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보고서 요약

과제관리번호 연구기간 2010(1년간) 단계 구분 종료

세부과제명 제주 현장애로 해소연구

연구항목명 제주특산 감태 부산물 자원의 효율적 활용에 관한 연구

연구책임자 한석중
해당단계

참여연구원수

총 : 13명

내부 : 12명

외부 : 1명

해당단계

연구비

정부: 100,000천원

기업: 천원

계: 1,000,000천원
과제소관부서

명

전략양식연구소

미래양식연구센터
참여기업명

국제공동연구 상대국명 : 상대국연구기관명 :

위 탁 연 구 연구기관명 : 연구책임자 :

요약(연구결과를 중심으로 개조식 500자이내)
보고서

면수
○ 감태부산물의 확보 및 재처리

- 감태 부산물 확보(2종) : 50% 농축액, 분말

- 농축액은 2,500원/L 제조비용 발생, 동결건조는 경제성 저하

○ 영양학적 특성 평가

- 감태에는 비타민 C, 후코이단, 미네랄 등 면역력 개선물질 다량 함유

- 농축액은 분말보다 높은 조회분, 낮은 조섬유 함량

○ 현장실증실험

- 넙치는 성장 및 사료효율 개선, 돌돔은 성장저하 없음

- 전복은 첨가량의 증가에 따른 지속적인 성장감소 및 섭취량 저하

○ 생리활성 개선효과(넙치)

- 혈장 라이소자임은 실험 8주후 감태 첨가구가 대조구보다 높게 나타남

- 공기 노출 후의 코르티졸 함량은 대조구가 감태 첨가구보다 높은 값을 보임

- 자체 면역력 개선이 스트레스 저항성 개선으로 나타남

색 인 어

(각 5개 이상)

한 글 감태, 성장, 스트레스 저항성, 생리활성

영 어 Ecklonia cava, growth, stress resistance, physical activity
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요 약 문

Ⅰ. 제주 현장애로 해소연구

(제주특산 감태 부산물 자원의 효율적 활용에 관한 연구)

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 감태 부산물의 확보 및 재처리 기술 확보, 영양학적 특성평가, 현장 실증실

험을 통한 감태 유용 부산물의 산업화 유도로 현장애로 해결

○ 제주 특산 감태 자원에서 추출되는 “SEANOL"은 음료, 의약품, 식품 등에

다양하게 활용되고 있으나, 이 과정에서 다량 발생되는 부산물의 처리 및

활용문제가 대두됨

○ 감태 부산물의 사료활용으로 감태의 입체적 이용 및 해산 배합사료 개발 필요

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

가. 감태 부산물의 확보 및 재처리

○ 부산물 확보 방안

○ 재처리 및 가공 방법

나. 영양학적 특성 평가

○ 일반성분, 기능성성분

다. 실증실험 및 사육관리

○ 실증실험 : 대상어 - 넙치, 돌돔, 전복

○ 사육관리: 어류 - 8주 사육, 사료공급 2회/1일

전복 - 12주 사육, 사료공급 1회/1일

라. 생리활성 개선효과 평가

○면역력 : Lysozyme

○스트레스 저항성: 공기노출, cortisol 등

Ⅳ. 연구개발결과

가. 감태부산물의 확보 및 재처리
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○ 감태 부산물 확보(2종) : 50% 농축액, 분말

○ 농축액은 2,500원/L 제조비용 발생, 동결건조는 경제성 저하

나. 영양학적 특성 평가

○ 감태에는 비타민 C, 후코이단, 미네랄 등 면역력 개선물질 다량 함유

○ 농축액은 분말보다 높은 조회분, 낮은 조섬유 함량

다. 성장, 사료효율 등 현장실증실험

○ 넙치는 성장 및 사료효율 개선, 돌돔은 성장저하 없음

○ 전복은 첨가량의 증가에 따른 지속적인 성장감소 및 섭취량 저하

라. 생리활성 개선효과(넙치)

○ 혈장 라이소자임은 실험 8주후 감태 첨가구가 대조구보다 높게 나타남

○ 공기 노출 후의 코르티졸 함량은 대조구가 감태 첨가구보다 높은 값을 보임

○ 자체 면역력 개선이 스트레스 저항성 개선으로 나타남

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

○ 해산어류 배합사료의 사료원료 및 기능성 첨가제로 보급

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 09:32:00
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S U M M A R Y

The effects of dietary a by-product of Ecklonia cava (BPE) on growth and

physical activity (some non-specific immunity and stress resistance) were

investigated in flounder, parrot fish and abalone. We are 2 types of liquid and

powder were used to make the test diet. 50% liquid type was showed high

vitamin and lower heavy metal content than the powder type. In an 8-week

feeding trial of flounder, fish fed the diets with 1, 2, and 4% BPE showed

higher weight gain and feed efficiency than that of control groups. No

significant differences were found in survival, feed intake, final carcass

proximate composition, among the dietary treatments. In an 8-week feeding

trial of parrot fish, there were no significant differences in growth and feed

efficiency. However, in a 3-month feeding trial of abalone, growth, feed

efficiency and feed intake of abalone fed BPE diets were gradually decreased

with increase of BPE content in the test diet. Significantly higher serum

lysozyme activity of flounder were detected in BPM diet group as compared

with the control diet group after 8-week. There were no significant differences

in survival rate among the dietary treatments after 20 minutes air exposure

test. But, fish fed BPE diets had significantly lower plasma cortisol level than

those of control group at 0.5 hour after air exposure. These results reveal that

the BPE in diets enhance growth and some non-specific immunity of flounder

and parrot fish.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 목적

본 연구에서는 감태 부산물의 확보 및 재처리 기술개발, 영양학적 특성평가, 현장 실증

실험을 통한 감태 유용 부산물의 산업화 유도로 현장애로를 해결하고자 한다.

제 2 절 연구개발의 필요성

제주 특산 감태 자원에서 추출되는 “SEANOL"은 음료, 의약품, 식품 등에 다양하게 활용

되고 있으나, 추출과정에서 다량 발생되는 부산물의 처리 및 활용문제가 대두되고 있다. 따

라서 감태 부산물의 사료활용으로 감태의 입체적 이용 및 해산 배합사료의 개발이 필요하다.

제 3 절 연구개발의 범위

1. 감태 부산물의 확보 및 재처리

SEANOL 추출공정 및 부산물 생산량 등을 조사하고, 부산물의 물리적 특성을 분석하

여 동결건조 등에 의한 효율적인 부산물 재처리 및 가공방법에 대해 연구한다.

2. 영양학적 특성 평가

수분, 조단백, 조지방 등의 일반성분과 아미노산, 지방산, 미네랄, 비타민 등의 기능성 성

분을 분석하여 감태의 효과적인 주요성분들에 대해 이해하고 사료 원료 및 첨가제로서의 이

용 가치를 평가한다.

3. 실증실험 및 사육관리

넙치, 돌돔, 전복을 대상으로 실험사료를 설계, 제작하여 직접 공급하여 성장효과를 검

증하는 실증실험을 실시한다.

