
한수지 50(6), 738-744, 2017

738Copyright © 2017 The Korean Society of Fisheries and Aquatic Science pISSN:0374-8111, eISSN:2287-8815

Korean J Fish Aquat Sci 50(6),738-744,2017

Original Article

서   론

2016년 국내 전복류(Haliotis spp.) 양식생산량은 약 12,000
톤으로 패류양식 총생산량인 약 362,000톤의 3.3%에 불과하지
만, 가치 면에서는 전복양식 생산금액이 약 3,500억원으로 국내 
패류양식 총생산금액인 약 6,300억원의 55.5% 이상을 차지하
는 것으로 나타나서 국내 패류 양식업에 있어서 전복이 얼마나 
중요한 위치를 차지하고 있는지를 잘 보여주고 있다(KOSIS, 
2017). 전복류의 세계 양식총생산양도 2000년에는 2,540톤에 

불과하였으나, 2015년에는 139,594톤으로 약 55배 증가하였으
며(FAO, 2017), 이러한 국내외 전복 양식생산양의 증가 추세는 
앞으로도 지속될 것으로 예상된다.  
전복의 상업적 중요성 때문에 국내외적으로 전복의 영양소 요
구량(Uki et al., 1986a, b; Mai et al., 1995a, b; Britz, 1996; Lee 
and Park, 1998; Gómez-Montes et al., 2003; Thongrod et al., 
2003), 전복용 배합사료 개발(Viana et al., 1993; Britz et al., 
1994; Lee, 1998; Garcia-Esquivel and Felbeck, 2009), 전복용 
배합사료내 어분과 카제인(Uki et al., 1986; Lee et al., 1998a; 
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Effect of dietary inclusion of microalgae, diatom-dominant, oil extracts (MOE) on growth, body composition and 
shell color of juvenile abalone Haliotis discus was investigated. One thousand four hundred and seventy juvenile 
abalone were distributed into 21 plastic rectangular containers. Seven experimental diets were prepared: MOE0, 
MOE0.01, MOE0.05, MOE0.1, MOE0.5, MOE1 and MOE2 diets containing MOE at the concentrations of 0, 0.01, 
0.05, 0.1, 0.5, 1 and 2% at the expense of mixture of squid liver and soybean oils, respectively. The experimental diets 
were fed to abalone in triplicate once a day with a little leftover for 16 weeks. Weight gain and specific growth rate of 
abalone fed the MOE1 and MOE2 diets were higher than those of abalone fed the all other diets. The shell length and 
soft body weight of abalone fed the MOE2 diet were longer and heavier than those of abalone fed the all other diets. 
Crude protein and ash content of the soft body of abalone were affected by dietary inclusion of MOE. The shell color 
of abalone fed the all experimental diets was different from that of wild abalone. In conclusion, dietary inclusion of 
MOE improved growth of abalone, but did not shell color of abalone.
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Shipton and Britz, 2001; Cho et al., 2008; Cho, 2010; Jung et 
al., 2016; Myung et al., 2016) 및 해조류(Kim et al., 2015; Jang 
et al., 2017) 대체원 개발 등에 대한 다양한 연구가 수행된 바 있
다. 일반적으로 양식산 전복은 자연산 전복과의 패각 색채 차
이에 따른 소비자들의 선호도가 낮아진다. 따라서 양식산 전복
의 패각을 자연산 전복과 유사하게 만들기 위한 사료첨가제 개
발 등에 대한 연구도 수행된 바 있으며(Cho et al., 2006; Ju et 
al., 2016), 특히, Lim and Lee (2003)는 참전복(Haliotis discus 
hannai)의 경우 Spirulina와 Porphyra powder를 배합사료에 첨
가시 패각의 색채가 자연산 전복과 유사하게 나타난다고 보고
한 바 있다. 
양식산업에 있어서 미세조류(microalgae)는 이매패류의 전성
장 단계, 전복과 갑각류와 몇몇 어종의 유생과 초기 먹이생물 
및 동물성플랑크톤의 먹이로서 폭넓게 사용되고 있다(Brown 
et al., 1997; Brown, 2002; Spolaore et al., 2006). 특히, 미세조
류는 단백질(6%-52%), 탄수화물(5%-23%)과 지질(7%-23%)
을 다양하게 함유하며, 모든 종들이 유사한 아미노산 조성을 
구성하고 있고 필수아미노산이 풍부한 것으로 알려져 있다
(Brown et al., 1997). 또한 미세조류에는 chlorophyll (0.5%-
1%)과 carotenoids (0.1%-0.2%)를 함유하며, Dunaliella는 약 
14% β-carotene을 함유하는 것으로 알려져 있다(Spolaore et 
al., 2006; Christaki et al., 2013). Christaki et al. (2013)은 미세
조류에 다량으로 함유된 지용성물질인 carotenoids의 특성, 추
출 방법과 양식산업에서의 응용과 중요성뿐만 아니라 화장품
이나 약품 소재로서의 개발 가능성 및 그 가치에 대해서 잘 보
고하였다. 따라서 다양한 carotenoids를 함유한 미세조류를 양
식산 전복의 패각 색채 개선용 사료첨가제로서 이용 가능할 것
으로 생각된다.
최근 미세조류는 biofuel 생산을 위한 재료로서도 많은 관심
을 받고 있으며(Li et al., 2008; Lam and Lee, 2011), 특히 Nan-
nochloropsis는 실내에서 대규모로 바이오디젤 생산에 적합한 
미세조류로 알려져 있다(Moazami et al., 2012). 또한 바이오디
젤 생산에 이용되고 남은 미세조류(Nannochloropsis oceanica) 
잔사(biomass residue)는 다량의 단백질을 함유하고 있기 때문
에 참전복용 배합사료내 어분 대체원으로서 아주 우수하다고 
보고된 바 있다(Myung et al., 2016). 따라서 본 연구에서는 까
막전복 치패용 배합사료내 미세조류 오일 추출물(Microalgae 
oil extracts, MOE)의 첨가가 까막전복의 성장, 체조성 및 패각 
색채 개선에 미치는 영향을 조사하였다. 

