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서   론

해산어는 담수어나 육상동물과 비교하여 탄수화물에 대한 생
리적 이용성이 낮아 단백질을 많이 이용하며 이에 대한 의존도
가 높다. 또한, 양식사료에서 단백질 원료의 비용이 차지하는 비
율은 약 40-70%로 높기 때문에 단백질 사료원료의 선택은 사

료단가에 큰 영향을 미친다. 단백질 사료 원료 중에서 어분은 높
은 단백질 함량과 기호성으로 양식 사료에서 가장 많이 사용되
어 왔다. 우리나라 주 양식어종인 넙치의 경우 배합사료내 약 
60% 정도의 어분이 사용되고 있다. 최근 국제 어분의 가격은 
10년 전 대비 3배 가량 상승하였으며, 어분의 수급 부족 및 가
격 상승으로 인해 어분에 의존한 양어용 배합사료의 생산은 지
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This study evaluated fermented soybean meal (FSM) as a fish meal (FM) replacement and determined the appropriate amount of 
FSM in juvenile olive flounder diet. Twenty-four aquaria with a flowing-water system were stocked with fish averaging 20.9 g at a 
density of 25 fish/tank. Five experimental diets were prepared replacing FM with 0, 10, 20, 30, or 40% FSM based on FM protein 
(designated FSM0, FM10, FSM20 FSM30, and FSM40, respectively). Two additional diets were prepared that replaced 30 or 40% of 
the FM with FSM with added amino acids (methionine and lysine) (designated FSM30+AA, and FSM40+AA, respectively). Fish (trip-
licates) were fed one of the eight experimental diets (50% crude protein and 16.7 kJ available energy g-1 diet) for 8 weeks. Survival 
did not differ among the treatments during the feeding experiment. There were no significant differences in weight gain (WG) or 
specific growth rate (SGR) among the fish fed diets with up to 30% of the FM replaced. However, fish fed FSM40 or FSM40+AA had 
a reduced WG and SGR, as compared to FSM0 (control) (P < 0.05). The feed efficiency and apparent digestibility showed a similar 
trend (P < 0.05). The proximate composition in the whole body of fish differed only between the control and FSM40 for the crude 
protein level and between the control and FSM30+AA for the crude lipid level. The whole-body amino acid composition did not differ 
among treatments. No significant differences were found between the diet groups with and without amino acid supplementation, 
indicating that amino acid supplementation had no effect. The major finding of this study is that fermented soybean meal may 
replace up to 30% of fish meal without amino acid supplementation for normal growth of juvenile olive flounder. 
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속되기 어려운 상황이다(Olsen and Hasan, 2012). 대부분의 어
분을 수입에 의존하고 있는 우리나라로서는 큰 위기가 아닐 수 
없으며, 어분을 대체할 수 있는 단백질 원료에 대한 연구가 시
급한 상태이다. 세계적으로 이러한 문제점을 해결하기 위해 식
물성 및 동물성 대체 사료원료 개발에 대한 연구를 활발히 진행
해 오고 있다(Burr et al., 2012; Collins et al., 2012; Deng et al., 
2006; Luzier et al., 1995).
특히, 사료원료들 중 대두박은 식물성 단백질원으로 단백질 
함량이 40% 이상이고, 아미노산 조성이 비교적 양호할 뿐 아
니라 가격이 싸며 공급이 안정적이어서 많은 연구가 수행되
었다. 그러나, 대두박의 경우 필수아미노산 조성의 불균형 및 
phytic acid 및 trypsin inhibitor 등의 항영양인자가 성장을 저하
시킨다고 밝혀지면서 대두박의 생물학적 이용성을 높이기 위
한 연구가 다양하게 이루어지고 있다(Watanabe et al., 1988; 
Dabrowski et al., 1989; Murai et al., 1989; Pongmaneerat and 

