한 번식 관리 기준이 있으며, 준수한 기록
이 있어야 한다.

AQS 7.2 먹이생물

AQS 7.2.1
미세조류의 대량 배양 시설과 대량 배양을 위한 미세조류 배양 관리 기준이 
있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.2
미세조류의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 있으며, 
준수 기록이 있어야 한다.

AQS 7.2.3
미세조류 판매 업자로부터 고농축 미세조류의 변질이나 부패 상태를 확인하
여야 한다.

AQS 7.2.4
로티퍼의 배양 환경 관리, 배양 관리, 영양 강화를 위하여, 로티퍼 배양 관리 
기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.5
로티퍼의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 있으며, 준
수 기록이 있어야 한다.
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2. 종자생산장(어류, 패류)의 준수 요건
    AQS1. 사회적 책임

AQS 7.2.6 로티퍼의 구입 시 활력, 영양 강화 정도, 세균 감염 등을 확인하여야 한다.

AQS 7.2.7
알테미아 내구란의 부화 관리와 부화 유생의 영양 강화 기준이 있으며, 준수
한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.8
알테미아 내구란의 부화 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 
있으며, 준수 기록이 있어야 한다.

AQS 7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

AQS 7.3.1
생존력이 높은 난과 정자의 수집을 위하여, 난과 정자의 수집 기준이 있으며, 
준수한 기록이 있어야 한다,

AQS 7.3.2
생존력이 높은 수정란을 확보하기 위하여, 인공 수정의 기준이 있으며, 준수
한 기록이 있어야 한다.  

AQS 7.3.3
생존력이 높은 부화 자어를 생산하기 위하여, 수정란의 배양·부화 관리 기준
이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.  

AQS 7.4 자어

AQS 7.4.1
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 사육 환경 관리 기준이 있

으며, 준수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.4.2
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 초기 사육과 인공 사료 전

환에 관련한, 자어 사육 관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.4.3
자어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.4.4
자어의 건강 상태를 모니터링하기 위하여, 섭이 능력, 스트레스, 생존율, 질병
에 대한 평가와 점검에 관련한, 자어의 건강 관리 기준이 있으며, 준수한 기
록이 있어야 한다. 

AQS 7.5 치어

AQS 7.5.1
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 치어 사육 환경 관리 기준이 있

으며, 준수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.5.2
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 사료 공급에 관련한, 치어 사육 

관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.5.3
치어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.5.4
치어의 건강을 관리하기 위하여, 치어의 행동, 성장, 선별, 이송에 관련한, 치
어의 건강 관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

AQS 7.5.5
건강한 치어를 생산하기 위하여 치어의 질병에 대처하기 위한, 치어의 질병 
관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.5.6
수산종자의 이식 시 수출국 정부 기관이 발행하는 검역 증명서 원본을 보관
하여야 한다.

AQS 7.6 종자 출하 및 수송

AQS 7.6.1 생산 종자의 출하 시 출하 내역을 기록하여야 한다.

AQS 7.6.2
출하되는 종자에 대한 수산생물 병성 감정 기관의 병성 감정 결과 통지서를 
제공하여야 한다.

AQS 7.6.3
종자를 안전하게 수송할 수 있는, 종자의 수송 관리 기준을 가지고 있어야 한
다. 
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    AQS2. 환경 

    AQS3. 화학제

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 1.1 법적 요건

AQS 1.1.1
합법적인 토지와 용수 사용, 사업 및 면허의 취득, 그리고 건축 및 운영에 적

용 가능한 환경 규정을 준수하여야 한다.

AQS 1.1.2 현장과 부합되는 도면을 갖추어야 한다.

AQS 1.1.3
공유수면의 점용 또는 사용의 허가로 인해 인근의 양식업, 수산업 등에 종사

하는 지역민들과의 분쟁 시 해결 방안을 마련하여야 한다.

AQS1.2 종사자

AQS 1.2.1
종사자에 대한 종자 생산 기술 및 위생·안전 교육의 내용 등이 포함된 교육 

활동 기록을 보관하여야 한다. 

AQS 1.2.2
AQS3에 규정한 화학 물질 사용자는 관련 교육을 이수하거나 취급 능력을 입

증해야 한다.

AQS 1.2.3
종사자는 매년 건강 검진을 받아야 하고, 작업 안전 수칙이 마련되어 있어야 

하며, 사고 시 대응 요령이 있고 유관 기관 연락처가 있어야 한다.

AQS 1.2.4 종사자는 작업 내용에 따른 복장과 출입 절차를 준수하여야 한다.

AQS 1.2.5
모든 보호 복장과 장비는 반드시 화학 약품 보관 장소의 외부에 보관하고 의

복이나 잠수복을 오염시킬 수 있는 기타 화학 성분과 격리하도록 한다. 

AQS 1.2.6 장비 및 설비는 정기적으로 예방 정비하여 정상적으로 작동되어야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 2.1 자연 지역 보호

AQS 2.1.1
배양장이 국가 보호 지역 내에 있지 않아야 하며 기존에 설치되어 있을 경우 

환경에 위해를 주지 않아야 한다. 

AQS 2.2 폐기물 및 배출수

AQS 2.2.2
주변 환경, 배양동 및 시설물 내 쓰레기가 없고 물품은 정리 정돈되고 오염물

에 의해 오염될 가능성이 없도록  수거, 폐기되어야 한다. 

AQS 2.2.3
배출수가 자연 환경과 주변 생물에 부정적인 영향을 미치지 않도록 해야 한
다,

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 3.1 구입과 보관

AQS 3.1.1
구입한 모든 화학 물질은 구입 목록을 갖추고 있어야 하며 보관되어 있는 화
학 물질의 재고 기록을 갖추고 있어야 한다.

AQS 3.1.2
모든 화학 물질은 화학 성분/조성, 유독성 정보, 용량 및 용법, 화학 물질에 오
염되었을 경우 응급 조치 등을 기록한 물질 안전 보건 자료를 가지고 있어야 
한다.
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    AQS4. 동물 복지

    AQS5. 생물 보안

AQS 3.1.3
화학 물질 보관고는 잠금 장치가 설치되어 있고 반출의 경우를 제외하고는 항
상 잠겨 있어야 한다.

AQS 3.1.4 모든 화학 물질에는 내용을 알 수 있도록 라벨링 되어있어야 한다.

AQS 3.2 사용

AQS 3.2.1
화학 물질의 계량과 혼합 시에 정확한 계량과 혼합을 위하여 저울, 계량컵을 
포함한 적합한 장비를 구비하여야 한다. 다른 용도로 사용해서는 안 된다.

AQS 3.2.2 항생 물질이나 호르몬을 성장 촉진제로 사용해서는 안 된다. 

AQS 3.2.3 화학 물질의 사용 시 그 내역을 기록하여야 한다.

AQS 3.3 빈 용기와 미사용 화학 물질

AQS 3.3.1
유독 화학 물질의 빈 용기는 어떤 형태로든 재사용하지 않아야 한다. 동일 화

학 물질의 소량은 리필(충전)을 허용한다.

AQS 3.3.2 미사용 화학 물질은 승인된 화학 물질 폐기업체나 공급자로 반품되어야 헌다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 4.1 어류 복지

AQS 4.1.1 배양장은 유입수의 오염을 막기 위하여 통제되어야 한다.

AQS 4.1.2 배양장은 수질 상태를 정기적으로 모니터링 하고 기록하여야 한다. 

AQS 4.1.3
종자 생산 단계에 따라 자체적으로 적정 수용밀도를 규정하여야 하며 이를 준
수하여야 한다.

AQS 4.1.4
어류는 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병을 막을 수 있는 방식으로 
다뤄야 한다. 

AQS 4.1.5 종에 적합한 사료를 급이 하고 사료 공급 내역을 기록하여야 한다.

AQS 4.1.6 배양장은 사료 제조사에서 제시한 성분등록증을 2년 동안 보관하여야 한다.

AQS 4.1.7 구입 사료는 사료의 특성에 맞도록 냉장, 냉동 또는 실온에 보관하여야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 5.1 방역

AQS 5.1.1
방역 활동을 위하여 적절한 실천 계획을 갖추고 있고 종사자들이 이를 숙지하
고 있어야 한다.

AQS 5.1.2 설비와 장비에 대한 소독 시 소독 및 살균 기록을 갖추어야 한다.

AQS 5.1.3
작업 공간 및 시설 간에 질병 및 병원체가 확산되는 위험을 방지하기 위하여 

깨끗하고 위생적인 상태를 유지하여야 한다.

AQS 5.1.4
병원체, 전파 경로, 감수성 숙주 등 전염병 발생의 3대 요인에 대한 소독·치

료·격리·예방 접종 등 합리적인 조처를 신속하게 취해야 한다.

AQS 5.2 검사와 치료
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    AQS6. 추적성 

    AQS7. 종자 생산 

AQS 5.2.1 배양장은 질병 검사(전염병 포함)를 실시하고 그 결과를 보관하여야 한다.

AQS 5.2.2
검사는 수산생물 병성 감정 기관 또는 공인 기관에서 실시하여야 하고 그 결
과는 구체적인 batch까지 추적할 수 있어야 한다.

AQS 5.2.3 
사용하는 약품은 수산질병관리사로부터 처방을 받거나, 적어도 국가 법률 요건

을 따라야 한다. 

AQS 5.2.4 약품 사용 시 약품 사용 기록을 갖추어야 한다.

AQS 5.3 폐사

AQS 5.3.1 배양장 차원에서 발생한 폐사 원인을 파악하고 기록하여야 한다.

AQS 5.3.2 폐사체 처리에 자체적인 체계를 갖추고 있어야 한다.

AQS 5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지

AQS 5.4.1 해충 방지 시설을 설치하고 활동하여야 한다. 

AQS 5.4.2 야생동물의 침입 방지 시설을 설치하여야 한다.

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 6.1 추적

AQS 6.1.1
생산된 수산종자에 대한 이력 관리 체계를 갖추어야 한다. 이러한 체계에는 친
어부터 치어까지 생산 이력을 추적할 수 있어야 한다(입식 시기별).

AQS 6.1.2 납품처, 수정란 생산업자로부터 생산이력기록을 받아 보관하여야 한다.

AQS 6.1.3
종자 수령인으로부터 분양 종자의 문제 발생 시 발생 원인을 파악하고 적절한 

조치를 취하여여 한다. 

기준 번호 관리 기준 비고

AQS 7.1 친어

AQS 7.1.1 친어의 육종 가계도를 갖추어야 한다.

AQS 7.1.2 친어의 선택 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.1.3 반입 친어의 방역 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

AQS 7.1.4 친어 사육 시설의 기준이 있으며, 기준에 따라 시설하여야 한다.

AQS 7.1.5
친어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.1.6
친어의 사육 환경, 사료 공급 및 질병에 대한 관리 기준이 있으며, 기준을 준
수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.1.7
친어의 성숙과 산란을 유도하기 위한 번식 관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 
있어야 한다.

AQS 7.2 먹이생물

AQS 7.2.1
미세조류의 대량 배양 시설과 대량 배양을 위한 미세조류 배양 관리 기준이 
있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.2 미세조류의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 있으며, 
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준수 기록이 있어야 한다.

AQS 7.2.3
미세조류 판매 업자로부터 고농축 미세조류의 변질이나 부패 상태를 확인하여
야 한다.

AQS 7.2.4
로티퍼의 배양 환경 관리, 배양 관리, 영양 강화를 위하여, 로티퍼 배양 관리 
기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.5
로티퍼의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 있으며, 준
수 기록이 있어야 한다.

AQS 7.2.6 로티퍼의 구입 시 활력, 영양 강화 정도, 세균 감염 등을 확인하여야 한다.

AQS 7.2.7
알테미아 내구란의 부화 관리와 부화 유생의 영양 강화 기준이 있으며, 준수한 
기록이 있어야 한다. 

AQS 7.2.8
알테미아 내구란의 부화 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리 기준이 
있으며, 준수 기록이 있어야 한다.

AQS 7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

AQS 7.3.1
생존력이 높은 난과 정자의 수집을 위하여, 난과 정자의 수집 기준이 있으며, 
준수한 기록이 있어야 한다,

AQS 7.3.2
생존력이 높은 수정란을 확보하기 위하여, 인공 수정의 기준이 있으며, 준수한 
기록이 있어야 한다.  

AQS 7.3.3
생존력이 높은 부화 자어를 생산하기 위하여, 수정란의 배양·부화 관리 기준
이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.  

AQS 7.4 자어

AQS 7.4.1
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 사육 환경 관리 기준이 있

으며, 준수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.4.2
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 초기 사육과 인공 사료 전

환에 관련한, 자어 사육 관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.4.3
자어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.4.4
자어의 건강 상태를 모니터링하기 위하여, 섭이 능력, 스트레스, 생존율, 질병
에 대한 평가와 점검에 관련한, 자어의 건강 관리 기준이 있으며, 준수한 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.5 치어

AQS 7.5.1
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 치어 사육 환경 관리 기준이 있

으며, 준수한 관리 기록이 있어야 한다.

AQS 7.5.2
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 사료 공급에 관련한, 치어 사육 

관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.5.3
치어 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으며, 기준을 준수한 관리 기록
이 있어야 한다. 

AQS 7.5.4
치어의 건강을 관리하기 위하여, 치어의 행동, 성장, 선별, 이송에 관련한, 치
어의 건강 관리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

AQS 7.5.5
건강한 치어를 생산하기 위하여 치어의 질병에 대처하기 위한, 치어의 질병 관
리 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다. 

AQS 7.5.6
수산종자의 이식 시 수출국 정부 기관이 발행하는 검역 증명서 원본을 보관하
여야 한다.

AQS 7.6 종자 출하 및 수송

AQS 7.6.1 생산 종자의 출하 시 출하 내역을 기록하여야 한다.

AQS 7.6.2 출하되는 종자에 대한 수산생물 병성 감정 기관의 병성 감정 결과 통지서를 
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2. 종자생산장(어류, 패류)의 준수 요건

  AQS1. 사회적 책임

  AQS2. 환경 

  AQS3. 화학제

제공하여야 한다.

AQS 7.6.3
종자를 안전하게 수송할 수 있는, 종자의 수송 관리 기준을 가지고 있어야 한
다. 

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 1.1 법적 요건

AQS 1.1.1 종자생산장은 국내 법률 및 관련 규정에 따라 설립되었는가? 필수

AQS 1.1.2 도면이 있고 제출된 서류와 일치하는가? 필수

AQS 1.1.3 지역 사회와의 분쟁이나 마찰 시 해소책이 있는가? 준필수

AQS1.2 종사자

AQS 1.2.1
종사자는 작업 내용에 대한 교육을 이수하여, 작업을 수행할 능력이 있는

가?
준필수

AQS 1.2.2 화학 물질 사용자는 적절한 자격을 갖추고 있는가? 준필수

AQS 1.2.3 종사자의 건강은 보호되고 안전은 보호받고 있는가? 필수

AQS 1.2.4 종사자는 위생을 준수하고 있는가? 준필수

AQS 1.2.5 작업복 및 잠수복은 위생적이고 안전하게 관리되고 있는가? 준필수

AQS 1.2.6 장비 및 설비 등 안전 관련 장비를 관리하고 있는가? 준필수

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 2.1 자연 지역 보호

AQS 2.1.1 종자생산장의 위치나 운영으로 인하여 자연 지역에 위해를 가하고 있지않는가? 필수

AQS 2.2 폐기물 및 배출수

AQS 2.2.2 종자생산장은 청결하고 위생적으로 관리되고 오물은 오염원의 가능성이 없는가? 준필수

AQS 2.2.3 종자생산장은 배출수 수질 기준을 준수하는가? 준필수
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  AQS4. 동물 복지

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 3.1 구입과 보관

AQS 3.1.1 종자생산장은 모든 화학 물질의 목록을 갖추고 있는가? 준필수

AQS 3.1.2
종자생산장은 화학 물질에 대한 물질안전 보건자료(MSDS)를 가지고 있는

가?
준필수

AQS 3.1.3 모든 화학 물질은 화학 물질 보관고에 보관하고 있는가? 준필수

AQS 3.1.4 화학 물질은 라벨 지시 사항을 확인할 수 있는가? 필수

AQS 3.2 사용 

AQS 3.2.1 안전하고 정확하게 정량할 수 있는 장비를 구비하고 있는가? 필수

AQS 3.2.2 성장 촉진을 목적으로 호르몬 및 항생 물질을 사용하고 있지 않은가? 준필수

AQS 3.2.3 화학 물질의 사용 시 내역을 기록하고 있는가? 필수

AQS 3.3 빈 용기와 미사용 화학 물질

AQS 3.3.1 화학 물질 빈 용기는 재사용 되고 있지 않은가? 준필수

AQS 3.3.2 미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하는가? 준필수
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기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 4.1 어류 복지

AQS 4.1.1 종자생산장의 기반 설비는 유입수의 오염이 없음을 보장하는가? 필수

AQS 4.1.2
종자생산장은 수질 관리를 위하여 정기적으로 수질 상태를 모니터링하고 

있는가?
준필수

AQS 4.1.3
종자생산장은 종자의 생산 단계에 적합한 적정 수용밀도를 준수하고 있

는가?
준필수

AQS 4.1.4
종자생산장은 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병으로부터 어류

를 보호하는 방식으로 취급하고 있는가?
준필수

AQS 4.1.5 어류에게 적합한 먹이를 공급하고 있는가? 준필수

AQS 4.1.6
구입 사료에 대한 성분등록증을 공급사로부터 수령하여 보관하고 있는

가?
준필수

AQS 4.1.7
구입 사료는 품질 악화를 방지하기 위하여 적절한 장소에 보관하고 있는

가?
준필수

  AQS5. 생물 보안

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 5.1 방역

AQS 5.1.1 종자생산장은 적절한 방역 계획을 수립하고 있는가? 필수

AQS 5.1.2
종자생산장은 설비와 장비에 대하여 소독 및 살균 내용을 기록하고 있는

가?
필수

AQS 5.1.3 종자생산장은 깨끗하고 위생적인 상태를 유지하고 있는가? 준필수

AQS 5.1.4 전염병이 발생하였을 때 방역 조치를 이행하고 있는가? 필수

AQS 5.2 검사와 치료

AQS 5.2.1 종자생산장은 질병이나 전염병을 모니터링하고 있는가? 필수

AQS 5.2.2
질병 검사는 공인 기관에서 실시하고 결과는 생산 단계까지 추적이 가능

한가?
준필수

AQS 5.2.3 종자생산장은 승인된 약품과 규정된 치료 방법을 사용하는가? 필수

AQS 5.2.4 종자생산장은 치료를 위한 약품 사용 시 사용 기록을 갖추고 있는가? 필수

AQS 5.3 폐사
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  AQS6. 추적성 

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 6.1 추적

AQS 6.1.1 종자생산장은 생산된 수산종자의 이력 관리 체계를 갖추고 있는가? 필수

AQS 6.1.2
종자생산장이 수정란을 구입한 경우에는 구입처 및 구입 일자를 기록하

여야 한다. 
필수

AQS 6.1.3
종자생산장은 분양된 수산종자의 문제 발생 시 적절한 조치를 취하고 있

는가?
준필수

  AQS7. 종자 생산 

AQS 5.3.1 폐사 원인은 파악되고 있는가? 필수

AQS 5.3.2
폐사체는 야생 어류의 병원균 및 질병 확산을 방지하기 위하여 폐사체의 

제거, 보관, 폐기에 관한 체계를 갖추고 있는가?
준필수

AQS 5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지

AQS 5.4.1 종자생산장은 해충 침입 위험으로부터 보호되고 있는가? 준필수

AQS 5.4.2 종자생산장은 야생 동물의 침입과 탈출을 방지하도록 되어 있는가? 준필수

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS 7.1 친어(모패)

AQS 7.1.1 모든 친어(모패)는 육종 프로그램에 의하여 얻어진 것인가? 필수

AQS 7.1.2 종자 생산을 위하여 우수한 친어를 선택하는가? 필수

AQS 7.1.3 반입 친어(모패)의 질병 감염과 전염의 예방 조치를 실시하는가? 필수

AQS 7.1.4
친어(모패)의 장기적인 수용과 관리에 적합한 친어 사육 시설을 갖추고 

있는가?
준필수

AQS 7.1.5 친어(모패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

AQS 7.1.6 친어(모패)를 건강하게 사육관리하고 있는가? 준필수

AQS 7.1.7
건강한 난과 정자를 확보하기 위하여, 친어(모패)의 번식 과정을 관리하

고 있는가?
준필수

AQS 7.1.8 모패의 산란을 위한 적정 산란 자극을 하고 있는가? 준필수

AQS 7.2 먹이생물 또는 규착규조 배양

AQS 7.2.1 미세조류를 안정적으로 대량 배양하고 있는가? 준필수
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부착규조를 채묘판에 안정적으로 배양하고 있는가?

AQS 7.2.2

미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?

필수부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으며, 위생적으로 관리하고 

있는가?

AQS 7.2.3 미세조류의 구입 사용 시 품질을 확인하는가? 준필수

AQS 7.2.4 로티퍼를 안정적으로 배양하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

AQS 7.2.5 로티퍼의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

AQS 7.2.6 로티퍼의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  준필수

AQS 7.2.7 알테미아 내구란을 안정적으로 부화하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

AQS 7.2.8 알테미아 내구란의 부화 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

AQS 7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

AQS 7.3.1 생존력이 높은 성숙한 난과 정자를 확보하고 있는가? 준필수

AQS 7.3.2 적절한 인공 수정으로 생존력이 높은 수정란을 확보하고 있는가? 준필수

AQS 7.3.3
수정란의 적절한 배양과 부화 관리로, 생존력이 높은 부화 자어를 생산하

고 있는가?
준필수

AQS 7.4 자어 또는 유생

AQS 7.4.1
건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 자어 사육 환경을 적정하게 

관리하고 있는가?
준필수

AQS 7.4.2

건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 먹이생물과 인공 사료를 적
정하게 공급관리 하고 있는가? 준필수

부착기 유생의 채묘 시기를 파악하여 관리하고 있는가?

AQS 7.4.3 자어(유생) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

AQS 7.4.4 자어(유생)의 건강 상태를 모니터링하고 있는가? 준필수

AQS 7.5 치어 또는 치패

AQS 7.5.1
건강하고 생존력이 높은 치어 생산을 위하여, 치어(치패) 사육 환경을 

적정하게 관리하고 있는가?
준필수

AQS 7.5.2
건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어 사료를 적정하

게 공급관리하고 있는가?
준필수

AQS 7.5.3 치어(치패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필수

AQS 7.5.4
치어(치패)의 건강 상태를 모니터링하여, 치어(치패)의 건강을 관리하고 

있는가?
준필수

AQS 7.5.5 건강한 치어(치패)를 생산하기 위하여, 치어(치패)의 질병을 관리하고 준필수
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※ 해당 사항이 없는 항목에는 적용하지 않음

3. 인증 신청

가. 제출 서류

인증제 신청 시 제출 서류는 수산종자인증제 운영규정에 따른다.

나. 신청 절차

     이 신청서는 아래와 같이 처리됩니다.

신 청 인
처 리 기 관

수산종자산업진흥센터

신 청 서
인증 신청

▶ 접 수

▼
인 증  평 가 요 청

( 평 가 기 관 )

※ 인증 처리기간 : 
60일 ▼

평 가

▼

인 증 서 교 부 ◀ 결과 통보 심 의

있는가?

AQS 7.5.6
수입 종자의 사용 시, 특정 전염성 질병의 미감염 증명서를 확보하고 

있는가?
필수

AQS 7.6 종자 출하 및 수송

AQS 7.6.1
종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가?

필수
종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가?