재료 및 방법

미세조류 오일 추출물

미세조류 오일 추출 방법은 Bligh and Dyer (1959), Xu et al. 
(2006)와 Lee et al. (2010) 의 방법을 응용하였으며, MOE는 ㈜
엔엘피(부산시 기장군 소재)에서 제공 받았다. 미세조류 오일 

추출 방법은 다음과 같다. MOE는 규조류 혼합 미세조류 분말
(Navicula, Melosira, Stephanopyxis와 Odontella 우점종) 500 
g을 5 L 비이커에 담근 후 hexane 3.5 L를 첨가하였다. 교반기를 
이용하여 상온에서 3시간 동안 잘 섞어주고 브후너 깔때기를 감
압 플라스크에 꽂아 여과지를 놓고 aspirator (Eyela, A1000S, 
Japan)를 이용하여 여과한 후 회전증발농축기(Buchi, Vacuum 
controller V-850, Rotapor R-215, Vacuum pump V-700, Heat-
ing bath B-491, Refrigerator Eyela cca-111, Japan)를 50°C, 
241 mbar, 120 rpm으로 설정하여 MOE를 수거하였다. 

전복의 사육 및 관리

실험에 이용된 까막전복 치패는 전복양식장(제주특별자치
도 제일수산)에서 구입하여 사육실험 조건에 2주간 적응시켰
으며, 적응 기간 동안에는 건미역을 1일 1회 전체중의 2-3% 정
도 공급하였다. 21개의 70 L 플라스틱 수용기(가로×세로×높
이, 120 cm×36 cm×30 cm)에 각각 70마리의 전복 치패(평균 
마리당 무게, 1.68 g)를 수용하였다. 플라스틱 수용기는 3개의 
9톤 콘크리트 raceway (수량, 3톤)에 분산 수용하여서 충분한 
양의 air를 공급해 주었고, 각각의 플라스틱수용기에는 shelter
를 넣어 주어서 전복의 은신처를 제공해 주었다. 환수량은 48.2 
L/min/raceway이었고, 사료의 공급은 1일 1회(17:00) 충분한 
양의 먹이를 공급(전체중의 2.5%-3.5%)하였으며, 남은 먹이는 
매일 제거하여 주었다. 16주간의 사육실험 기간 동안 수온은 
14.8℃-17.1℃ (Mean ± SD, 16.6 ± 0.52℃)의 범위이었으며, 
빛은 자연광주기를 따랐다. 