4. 생리활성 개선효과 평가

감태사료를 공급한 사육생물에 대한 Lysozyme 등을 측정하여 면역력 개선 효과를 검

토하고, 공기노출과 혈중 스트레스 호르몬 cortisol의 분석을 통해 스트레스 저항성 개선

효과를 검증한다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

제 1 절 연구개발 현황

감태는(Ecklonia cava)는 갈조류 미역과에 속하는 다년생 해조류로서 우리나라에서는 동

해남부와 제주도를 포함한 남해안 일대에서 관찰된다. 감태는 우리나라에서는 일부지역

에서만 생산될 뿐만 아니라 식용하는 지역이 거의 없어 그 이용성이 매우 낮은 해조류의

하나이었다. 그러나 제주연안에 다량 서식하고 있는 감태는 대형 갈조류로 전복과 소라

등의 패류 먹이로 연안환경 조성에 없어서는 안되는 대상종의 하나이다. 또한 최근에 바

다식물의 Polyphenol인 phlorotannin은 항균제 및 항플라즈민 저해제, 항산화제 등 그 기

능성이 속속 들어나면서 새로운 기능성 소재로서 주목을 받고 있다(Park et al., 1991; 김

과 이, 2004). 또한 제주 감태는 세포 재생효과와 항산화 효과를 검증한 결과 세포재생에

는 큰 효과가 없으나 항산화 효과가 매우 뛰어난 사실을 밝혀냈다(정과 이, 2007).

감태는 최근의 연구에서 노화를 비롯한 성인병의 원인인 자유라디칼의 산화를 방지하여

만성성인병 예방에 큰 도움이 된다고 보고되고 있다. 이는 쥐를 이용한 임상실험에도 그

효과가 밝혀졌는데 혈당, LDL/HDL-콜레스테롤 비율을 개선하고 신장의 산화적 스트레스

를 억제하는 경향을 보여 항당뇨 효과가 있음이 밝혀졌다(김 등, 2008). 최근에는 해산어류

사료 첨가제로서도 연구가 시도되었는데(Kim and Lee, 2008), 돌돔의 사료 첨가제로서 사

용하였을 때 성장개선 효과는 없었으나, 돌돔의 비특이적 세포성 면역능을 현저히 증가시

키고, 돌돔의 생리기능에 부정적인 영향을 미치지 않는다는 보고도 있다(원 등, 2004).

그림 1. 제주연안 바다속에 서식하는 감태
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제 2 절 감태의 산업적 이용

감태는 알긴산이나 요오드·칼륨을 만드는 주요 원료가 되며 식용으로도 사용되고 철분,

칼륨, 요오드등 각종 무기염류와 비타민 A, C 등을 다량 함유하고 있는데다 숙취해소의

효과도 있다고 알려지고 있다. 이러한 감태는 분말 형태로 가공하여 케이크 제조시 첨가

제로 사용되기도 하고(이와 허, 2010), 효소추출공법으로 제조한 감태 효소 추출물을 즉석

국수 제조시 적용하여 고품질의 식품개발에도 활용되고 있다.

특히 최근 제주도내 한 업체는 감태에서 추출한 폴리페놀 물질인 씨놀(Seanol)이 노화

방지와 세포보호, 염증억제 등 신약으로써 효과가 미국 식품의약국(FDA)으로부터 국내

최초로 NDI(New Dietary Ingre-dient)로 공식인정을 받은데다 스트레스성 등 탈모증의

종류에 관계없이 발모 효과를 가진 천연 신물질인 '에클로탄닌'을 함유하는 것으로 밝혀

짐에 따라 연구와 활용에 있어 그 수요가 급증하고 있다. 에클로탄닌은 갈조류에서 발견

되는 폴리페놀 성분 중 희귀한 구조를 갖는 엑콜계 천연분자로만 구성된 신물질로, 극심

한 만성적 스트레스 요인으로 부터 표피뿐만 아니라 진피층의 만성염증의 발생을 80%이

상 제거하는 탁월한 효과를 가지고 있다.

이러한 씨놀을 이용한 제품은 화장품, 의약품, 식품 등에 널리 사용되면서 제주도에서는

이제까지 관심을 갖지 못했던 감태의 수요가 증가하였다. 그러나 지난 2006년 7월 수산자

원관리법 보호령에 의해 연중 감태 채취가 금지되어 일명 풍태(태풍, 높은 파도 등에 떠

밀려온 감태)로 연간 250톤 정도를 생산하고 있지만 그마저도 산지 수집상을 통한 비계

통으로 유통되고 있는 실정이다. 제주도는 감태의 수요변화에 발맞추어 원료가 되는 감태

의 원활한 공급을 위해 2009년부터 산업적인 감태 양식을 추진하고 있다. 감태양식은 아

직 우월한 경제성을 보이지 않지만 감태의 사용범위가 증가하고, 자연산 채취 금지에 따

른 적정량의 확보가 불투해지는 상황에서는 양식기술개발이 필요할 것으로 보인다. 이러

한 미래의 수급을 고려하여 국립수산과학원 해조류바이오연구센터에서는 감태 인공종묘

생산과 양석실험을 통해 감태 양식의 기반을 마련하고 있다(황 등, 2010).

그러나, 제주도에서 감태를 이용하여 산업적으로 중요한 씨놀(SEANOL)이라는 물질이

추출되고 있으나, 이 과정에서 생산되는 부산물은 현재 이용방안이 마련되지 않아 버려지

고 있는 실정이다. 이러한 씨놀 추출에 사용되는 감태의 소요량이 200여 톤이며, 부산물

은 감태의 영양적인 성분을 그대로 보존되어 있으나, 산업적인 사용없이 산업 폐기물로

버려지고 있는 실정이다. 따라서 이러한 감태 부산물을 활용한 새로운 부가가치 산업 개

발이 필요하며, 본 연구에서는 감태부산물의 사료가치를 평가하고자 하였다.
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절 감태부산물의 확보 및 재처리

1. 감태 부산물의 확보

감태는 수산업법상 인위적인 채취가 금지되어 있다. 제주도는 태풍이나 높은 파도, 바

람 등에 의해 바위나 부착기질로부터 탈락하여 연안으로 떠밀려오는 것을 주민이나 어민

들이 수거하여 일정기간 건조한 뒤 산지 수집상을 통해 비계통으로 판매되고 있는 실정

이다. 이중 일부는 알긴산 추출을 위해 분말로 제작되고 200여톤의 감태는 씨놀 추출에

사용되는 것으로 추정하고 있다. 이중 씨놀 추출에 사용되는 감태의 부산물은 거의 대부

부은 버려지고 있는 실정이다.

본 연구를 위해 감태 부산물은 2종을 확보하였는데, 먼저 씨놀 추출 후 추출액이 포함된

부산물을 50% 농축한 감태 부산물 농축액과 알긴산 제조를 위해 제조된 분말형태의 감태

분말을 확보하였다. 부산물 농축액이 생산되는 씨놀의 추출과정을 살펴보면 자연에서 수

거된 감태(풍태)를 일정기간 건조하고 건조된 감태는 분해가 잘되도록 잘게 세절하여 발효

가 잘되도록 발효주정 알콜을 첨가하여 발효과정을 거친다. 발효가 진행되면 효소 액상물

질이 만들어지고 이곳에서 씨놀을 추출하게 되면 나머지는 부산물로 남게된다. 부산물은

90%의 수분을 함유한 암갈색의 액상 상태이며, 극소량의 씨놀 이외에 모두 부산물로 생산

된다. 현재 이러한 부산물은 농업용 비료로 개발이 시도되어 일부 사용되고 있으나 그 사

용량은 미비하여 입체적인 활용에 대한 방안 수립이 시급한 실정이다.