AQS 7.6.2
종자의 출하 시 알려진 질병에 관하여 정기적인 질병 검사를 실시하여 

결과를 제공하는가?
필수

AQS 7.6.3 수송 환경을 관리하여, 종자를 안전하게 수송 하는가? 필수
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Ⅲ. 수산종자인증제의 실천

1. 종자생산장(어류·패류)의 이행 방법

AQS1 사회적 책임

□ AQS1.1 법적 요건

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS1.1.1 종자생산장은 국내 법률 및 관련 규정에 따라 설립되었는가? 필  수

AQS1.1.2 도면이 있고 제출된 서류와 일치하는가? 필  수

AQS1.1.3 지역 사회와의 분쟁이나 마찰 시 해소책이 있는가? 준필수

AQS1.1.1 종자생산장은 국내 법률 및 관련 규정에 따라 설립되었는가?
  ▸종자생산장 설립에 관한 정부 당국의 법적인 허가(또는 등록) 관련 서류를 종자생산장에 구비하

고 있어야 한다.
  ▸종자생산장은 합법적인 토지의 사용, 용수 사용, 사업 및 면허의 취득, 그리고 건축 및 운영에 

적용 가능한 환경 규정을 준수하고 있음을 입증할 수 있어야 한다.

AQS1.1.2 도면이 있고 제출된 서류와 일치하는가?
  ▸종자생산장은 종자생산장의 현 시설에 부합되는 도면이나 관계 서류를 구비하여야 한다.
  ▸종자생산장 위치 도면에는 종자생산장의 위치와 구역도가 있어야 한다.
  ▸평면도에는 관리동, 배양동, 배양실, 기계실 등의 건물과 부대시설이 포함되어 있어야 하며 여기

에 기타시설이 있으면 함께 표시되어 있어야 한다.

AQS1.1.3 지역 사회와의 분쟁이나 마찰 시 해소책이 있는가?
  ▸공유수면을 사용할 경우 수면의 점용 또는 사용의 허가서를 구비하여야 한다.
  ▸공유수면 사용으로 인하여 영향이 예상되는 권리자로부터 동의서나 인근의 양식업, 수산업 등에 

종사하는 지역민들과의 분쟁이 있었을 경우 해소 결과를 증명하여야 한다.
  ▸분쟁이 없었다면 향후 일어날 수 있는 분쟁에 대한 유형과 해소방안을 평가위원에게 설명할 수 

있어야 한다.

□ AQS1.2 종사자
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기준 번호 준수 요건 중요도

AQS1.2.1
종사자는 작업 내용에 대한 교육을 이수하여, 작업을 수행할 

능력이 있는가?
필  수

AQS1.2.2 화학 물질 사용자는 적절한 자격을 갖추고 있는가? 준필수

AQS1.2.3 종사자의 건강은 보호되고 안전은 보호받고 있는가? 필  수

AQS1.2.4 손 씻기 시설이 있고 종사자는 위생을 준수하고 있는가? 준필수

AQS1.2.5
작업복(잠수복 포함)과 개인장비는 위생적이고 안전하게 관리되고 

있는가? 
준필수

AQS1.2.6 도구, 장비 및 설비 등은 안전하게 관리되고 있는가? 준필수

AQS1.2.1 종사자는 작업 내용에 대한 교육을 이수하여, 작업을 수행할 능력이 있는가?
  ▸대표자는 종사자를 대상으로 종자 생산기술, 위생 및 안전에 대한 교육을 실시하여야 하며 교육 

재료(책자, 안내문 등)와 교육 실시 기록이 있어야 한다.
  ▸종사자는 평가위원에게 직무 내용과 준수 사항을 설명할 수 있어야 한다.
  ▸상시 고용 종사자의 경우 연 1회 이상의 교육을 실시해야 한다.
  ▸임시 고용 종사자의 경우 작업 투입 전 1회 이상 교육을 실시해야 한다.

AQS1.2.2 화학 물질 사용자는 적절한 자격을 갖추고 있는가?
  ▸종자생산장에 화학 물질 취급 담당자가 지정되어 있어야 한다.
  ▸화학 물질 취급 담당자는 관련 교육을 이수하고 수료증을 보관하여야 한다.

AQS1.2.3 종사자의 건강은 보호되고 안전은 보호받고 있는가?
  ▸대표자와 종사자는 매년 건강 검진을 받아야 한다.
  ▸작업 안전 수칙(사고 대응 요령 포함)이 마련되어 있어야 하며 사고 시 유관기관의 연락처가 있어

야 한다(보건소, 병원, 소방서 등).

AQS1.2.4 손 씻기 시설이 있고 종사자는 위생을 준수하고 있는가?
  ▸종자생산장은 손 세척 및 소독 설비가 있어야 한다.
  ▸종사자는 작업 시 작업 복장을 착용하여야 하며 배양 시설 내에서는 흡연, 식사, 음주를 하지 않아

야 한다. 

AQS1.2.5 작업복(잠수복 포함)과 개인 장비는 위생적이고 안전하게 관리되고 있는가? 
  ▸복장과 장비는 위생적으로 관리되어야 한다.
  ▸종사자는 배양 시설 내에서 작업 복장을 착용하여야 한다.
  ▸개인 장비는 안전하게 보관되어 있어야 한다.

AQS1.2.6 도구, 장비 및 설비 등은 안전하게 관리되고 있는가?
  ▸작업 도구는 청결하게 보관 구역에 보관되어 있어야 하며 오염 물질이나 화학 물질과 격리되어 보

관하여야 한다.
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  ▸작업 도구와 장비는 사용 후 소독하여야 한다.
  ▸장비 및 설비는 정기적으로 예방 정비하여 정상 작동되어야 하며 장비 관리 대장에 정비 내역을 

기록하여야 한다.

AQS2 환경

□ AQS2.1 자연 지역 보호

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS2.1.1
종자생산장의 위치나 운영으로 인하여 자연 지역에 위해를 

가하고 있지 않은가?
필  수

AQS2.1.1 종자생산장의 위치나 운영으로 인하여 자연 지역에 위해를 가하고 있지 않은가?
  ▸종자생산장은 국가 보호 지역 내에 있지 않아야 한다. 
    - 생태·경관 보전지역, 습지 보호지역, 자연공원
    - 야생동식물 보호구역 등
  ▸수원에 대한 환경 측정 자료(수질, 저질, 생물상), 취배수 지점의 조류도, 주변 지역 어장도 등을 

유지해야 한다.

□ AQS2.2 폐기물 및 배출수

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS2.2.1 종자생산장은 청결하고 오물은 오염원의 가능성이 없는가? 준필수

AQS2.2.2 종자생산장은 배출수 수질 기준을 준수하는가? 준필수

AQS2.2.1 종자생산장은 청결하고 오물은 오염원의 가능성이 없는가?
  ▸배출되는 모든 폐기물은 적절히 보관되고 처리되어야 한다.
- 모든 폐기물은 미처리 상태로 개방 수계로 직접 방출되지 않아야 하며, 배출물 처리 시설과

처리 기록[서식3]을 갖추어야 한다.

▸승인된 폐기물 처리 시설 또는 폐기물 관리회사에 맡겨야 하며 적법한 사항을 준수해야 한다.

- 생물학적 및 화학적 폐기물은 구분 보관, 처리되어야 한다.

∙ 생물학적 폐기물: 폐사체

∙ 화학적 폐기물: 화학 물질 등

  ▸주변 환경, 배양동 및 시설물 내에 모든 쓰레기와 폐기물이 없음을 육안으로 확인할 수 있어야 한다. 
    - 당일의 발생 쓰레기나 반출일 전 분리 수거되어 있는 쓰레기는 허용  
  ▸물품은 정리 정돈 되고 오염물에 의해 오염되지 않도록 보관하여야 한다.
  ▸오물은 종류별로 분리 수거하고, 폐기는 법률에 따라 시행하거나 주변 생태계 문제를 일으키지 않도록 

하여야 한다

AQS2.2.2 종자생산장은 배출수 수질 기준을 준수하는가?
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  ▸배출수는 배출수 수질 기준을 준수하여 배출되어야 한다.
  ▸배출수 수질을 모니터링하여야 하며 배출 시 배출 기록을 유지하여야 한다.
▸배출수 수질 기준은 “수산물양식시설 배출수수질기준지침서”에 따른다.

- 배출수 수질 기준 (수조식 육상양식 시설)

적용 지역
기준  시설 규모

평상시
(순증가 허용농도)

급이 시
(순증가 허용농도)

COD
(mg/l)

SS
(mg/l)

COD
(mg/l)

SS
(mg/l)

청 정
 50,000㎥/d이상 2이하 3이하 5이하 10이하
 50,000㎥/d이하 2이하 5이하 10이하 15이하

가, 나
 50,000㎥/d이상 2이하 5이하 10이하 15이하
 50,000㎥/d이하 3이하  8이하 10이하 20이하

* 출처: 환경부home> 법령/정책> 환경정책> 환경정책 일반> 환경부 보도자료 2003. 12

** 가 : 수질 및 수생태계 환경기준 좋음(Ⅰb), 약간 좋음(Ⅱ)등급 정도의 수질 보전지역

*** 나 : 수질 및 수생태계 환경기준 보통(Ⅲ), 약간 나쁨(Ⅳ), 나쁨(Ⅴ) 등급 정도의 수질 보전지역

AQS3 화학제

□ AQS3.1 구입과 보관

기준 

번호 
준수 요건 중요도

AQS3.1.1 종자생산장은 모든 화학 물질의 목록을 갖추고 있는가? 준필수

AQS3.1.2
종자생산장은 화학 물질에 대한 물질안전보건자료(MSDS)를 가지고 

있는가?
준필수

AQS3.1.3 모든 화학 물질은 화학 물질 보관고에 보관하고 있는가? 준필수

AQS3.1.4 화학 물질은 라벨 지시 사항을 확인할 수 있는가? 필  수

AQS3.1.1 종자생산장은 모든 화학 물질의 목록을 갖추고 있는가?
  ▸종자생산장이 구입한 모든 화학 물질은 구입목 록(거래 명세서 등을 보관하고 있어야 한다.
  ▸보관하고 있는 화학 물질은 약품 관리대장에 등재하여 관리하고 재고량이 파악되어 있어야 한다.
  ▸ 약품 관리대장의 주요 기입 사항
    - 약품명, 사용 일자, 사용 대상, 사용 목적, 사용량,
    - 사용 방법, 사용자와 확인자, 재고량, 유효 기간
  ▸관련 서류: 약품 관리대장, 물질 안전 보건자료, 거래 기록(영수증)

AQS3.1.2 종자생산장은 화학 물질에 대한 물질 안전 보건자료(MSDS)를 가지고 있는가?
  ▸종자생산장이 보관 중인 모든 화학 물질은 화학 성분, 조성, 유독성 정보, 용량 및 용법, 화학 물질

에 오염되었을 경우 응급조치 등을 기록한 물질 안전 보건자료를 보유하고 있어야 한다,
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AQS3.1.3 모든 화학 물질은 화학 물질 보관고에 보관하고 있는가?
  ▸모든 화학 물질은 잠금장치가 있는 화학 물질 보관고(창고 또는 캐비넷 등)에 보관하고 있어야 하며 

사용을 위한 반출의 경우 외에는 항상 잠겨 있어야 한다.
  ▸화학 물질 보관고의 조건
    - 견고하고 안전한 곳, 환기되고 내화성이 보장된 곳
    - 밝은 곳, 가벼운 것은 위에, 무거운 것은 아래
    - 고상은 위에, 액상은 아래, 방충, 방서 되는 곳

AQS3.1.4 화학 물질은 라벨 지시 사항을 확인할 수 있는가?
  ▸모든 화학 물질의 용기에는 라벨이 부착되어 있어야 한다.
  ▸라벨이 부착되어 있지 않을 경우 내용물에 관한 사항(종류, 농도, 용법 등)이 용기에 부착되어 

있어야 한다.

□ AQS3.2 사용

기준 

번호 
준수 요건 중요도

AQS3.2.1 안전하고 정확하게 정량할 수 있는 장비를 구비하고 있는가? 필  수

AQS3.2.2 성장 촉진을 목적으로 호르몬 및 항생 물질을 사용하고 있지 않은가? 준필수

AQS3.2.3 화학 물질의 사용 시 내역을 기록하고 있는가? 필  수

AQS3.2.1 안전하고 정확하게 정량할 수 있는 장비를 구비하고 있는가?
  ▸화학 물질의 사용 시에는 라벨링에 따라 사용하여야 한다.
  ▸화학 물질의 정확한 계량과 혼합을 위하여 저울, 계량컵을 포함한 적합한 계량기를 구비하여야 한

다. 
  ▸계량기를 다른 용도로 사용해서는 안 된다.

AQS3.2.2 성장 촉진을 목적으로 호르몬 및 항생 물질을 사용하고 있지 않은가?
  ▸항생제, 항균제 또는 호르몬제를 성장 촉진용으로 사용해서는 안 된다. 
▸생물의 성전환에 호르몬을 사용하는 경우, 이러한 사용이 생산 국가에서 승인된 것임을 서류로 입증하여야 한다.

▸항생제, 항균제 또는 호르몬제는 전염병 문제에만 사용하여야 한다.

AQS3.2.3 화학 물질의 사용 시 내역을 기록하고 있는가?
▸화학 물질의 사용 시 그 내역을 약품 관리대장에 기록하여야 한다.

    - 약품명, 사용 일자, 사용 대상, 사용 목적, 사용량
    - 사용 방법, 사용자와 확인자

□ AQS3.3 빈 용기와 미사용 화학 물질
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기준 

번호 
준수 요건 중요도

AQS3.3.1 화학 물질 빈 용기는 재사용 되고 있지 않은가? 준필수

AQS3.3.2 미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하는가? 준필수

AQS3.3.1 화학 물질 빈 용기는 재사용 되고 있지 않은가?
  ▸화학 물질의 빈 용기는 어떤 형태로든 재사용하지 않아야 한다. 특히 빈 용기에 다른 화학 물질을 담아 

재사용하는 것은 금지한다.
  ▸단, 빈 용기에 동일 화학 물질의 소량은 리필(충전)을 허용한다.
  ▸빈 용기는 폐기 전까지 안전한 보관 시설에 보관하여 환경, 수계 및 생태계의 오염을 일으키지 않아야 

한다.

AQS3.3.2 미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하는가?
  ▸사용 후 유통 기한이 경과된 미사용 화학 물질은 별도로 안전한 보관시설에 보관하여야 한다.
  ▸미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하여야 한다.
  ▸미사용 화학 물질의 처리 시 처리나 반출에 관한 기록 또는 서류를 보관하고 있어야 한다.

AQS4 동물 복지

□ AQS4.1 종자 생물의 복지

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS4.1.1
종자생산장의 기반 설비는 유입수의 오염이 없음을 

보장하는가?
필  수

AQS4.1.2
종자생산장은 수질 관리를 위하여 정기적으로 수질 상태를 

모니터링하고 있는가?
준필수

AQS4.1.3
종자생산장은 종자의 생산 단계에 적합한 적정 수용밀도를 

준수하고 있는가?
준필수

AQS4.1.4
종자생산장은 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 

질병으로부터 어류를 보호하는 방식으로 취급하고 있는가?
준필수

AQS4.1.5 어류에게 적합한 먹이를 공급하고 있는가? 준필수

AQS4.1.6
구입 사료에 대한 성분 등록증을 공급사로부터 수령하여 

보관하고 있는가?
준필수

AQS4.1.7
구입 사료는 품질 악화를 방지하기 위하여 적절한 장소에 

보관하고 있는가?
준필수

AQS4.1.1 종자생산장의 기반 설비는 유입수의 오염이 없음을 보장하는가?
  ▸유입수로부터 원치 않는 오염을 막기 위하여 물리적인 방법으로 통제하여야 한다.
  ▸물리적 장치의 정상적인 작동을 위하여 정기적으로 관리해주어야 한다.
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AQS4.1.2 종자생산장은 수질 관리를 위하여 정기적으로 수질 상태를 모니터링하고 있는가?
▸종자생산장은 수질 상태를 정기적으로 모니터링하고 기록하여야 한다.

- 수온, 염분, 용존산소량

- 이산화탄소, 용존질소량

- 질산염, 아질산염

- 부유물질 등

▸수질의 악화 시 적절한 조치를 실시하여야 한다.

AQS4.1.3 종자생산장은 종자의 생산 단계에 적합한 적정 수용밀도를 준수하고 있는가?
▸종자 생산 단계에 따라 자체적으로 최대 수용밀도를 규정하여 이를 준수하여야 한다(법 규정이 있

을 경우 그에 따른다).

▸치어(치패)의 경우는 해양수산부 고시 제2020-75호 「수산생물의 표준사육기준」에 의거 단

위 면적당(m2)으로 환산하여 최대 수용밀도를 규정한다.

AQS4.1.4 종자생산장은 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병으로부터 사육 생물을 보호하는 
방식으로 취급하고 있는가?
▸작업자는 사육 생물의 취급 시 스트레스, 통증, 부상을 입히지 않는 방법으로 취급하여야 한다.

- 취급 시 주의 사항 이행

▸종사자들은 취급 시 주의 사항을 숙지하고 있어야 한다.

AQS4.1.5 사육 생물에게 적합한 먹이를 공급하고 있는가?
▸배양 종에 적합한 사료를 공급하고 공급 내역을 기록하여야 한다.

  ▸사료는 신뢰할 수 있는 생산업체를 통해 품질 및 함량이 보장된 사료를 사용하여야 한다.
  ▸생사료의 경우 배합사료보다 병원체 보균의 가능성이 높으므로 병원체의 비활성을 위한 조치를 취했는지 

확인하여야 한다.

AQS4.1.6 구입 사료에 대한 성분 등록증을 공급사로부터 수령하여 보관하고 있는가?
▸종자생산장은 사료 제조사에서 제시한 성분 등록증을 구입 후 1년간 보관하여야 한다.

AQS4.1.7 구입 사료는 품질 악화를 방지하기 위하여 적절한 장소에 보관하고 있는가?
▸사료는 사료의 특성에 맞도록 냉장, 냉동이나 실온에 보관하여야 한다.

  ▸사료 보관장소는 외부로부터 오염원이 유입되지 않도록 한다.
▸보관 유통기한이 경과된 사료는 사용해서는 안 된다.

- 보관 중인 사료는 라벨상의 유통기한을 준수해야 한다.

AQS5 생물 보안
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□ AQS5.1 방역

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS5.1.1 종자생산장은 적절한 방역 계획을 수립하고 있는가? 필  수

AQS5.1.2
종자생산장은 설비와 장비에 대하여 소독 및 살균 내용을 

기록하고 있는가?  
필  수

AQS5.1.3 종자생산장은 깨끗하고 위생적인 상태를 유지하고 있는가? 준필수

AQS5.1.4 전염병이 발생하였을 때 방역 조치를 이행하고 있는가? 필  수

AQS5.1.1 종자생산장은 적절한 방역 계획을 수립하고 있는가?
  ▸방역 활동을 위하여 올바른 실천 계획을 갖추고 있어야 한다. 
- 방역 대상, 방역 절차, 방역 방법, 세정제, 소독제

- 사용 시기 등

  ▸종사자들이 방역 절차 및 활동을 숙지하고 있어야 한다.

AQS5.1.2 종자생산장은 설비와 장비에 대하여 소독 및 살균 내용을 기록하고 있는가?
  ▸설비 및 장비에 대한 방역 활동 및 소독 시 기록을 갖추어야 한다.
    - 약품명, 소독 대상, 사용 용도, 사용량
    - 소독 일시 또는 사용 기간

AQS5.1.3 종자생산장은 깨끗하고 위생적인 상태를 유지하고 있는가?
  ▸종자생산장은 주요시설 및 환경이 청결하게 유지되도록 청소하고 정리 정돈하여야 한다.
  ▸종자생산장에는 오염 물질이 방치되지 않도록 관리하여야 한다.

AQS5.1.4 전염병이 발생하였을 때 방역 조치를 이행하고 있는가?
  ▸방역 조치 대상 수산생물 전염병 종류
    - 양식 수산물 재해보험에서 보상하는 보험 목적물별 보상 질병 규정(해양수산부 고시 제

2019-221호)에 의거한 질병을 우선 대상   으로 한다)
  ▸수산생물 전염병의 분류에 따라 살처분, 격리 이동 제한, 오염 물건의 소독, 오염 시설 및 물건의 

소독 등 적절한 조치를 취해야 한다.

□ AQS5.2 검사와 치료

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS5.2.1 종자생산장은 질병이나 전염병을 모니터링하고 있는가? 필  수

AQS5.2.2
질병 검사는 공인 기관에서 실시하고 결과는 생산 단계까지 

추적이 가능한가?
준필수

AQS5.2.3 종자생산장은 승인된 약품과 규정된 치료 방법을 사용하는가? 필  수

AQS5.2.4
종자생산장은 치료를 위한 약품 사용 시 사용 기록을 갖추고 

있는가?
필  수



- 125 -

AQS5.2.1 종자생산장은 질병이나 전염병을 모니터링하고 있는가?
▸각 생산 단계에 따라 질병 검사(전염병 포함)를 실시하고 그 결과를 보관하여야 한다.

▸질병 및 전염병 검사는 AQS7. 종자 생산에서 설정한 대로 따른다.

- 대상 질병 및 전염병 검사는 수산생물질병 관리법 제20조 제1항·제3항 및 수산생물질병 관리

법 시행규칙 제22조 제1항·제6항에 따른 방류 수산생물의 검사 규정을 따른다.

AQS5.2.2 질병 검사는 공인 기관에서 실시하고 결과는 생산 단계까지 추적이 가능한가?
  ▸검사는 수산생물질병관리법 제10조에 따라 병성 감정기관이나 방류용수산종묘 전염병 검사기관에

서 실시하여야 하여야 하며 그 결과(질병 검사성적서)를 보관하여야 한다.
  ▸공인 검사기관

병성 감정기관 방류 수산생물 전염병 검사기관

국립수산과학원 수산방역과 충청남도 수산관리소 서산사무소

경기도 해양수산자원연구소 전라남도 해양수산과학원 완도지원

경상남도 수산기술사업소 전라남도 해양수산과학원 여수지원

경상북도 어업기술센터 전남대학교 수산질병관리원 

전라남도 해양수산과학원 동부지부 부경대학교 수산질병관리원

전라남도 해양수산과학원 남부지부 제주특별자치도 해양수산연구원

전라북도 수산기술연구소 수산질병센터 제주대학교 수산백신연구센터

충청남도 수산자원연구소 

수산물안정성센터
한국수산방역기술 수산백신연구센터

AQS5.2.3 종자생산장은 승인된 약품과 규정된 치료 방법을 사용하는가?
  ▸수산용 의약품의 사용은 제품의 포장지에 표기되어 있는 사용법에 따라 용법·용량과 휴약 기간을 

준수해야 한다.
  ▸‘처방 대상 수산 동물용 의약품’은 질병 진단을 통해 처방전을 받아 구입, 사용해야 한다.
  ▸국립수산과학원 고시 ‘안전성 및 유효성 문제 성분 함유 제제 등에 관한 규정’에 의한 무기 비소 

제제, 클로람페니콜 제제, 니트로후란 제제 등이 함유된 제제는 사용해서는 안된다(고시 개정 시 
그 기준에 따라야 한다).

AQS5.2.4 종자생산장은 치료를 위한 약품 사용 시 사용 기록을 갖추고 있는가?
  ▸약품 사용 시 약품 사용 기록을 갖추어야 한다.
    - 약품명, 사용 용도, 사용 목적, 사용 대상
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    - 사용량 및 농도
  ▸투약 후 완치 여부를 확인하여야 한다.

□ AQS5.3 폐사

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS5.3.1 폐사 원인은 파악되고 있는가? 필  수

AQS5.3.2
폐사체는 야생 어류의 병원균 및 질병 확산을 방지하기 위하여 

폐사체의 제거, 보관, 폐기에 관한 체계를 갖추고 있는가?
준필수

AQS5.3.1 폐사 원인은 파악되고 있는가?
▸종자생산장 차원에서 발생한 폐사 원인을 파악하고 기록하여야 한다.