Watanabe, 1993). 식물성 원료내 항영양인자의 함량을 낮추기 
위한 방법으로 발효를 통한 원료 이용성 향상 연구들이 수행되
고 있다(Gatlin et al., 2007). Yamamoto et al. (2010)의 연구에
서는 무지개 송어용 사료에서 어분을 발효대두박과 콘글루테
밀로 완전대체 하였을 때 대조구와 비슷한 성장결과를 나타내
었다고 보고하였다. Lactic acid 발효는 대두박내 함유되어있
는 trypsin inhibitor 활성을 낮추고 sucrose와 비전분다당류인 
raffinose 함량을 떨어뜨리는 것으로 보고되었다(Refstie et al., 
2005). 그러나, 국내 넙치를 대상으로 한 발효 대두박 연구는 거
의 없는 실정이며, 이와 관련된 연구가 시급한 실정이다.

 본 연구에서는 식물성 단백질원의 생물학적 이용률을 극대
화하고자 발효시킨 대두박(발효대두박)을 사용하였으며, 또한 
치어기 넙치 사료내 발효대두박 함량을 달리하여 실용배합사
료에 어느 정도까지 어분을 대체할 수 있는지 규명하고자 수
행하였다. 

Table 1. Diet composition and proximate analysis of the experimental diets

Ingredients1 (g/100 g diet)
Diets

FSM0 FSM10 FSM20 FSM30 FSM40 FSM30+AA FSM40+AA

Fish meal2 60.0 54.0 48.0 42.0 36.0 42.0 36.0

Fermented soybean meal2 0.0 8.04 16.08 24.12 32.16 24.12 32.16

Squid liver powder2 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Wheat gluten2 4.5 4.9 5.2 5.6 5.9 5.3 5.6

Wheat flour2 25.70 22.86 20.02 17.18 14.44 17.18 14.34

Fish oil 3.3 3.7 4.2 4.6 5.0 4.6 5.1

Soy lecithin 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitamin premix3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Mineral premix3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Lysine - - - - - 0.15 0.2

Methionine - - - - - 0.15 0.2

Cr2O3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Proximate analyses (% dry matter basis)

Moisture 10.0 9.87 10.2 10.2 10.3 10.0 9.5

Crude protein 49.9 48.9 50.8 51.2 50.3 51.1 51.2

Crude lipid 10.7 10.8 10.9 10.9 11.1 11.1 11.2

Crude ash 11.2 10.9 10.5 10.0 9.6 10.1 9.7

1 Feed stuffs not mentioned here are the same feed stuffs as the domestic aquaculture feed companies are using currently.
2 Provided by Suhyup Feed Co., Kyong-Nam, Korea.
3 Premix (mg/kg) : KI 250, MnSO4 H2O 2800, ZnSO4 H2O 2350, vitamin K 225, biotin (2%) 3500, niacin 4850, calcium pantothenate 11000, 
folic acid 2000, vitamin B1 1500, vitamin B2 2000, vitamin B6 2000 and vitamin C 50000.
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재료 및 방법

실험사료

넙치 실험에 사용된 실험사료의 사료원료와 일반성분 조성 
및 구성 아미노산은 Table 1과 2에 나타내었다. 실험사료의 단
백질원으로 갈색어분(칠레산), 발효대두박(대만) 및 오징어간
분을 사용하였으며, 지질원으로 어유를 사용하였으며, 수협사
료에서 자사 제품생산을 위해 사용하는 원료를 구매하여 사용
하였다. 이 외에 사료 첨가제로서 대두레시틴, 비타민 및 미네
랄 혼합물을 사용하였다. 모든 실험사료의 영양소 함량은 조단
백질 50%, 조지질 10% 전후가 되도록 설계하였다. 본 실험의 
사료원료인 발효대두박(DaBomb-P, DaBomb Protein Corp, 
Taiwan)은 Lactobacillus acidophilus 발효 균주로 가공 처리되
었으며, 조단백질 함량 52%, 주요 항영양인자(anti-nutritional 
factor) 함량의 경우, 트립신 저해인자(trypsin inhibitor) 1 mg/g 
이하, 렉틴(lectin) 41 ppm, 글라이시닌(glycinine) 7.9 g/100 
g, 베타-콘글라이시닌(beta-conglycinin) 1.4 g/100 g, 유기산 
3.0%로 나타났다(DaBomb Protein Corp, Taiwan). 발효 대
두박(Fermented soybean meal, FSM)을 이용한 어분 대체 효
과를 조사하기 위하여 총 7종류의 실험사료를 제조하였다. 대
조구(FMS0)와 어분 단백질을 발효대두박(FSM)으로 10%, 
20%, 30%, 40% 대체한 실험사료 4종(FSM10, FSM20, FSM30, 