실험사료의 준비

전복용 실험사료의 사료 조성표는 Table 1과 같다. 대조구 사
료(MOE0)는 주요 단백질원으로 어분 20%, 대두박 10%와 카
제인 10%를 첨가하였으며, 주요 탄수화물원으로 α-전분 20%
를 첨가하였다. 대조구 사료의 주요 지질원으로 오징어간유와 
대두유의 혼합유(1:1 혼합) 2%를 첨가하였으며, 이 혼합유의 
0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1및 2%를 MOE로 각각 대체한 MOE0.01, 
MOE0.05, MOE0.1, MOE0.5, MOE1 및 MOE2 사료를 각각 
준비하였다. 모든 실험사료는 전복의 영양소 요구량을 충족하
도록 설계 제조하였다(Uki et al., 1986a; Mai et al., 1995a, b). 
실험용 배합사료의 성형은 각각의 사료 원료를 잘 혼합하여 혼
합물 100 g당 물 100 g을 가하여 다시 잘 혼합한 후, 압착하여 
가로 1 cm, 세로 1 cm, 두께 0.15 cm가 되도록 실험사료를 절
단하여 5%의 염화칼슘 수용액에 담궈 알긴산나트륨을 칼슘염
으로 치환시켰다. 제조한 실험사료는 그늘에서 건조시킨 이후 
냉동고(-20℃)에 저장하면서 사료 공급시 소량씩 사용하였다. 

전복의 Biological index 측정 및 일반성분분석

16주간의 사육실험 종료 시 각각의 실험구에서 생존한 전복 
20마리씩을 무작위로 샘플하여 냉동보관(-70°C) 하였으며, 전
복의 각장, 각폭 및 각고는 digital caliper (Mitutoyo Corpora-



김희성ㆍ이기욱ㆍ정해승ㆍ김준ㆍ윤아영ㆍ조성환ㆍ이계안ㆍ김근용740

tion, Kawasaki, Japan)을 이용하여 측정하였고, 전중량에 대
한 가식부의 비율을 계산하였다. 전복의 일일성장율(Specific 
growth rate, SGR)은 Britz (1996)의 방법에 따라서 계산하였
다: SGR=[(Ln(Wf)-Ln(Wi))/days of feeding]×100, where 
Ln(Wf)=natural log of the final mean weight of abalone and 
Ln(Wi)=natural log of the initial mean weight of abalone.
실험사료와 전복 가식부의 일반성분 분석은 AOAC(1990)
에 따라 조단백질은 Kjeldahl method (Auto Kjeldahl System, 
Buchi B-324/435/412, Switzerland)과 조지방(에테르 추출법)
을 분석하였으며, 조회분은 550°C 회화로에서 4시간 동안 태

운 후 정량하였고, 수분은 105°C dry oven에서 24시간 건조시
킨 후 측정하였다. 

전복의 패각 색채 분석

실험 종료시 각 수조별 무작위로 30마리(실험사료 당 총 90 
마리)의 전복을 샘플하여 전복 패각의 색채 분포를 한국 표준 
색표집(케이비에스 한국색채연구소, 1991)에 의거하여 분리하
여 가장 빈번한 상위 3가지의 색채와 그 빈도를 측정하여 자연
산 전복과 비교하여 MOE 첨가에 따른 전복 패각의 색채 변화
를 조사하였다. 

Table 1. Ingredients (%, dry matter basis) and nutrient composition of the experimental diets

Experimental diets
MOE0 MOE 0.01 MOE 0.05 MOE 0.1 MOE 0.5 MOE 1 MOE 2

Ingredient (%)
Fish meal 20 20 20 20 20 20 20
Soybean meal 10 10 10 10 10 10 10
Casein 10 10 10 10 10 10 10
α-starch 20 20 20 20 20 20 20
Sea tangle 10 10 10 10 10 10 10
Mixture of squid liver and soybean oils (1:1) 2 1.99 1.95 1.9 1.5 1 0
Microalgae1 oil extracts (MOE) 0.01 0.05 0.1 0.5 1 2
Sodium alginate 22 22 22 22 22 22 22
Mineral premix2 4 4 4 4 4 4 4
Vitamin premix3 2 2 2 2 2 2 2

Nutrients (DM, %)
Dry matter 85.4 85.4 86.9 85.3 87.2 86.7 87.7
Crude protein 35.4 35.8 35.4 35.8 35.1 35.2 35.1
Crude lipid 3.3 3.4 3.2 3.6 3.5 3.2 3.1
Ash 13.5 13.9 14.1 14.3 14.2 14.4 14.5

1Microalgae dominantly composed of Navicula, Melosira, Stephanopyxis and Odentella oil extracts (MOE) was supplied by NLP Co. Ltd 
(Busan, Korea). 2Mineral premix and 3Vitamin premix were same as Jung et al. (2016)’s study. 

