
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 22, No. 4 pp. 312-320, 2021

https://doi.org/10.5762/KAIS.2021.22.4.312
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

312

사료내 갈색거저리 유산균 발효물 첨가의 돌가자미 치어 성장 효과
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요  약  본 연구는 치어 돌가자미(Kareius bicoloratus) 성장에 도움을 줄 수 있는 사료첨가물 개발을 위해 갈색거저리 
유충 분말배지(5 %)에 어병 항균 기능을 가지는 유산균을 발효 한 후, 사료첨가물로써의 효능을 실험하였다. 어류 병원체
(비브리오균, 연쇄상구균)에 대한 항균기능을 가진 유산균(LAB; L. plantarum, W. paramesenteroides, P. 
acidilactici)으로 발효한 갈색거저리 추출 발효물의 양어 성장 실증실험을 위해 총 600 마리의 치어 돌가자미(약 5∼6 
g)를 공시하여 100마리씩 수조 6개에 임의 배치한 후 각 3수조씩 대조군과 실험군으로 분류하여 6주간 평균 전장과 
체중을 측정하였다. 6주 후에 대조군의 전장 평균은 8.26 cm, 실험군은 8.42 cm이며, 대조군의 체중 평균은 19.71
g, 실험군은 20.28 g으로 HeTm_LpWpPa 첨가에 있어 성장효과가 증대됨을 확인하였다. 6주간의 증체율은 대조군
223.26 %, 실험군 248.76 %로 HeTm_LpWpPa 첨가군이 25.5 %p 성장효과가 높고, 6주 동안의 일간성장률은 대조군
2.79 %/일, 실험군 2.98 %/일로 실험군이 0.19 %p 더 높았다. 또한 평균 체중 이하의 개체 수에 있어서도 3주째에는
대조군 27마리(9 %), 실험군 9마리(3 %)이고, 6주째에는 대조군 17마리(5.7 %), 실험군 3마리(1 %)로 실험군에서는 평
균 체중 이하가 1 %로 균일한 성장 효과가 있었다. 이들 결과는 동애등에 유충 추출 유산균 발효물(HeTm_LpWpPa)
사료 첨가물의 10 % 내외까지 사용은 돌가자미를 포함하는 양어 치어의 성장 촉진에 유효할 것을 시사한다.

Abstract  In this study, we aimed to develop a feed additive that can promote the growth of stone 
flounder (Kareius bicoloratus). To this end, we fermented mealworm medium (5%, w/v) with lactic acid 
bacteria (LAB) with antibacterial function (HeTm_LpWpPa)  and evaluated its efficacy as a feed additive.
Fish (approximately 5-6 g) were reared in six completely recirculating tanks (100 fish/tank) for 6 weeks. 
The total length of fish with and without HeTm_LpWpPa supplementation was 8.26 and 8.42 cm and 
body weight was 19.71 and 20.28 g, respectively, at 6 weeks. The weight gain of the control and 
experimental groups was 223.26 % and 248.76 %, respectively. The specific growth rate at 6 weeks was
2.79 % (control) and 2.98% (experimental), and the growth rate of the experimental group was slightly
higher (0.19 %) than that of the control group. At the end of the experiment (i.e. 6 weeks), the number
of fish below the mean weight in the experimental group was 3 (1 %) and that in the control group was 
17 (5.7 %). These results indicate that feed supplementation of 10 % HeTm_LpWpPa could be utilized to
promote the growth of flounder in farming. 
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1. 서론