FSM40)과 30%, 40% 발효대두박 대체실험구(FSM30, FSM40)
에 합성 아미노산(methionine and lysine)을 첨가한 실험사료 2
종(FSM30+AA, FSM40+AA)인 총 7종류의 실험사료를 익스트루더
(Twin extruder, ATX-Ⅱ, Fesco, Korea)를 사용하여 EP사료 형
태로 제조하여 본 실험에 사용하였다.

실험어 및 사육관리 

실험어는 평균무게 20.9±1.8 g (mean±SD)의 넙치 치어를 
24개의 400 L polypropylene 원형수조에 25마리씩 실험구별로 
3반복으로 무작위 배치하였다. 각 실험수조는 유수식 사육장치
로 사육수가 분당 20 L 가 되도록 흘려주었으며, 수조마다 에어
를 공급하였다. 사료공급은 1일 2회 만복 공급하였으며, 사육기
간 중 평균수온은 22.3±1.8℃ (17.7-25.0℃)였다. 

소화율 측정 

분 샘플은 실험실에서 자체 고안한 분 수집 장치를 이용하여 
수집하였다. 6가지 사료의 외견상 건물 및 단백질 소화율 측정
은 산화크롬(Cr2O3) 방법(Hanley, 1987)을 사용하였으며 Cho 
and Slinger (1979)와 Sugiura et al. (1998)의 방법에 의해서 계
산하였다. 각 영양소의 소화율 측정은 간접방법으로 지표물질
인 산화크롬(Cr2O3)을 이용하여 사료와 분의 단백질을 측정한 
후 사료와 분내의 산화크롬 양을 측정하여 다음 식에 의하여 각 

Table 2. Amino acids composition (g/100 g amino acids) of the experimental diets

Amino acids
(g/100g amino acids)

Diets

FSM0 FSM10 FSM20 FSM30 FSM40 FSM30+AA FSM40+AA

Alanine 6.1 5.7 5.2 5.4 5.2 5.4 5.0

Arginine 6.0 5.9 5.6 6.0 6.2 6.1 5.9

Aspartic acid 9.3 9.4 9.0 9.7 10.0 9.8 9.7

Glutamic acid 16.7 16.8 16.7 17.6 18.1 17.5 17.3

Glycine 6.0 5.6 5.1 5.3 5.1 5.3 4.9

Histidine 3.5 3.3 3.0 3.1 3.0 3.1 2.9

Isoleucine 4.5 4.4 4.2 4.5 4.5 4.5 4.4

Leucine 7.9 7.7 7.3 7.8 7.8 7.7 7.6

Lysine 8.0 7.7 7.1 7.1 7.0 7.4 7.1

Methionine 2.8 2.5 2.0 2.1 2.0 2.4 2.2

Phenylalanine 4.5 4.5 4.3 4.7 4.8 4.7 4.7

Serine 4.2 4.2 4.0 4.4 4.5 4.3 4.2

Threonine 4.5 4.3 4.0 4.1 4.1 4.1 3.9

Tyrosine 3.2 3.1 2.9 3.2 3.3 3.2 3.1

Valine 2.4 5.0 4.7 5.0 5.0 5.0 4.8
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사료의 단백질소화율을 측정하였다. 