- 발생 일시, 발생 단계 및 크기, 폐사율 및 폐사량

- 원인 분석(사육 환경 및 관리 상황)

- 후속 대책 등

▸종사자들은 폐사체 처리 방법을 숙지하고 있어야 한다.

AQS5.3.2 폐사체는 야생 수산생물의 병원균 및 질병 확산을 방지하기 위하여 폐사체의 제거, 보관, 
폐기에 관한 체계를 갖추고 있는가?
  ▸폐사체 처리에 자체적인 체계를 갖추고 있어야 한다.
  ▸폐사체는 사료 및 의약품 등과 격리하여 폐사체 전용 냉동고에 보관한 후 반출해야 한다.
  ▸해상가두리 종자생산장의 경우 떠 있는 폐사체 처리와 피쉬펌프 등을 이용하여 저층부에 있는 폐

사체 처리를 실시하여야 한다.
  ▸폐사체는 폐사체 전용 뜰채와 용기를 사용해야 하며, 사용 후 소독과 세척을 실시해야 한다.
▸종사자들은 폐사체 처리 방법을 숙지하고 있어야 한다.

□ AQS5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS5.4.1 종자생산장은 해충 침입 위험으로부터 보호되고 있는가? 준필수

AQS5.4.2
종자생산장은 야생 동물의 침입과 탈출을 방지하도록 되어 

있는가?
준필수

AQS5.4.1 종자생산장은 해충 침입 위험으로부터 보호되고 있는가?
▸종자생산장에 해충 침입 방지 시설을 설치하여야 한다.

  ▸해충 침입 방지를 위한 시설과 활동을 하여야 한다.
    – 방충망 설치 및 밀폐
    - 유인 요소 제거

AQS5.4.2 종자생산장은 야생 동물의 침입과 탈출을 방지하도록 되어 있는가?
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  ▸야생 동물 침입 방지 및 탈출 방지 시설을 설치하고 예방 활동을 하여야 한다.
    - 설치류의 침입 방지 및 구제
    - 야생 동물의 먹이가 될 수 있는 사료 등은 방치하지 않고 밀봉하여 사료 창고에 보관한다.

AQS6 추적성

□ AQS6.1 추적

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS6.1.1 종자생산장은 생산된 수산종자의 이력 관리 체계를 갖추고 있는가? 필  수

AQS6.1.2
종자생산장이 수정란을 구입한 경우에는 구입처 및 구입 일자를 

기록하고 있는가?
필  수

AQS6.1.3
종자생산장은 분양된 수산종자의 문제 발생 시 적절한 조치를 

취하고 있는가?
준필수

AQS6.1.1 종자생산장은 생산된 수산종자의 이력관리 체계를 갖추고 있는가?
  ▸생산된 수산종자에 대한 이력 관리를 실시하여야 한다.
    - 친어(모패) 수 및 등록 표지, 난, 자어(부화유생) 입식
- 치어(치패)의 입식, 수조별 입식 일자

- 양성장 이송 일자, 생산 기록

AQS6.1.2 종자생산장이 수정란을 구입한 경우에는 구입처 및 구입 일자를 기록하고 있는가?
  ▸수산종자(수정란 등) 구입 시 수정란 생산 업자로부터 구입 서류를 수령하여 보관하여야 한다.
  ▸구입한 수산종자에 대한 건강 증명서를 보관하여야 한다.

AQS6.1.3 종자생산장은 분양된 수산종자의 문제 발생 시 적절한 조치를 취하고 있는가?
  ▸분양된 수산종자에 대한 건강 증명을 제공하여야 한다.
  ▸클레임 발생 시 발생 원인 및 형태, 조치 내역을 기록하여야 한다.

AQS7 종자 생산

□ AQS7.1 친어(모패)
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기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.1.1 모든 친어(모패)는 육종 프로그램에 의하여 얻어진 것인가? 필  수

AQS7.1.2 종자 생산을 위하여 우수한 친어(모패)를 선택하는가? 필  수

AQS7.1.3 반입 친어(모패)의 질병 감염과 전염의 예방 조치를 실시하는가? 필  수

AQS7.1.4
친어(모패)의 장기적인 수용과 관리에 적합한 친어(모패) 사육 

시설을 갖추고 있는가?
준필수

AQS7.1.5 친어(모패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필  수

AQS7.1.6 친어(모패)를 건강하게 사육관리하고 있는가? 준필수

AQS7.1.7
건강한 난과 정자를 확보하기 위하여, 친어(모패)의 번식 과정을 

관리하고 있는가?
준필수

AQS7.1.8 모패의 산란을 위한 적정 산란 자극을 하고 있는가? 준필수

AQS7.1.1 모든 친어(모패)는 육종 프로그램에 의하여 얻어진 것인가?
▸가계도를 구축하고 친어(모패) 세대를 관리하여야 한다.

- 육종 특성(속성장, 내병성, 기타 육종 종자의 특성 등)

AQS7.1.2 종자 생산을 위하여 우수한 친어(모패)를 선택하는가? 
▸친어(모패)를 선택하는 기준이 마련되어 기준을 준수하여 선택하여야 한다.

- 성숙 연령, 크기, 건강 상태, 체색과 형태, 행동, 성장 등

AQS7.1.3 반입 친어(모패)의 질병 감염과 전염의 예방 조치를 실시하는가? 
▸반입 친어(모패)의 방역 소독 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 반입 친어(모패) 의 취급과 방역 기준

- 친어(모패) 수조와 장비의 위생 관리

AQS7.1.4 친어(모패)의 장기적인 수용과 관리에 적합한 친어(모패) 사육시설을 갖추고 있는가?
▸친어(모패) 사육 시설의 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 친어(모패) 사육 시설의 배치

- 수조의 형태, 재료, 크기, 구조. 위치 등

- 친어(모패) 사육 관리: 친어의 수용밀도, 사육수 공급 체계, 가온 및 냉각 체계, 살균 체계,

조명 체계, 산소 공급 체계, 청소 등

AQS7.1.5 친어(모패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
▸친어(모패) 사육 시설과 장비의 위생 관리기준이 있으며, 위생적으로 관리하여야 한다.

- 친어(모패) 사육 수조의 청소, 소독

- 사육 해수의 여과와 살균

- 개인 위생 관리 수칙

- 자외선 살균기의 관리
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- 난 수집기, 배수 스탠드의 관리

- 사육 장비 관리

- 소독 용액 용기 관리

- 배양실 바닥 청소

- 측정기 (온도계, 염분 측정기, 산소 측정기) 관리 등

AQS7.1.6 친어(모패)를 건강하게 사육 관리하고 있는가?
▸친어(모패)의 사육 환경 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 수온, 용존산소, 염분농도, 총질소 등

- 사육 해수의 여과와 살균

▸친어(모패)의 사료 공급 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 친어(모패) 사료 선정 및 공급 기준

▸친어(모패) 의 질병 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 바이러스, 세균 및 기생충의 감염 증상과 치료

AQS7.1.7 건강한 난과 정자를 확보하기 위하여, 친어(모패)의 번식 과정을 관리하고 있는가?
▸친어(모패)의 성숙 유도 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 성별 및 성숙 확인 기준

- 성숙 유도 기준: 수온, 광주기 및 조도, 호르몬 투여 등

▸친어(모패)의 산란 유도 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 친어(모패)의 선택

- 산란 유도 절차

- 산란 유도 호르몬의 처리

AQS7.1.8 친어(모패)의 산란을 위한 적정 산란 자극을 하고 있는가?
▸친어(모패)의 산란을 위한 자극 방법 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 산란용 친어(모패)의 산란 자극의 기준

▸산란 자극 후 산란 경과 시간 및 산란 행동과 그 결과를 기록하여야 한다.

□ AQS7.2 먹이생물 또는 부착규조 배양
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기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.2.1
미세조류를 안정적으로 대량 배양하고 있는가?  준필수

부착규조를 채묘판에 안정적으로 배양하고 있는가? 준필수

AQS7.2.2

미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필  수

부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으며, 위생적으로 

관리하고 있는가?
필  수

AQS7.2.3 미세조류의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  준필수

AQS7.2.4 로티퍼를 안정적으로 배양하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

AQS7.2.5 로티퍼의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필  수

AQS7.2.6 로티퍼의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  준필수

AQS7.2.7 알테미아 내구란을 안정적으로 부화하고, 영양 강화하고 있는가? 준필수

AQS7.2.8
알테미아 내구란의 부화 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 

있는가?
필  수

AQS7.2.1 미세조류를 안정적으로 대량 배양하고 있는가?  
▸미세조류의 대량 배양 시설을 갖추고 있어야 한다.

- 배양 수조의 재질과 규격

- 배양 수조의 배치

▸미세조류의 대량 배양 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 미세조류의 대량 배양 기준

- 오염 방지 대책

- 세포 계수

- 미세조류의 농축

AQS7.2.1 부착규조를 채묘판에 안정적으로 배양하고 있는가?
▸부착규조의 안정적인 배양을 위한 배양 관리기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

- 부착규조의 특성

- 부착규조의 번식일수

- 치패 발생 경과에 따른 부착규조의 먹이 효율

- 배양 조건(수온, 조도, 영양염 등)

- 관리 방법(여과, 유속 및 통기, 전도 작업 등)

AQS7.2.2 미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
▸미세조류의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리기준이 있으며, 기준에 따라 위생적으

로 관리하여야 한다.

- 자외선 살균기의 관리

- 미세 여과 장치

- 장비(버킷, 항아리, 비커, 피펫 등)
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- 유리제품

- 온도계, 염분 측정기, 산소 측정기

- 대량 배양 수조와 장비

- 소독 용액 용기 관리

- 바닥과 타일 벽

- 배양 장비와 시설의 소독 및 살균

- 먹이생물 배양의 주의 사항

- 개인위생 관리

AQS7.2.2 부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으며, 위생적으로 관리하고 있는가?
▸부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으며, 소요량을 파악하여 준비하여야 한다.

- 채묘판의 재질 및 규격

- 채묘판의 소요량

- 채묘판의 부착규조 배양 준비(세척, 홀더 조립 등)

AQS7.2.3 미세조류의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  
▸미세조류의 품질 확인은 아래의 사항을 점검한다.

- 종류

- 세포 크기

- 밀도

- 사용 용도

- 유효 기한

- 보관 방법

- 변질 여부

AQS7.2.4 로티퍼를 안정적으로 배양하고, 영양 강화하고 있는가? 
▸로티퍼의 배양 환경 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 수온, DO, pH, 염분농도, NH3
- 포기

- 로티퍼 배양 수조의 청소

▸로티퍼의 배양 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 로티퍼 대량 배양 시설

- 로티퍼 대량 배양 기준

(수조 준비, 접종 로티퍼, 접종 밀도, 접종 횟수, 번식 촉진제, 배양 절차, 수확, 계수, 살균,

양적·질적 평가)

▸로티퍼의 영양 강화 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 로티퍼의 영양 강화 절차

- 영양 강화 로티퍼의 저장
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AQS7.2.5 로티퍼의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
▸로티퍼의 배양 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리기준이 있으며, 기준에 따라 위생 관리

하여야 한다.

- 자외선 살균기의 관리

- 미세 여과 장치

- 장비(버킷, 항아리, 비커, 피펫 등)

- 유리제품

- 온도계, 염분 측정기, 산소 측정기

- 대량 배양 수조와 장비

- 소독 용액 용기 관리

- 바닥과 타일 벽

- 배양 장비와 시설의 살균 절차

- 먹이생물 배양의 주의 사항

- 개인위생 관리 기준

AQS7.2.6 로티퍼의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  
▸로티퍼의 품질 확인

- strain 및 크기

- 수확 일

- 로티퍼의 먹이 종류 및 영양 강화의 여부

- 세균 감염 여부

- 양적(밀도) 및 질적 정보

- 로티퍼의 번식률(냉동 로티퍼 제외)

AQS7.2.7 알테미아 내구란을 안정적으로 부화하고, 영양 강화하고 있는가? 
▸알테미아 내구란의 부화 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 내구란의 선정(라벨 보관; 상표명, 공식 부화율 등)

- 내구란의 살균

- 내구란의 부화 관리(부화 수조, 부화 환경, 배양 밀도, 평가)

- 부화 유생의 수확(수확 시기, 절차)

- 부화 유생의 계수와 평가

- 부화 유생의 소독

▸알테미아 유생의 영양 강화 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 알테미아 유생의 영양 강화 기준

(영양 강화제의 선정, 영양 강화 시기, 영양 강화 절차 등)

- 영양 강화 알테미아 유생의 저장

AQS7.2.8 알테미아 내구란의 부화 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
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▸알테미아 내구란의 부화 시설과 장비 및 개인위생에 대한 위생 관리기준이 있으며, 기준에

따라 위생 관리하여야 한다.

- 자외선 살균기의 관리

- 미세 여과 장치

- 장비(버킷, 항아리, 비커, 피펫 등)

- 유리제품

- 온도계, 염분 측정기, 산소 측정기

- 대량 배양 수조와 장비

- 소독 용액 용기 관리

- 바닥과 타일 벽

- 배양 장비와 시설의 살균 절차

- 먹이생물 배양의 주의 사항

- 개인위생 관리 기준

□ AQS7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.3.1 생존력이 높은 성숙한 난과 정자를 확보하고 있는가? 준필수

AQS7.3.2 적절한 인공 수정으로 생존력이 높은 수정란을 확보하고 있는가? 준필수

AQS7.3.3
수정란의 적절한 배양과 부화 관리로, 생존력이 높은 부화 자어를 

생산하고 있는가?
준필수

AQS7.3.1 생존력이 높은 성숙한 난과 정자를 확보하고 있는가?
▸난의 수집 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 난의 성 성숙 측정

(배란 주기, 난의 과숙, 난의 압출, 캐눌러 삽입, 현미경 성숙 검사)

- 난 수집 전처리(어체 세척, 안정)

- 난의 수집(압출)

- 방란량(방란 개수, 산란량 등)

▸정자의 수집 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 정자의 성 성숙 측정(압출, 현미경 성숙 검사)

- 정자 수집 전처리(어체 세척, 안정, 요 제거)

- 정자의 수집(압출, 냉동 보존)

- 방정량

AQS7.3.2 적절한 인공 수정으로 생존력이 높은 수정란을 확보하고 있는가?
▸인공 수정의 기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 인공 수정 기준(인공 수정 방법, 수정 시간, 수정 비율 등)
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- 수정란의 평가(형태, 부력, 난경, 수정률, 투명도, 정상 할구율 등)

- 세란 방법 및 기준

AQS7.3.3 수정란의 적절한 배양과 부화 관리로, 생존력이 높은 부화 자어를 생산하고 있는가?
▸수정란의 배양 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 수정란 배양 수조(형태, 크기, 재료, 여과 망목 등)

- 수정란 배양 수조와 장비의 살균

- 수정란 배양 환경 관리(배양 해수의 여과, 살균, 수온, 수용밀도,

청소, 환수, 포기, 조명, 배수 스탠드, 외부 충격)

- 수정란 배양기준(자어 사육수조 배양, 가두리망 또는 소형 플라스틱 용기 배양)

▸수정란의 부화 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 수정란의 부화 환경 관리(환수, 환경 변수의 조정, 부산물의 제거)

- 부화율의 추정

- 부화 자어(유생)의 평가(형태 평가, 행동 평가)

- 부화 자어(유생)의 이송

□ AQS7.4 자어 또는 유생

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.4.1
건강하고 생존력이 높은 자어(유생) 생산을 위하여, 자어(유생) 

사육 환경을 적정하게 관리하고 있는가?
준필수

AQS7.4.2

건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 먹이생물과 인공 사
료를 적정하게 공급 관리하고 있는가?

준필수

부착기 유생의 채묘 시기를 파악하여 관리하고 있는가? 준필수

AQS7.4.3 자어(유생) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필  수

AQS7.4.4 자어(유생)의 건강 상태를 모니터링하고 있는가? 준필수

AQS7.4.1 건강하고 생존력이 높은 자어(유생) 생산을 위하여, 자어(유생) 사육 환경을 적정하게 관리
하고 있는가?

▸자어 사육 환경 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 자어 사육 수조(형태, 크기, 재질 등), 자어 입식 밀도

- 입식 절차, 수질 관리,

- 환경 변수 관리(수온, 용존산소, 염분, 총질소, 기온 등)

- 조명과 광주기, 사육수 관리(주수, 환수)

- 배수 스탠드, 포기, 유막 제거, 바닥 청소, 선별

- 미세조류의 첨가

▸발생 단계별 형태적 변화를 관찰하고 기록하여야 한다.

- 적산수온과 형태 변화

- 발생 단계별 관리기준
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▸유생 사육 환경 관리기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

- 유생 사육 수조(형태, 크기, 재질 등), 유생 사육밀도

- 유생 사육 환경 관리(수온, 용존산소, 염분, 총질소 등)

- 조명과 광주기, 사육수 관리(여과 해수의 주수, 환수 방법)

- 배수 스탠드, 포기, 유막 제거, 바닥 청소, 선별

AQS7.4.2 건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 먹이생물과 인공 사료를 적정하게 공급 관리
하고 있는가?

▸자어의 초기 사육 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 초기 먹이 공급 기준(외인성 먹이 첫 공급 시기, 초기 먹이 공급 밀도, 포식률 조사 등)

- 자어 먹이 공급 체계(로티퍼, 알테미아, 미립자 사료)

- 로티퍼 공급(자어 단계별 공급 밀도, 로티퍼의 밀도 점검, 미세 조류의 첨가, 자어 섭식률 조

사)

- 알테미아 유생(자어 단계별 공급 밀도, 로티퍼의 밀도 점검, 자어 섭식률 조사)

- 먹이생물 공급 방법(1일 공급 시기와 양, 공급 방법)

▸자어의 인공 사료 전환 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 자어 먹이 전환 수조(형태, 크기, 광주기, 조도 등)

- 자어 먹이 전환(시기, 방법, 공급량 등)

- 미립자 사료의 선택(자어의 영양 요구량, 수중 안정성)

- 먹이 전환 환경 관리(포기, 환수, 청소 등)

AQS7.4.2 부착기 유생의 채묘 시기를 파악하여 관리하고 있는가?
▸부착기 유생의 형태 발달을 통한 채묘 시기의 예측과 사육 관리 기준이 있으며, 기준을 준수

하여야 한다.

- 사육 적산수온과 형태 발달

- 부착 전 부착기 유생의 행동, 채묘 방법

▸채묘판의 부착규조 착생 상태 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 부착규조의 종 및 양, 관리기준

AQS7.4.3 자어(유생) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
▸자어(유생) 사육 시설과 장비의 위생관리 기준이 있으며, 기준에 따라 위생 관리하여야 한다.

- 자어(유생) 사육 체계의 준비

(자어 생산 순기 전 사육 수조, 배관, 필터, 살균 체계, 공기 공급 체계, 장 비 등 자어 사육 체계의

설치, 세척·살균 및 가동)

- 사육수 살균 장치의 관리(자외선 살균기, 오존 발생기, 동이온 발생기 등)

- 물리적 여과 장치 및 생물 여과조 관리

- 운용 자어(유생) 사육 수조의 청소

- 자어(유생) 사육 수조의 사용 후 청소

- 유막 제거기 관리, 배수 스탠드 관리
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- 에어 호스와 에어 스톤 관리

- 사육 장비(양동이, 항아리. 비커, 피펫 등) 관리

- 소독 용액 용기 관리, 먹이생물의 일일 저장 용기

- 사육실 바닥, 작업자 위생 관리

AQS7.4.4 자어(유생)의 건강 상태를 모니터링하고 있는가?
▸자어(유생)의 건강 상태를 모니터링 할 수 있는, 자어의 건강 관리기준이 있으며, 기준을 준수

하여야 한다.

- 자어(유생)의 기형률

- 자어(유생)의 섭이 능력 평가(양적 평가)

- 자어(유생)의 스트레스 평가(굶주림, 행동)

- 생존율 추정

▸자어(유생)의 건강 상태를 모니터링 할 수 있는, 자어의 질병 관리기준이 있으며, 기준을 준수

하여야 한다.

- 자어(유생) 사육 수조의 청소

- 먹이생물의 살균(전복 유생 사육에서는 제외)

- 자어의 약욕(전복 유생 사육에서는 제외)

- 장비와 자재에 의한 교차 오염 방지

□ AQS7.5 치어 또는 치패

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.5.1
건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어(치패) 사육 

환경을 적정하게 관리하고 있는가?
준필수

AQS7.5.2
건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어 사료(치패

먹이)를 적정하게 공급 관리하고 있는가?
준필수

AQS7.5.3 치어(치패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가? 필  수

AQS7.5.4
치어(치패)의 건강 상태를 모니터링 하여, 치어의 건강을 관리하고 

있는가?
준필수

AQS7.5.5
건강한 치어(치패)를 생산하기 위하여, 치어(치패)

의 질병을 관리하고 있는가? 
준필수

AQS7.5.6
수입 종자의 사용 시, 특정 전염성 질병의 미감염 증명서를 

확보하고 있는가?
필  수

AQS7.5.1 건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어(치패) 사육 환경을 적정하게 관리
하고 있는가?
▸치어(치패) 사육 환경 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 치어(치패) 사육 수조(형태, 재질, 크기, 수심, 포기, 조도 등)

- 선별(기형, 비정상 체색, 크기 등)

- 치어(치패) 입식 밀도

- 사육 환경 관리(수온, 용존산소, 염분, 총질소, 기온, 빛 등)
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- 환수(환수량 및 횟수)

- 포기

- 배수 스탠드

- 수조 바닥 청소

AQS7.5.2 건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어 사료(치패 먹이)를 적정하게 공급 
관리하고 있는가?
▸치어의 사육 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다.

- 사료 공급 체계(공급량, 공급 횟수, 사료 크기)

- 사료 일일 공급량 산정

- 사료의 성분(일반 성분 등), 사료 공급 수칙

- 사료의 선정(물성, 단백질 요구량, 지질 요구량, 사료계수)

▸치패의 사육 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한다(전복 치패 사육 경우)

- 부착규조 관리(규조 관리 및 전도 작업 등)

- 배합사료 공급 관리(유수 및 포기, 여과 방법 등)

- 해조류 공급 관리(공급 시기, 섭식량 등)

AQS7.5.3 치어(치패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
▸치어(치패) 사육 시설과 장비의 위생 관리기준이 있으며, 기준에 따라 위생 관리하여야 한다.

- 사육수 살균 장치의 관리(전복 치패 사육에서는 제외)

- 물리적 여과 장치 및 생물 여과조 관리

- 운용 사육 수조의 청소, 사육 수조의 사용 후 청소

- 유막 제거기 관리(전복 치패 사육에서는 제외)

- 배수 스탠드 관리, 에어호스와 에어스톤 관리

- 자동 사료 공급기(전복 치패 사육에서는 제외)

- 사육 장비(양동이, 항아리. 비커, 피펫 등) 관리

- 소독 용액 용기 관리

- 먹이생물의 일일 저장 용기(전복 치패 사육에서는 제외)

- 사육실 바닥

- 작업자 위생 관리

AQS7.5.4 치어(치패)의 건강 상태를 모니터링 하여, 치어(치패)의 건강을 관리하고 있는가?
▸치어(치패)의 건강 상태를 모니터링할 수 있는, 치어의 건강 관리기준이 있으며, 기준을 준수

하여야 한다.

- 치어(치패)의 행동 점검(정상 행동, 이상 행동)

- 치어(치패)의 성장(성장률, 조사시기, 조사량, 조사 방법, 후속 조치)

- 치어(치패)의 선별(선별 기준, 방법, 질병 예방)

- 자·치어(유생, 치패)의 이송(장비의 준비, 이송 방법, 사료 공급, 수온, 염분, 취급 방법, 질병

예방)
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AQS7.5.5 건강한 치어(치패)를 생산하기 위하여, 치어(치패)의 질병을 관리하고 있는가?
▸치어(치패)의 질병에 대처하기 위한 치어의 질병 관리기준이 있으며, 기준을 준수하여야 한

다.