양식업에 있어 어류 사료는 단백질 함량이 높은 어분
(fish meal)을 주요 단백질원으로 사용하고 있다. 그러
나 어분의 주요 어종인 명태, 대구, 멸치, 정어리 등의 어
획량 감소로 어분생산량이 감소하면서 수요와 공급량의 
균형이 어려워지자 이를 해결하고자 대두분(soybean)과 
곤충분말(insect powder) 등이 어분 대체물로 관심 받
고 있다. 국제연합식량농업기구(Food and Agriculture 
Organization of the Unite Nations; FAO)의 
Animal feed resources information system 
(https://www.feedipedia.org/node) 에서는 가축 및 
어류 사료로 이용되는 사막 비황(Schistocerca 
gregaria), 일반 집파리 구더기(Musca domestica) 및 
누에(Bombyx mori)를 비롯한 곤충사료에 대해 공급원, 
가공, 사료주기 지침, 사료 주기 실험 및 영양특성에 대
한 범주에 대해 제공하고 있다. 최근 국내도 갈색거저리
[1]와 동애등에[2-6] 등의 영양성분이 육계, 돼지, 조피
볼락, 메기 등의 사료첨가제로의 기능, 가치, 효능 등이 
발표되었다. 특히, 식용곤충으로 등록된 갈색거저리
(Tenebrio molitor; Tm)는 단백질 52.6 %, 지방 34.4 
%의 고단백질로 조피볼락[1]의 사료원으로써의 영양학
적 가치가 인정되었다. 또한 갈색거저리 추출물은 간암
세포 활성억제[7], 항비만 [8] 등에 효과적인 것으로 알려
져 있으며 농촌진흥청의 연구결과도 이들이 유효성을 입
증하고 있다. 그러나 어분대체와 그들의 유효물질을 사
용하기 위한 대량생산과 공급에 있어 식용곤충은 가격경
쟁에서 기존 어분을 대체하기는 어려울 것으로 전망되고 
있다. 이에 대한 대처방안으로 소량이지만 기능성을 높
이는 사료첨가제 개발은 그 가능성을 높일 것이다. 

가축과 어류의 사료 내 성장촉진용 항생제 사용이  금
지(2011년)됨에 따라 인체에 무해한 항생제와 항균제 물
질에 관심과 연구가 높아지고 있다. 이에 대한 대안으로 
식물성 물질[9-13] 또는 GRAS(Generally Recognized 
as Safe) 균주 중 하나인 유산균(프로바이오틱스, 
probiotics)을 가축 또는 어류 사료에 첨가한 친환경적
인 연구 성과가 보고되고 있다[14-16].  프로바이오틱스
로서의 유산균은 인간뿐만 아니라 가축, 어류의 장내 세
균총 개선과 면역증대, 항산화, 성장발달 등에도 영향을 
주는 것으로 알려져 최근 이들의 먹이인 프리바이오틱스
(Prebiotics)[17-19]와 2차 대사물인 포스트바이오틱스
(Postbiotics)[20]에 대한 연구가 활발하다. 이는 양식장
의 항생제 사용량 감소, 어류 체내에 유해 항생물질 축적 

감소, 어류 폐사량 감소 등의 효과 및 산업적 가치가 높
아 기대되는 연구 분야이다.  

양식 어류의 군집생활로 면역력이 약한 치어를 대상으
로 항생제, 백신 등을 투여할 경우 백신투여의 스트레스, 
약해 등으로 어류 질병 예방을 위한 대책연구가 필요하
다고 할 수 있다. 식물, 미생물 등을 대상으로 하는 천연
소재, 물질, 등의 발굴과 활용이 필요한 상황에서 성분의 
유효물질과 기능을 최대화할 수 있는 방법으로 프로바이
오틱스의 먹이인 프리바이오틱스에 대한 연구가 활발하
다[9-13]. 천연물의 기본적인 일반성분은 질소원
(nitrogen) 또는 탄소원(carbon)의 원료로 유산균의 기
본 성장배지로 사용할 수 있다[9-13].

우리나라 전 연해에 분포하는 돌가자미(Kareius 
bicoloratus; stone flounder)는 주로 경상북도와 강원
도의 동해안에서 쉽게 어획되는 종이다. 경북 영덕에 위
치한 경북수산자원연구원은 치어를 양식하여 8~9월에 
동해에 방류함으로써 건강한 돌가자미를 보존·육종한다.  