건물 소화율(%) = 100 × (사료 중의 Cr2O3, % / 분 중의 Cr2O3, %)
단백질 소화율(%) = 100 × (사료 중의 Cr2O3, % / 분 중의 Cr2O3, %) 
× (분 중의 단백질, % / 사료 중의 단백질, %)

어체측정 및 성분분석 

어체 측정은 사육실험 시작과 종료 시에 측정 전 48시간 절식
시킨 후 MS-222 100 ppm 수용액으로 마취시켜 수조에 수용된 
모든 실험어의 전체무게를 측정하였다. 실험종료 후 생존율, 증
체율, 일간성장률, 사료효율, 일간사료섭취율 등을 조사하였다. 
일반성분은 실험사료와 각 수조별로 실험어 5마리씩 무작위로 
샘플하여 전어체를 분석하였으며, AOAC (1995) 방법에 따라 
수분은 상압가열건조법(135℃, 2시간), 조단백질은 kjeldahl 질
소정량법(N×6.25), 조회분은 직접회화법으로 분석하였다. 조
지질은 조지질추출기(Velp SER148, Italy)를 사용하여 ether로 
추출한 후, 측정하였다. 구성아미노산 분석은 시료 0.5 g을 정
량 하여 시험관에 넣고 6 N-HCl 15 mL를 가하여 감압 밀봉한 
후 110℃의 dry oven에서 24시간 이상 동안 산 가수 분해시켰
다. Glass filter로 분해액을 여과하고 얻은 여액을 55℃에서 감
압 농축하여 염산과 물을 완전히 증발시킨 다음, 농축된 시료

를 sodium citrate buffer (pH 2.20)로 25 mL 정용플라스크에 
정용하여 0.45 μm membrane filter로 여과 한 시료액을 아미
노산 자동 분석기(Biochrom 30, Biochrom Ltd., England)를 
사용하여 다음과 같은 조건으로 분석하였다. Cation separation 
column (oxidised feedstuff column, 4.6 mm×200 mm)을 사
용하였고 0.2 M sodium citrate buffer (pH 3.20, 4.25)와 1.2 M 
sodium citrate buffer (pH 6.45) 및 0.4 M sodium hydroxide 
solution을 이동상으로 사용하였다. 이동상의 유속은 0.42 mL/
min, ninhydrin 용액의 유속은 0.33 mL/min, column 온도는 
48-95℃, 반응온도는 135℃로 조절하여 분석하였다. 

통계처리

결과의 통계처리는 SPSS program (Version 11.0)을 사용하여 
One-way ANOVA test를 실시한 후, Duncan’s multiple range 
test (Duncan, 1955)로 평균간의 유의성을 검정하였다(유의수
준, P < 0.05).

결과 및 고찰

치어기 넙치 사료의 조단백질 함량 및 아미노산 조성은 대조
구와 비교하여 유사한 수준을 보였으며(Table 1 and 2), 이는 

Table 3. Growth performance of olive flounder Paralichthys olivaceus fed the experimental diets for 8 weeks1