Table 2. Survival, weight gain and specific growth rate of juvenile abalone Haliotis discus fed the experimental diets containing various 
levels of microalgae oil extracts for 16 weeks

Experimental diets Initial weight (g/abalone) Final weight (g/abalone) Survival (%) Weight gain (g/abalone) SGR1 (%/day)
MOE0 1.68±0.006 4.86±0.100 97.1±0.82a 3.19±0.095d 0.93±0.015d

MOE0.01 1.67±0.002 4.87±0.090 98.6±0.82a 3.20±0.089d 0.93±0.016d

MOE0.05 1.67±0.004 5.05±0.103 97.6±0.95a 3.37±0.105cd 0.96±0.019c

MOE0.1 1.68±0.001 5.32±0.069 94.3±1.43a 3.65±0.070bc 1.00±0.012bc

MOE0.5 1.68±0.002 5.42±0.089 97.1±0.82a 3.74±0.091b 1.02±0.015b

MOE1 1.68±0.002 5.79±0.061 97.1±1.43a 4.12±0.061a 1.08±0.009a

MOE2 1.68±0.001 5.99±0.114 96.7±1.26a 4.31±0.113a 1.11±0.016a

MOE, microalgae, diatom-dominant, oil extracts. 1Specific growth rate (SGR) = [(Ln(Wf)-Ln(Wi))/days of feeding]×100, where 
Ln(Wf)=natural log of the final mean weight of abalone and Ln(Wi)=natural log of the initial mean weight of abalone. Values (means of 
triplicate±SE) in the same column sharing the same superscript letter are not significantly different (P>0.05).
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통계 분석

One-way ANOVA와 Duncan's multiple range test (Duncan, 
1955)로서 SAS version 9.3 program (SAS Institute, Cary, NC, 
USA)을 이용하여 실험구간의 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

MOE를 농도별로 첨가한 배합사료를 16주간 공급하여 사육
한 결과(Table 2), 까막전복 치패의 생존율은 94.3%-98.6%의 
범위로서 MOE 첨가 농도별에 따른 유의적인 차이는 없었다
(P>0.05). 그러나 전복의 증체량(Weight gain)과 일일성장율
(SGR)은 MOE1과 MOE2 사료공급구가 다른 사료공급구들
보다 유의적으로 높게 나타났으며(P<0.05), 배합사료내 MOE 
함량과 전복의 증체량과 일일성장율은 2차 함수적 상관관계
를 보였으며(Y= -0.3257X2+1.1578X+3.2922, R2=0.8427, Y=
증체량, X=MOE 함량; Y= -0.0551X2+0.1896X+0.9457, 
R2=0.8290, Y=일일성장율, X=MOE 농도), 최대 증체량은 
MOE 함량 1.78%와 최대 일일성장율은 MOE 함량 1.72%이
었다.   
비록 본 연구에서 MOE의 영양학적인 분석은 이루어지지 않
았지만, 전복용 배합사료내 MOE 첨가에 따른 전복의 성장 개

선 효과는 이들 미세조류에 함유된 여러 가지 유용성 물질, 특
히 필수지방산이나 지용성 carotenoids 또는 지용성 비타민 등
의 영양학적 개선에서 기인한 것으로 판단된다. 5종의 해조류
(Alaria esculenta, Laminaria digitata, L. saccharina, Palmaria 
palmatu, Ulva lactuca)를 2종의 전복(H. discus hannai, H. 
tuberculata)에 공급시 eicosapantenoic acid (EPA, 20:5n-3)
가 2종의 전복 성장에 필수적이었으며, 또한 18:3n-3를 포함
한 n-3계 polyunsaturated fatty acid (PUFA)와 18:2n-6를 포
함한 n-6계 PUFA가 이들 전복의 빠른 성장에 기여한다고 보
고한 바 있다(Mai et al., 1996). 참굴(Crassostrea gigas)과 바
지락(Ruditapes decussatus)과 같은 패류의 먹이로서 미세조류
와 사료 공급을 비교한 결과, 미세조류내 함유된 필수지방산, 
특히 20:5n-3와 22:6n-3와 같은 n-3 PUFA의 중요성이 잘 알
려져 있다(Knauer and Southgate, 1997; Fernández-Reiriz et 
al., 1999). 그리고 배합사료내 지용성비타민(A, D, E, K)이 참
전복의 생존율이나 성장에 미치는 영향에 대해서 보고된 바 있
다(Tan, 2001; Zhou et al., 2001; Fu et al., 2006; Zhang et al., 
2007). Dang et al. (2011)은 전복(H. laevigata) 치패용 배합사
료내 미세조류인 Dunaliella salina 또는 Arthrospira maxima
을 10% 첨가시 성장이 개선된다고 보고하였다. 또한 Duong et 
al. (2016)은 3년생 전복(H. laevigata)의 경우 시판용 배합사료