본 연구에서 경북 동해의 돌가자미의 사료첨가제 개발
을 위해 사용된 식용곤충인 갈색거저리는 이미 이전 연
구에서 조피볼락의 사료원으로써 영양이 우수하고 소화
율도 어분과 비슷하여 이를 대체할 수 있다[1]는 연구결
과에 따라 우수성은 입증되었지만 산업화에 대한 경제적 
문제를 남겨두고 있다. 양어사료 중 어분 가격 상승으로 
이를 대체할 단백질원으로 주목받는 대두분(3,000원
/kg) 대비 갈색거저리(30,000원/kg)의 가격이 높아 이
를 회피할 기능적 배합비율인 10 %가 경제적 분석이 가
능할 것으로 사료된다.  소량의 투여로 갈색거저리의 영
양과 기능성을 상승시킬 수 있는 연구를 위해 어병에 대
한 항균 기능을 가지는 물질을 생성하는 유산균과 발효 
공정 중에 생산되는 항균 물질 대사체(포스트바이오틱스) 
생산이 중요하다[14, 18].  

본 연구에서는 프로바이오틱스로서 동해 해수에서 분
리한 어병 항균성 유산균 3종을 프리바이오틱스로서 식
용곤충인 갈색거저리 열수추출물에 배양한 후, 배양물을 
기존의 돌가자미 사료에 10 %를 첨가하여 체장, 체중, 
성장률 등을 조사하여 양식 어류의 사료첨가제로서의 가
능성을 확인하고자 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 시험어류 및 설계
실험어는 경상북도 수산자원연구원(영덕)에서 사육하
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는 돌가자미(Kareius bicoloratus; stone flounder) 치
어(평균 약 5∼6 g) 600마리를 사용하였다. 실험을 위해 
돌가자미는 대형 원형 수조(1.5 ton) 6개에 각 100마리
씩 무작위로 선택하여 2주 이상 순치하였다. 각 실험수조
는 해수를 공급하는 순환여과식 시스템으로 평균 수온은 
20∼21 ℃ 이고, 공기발생기(aeration)를 설치하여 충분
한 용존산소를 유지하였으며 광주기는 형광등을 이용하
여 12L:12D 조건으로 유지되었다. 순치 중 시판 배합사
료(Love Larva no 4, Japan)를 하루에 두 번(09:00와 
16:00) 공급하였고 이후에는 3개 수조(300마리; 100마
리/수조)는 대조군으로 시판 배합사료 100 %를 나머지 
3개 수조(300마리; 100마리/수조)는 실험사료(시판사
료:갈색거저리 추출 발효물= 90:10; w/w)를 하루에 두 
번 6주간 공급하였다. 

2.2 항균성 유산균주 선발 및 특성
해수 1 %을 0.1 % BCP (Bromocresol purple, Sigma, 

USA)가 첨가된 MRS (Difco, USA) agar 배지에 도말하
여 37℃에서 1일간 배양한 후 BCP와의 반응에 의해 노
란색 콜로니를 형성하는 균주를 유산균으로 1차 선별하
였다. 2차 선별은 한국미생물보존센터에서 분양받은 비
브리오균(Listonella anguillarum ACTC19264), 연쇄
구균 2종(Streptococcus parauberis ACTC35668, 
Streptococcus iniae ACTC 29177), 리스테리아균
(Listeria monocytogenes ACTC15313) 에 대한 항균
활성 실험을 수행하였다. 항균활성은 agar well disc 
diffusion method로 측정하였다. 상기 균주를 액체배
지에서 접종하고 37 ℃에서 24시간 배양하여 활성화시
킨 다음 고체평판배지에 각각 200 ul씩 분주하고 멸균된 
유리봉으로 고르게 도포한 후 30분 간 건조시켰다. 건조
된 배지 위에 멸균 paper disc (8mm, Advantec, 
Japan)를 올리고 유산균배양액을 30 ul 흡수시킨 후 24
시간 후 항균효과가 있는 균을 2차 선발하였다.

