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어류의 표피와 지느러미의 체색에 영향을 주는 

색소로는 carotenoids, melanin, flavine, purine 등이 

있다. 이 중 carotenoid는 노랑에서 주황, 빨강 계열

의 천연 지용성색소로 자연계에 널리 분포하고 있

으며, 식물이나 박테리아, 효모와 같은 미생물에 

의해서 합성된다.  척추동물은 carotenoid를 체내에

서 합성할 수 없으므로 먹이를 통해 공급 받아 체

내에 축적하며, 축적된 carotenoid는 경골어류를 포

함한 많은 종의 어류들에서 빨강, 주황, 노랑 색조
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The effect of dietary carrot extract on skin pigmentation and non-specific immunity of red seabream 
was evaluated in a six-week feeding trial compared to that of astaxanthin. Fish were fed different 
experimental diets supplemented with three levels of carrot extract (30, 100, and 300 mg β-carotene 
/kg diet or CE30, CE100, and CE300), 100 mg astaxanthin/kg diet (AXT100), or a diet without 
supplement as control for 6 weeks. Our results revealed that the specific growth rate and feed conversion 
rate were not significantly (p>0.05) affected by carrot extract or astaxanthin supplementation for 6 
weeks. After 3 weeks of feeding, the dietary carrot extract significantly (p<0.05) influenced the redness 
(a*) and hue (H*

ab) of fish skin. CE300 showed the highest a* and the lowest H*
ab, suggesting that 

carrot extract increased the redness of skin color. However, after 6 weeks of feeding, dietary carrot 
extract significantly (p<0.05) increased the values of yellowness b* at all three levels. In contrast, 
AXT100 significantly (p<0.05) increased the values of a* but decreased the value of H*

ab. Only CE300 
significantly (p<0.05) increased the serum lysozyme activity. These findings suggest that dietary carrot 
extract can be utilized as a natural feed additive to improve skin pigmentation and health condition 
of fish. 
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의 체색을 나타내는 요인이 된다. 뿐만 아니라, car-
otenoid는 시각, 전사조절인자의 전구체, 항산화제, 
면역계에서의 중요한 역할을 담당하고 있다(Good-
win, 1984; Bendich and Olson, 1989). 한편, ketocar-
otenoid는 그 화학구조 중에 케톤기를 한 개 이상 

가지고 있는 carotenoid의 한 종류로 높은 항산화활

성을 가지고 있다(Britton et al., 1995; Woodall et 
al., 1997). Astaxanthin (3,3’-dihydroxy-β-carotene- 
4,4’-dione)은 이러한 ketocarotenoid에 속하는 성분

으로 양어장에서 어류의 표피나 근육착색과 면역

력을 높이는 목적으로 사용되고 있으며, 식품첨가

보조제나 천연색소 등으로 다양하게 사용되고 있

다(Iwamoto et al., 2000; Miki, 1991). 즉,다양한 어

종에 대하여 synthetic astaxanthin 이나 astaxanthin
의 주요 천연 source인 Chlorella, Spirulina 등의 미

세조류, Phaffia yeast, 해양박테리아 또는 파프리카 

등의 식물 등을 이용하여 어류에 급이 후 체표 조

직 내 astaxanthin의 축적농도를 정량하여 비교하거

나 체표의 색도분석을 통하여 체색 발현에 대한 

효과들이 보고되어 있다(Kim et al., 1999; Gouveia 
et al., 2002; Kurina et al., 2007; Kim et al., 2008; 
Kim and Lee, 2012; Kim et al., 2013) 

한편, carotenoid의 어체내에서의 생리활성에 관

해서는 대표적인 carotenoid 성분인 β-carotene 이 

vitamin A 전구체로서의 기능뿐만 아니라 비특이 

면역인자의 조절을 통하여 면역증강을 유도하는 

것으로 보고되고 있다. Amar et al. (2000, 2001)은 

synthetic β-carotene이 rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss)에서 비특이 면역증강을 유도하였다고 보

고하였고, Jha et al. (2007)은 catla (Catla catla)에서, 
Anbazahan et al. (2014)는 common carp (Cyprinus 
carpio)에서 β-carotene이 비특이 면역증강과 Aero-
monas hydrophila 의 공격감염에 대한 저항성을 나

타냈다고 보고하였다. 또한, vitamin A는 seabream 
(Sparus aurata)과 tilapia (Oreochromis hybrids)에서 

비특이 면역 증강활성을 나타내는 것으로 보고되

었다. β-carotene의 천연 source로서 이용되는 미세

조류인 Dunaliella salina 를 severum (Heros severu)
과 rainbow trout에 투여 시 각각 serum lysozyme 
활성과 같은 비특이 면역 인자를 증강시켰다는 연