※ SEANOL 추출과정

자연산 감태(풍태) 수거 → 세절 → 발효주정 알콜 첨가 → 효소액상물질 → SEANOL 추출 → 부산물

그림 2 감태 부산물 50% 농축액
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2. 재처리 및 가공방법

씨놀 추출 후의 감태 부산물은 수분 90%의 액상 부산물로 농업용 영양제나 비료로 사

용하기 위해 수분 50%로 농축하여 사용하고 있다. 농축에 사용되는 비용은 대량생산 체

계가 갖추어지지 않은 관계로 2,500원/L 소요되고 있으며, 동결건조를 통한 분말형태의

상품제조도 가능하나 과다한 비용 발생으로 상업화 되지 않고 있다. 부산물의 색은 Dark

Brown, 비중은 1.30~1.32, 고형분은 500~520 g/L, 성상은 수용성 액상 형태를 내고 있다.

분말은 건조 감태를 곱게 분쇄한 것으로 5,00~7,000/kg원 정도에 구입이 가능할 것으로

보인다. 따라서 감태 부산물을 건중량으로 환산할 경우 감태분말과 큰 차이를 보이지 않

은 것으로 조사되었다.

제 2 절 영양학적 특성 평가

1. 성분분석

본 연구에 사용된 감태부산물 2종인 50% 농축액과 분말형태에 대한 성분분석을 실시

하였다. 성분분석 항목은 일반성분, 비타민류, 아미노산, 지방산, 중금속(미네랄) 함량을

분석하였다. 일반성분은 수분, 조단백, 조지방, 조회분, 조섬유 함량을 분석하고, 비타민류

는 비타민 C, D, K 3종을 대상으로 분석을 실시하였다. 아미노산은 15종의 구성아미노산

을 대상으로 하였으며, 지방산은 지방 추출 후 지방산 조성을 %로 나타내었다. 중금속(미

네랄)은 Cd 외 14종을 대상으로 분석을 실시하였다.

2. 일반성분 및 비타민 함량

일반성분 분석결과, 부산물 50% 농축액의 수분 함량은 51.9%이었으며, 분말은 10.9%의

수분 함량을 보였다. 조단백질 함량은 감태 분말이 12.9%로 7.9%의 농축액보다 높았으며,

조지방 함량은 각각 0.2, 0.5%로 2종 모두 낮은 함량을 보였다. 조회분은 농축액이 분말

보다 2.4배 높았으며, 조섬유는 반대로 감태 분말이 15배 이상 높게 나타났다.

비타민류 중 비타민 C 함량이 2종 모두 타 비타민류에 비해 높은 27.8~31.0 mg/100g으

로 높은 값을 보였는데, 제주도 감귤의 35 mg/100g 과 거의 유사한 함량을 나타내었다.

비타민 D는 0.2~0.5 mg/100g 범위이었으며, 비타민 K는 0.9~1.3 mg/100g으로 농축액과

분말 사이에 큰 차이를 보이지 않았다.
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감태 50% 농축액 감태 분말

일반성분(%)

수분 51.9 10.9

조단백질 7.9 12.3

조지방 0.2 0.5

조회분 24.1 10.4

조섬유 0.49 7.5

비타민

(mg/100g)

Vit. C 31.0 27.8

Vit. D 0.5 0.2

Vit. K 1.3 0.9

표 1. 감태 부산물 일반성분 및 비타민 함량표

3. 아미노산, 지방산 조성

구성아미노산 분석결과, 전체적으로 부산물 농축액이 감태 분말에 비해 낮은 함량을 보

였으며, 합계에서도 감태 분말의 약 60% 수준을 나타내었다. 그러나 맛과 향미에 관련된

글루타민산(Glu.)은 부산물 농축액이 3.37 g/100g으로 감태분말의 2.48 g/100g보다 높은

값을 보였다.

지방산 함량중 C16:0은 부산물 농축액이 40.864%로 감태분말의 30.509%보더 약 10%정

도 높은 값을 보였다. C18:0도 부산물 농축액이 약 4.4배 정도 높았으며, C18;1n-9도 감태

분말보다 높은 값을 나타내었다. 그러나 C16:1과 C20:3은 감태분말이 부산물 농축액보다

2배 가까이 높은 값을 보였다. 한편 C14:1, C15:1, C17:0, C17:1, C20:0, C20:1, C20:2,

C24:0은 감태 분말의 경우 미량이라도 모두 검출되엇으나 부산물 농축액에서는 검출되지

않아 부산물 농축액은 단순한 지방산 구조를 갖는 것으로 조사결과 나타났다. 그러나 어

류에 있어서 필수지방산으로 분류되는 C20:5n-3 (EPA)와 22:6n-3 (DHA)는 2종 모두 검출

되지 않았다.
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구성아미노산 감태엑기스(50%) 감태분말

Asp. 0.22 0.97

Thr. 0.09 0.42

Ser. 0.10 0.45

Glu. 3.37 2.48

Pro. 0.08 0.27

Gly. 0.10 0.47

Ala. 1.17 0.94

Val. 0.06 0.47

Ile. 0.05 0.42

Leu. 0.06 0.67

Tyr. 0.03 0.22

Phe. 0.04 0.38

His. 0.07 0.32

Lys. 0.03 0.47

Arg. 0.04 0.40

Total 5.51 9.33

표 2. 감태 부산물의 구성아미노산 분석 결과 
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Fatty acid 감태엑기스(50%) 감태분말

C14:0 5.034 5.576

C14:1 - 0.123

C15:0 0.720 0.322

C15:1 - 1.049

C16:0 40.864 30.509

C16:1 5.356 10.636

C17:0 - 0.175

C17:1 - 0.137

C18:0 7.141 1.618

C18:1n-9 21.955 17.208

C18:2n-9 5.780 6.859

C18:3n-6 1.864 2.154

C18:3n-9 1.576 2.629

C20:0 - 0.234

C20:1 - 0.118

C20:2 - 0.626

C20:3 7.066 16.168

C21:0 2.647 3.486

C22:1 - 0.084

C20:5n-3 (EPA) - -

C24:0 - 0.029

22:6n-3 (DHA) - -

Total 100 100

표 3. 감태 부산물의 지방산조성
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4. 중금속(미네랄) 함량

카드뮴(Cd)은 부산물 농축액이 0.42 ppm으로 감태 분말의 0.99 ppm의 절반 이하로 검

출되었으며, 납(Pb)도 감태분말의 1/5 수준으로 낮은 값을 보였다. 칼슘(Ca)은 부산물 농

축액이 963.43 ppm으로 감태분말의 1.07 ppm 보다 매우 높은 값을 보였는데 이는 씨놀

추출과정에서 감태의 염분이 제거되지 않았을 뿐만 아니라 2종의 제조 과정의 차이로 판

단된다. 인(P)도 다른 성분에 비해 매우 높은 값을 보였으며, 아연(Zn)의 경우는 감태분말

이 25.63 ppm으로 부산물 농축액의 3.44 ppm보다 7배 이상 높은 값을 나타내었다.