선발된 균주는 Mini genomic DNA extraction kit 
(Promega, USA)를 이용하여 genomic DNA를 추출한 후 
이를 주형으로 사용하고, 27F (5'- AGAGTTTGATCCT 
GGCTCAG-3')와 1492R (5'- GGTTACCTTGTTACG 
ACTT-3') 프라이머 및 AccPower PCR premix 
kit(Bioneer, Korea)를 이용하여 TaKaRa PCR 
Thermal Cycler(TaKaRa, Japan)으로 각 균주의 16S 
rRNA 유전자 부위를 증폭하였다. 증폭된 산물은 PCR 
clean-up Gel extraction (Macherey Nagel, USA)으로 
정제한 뒤 ABI3730 DNA analyzer (Applied Bioxyxtems, 

USA)로 유전자 서열을 분석하였다. 확인된 항균성 유산
균 균주는 Lactobacillus plantarum (Lp; 
KCCM12299P), Weissella paramesenteroides (Wp; 
KCCM12301), Pediococcus adicilactici (Pa; 
KCCM12472P)로 한국미생물보존센터에 각각 2018년 
8월과 2019년 3, 8월에 기탁하였다.

위의 방법은 최종 갈색거저리 추출 발효물에 대해서 
같은 방법으로 항균활성을 분석하였다.

2.3 갈색거저리 발효물 제조 및 미생물 안정성
갈색거저리 열수추출물은 종령 유충 분말(Tm; 동의보

굼) 100 g과 멸균 증류수 900 ml (1:9, w/v)를 넣고 혼
합한 후, 초음파를 750 watt, 10 kHz에서 10초 간격으
로 5분 간 조사하였다(Sonics Vibra-Cell, USA). 그다
음, 60 ℃의 열수에서 4~6시간 진탕 후, 이를 갈색거저
리 열수추출물(Hot water extracted Tm; HeTm)로 사
용하였다. 앞서 선발된 Lp, Wp, Pa 균주의 갈색거저리 
열수추출물에서의 생균수는 확인하였으며(data not 
shown), 확인된 각 균주를 혼합하여 1x108 cfu/ml 농
도로 1 % 공접종하고 30 ± 1 ℃에서 24시간동안 공배
양하여 갈색거저리 유충추출발효물(HeTm_LpWpPa)을 
제조하고 액상 또는 동결건조하여 사료첨가물로 사용하
였다. 

유해 미생물 존재 유무를 확인하기 위하여 건조필름법
(3M petrifilm, USA)을 이용하였다. 시료로 갈색거저리
유충분말의 1 %(w/v) 수용액, 갈색거저리 유충 열수추출
물 동결건조 분말 1 % (HeTm, w/v) 수용액, 갈색거저
리 유충 열수추출물 유산균 발효물(30  ℃, 24시간 배양)
의 분말 1 % (HeTm_LpWpPa; w/v) 수용액을 사용하
였다. 각각 시료 1 ml에 멸균생리식염수 9 ml을 넣어 희
석시킨 것을 시험용액으로 준비하여 리스테리아(EL), 일
반세균(AC), 효모 및 곰팡이(YM), 대장균군(CC) 측정용 
petrifilmTM (3M, USA)에 1 ml 접종하고 37 ± 1 ℃
에서 24시간 배양하였다.

2.4 갈색거저리 추출발효물의 중금속 분석
갈색거저리 유충 추출물(HeTm)과 갈색거저리 유충 

추출물 유산균 발효물(HeTm_LpWpPa)의 분말 내의 중
금속 성분을 조사하였다. Tm 분말과 HeTm_LpWpPa 
분말에 대한 1 % (w/v)의 수용액을 검액으로 사용하였
고 모든 분석 실험은 식품공전의 일반 시험법에 따라 수
행되었다. 비소(As) 와 카드뮴(Cr)은 1 % (w/w) 시험 용
액을 질산으로 처리하고 유도결합플라즈마 발광분광기



사료내 갈색거저리 유산균 발효물 첨가의 돌가자미 치어 성장 효과

315

(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission  
Spectrometry, ICP-MS, KHSI-A-158)에 주입하여 함
량 분석을 진행하였다. 