구결과도 있다(Amar et al., 2004; Alishahi et al., 

2014). 이처럼 다양한 어종에서 다양한 source로부

터의 β-carotene이 어체내에서 비특이 면역인자를 

활성화 시킴으로써 면역증강제로서의 효과적인 

역할을 하고 있음을 알 수 있다.  
당근은 미나리과(Apiaceae)에 속하는 Daucus 

carota L.의 뿌리로 provitamin A인 β-carotene과 α- 
carotene, lutein과 같은 carotenoid성분을 다량 보유

하고 있는 중요한 영양원이며 흔하게 이용할 수 

있는carotenoid의 천연 source이다.  현재까지 당근

추출물을 어류에 투여하여 표피색이나 생리활성

에 미치는 영향을 연구한 결과는 보고된 바가 없

다. carotenoid 의 참돔(red seabream, Pagrus major)
의 체색에 미치는 영향에 대한 연구를 살펴보면 

주로 참돔의 붉은색을 나타내게 하는 astaxanthin에 

관하여 이루어져 있다. Fujita et al. (1983)이 크릴오

일로부터 정제된 astaxanthin diester의 투여 시 표피

축적 효과를 보고하였고, Ha et al. (1993)이 syn-
thetic β-carotene, astaxanthin 등을 투여 시 체색 개

선효과를 표피축적 농도로서 비교하였고, Kurina 
et al. (2007)이 synthetic astaxantin과 천연 astaxantin
의 source로 알려져 있는 Phaffia yeast와 marine 
bacterium Paracoccus sp. 를 각각 투여 후 표피 축

적 농도를 비교하였다. 그러나, 참돔에carotenoid를 

투여 후 표피색에 대한 효과를 색도분석을 통하여 

비교한 연구결과는 보고된 바가 없다. 따라서, 본 

연구에서는 β-carotene의 source인 당근추출물의 

투여 시 참돔의 표피색에 미치는 영향을 pure as-
taxanthin의 효과와 색도분석을 통하여 비교하였

고, 비특이 면역인자 중 혈청 lysozyme 활성에 대한 

효과도 알아보았다. 

재료 및 방법

실험어 및 사육관리

본 실험에서 사용된 참돔은 여수 화양면 소재 

배양장에서 구입한 치어를 사용하였으며, 실험시

작 1주 전에 수온 21℃에서 순치하면서 입붙임을 

실시하였다. 실험 시작 시에 각 실험구에 50 마리

씩 5개 구로 나누어 400 L 순환여과 수조에서 사육

하였다. 이때, 평균전장 3.9±0.2 cm, 평균체중 0.67± 
0.18 g 이었다. 사료는 시판 우럭사료(조단백: 48.0 
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%, 조지방: 5.0%, 조섬유: 4.0%, 조회분: 17.0%, 칼
슘: 2.0%, 인: 2.7%)를 사용하였으며, 사료 급이는 

어체중의 10 %로 1일 4회로 나누어 실시하였다. 
시험사료 급이 후 3주에 각 구에서 7마리, 6주에 

각 구에서 11마리씩 취하여 실험에 사용하였다.  
사육수의 평균 수온은 21±0.24℃이었으며, 평균 용

존산소량(DO)은 6.72±0.21 mg/L이었다. 3주 및 6
주 투여 후에 각 체중과 전장을 측정하여 성장률

(SGR: specific growth rate) 및 사료전환효율(FCR: 
feed conversion rate)을 비교하였다. 

시험사료

시험사료는 당근추출물(총카로티노이드 함량: 
37 mg/g, β-carotene 함량: 32 mg/g)을 hexane (최종

농도5%이내)에 녹인 후 absolute ethanol로 희석하

여 β-carotene함량을 기준으로 30 mg/kg diet (CE30), 
100 mg/kg diet (CE100) 및 300 mg/kg diet (CE300) 
로 사료에 흡착하고 저온건조 시킨 후 사용하였다. 
Carophyll pink® (DSM, France)를 지시된 용법대로 

증류수에 녹인 후 astaxanthin이 100 mg/kg diet 
(AXT100) 가 되도록 사료에 흡착하여 건조시킨 후 

사용하였다. 

당근추출물의 제조

당근뿌리의 동결건조물 380 g을 2.5 L의 아세톤

으로 30분씩 3번 초음파추출한 후 추출액을 감압

여과한 후 감압농축한 다음 동결건조하여 당근추

출물(6.5 g)을 얻었다.