- 기생충성 질병(병원체, 증상, 대책)

- 세균성 질병(병원체, 증상, 대책)

- 바이러스성 질병(병원체, 증상, 대책)

- 기타 질병(원인, 증상, 대책)

AQS7.5.6 수입 종자의 사용 시 특정 전염성 질병의 미감염 증명서를 확보하고 있는가?
▸수입 종자 이식 시 아래 서류를 확인, 보관하여야 한다.

- 수산동식물 이식승인서(국립수산과학원)

- 검역 증명서 원본(국립수산물품질관리원)

□ AQS7.6 종자 출하 및 수송

기준 번호 준수 요건 중요도

AQS7.6.1
종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가? 필  수

종자의 출하를 위한 치패의 박리 및 선별을 적정하게 관리하고 
있는가?

필  수

AQS7.6.2
종자의 출하 시 알려진 질병에 관하여 정기적인 질병 검사를 

실시하여 결과를 제공하는가?
필  수

AQS7.6.3 수송 환경을 관리하여, 종자를 안전하게 수송하는가? 필  수

AQS7.6.1 종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가?
▸생산 종자의 출하 또는 분양한 기록이 있어야 한다.

- 종자생산장 또는 양식장 명, 대표자 명

- 출하일, 어종, 출하 종자의 크기, 마릿수 및 중량 등

AQS7.6.1 종자의 출하를 위한 치패의 박리 및 선별을 적정하게 관리하고 있는가?
▸종자의 출하를 위한 치패의 박리 및 선별 기준이 있으며, 준수한 기록이 있어야 한다.

- 치패의 박리 방법

·물리적 방법, 화학적 방법

·종류, 처리 농도 및 시간

·치패의 회복

- 선별
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·선별 방법 및 선별 후 관리

AQS7.6.2 종자의 출하 시 알려진 질병에 관하여 정기적인 질병 검사를 실시하여 결과를 제공하는가?
▸ 출하(분양)하는 종자는 아래의 기준에 적합하여야 한다.

- 질병에 감염되지 않은 종자(병성 감정)

- 출하 전 투약 시 투약 기록

- 형태적 이상(기형)이 없는 종자

- 출하 크기가 일정한 종자(평균 전장±10% 이내)

2. 인증 평가방법

가. 평가 준비

○ 자료 수령 및 평가 일정 수립

▸인증기관으로부터 수산종자인증제 신청 자료를 수령한 평가기관은 종자생산장의 위치, 대

표자 및 현황 등을 파악한다.

▸신청서를 제출한 종자생산장이 제출한 신청서를 검토하고, 부족한 서류에 대하여 자료 요

청한 다음, 종자생산장과 협의하여 현장 평가일정을 수립한다.

▸평가 전월에 평가계획을 수립하여 인증기관에 보고한다.

○ 평가 준비 사항

▸현장 평가 내용에 대한 숙지

인터뷰 전 현장 평가에 관한 내용을 미리 숙지하여 인터뷰 시 혼란이 오지 않게 준비한다.

▸평가 준비물

· 수산종자인증제 신청서 사본 1부

· 수산종자인증제 평가 체크리스트 1부

· 수산종자인증제 해설서

· 카메라 등

▸사전 통보

평가기관의 평가위원은 현장 방문 전 유선으로 방문 시각과 일정을 통보한다. 대부분의 종

자생산장의 경우 대표와 소장을 겸임하는 곳이 많으며 정해진 일과에 의해 하루에 바쁜

시간대가 있다. 이 점을 참고하여 평가위원은 방문 통보 시 바쁜 시간대를 피해서 일정을

잡도록 해야 한다.

나. 현장 평가 절차

▸사전연락을 취한 평가기관 소속의 평가위원은 본인의 소속과 성명을 알린다.

▸종자생산장의 수산종자생산업 허가증을 제출받아 확인하고 대표자임을 확인한다.

▸수산종자인증제의 목적을 설명하고 평가 개요를 설명한다.



- 140 -

▸평가 전 준비했던 내용을 근거로 하여 수산종자인증제 평가 체크리스트에 따라 종자생산장

기본 정보를 조사한다.

▸수산종자인증제 이행 및 평가지침서의 평가 기준에 따라 각 항목별 평가를 실시한다.

▸평가 체크리스트의 관련 내용을 증빙할 정보(자료, 사진 등)를 수집해야 하며, 향후 검증 가

능한 정보만이 평가 증거가 될 수 있다.

▸평가위원은 평가 종료에 앞서 각 평가 항목에 대하여 수집한 정보를 근거로 평가하고 각 항

목에 대한 평가 결과를 설명한다.

▸현장 평가 종료를 알리고, 보고서 제출, 수산종자생산장 인증 결정서 통지 등 향후 진행 일

정 및 다음 평가 일정을 안내하도록 한다.

다. 평가 원칙

▸정확하고 공정한 평가를 수행하기 위해서는 몇 가지 원칙들을 준수하여야 한다. 이러한 원

칙은 평가가 현장에서 이루어지든, 아니면 서류 평가를 하든지 간에 반드시 지켜져야 한다.

▸평가는 잘못된 내용이나 부적합 사항이 발견되었을 때 그것을 비난하는 식이 아니라 그러한

사실(fact)들을 올바로 바라보게 하는 방으로 진행되어야 한다.

▸평가는 여러 가지 원칙에 따른다는 특성이 있다. 이러한 원칙에 따른 평가는 종자생산장에

서 관리 기준의 올바른 준수를 지원하는 효과적이면서 신뢰성 있는 도구가 될 수 있으며,

나아가 수산종자의 품질과 안전 관리를 개선하기 위해 종자생산장이 취할 수 있는 정보를

제공한다.

▸윤리적 행동

전문가로서의 신뢰, 성실, 비밀 준수 및 분별력은 평가 수행에 필수 요소이다.

▸공정한 보고

평가 시 발견 사항, 평가 보고서는 진실하고 정확하게 평가위원의 활동을 반영한다. 평가 시

직면한 중대한 장애 및 평가위원과 종자생산장 사이에 해결되지 않고 서로 상충 되는 의견

을 종자생산장의 대표와 인증기관에 보고한다.

▸독립성

평가위원은 평가 대상이 되는 종자생산장과 독립적이면서 편견과 이해 상충이 없어야 한다.

평가위원은 평가 발견 사항 및 평가 결과가 증거에만 근거한다는 것을 보장하기 위하여,

평가 프로세스 전반에 걸쳐 객관적인 심리 상태를 유지한다.

▸증거 기반 접근 방법

체계적인 심사 프로세스에서 신뢰성 및 재현성이 있는 평가 결론에 도달하기 위한 합리적인

방법으로 평가 결과는 검증 가능하여야 한다. 평가는 제한된 시간과 자원으로 수행되기 때문에

이용 가능한 정보의 샘플을 기반으로 한다.

- 평가는 객관적, 체계적, 독립적이며 종자생산장 개선을 위한 정보를 제공한다.

- 수산종자인증제 평가 및 평가 프로그램은 지정된 방법 및 기법들을 이용하여 계획되고 관

리된다.

- 평가 증거 및 결과는 주관적인 요소를 배제하고 객관적인 평가방법을 준수하여 이루어짐으

로써 각자 독립적으로 활동하는 평가위원들이 동일한 결과를 도출하게 된다.
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- 평가기관, 평가위원 및 종자생산장 사이의 관계에는 기밀유지와 자기 판단력이 중요하다.

- 평가는 제한된 시간 동안에 수행되기 때문에 이용 가능한 그리고 접근 가능한 모든 정보에

접근하여 그 모두를 평가하는 것은 불가능하기 때문에 평가 증거는 이용 가능한 정보의

샘플에 좌우된다.

▸직무상 주의

평가위원은 자신들이 수행하는 업무의 중요성, 그리고 종자생산장 및 이해관계자가 평가위

원에게 기대하는 신뢰에 걸맞은 주의를 기울인다. 필요한 적격성을 갖추는 것은 중요한 요

소이다.

라. 정보 수집 방법

정보 수집 방법은 면담(interview), 활동 및 상태의 관찰, 기록 및 서류 확인 등으로 실시한다.

▸정보 출처

선택된 정보 출처는 다음을 포함할 수 있다;

- 대표자, 종사자 및 그 밖의 인원과 면담

- 활동 및 종자생산장 주위 환경 관찰

- 이전 평가보고서, 도면, 계약서 등의 문서

- 시험검사 성적서, 진단서, 명세서 등의 서류

- 관리 및 모니터링 기록, 컴퓨터 자료 등

- 데이터 요약, 분석 및 성과 지표 등

- 정부, 조합 및 협회 등의 제공 자료

- 기타 자료

▸면담 수행(Interview)

면담은 정보 수집의 중요한 방법 중 하나이며 면담 상황 및 대상자의 상황에 알맞게 수행

되어야 한다;

- 먼저 이 평가가 법적인 근거를 두고 실시되는 것임을 강조하여 적극적으로 평가에 임하도

록 협조를 유도한다; 현장에서의 국가 정책에 대한 거부감을 가진 이들도 많으므로 최대

한 법적인 근거에 의한 제도의 하나로써 이를 통한 이점들을 충분히 홍보하고 또는 다른

분야에서의 예를 들어 설명함으로써 적극적 협조를 유도하도록 한다.

- 인터뷰를 통한 방식이되 질문을 간단 명료하게 한다; 인터뷰 시 조사받고 있다는 인상과

강압적인 질문 방식은 거부감을 느낄 수 있으므로, 사전에 평가에 대한 내용을 숙지하

고 있어 질문에 거부감이 없도록 해야 한다.

- 면담은 평가 범위 내에서의 활동이나 업무를 수행하고 있는 적절한 계층 및 종사자에 대

해 수행되어야 하며, 가능한 한 면담 대상자의 평상 시 근무 장소에서 수행되어야 한다.

- 면담 전, 면담 중에 면담 상대자가 편안한 느낌을 갖도록 모든 노력을 다하여야 한다.

- 면담의 이유 및 메모하는 이유가 설명되어야 한다.

- 면담은 대상자의 업무에 대한 설명을 요구하면서 시작할 수도 있으며, 대답을 왜곡시킬 수 있

는 질문은 피하여야 한다.

- 면담결과는 요약되어 면담 상대자와 검토되어야 한다.

.

- 면담 상대자에게 참여 및 협조에 대한 감사를 표하여야 한다.
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▸대화

대화는 본질적으로 질문하는 기술이다. 평가위원이 종자생산장 대표 및 종사자로부터 정보

를 수집하기 위하여 다양한 질문 기법이 사용될 수 있다. .

- 평가위원은 ‘잘 이해가 가지 않는데요’라는 말을 하기를 꺼려하지 말고, 더 많은 정보를 수집

하기 위하여 질문하라.

- 주어진 대답을 다른 출처에서 제공된 동일 질문에 대한 대답과 비교하라.

- 우회적인 방식으로 질문을 하라.

- 침묵을 지키는 것은 피평가위원이 스스로 더 많은 정보를 제공할 수 있다.

- 평가 항목에 대한 적합성에 대한 증거로써 최소한도로 받아들일 것이 무엇인지를 알고 있

어야 한다.

▸청취

평가는 정보를 수집하는 활동이기도 하다. 평가위원이 자기 이야기만 한다면 객관적인 정보

를 수집하기 어려울 것이다. 무엇보다도 평가 항목에 대한 평가 대상 종자생산장의 답변을

들으려고 적극 노력해야 한다. 종자생산업에 대한 오랜 경험과 지식을 갖추었다 하더라도

들으려고 하지 않는다면 그는 평가위원이 될 수 없음을 반드시 명심하여야 한다.

- 주위에서 발생하고 있는 것에 대하여 들으라.

- 종자생산장 대표 및 종사자의 대답을 주의 깊게 그리고 관심을 가지고 들으라.

- 평가위원인 여러분이 지금 듣고 있으며, 관심을 가지고 있다는 신호를 주어 종자생산장

대표 및 종사자를 고무시켜라.

- 들으면서 그 내용을 평가하고, 기록하며 다음에 새로 할 질문을 파악하고 핵심을 간추려

라.

▸관찰

평가기법 중 마지막 중요한 한 가지는 관찰에 의하여 정보를 수집하는 것이다. 기록 및 서

류 등에 의하여 얻게 되는 객관적 증거를 관찰하는 것 이외에도 주의 깊은 평가위원은 많

은 배경적인 정보를 얻을 수 있다.

- 평가위원은 주관적인 인상을 근거로 결론을 내지 마라.

- 종자생산장의 일반적인 상태나 관리 상태를 조사함으로써 대표자의 태도에 대하여 유용한

정보를 얻을 수 있다.

- 훌륭한 평가위원은 정보를 모아 평가를 수행하는 데 이용한다.

- 매 단계마다 관찰한 사항을 세심하게 메모하라(모든 것을 기억하는 사람은 없다)

마. 부적합 사항 도출

▸평가 증거(수산종자인증제 평가 체크리스트의 판단 근거 등)는 현장 평가 시 발견 사항을

도출하기 위하여 평가체크리스트의 판단 근거에 따라 평가되어야 한다, 평가 시 발견 사항

은 평가 기준에 대한 적합이나 부적합(평점으로 표시됨)을 나타내므로, 개선 방향을 파악할

수 있어야 한다.

▸평가 계획에 포함된 경우, 적합이나 부적합(각 기준별 만점 또는 그 이하 점수)으로 판명된

개개의 평가 발견 사항 및 그것을 뒷받침하는 판단 근거 또한 상세히 기록되어야 한다.
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▸판단 근거가 분명히 파악되면 종자생산장에서 어떠한 개선조치가 요구되고 행해져야 하는지

도움이 될 것이다.

▸부적합 사항은 판단 근거가 정확하고 평점에 대하여 이해했다는 동의를 얻기 위하여 종자생

산장과 함께 검토되어야 할 것이다. 평가 시 발견 사항에 관한 견해 차이가 생겼을 때 현

장 평가 시에 해결하도록 모든 노력을 기울여야 한다.

바. 평가 방법

종자생산장 현장 평가는 [부록1]의 수산종자인증제 체크리스트에 의거하여 실시하여야 하며,

Ⅲ. 1.의 종자생산장의 준수요건을 체계적이고 올바르게 증명 가능한 수준으로 이행하고 있는

지를 객관적으로 평가하여야 한다.

AQS1  사회적 책임

□ AQS1.1 법적 요건

AQS1.1.1 종자생산장은 국내 법률 및 관련 규정에 따라 설립되었는가?
  ▸평가 시 종자생산장의 신축과 증·개축ㆍ재축ㆍ이전ㆍ용도 변경 또는 대수선 시 정부 당국의 허가 

또는 등록 증빙 자료가 현장에 구비되어 있음이 확인되면 적합 판정
  ▸평가 시 종자생산장의 토지 사용, 용수 사용, 사업이나 면허 취득, 건축 및 운영에 적용 가능한 

환경 규정을 준수하는 서류나 증빙 자료가 현장에 구비되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    수산종자생산업 허가증, 소방서장 등의 동의서, 토지사용 허가증, 용수사용 허가증, 사업자 등록

증, 면허증, 환경영향 평가보고서 등 

AQS1.1.2 도면이 있고 제출된 서류와 일치하는가?
  ▸평가위원은 종자생산장 도면이나 관련 서류가 현장에 구비되어 있고 도면(기존 시설 변경 시 변

경된 도면)이 시설에 부합되면 적합 판정
  ▸도면에 종자생산장의 위치와 구역, 주요 시설(관리동, 배양동, 배양실, 기계실 등)과 부대 시설, 

기타 시설이 포함되어 있으면 적합 판정  
  ▸개ㆍ보수 등 기존 시설의 변경 후 변경된 도면이 구비되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    건축물 대장, 시설 평면도, 구획도 등

AQS1.1.3 지역 사회와의 분쟁이나 마찰 시 해소책이 있는가?
  ▸평가위원은 종자생산장이 공유수면을 사용하고 있을 경우 공유수면의 점용이나 사용 허가에 대

한 증빙 자료가 확인되면 적합 판정
  ▸평가위원은 공유수면 사용으로 인하여 인근의 양식업, 수산업 등에 종사하는 지역민들과의 분쟁

이 있었을 경우 해소 결과가 확인되면 적합 판정
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  ▸공유수면을 사용하는 동안 분쟁이 발생하지 않았으면, 향후 일어날 수 있는 분쟁에 대한 해소 
방안이 있는지를 청취하고, 적절한 조치라고 판단되면 적합 판정

  ▸증빙 자료
    공유수면 점용 또는 사용허가서, 동의서 등(동의서는 권리권자가 있을 경우만 해당)

□ AQS1.2 종사자

AQS1.2.1 종사자는 작업 내용에 대한 교육을 이수하여, 작업을 수행할 능력이 있는가?
  ▸교육 재료가 보관되어 있고 종사자 서명이 있는 교육 실시 기록이 있으면 적합 판정
  ▸평가위원은 종사자가 종자생산장의 종자 생산 업무와 위생·안전에 대한 기본 준수사항을 숙지하고 있다

고 판단되면 적합 판정
  ▸1년 이상 고용된 상시 종사자에 대한 연 1회 이상의 교육 실시 기록이 있으면 적합 판정
  ▸임시 종사자는 작업 투입 전 교육을 실시한 기록이 있으면 적합 판정  
  ▸증빙 자료 
    4대보험 가입 증명서, 교육 실시 기록부, 교육 재료 등

AQS1.2.2 화학 물질 사용자는 적절한 자격을 갖추고 있는가?
  ▸종자생산장에 화학 물질 취급 담당자가 지정되어 있고 취급 능력이 입증되면 적합 판정
  ▸화학 물질 취급 담당자의 교육 수료증이 보관되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    화학 물질 취급 교육 수료증, 화학 물질 취급 요령 교재 등

AQS1.2.3 종사자의 건강은 보호되고 안전은 보호받고 있는가?
  ▸매년 종자생산장 대표자 및 종사자의 보건증(전년도 검사 후 1년 이내)이 있고 현재 이상이 

있는 종사자가 배양 업무에 제외되어 있으면 적합 판정
  ▸작업 안전 수칙이 마련되어 있으면 적합 판정
  ▸유관기관 연락처가 명기되어 있으면 적합 판정
  ▸사고 대응 요령에 소화기 위치, 전기·가스·수도의 차단 방법, 보고방법 등이 명기되어 있으면 적합 

판정
  ▸증빙 자료 
    보건증, 작업 안전 수칙, 사고 대응 요령, 유관기관 연락처 등 

AQS1.2.4 손씻기 시설이 있고 종사자는 위생을 준수하고 있는가?
  ▸손 세척 및 소독 설비가 구비되어 있고 정상 작동하면 적합 판정
  ▸평가위원은 종사자의 위생 관행을 관찰하거나 인터뷰하여 아래의 사항을 준수하고 있다고 판단

되면 적합 판정
    - 손 세척 및 소독 실시
    - 적합한 작업 복장 착용
    - 배양 시설 내 흡연, 식사 그리고 음주 장소 제한 등
  ▸안내판에 위생 수칙이 부착되어 있으면 적합 판정
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  ▸증빙 자료 
    현장 사진, 인터뷰 내용

AQS1.2.5 작업복(잠수복 포함)과 개인 장비는 위생적이고 안전하게 관리되고 있는가? 
  ▸위험 물질 취급 시 사용하는 장갑이 구비되어 있으면 적합 판정
  ▸일회용품(장갑, 작업복 등)의 사용 후 폐기하고 있으면 적합 판정
  ▸작업복과 잠수복은 오염 물질이나 화학 물질 보관 장소와 격리되어 있으면 적합 판정
  ▸작업자의 개인 장비가 위생적으로 안전하게 보관되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    현장 사진

AQS1.2.6 도구, 장비 및 설비 등은 안전하게 관리되고 있는가?
  ▸사용 후의 작업 도구가 오염 물질이나 화학 물질과 격리된 전용 보관 구역에 보관되어 있으면 

적합 판정
  ▸도구, 장비 사용 후 소독조 또는 일광 소독하고 있으면 적합 판정 
  ▸장비와 설비를 관리하는 장비 관리대장이 있고 관리 내역을 기록하고 있으면 적합 판정   
  ▸증빙 자료 
    관리 사진, 장비 관리대장 등

AQS2  환경

□ AQS2.2 폐기물 및 배출수

AQS2.1.1 종자생산장의 위치나 운영으로 인하여 자연 지역에 위해를 가하고 있지 않는가?