Table 4. Chemical composition (%) of the soft body of juvenile abalone Haliotis discus at the end of the 16-week feeding trial

Experimental diets Moisture Crude protein Crude lipid Ash
MOE0 25.4±0.09a 21.4±0.03c 1.4±0.03a 3.2±0.06b

MOE0.01 25.6±0.08a 21.9±0.05a 1.5±0.04a 3.2±0.05ab

MOE0.05 25.6±0.06a 21.4±0.07c 1.5±0.07a 3.2±0.04ab

MOE0.1 25.6±0.09a 21.8±0.02b 1.5±0.06a 3.3±0.02a

MOE0.5 25.6±0.12a 21.1±0.05d 1.4±0.03a 3.3±0.05a

MOE1 25.6±0.07a 21.1±0.03d 1.5±0.07a 3.1±0.07b

MOE2 25.7±0.04a 20.8±0.03e 1.5±0.06a 3.2±0.04ab

MOE, microalgae, diatom-dominant, oil extracts. Values (means of triplicate±SE) in the same column sharing the same superscript letter 
are not significantly different (P>0.05).

Table 3. Shell length, shell width, shell height, soft body weight and the ratio of soft body weight to total weight of juvenile abalone Haliotis 
discus fed the experimental diets containing various levels of microalgae oil extracts for 16 weeks 

Experimental diets Shell length (mm) Shell width (mm) Shell height (mm) Soft body weight (g) Soft body weight/total weight
MOE0 34.7±0.17f 24.1±0.07c 7.1±0.05a 2.6±0.03e 0.61±0.007d

MOE0.01 34.9±0.14ef 24.4±0.01c 7.2±0.05a 2.7±0.13e 0.62±0.009d

MOE0.05 35.1±0.03e 24.4±0.16c 7.3±0.03a 2.9±0.09d 0.65±0.004c

MOE0.1 35.8±0.08d 25.3±0.09b 7.3±0.05a 3.2±0.06c 0.65±0.001bc

MOE0.5 36.6±0.07c 25.6±0.08ab 7.2±0.02a 3.4±0.01c 0.66±0.007bc

MOE1 37.0±0.08b 25.9±0.45ab 7.3±0.06a 3.6±0.07b 0.67±0.006ab

MOE2 37.9±0.06a 26.4±0.54a 7.4±0.12a 3.9±0.08a 0.68±0.013a

MOE, microalgae, diatom-dominant, oil extracts. Values (means of triplicate±SE) in the same column sharing the same superscript letter 
are not significantly different (P>0.05).
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에 포도추출물(항산화제와 catechins과 같은 polyphenol 함유)
과 녹차추출물(catechins과 같은 polyphenol 함유)의 첨가시 고
수온(25℃)에 노출된 전복의 생존율이 개선되었으나, 땅콩추출
물이나 vitamin C 첨가에 따른 전복의 생존율 개선 효과는 없었
다고 보고하였다.   