당근추출물 중의 카로티노이드 함량측정 

Agilent 1100 HPLC system (Hewlett-Packard, 
Waldbronn, Germany)을 이용하여 당근추출물 중의 

카로티노이드 함량을 측정하였다 (Lim et al., 2009). 
HPLC용 칼럼으로는 YMC C30 카로티노이드 전용

칼럼(3 μm, 4.6 × 250 mm, Japan)을 사용하였으며, 
전개용매로는 메탄올: MTBE : 물 = 81 : 15 : 4의 

혼합용액을 A용액으로 하고, 메탄올: MTBE : 물 

= 6 : 90 : 4의 혼합용액을 B용액으로 하여 처음 

15분간은 100% A용액으로, 그 다음 35분간은 B용
액의 비율을 서서히 올려 100%가 되게 하였다. 컬
럼의 유속은 0.7 mL/min, 컬럼의 온도는 22℃로 하

였으며 주입량은 10 μL로 하여 450 nm에서 검출하

였다. HPLC system의 구동에는 Chemstation soft-
ware (Hewlett-Packard, Avondale, CA, USA)를 사용

하였으며, 표준물질로 사용한 lutein, zeaxanthin, α- 
carotene, all-trans-β-carotene은 CaroteNature (GmbH, 
Lupsingen Switzerland)사의 것을 구입하여 사용하

였다. 이상의 방법으로 실험한 결과, 본 실험에 사

용된 당근 추출물 내의 총카로티노이드 함량은 37 
mg/g, β-carotene 함량은 32 mg/g으로 산출되었다

(Fig. 1).

색도분석

표피색의 분석은 Cline (2011)과 Hancz et al. 
(2003)의 방법을 응용하여 디지털카메라 (Leica D- 
Lux 3)로 참돔 체표를 촬영하여 얻은 JPEG format
의 영상을 Adobe® Photoshop® CS2 (version 9.0.2)를 

이용하여 L* (lightness), a* (redness), b*(yellowness) 
및 H*

ab (hue) 값으로 수치화하여 분석하였다. Hue
는 H*

ab= tan-1(b*/a*)로 산출되는 각도값으로서 0°는 

red 색조를 90°는 yellow 색조를 나타낸다(CIE 
1976; Nickell and Bromage, 1998). 

혈청 라이소자임 활성

6주 투여구에 대한 혈청 라이소자임 활성 시험

은 각 구에서 10마리를 취하여 실험어의 미부정맥

으로부터 채혈 후 원심분리 하여 분리된 혈청을 

사용하여 Micrococcus lysodeikticus 를 이용한 탁도 

측정법으로 실시하였다(Ellis, 1990).

통계처리

결과의 통계 처리는 SPSS Version 21 program 
(SPSS® statistics)을 사용하여 one way ANOVA를 

실시한 후 Tukey HSD test로 그룹 평균간의 유의성

(P<0.05)을 사후검정 하였다. 

결과 및 고찰

Carotenoid는 어류양식에서 vitamin A 전구체로

서의 기능뿐만 아니라 체색개선의 목적으로 상업

적으로 빈번히 사용되고 있으며, 성장율과 비특이 

면역증강 및 질병에 대한 저항력도 높이는 것으로 
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보고되고 있다(Gupta et al., 2007). 본 연구에서는 

carotenoid 중에서도 β-carotene의 source로서 식품

으로 이용되는 당근의 아세톤 추출물을 이용하여 

참돔 치어에서의 표피색에 대한 영향과 비특이 면

역 인자 중 혈청 lysozyme 활성에 대한 효과를, 양
어장에서 어류의 착색과 면역력을 높이는 목적으

로 기존에 사용되고 있는 ketocarotenoid의 한 종류

인 astaxanthin의 활성과 비교하였다.
정량실험을 통하여 β-carotene 함량이 32 mg/g으

로 결정된 당근추출물을 이용하여, 각 사료에서의 

함량이 30 mg β-carotene/kg diet (CE30), 100 mg β- 
carotene/kg diet (CE100), 300 mg β-carotene/kg diet 
(CE300)이 되도록 흡착한 사료를 각각 3주 및 6주 

동안 참돔 치어에 급이하였다. 이와 동시에, Car-
ophyll pink®를 이용하여 100 mg astaxanthin/kg diet 
(AXT100)의 용량으로 동일하게 급이 후에 어체중