크롬의 경우는 시료의 일정량을 마이크로웨이브
(Microwave MARS CEM, KSHI-A-063)에 넣어 질산 
등으로 처리하여 분해한 뒤 플라스크에 옮겨 증류수를 
채워 용액으로 조제하였고, 유도결합플라즈마 발광분광
기 (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spectrometry, ICP-MS agilent 7700, KHSI-A-059)
로 성분분석을 수행하였다. 실험은 한국고분자시험연구
소(KOPTRI)에 수행하였다.

2.5 돌가자미 성장 분석
돌가자미는 실험 시작 전 전장(full-length) 체중

(weight)을 측정하였고, 실험기간 중에는 2주 간격으로 
측정하였다. 측정 시의 어류의 스트레스를 최소화하기 위
해 0.05 % (v/v) 2-phenoxyethanol (Sigma, USA) 수
용액에서 마취시키고 공기 노출 시간도 최소화하였다. 체
중은 전자저울을 이용하여 소수 셋째 자리단위까지 측정
하였다. 

증가 된 전장과 체중을 이용하여 아래 (1), (2)식에 따
라 증체율(incremental body rate; %)과 일간 성장률
(Specific growth rate, SGR; %)을 계산하였다. 

증체율(%) = {(최종 어류 체중(g) - 최초 어류 
체중(g))÷최초 어류 체중} x 100  (1)

일간 성장률(%/일) ={(In 최종 어류 평균 체중(g) - In 
최초 어류 평균 체중(g))÷사육기간(일)} x 100  (2)

3. 결과 및 고찰

3.1 갈색거저리 유산균 발효물의 특성
동해안 해수에서 MRS_BCP 배지에서 노란색을 띄는 

100종의 유산균을 1차 분리하여 MRS 액체 배지에 30 
℃, 24시간 배양한 후, 어병균 비브리오균(L. anguillarum, 
ACTC 19264), 연쇄상구균 2종(S. parauberis ACTC 
35668, S. iniae ACTC 29177)과 환경오염균인 리스테
리아균(L. monocytogenes ACTC15313) 4종에 대해 
항균기능을 가지는 유산균 3종을 선발한 후 16s rDNA 
염기서열을 NCBI blastn로 검색한 결과, 락토바실러스 

플란터룸(L. plantarum MK311261.1), 웨이셀라 파라
메센테로이드스(W. paramesenteroides; C094432.1)과 
페디오코쿠스 에시디락티시(P. acidilatici; LC311071.1) 
99 % 유사성을 가지는 균주임을 확인하였다. 이들을 한
국미생물보존센터에 기탁하였고 갈색거저리 추출물을 발
효하기 위해 사용하였다. Fig. 1은 본 연구의 갈색거저리 
사료첨가물 생산 공정과 실험에 대한 모식도이다. 

갈색거저리는[1] 유산균 성장에 필요한 질소원
(nitrogen)으로 50.6 %의 단백질을 가지고 있어 선발한 
Lp, Wp와 Pa를 각각 30 ℃, 24시간동안 배양한 경우 
1x109 이상의 생균수를 나타내어 유산균 성장에 우수한 
배지임을 확인하였다(data not shown). 우리는 항균성 
유산균 3종을 공배양하여 어병과 환경오염균에 대한 항
균성을 높이고자 하였다. 단일 배양물에 대한 항균력 대
비 공배양물은 2 ∼ 3배 이상의 항균력을 확인하였다
(data not shown).

Fig. 1. Process flow chart for HeTm_LpWpPa 
production and feeding experiment.