  ▸종자생산장이 국가 보호 지역 내에 있지 않는 지 관련 서류로 확인되면 적합 판정
  ▸수원에 대한 환경 측정 자료를 유지하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 서류 
    환경 측정 자료, 조류도, 주변 어장도 등

□ AQS2.2 폐기물 및 배출수

AQS2.2.1 종자생산장은 청결하고 오물은 오염원의 가능성이 없는가?
  ▸폐기물이 개방 수계로 방출되지 않고 폐기물 처리 시설 또는 관리회사를 통해 배출되거나 적법

하면 적합 판정
  ▸생물학적 폐기물과 화학적 폐기물이 구분 보관되고 처리되면 적합 판정
  ▸종자생산장 내 방치된 쓰레기와 폐기물이 없으면 적합 판정
  ▸물품이 정리 정돈되고 오물이 분리 수거되면 적합 판정
  ▸증빙 자료: 폐기물 반출 기록, 현장 사진
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AQS2.2.2 종자생산장은 배출수 수질 기준을 준수 하는가?
  ▸배출수 수질을 정기적으로 모니터링한 결과 배출수 수질 기준을 준수하고 있으면 적합 판정 
  ▸증빙 자료 
    배출수 수질 모니터링 기록, 유입수 수질 모니터링 기록 등 

AQS3  화학제

□ AQS3.1 구입과 보관

AQS3.1.1 종자생산장은 모든 화학 물질의 목록을 갖추고 있는가?
  ▸화학 물질 구입 목록(또는 거래 명세서 등)를 유지하고 있으면 적합 판정
  ▸약품 관리 대장이 있고 기입되어야 할 사항이 구분되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    화학 물질 구입 목록, 약품 관리 대장 등

AQS3.1.2 종자생산장은 화학 물질에 대한 물질 안전 보건자료(MSDS)를 가지고 있는가?
  ▸화학 물질에 대한 물질 안전 보건자료를 보유하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    물질 안전 보건자료(MSDS)

AQS3.1.3 모든 화학 물질은 화학 물질 보관고에 보관하고 있는가?
  ▸화학 물질 보관고가 있고 잠금 장치가 있으면 적합 판정
  ▸종자생산장 내부에 화학 물질이 없고 보관고에 보관되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    화학 물질 보관고 사진, 보관 사진 등

AQS3.1.4 화학 물질은 라벨 지시 사항을 확인할 수 있는가?
  ▸화학 물질의 용기에 식별할 수 있는 라벨이 부착되어 있으면 적합 판정
  ▸라벨이 없을 경우 내용물 설명 사항이 부착되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    용기 사진 등

□ AQS3.2 사용

AQS3.2.1 안전하고 정확하게 정량할 수 있는 장비를 구비하고 있는가?
  ▸화학 약품의 라벨링에 따라 용량, 용법을 준수하여 사용하고 있으면 적합 판정
  ▸저울, 계량컵, 계량기 등으로 정량 사용하고 있고, 담당자가 이를 설명할 수 있으면 적합 판정
  ▸계량컵 등은 교차 오염 방지를 위하여 재사용하지 않아야 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    인터뷰, 용법·용량 준수, 교차 오염 방지 등 현장 사진 
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AQS3.2.2 성장 촉진을 목적으로 호르몬 및 항생 물질을 사용하고 있지 않은가?
  ▸항생제, 항균제, 호르몬제를 성장 촉진용으로 사용하고 있지 않음이 입증되면 적합 판정
  ▸성전환에 호르몬제를 사용 시 승인된 것만을 사용하면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    약품 관리 대장, 인터뷰, 성전환 호르몬제의 사용 승인 성적서 등

AQS3.2.3 화학 물질의 사용 시 내역을 기록하고 있는가?
  ▸화학 물질의 사용 내역이 약품 관리 대장에 정확히 기록되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    약품 관리 대장, 화학 물질 보관고의 재고 약품, 인터뷰

□ AQS3.3 빈 용기와 미사용 화학물질

AQS3.3.1 화학 물질 빈 용기는 재사용 되고 있지 않은가? 
  ▸사용 중인 용기나 사용 다한 화학 물질의 용기에 다른 화학 물질이 담겨져 있지 않음이 인정되

면 적합 판정
  ▸빈 용기는 별도로 구분 보관되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    빈용기, 약품병 현장 사진

AQS3.3.2 미사용 화학 물질은 공식적인 방법으로 처리하는가?
  ▸유통 기한이 경과된 미사용 화학 물질이 별도의 보관 시설에 보관되어 있으면 적합 판정
  ▸미사용 화학 물질의 공식적인 처리 기록 또는 서류를 보관하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    보관 시설 및 보관 사진, 미사용 화학 물질의 처리 기록 및 서류

AQS4  동물복지

□ AQS4.1 종자 생물의 복지

AQS4.1.1 종자생산장의 기반 설비는 유입수의 오염이 없음을 보장하는가?
  ▸유입수 처리를 위한 여과기나 살균기 등 물리적인 장치가 설치되어 있으면 적합 판정
  ▸물리적인 장치가 정상 작동하고 있음이 보장되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    설비 설치 사진, 장치 관리 기록, 검사(검교정) 성적서 등

AQS4.1.2 종자생산장은 수질 관리를 위하여 정기적으로 수질 상태를 모니터링하고 있는가?
  ▸종자생산장의 수질 상태를 정기적으로 모니터링한 결과가 있으면 적합 판정
  ▸모니터링 결과 수질의 악화 시 조치 기록이 남아 있으면 적합 판정
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  ▸증빙 자료 
    수질 모니터링 기록, 종자생산장 일지 등

AQS4.1.3 종자생산장은 종자의 생산 단계에 적합한 적정 수용밀도를 준수하고 있는가?
  ▸종자 생산 단계에 따라 적정 수용밀도가 규정되어 있거나 인터뷰 결과 적정하다고 판단되면 적

합 판정
  ▸법 규정이 있을 때 이를 준수하고 있음이 기록으로 보장되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 생물 관리 대장, 자체 규정, 인터뷰 자료

AQS4.1.4 종자생산장은 피할 수 있는 통증, 스트레스, 부상 및 질병으로부터 사육 생물을 보호하는 
방식으로 취급하고 있는가?
  ▸종자생산장에 사육 생물 취급 시 주의 사항이 명시되어 있으면 적합 판정
  ▸인터뷰하여 종사자들이 취급 시 주의 사항을 숙지하고 이행하고 있다고 판단되면 적합 판정
  ▸취급 전용 도구 등을 사용하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    취급 시 주의 사항 명시 또는 숙지, 취급 시 스트레스 예방 도구 사진 등

AQS4.1.5 사육 생물에게 적합한 먹이를 공급하고 있는가?
  ▸사육 생물 종에 공급한 사료 급이 내역을 기록하고 있으면 적합 판정
  ▸사료회사나 공인기관에서 발급받은 사료 시험 성적서 또는 품질 검사 성적서를 사료별로 보관하

고 있으면 적합 판정
  ▸인터뷰나 사료 관리 시 생사료에 대한 병원체 비활성 조치를 취하고 있다고 판단되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사료 급이 기록, 성적서, 인터뷰, 조치 현장 사진 등

AQS4.1.6 구입 사료에 대한 성분 등록증을 공급사로부터 수령하여 보관하고 있는가?
  ▸사료 제조사로부터 배합사료 별로 성분 등록증을 1년간 보관하고 있으면 적합 판정
  ▸보관하고 있는 배합사료의 유통 기한까지 성분 등록증이 보관되어 있으면 적합 판정 
  ▸배합사료의 사용 중, 사용 완료 시까지, 생물 군까지 추적되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사료 성분 등록증,  사료 급이 기록

AQS4.1.7 구입 사료는 품질 악화를 방지하기 위하여 적절한 장소에 보관하고 있는가?
  ▸사료의 보관, 유통 시 보관 방법을 준수하고 있으면 적합 판정
  ▸사료 보관 장소는 오염으로부터 격리된 별도의 보관 구역에 위치하고 있으면 적합 판정 
  ▸사용, 보관 중인 사료가 유통 기한 내에 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
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    현장 보관 사진, 사료 라벨사진 등

AQS5  생물 보안

□ AQS5.1 방역

AQS5.1.1 종자생산장은 적절한 방역 계획을 수립하고 있는가?
  ▸종자생산장에서 방역 계획을 자체적으로 수립하고 있거나 실천하고 있음이 입증되면 적합 판정
  ▸종사자들이 방역의 인식과 절차, 방법을 설명할 수 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    방역 계획, 방역 활동 기록, 인터뷰 등

AQS5.1.2 종자생산장은 설비와 장비에 대하여 소독 및 살균 내용을 기록하고 있는가?
  ▸종자생산장에서 설비 및 장비에 대한 방역 및 소독 실시 기록을 유지하고 있으면 적합 판정
  ▸방역에 필요한 설비와 장비가 있을 때 정상 작동되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    방역 활동 기록 등

AQS5.1.3 종자생산장은 깨끗하고 위생적인 상태를 유지하고 있는가?
  ▸종자생산장의 시설 내부 및 환경이 청결하게 유지되어 있으면 적합 판정
  ▸배양동 내부에 화학 물질이 방치되어 있지 않고, 외부에 오염물질이 방치되어 있지 않으면 적합 

판정
  ▸증빙 자료 
    현장 사진 등

AQS5.1.4 전염병이 발생하였을 때 방역 조치를 이행하고 있는가?
  ▸전염병이 발생되었을 때 병원체, 전파 경로, 감수성 숙주 등 전염병 발생의 3대 요인에 대한 소독·치

료·격리·예방 접종 등 합리적인 조처를 취한 결과를 유지하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    소독 실시 기록, 치료 기록, 격리 사진, 예방 접종 기록 등

□ AQS5.2 검사와 치료

AQS5.2.1 종자생산장은 질병이나 전염병을 모니터링하고 있는가?
  ▸종자생산장이 주기적, 정기적, 그리고 외부 요청이나 필요 시 질병이나 전염병 검사를 실시하고 검

사 성적서를 보관하고 있으면 적합 판정
    - 대상 군에 대하여 정확한 실시
  ▸증빙 자료 
    질병 검사 성적서 등
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AQS5.2.2 질병 검사는 공인 기관에서 실시하고 결과는 생산 단계까지 추적이 가능한가?
  ▸질병검사는 상기 언급한 공인 검사 기관에서 실시하고 그 결과를 보관하고 있으면 적합 판정
  ▸최소한의 생산 단계까지 질병 추적이 가능하다고 판단되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    질병 검사 성적서, Health certificate 등 

AQS5.2.3 종자생산장은 승인된 약품과 규정된 치료 방법을 사용하는가?
  ▸약품 사용 시 규정된 용법·용량과 휴약 기간을 준수하고 있으면 적합 판정
  ▸자가 처방이 없고 처방전에 따라 수산 동물용 의약품을 사용하고 있으면 적합 판정
  ▸금지 약품 등 사용 제한이 있는 약품을 보관하고 있지 않거나, 사용한 실적이 없으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
     약품 사용 기록, 처방전, 약품 보관 창고 현장 사진 등

AQS5.2.4 종자생산장은 치료를 위한 약품 사용 시 사용 기록을 갖추고 있는가?
  ▸약품 사용 시 기록이 되어 있고, 약품명·용도·목적·대상·용량과 농도가 정확하면 적합 판정 
  ▸약품 사용 후 대상 수산종 자의 상태나 완치 여부를 판단하여 조치하고 있으면 적합 판정 
  ▸증빙 자료 
    약품 사용 기록, 처방전, 임상 등

□ AQS5.3 폐사
AQS5.3.1 폐사 원인은 파악되고 있는가?
▸폐사 발생 시 폐사 원인을 파악하여 기록 유지하고 있으면 적합 판정

▸인터뷰하여 폐사체 발생 시 처리 방법을 숙지하고 있으면 적합 판정

AQS5.3.2 폐사체는 야생 수산생물의 병원균 및 질병 확산을 방지하기 위하여 폐사체의 제거, 보관, 
폐기에 관한 체계를 갖추고 있는가?
  ▸폐사체 발생 시 종자생산장의 처리 체계가 있으면 적합 판정
  ▸폐사체를 냉동 보관 후 반출하거나 수산생물질병관리법 시행규칙 제20조(수산 생물 사체 등의 

소독ㆍ소각 또는 매몰)에 규정한 대로 처리하고 있으면 적합 판정
  ▸폐사체 처리 시 전용 용기를 사용하고 사용 후 소독하고 있음이 입증되면 적합 판정
  ▸인터뷰하여 종사자들이 폐사체 처리 방법을 숙지하고 있다고 판단되면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    폐사체 보관 전용 냉동고 사진, 전용 도구 식별 표시 사진, 인터뷰 등

□ AQS5.4 해충 방제 및 야생 동물 침입 방지

AQS5.4.1 종자생산장은 해충 침입 위험으로부터 보호되고 있는가?
  ▸종자생산장 내부에 해충 침입을 막기 위한 방충망이 있고 밀폐되어 있으면 적합 판정
  ▸종자생산장 내부에 해충 방제 및 구제를 위한 활동을 하고 증빙 서류가 보관되어 있으면 적합 판

정
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  ▸종자생산장 내·외부에 해충 등의 유인 요소가 제거되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    방충망 및 밀폐 사진, 구제 활동 서류, 사진 등

AQS5.4.2 종자생산장은 야생 동물의 침입과 탈출을 방지하도록 되어 있는가?
  ▸야생 동물 침입 방지 및 탈출 방지 시설을 설치하고 있으면 적합 판정
  ▸야생 동물의 먹이가 될 수 있는 사료 등을 밀봉하여 사료 창고에 보관하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    방지 시설 사진, 사료 등 보관 사진, 인터뷰

AQS6  추적성

□ AQS6.1 추적

AQS6.1.1 종자생산장은 생산된 수산종자의 이력 관리 체계를 갖추고 있는가?
  ▸종자생산장이 보유하고 있는 친어(모패) 관리 시 친어(모패)의 수와 등록 표지가 식별되면 적합 

판정
  ▸난과 자어(유생), 치어(치패)의 입식 시 수조별 입식과 분조 기록이 있으면 적합 판정
  ▸양성장 분양 시 분양 일자 또는 이송 일자가 기록되어 있으면 적합 판정
  ▸생산 기록에 상기의 모든 사항이 포함되어 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    친어(모패) 관리 기록, 생산 일지, 분양 기록, 거래 명세서 등

AQS6.1.2 종자생산장이 수정란을 구입한 경우에는 구입처 및 구입 일자를 기록하고 있는가?
  ▸종자생산장에서 수정란 구입 시 구입 서류에 구입처(연락처 포함)와 구입 일자, 수량 등이 기록

되어 있으면 적합 판정
  ▸수정란 생산자로부터 구입한 수산종자에 대한 건강 증명서를 공급받아 보관하고 있으면 적합 판

정
    - 건강 증명서의 보관 기관은 구입 수산종자를 생산하여 양성장에 분양한 후 1년으로 함
  ▸수입 종자 구입 시 상기와 동일
  ▸증빙 자료
    구입 기록, 거래 명세서, 건강 증명서 등

AQS6.1.3 종자생산장은 분양된 수산종자의 문제 발생 시 적절한 조치를 취하고 있는가? 
  ▸종자생산장은 분양 또는 판매한 수산종자에 대한 건강 증명을 제공하고 있으면 적합 판정
  ▸양성장 또는 수산종자 수령인이 클레임을 제기하였을 때 클레임의 원인, 형태, 조치한 내역을 기

록하고 있으면 적합 판정 
  ▸증빙 자료 
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    클레임 발생 및 대처 자료 등

AQS7  종자 생산

□ AQS7.1 친어(모패)

AQS7.1.1 모든 친어(모패)는 육종 프로그램에 의하여 얻어진 것인가?
  ▸육종 프로그램에 의해 얻어진 친어(모패)가 가계도, 육종 특성과 친어 식별이 되어 있으면 적합 

판정
  ▸증빙 자료 
    친어(모패)리스트, 친어(모패) 식별 등

AQS7.1.2 종자 생산을 위하여 우수한 친어(모패)를 선택하는가? 
  ▸종자생산장에서 친어(모패)를 선택하는 기준이 마련되어 있으면 적합 판정
  ▸친어(모패) 선택 기준에 의하여 친어(모패)를 선택한 자료나 기록을 보유하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    친어(모패) 후보 관리 대장, 사육 일지 등

AQS7.1.3 반입 친어(모패)의 질병 감염과 전염의 예방 조치를 실시하는가? 
  ▸친어(모패) 반입 시 방역 소독 기준이 마련되어 있으면 적합 판정
  ▸방역 소독 기준에 의거 친어(모패) 반입 시 처리하였으면 적합 판정
  ▸친어 수조별로 위생 관리하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
   방역 소독 기준, 친어 리스트(관리 대장), 사육 일지, 현장 사진, 인터뷰 등

AQS7.1.4 친어(모패)의 장기적인 수용과 관리에 적합한 친어(모패) 사육시설을 갖추고 있는가?
  ▸친어(모패)사육의 기준이 있으면 적합 판정
  ▸친어(모패)에 적절한 사육 관리 체계를 갖추고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료: 현장 사진, 친어(모패) 관리 일지 등

AQS7.1.5 친어(모패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸친어(모패) 사육 시설과 장비의 위생 관리 기준이 있으면 적합 판정
  ▸사육 해수에 대한 여과나 소독, 살균 처리가 이루어지고 있으면 적합 판정
  ▸도구와 장비들이 위생적으로 관리되고 정상 작동하면 적합 판정
  ▸증빙 자료: 검교정 서류, 현장 사진, 수칙에 대한 인터뷰 등

AQS7.1.6 친어(모패)를 건강하게 사육 관리하고 있는가?
  ▸친어(모패)의 사육 용수 관리 기준과 관리 내역이 있으면 적합 판정
  ▸친어(모패)의 사료 선정 및 공급 기준이 있으며 이에 의한 사료 공급을 하고 있으면 적합 판정
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  ▸친어(모패)의 질병 관리 관리기준을 수립하고 질병 관리를 하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료
    친어(모패) 관리 대장, 사료 공급 일지, 질병 관리 일지, 진단서, 처방전 등

AQS7.1.7 건강한 난과 정자를 확보하기 위하여, 친어(모패)의 번식 과정을 관리하고 있는가?
  ▸친어(모패)의 성숙 유도 관리 기준(성숙 확인, 수온 및 광주기)이 있으면 적합 판정
  ▸친어(모패)의 산란 유도 기준을 수립하고 기준에 따라 실시하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료
     친어(모패) (번식)관리 대장, 사육 일지 등

AQS7.1.8 친어(모패)의 산란을 위한 적정 산란 자극을 하고 있는가?
▸친어(모패)의 산란을 위한 자극 방법 기준이 있으며, 기준에 따라 산란 자극을 준수하고 있으면 

적합 판정
▸산란 자극 후 산란 경과 시간 및 산란 행동을 기록한 대장이 있으면 적합 판정
▸증빙 자료 
  친어(모패)  관리 대장(산란 기록), 인터뷰 등

□ AQS7.2 먹이생물 또는 부착규조 배양

AQS7.2.1 미세조류를 안정적으로 대량 배양하고 있는가?   
  ▸미세조류의 대량 배양 시설과 수조를 적절하게 갖추고 있으면 적합 판정
  ▸미세조류의 대량 배양 기준과 기준에 따른 배양하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    미세조류 배양 기준, 인터뷰, 배양 일지, 현장 사진 등

AQS7.2.1 부착규조를 채묘판에 안정적으로 배양하고 있는가?
▸부착규조의 배양 및 관리 기준이 있으면 적합 판정

▸부착규조의 배양 및 관리 기준에 따른 배양을 하고 있으면 적합 판정

  ▸증빙 자료 
   부착규조의 배양 관리 기준, 인터뷰, 배양 일지, 현장 사진 등

AQS7.2.2 미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸미세조류의 배양 시설과 장비 등에 대한 위생 관리 기준 가지고 있으면 적합 판정
  ▸미세조류의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있으면 적합
  ▸도구와 장비들이 정상 작동하면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
   검교정 서류, 현장 사진, 수칙에 대한 인터뷰 등

AQS7.2.2 부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으며, 위생적으로 관리하고 있는가?
▸부착규조의 배양을 위한 채묘판의 기준이 있으면 적합 판정
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▸채묘판과 홀더가 소요량 이상이 준비되어 있으면 적합 판정

▸증빙 자료

현장 사진, 배양 전후 준비 관련 인터뷰 등

AQS7.2.3 미세조류의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  
  ▸미세조류 구입 사용 시 품질 검수 기준(변질, 밀도, 세포 크기 등)을 입고 시 확인하고 있으면 적

합
  ▸증빙 자료: 거래 명세서, 구매 일지, 배양 일지 등

AQS7.2.4 로티퍼를 안정적으로 배양하고, 영양 강화하고 있는가? 
  ▸로티퍼를 배양하는 수조 내 환경 관리와 배양 관리 기준, 영양 강화 관리 기준이 있으면 적합 

판정
  ▸로티퍼 영양 강화 내역과 저장 현황을 관리하고 있으면 적합 판정 
  ▸증빙 자료 
    로티퍼 배양 일지, 종묘 일지(사육일지), 인터뷰 등

AQS7.2.5 로티퍼의 배양 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸로티퍼를 대량 배양하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리 기준을 가지고 있으면 적합 판정
  ▸로티퍼를 대량 배양하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리를 준수하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    현장 사진, 작업 일지, 배양 일지 등

AQS7.2.6 로티퍼의 구입 사용 시 품질을 확인하는가?  
  ▸로티퍼 구입 사용 시 품질 검수 기준을 수립하여 입고 시 확인 내용을 관리하고 있으면 적합
  ▸증빙 자료 
    거래 명세서, 구매 일지, 배양 일지 등

AQS7.2.7 알테미아 내구란을 안정적으로 부화하고, 영양 강화하고 있는가? 
  ▸알테미아 내구란의 선택과 배양, 부화 관리 기준, 영양 강화 절차를 마련하고 있으면 적합 판정
  ▸로티퍼 영양 강화 내역과 저장 현황을 관리하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    배양 일지, 사육 일지 등

AQS7.2.8 알테미아 내구란의 부화 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸알테미아를 대량 배양하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리 기준을 가지고 있으면 적합 판정
  ▸알테미아를 대량 배양하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리를 준수하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    현장 사진, 작업 일지, 배양 일지 등
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□ AQS7.3 난과 정자의 수집과 수정 및 부화

AQS7.3.1 생존력이 높은 성숙한 난과 정자를 확보하고 있는가?
  ▸난과 정자의 수집 기준을 수립하고 난과 정자의 상태, 수량 등의 수집정보를 문서화 하고 있으면 

적합 판정
  ▸증빙 자료 
    채란 일지 등

AQS7.3.2 적절한 인공 수정으로 생존력이 높은 수정란을 확보하고 있는가?
  ▸인공 수정 기준을 수립하여 수정란을 평가하고 있으면 적합 판정
  ▸세란 방법 및 기준을 마련하고 이행하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    채란 일지, 사육 일지 등

AQS7.3.3 수정란의 적절한 배양과 부화 관리로, 생존력이 높은 부화 자어를 생산하고 있는가?
  ▸수정란을 배양하는 시설과 수조를 적절하게 갖추고 있으면 적합 판정
  ▸수정란 부화 기준을 마련하고 기준에 따라 부화 및 자어 생산을 시행하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료: 부화 일지, 사육 일지, 현장 사진 등

□ AQS7.4 자어 또는 유생

AQS7.4.1 건강하고 생존력이 높은 자어(유생) 생산을 위하여, 자어(유생) 사육 환경을 적정하게 관리
하고 있는가?
  ▸적합한 자어 사육 수조를 사용하고 있으며, 자어의 사육 환경 조건에 대한 관리 기준을 수립하

고 관리하고 있으면 적합
  ▸주기적인 관리 활동 기록이 있으면 적합
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 작업 일지, 현장 사진 등
  ▸발생 단계별 유생의 형태적 변화를 관찰한 기록이 있으면 적합
▸유생 사육 환경 관리 기준을 수립하고, 관리하고 있으면 적합

  ▸증빙 자료 
   사육 일지, 작업 일지, 현장 사진 등

AQS7.4.2 건강하고 생존력이 높은 자어 생산을 위하여, 먹이생물과 인공 사료를 적정하게 공급 관리
하고 있는가?
  ▸자어 먹이 관리 기준과 인공 사료 전환 기준을 마련하여 이행하고 있으면 적합 판정
  ▸자어 먹이 공급 기록을 관리하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 사료 관리 대장, 인터뷰 등
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AQS7.4.2 부착기 유생의 채묘시기를 파악하여 관리하고 있는가?
▸부착기 유생의 형태 발달을 통한 채묘 시기의 예측과 사육 관리 기준을 수립하고, 기준을 준

수하고 있으면 적합

▸채묘판의 부착규조 착생 상태 관리 기준이 있으며, 기준을 준수하고 있으면 적합

  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 사료 관리 대장 등

AQS7.4.3 자어(유생) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸자어(유생)를 사육하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리 기준이 있으면 적합 판정
  ▸자어(유생)를 사육하는 시설과 장비 등에 대한 위생 관리를 준수하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    현장 사진, 작업 일지, 배양 일지 등

AQS7.4.4 자어(유생)의 건강 상태를 모니터링하고 있는가?
  ▸자어(유생)의 건강 상태를 모니터링 할 수 있는 기준을 마련하고 주기적으로 모니터링 하고 있

으면 적합 판정
  ▸자어(유생)에 대한 질병 관리 기준을 수립하고 주기적인 청소 및 살균, 치료 등의 활동을 하고 

있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 작업 일지 등

□ AQS7.5 치어 또는 치패

AQS7.5.1 건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어(치패) 사육 환경을 적정하게 관리
하고 있는가?
  ▸치어(치패)의 사육 환경 조건에 대한 관리 기준을 수립하고 관리하고 있으면 적합 판정
  ▸주기적인 관리 활동 기록이 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 작업 일지, 현장 사진

AQS7.5.2 건강하고 생존력이 높은 치어(치패) 생산을 위하여, 치어 사료(치패 먹이)를 적정하게 공급 
관리하고 있는가?
  ▸치어(치패) 먹이 관리 기준과 인공 사료 전환 기준을 마련하여 이행하고 있으면 적합 판정
  ▸먹이 공급 기록을 관리하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 사료 관리 대장 등

AQS7.5.3 치어(치패) 사육 시설과 장비를 위생적으로 관리하고 있는가?
  ▸치어(치패) 사육시설과 장비 등에 대한 위생 관리 기준이 있으면 적합
  ▸치어(치패)를 사육하는 시설과 장비 등에 대한 위생관리를 준수하고 있으면 적합
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  ▸증빙 자료 
    현장 사진, 작업 일지, 배양 일지 등

AQS7.5.4 치어(치패)의 건강 상태를 모니터링 하여, 치어(치패)의 건강을 관리하고 있는가?
  ▸치어(치패)의 건강 상태를 모니터링 할 수 있는 기준을 마련하고 주기적으로 모니터링하고 있으

면 적합 판정
  ▸증빙 자료
    현장 사진, 작업 일지, 배양 일지 등

AQS7.5.5 건강한 치어(치패)를 생산하기 위하여, 치어(치패)의 질병을 관리하고 있는가 ?
  ▸치어(치패)에 대한 질병 관리 기준을 수립하고 주기적인 청소 및 살균, 치료 등의 활동을 시행하

고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
    사육 일지, 작업 일지 등

AQS7.5.6 수입 종자의 사용 시, 특정 전염성 질병의 미감염 증명서를 확보하고 있는가?
  ▸수입 종자의 이식 승인서와 검역 증명서를 생산장에서 확보하고 있으면 적합
  ▸증빙 자료 
    이식 승인서, 검역 증명서, 입식 기록부 등

□ AQS7.6 종자 출하 및 수송

AQS7.6.1 종자 출하 시 출하 내역을 기록하는가?
  ▸종자 출하 시 출고 내역을 문서화 하여 기록 관리 하고 있으면 적합 판정
  ▸증빙 자료 
   거래 내역서, 사육 일지(출하) 등

AQS7.6.1 종자의 출하를 위한 치패의 박리 및 선별을 적정하게 관리하고 있는가?
▸종자 출하를 위한 치패의 박리 및 선별 기준이 있으며, 준수하고 있으면 적합

  ▸증빙 자료 
    치패 사육 대장(해당 박리 및 선별 내용 기재), 출하 대장 등

AQS7.6.2 종자의 출하 시 알려진 질병에 관하여 정기적인 질병 검사를 실시하여 결과를 제공하는
가?
  ▸출하 전 질병 검사를 실시하여 분양하고 있으면 적합
  ▸증빙 자료 
    질병 검사 결과서, 검사서, 출하 대장 등 

3. 세부 평가 절차 및 판정

가. 평가 절차
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1) 평가 계획 수립

▸수산종자인증제 신청서 제출 종자배양장 정보 수집

인증기관으로부터 수산종자인증제 신청서를 받은 평가기관은 지역별 배양장의 소재지, 대

표자 및 생산 현황(생산량 및 매출액 등)을 분류한다.