성 분 부산물 농축액(50%) 감태분말

Cd(ppm) 0.42 0.99

Pb(ppm) 0.10 0.50

Ca(%)/Ca(ppm) 963.43 1.07

P(ppm) 745.19 777.38

K(%) 3.31 1.54

Na(%) 2.21 1.01

Fe(ppm) 68.76 95.78

Mn(ppm) 1.33 4.34

Zn(ppm) 3.44 25.63

Mg(%) 0.36 0.61

Cu(ppm) 10.39 14.90

Se(ppb) 34.39 20.86

Cr(ppm) 1.21 0.98

Hg(ppb) 0.85 1.22

As(ppm) 0.45 0.67

표 4. 감태 부산물의 미네랄(중금속) 분석결과 
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5. 기타 성분

부산물 농축액을 구입한 개인 업체에서는 제주도 농업기술원에 의뢰하여 자체적인 성분분

석결과를 확보하고 있었다. 제주도 농업기술원의 분석결과, 감태 50% 농축액에는 유기물이

19.6% 함유되었으며, 60여종의 다양한 미네랄 성분을 함유하고 있었다. 후코이단은 5%를 함

유하는데, 다른 갈조류에 비해 많은 양을 함유하고 있었다. 후코이단은 미역, 다시마, 톳

등의 갈조류에 미끌미끌한 점액질 성분 중 하나로 황산화 후코스(fucose)를 주요 구성원으

로 한 다당체 물질이다. 이러한 후코이단은 암과 대항하여 몸의 면역을 높이는 물질로 알

려져 있는데, 암세포를 공격하지 않고 자연적으로 소멸하게 만드는 즉 암세포가 자살하도

록 촉진하는 역할을 하며, 이를 아포토시스(Apoptosis; 세포의 자살) 촉진작용이라고 한다

(Yamamoto et al., 1981). 갈조류에도 극히 미량 함유되어 있으나 감태에 다량 함유된 것

으로 본 분석결과 나타났다.

성분(부산물 50% 농축액) 함량

유기물 19.6 %

후코이단 5 %

질소 1.03~1.20 %

인산 0.20~0.30 %

칼륨 6.85~8.10 %

유황 3.15~4.50 %

칼슘 1,900~2,500 ppm

마그네슘 6,400~7,500 ppm

나트륨 4.76 %

붕소 117.8 ppm

아연 43.1 ppm

철 414 ppm

몰리브덴 1.91 ppm

망간 92.08 ppm

규소, 구리, 게르마늄, 바나듐, 셀레늄 외 60여종

표 5. 제주산 감태추출 농축액 성분표(제주도농업기술원) 
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제 3 절 현장 실증실험

1. 넙치 사육실험

가. 실험사료

어분을 주단백원으로 하여 감태 부산물을 건조중량 기준 0, 1, 2, 4, 8% 첨가한 5종의

실험사료를 제조하였다. 부산물 농축액이 50%의 수분을 함유하고 있는 것을 감안하여 사

료성형을 위해 첨가되는 담수량을 조절하여 사료내 수분 함량이 30% 전후가 되도록 하

였다. 실험사료 제조는 모든 사료원료를 고루 섞은 후 부산물 농축액과 담수를 넣어 잘

혼합하여 사료 제조기를 이용하여 직경 3 mm 크기로 성형하였다. 제조된 사료는 -20℃

에 냉동 보관하면서 공급하였다.

실험사료 분석결과, 수분은 28.4~29.7% 범위이었으며, 조단백질함량은 35%내외(건중량

50% 내외) 이었으며, 조지방은 10% 내외로 실험사료간에 차이를 보이지 않았다. 조회분

은 76~9.3% 범위로 감태 부산물 첨가량이 증가할수록 동반 상승하였고, 조섬유는 반대로

점차 감소하는 경향을 보였다.

0 % 1 % 2 % 4 % 8 %

Fish meal (65% protein) 50 50 50 50 50

Soybean meal (48% protein) 15 15 15 15 15

Wheat flour (20% protein) 20 19 18 16 12

Enklonia (농축액) 0 1 2 4 8

α-potato starch 5 5 5 5 5

Squid liver oil 8 8 8 8 8

Vitamin premix 1 1 1 1 1

Mineral premix 1 1 1 1 1

분석결과(%)

Moisture 29.7 29.7 29.1 28.4 28.9

Crude protein 35.9 35.3 35.5 36.2 36.2

Crude lipid 10.0 9.7 10.0 10.2 10.2

Crude ash 7.6 7.4 7.9 8.4 9.3

Crude fiber 1.7 1.3 0.4 0.2 0.4

표 6. 넙치용 실험사료 조성 및 분석결과 
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나. 실험어 및 사육관리

본 연구에 사용된 실험어는 제주도 민간양식장에서 종묘생산된 평균체중 12~13g 내외의

넙치 치어를 실험장소인 국립수산과학원 미래양식연구센터 시험포로 수송한 후 3주간 시판

배합사료로 실험 사육수조에 수용하여 순치 사육하였다. 예비사육 완료 후 200 L 원형수조에

각 50마리씩 실험구별 3반복으로 수용하여 실험사료를 1일 2회 만복 공급하여 8주간 사육하

였다. 사육수는 여과해수를 사용하여 24 회전/일 되도록 유수식으로 공급하였으며, 모든 실

험수조에 원활한 통기를 위해 에어스톤을 설치하였다.

다. 어체측정 및 샘플링

어체측정은 실험전, 4주, 8주(종료시)에 실시하였으며, 실험어 전체의 무게를 측정하고 잔존

마리수를 조사하였다. 실험종료 시에는 각 실험수조별로 2마리(실험구별 6마리)를 무작위로

추출하여 내장중량 측정을 위해 사용하였다. 또한 각 실험수조별로 2마리(실험구별 6마리)를

무작위로 샘플링하여 어체 일반성분 분석에 사용하였다. 실험사료 및 어체의 일반성분은

AOAC(1995)의 방법에 따라 수분은 상압가열건조법, 조회분은 직접회화법, 단백질은 자동 조

단백질 분석기, 조지방은 Soxhlet 추출장치를 이용하여 분석하였다.

라. 성장효과

8주 실험 종료후의 평균체중은 실험전보다 2배 이상 성장하였으며, 감태 부산물 첨가구

가 대조구인 0% 첨가가구보다 모두 높았으며, 1% 첨가구가 39.1g으로 가장 높은 값을 보

였다. 성장률, 일간성장률 모두 감태 부산물 첨가가구가 우수한 성적을 보였으며, 사료효

율은 1% 첨가구가 67.3%로 대조구의 55.4%보다 높았다. 생존률은 4% 첨가구를 제외한

감태 첨가구가 대조구보다 모두 높은 값을 보였으며, 비만도도 감태첨가구가 대조구 보다

높은 값을 보여 영양소의 어체 축적이 정상적으로 이루어지는 것으로 판단되었다.