Diets Pooled
SEM10

FSM0 FSM10 FSM20 FSM30 FSM40 FSM30+AA FSM40+AA

IW2 21.0 20.9 20.9 21.0 20.9 21.0 20.8 0.81

FW3 98.9ab 109a 98.6ab 99.8ab 85.6c 93.8b 84.6c 2.11

WG4 372ab 421a 371ab 377ab 309c 347ab 306c 6.68

SGR5 2.59ab 2.74a 2.58ab 2.60ab 2.34c 2.49b 2.34c 0.09

FE6 120a 114ab 114ab 106b 96.4c 107b 98.7c 1.45

PER7 2.41a 2.34a 2.23ab 2.07b 1.91c 2.09bc 1.93c 0.09

DFI8 2.16 2.40 2.27 2.45 2.42 2.33 2.37 0.05

Survival9 100 97.3 98.7 93.3 94.0 97.3 97.3 1.26 

1 Means of triplicate groups; Values in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
2IW: Initial weight (g/fish)
3FW: Final weight (g/fish)
4WG: Weight gain (%) = (final wt - initial wt) × 100 / initial wt
5SGR: Specific growth rate (%/day) =〔(loge final wt - loge initial wt) / days〕×100
6FE: Feed efficiency (%) = (wet weight gain / dry feed intake) × 100
7PER: Protein efficiency ratio = wet weight gain / protein intake
8DFI: Daily feed intake (%) = Total dry feed intake × 100/{(initial wt. + final wt. + dead fish wt.)/2} × days fed.
9Survival (%) =Number of fish at end of experiment / Number of fish stocked × 100
10 Pooled standard error of mean: SD/√n.
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사료내 발효대두박으로 인한 성장이나 아미노산 중 한 가지 또
는 그 이상이 결핍되었을 때 나타나는 증상은 없는 것으로 판
단된다. 
치어기 넙치를 대상으로 8주 동안 사료내 어분 대체원으로
서 발효대두박의 사육효과 실험 결과는 Table 3에 나타내었다. 
생존율은 93-100%로 높은 생존율을 보였으며, 모든 실험구에
서 유의한 차이가 없었다(P>0.05). 증체율, 일간성장률 및 사
료효율은 FSM10, FSM20, FSM30 및 FSM30+AA 실험구가 대조
구와 비교하여 유의적인 차이를 보이지 않았으며, FSM40 및 
FSM40+AA 실험구는 대조구 보다 유의하게 낮은 값을 나타내었
다(P<0.05). 단백질전환효율은 FSM10 및 FSM20 실험구가 대조
구와 비교하여 유의적인 차이가 없었으며, 발효대두박 FSM30 

및 FSM30+AA, FSM40 및 FSM40+AA 실험구는 대조구에 비해 유
의하게 낮았다(P<0.05). 일일사료섭취율은 모든 실험구에서 
유의한 차이가 보이지 않았다(P>0.05). 발효대두박 첨가 수준
에 따라 합성아미노산을 보충한 실험구들(FSM30 및 FSM30+AA, 

FSM40 및 FSM40+AA)의 비교에 있어서도 증체율, 일간성장율 
및 사료효율 등의 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). 이상의 성
장결과를 바탕으로 판단하였을 때, 넙치 치어용 사료에서 어분
의 30%까지 발효대두박으로 대체 가능할 것으로 보이며, 합성
아미노산 첨가에 따른 성장 및 사료효율 개선효과는 없는 것으
로 나타났다.
일반적으로 식물성보다는 육식성 어류에서 사료내 식물성 
원료의 이용성이 낮은 것으로 보고되었다(Olsen and Hasan, 
2012). 이는 육식성 어류가 식물성원료에 존재하는 항영양인자
에 보다 민감하게 반응하는 것을 나타내고 있으며, 영양소 흡수
와 이용성을 저하시키는 것으로 보고되고 있다(Wee and Shu, 

1989). 이전의 연구에서 대두박에 의한 어분 대체율은 조피볼
락(Lim et al., 2004), 방어(Shimeno et al., 1993), 쥐노래미(Lee 
and Lee, 1998)에서 10-30% 범위였으며, 넙치 치어용 사료에
서는 사료내 어분 단백질의 20%까지 탈피대두박으로 대체할 
수 있었다(Choi et al., 2004). 식물성 원료의 이용성을 높이기 
위한 방안으로 발효를 포함한 사료가공법이 있으며 (Gatlin et 
al., 2007), 국내 양식용 어류를 대상으로 한 연구는 많지 않은 
편이다. Lim et al. (2010)의 연구에서는 30%의 어분 단백질을 
Aspergillus oryzae로 발효시킨 면실박과 대두박으로 대체할 경
우 넙치의 성장이 떨어진다고 보고하였다. 반면 본 연구에서는 
어분단백질 30% 대체(Lactobacillus acidophilus 발효대두박) 
수준에서도 유의적인 성장 감소가 나타나지 않았다. 따라서, 적
정 발효균주의 선택은 식물성단백질 원료의 이용성을 향상 시
킬 수 있을 것으로 보이며, 발효과정 중 항영양인자의 유의적인 
감소에 의해 영양소 흡수 및 이용성이 향상된 것으로 판단된다. 
특히 본 연구에서 사용한 발효대두박은 항영양인자인 trypsin 
inhibitor (TI)가 1 mg/g이하로 나타났으며, 이는 양어용 배합사
료로 사용하는 탈지 대두박의 TI 수준인 1-3  mg/g보다도 낮은 
값을 보여 본 연구의 결과를 뒷받침하고 있다. 
대두박을 어분대체 단백질원으로 사용할 때 고려해야 할 것
은 제한적인 필수아미노산 조성을 들 수 있는데(NRC, 1993), 
대두박의 대체 수준이 높을수록 사료내 특정 아미노산(제한 아
미노산)의 불균형으로 어류의 성장이 저하된다고 보고되고 있
다(Jackson et al., 1982; Murai et al., 1989). 최근 많은 어종을 
대상으로 식물성 단백질에 의한 어분대체 연구가 활발이 이루
어지고 있으며, 식물성 원료의 이용성을 높이기 위한 방안으로 
제한 아미노산인 methionine 및 lysine을 보충하여 대체율 향