▸평가 일정 협의

인증기관에 평가 대상 배양장과 평가 계획을 서면으로 제출하며, 현장 평가는 각 배양장과

면담 15일전 서면 또는 전화로 사전 일정을 협의하여 평가를 실시한다.

▸평가 대상 배양장 현장 평가

현장 평가 방법은 문서, 기록, 서류, 인터뷰, 현장 증빙을 통한 평가를 기본으로 평가 체크

리스트와 평가 보고서 양식은 별지 서식을 이용한다.

2) 평가 수행

▸ 현장 평가 절차

      ① 사전 연락을 취한 평가기관 소속의 평가자는 본인의 소속과 성명을 알린다.
      ② 종자배양장의 수산종자생산업허가증을 제출받아 확인하고 대표자임을 확인한다.
      ③ 수산종자인증제의 목적을 설명하고 평가 개요를 설명한다.
      ④ 평가 전 준비했던 내용을 근거로 하여 수산종자인증제 평가 체크리스트(별지서식1호)에 따

라 배양장 기본 정보를 조사한다.
      ⑤ 수산종자인증제 이행 및 평가 지침서의 평가 기준에 따라 각 항목 별 평가를 실시한다.
      ⑥ 평가체크리스트의 관련 내용을 증빙할 정보(자료, 사진 등)를 수집해야하며, 향후 검증 가능

한 정보만이 평가 증거가 될 수 있다.
      ⑦ 평가자는 평가 종료에 앞서 각 평가 항목에 대하여 수집한 정보를 근거로 평가 결과의 각 항

목에 대한 평가 결과를 설명한다.
      ⑧ 현장 평가 종료를 알리고 보고서 제출, 수산종자생산장 인증 결정서 통지 등 향후 진행 일

정 및 다음 평가 일정을 안내하도록 한다.

나. 평가 결과 판정

1) 항목 별 적합/부적합 여부 판정

     ▸항목은 준수 항목에 대한 평가를 말한다.
     ▸항목별 평가는 평가자가 평가 방법에 따라 적합 판정을 위주로 판단한다.
     ▸항목별 평가 시 적합 판정 기준이 몇 가지 있을 때에는 우선 각각의 적합 판정에 부합하는지 

판단한다.
     ▸준수 사항에 대한 평가와 증빙 자료가 모두 적합하다고 판단되면 세분류는 적합하다.
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     ▸그렇지 않고 일부만 증빙 될 때에는 필수 사항이면 70% 이상 증빙 시 적합한 것으로 한다.
     ▸준필수 사항이면 50% 이상 증빙 시 적합 판정 
     ▸세분류가 해당 배양장의 평가 대상 항목이 아니면 해당 없음 판정
     ▸적합 판정에 언급되지 않은 사항은 평가자가 증빙 자료에 대한 주관적인 판단을 하여 항목의 

세부 적합 판정을 결정

2) 인증 판정

     ▸필수 항목 적합 판정
      ① 필수 항목 29개 중 부적합이 6개 이하면 적합으로 판정
      ② 평가 항목 중 해당 사항이 없을 경우에는 해당 사항이 없는 것을 제외하고 총 항목의 80% 

이상 적합일 경우 적합으로 판정 
     ▸준필수 항목 적합 판정
      ① 준필수 항목 45개 중 부적합이 13개 이하면 적합으로 판정
      ② 평가 항목 중 해당 사항이 없을 경우에는 해당 사항이 없는 것을 제외하고 총 항목의 70% 

이상 적합일 경우 적합으로 판정
      ③ 수산종자생산장의 인증은 필수와 준필수 둘 다 적합 판정을 받아야 한다.

3) 평가 결과 보고

    ▸평가 대상 종자생산장의 현장 평가 실시 후 수산종자인증제 평가 결과 보고서를 작성하
여 인증기관에 제출한다.

▸결과 보고서에는 문서, 기록, 서류, 인터뷰, 현장 증빙을 통한 평가를 기본으로 평가체크리스트

와 평가 보고서 양식은 별지 서식을 이용한다.
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나. 수산종자인증제 평가 체크리스트

평가 기록

∙ 모든 준수 사항은 평가되어야 된다.

∙ 감사 추적(Audit trail)을 위하여 평가 사항의 근거를 기록하여야 한다.

∙ 필수 항목(major) 및 준필수 항목(minor)의 평가에서 모든 “부적합” 및 “해당 없음”에는 판단 근

거를 기록하여야 한다.   

평가유형

  □ 최초 평가  □ 연차 평가 □ 기타

평가일자

       .     .    . 

평가장소

평가결과

필수 사항 준필수 사항 평가 결과

적합 부적합 해당 없음 적합 부적합 해당 없음

※ 필수 사항 적합 판정

   - 필수 항목 29개 중 부적합이 6개 이하면 적합으로 판정

   - 평가 항목 중 해당 사항이 없을 경우에는 해당 사항이 없는 것을 제외하고 총 항목의 85% 이상 적합일 

경우 적합으로 판정 

※ 준필수 사항 적합 판정

   - 준필수 항목 45개 중 부적합이 13개 이하면 적합으로 판정

   - 평가 항목 중 해당 사항이 없을 경우에는 해당 사항이 없는 것을 제외하고 총 항목의 70% 이상 적합일 

경우 적합으로 판정  

종자생산장명                                                                                       

생산품목                                                                                           

대표자                            (서명)                           일자:                            

평가위원                         (서명)                           일자:                             

평가위원                        (서명)                            일자:                             
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다. 수산종자 인증제 운영규정 마련

수산종자 인증제 운영규정(안)

제1조(목적) 이 규정은「수산종자산업육성법」제31조(유통수산종자의 품질표시), 제32조(수

산종자의 유통 조사 등) 같은법 시행규칙 제32조(유통수산종자의 품질표시), 제33조(품질

검사의 기준)에 따른 수산종자 인증제의 운영에 필요한 사항을 정함을 목적으로 한다.

제2조(정의) 이 규정에서 사용하는 용어의 정의는 다음 각 호와 같다.

1. "인증"이란 생산된 제품의 품질, 방법과 절차, 제공된 서비스가 올바로 이행되었는가를 확

인하기 위한 제 3자 보증을 말한다.

2. "인증기준"이라 함은 수산종자 품질을 인증하는 평가기준 및 품질기준을 말한다.

3. "수산종자 인증제"란 수산종자의 생산과정에 있어서의 생물과 환경에 미치는 부정적 영향

을 최소화하고, 수산종자의 건전성을 확보함을 목적으로 종자의 이력, 생산 공정 및 품

질관리, 사회적 책무 등의 기준을 규정하고 수산종자(이 기준에 따른 올바른 종자생산

을) 보증하는 것을 말한다.

4. "신청인"이라 함은 수산종자 인증을 받고자 신청하는 수산종자생산업자를 말한다.

5. 인증기관"이라 함은 수산종자 인증 업무를 수행하는 기관을 말한다.

제3조(인증기관) ①「수산종자산업육성법」제14조에 따라 수산종자산업진흥센터로 지정된 한국

수산자원관리공단을 수산종자 인증기관으로 한다.

② 인증기관은 다음 각 호의 업무를 수행한다.

1. 수산종자 인증 사업의 운영

2. 수산종자 인증기준 마련

3. 수산종자 인증 작성지침(이하 "작성지침"이라 한다)의 제·개정

4. 수산종자 인증제의 보급·확산을 위한 교육 및 홍보

5. 수산종자 인증제와 관련한 연구개발

6. 수산종자 인증제에 관한 국제협력

7. 평가기관의 운영

8. 그 밖에 인증 업무에 필요하다고 인정하는 사항

제4조(수산종자 인증기관 구성) ① 인증기관의 장은 사업의 중요 결정 사항을 심의하기 위하여

수산종자 인증기관에 기술위원회, 감사위원회, 평가기관을 구성·운영하여야 한다.

제4조의2(기술위원회) ① 기술위원회는 다음 각 호에 대한 사항을 심의·의결한다. 단, 각 호의

사항에 따라 기술위원의 전문성을 고려하여 각 호의 사항별 기술위원회를 구성 할 수

있다.

1. 작성지침의 제·개정

2. 수산종자 인증 기준 확립 및 개정

3. 인증 심의 및 갱신 심의 의결에 관한 사항
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4. 그 밖의 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 사항

② 인증기관의 장은 다음 각 호의 하나에 해당하는 자 중 5인 이상 10인 이하의 기술위원을

위촉하고, 별지 제1호 서식의 위촉장을 발급하여야 한다.

1. 수산종자생산 관련 전문가

2. 수산양식 관련 전문가

3. 인증기관의 담당 부서장

4. 평가기관의 장(또는 평가단장)

5. 그 밖에 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 자

제4조의3(감사위원회) ① 감사위원회는 다음 각 호의 업무를 수행하여야 한다. 단, 각 호의 사

항에 따라 감사위원의 전문성을 고려하여 각 호의 사항별 감사위원회를 구성 할 수 있

다.

1. 평가결과 감사 계획 수립

2. 평가 결과 감사 보고

3. 인증제 운영감사 보고

4. 그 밖의 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 사항

② 인증기관의 장은 다음 각 호의 하나에 해당하는 자 중 3인 이상 5인 이하의 감사위원을

위촉하고, 별지 제1호 서식의 위촉장을 발급하여야 한다.

1. 수산분야 관련 전문가

2. 수산양식 관련 전문가

3. 인증기관의 담당 부서장

4. 그 밖에 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 자

제4조의4(평가기관) ① 인증기관장은 수산종자 인증 평가를 수행하기 위해 평가기관을 선정하

여 평가업무를 외부에 위탁, 수행하거나 수산종자생산장 인증 평가단을 구성ㆍ운영할 수

있다..

② 제1항에 따른 평가기관은 양식수산물 및 수산식품과 관련해서 5년 이상 평가업무를 수행

한 실적이 기관으로 수산물 품질과 평가업무에 전문성을 갖추고 있어야 한다.

③ 평가기관에 소속된 평가위원은 인증을 받고자 하는 업체가 제출한 서류에 대한 서면심사

및 현장심사를 수행하여야 한다.

제5조(평가기관의 임무) ① 평가기관(또는 평가단)은 다음 각 호의 업무를 수행하여야 한다.

1. 평가 계획 수립

2. 평가 서류 심사

3. 현장 평가

4. 평가 결과 보고

5. 그 밖의 평가업무와 관련하여 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 사항

제6조(평가위원의 요건) 평가기관의 위원(이하 “평가위원”이라 한다.)은 다음 각 호의 어느 하

나에 해당하는 요건을 갖추어야 한다.
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1. 수산양식 및 수산식품 전공자로 관련 분야 업무를 수행한 경력이 있는 자

2. 수산물 품질평가를 업무를 3년 이상 수행한 경력이 있는 자

3. 수산양식 관련 연구기관에서 5년 이상 연구경력이 있는 연구관급 이상인 자

4. 그 밖의 인증기관의 장이 필요하다고 인정하는 사항

제7조(평가위원의 준수사항) 평가위원은 다음 각 호의 사항을 준수하여야 한다.

1. 전문성과 객관성을 바탕으로 공정하게 평가할 것

2. 인증 평가와 관련하여 비밀을 준수할 것

3. 본인과 이해관계가 있는 경우에 해당 인증 평가에는 참여하지 않을 것

제8조(인증신청 및 접수) 수산종자인증의 절차 등에 관하여 필요한 세부적인 사항은 다음 각

호와 같다.

1. 인증을 신청하고자 하는 자(이하 “신청인”이라 한다)

가 별지 제3호 서식의 수산종자 인증신청서와 자료를 제출하여야 한다.

2. 인증기관의 장은 신청인이 인증신청서를 제출하는 경우 별지 제4호 서식의 수산종자 인증

신청서 접수대장에 등록하여야 한다.

② 인증기관의 장은 다음 각 호의 경우에는 인증신청을 반려하여야 한다. 단, 구비서류가 불

충분한 경우에는 보완요청을 할 수 있다.

1. 수산종자 인증 대상품목으로 적합하지 않은 경우

2. 인증신청서의 기재사항 오류 또는 제출 서류의 미비 시

③ 인증신청서를 접수한 인증기관은 신청서와 자료를 월별로 취합하여 평가기관에 송부한다.

제9조(인증평가) ① 평가기관은 인증기관으로부터 접수된 수산종자생산장 인증제 신청 업체에

대한 자료를 받아 월별 인증 평가계획을 작성하여 인증기관에 제출하여야 하며 신청인

에게 인증평가 일정을 알려야 한다.

② 제1항에 따른 인증 평가 절차 및 방법에 관한 세부사항은 별표 1과 같다.

③ 평가기관은 별표 1의 인증 평가절차와 방법에 따라 현장평가를 실시하여야 한다.

④ 평가기관은 신청 업체에 대한 평가결과보고서를 작성하여 인증기관에 송부한다.

제10조(평가기준)「수산종자산업육성법」000000에 따라 수산종자 인증을 위한 평가기준에 필요

한 세부적인 사항은 별표 2에 따른다.

제11조(결과통보) ① 인증기관의 장은 제9조제2항(별표1)에 의한 평가결과보고서를 받은 날로

부터 14일 이내에 인증 평가결과를 신청인에게 서면으로 알려야 한다.

② 평가 결과 인증 부적합으로 판정되었을 경우에는 그 사유를 구체적으로 명시하여 신청인

에게 알려야 한다.

제12조(인증서 교부 등) ① 인증기관의 장은 평가 결과 적합판정을 받은 인증 업체에 대해 별

지 제5호 서식의 수산종자 인증서를 교부하고, 이를 별지 제6호 서식의 수산종자 인증서
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등록대장에 등록하고 관리한다.

② 인증기관의 장이 제1항의 규정에 의거 인증서 교부 시 부여하는 인증번호는 인증연도-인

증순서(제OOOO-OOO호)로 표기한다.

제13조(시험·검사 전문기관) ① 인증기관장은 평가를 실시하면서 필요한 경우에는 시료를 채취

하여 시험·검사 전문기관(이하 "전문기관"이라 한다)에 시험·검사를 의뢰할 수 있다. 이

경우 시험·검사를 의뢰할 전문기관의 선정에 대하여는 신청인과 협의하여야 한다.

② 제1항의 전문기관은 공공기관 또는 「민법」 제32조에 의한 비영리법인 중 국가표준기본

법에 의한 공인시험기관으로 지정받은 기관이나 단체로 한정한다.

③ 전문기관은 의뢰받은 날부터 14일 이내에 인증기관장에게 시험·검사 가능 여부, 소요되는

기간 등을 통보하여야 한다.

④ 전문기관은 해당 제품의 시험·검사와 관련된 자료를 2년 이상 보관하여야 하며, 인증기관

장의 요청이 있을 경우에는 관련 자료를 제공하여야 한다.

제14조(인증서 발급 등) ① 인증기관장은 제9조에 따른 검토 결과 평가기준에 적합하다고 판정

되어 별지 제5호 서식의 수산종자 인증서를 발급하는 경우 다음 각 호의 사항을 인증기

관 인터넷 홈페이지 등에 공고하여야 한다.

1. 인증번호

2. 인증 수산종자생산장의 생산 품종

3. 인증 수산종자 생산업체 및 인적사항

4. 인증의 유효기간

제15조(이의신청) ① 인증심사 결과에 대하여 이의가 있는 신청인은 제10조 제2항에 따른 통지

를 받은 날부터 30일 이내에 1회에 한하여 별지 제7호 서식에 따른 이의신청서를 제출

하여 이의를 신청할 수 있다.

② 인증기관장은 이의신청 내용을 검토하여 필요한 경우에는 재심사를 실시할 수 있다.

제16조(인증 변경 신청 등) ① 인증을 취득한 자(이하 "인증수산종자생산장" 이라 한다)가 다

음 각 호에 해당하는 사유가 발생할 경우에는 별지 제8호 서식의 인증서 변경신고서를

작성하여 인증기관의 장에게 인증 변경 신청을 하여야 한다.

1. 단체 명칭, 대표자, 소재지 변경 시

2. 인증서의 분실 또는 훼손 등

② 인증기관의 장은 제1항에 따른 변경신청이 있는 경우에는 변경된 사항에 대한 증빙서류

를 확인하고 필요한 경우 현장 확인을 실시한 다음 적합 여부를 결정하여 인증서를 재

교부하여야 한다.

제17조(인증 유효기간) 인증이 결정된 수산종자에 대한 인증 유효기간은 인증서를 교부한 날로

부터 3년까지로 한다.

제18조(인증의 표시) ① 인증 수산종자는 판매하는 수산종자의 포장에 인증표시를 하여야 하며
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인증 표시도형 및 표시사항은 품목의 포장 또는 용기 등에 소비자가 쉽게 식별할 수 있

는 위치에 표시하여야 한다.

② 인증 수산종자를 생산하는 생산장은 생산된 수산종자를 공동생산·공동출하 할 경우 생산

자의 표시는 생산자단체명 또는 조직의 대표자로 표시할 수 있다.

③ 인증의 표시도형 및 표시 방법과 관련된 세부사항은 별표 3에 따른다.

제19조(인증 정기평가)

① 평가기관은 인증받은 수산종자생산장에 대한 매년 당해연도 정기 평가계획을 수립하여 이

를 인증기관에 보고하고 정기 평가를 실시하여야 한다. 평가 실시 전 평가기관은 인증

받은 수산종자생산장에게 유선 또는 서면으로 평가일정을 알려야 한다.

② 정기 평가 시 평가 절차 및 방법, 평가기준은 별표 1, 별표 2와 같다.

③ 정기 평가 후 매월 말에 평가결과보고서를 인증기관에 제출하여야 한다.

④ 정기 평가결과 통보는 제10조와 동일하게 실시한다.

제20조(인증의 취소 등) ① 인증기관은 인증 수산종자생산장이 다음 각 호에 해당되는 행위를

한 경우 인증을 취소하여야 한다.

1. 부정한 방법으로 인증을 취득한 경우

2. 인증 수산종자생산장이 인증 포기의사를 제출한 경우

3. 인증 정기평가에서 부적합으로 판정된 경우

4. 인증의 내용과 다른 품목에 수산종자 인증 표시도형 등을 표시하는 경우

② 인증기관의 장은 제1항에 따라 인증을 취소하려면 인증 수산종자생산장 사업자에게 의견

제출의 기회를 주어야 하며, 필요한 경우 청문을 실시하여야 한다.

③ 인증기관의 장은 인증이 취소된 경우 인증취소 내용을 해당 수산종자생산장에게 서면으

로 알려야 한다.

1. 인증번호

2. 인증취소 품종명

3. 인증취소

품종 생산 수산종자사업자(수산종자생산단체 포함)

4. 인증취소 사유

5. 인증취소 연월일

④ 제1항에 따라 인증이 취소된 자는 인증취소 일로부터 2년간 인증을 신청할 수 없다.

제21조(시행세칙) ① 인증기관의 장은 인증제도 활성화와 사업의 효율적 수행을 위하여 필요한

때에는 이 규정에 저촉되지 않는 범위 안에서 시행세칙을 제정하여 운영할 수 있다.

② 시행세칙을 제정하거나 개정할 때에는 해양수산부장관의 승인을 받아야 한다.

제22조(재검토 기한) 해양수산부장관은 이 고시에 대하여「훈령·예규 등의 발령 및 관리에 관

한 규정」에 따라 2023년 1월 1일 기준으로 매 3년이 되는 시점(매 3년째의 12월 31일까

지를 말한다)마다 그 타당성을 검토하여 개선 등의 조치를 하여야 한다.
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부칙 <제20 - 호, 20 . 00. 00.>

이 고시는 발령한 날부터 시행한다.

[별표1] 인증 세부 평가절차 및 방법(제8조)

[별표2] 인증 평가기준 (제10조)

[별표3] 수산종자 인증의 표시도형 및 표시 방법(제18조제3항)

[별지1호서식] 위촉장

[별지2호서식] 청렴·보안서약서

[별지3호서식] 수산종자 인증 신청서

[별지4호서식] 수산종자 인증제 신청서 접수대장

[별지5호서식] 수산종자 인증제 인증서

[별지6호서식] 인증서 교부대장

[별지7호서식] 이의 신청서

[별지8호서식] 인증서 변경신고서

[별지9호서식] 수산종자 인증 갱신신청서
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라. 시범적용

(1) 어류 GSP 종자 생산관리매뉴얼 시범적용

구분 현장 적용 및 점검

친
어
관
리

◦ 친어 확보
- 친어 선택과 방역관리를 기존 관리에 따라 실시하고 있으며 매뉴얼의 지침을 추
가하여 준수하고 있음.

- 입식 시 관리와 질병예방 관리는 기존 관리와 매뉴얼에 따라 이행하고 있음
- 현장에서 매뉴얼의 상당 부분을 준수하고 있고, 여건에 따라 매뉴얼의 관리지침
에 의거 대부분을 준수하고자 하고 있음.

◦ 사육시설 및 사육관리
- 친어 사육시설 기준을 설정하여 관리하고 있으며 매뉴얼의 내용을 추가하 여
활용하고 있음.
- 사육환경 관리와 사료공급 관리는 기존 관리에 매뉴얼의 지침을 참고하여 일부
이행 중에 있음.
- 사육 중 질병관리는 기존 관리에 매뉴얼의 내용을 추가하여 일부 이행하고 있음.
◦ 번식
- 성숙을 유도하는 것은 기존 방법으로 하고 있으나, 산란 유도 시에는 매뉴얼에
따라 이행(번식어미의 선택, 산란유도 절차, 호르몬 처리 등)하고 있음.

- 별도의 친어수조를 마련하여 현장에서 상당 부분을 준수하고 있고, 향후 사육 여
건을 개선하여 점차적으로 매뉴얼 대로 준수하고자 함.

◦ 자료
- 친어 관리매뉴얼, 가계도 및 친어리스트, 사육일지

먹
이
생
물
관
리

◦ 먹이생물
- 배양시설과 장비의 위생관리는 통상적으로 하고 있지만 매뉴얼의 위생관리에는
미치지 못함.