마. 어체성분 변화

전어체 성분 중 수분은 74.6~76.3% 범위를 나타내었다. 조단백질 함량은 성장이 가장

좋았던 1% 첨가구에서 18.7%로 가장 높았으며, 대조구보다 감태 부산물 첨가구가 모두

높은 값을 나타내었다. 조지방은 3.0~3.6%로 실험구간의 차이를 보이지 않았으며, 조회분

도 실험구간의 큰 차이를 보이지 않았다.
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감태 부산물 (%)

0 1 2 4 8

실험전 평균체중 (g) 12.7 12.6 12.6 12.8 12.5

종료후 평균체중 (g) 32.9 39.1 35.4 38.9 34.2

성장률 (%) 159.5 211.8 181.1 203.1 174.3

일간성장률 (%/day) 1.59 1.89 1.71 1.84 1.68

사료효율 (%) 55.4 67.3 58.9 56.7 55.6

생존율 (%) 88.7 96.0 94.0 82.7 93.3

비만도 16.8 17.9 18.7 16.8 18.2

표 7. 넙치 현장실험 사육실험 결과

E. cave content (%)
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그림 3. 넙치 8주 후의 성장률 비교
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감태 부산물 (%)

0 1 2 4 8

수분 75.4 74.6 76.3 75.1 75.4

조단백질 17.0 18.7 17.9 17.9 17.6

조지방 3.2 3.3 3.0 3.6 3.6

조회분 3.9 4.3 3.9 4.1 4.4

표 8. 넙치 실험종료 후 어체성분 변화

바. 소화기관 중량 변화

내장중량지수는 2% 첨가구가 4.0%로 가장 낮고 대조구가 4.6%로 가장 높은 값을 보였

다. 간중량지수는 성장이 가장 좋았던 1% 첨가구에서 1.7%로 가장 높은 값을 보였다. 위

중량지수는 0.8~0.9% 범위로 실험구간의 차이를 보이지 않았으나, 장중량지수는 1% 첨가

구와 8% 첨가구가 대조구보다 높은 값을 보였다.

감태 부산물 (%)

0 1 2 4 8

내장중량지수(%) 4.6 4.5 4.0 4.3 4.4

간중량지수(%) 1.3 1.7 1.4 1.2 1.3

위중량지수(%) 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9

장중량지수(%) 1.3 1.7 1.4 1.3 1.7

표 9. 넙치 실험종료 후의 소화기관중량 비교

2. 돌돔 사육실험

가. 실험사료

어분을 주단백원으로 하여 넙치 실험사료와 동일하게 감태 부산물을 건조중량 기준 0,

1, 2, 4, 8% 첨가한 5종의 실험사료를 제조하였다. 실험사료의 제조 및 보관 등은 넙치
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사육실험과 동일하게 실시하였다. 실험사료 분석결과, 넙치 실험사료와 유사한 결과를 나

타내었다.

나. 실험어 및 사육관리

본 연구에 사용된 실험어는 제주도 민간양식장에서 종묘생산된 평균체중 19 g 내외의 돌

돔 치어를 실험장소인 국립수산과학원 미래양식연구센터 시험포로 수송한 후 2주간 시판 배

합사료로 실험 사육수조에 수용하여 순치 사육하였다. 예비사육 완료 후 200 L 원형수조에

각 50마리씩 실험구별 3반복으로 수용하여 실험사료를 1일 2회 만복 공급하여 8주간 사육하

였다. 사육수는 여과해수를 사용하여 24 회전/일 되도록 유수식으로 공급하였으며, 모든 실

험수조에 원활한 통기를 위해 에어스톤을 설치하였다.

다. 어체측정 및 샘플링

어체측정은 실험전, 3주, 6주, 8주(종료시)에 실시하였으며, 실험어 전체의 무게를 측정하고

잔존 마리수를 조사하였다. 실험종료 시에는 각 실험수조별로 2마리(실험구별 6마리)를 무작

위로 추출하여 내장중량 측정을 위해 사용하였다.

0 % 1 % 2 % 4 % 8 %

Fish meal (65% protein) 55 55 55 55 55

Soybean meal (48% protein) 15 15 15 15 15

Wheat flour (20% protein) 15 14 13 11 7

Enklonia (농축액) 0 1 2 4 8

α-potato starch 5 5 5 5 5

Squid liver oil 8 8 8 8 8

Vitamin premix 1 1 1 1 1

Mineral premix 1 1 1 1 1

분석결과(%)

Moisture 29.5 29.7 29.1 28.4 28.9

Crude protein 36.9 35.3 35.5 36.2 36.2

Crude lipid 10.2 9.7 10.0 10.2 10.2

Crude ash 7.5 7.4 7.9 8.4 9.3

Crude fiber 0.2 1.3 0.4 0.2 0.4

표 10. 돌돔용 실험사료 조성
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라. 성장효과

8주간의 실험종료후의 평균체중은 대조구와 감태 1% 첨가구는 거의 동일한 결과를 보

였으며, 나머지 감태 첨가구도 성장에서 큰 차이를 보이지 않았다. 성장률, 일간성장률에

서도 구간차를 보이지 않았으며, 사료효율에서도 1% 첨가구가 34.0%로 대조구의 32.1%

보다 약간 높았으나 유의한 차이를 보이지 않았다. 생존률은 4 % 첨가구를 제외한 감태

첨가구에서 대조구보다 다소 높은 경향을 나타내었다. 비만도는 생존율이 다소 낮았던

4% 첨가구가 47.6으로 대조구의 52.1보다 낮은 값을 보였다.

감태 부산물 (%)

0 1 2 4 8

실험전 평균체중 (g) 18.6 19.2 19.2 19.1 19.0

종료후 평균체중 (g) 38.3 39.4 37.4 38.2 37.0

성장률 (%) 105.4 104.3 94.82 100.4 94.4

일간성장률 (%/day) 1.20 1.20 1.11 1.16 1.11

사료효율 (%) 32.1 34.0 33.5 33.0 30.5

생존율 (%) 91.3 94 94.7 88.0 95.3

비만도 52.1 49.5 51.5 47.6 49.3

표 11. 돌돔 사육실험 결과

마. 소화기관 중량 변화

내장중량지수는 9.0~9.5% 범위로 큰 차이를 보이지 않았으며, 간중량지수는 8% 첨가구

의 1.8%를 제외하고는 2.0~2.2% 범위를 나타내었다. 위중량지수도 0.7~0.9%로 실험구간의

차이를 보이지 않았으나, 장중량지수는 8% 첨가구가 3.1%로 0%와 4% 첨가구의 3.7%보

다 낮은 값을 나타내었다.
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감태 부산물 (%)

0 1 2 4 8

내장중량지수(%) 9.4 9.1 9.1 9.5 9.0

간중량지수(%) 2.2 2.2 2.0 2.2 1.8

위중량지수(%) 0.8 0.8 0.7 0.9 0.9

장중량지수(%) 3.7 3.6 3.3 3.7 3.1

표 12. 돌돔 실헙종료 시의 소화기관 중량 비교

3. 전복 사육실험

가. 실험사료

어분을 주단백원으로 하여 감태 부산물을 건조중량 기준 0, 10, 20, 30, 40% 첨가한 5

종의 실험사료를 제조하였다. 감태 첨가량의 증가에 따라 어분과 대두박 첨가량을 조절하

여 전체량을 조절하였으며, 원활한 점결력 향상을 위하여 α-potato starch와 Sodium

alginate를 각각 5% 및 8%씩 동일하게 첨가하였다. 사료제조는 준비된 사료원료를 배합

비에 맞게 고루 혼합한 후 담수를 첨가하여 반죽형태로 제조하고 혼합된 반죽을 0.2 mm

두께로 고르게 편 다음 1.5×1.5 cm(가로×세로) 크기로 절단하여 서늘한 곳에 12시간 건조

후 수분을 어느정도 제거하였다. 제조된 사료는 -20℃에 냉동 보관하면서 공급하였다.

실험사료 분석결과, 수분은 44.7~59.4% 범위로 감태 첨가량이 증가할수록 동반 상승하였

으며, 조단백질 함량은 22.4~8.1%까지 감태첨가량 증가에 따라 직선적으로 감소하였다.