갈색거저리 추출물(HeTm)에서의 LpWpPa 3종은 
1.18x109 cfu/ml 의 생균수가 계수되었고 이는 유산균 
생육배지인 MRS배지에서의 생균수인 1.08x109 cfu/ml 
보다 많은 유산균이었다. 이에 우리는 갈색거저리에 부
족한 탄소원을 2 %의 덱스트로스를 대체 첨가하여 생균
수를 증가를 유도하였지만 6.0x108 cfu/ml 로 감소하였
다(Fig 1). 갈색거저리 열수추출물은 탄소원(carbon)인 
덱스트로스의 첨가 없이도 본 연구에 사용한 3종의 유산
균 성장에 우수한 배지임이 확인되었다. 이 후 분말상태
인 대조사료와의 배합을 맞추기 위해 갈색거저리 추출발
효물(HeTm_LpWpPa)는 동결건조 분말화 하였다. 동결
건조 후 유산균의 생균수는 1.3x109 cfu/ml 로 동결건
조의 영향은 없는 것을 확인하였다(Fig 1). 
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Fig. 2. Count of viable cells co-cultured with L. 
plantarum, W. paramesenteroides, P. acidilactici 
at 30 ℃ during 24h  according to the medium 
condition and lyophilized TmLAB’s powder.

갈색거저리 파우더(Tm), 추출물(HeTm)과 추출발효
물(HeTm_LpWpPa)의 기타 미생물에 대한 오염을 확인
하기 위해 3M의 리스테리아(EL), 일반세균(AC), 효모 및 
곰팡이(YM), 대장균군(CC)의 페트리필름에서 확인한 결
과, 갈색거저리(Tm)에서는 리스테리아와 일반세균과 소
수의 대장균도 확인되었지만 갈색거저리의 열수추출물
(HeTm)과 열수추출발효물(HeTm_LpWpPa)에서는 기
타 미생물은 확인되지 않았다(data not shown). 이는 
갈색거저리의 열수처리로 기타 미생물을 멸균 할 수 있
는 것으로 확인되었지만 이는 원료인 갈색거저리의 보관, 
유통 상황에 따라 기타 미생물의 발생요인이 될 수 있을 
것으로 생각된다. 

Fig. 3. Antibacterial activity of each LAB and 
HeTm_LpWpPa against pathogens. Control is T. 
molitor powder extracted by hot water(HeTm).

다음으로 우리는 갈색거저리 추출 발효물(HeTm_LpWpPa) 
내의 중금속 성분을 분석하여 안전성을 확인하였다. 

Table 1에서 보는 바와 같이 크롬은 0.0002 ug/kg, 카
드뮴은 0.0057 mg/kg, 비소는 0.083 mg/kg, 수은은  
0 mg/kg으로 측정되었다. 기존 갈색거저리 분말은 크롬 
0.0226 ug/kg,  카드뮴 0.0064 mg/kg, 비소 0.094 
mg/kg, 수은이 각각  0.0008 mg/kg으로 측정되어 발
효물과 비교하였을 때 크롬은 113배 감소되고 카드뮴, 
비소, 수은 모두 감소하여 갈색거저리 추출 발효물이 중
금속으로부터 안전함을 확인하였다. 

Heavy Metal unit Tm HeTm_LAB

As mg/kg 0.094 0.088
Cd mg/kg 0.0064 0.0057
Cr ug/100g 0.0226 0.0002
Hg mg/kg 0.0008 0

Table 1. Comparison of heavy metal content in T. 
molitor powder(Tm) and T. molitor 
fermented with LAB (HeTm_LAB). As, 
aluminum silicate; Cd, cadmium; Cr, 
chromium; Hg, mercury

어병균에 대한 항균성 유산균이 갈색거저리 추출물에
서 배양된 후의 항균기능을 확인한 결과, L. plantarum 
(KCCM12299P), W. paramesenteroides (KCCM12301P), 
P. acdilactici (KCCM12472P)의 각 배양물과 이들의 
공배양물에서는 비브리오균(L. anguillarum), 연쇄상구
균 2종(S. parauberis, S. iniae)와 리스테리아(L. 
monocytogenes)에 대한 항균성을 나타내었다(Fig 2). 
단일 배양 후의 항균성 저하를 공배양에 의해 그 스펙트
럼  앞서 언급한 어병 및 환경균에 대해 유지할 수 있었
다. 본 연구에서 제조한 갈색거저리 유산균 발효물은 어
병균 억제 기능을 포함하는 사료임이 확인되었다. 