- 내구란의 선정과 살균은 기본 관리에 매뉴얼의 내용을 추가하여 실시하고 있음
- 내구란의 부화, 노플리우스의 수확 및 영양 강화는 매뉴얼을 참고하여 추가적으
로 실시하고 있음.
- 알테미아 생산에 대한 기본관리는 일반적으로 하고 있으며, 생산량이나 품질에
직접적인 영향을 미치는 부분은 매뉴얼을 참고하여 여건에 따라 최대한 이행하
려고 함.

◦자료
- 먹이생물 관리매뉴얼, 종자생산동 사육일지

수
정
과
부
화

◦ 수정 및 부화
–난과 정자의 수집을 기준에 따라 이행하고 있으며 난질의 평가를 기본 관리로
이행하고 있음.

- 번식 특성과 인공수정 및 난의 살균은 매뉴얼을 기초로 이행하려고 함.
- 수정란의 부화와 부화한 자어의 이송은 기본 관리로 이행하고 있으며 수정란의
배양과 부화한 자어의 평가는 매뉴얼을 기초로 실시하려고 함.
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- 난과 정자의 수집, 난질의 평가 및 수정란의 부화 등은 이전의 방법에 따라 기
본관리로 실시하고 있음.

- 인공수정과 난의 살균 및 수정란의 배양은 매뉴얼을 참고로 이행하고자 노력하
고 있음.

◦자료
- 수정란 생산매뉴얼, 채란일지 등

자
어

◦사육관리 및 위생
- 자어 사육시설 및 사육환경 관리(사육수조, 수질, 환경변수, 포기, 유막제거 등)
는 기준에 따라 이행하고 있으며 장비의 위생관리(사육수 살균장치, 여과장치,
청소 및 유막제거, 사육장비 위생 및 작업자 위생)는 기본 관리에 매뉴얼의 기준
을 추가하여 실시하고 있음.

- 자어 사육시설과 환경관리는 경험적으로 축적된 기본 관리로 실시하고 있으나,
위생관리는 질병감염 예방과 생존율을 높이기 위하여 매뉴얼을 참고로 준수하려
고 함.

- 자어의 발육 특성, 자어 먹이공급, 인공사료의 전환 등은 기본관리로 이행하고
있으며 자어 건강모니터링은 여건에 따라 실시하려고 함.

- 자어 초기먹이 공급과 질병관리는 중요한 사항으로 기본관리에 추가하여 매뉴얼
에 따라 실시하고자 함.

- 자어 사육관리는 경험적으로 축적된 일상 관리에 매뉴얼의 지침을 추가적으로
반영하여 이행하고 있으며 질병관리 또한 매뉴얼의 기준에 의거 관리하고자 하
고 있음.

◦자료
- 자어생산관리 매뉴얼, 사육일지

치
어

◦사육관리 및 위생
- 치어 사육시설 및 환경(사료공급체계, 공급량산정, 수확, 환수, 포기 등)관리는
기본관리로 이행하고 있으며, 위생관리(사육수 살균장치, 여과장치, 청소 및 유막
제거, 사육장비 위생 및 작업자 위생)는 기본 관리지침에 매뉴얼의 기준을 추가
하여 실시하려고 하나 환경적 여건이 충족되지 못하는 부분이 있음.

- 치어 사육밀도를 조절하고 있으며 위생관리는 기본 관리에 매뉴얼에 따라 추가
하여 실시하고자 함.

- 치어의 생존율을 향상시키기 위해서는 사육환경 관리와 밀도 조절, 위생관리가
중요함을 인식하여, 최대한 매뉴얼의 기준에 따라 체계적으로 실시하려고 함.

- 치어 사료 공급 관리와 자치어의 이송관리는 기본관리 지침으로 이행하고 있음
- 질병 관리는 기본적으로 이행하고 있으며, 매뉴얼을 참고하여 추가적으로 실시
하고자 함.

- 사육관리는 기본관리에 매뉴얼의 기준을 추가하여 시행하고자 노력하고 있으며,
배양장의 생물보안 관리는 치어의 생존율과 직결된 관리요소로 인지하여 체계적
으로 실시해 나가고자 함.

◦자료
- 종자생산관리매뉴얼, 종자생산동 사육일지

종
자
수

◦ 수질관리 및 수송
– 종자 분양 시 배양장 또는 양식장명, 대표자, 분양일, 크기 및 중량을 기록하고
있음.
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(2) 패류 GSP 종자 생산관리매뉴얼 시범적용

구분 현장 적용 및 점검

모
패
관
리

◦ 모패관리
- 모패를 사육하여 초기 유생부터 사육하지 않고, 육종전복 유래의 유생이나 자연
산 모패 유래의 채묘기에 부착전 피면자(veliger) 유생을 가져와서 사육하여 가
두리에서 사육할 수 있는 종자 크기인 각장 약 3.3cm의 종자를 출하하고 있음.
그러므로 모패사육 관리대장은 사용하지 않고 있음.

- 일반적으로 모패의 성성숙을 위한 가온사육은 진도지역에서는 12월부터 가온을
하는데 비하여, 완도지역에서는 2월부터 가온하여 2지역 모두 주로 3월경부터 종
자생산을 하고 있음.

- 방란 방정을 위해서는 주로 간출자극을 하고 있으며, 이후 자외선조사 해수로 3
번 정도 물갈이를 하여 방란방정시의 점액이나 찌꺼기 등을 제거해 나가면서 매
번 물갈이 시 마다 수온을 1℃정도 높이고 있음.

- 종자생산을 위한 중국산 모패는 수컷만 수입하여 종자생산에 사용하였으나, 초기
에는 성장이 좋은 것 같았으나, 환경 변화애 약한 것으로 나타남.

- 모패의 먹이 공급기준이나 사육해수의 여과와 살균, 성숙 적수온 등은 모패 사육
을 한다면 매뉴얼을 바탕으로 준수하려고 함.

◦ 자료
- 모패 관리매뉴얼, 가계도 및 모패 리스트, 사육일지

부
착
규
조

및

유
생
사

◦부착규조, 유생사육 및 위생
- 완도, 해남, 진도에는 모패 사육에 의한 부착전 피면자(veliger)유생의 판매를 하
는 곳은 5∼6개소임.

- 사육수는 특별히 카트리지필터 등을 따로 사용하지 않고, 모래여과 해수를 공급
하고 있으나 매뉴얼에 따른 수질관리의 필요성은 인식하고 있음.

- 수정란의 부화까지는 저면 청소만 하고 있음.
- 채묘기의 투입은 수온에 따라 발생 진행이 달라 수정에서부터 3일에서 7일까지
다양하기 때문에 현미경 관찰로 제1상족 촉각의 출현이 보이면 하고 있음.

- 채묘기인 파판 1장당 주로 50∼100마리를 채묘하고 있음.
- 유생의 기형은 유각형성이 안되거나 유생 견인근이 없는 경우 폐사하기 때문에

송

- 분양 시 병성감정을 부분적으로 실시하고 있고 기형과 크기를 선별하고 있으며
분양 종자 수송 시 해수의 수질관리와 수송 밀도를 준수하고 있음.

- 종자의 수송과 적재, 수송환경 관리를 준수하고 있으며, 적하와 입식은 여건이
마련되면 실시하려고 함.

- 종자 분양 시 기본관리를 체계적으로 하고 있으며, 수송에 따른 수질 환경관리
를 하고 있지만 적하와 입식은 수송업자, 구매자와의 계약 시 관리점을 인식시
켜 추진해 나가고자 함.
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육
채묘기에 부착된 유생의 상태가 30∼40% 이상 나쁘면 폐기하고 있음.

◦자료
- 수정란 생산매뉴얼, 채묘 일지, 파판 치패사육 대장 등

치
패

◦치패 사육 및 위생
– 현재 전복 종자생산은 완도지역에서 60∼70%를 생산하고 있지만, 이전에는 진
도에서 70∼80%를 생산하였음

- 전복 종자의 실내 사육수조는 콘크리트에 에폭시수지로 내벽을 lining하여 사용
하고 있으며 부착규조가 부족하면 파판의 전도 작업 등을 하고 있음

- 어느 정도 부착규조로 먹이를 감당하기 어려우면 부착규조가 부착하여 있는 상
태로 해조류(미역, 김 등)의 미세 분말을 급여하고 있음

- 배합사료는 전복 치패의 크기에 따라 활보 1호∼6호를 사용하기도 하는데 활보
1호, 2호는 분말형태이며 3호부터 6호까지는 펠릿 형태를 사용 중임

- 시설 및 장비의 소독 및 살균은 하지 않고 있으며, 여과조 청소를 하는 것에만
의존하고 있으나 소독과 살균의 중요성을 인식하여 향후 매뉴얼에 따라 소독과
살균을 실시하려고 함

- 규조가 피어 있는 파판에 티그리오푸스 등 요각류에 의해 부착규조의 부족이 심
할 때 수산전용 외부기생충 구제제인 수산용 테티스를 개별 수조나 공동 물탱크
에 용법·용량에 의거 사용하고 있음

- 1주일에 1회 정도 저면 청소를 하고 있으며 선별은 이전에는 마취제 등을 사용
하였으나, 현재는 채묘 파판에서 내려와 바닥 및 내벽에 있는 치패를 대상으로
선별작업을 하고 있음
- 치패의 박리는 5∼6 mm, 7∼8 mm에서 하고 있음.

- 질병으로서 근위축증으로 생각되는 것은 아주 드물며, 치패의 벽오름병은 수온

20∼23℃에서 볼 수 있다고 함.

- 특기사항으로 사육수온이 30℃가 넘어도 폐사하지 않는다고 하는데 기존에 알려
진 고수온 내성의 한계를 초과하고 있음.

◦자료
- 종자생산관리매뉴얼, 종자생산동 사육일지

종
자
출
하

및

수
송

◦ 출하 및 수송
– 각장 3cm 정도면 가두리에 사육하기 위한 종자로서 판매하는데, 판매를 위한
종자 수량의 계수는 적외선을 이용한 카운트기를 사용하지만 전복 치패가 중첩
되어 있는 경우가 있어 약 10%의 수량이 더 들어가게 됨.

- 가두리에서는 11월에 각장 6cm 정도로 키워서 중간종자로서 다시 출하하여 10
개월 정도 사육하고 15미/kg의 크기에서 최종 판매하고 있음.

- 종자의 수송은 플라스틱 공해 문제로 스티로폼 박스를 사용하지 않고, 플라스틱
컨테이너에 치패가 빠져나가지 않게 망에 넣어 수송하고 있음.

- 출하 및 수송에 있어 거래와 판매에 중점을 두고 있으며 매뉴얼에 따른 종자의

안전한 출하 및 수송 관리는 이행되지 않고 있음.

검토
의견

◦어류 종자생산장
- 현장에 활용할 수 있는 기술지침서(교과서)가 없기 때문에 수산종자 생산관리매
뉴얼이 친어관리 등에 있어서 표준 지침으로 활용될 수 있을 것으로 기대하고
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있음.
- 종자생산시설(배양장)에서 종자 생산 단계별로 경험적으로 축적된 생산관리 기술과
과학적이고 체계적으로 수립된 매뉴얼의 관리점별 기술지침이 융합된 현장 지향적
기본 관리 기준을 수립하여 종자 생산 관리에 도입한다면, 국내 종자 생산의 기술 향
상에 전환점을 이룩할 수 있는 기반이 마련될 수 있을 것으로 판단됨.

- 종자 생산관리 종자생산 관리 매뉴얼의 적용은 생산기술적인 부분에 대해서는 기존
에 관리하여왔던 관행적인 요소 기술과의 비교를 통해 장단점을 인지하여야 만 능동
적인 적용이 가능하다고 판단됨.

- 매뉴얼의 적용에 있어 문제점은 위생관리나 생물 보안의 적용으로, 이들을 생산관리
기술의 부가적인 요소로 치부하고 있는 데, 이는 인증제라는 제도적인 장치를 통해서
만 당초의 목적을 달성할 수 있을 것임.

- 국제적인 기준에 따라 개발된 품종별 종자생산 관리매뉴얼은 그 동안 경험적으로 축
적된 종자 생산기술과 결합하여 이론과 실제를 갖춘 현장 교과서로서의 역할을 할
수 있을 것으로 기대하고 있음.

◦패류 종자생산장
- 전복 종자생산업체에서는 사육관리대장(모패사육, 치패사육, 기타 관리 사항)을
제대로 작성하지 않고, 경험에 의거해 종자 생산관리를 하고 있음.

- 종자 생산에 있어서 품질관리에 대해서는 공감을 하고 있으며, 금후 전복의 종자
인증을 위한 기록 관리에 대해서는 사육관리대장 등이 제시된다면 준수할 의지
가 있는 것으로 판단됨.

- 더불어 사육관리대장의 포맷은 현장에서 쉽게 작성할 수 있는 사항으로 한정되
어야 할 것이라고 의견을 피력함.

- 금후 종자 생산관리의 체계적 관리를 위하여 웹을 이용하여 사육관리를 이행할
수 있도록 플랫폼을 만들어 보급, 확산의 필요성이 있으며, 이를 통해 빅데이터
를 축적해나가야 할 것으로 여겨짐.
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(3) 시범적용 자료

◦ 어류 수산종자생산장
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◦ 패류 수산종자생산장
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마. 수산종자 인증제 간담회(Fira 등)
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제3장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제1절 목표

○ 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

- 수산종자 장거리 수송기반 조건 구명

- 수송종자 수송 기구와 장치의 개선 및 수송방법별 최적 수송기술 개발

- 수산종자 생산업체 육성 방안 연구

○ 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 도입 방안 마련

- 붉바리 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 터봇 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 전복 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 황금넙치 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 대왕자바리 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발

- 수산종자 인증제 도입방안 마련

- 수산종자 인증제 종합해설서 (이행지침서) 개발

제2절 목표 달성여부

○ 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

- 수산종자 장거리 수송기반 조건 구명을 통해 안정적 최적 수송 조건 확립

• 교잡전복 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사: 100%

• 육종참전복(2n, 3n) 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사: 100%

• 대왕범바리 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사: 100%

• 대왕붉바리 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및 건강도 조사: 100%

- 수송종자 수송 기구와 장치의 개선 및 수송방법별 최적 수송기술 개발: 100%

• 항공 수송용 활컨테이너의 장치의 개선 및 시제품 제작과 특허등록

(10-2219269(2021.02.17.))

• 2개의 unit으로 운영되는 고도화 활컨테이너 개발하여 시범수송 및 수출에 적용하여 생리조건이

다른 품종의 동반 수출로 수송비 절감 등 수출 경쟁력 강화 
• 우량종자 장거리 수송을 위한 적정 수송조건 기술이전(통상실시)으로 산업화 기반 마련

․넙치, 바리과 : 아라에프앤디 2건(2019.08.01.), 뉴월드아쿠아(2018.10.16.)

․전복 : 국립수산과학원(2018.10.10.), 목포대학교(2017.10.)

• 수산종자(전복 및 능성어)의 활컨테이너 및 항공 수출 수송매뉴얼 개발

․수산종자의 생리적 기반조사 결과와 장거리 수송기술 개발을 연계하여 수출 수송 시 조사 분석

한 수송 절차와 수출입에 관계된 제반 절차를 종합하여 작성

• 수산종자 최적 수송기술의 장거리 수송 적용 및 수출로 시장 확대에 기여

․개발 품종(종자)의 생물학적 수송기반 조건과 장거리 수송기술 및 고도화 활컨테이너를 이용하
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여 황금넙치, 터봇, 배수체전복, 교잡전복, 대왕붉바리 종자를 베트남, 일본, 미국, 캐나다, 대만

등 수송 및 수출

- 수산종자 생산업체 육성 방안 연구: 100%

• GSP사업 참여업체와 종자 생산업체의 전문화와 규모화를 위한 친환경사업 지원 등 유도

․GSP사업을 통해 참여기업(블루젠, 청솔수산, 가로림수산)의 시설 현대화 및 규모화로 수출 경

쟁력 강화

• 해외 생산기지 구축 및 운영방안 연구: 100%

․GSP 참여업체(블루젠, 씨알, 빈안아쿠아 등) 5개국 6개소 해외 생산기지 구축·운영

○ 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 도입 방안 마련

- 붉바리 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발: 100%

- 터봇 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발: 100%

- 전복 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발: 100%

- 황금넙치 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발: 100%

- 대왕자바리 GSP 종자 관리 기준 및 적용 방법 개발: 100%

- 수산종자 인증제 도입방안 마련: 100%

- 수산종자 인증제 종합해설서 (이행지침서) 개발: 100%

○ 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

- 해당 없음
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제4장 연구결과의 활용 계획 등

1. 수산종자 장거리 수송 기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

○ 수산종자의 생리적 특성 구명으로 장거리 수송기술 개발 기초자료 제공

○ 수산종자 수송 시 개량된 수송 기구를 활용하여 안정적인 해외 수출 확대에 기여

○ 장거리 수송기술을 적용한 수송으로 수산종자 및 활수산물의 상품성 향상으로 수출 증대

○ 수산물의 해외시장 동향 자료와 수산종자의 수출전략을 활용하여 시장 진출 확대

○ 해외 생산기지 구축·운영방법을 분석하여 향후 신규 해외 진출 시 적극 활용

○ GSP사업을 통한 육종 연구개발과 사업화 경험이 일몰되지 않도록 연계사업이 필요하고

개발품종의 개량과 산업화 확대를 위한 ‘수산종자 육종 R&D 플랫폼 구축과 지원’ 필요

2. 수산종자 관리기준 개발 및 인증제 도입 연구

○ 수산종자 생산관리 표준화에 활용

- 개발된 수산종자(터봇, 붉바리, 황금넙치, 참전복, 대왕자바리) 생산관리매뉴얼의 보급으로

수산종자 생산의 표준공정화 기술보급 및 확대

- 개발된 종자관리 기준 및 매뉴얼은 현재까지의 기술개발 단계에서 정리된 것이므로 앞으

로 새로이 개발되는 기술들을 추가하여 보완하여 실용적인 매뉴얼로 계속 활용

- 규격화된 수산종자의 안정적, 지속적 생산과 수출 확대

- 다른 수산종자의 생산관리 매뉴얼 개발에 활용

- 수산종자 생산의 안정화 및 대량생산 체제의 확립

- 수산종자의 품질인증제 도입 기반 제공

- 수산양식 생산물에 대한 국가 인증체계로 확대

○ 수산종자 품질인증제 개발에 활용

- 국제적 수산인증 프로그램의 인증 평가 체크리스트, 평가기준 등의 공통성을 참고하여,

국내 여건에 적합한 수산종자 인증의 준수 및 이행방법, 평가체계 및 평가방법, 인증제

운영 등 수산종자 관련 제도 개선에 활용

- 수산종자산업육성법에 따른 수산종자 5개년 기본계획 수립에 활용

- 국가 수산종자 인증 프로그램으로의 도입 시 활용

- 양식 수산물에 대한 국가 인증체계로 확대
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▪ 한국산 수산양식 수산물에 대한 국제 인증체제로 확대 활용



- 201 -

현장실태조사보고서 및 자체평가보고서

프로젝트별 현장실태조사표 (2021)
2021. 12. 31 .

1. 과제개요

과제번호 213008-05-5-CG100 연구기간 2017년 1월 ∼ 2021년 12월 (총 5년)

사업단명 GSP 수산종자사업단

프로젝트명 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

세부프로젝트

연구기관

세부프로젝트명 연구기관
세부프로젝트 

책임자
해당 연구개발비

(천원)
수산종자 장거리 

수송기술 개발 및 수출 
경쟁력 강화

국립수산과학원 김성연 50,000

수산종자 관리기준 개발 
및 인증제 도입 연구

㈜한국수산식품
안전연구소

김태진 107,000

연구개발비총괄
(단위 : 백만원)

정부출연금
참여기업 부담금

합   계
현금 현물 소계

1차년도 160,000 - - - 160,000

2차년도 160,000 - - - 160,000

3차년도 183,000 3,000 27,000 30,000 213,000

4차년도 160,000 2,700 24,300 27,000 187,000

5차년도 130,000 2,700 24,300 27,000 157,000

합계 793,000 8,400 75,600 84,000 877,000

2. 연구추진실적(현재까지 추진실적)

가. 연구개발내용

연구기관 주요연구내용
연구개발비

(천원)

가중치

(%)

국립수산과학원

○ 수산종자 장거리 수송기반 조건 구명

○ 수송종자 최적 수송기술 개발

○ 수산종자 생산업체 육성 방안 연구

○ 해외 생산기지 구축 및 운영방안 연구

㈜한국수산식품안전연구소

○ 붉바리 GSP 종자 관리기준 및 적용방법 개발

○ 터봇 GSP 종자 관리기준 및 적용방법 개발

○ 전복 GSP 종자 관리기준 및 적용방법 개발

○ 황금넙치 GSP 종자 관리기준 및 적용방법 개발

○ 대왕자바리GSP 종자 관리기준 및 적용방법 개발

○ 수산종자 인증제 연구
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나. 연구계획대비 진도표

구분

개발내용

연  구  개  발  기  간(월) 진도

(%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

○ 장거리 수송기술 개발 및 적용 → → → → → → → → → → → → 100

○ GSP 수출 경쟁력 강화 연구 → → → → → → → → → → → → 100

○ 국제기준에 따른 GSP 종자  

생산관리매뉴얼 개발
→ → → → → → → → → → → → 100

○ 수산종자 인증제 방안 → → → → → → → → → → → → 100

총 진도율 → → → → → → → → → → → → 100

* → 로 진도표기
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3. 연구개발비 집행실적(연구개발비 기준)

(현재까지, 단위 : 천원)

<총괄>

비목 금액
세목 계획금액 사용액 잔액 비고

직접비

내부인건비
미지급 (33,000) - -

지
급

현금 55,200 55,200 -
현물 24,300 24,300 -

외부인건비
미지급 (73,080) (73,080) -

지급
현금
현물

연구 지원인력인건비
학생인건비
인건비 소계 79,500 79,500 -

연구시설장비비
현금

일반 1,000 1,000 -
통합관리
현물

연구활동비 20,910 20,910 -
연구재료비 26,600 26,600 -
연구수당 28,990 28,990 -

위탁연구개발비
직접비 소계 77,500 77,500 -

간접비 간접비
연구개발비 총액 157,000 157,000 -

<1세부>

비목 금액
세목 계획금액 사용액 잔액 비고

직접비

내부인건비
미지급 (4,800) - -

지
급

현금
현물

외부인건비
미지급 (64,440) (64,440) -

지급
현금
현물

연구 지원인력인건비
학생인건비
인건비 소계

연구시설장비비
현금

일반 1,000 1,000 -
통합관리
현물

연구활동비 12,410 12,410 -
연구재료비 26,600 26,600 -
연구수당 9,990 9,990 -

위탁연구개발비
직접비 소계 50,000 50,000 -

간접비 간접비
연구개발비 총액 50,000 50,000 -
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<2세부>

비목 금액
세목 계획금액 사용액 잔액 비고

직접비

내부인건비
미지급 (28,200) - -

지
급

현금 55,200 55,200 -
현물 24,300 24,300 -

외부인건비
미지급 (8,640) (8,640) -

지급
현금
현물

연구 지원인력인건비
학생인건비
인건비 소계 79,500 79,500 -

연구시설장비비
현금

일반
통합관리
현물

연구활동비 8,500 8,500 -
연구재료비
연구수당 19,000 19,000 -

위탁연구개발비
직접비 소계 27,500 27,500 -

간접비 간접비
연구개발비 총액 107,000 107,000 -

4. 참여기업 재무현황(현재기준)

사업자등록번호 607-81-79762 대 표 자 김태진

설립년도 2009년 주요생산품 연구개발, 컨설팅

실무책임자 하헌주 연 락 처 0210-8500-0852

주    소 부산시 해운대구 센텀동로 99, 1502호

자 본 금 5천만원
연간 매출액 600천만원 수출액 천만원

연구개발투자비용 5천만원 매출액대비 비율 %
총 종업원수 6명 연구가용인력 8명
재무상황 B+

프로젝트 

책임자의

종합의견

한국수산식품안전연구소의 사업업자등록증, 2020년 재무제표, 4대보

험 가입증명서, 건강보험 자격득실확인서, 재직 현황 등을 확인한 결

과 양호하다고 판단됨
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5. 기타의견

가. 연구관리 규정 및 제도개선이 필요한 사항

나. 연구수행 중 애로사항 및 건의사항

○ 연구개발 측면에서는 해당 GSP 종자의 육종, 수송기반 및 인증 연구부분에서 충실히 결과물을 도출  
   하였으나, 종자생산 측면에서는 생산기술을 체계적으로 정리 및 표준화하는 부분에서 개선의 소     
   지가 있었음
○ 향후 개발된 GSP 종자기술을 보급하여 국내 종자산업에 우량종자를 대량 공급하기 위해서는 개발  
   된 종자생산 관리매뉴얼을 바탕으로 업그레이드된 보급형 종자생산 관리매뉴얼에 따라 표준화되고   
   우량한 종자 생산이 이루어지도록 할 필요가 있음 

다. 성과에 대한 홍보 요청사항 

6. 프로젝트 책임자의 종합의견 
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자체평가보고서

사업단명 GSP수산종자사업단 과제번호 213008-05-5-CG100

프로젝트명 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

프로젝트연구기관 국립수산과학원

연구담당자

프로젝트
연구책임자 김성연

세부프로젝트

연구책임자

기관(부서) 국립수산과학원 성 명 김성연

기관(부서) ㈜한국수산식품안전연구소 성 명 김태진

기관(부서) 성 명

기관(부서) 성 명

연구기간 총 기 간 2017.1.1.～2021.12.31. 당해 연도 기간 2021.1.～202112.