지방함량도 감태 첨가량 증가에 따라 감소하는 경향을 보였으며, 조섬유 함량은 증가하는

경향을 나타내었다.
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0 % 10 % 20 % 30 % 40 %

Fish meal (65% protein) 25 20 15 10 5

Soybean meal (48% protein) 30 25 20 15 10

Wheat flour (20% protein) 25 20 20 20 20

Enklonia powder - 10 20 30 40

α-potato starch 5 5 5 5 5

Squid liver oil 3 3 3 3 3

Vitamin premix 3 3 3 3 3

Mineral premix 1 1 1 1 1

Sodium alginate 8 8 8 8 8

분석결과(%)

Moisture 44.7 50.5 51.3 56.2 59.4

Crude protein 22.4 20.1 15.2 11.5 8.1

Crude lipid 3.7 3.0 3.0 2.5 2.0

Crude ash 5.3 5.2 5.3 5.1 5.0

Crude fiber 0.4 0.8 1.5 1.5 1.5

표 13. 전복용 실험사료 조성 및 분석결과

나. 실험어 및 사육관리

민간양식장에서 종묘생산된 평균체중 4.3 g 내외의 전복 치패를 300 L 사각수조에 각 100

마리씩 실험구별 3반복으로 수용하여 실험사료를 2일 1회 공급하여 3개월간 사육하였다. 사

육수는 17~18℃ 범위의 지하해수를 사용하여 24 회전/일 되도록 유수식으로 공급하였으

며, 모든 실험수조에 원할한 통기를 위해 에어스톤을 설치하였다. 또한 전복의 부착기질

을 마련하기 위해 전복용 파판을 수조당 1개씩 설치하였다.
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그림 4 실험전복 및 실험사육수조 

다. 어체측정 및 샘플링

어체측정은 실험전, 1개월, 2개월, 3개월(종료시)에 실시하였으며, 실험어 전체의 무게를

측정하고 잔존 마리수를 조사하였다. 실험종료 시에는 각 실험수조별로 15마리씩 중간크

기의 개체를 추출하여 체중, 가식부중량, 패각중량, 각장, 각폭을 측정하였다. 측정 후 가

식부는 냉동하여 일반상분 분석에 사용하였다. 실험사료 및 어체의 일반성분은 넙치 사육

실험과 동일하게 실시하였다.

그림 5. 어체측정 및 샘플링

라. 성장효과

3개월간의 종료후 평균체중, 성장률, 일간성장률, 사료효율, 각장, 각폭 모두 감태 부산

물 첨가량이 증가할수록 직선적으로 감소하였다. 특히 30%와 40% 첨가구는 실험전과 거

의 같은 평균체중을 보여 전혀 성장하지 않은 것으로 나타났다. 생존율은 모든 실험구에

서 90% 이상의 높은 값을 보였으며, 가식부 중량비도 63.0~65.2%로 실험구간의 차이를

보이지 않았다.
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그림 6. 실험구별 전복 성장 비교

감태 부산물 (%)

0 10 20 30 40

실험전 평균체중 (g) 4.2 4.3 4.3 4.4 4.2

종료후 평균체중 (g) 7.4 6.4 5.1 4.5 4.2

각장 (cm) 3.8 3.7 3.6 3.4 3.3

각폭 (cm) 2.5 2.5 2.3 2.2 2.1

성장률 (%) 71.3 48.4 19.6 2.0 0

일간성장률 (%/day) 0.54 0.39 0.18 0.02 0

사료효율 (%) 38.4 29.5 11.6 2.1 0

생존율 (%) 93.7 97.7 98.3 96.0 97.3

가식부 중량비 (%) 65.2 63.0 64.8 64.0 64.8

표 14. 전복 현장실험 사육실험 결과
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그림 7. 전복 실험종료 후 성장률 비교

마. 어체성분 변화

전어체 성분 중 수분은 감태 첨가량이 증가함에 따라 약간 증가하는 경향을 보였다. 조

단백질 함량은 감태 첨가량이 증가할수록 점차적으로 감소하여 대조구가 17.2%이었으며,

40% 첨가구는 14.6%로 매우 낮은 함량을 보였다. 조지방 함량도 감태 30%와 40% 첨가

구가 대조구보다 낮았으며, 조회분 함량은 실험구간에 차이를 보이지 않았다.

감태 부산물 (%)

0 10 20 30 40

Moisture 78.3 78.2 78.7 79.3 79.9

Crude protein 17.2 16.8 16.2 15.6 14.6

Crude lipid 1.0 0.9 1.0 0.6 0.7

Crude ash 1.9 1.8 2.0 1.9 2.1

표 15. 전복 실험 종료 후 어체성분
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제 4 절 생리활성 개선효과

1. 면역력 개선효과

가. 실험방법

면역 개선효과를 검토하기 위해 넙치 사육실험 4주 및 8주째에 각 실험구별로 6마리씩

을 무작위로 샘플링 한 후 미부정맥으로부터 1 mL 주사기를 이용하여 혈액을 채취하였

다. 혈액은 원심분리기(20000×g, 4 °C)로 혈장을 분리하여 혈장 라이소자임 활성 변화를

관찰하였다.

나. 혈장 라이소자임 변화

실험 초기인 4주후에는 대조구에 비해 감태 첨가사료구가 모두 낮은 라이소자임 활성

을 보였으나, 실험 종료시인 8주 후에는 8%구를 제외한 감태 첨가구가 대조구보다 높은

활성을 나타내었다. 감태 부산물은 장기간 첨가제로 사용할 경우 자체 면역력 향상에 효과

가 있을 것으로 기대되며, 감태에 함유된 면역개선 물질이 해산 어류에도 효과가 있는 것

으로 판되었다.
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그림 8. 사육실험 4주 및 8주 후의 혈장 라이소자임 변화
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2. 스트레스 저항성

가. 실험방법

실험 종료후 각 실험구별로 10마리씩 추출하여 공기중에 20분간 노출 후 해수를 공급하여

사육실험과 동일한 사육조건으로 사육하면서 48시간 동안의 생존률을 조사하였다. 페사개체

는 아가미를 움지이지 않고 완전히 호흡이 정지한 개체를 폐사 개체로 처리하였으며, 관찰

시간은 공기노출 후 0, 1, 2, 4, 8, 24, 36, 48 시간으로 하였다.

또한 공기노출 후 회복과정에서의 스트레스 호르몬 변화를 조사하기 위해 각 실험구별로

50마리씩 20분간의 공기 노출 후 신선한 해수를 공급하여 회복시키면서 시간경과에 따른

생리화학적 변화를 조사하였다. 마취 후 0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 24째에 각 실험구별로 5마리씩

을 무작위로 채집하여 미부정맥으로부터 1 mL 주사기를 이용하여 혈액을 채취하였다. 혈

액은 원심분리기(20000×g, 4 °C)로 혈장을 분리하여 cortisol 농도 변화를 분석 kit(Fuji

DRI-CHEM Slide, Japan)를 사용하여 분석하였다.