Table 4. Apparent dry matter digestibility (AD) and apparent 
protein digestibility (APD) of olive flounder Paralichthys olivaceus 
fed the experimental diets for 8 weeks1

Diets AD (%) APD (%)

FSM0 85.0a 94.2a

FSM10 84.2a 93.6a

FSM20 83.1a 93.1a

FSM30 82.2ab 92.5ab

FSM40 78.7c 90.9b

FSM30+AA 82.6ab 92.8ab

FSM40+AA 80.5b 91.3b

Pooled SEM2 0.66 0.68

1 Values (mean of triplicates) in the same column with different 
superscripts are significantly different (P < 0.05).
2 Pooled standard error of mean: SD/√n.

Table 5. Proximate composition of whole body in flounder 
Paralichthys olivaceus fed the experimental diets for 8 weeks1

Diets Moisture 
(%)

Crude 
protein (%)

Crude lipid 
(%) Ash (%)

FSM0 74.9 18.5a 3.1a 3.3

FSM10 74.9 18.3a 3.2a 3.3

FSM20 75.1 18.5a 3.3a 3.4

FSM30 74.3 18.2a 3.0a 3.5

FSM40 74.2 17.5b 2.9a 3.3

FSM30+AA 75.3 18.3a 2.5b 3.3

FSM40+AA 75.2  18.1ab 3.0a 3.3
Pooled 
SEM2 0.15 0.11 0.07 0.04

1 Values (mean of triplicates) in the same column with different 
superscripts are significantly different (P < 0.05).
2 Pooled standard error of mean: SD/√n.
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상 연구들이 수행되고 있다(Collins et al., 2012; Cheng et al., 
2013; Deng et al., 2006; Murai et al., 1982; Shiau et al., 1988). 
치어기 넙치를 대상으로 사료 내 탈피대두박을 사용하여 어분 
단백질의 20%까지 대체하고, 합성 아미노산(methionine and 
lysine)을 첨가할 경우 어분 단백질의 30%까지 대체할 수 있다
고 보고되었다(Choi et al., 2004). 그러나 사료내 제한 아미노산
을 보충하여도 성장 개선 효과가 없다는 연구보고도 있다(Mu-
rai et al., 1982; Andrew and Page, 1974; Lim and Dominy, 
1989).
실험사료의 외견상 소화율(AD)과 외견상 단백질 소화율

(ADP)은 Table 4에 나타내었다. 외견상 소화율 및 단백질 소
화율은 각각 78.7-85.0% 과 90.9-94.2% 범위였으며, FSM10, 

FSM20, FSM30 및 FSM30+AA 실험구는 대조구와 비교하여 유의
적 차이가 없는 반면에 FSM40 및 FSM40+AA 실험구는 대조구 보
다 유의적으로 낮은 소화율가를 나타내었다(P<0.05). 실험사료
의 소화율은 사료내 발효대두박 함량이 증가함에 따라 낮아지
는 경향을 보였으며, 합성 아미노산의 첨가에 따른 소화율 증
가는 나타나지 않았다. 본 연구에서 단백질 소화율가는 90.9-
94.2% 범위였으며, Choi et al. (2004)의 연구에서 보고된 단백