연구비(천원) 총 규 모 877,000 당해 연도 규모 157,000

1. 연구는 당초계획대로 진행되었는가?

■ 당초계획 이상으로 진행 □ 계획대로 진행 □ 계획대로 진행되지 못함

○ 계획대로 수행되지 않은 원인은?

해당없음

2. 당초 예상했던 성과는 얻었는가?

■ 예상외 성과 얻음 □ 어느 정도 얻음 □ 얻지 못함

구분

품종

개발
특허 논문 분

자

마

커

유전

자원

국

내

매

출

액

종

자

수

출

액

기술

이전

마케팅

전략수립

보고서

인력
양성

매뉴얼
제작출

원

등

록
출원 등록 SCI 비SCI

수

집

등

록

최종목표 1 2 2

연구기간 내
달성실적

2
(부가
달성)

1
(부가
달성)

1
(100%)

3
(초과
달성)

5
(부가
달성)

5
(부가
달성)

1
(부가
달성)

7
(초과
달성)

달성율(%) 200 100 100 150 500 500 100 300
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3. 연구개발 성과 세부 내용

3-1 기술적 성과

○ 수산종자 수송 기구와 장치의 개발 및 개선

- 항공용 활 수산생물 수송용기 개발을 위해 DC 밧데리 전원으로 가동될 수 있는 PSA 방식의 소

형 산소발생기 개발 적용하여, 장거리 수송 시 수산종자의 생명유지를 위한 안정된 산소 공급이

가능

- 수산종자의 항공 수송용 활컨테이너 개발 완료, 항공 수송 시 산소 공급으로 인한 공기 방출과

항공기 운항 시 피칭으로 인한 내부 사육수의 누수를 방지

- 다품종 수송에 유리한 독립된 2개의 unit 운영 방식의 고도화 활컨테이너를 개발 및 특허출원.

고도화 활컨테이너의 개발 적용으로 서로 생리·생태가 다른 품종들의 안전한 동반 수송이 가능

하고 장거리 수출의 수송비용도 절감

○ 수산종자 장거리 최적 수송기술 개발

- 수산종자의 품종별 장거리 수송 매뉴얼의 개발 및 수산종자의 해외 장거리 수출시 활용

○ 수산종자 관리기준 개발

- 개발된 GSP 종자의 관리기준을 어류와 패류로 각각 마련하고 이에 따라 품목별 생산관리매뉴얼

을 개발함으로서, 경험과 관행적으로 종자를 생산하던 방식에서 관리기준에 따라 생산하는 체계

적 관리방법을 제시함으로서 종자생산 시 재현성을 높이고 품질 표준화를 달성할 수 있는 기반

제공

○ 수산종자 인증제

- 국제인증 기준을 국내 현실을 반영하여 수산종자 산업에 도입 가능한 제도적 도입방안과 인증체

계를 마련

3-2 과학적 성과

○ 수산종자 장거리 최적 수송 조건 구명

- GSP 종자(교잡전복, 배수체육종전복, 대왕범바리, 대왕붉바리 등)의 수송환경 조건별(수온, 염분)

생리적 임계범위 및 건강도 조건 구명

○ 수산종자 수송 기구와 장치의 개발 및 개선

- 항공 수송 장치의 개발 및 특허등록 그리고 고도화 활컨테이너의 개발 및 특허출원 등 지식재산

권 획득

○ 수산종자 관리기준 개발

- 개발된 수산종자 관리기준은 FAO.의 체계적인 양식 관리방법을 국내 수산종자 생산에도 적용할

수 있는 체계적이고 합리적인 생산관리 방법 제시

○ 수산종자 인증제

- 전 세계적으로 적용되고 있는 국제인증 시스템에도 없는 수산종자의 품질인증을 도입할 수 있도

록 종자 생산장과 생산 종자의 품질을 인증할 수 있는 방법 제도적인 방법 제시
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3-3 경제적 성과

○ 수산종자 수송 기구와 장치의 개발 및 개선

- 해상 수송 시 수송조건이 다른 품종을 고도화 활컨테이너를 이용한 동반 수송으로 수송비 경감

○ 수산종자 장거리 최적 수송기술 개발

- 수산종자 및 활 수산물의 장거리 수출시 최적의 수송조건을 적용한 안전하고 안정적인 수송으로

활 수산물의 상품적 가치 향상

○ 수산종자 관리기준 개발

- 객관적인 수치를 제시할 수 없으나, 현재까지의 경험에 의해 종자를 생산, 판매하는 방식에서 탈

피하여 체계적인 종자 생산방법을 도입하여 생산비의 절감과 좋은 품질의 종자를 생산, 제공함

으로써 종자의 품질 향상과 경제적 파급효과 수반

○ 수산종자 인증제

- 생산, 출하되는 종자의 품질을 인증할 수 제도의 도입으로 우량 종자와 그렇지 못한 종자의 가

격 차별화로 국내 약 3,000여개의 종자 생산장이 How much가 아닌 How to 방식의 종자 생산

방식으로 전환과 구매자가 원하는 양질의 종자를 생산, 공급이 가능하여 수산종자 산업 전반에

막대한 이익을 창출할 수 있음

3-4 사회적 성과

○ 수산종자 생산업체의 육성방안 연구를 통해 영세한 참여기업들의 시설 현대화 및 기업화를 유도,

중소기업으로 성장을 지원하였으며 세계시장에 진출할 수 있는 국제 경쟁력을 갖추는 기회 제공

○ 수산종자의 국내외 생산 및 수출의 문제점과 발전방안 분석으로 수산종자산업의 발전을 위한 정

책기반 마련과 제공

○ 수산종자 관리기준 개발

- 주먹구구식으로 매회, 매년 반복되는 생산 종자의 불균일성을 낮추고 생산성 및 품질 향상에 기

여함으로서 생산 우량종자의 품질 표준화 달성

○ 수산종자 인증제

- 증명 가능한 수산종자의 생산과 지속 가능한 종자산업으로의 발전 도모

3-5 인프라 성과

○ 수산종자 수출시장 진입 전략 및 해외 진출방안 분석을 통해 이전에 없던 수산종자 수출시장 개

척과 해외 생산기지 구축 및 운영방안 마련과 해외시장 진출 기회 제공

- 수산종자 수출 경쟁력 강화를 위해 마케팅 전략 수립 보고서 발간 및 배부

․ GSP 해외시장 동향 (김품목), (2018.09.17.)

․ 수산종자 수출 전략, (2018.02.01.)

․ GSP 해외시장 동향 (바리품목), (2017,06.02)
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․ GSP 해외시장 동향 (전복품목), (2017,03.21)

․ 수산종자 수출 절차 및 구비서류, (2017,03.05)

4. 연구과정 및 성과가 농림어업기술의 발전·진보에 공헌했다고 보는가?

■ 공헌했음 □ 현재로서 불투명함 □ 그렇지 않음

5. 경제적인 측면에서 종자산업의 수출증대와 수입대체에 공헌했다고 보는가?

■ 공헌했음 □ 현재로서 불투명함 □ 그렇지 않음

6. 얻어진 성과와 발표상황

6-1 경제적 효과

□ 기술료 등 수익 수 익 :

■ 기업 등에의 기술이전 기업명 : ㈜아라F&D

□ 기술지도 등 기업명 :

6-2 산업·지식재산권 등

■ 국내출원/등록 출원 2건, 등록 1건

□ 해외출원/등록 출원 건, 등록 건

6-3 논문게재·발표 등

■ 국내 학술지 게재 3건

■ 해외 학술지 게재 1건

□ 국내 학·협회 발표 건

□ 국내 세미나 발표 건

□ 기 타 건

6-4 인력양성효과

■ 석 사 1명

□ 박 사 명

□ 기 타 명

6-5 수상 등

□ 있다 상 명칭 및 일시 :

□ 없다
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6-6 매스컴 등의 PR

■ 있다 1건

□ 없다

7. 연구개발 착수 이후 국내 다른 기관에서 유사한 기술이 개발되거나 또는 기술 도입함으로

연구의 필요성을 감소시킨 경우가 있습니까?

■ 없다 □ 약간 감소되었다 □ 크게 감소되었다

○ 감소되었을 경우 구체적인 원인을 기술하여 주십시오.

8. 관련된 기술의 발전속도나 추세를 감안할 때 연구계획을 조정할 필요가 있다고 생각하십니까?

■ 없다 □ 약간 조정필요 □ 전반적인 조정필요

9. 연구과정에서의 애로 및 건의사항은?

 - 동 GSP 과제는 시작부터 년차별 수출 및 성과목표를 정하여 추진한 예타 R&D 과제임. 따라서 년

차별 성과목표 달성 여부에 따라 과제 및 사업의 수행 성과를 평가함

.

- 우량 수산동물 품종의 개량 및 개발과 상업화가 목표인 장기적인 과제의 특성을 가지고 있어 사업

과 과제는 계속 수행하는 것으로 추진되었으나, 2단계에서 년차별 사업비가 계획된 년차별 사업비

의 50%까지 감액 되었으나 년차별 성과목표는 그대로 유지된 상태로 추진되었음

- 유전학적 분석결과에 기초하여 가계를 유지하며 품종개량과 생산된 종자의 우수성 확인 그리고 해

외시장 개척 및 수출 등과 같은 R&D와 상업적 결과 및 성과 도출을 위해서는 적정 사업비의 투자

와 이에 적합한 평가가 이루어져야 수산분야의 지속적 발전을 도모할 수 있을 것으로 사료됨

(※ 아래사항은 기업참여시 기업대표가 기록하십시오)

1. 연구개발 목표의 달성도는?

■ 만족 □ 보통 □ 미흡

(근거 : 당초 목표의 초과 및 부가달성 )
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2. 참여기업 입장에서 본 본과제의 기술성, 시장성, 경제성에 대한 의견

가. 연구 성과가 참여기업의 기술력 향상에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

나. 연구 성과가 기업의 시장성 및 경제성에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

3. 연구개발 계속참여여부 및 향후 추진계획은?

가. 연구수행과정은 기업의 요청을 충분히 반영하였는가?

□ 충분 ■ 보통 □ 불충분

나. 향후 계속 참여 의사는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 충분 □ 고려 중 □ 중단

다. 계속 참여 혹은 고려중인 경우 연구개발비의 투자규모(전년도 대비)는?

(※중간‧단계평가에 한함)

□ 확대 □ 동일 □ 축소

4. 연구개발결과의 상품화(기업화) 여부는?

■ 즉시 기업화 가능 □ 수년 내 기업화 가능 □ 기업화 불가능

5. 기업화가 불가능한 경우 그 이유는?

구 분 소 속 기 관 직 위 성 명

프로젝트 책임자 국립수산과학원 사업단장 김성연 (인)
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연구성과 활용계획서(2017~2021)

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제  ■지정공모과제 분 야

프로젝트명 수산종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화

프로젝트

연구기관
국립수산과학원 프로젝트연구책임자 김 성 연

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

793,000천원 84,000천원 877,000천원

연구개발기간 2017.01.01. ~ 2021.12.31

주요활용유형
■산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타( )

□미활용 (사유: )
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2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 수산종자 장거리 수송기반

조건 구명

- GSP 개발 4품종(교잡전복, 육종참전복(2n, 3n), 대왕범바리, 대왕

붉바리) 종자의 수송환경 조건별(수온, 염분) 생리적 임계범위 및

건강도 조사 분석 완료

- 연구결과를 기반으로 품종별 생리 특성에 적합한 최적의 수송 조

건 구명

② 수산종자 해상용 수송 기구의

개선과 개발

- 수산종자의 대량 수송을 위해 독립된 2개 unit으로 운용하는 해

상 수송용 고도화 활컨테이너의 개발과 특허출원

- 생리 특성이 다른 두 품종의 동반 수송 및 수출에 적용

③ 수산종자 항공용 수송 기구의

개발

- 수산종자 항공 수송용 생명유지 장치인 직류형 산소발생기 개발

및 항공용 활컨테이너의 개발과 특허등록

③ 장거리 최적 수송기술 개발

- 수산종자 생리기반 수송조건과 연계하여 품종별 최적 수송기술

개발과 개발품종의 수송 매뉴얼 작성

- GSP 종자(붉바리, 전복, 능성어) 및 활 상품어(황금넙치, 터봇,

전복, 기타)의 수출 수송에 적용

⑤ 수산종자 생산업체 육성 방안

연구

- 수산종자 생산업체(참여기업)의 친환경양식어업지원사업 등

수산정책지원사업 참여 유도로 시설 현대화 및 규모화

- 수산종자의 수출시장 개척과 참여업체의 해외 진출을 위한 마케

팅 전략서를 개발 배부

- 종자 해외 생산기지 운영 방안을 제시, 참여기업에서 5개국 6개

소에 해외 생산기지 구축 및 운영 중

⑥ GSP 종자 관리 기준 및 적용 방

법 개발

- GSP 수산종자의 품종별 생산방법을 조사, 분석하여 수산

종자 생산관리 기준 제시로 품종별(붉바리, 터봇, 황금넙치, 참전

복, 대왕자바리) 생산관리 매뉴얼 개발과 배포

- 매뉴얼의 적합성 검토를 위한 현장 시범적용 실시와 분석

⑦ 수산종자 인증제 방안 마련

- 국내 수산종자의 여건을 반영한 수산종자 인증 도입방안

을 마련하고 수산종자 인증을 실시할 수 있는 “수산종자 인증 이

해와 실천” 해설서 발간 및 배포

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구비 집행실적 (2017∼2021)

구분 금액
세부프로젝트명 계획금액 사용액 잔액 비고

단장과제

수산종자 장거리 수송기술 개발 및

수출 경쟁력 강화
543,000,000 515,464,556 27,535,444

수산종자 관리기준 개발 및 인증제

도입 연구
334,000,000 333,996,318 3,682

총계 877,000,000 849,460,874 27,539,126
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4. 연구목표 대비 성과

구분

품종

개발
특허 논문 분

자

마

커

유

전

자

원

국

내

매

출

액

종

자

수

출

액

기술

이전

마케팅

전략수립

보고서

인력
양성 매뉴얼제작

출

원

등

록
출원 등록 SCI 비SCI

수

집

등

록

최종목표 1 2 2

최종실적
2
(부가
달성)

1
(부가
달성)

1
(100%)

3
(초과
달성)

5
(부가
달성)

5
(부가
달성)

1
(부가
달성)

7
(초과달성)

달성율(%) 100 150 350

1차
년도

목표 1 - 1 - 1

실적 - 2 - 3

달성률 0 200 100 300

2차
년도

목표 1 - -

실적 - 2 2

달성률 0 200 200

3차
년도

목표 - - -

실적 1 2 3

달성률 100 200 300

4차
년도

목표 - - 1

실적 2 1 2

달성률 200 100 200

5차
년도

목표 - - 1

실적 1 5 2

달성률 100 500 200
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연구목표
성과 내용

항목 목표 실적

① 논문
(건)

SCI
1

1
(100%)

1. Sub-optimal or reduction in temperature and salinity decrease
antioxidant activity and cellularity in the hemolymph of the Pacific
abalone (Haliotis discus hannai). Fish and Shellfish Immunology. 84,
485-490. 2019

비SCI
2

3
(150%)
초과
달성

1. 전복 해상가두리 양식업의 품종별 경제서 비교 분석. 수산해양교육연구.
32(4), 922-933. 2020

2. Behavior, Survival and Blood Physiological Responses of Red-spotted Grouper,
Epinepelus akaara, at Different Water Temperature. Korean J. Environ. Biol.
35(2), 128-133. 2017.

3. Changes on Stress Responses and Oxygen Consumption of Olive Flounder,
Paralichthys
olivaceus at Different Water Temperature. JMLS. 2(1), 12-19. 2017.

② 매뉴얼
작성
(건)

2

7
(350%)
초과
달성)

1. “수산종자 인증 이해와 실천” 발간: 2021. 12. 10. 발간 / 배부활용
ISBN 979-11-5711-569-3

2. “국제기준에 따른 대왕자바리 종자 생산관리매뉴얼”: 2021. 12. 10.
발간/배부 ISBN 979-11-570-9

3. “국제기준에 따른 참전복 종자 생산관리매뉴얼”: 2020. 10. 1. 발간
/배부 ISBN 979-5711-508-2

4. “국제기준에 따른 황금넙치 종자 생산관리매뉴얼”: 2020. 10. 1. 발
간/배부 ISBN 979-11-5711-509-9

5. “국제기준에 따른 터봇 종자 생산관리매뉴얼” : 2019. 10. 1. 발간
/배부 ISBN 979-11-5711-507-5

6. “국제기준에 따른 붉바리 종자 생산관리매뉴얼”: 2019. 9. 1. 발간
/배부 ISBN 979-11-5711-506-8

7. “수출용 킹넙치 후대 열성화 종자개발 매뉴얼” : 2019. 8. 91. 발간
/배부

부 가 달 성

③ 특허
(건)

출원 2
1. 항공 수송용 활어 컨테이너(10-2019-0083774)(2020.5.19.)
2. 활어 수송용 컨테이너(10-2020-0083503)(2020.7.7.)

등록 1 1. 항공 수송용 활어 컨테이너(10-2219269)(2021.2.17.)

④ 기술
이전
(건)

5
통상실시

1. 바리과 우량 종자 장거리 장거리 수송을 위한 적정 수송조건’((주)아라
F&D)
(2019.8.1), 바리류 해외(중국) 수출에 적용

2. 넙치 우량 종자 장거리 장거리 수송을 위한 적정 수송조건’((주)아라
F&D)
(2019.8.1), 황금넙치의 해외(중국) 수출에 적용

3. ‘바리과 우량 종자 장거리 장거리 수송을 위한 적정 수송조건’(뉴월드아
쿠아)
(2018.10.16)바리과 종자의 해외(중국) 수출에 적용

4. ‘전복종자 장거리수송을위한적정수송조건’(국립수산과학원육종배수체전복연구팀)
(2018.10.10), 전복 치패의 해외(중국) 수출에 적용

5. ‘전복 종자 장거리 수송을 위한 적정 수송조건’(목포대 교잡전복 연구팀)
(2017.10.24), 전복 치패의 해외(일본, 중국) 수출에 적용

⑤ 마케팅
전략수립
보고서

5

1. GSP 해외시장 동향(김품목) : 2018. 9. 17. 발간 / 배부 활용
2. 수산종자 수출 전략 : 2018. 2. 1. 발간 / 배부 활용
3. GSP 해외시장 동향(바리품목) : 2017. 6. 2. 발간 / 배부 활용
4. GSP 해외시장 동향(전복품목) : 2017. 3. 21. 발간 / 배부 활용
5. 수산종자 수출절차 및 구비서류 : 2017. 3. 5. 발간 / 배부 활용

⑥ 인력
양성

1 1. 석사 1명
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5. 핵심기술

구분 핵심기술 명

① 수산종자 장거리 최적 수송기술

② 수산종자 수송 기구 및 장치 개발

③ 수산종자 기업 육성 및 해외 생산기지 구축 운영방안

④ 수산종자 인증제도 시행 기반

6. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기
술복제

외국기술
소화ㆍ흡수

외국기술
개선ㆍ개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로
해결

정책
자료

기타

①의 기술 ∨ ∨

②의 기술 ∨ ∨

③의 기술 ∨

④의 기술 ∨ ∨

* 각 해당란에 v 표시

7. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술 명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

수산종자 장거리 최적

수송기술

- 수산종자의 생리적 특성 구명 연구결과는 장거리 수송기술 개발을

위한 기초자료 제공

- 장거리 수송기술을 적용한 안정적 수송으로 수출시장 확대 기대

수산종자 수송 기구 및

장치 개발

- 수산종자 및 활 수산물의 장거리 수송 시 개선된 수송기구를 이용

한 안정적인 수송으로 한국산 활 수산물의 상품성 향상 효과

수산종자 기업 육성 및

해외 생산기지 구축·운영

방안

- 해외 생산기지 구축·운영 성과는 지속적인 GSP 성과 도출 및 신

규 해외 수산양식 진출에 적극 활용

수산종자 인증제도

시행기반

- 수산종자 및 양식수산물의 품질인증제도 도입 시 활용 가능하며,

수산양식의 국가 인증프로그램으로서 제도화 기반

- 국제적 수산인증 프로그램의 인증 평가 체크리스트, 평가기준 등의

공통성을 참고하여, 국내 여건에 적합한 수산종자 인증의 준수 및

이행방법, 평가체계 및 평가방법, 인증제 운영 등 수산종자 관련

제도 개선에 활용

- 수산종자산업육성법에 따른 수산종자 5개년 기본계획 수립에 활용

- 국가 수산종자 인증 프로그램의 도입 시 활용

- 양식 수산물에 대한 국가 인증체계로 확대 운영
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8. 연구종료 후 성과창출 계획

9. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술 명 전복종자 장거리 수송을 위한 적정 조건

이전형태 ■무상 □유상 기술료 예정액 천원

이전방식
□소유권이전 □전용실시권 ■통상실시권 □협의결정

□기타( )

이전소요기간 기술이전 계약에 따름 실용화예상시기 2018

기술이전 시 선행조건 없음

핵심기술 명 넙치종자 장거리 수송을 위한 적정 조건

이전형태 ■무상 □유상 기술료 예정액 천원

이전방식
□소유권이전 □전용실시권 ■통상실시권 □협의결정

□기타( )

이전소요기간 기술이전 계약에 따름 실용화예상시기

기술이전 시 선행조건 없음

구분

품종개발 특허 논문 분

자

마

커

유전

자원
국

내

매

출

액

종

자

수

출

액

기술

이전

마케팅

전략수립

보고서

인력

양성

매뉴얼작

성출

원

등

록

출

원

등

록
SCI 비SCI

수

집

등

록

최종목표 1 2 2

연구기간 내
달성실적

2 1 1 3 5 5 1 7

연구종료 후
성과창출계획

1



주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부·해양수산부에서 시행한 Golden Seed 프로젝트사업 수산

종자 장거리 수송기술 개발 및 수출 경쟁력 강화과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부·해양수산부(농림

식품기술기획평가원)에서 시행한 Golden Seed 프로젝트사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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