나. 공기노출 후의 생존율

공기노출 후 생존률은 실험구간의 차이를 보이지 않았으며, 폐사개체도 많은 양이 발생

하지 않았다. 여름철 20분간의 공기노출에 감태 부산물 첨가구도 대조구와 차이를 보이지

않은 것으로 보아, 영양적인 문제나 스트레스 저항성에 큰 문제가 없는 것으로 판단되었다.
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그림 9. 공기 노출 후 회복시간 경과에 따른 생존율 변화
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다. 공기노출 후 스트레스 호르몬 변화

공기 노출전 혈중 cortosol 함량은 7~12 ng/mL 수준이었으나, 공기노출 후 0.5시간 후

에 급격히 증가하여 대조구가 65.3 ng/mL로 가장 높게 상승하였고, 감태 첨가구는

20~33 ng/mL 범위로 대조구보다 낮은 값을 보였다. 1간째는 2% 첨가구가 대조구보다

약간 높은 것을 제외하고는 실험구간의 차이는 보이지 않았으며, 시간경과에 따라 점차

cortisol 함량은 감소하여 24시간 후에는 정상 수준으로 회복하였다. 감태 첨가 사료가 스

트레스 호르몬 분비를 억제하는데 효과가 있는 것으로 판단되며, 감태사료의 자체 면역력

개선효과가 스트레스 저항성 향상으로 이어진 것으로 판단된다.
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그림 10. 공기노출 후 회복시간 경과에 따른 혈중 코르티졸 함량 변화

제 5 절 요약 및 고찰

1. 감태부산물 확보 및 재처리

제주도에서 감태는 이전에는 활용가치가 매우 낮은 해조류 중 하나이었으나, 최근에는

유용성분의 발견과 이에 따른 미용, 의학, 화장품의 원료 등으로 가치가 상승함으로써 새

롭게 주목받기 시작하였다(Mayer et al., 2002, 2004). 특히 제주도의 감태는 인위적으로
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수확이 금지되어 바람이나 파도에 부착기가 탈락되어 연안으로 밀려들어온 일명 “풍태”

만이 원료로 사용되고 있다. 이러한 감태는 주로 씨놀 추출에 주로 사용되고 있으며 그

사용량은 연간 200 톤 이상으로 추정하고 있다. 그러나 씨놀 추출에 사용되는 감태 전량

이 부산물로 생산됨으로써 활용방안에 대한 접근이 시급한 실정이며, 씨놀 추출 과정에서

생산되는 부산물은 씨놀을 제외한 나머지 성분이 그대로 잔존함으로 사용가치가 높을 것

으로 평가된다.

그림 11. 감태의 산업적 이용 및 수요량 예측(자료 출처: (주)라이브캠)

본 연구에 사용된 감태 부산물 농축액은 씨놀 추출후 남겨진 부산물(수분 함량 90% 이

상)을 50%로 농축한 제품으로 농축과정에서 비용이 발생하고 있다. 이러한 농축과정에서

발생하는 비용(2,500원/L)이 감태 원료에 비해 높게 소요되는 것이 단점으로 지적된다.

그러나 동결건조를 통한 생산은 더욱 높은 비용을 요구하기 때문에 부산물 자체를 농축

과정 없이 사용하는 방안이 구체적으로 강구되어야 할 것이다. 현재 사료 첨가제로 사용

되는 양은 넙치와 돌돔 현장실증실험 결과를 기준으로 사료 1 kg당 건조중량 1~8%의 첨

가량으로 추정된다. 따라서 씨놀 추출후 발생하는 부산물을 이용한 사료 개발도 충분한

경쟁력이 있을 것으로 기대된다. 현재 감태를 이용하여 씨놀을 추출하는 업체의 자료를

참고로 하면, 2012년도의 감태 수요 예측량은 2,400톤으로 이러한 수요를 충족시키기 위

해서는 감태의 대량 양식기술개발도 절실할 것으로 내다봤다. 현재 제주도는 이러한 예상

수요에 대응하기 위해 감태 양식기술개발 및 시험양식을 실시하고 있는 실정이다. 이러한

감태 원료의 사용량 증가 예상에 따라 부산물의 활용방안도 관심을 받고 있는데, 1차 부
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산물은 생물생육촉진, 일긴산 생산, 2차 부산물은 후코이단 등 생리활성 물질 추출이 가

능할 것으로 보여 입체적인 활용이 가능할 것으로 예상하고 있다. 본 연구에서도 이러한

입체적인 활용의 한 축으로 사료 개발에 주목하였으며, 실증실험을 통해 충분히 활용가능

성이 검토되었기 때문에 산업화 및 기술보급에 대한 추가적인 수행이 필요할 것으로 생

각된다.

그림 12. 감태의 입체적인 산업적 이용 전략(자료 출처: (주)라이브캠)

2. 영양학적 특성

해조류는 주로 아시아 국가를 중심으로 예로부터 소비되어 왔으며, 섬유질, 무기질, 단

백질이 풍부하게 함유되어 있을 뿐만 아니라 알긴산, 퓨칸, 라미나린 등 수용성 다당류

가 풍부하게 포함되어 있다. 이러한 수용성 다당류는 많은 양을 섭취하여도 독성이 없고

퓨칸이나 아린산 유도체들은 당뇨나 혈청 지질성분 개선효과가 뛰어나다고 보고되었다

(Hsueh and Anderson, 1992). 본 연구에서 감태 부산물 농축액은 감태 분말보다 비타민

C 를 비롯한 높은 비타민 함량을 보였다. 감태의 경우 건조 방법에 따라 비타민 C와 E

그리고 항상화 작용의 주요 성분인 polyphenol 함량의 차이를 보이는데, 특히 열풍 건조

나 천일건조의 경우 빛과 열에 노출되었을 때 그 성분의 감소가 나타나는 것으로 알려졌

다(김과 이, 2004). 감태 농축액은 생산과정에서 열과 빛에 노출되지 않고 발효 과정에 의

해 생성됨으로 영양성분의 파괴가 일어나지 않은 것으로 판단된다. 그리고 중금속 함량의
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경우도 감태 분말보다 전체적으로 낮은 값을 보여 사료 원료로서의 안정성도 확보된 것

으로 판단되었다. 특히 감태부산물은 비타민 C 함량이 높고, 면역력을 개선하는 후코이단

이 다량 함유되어 있었다. 후코이단은 갈조류인 미역, 다시마, 톳 등에 다량 함유되어 것

으로 알려져 있으며, 특히 감태에는 5% 이상의 많은 양이 함유되어 있다. 후코이단은 암

세포를 공격하지 않고 자연적으로 소멸하게 만드는 즉 암세포가 자살하도록 촉진하는 역

할을 함으로써 몸의 면역을 높이는 물질로 알려져 있다(Yamamoto et al., 1981). 따라서

이러한 감태를 원료로 사료를 공급함으로써 면역력 개선 효과도 크게 기대가 되었다.

3. 현장 실증실험

감태 농축액을 사료에 첨가하여 넙치를 대상으로 8주간의 사육실험 결과, 감태 부산물

농축액 첨가구에서 성장 및 사료효율 개선효과가 나타났으며, 8% 첨가구는 성장이 감소

하는 결과를 보였다. 참돔의 경우에서도 감태와 유사한 갈조류인 Kelp meal을 5% 첨가

한 사료를 50일간 공급한 결과 성장이 개선되었다는 보고가 있다(Nakagawa et al.,

1997). 그러나 동이 어종에서 10% 첨가하였을 때는 오히려 성장이 감소하다는 연구보고

가 있어 과다한 첨가는 섬유질의 증가 및 소화흡수에 역효과를 줄 수 있을 것으로 판단

된다(Yone et al., 1986). 넙치를 대상으로 톳과 감태의 사료 첨가제 개발 연구도 있으나

성장이 본 연구처럼 확실한 효과를 보인 결과는 보기 힘들다(김 등, 2009). 이전의 연구들

은 감태나 해조류의 분말 형태의 것을 사용하였으나, 본 연구에 사용된 농축액 부산물은

씨놀 추출과정에서 발효주정 알콜이 사용됨으로써 효소분해된 상태로 실험어의 소화흡수

에 용이하도록 분해된 상태이기 때문에 유효 성분의 소화 흡수에 도움을 줌으로써 성장

개선효과가 높았던 것으로 판단된다.