질 소화율가(86.3%-93.7%) 보다 높은 값을 보였다. 이 결과는 
실험에 사용된 대두박 원료에 의한 것으로 보이며, 본 연구에서 
사용된 대두박의 발효과정 중 미생물에 의한 이용 및 효소작용
을 통해 고분자 단백질이 저 분자의 폴리펩티드 형태로 분해되
어 원료내 단백질 소화율가가 높아진 것으로 사료된다(Ong et 
al., 2006).
사육실험 종료 후, 실험사료를 섭취한 치어기 넙치의 전어체 
일반분석 결과는 Table 5에 나타내었다. 조단백질 함량은 
FSM40 실험구를 제외한 모든 실험구에서 대조구와 비교하여 
유의적인 차이를 나타내지 않았다. 조지질 함량은 FSM30+AA 
실험구를 제외한 모든 실험구에서 유의적인 차이를 나타내지 
않았다.
실험사료를 섭취한 치어기 넙치의 구성아미노산 분석 결과는 

Table 6에 나타내었다. 본 실험에서 전어체 구성 아미노산 함
량은 92.4-94.6 g/100 g amino acids로 나타났으며, 각 실험구
들 사이의 구성 아미노산 사이에는 유의차가 나타나지 않았다
(P>0.05). 따라서, 아미노산의 결핍에 의한 성장 저해 등의 여러 
요소들을 배제할 수 있을 것으로 생각된다.
따라서 본 실험의 결과를 토대로 치어기 넙치에 있어서 어분

Table 6. Amino acid contents of whole body in flounder Paralichthys olivaceus fed the experimental diets for 8 weeks1

Amino acids
(g/100g amino 

acids)

Diets Pooled
SEMFSM0 FSM10 FSM20 FSM30 FSM40 FSM30+AA FSM40+AA

Alanine 7.0 7.3 7.2 7.1 7.1 7.2 7.3 0.03

Arginine 6.7 6.8 6.6 6.5 6.5 6.7 6.7 0.04

Aspartic acid 10.3 9.9 10.0 10.2 9.9 10.1 9.9 0.07

Glutamic acid 14.6 14.6 14.6 14.7 14.2 14.6 14.5 0.01

Glycine 7.5 8.1 7.6 7.2 7.4 7.7 7.9 0.06

Histidine 2.2 2.2 2.3 2.3 2.2 2.3 2.4 0.02

Isoleucine 4.3 4.3 4.3 4.4 4.2 4.3 4.3 0.05

Leucine 7.8 7.7 7.7 7.9 7.7 7.8 7.7 0.06

Lysine 9.3 9.3 9.3 9.3 9.0 9.2 9.2 0.04

Methionine 2.7 2.8 2.9 2.8 2.8 2.8 2.7 0.02

Phenylalanine 4.3 4.3 4.2 4.3 4.2 4.2 4.2 0.02

Serine 4.5 4.5 4.5 4.6 4.7 4.5 4.5 0.02

Threonine 4.5 4.4 4.4 4.5 4.3 4.4 4.5 0.06

Tyrosine 3.4 3.4 3.4 3.4 3.3 3.4 3.3 0.06

Valine 5.0 5.0 5.1 5.0 4.8 5.0 5.1 0.04

Total AA 94.1 94.6 94.1 94.2 92.3 94.2 94.2

1 Values (mean of triplicates) in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
2 Pooled standard error of mean: SD/√n
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대체원으로서 발효대두박은 합성 아미노산의 보충 없이 어분단
백질의 30%까지 대체가 가능할 것으로 보이며, 앞으로 발효효
소의 가공처리 조건에 따른 발효대두박의 이용성에 대한 연구
가 추가적으로 진행되어야 할 것이다.
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