 16주간 까막전복 사육실험 종료시 전복의 각장과 가식부 
무게는 MOE2 사료공급구에서 다른 사료들을 공급한 실험
구보다 유의적으로 길거나 무거웠으며(P<0.05), MOE 농도
에 따라서 길어지거나 무거워지는 것으로 나타났다(Table 3). 
각폭은 MOE2 사료공급구가 MOE0, MOE0.01, MOE0.05
와 MOE0.1 사료공급구보다 유의적으로 높았으나(P<0.05), 
MOE0.5 또는 MOE1 사료공급구와는 유의적인 차이가 없
었다. 각고는 실험구간에 유의적인 차이가 나타나지 않았다
(P>0.05). 전체중에 대한 가식부 중량의 비는 MOE2 사료공급
구가 MOE0, MOE0.01, MOE0.05, MOE0.1과 MOE0.5 사료
공급구보다 유의적으로 높았으나(P<0.05), MOE1 사료공급구
와는 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). 전체중에 대한 가식부
의 비율도 MOE 첨가량에 따라서 증가하는 경향을 보였다. 각
고를 제외한 전복의 biological index (각장, 각폭, 가식부 무게
와 전체중에 대한 가식부의 비율)도 전복의 성장을 비교적 잘 반
영하고 있는 것으로 나타났으며, 유사한 연구 결과가 보고된 바 
있다(Bautista-Teruel et al., 2003; Cho, 2010; Lee et al., 2017).  
까막전복 가식부의 수분 함량과 조지질 함량은 MOE 첨가에 
따른 유의적인 차이가 나타나지 않았다(P>0.05) (Table 4). 조
단백질 함량은 MOE0.01 사료공급구가 다른 사료공급구들보
다 유의적으로 높게 나타났으며(P<0.05), MOE2 사료공급구
에서 가장 낮게 나타났다. 회분 함량은 MOE0.1과 MOE0.5 사
료공급구가 MOE0 또는 MOE1 사료공급구보다 유의적으로 
높게 나타났으나(P<0.05), MOE0.01, MOE0.05 또는 MOE2 
사료공급구와는 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 
자연산 전복의 경우 패각은 주로 yellow red-orange색을 띄
지만(Table 5), MOE를 첨가한 사료공급구에서 동일하게 주로 
green-yellow색을 띄는 것으로 나타났다. 본 연구에서MOE가 

함유된 사료를 공급한 모든 전복의 패각 색채가 주로 green-yel-
low로 나타나는 점을 고려할 때 자연산 전복의 패각 색채와 유
사한 색소를 가진 미세조류를 선정하여 이들의 MOE를 전복용 
배합사료내 첨가시 자연산 전복 패각 색채에 가까운 색채 개선 
효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다. Lim and Lee (2003)
에 따르면 배합사료내 김(Porphyra) 분말과 Spirulina를 첨가한 
사료를 공급한 참전복의 패각 색채가 paprika추출물이나 yeast 
astaxanthin을 첨가한 사료를 공급한 전복의 패각 색채보다 자
연산 전복과 유사하게 나타났으며, 패각 색채 변화에는 phyco-
erythrin이나 phycocyanin과 같은 수용성 단백색소가 영향을 
미친다고 서술한 바 있다. 또한 Ju et al.  (2016)은 참전복용 배
합사료내 carotenoid 색소가 풍부한 oleopaprika carotenoid 추
출물 0.5%를 첨가하여 7개월간 공급한 결과, 배합사료내 여러 
가지 영양소가 해조류 먹이인 Pacific dulse Palmaria mollis보
다 우수함에도 불구하고 배합사료를 공급한 전복이 낮은 성장
을 보였으며, 0.5% oleopaprika carotenoid 추출물을 첨가한 배
합사료를 공급한 전복의 패각 색채는 해조류를 공급한 전복의 
패각 색채와 다르게 나타나서 oleopaprika carotenoid 추출물 
첨가에 따른 전복 패각의 색채 개선 효과는 없는 것으로 나타
났으며, 해조류를 공급한 전복 패각의 주된 색소는 biliverdin과 
cysteine-biliverdin이라고 보고하였다.  
이상의 결과를 고려할 때, 본 실험에 이용된 규조류 우점종 혼
합의 미세조류 오일 추출물(MOE)은 배합사료내 오징어간유
와 대두유의 혼합유 대신에 1.72%까지 첨가시 까막전복 치패
의 성장을 개선시켰으나, 패각 색채 개선 효과는 나타나지 않
았다.
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Table 5. The hue of shell of juvenile abalone Haliotis discus at the end of 16-week feeding trial

Abalone
Most abundant color of shell Frequency

1 2 3 1 2 3
Wild 7.5YR-10YR1 2
MOE0 5GY2-7.5GY 7.5GY-10GY 2.5GY-5GY 34 33 16
MOE0.01 5GY-7.5GY 7.5GY-10GY 2.5GY-5GY 38 24 17
MOE0.05 5GY-7.5GY 2.5GY-5GY 7.5GY-10GY 29 25 23
MOE0.1 5GY-7.5GY 7.5GY-10GY 2.5GY-5GY 36 23 21
MOE0.5 5GY-7.5GY 7.5GY-10GY 10GY-2.5G3 36 29 11
MOE1 5GY-7.5GY 7.5GY-10GY 2.5GY-5GY 30 25 20
MOE2 5GY-7.5GY 7.5GY-10GY 2.5GY-5GY 41 29 10
MOE, microalgae, diatom-dominant, oil extracts. 1YR, yellow red-orange. 2GY, green-yellow. 3G, green.
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