3.2 돌가자미 성장과 일간성장률 분석
제조한 갈색거저리 추출 유산균 발효물이 어류 성장에 

미치는 영향을 확인하기 위해 돌가자미 대조군 300마리
와 실험군 300마리를 대상으로 실험하였다. 대조군에는 
기존에 사용하는 일본제품인 배합사료(Love Larva no 
4, Japan)를 하루 2회 급이하고, 실험군에는 10 %의 갈
색거저리 추출 유산균 발효 분말(HeTm_LpWpPa)을 혼
합하여 같은 횟수로 6주간 급이 하였다. 

제조한 사료의 종류에 따른 돌가자미 300마리에 대한 
평균 체장과 체중의 측정값은 Table 2,3에 제시하였다. 
Table 2에서 보는 바와 같이 사료 급여 직전(0일차)의 
돌가자미 치어의 대조군 300마리의 평균 체장은 6.145 
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± 0.773 cm, 실험군 300마리의 표준 체장은 6.092 ± 
0.704 cm로 실험군의 체장이 대조군에 비해 근소하게 
작은 것으로 나타났다. 

각 사료 급이 시작으로부터 3주 경과 후, 대조군(일반
사료 급여) 치어의 평균 체장은 7.2±1.038 cm, 실험군
은 7.258 ± 0.833 cm로 양 그룹 간의 평균 체장이 비
슷하게 측정되었다. 6주 후 대조군(일반사료 급이) 8.263 
± 1.198 cm, 실험 사료는 8.423 ± 1.010 cm로 대조
군보다 갈색거저리 추출 발효물이 첨가된 실험 사료를 
급이한 실험군의 체장이 더 길었다(Table 2).  

Item Average height (cm)

Fish age (weeks) 0 3 6
Control

(LoveLarva)
6.145

± 0.773
7.2

± 0.38
8.263

± 1.198

Experiment
(LoveLarva 

+ 10 % HeTm_LpWpPa)

6.092
± 0.704

7.258
± 0.833

8.423
± 1.010

Table 2. Initial and final average height of 300 
Kareius bicoloratus (stone flounder) fed at 
different feeding for 6 weeks

Table 3에서 보는 바와 같이 평균 체중에 있어서 실
험 시작 시점(0일차)의 돌가자미 치어의 대조군 300마리
의 체중은 6.098 ± 2.389 g, 실험군 300마리의 표준 
체장은 5.815 ± 1.977 g으로 실험군의 체중이 다소 적
게 측정되었다. 각 사료의 급이 시작 3주 후, 대조군(일
반 사료 급여)의 체중은 11.817 ± 5.548 g, 실험군의 
체중은 12.217 ± 4.588 g으로 갈색거저리 유충의 추출 
발효물을 첨가한 사료를 급이한 실험군의 평균 체중이 
대조군에 비해 더 증가함을 확인하였다. 사료 급여급이 
6주 후의 대조군 평균 체중은 19.714 ± 8.796 g, 실험
군은 20.281 ± 7.123 g으로 나타나, 일반사료 급이 시
보다 갈색거저리 추출 발효물이 첨가된 사료가 급이된 
실험군에서의 돌가자미 치어 체중이 더 무거웠다(Table 3).

Item Average weight (g)

Fish age (weeks) 0 3 6
Control

(LoveLarva)
6.098

± 0.389
11.817

± 5.548
19.714

± 8.796

Experiment
(LoveLarva 

+ 10 % HeTm_LpWpPa)

5.815
± 1.977

12.217
± 4.588

20.281
± 0.123

Table 3. Initial and final average weight of 300 
Kareius bicoloratus (stone flounder) fed at 
different feeding for 6 weeks

돌가자미 실험 시작 시점(0일차) 치어의 평균 체중은 
대조군의 경우 6.098 ± 2.389 g, 실험군은 5.815±1.977 
g으로 체장과 체중 모두 약 6.0 cm 및 6.0 g을 기준으로 
해서 각 사료 급여 시작 후 0일차, 3주차, 6주차에서의 
체중이 미달인 개체를 조사하였다(Table 4). 측정 시의 
체중이 6.0 g 미만인 경우 또는 체장이 6.0 cm 미만인 
경우에 체중 미달로 판단하였다. 사료 급이 직전(0일차) 
대조군 수조에서는 체중 미달 개체 수가 129마리, 실험
군 수조에서는 체중 미달인 개체 수가 137마리였고, 3주 
경과 후에는 대조군 수조의 체중 미달 개체가 27마리, 실
험군 수조에서는 9마리로 나타났으며, 실험 시작 후 6주
가 과한 시기에는 대조군에서의 체중 미달 개체 수가 17
마리, 실험군에서의 체중 미달 개체는 3마리였다. 