돌돔은 8% 첨가구도 대조구와 성장차이를 보이지 않아 단순 첨가제뿐만 아닌 사료원료

로 활용이 기대되었다. 돌돔에 Kelp meal을 2%. 5% 첨가한 다른 연구결과에서는 대조구

와 유의차는 없으나 낮은 성장을 보인반면(원 등, 2004), 본 연구에서는 4% 첨가구까지는

거의 동일한 성장 효과를 보였고, 8% 첨가구도 큰 차이를 보이지 않아 분말 형태의 해조

류 보다는 효소분해된 농축액의 효과가 높은 것으로 판단된다.

그러나 전복은 첨가량의 증가에 따른 지속적인 성장감소를 보였는데, 사육실험 과정에서

첨가량 증가에 따라 사료 섭취량이 저하하는 것이 관찰되었다. 전복의 성장저하는 분말

형태에 대한 기호성 저하, 소화흡수의 문제점으로 생각된다. 농축액 부산물은 씨놀 추출

과정에서 발효주정 알콜이 사용됨으로써 효소분해된 상태로 실험어의 소화흡수에 용이하

도록 분해된 상태로 전복사료에도 효소분해한 감태 분말을 사용할 경우 성장효과가 기대

되며, 이에 대한 검토가 필요할 것으로 판단된다. 그러나 수분 함량이 90% 이상인 감태
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부산물의 물성이 충분히 고려되어야 사료제조 등의 현실적인 문제 해결이 가능할 것으로

판단된다.

4. 생리활성 개선효과

혈장 라이소자임 실험 초기인 4주후에는 대조구에 비해 감태 첨가사료구가 모두 낮은

라이소자임 활성을 보였으나, 실험 종료시인 8주 후에는 8%구를 제외한 감태 첨가구가

대조구보다 높은 활성을 나타내었다. 최근에는 미역, 다시마등의 해조류를 사료에 첨가하

여 비특이적 면역기능 증가효과를 보인다는 보고가 있다(Choi et al., 1995). 특히 해조류

는 사료의 물성을 증가시키고 지질대사에 관여하며, 복합 다당체 성분이 비특이적 면역

기능을 자극하는 것으로 알려져 있다. 이전의 연구에서도 감태분말 첨가사료가 넙치의 비

특이적 면역반응을 증가시킨다고 하였으며(김 등, 2009), Kelp meal도 돌돔의 비특이적

세포성 면역능을 증가시킨다하여 본 연구결과와 일치하는 결과를 보였다(원 등, 2004). 특

히 톳과 감태 혼합물은 생리활성 물질이 항산화 효과를 증진시켜 비 특이적 면역반응을

증강시켜 질병저항성을 향상시킨다고 하였다(김 등, 2009). 또한 Kelp meal은 체표 점액

라이소자임의 활성을 증가시키며, 유의적인 증가는 4주 이후에 나타났다고 하였다. 본 연

구에서도 라이소자임의 유의적인 차이는 4주 이후인 8주 조사 시 관찰되어 이전의 연구

결과와 유사하였다(원 등, 2004). 따라서 감태 부산물은 장기간 첨가제로 사용할 경우 자체

면역력 향상에 효과가 있을 것으로 기대되며, 감태에 함유된 면역개선 물질이 해산 동물에

도 효과가 있는 것으로 판단되었다.

대형 다시마의 일종인 Kelp meal을 황돔에 공급였을 때 공기노출 스트레스에 대한 저항

능력이 증강되었다고 보고가 있다(Nakagawa et al., 1997). 본 연구에서도 공기노출 후의

폐사율에서는 유의적인 차이를 보이지 않았으나 공기 노출 후의 코르티졸 함량은 노출

후 30분 후에 최대치를 보였으며, 대조구가 감태 첨가구보다 높은 값을 보였다. 여름철

20분간의 공기노출에 감태 부산물 첨가구도 대조구와 차이를 않는 것으로 보아, 영양적인

문제나 스트레스 저항성에 큰 문제가 없는 것으로 판단되었다 또한 감태 첨가 사료가 스

트레스 호르몬 분비를 억제하는데 효과가 있는 것으로 판단되며, 감태사료의 자체 면역력

개선효과가 스트레스 저항성 향상으로 이어진 것으로 판단된다.
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1 절 목표 달성도 

 

연구목표 목표대비 결과
목표
달성도

(%)

비
고

가. 감태 부산물의 확보 및 재처리

○ 부산물 확보 방안

○ 재처리 및 가공 방법

○ 감태 부산물 확보(2종): 50% 농축액, 분말

○ 농축액은 2,500원/L 제조비용 발생

○ 동결건조는 경제성 저하

100

나. 영양학적 특성 평가

○ 일반성분, 기능성성분

○ 비타민 C, 후코이단, 미네랄 등 면

역력 개선물질 다량 함유

○ 농축액은 분말보다 높은 조회분, 낮

은 조섬유 함량

100

다. 실증실험 및 사육관리

○ 실증실험 : 넙치, 돌돔, 전복

○ 넙치는 성장 및 사료효율 개선

○ 돌돔은 성장저하 없음

○ 전복은 첨가량의 증가에 따른 지속

적인 성장감소 및 섭취량 저하

100

라. 생리활성 개선효과 평가

○면역력 : Lysozyme(0, 4, 8주)

○스트레스 저항성: 공기노출, Cortisol

○ 혈장 라이소자임 활성 증가

○ 공기 노출 후의 폐사율 차이 없음

○ 코르티졸 함량은 대조구가 감태 첨가구

보다 높은 값을 보임

○ 면역력 및 스트레스 저항성 개선 확인

100

○ 2011년도 연구목표 및 목표대비 결과

제 2 절 관련분야 기여도 

○ 감태의 “SEANOL" 생산 및 부산물 산업화로 현장 애로사항 해소

  ○ 감태 유용 부산물의 산업화 유도로 감태 자원의 입체적 활용

  ○ 감태 부산물의 사용 증대로 감태 양식기술개발과 감태 양식산업 등 새로운 소득원 창출

  ○ 감태사료의 면역력 개선 효과는 건강한 양식어류 생산으로 양식생산성 향상에 기여

○ 해조 감태 사료로 사육한 양식 어류는 수산물 이미지 제고 향상과 브랜드화에 기여

○ 수산업뿐만 아닌 농업, 축산업 적용에 따른 활용 범위 확대로 1차 산업의 생산성 향상
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

○ “SEANOL" 추출과정에서 발생하는 감태부산물의 해산어류 사료의 사용으로 입체적인 활용

○ 면역력 및 스트레스 저항성 개선효과로 기능성 첨가제로 활용 가능

○ 돌돔사료의 경우 8% 첨가도 가능하여 사료원료 활용 가능성 입증

○ 효소분해 감태 분말의 전복사료 활용 가능성 검증을 통해 부산물의 사용확대 검토

○ 해산어류 배합사료의 사료원료 및 기능성 첨가제로 보급
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