체중 미달 개체 수를 전체 실험 대상이 되는 300 마리
에 대한 비율(%)로 계산하면 대조군의 0일차, 3주, 및 6
주에 각각 43 %, 9 %, 및 5.7 %의 비율로 나타났으며, 
실험군에서는 0일차 45.5 %에서 시작하여 3주 및 6주에 
각각 3 % 및 1 % 수준으로 체중 미달 개체 수가 줄었다.

따라서 갈색거저리 유충 추출물의 유산균 발효물을 사
료에 첨가한 경우에 돌가자미 치어의 성장이 고르게 평
준화되는 것으로 확인되었다. 

Period (weeks) 0 3 6

No of below 
the initial average

weight (fish)

Control 129 27 17

Experiment 137 9 3

Percentage of below 
the initial average

weight (%)

Control 43 9 5.7

Experiment 45.7 3 1

Table 4. Comparison of number of below the initial 
average weight according to 
HeTm_LpWpPa feeding for 6 weeks

증체율에 있어서는 대조군인 일반사료 급이군에서 급
이 시작 후 3주째에는 93.77 %의 증체율을 보였고, 실험
군에서는 급이 시작 후 3주째에 110.08 %로 나타나 실
험군에서의 증체율이 더 높았으며, 실험 개시 6주 후에도 
대조군에서의 증체율은 223.26 %, 실험군의 증체율은 
248.76 %로 실험군에서의 증체율이 대조군에서보다 
25.5 %p 정도 더 높았다(Fig 3). 

일간 성장률(%/일)은 0일차에서 3주째에 대조군은 
3.14 %/1일, 실험군은 3.52 %/1일로, 실험군에서 대조
군보다 1일에 약 0.4 %p 정도가 더 성장하였으며, 3주
차에서 6주차 사이의 일간 성장률은 대조군은 2.42 %/1
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일, 실험군은 2.43 %/1일로 나타났다. 실험이 수행된 6
주간(0일차 내지 6주차) 평균 일간 성장률은 대조군은 
2.79 %/일, 실험군은 2.98 %/일로, 양 그룹의 일간 성
장률 격차는 약 0.19 %p 정도였다(Fig 4).

Fig. 4. The weight increases of Kareius bicoloratus
(stone flounder) fed diets containing 10 % 
HeTm_LpWpPa as replacement for 
fishmeal Control is LoveLarva.

Fig. 5. The specific growth rate (SGR, %/days) of
Kareius bicoloratus (stone flounder) fed 
diets containing 10% HeTm_LpWpPa as 
replacement for fishmeal Control is 
LoveLarva.

본 연구의 결과에서 갈색거저리 유충 추출물의 유산균 
발효물은 돌가자미 사료 첨가제로써 비브리오증, 연쇄상
구균증, 리스테리아증에 대한 예방, 개선 또는 치료용으
로 활용될 수 있으며 또한 50.6 %의 조단백질을 가지는 
동애등에 갈색거저리를 활용함으로 어분대체효과도 있을 
것으로 사료된다. 기존 양식업에서 항생제 투여를 위한 
주사법이 아닌 사료 첨가물로써 항균 효과가 있어 향후 
항균성 유산균의 스펙트럼을 다각화하여 사료 첨가물 내
의 항균성 유산균 스펙트럼을 다각화하여 적용한다면 영
양, 항균기능, 항생제 저감, 어류 스트레스 저하 등의 효
과도 기대할 수 있을 것이다. 
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