을 측정하고 이로부터 3주 및 6주 후의 성장률

(SGR)과 사료전환효율(FCR)을 분석하였다(Table 
1). 3주 및 6주 투여 후에 대조구와 당근추출물 투

여구 및 astaxanthin 투여구의 성장률과 사료전환효

율을 비교해 보았을 때 모든 실험구에서 유의적인 

차이는 관찰되지 않았다. 이는 본 실험의 조건에서 

사료에 첨가된 당근추출물 및 astaxanthin 의 투여

용량이 참돔 치어의 성장에 유의적인 영향을 미치

지는 않는 수준이었기 때문인 것으로 판단된다. 이
와 같은 결과는 타 연구에서도 유사하게 보고 되고 

있는 것으로, Hynes et al. (2009)은 atlantic salmon에
서 81일과 181일의 astaxanthin 투여구에서 성장에 

미치는 영향이 전혀 없는 것으로 보고하였고, Kim 
and Lee (2012)와 Kim et al. (2013)도 파프리카 추출

물의 8주 및 9주간의 투여가 비단잉어 홍백치어 

및 1년어에서의 성장에는 유의적인 영향을 미치지 

않았다고 보고한 바 있다. 
3주 및 6주 투여 후 표피색의 색도분석 결과를 

Table 2에 나타내었다. 3주 투여 후 당근추출물 실

험구에서 control구나 astaxanthin 투여구에 비해 표

피색이 붉어졌음이 관찰되었고, 이는 control 구에 

비해 당근추출물 투여구들에서 유의적으로 증가

된 a* 값(redness)과 유의적으로 감소된 H*
ab값(hue)

을 통해서 확인할 수 있었다(P<0.05). Lightness (L*)
와 yellowness (b*)에서는 모든 실험구에서 유의적

인 차이가 없었다(P>0.05). 이에 비해, 6주 투여구

Time (min)

3

4

Fig. 1. HPLC chromatograms of standard mixture solution (A) and the acetone extract of commercial carrots (B) 
at 450 nm. 1, lutein; 2, zeaxanthin; 3, α-carotene; 4, β-carotene. Lutein and zeaxanthin, 2 mg/mL; α-carotene, 4 
mg/mL; β-carotene, 8 mg/mL in standard mixture solution.
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에서는 당근추출물 투여구 CE100과 CE300이 con-
trol구에 비해 전반적으로 노란 색조가 짙어졌음을 

육안으로도 확인할 수 있었고, 색도분석 결과에서

도 유의적으로 증가된 b*값(yellowness)으로 확인

되었다(P<0.01). 반면, astaxanthin (AXT100)의 3주 

투여구에서는 색도분석결과의 전항목에서 control
구와 차이가 없었으나, 6주 투여구에서는 control
구나 모든 당근 추출물 실험구에 비해 뚜렷하게 

붉어졌음이 관찰되었고, 색도분석에서도 control

에 비해 유의적으로 증가된 a* 값과 유의적으로 감

소된 H*
ab값을 통하여 확인할 수 있었다(P<0.01). 

Lightness (L*)에서는 모든 실험구에서 유의적인 차

이가 없었다(P>0.05). Carotenoid의 어류 표피색에 

대한 영향은 주로 붉은색을 나타내는 astaxanthin에 

관하여 보고되었고, 특히 표피의 붉은색이 상품성

에 크게 영향을 미치는 참돔에 대해서는 서론에서 

밝힌 것처럼 주로 astaxanthin을 이용한 체색개선 

효과나 이의 표피 축적과 대사에 관하여 보고되어 

Table 1. Specific growth rate (SGR), feed conversion rate (FCR) for red seabreams Pagrus major fed with the diets 
incorporating different levels of carrot extract 

Groups
SGR1 FCR2

3 weeks 6 weeks 3 weeks 6 weeks

Control
CE30
CE100
CE300

AXT100

7.85 ± 0.53
8.20 ± 0.71
7.78 ± 0.19
7.57 ± 0.69
7.67 ± 0.75

6.18 ± 0.24
5.99 ± 0.33
5.87 ± 0.40
5.90 ± 0.39
6.11 ± 0.26

0.51 ± 0.07
0.47 ± 0.09
0.52 ± 0.03
0.58 ± 0.09
0.57 ± 0.09

0.80 ± 0.09
0.85 ± 0.12
0.95 ± 0.13
0.88 ± 0.13
0.83 ± 0.10

CE30: fed with carrot extract of 30 mg β-carotene/kg diet; CE100: fed with carrot extract of 100 mg β-carotene 
/kg diet; CE300: fed with carrot extract of 100 mg β-carotene/kg diet; AXT100: fed with 100 mg astaxanthin/kg diet. 
1SGR: specific growth rate = 100 × (ln final weight-ln initial weight)/no. days.
2FCR: feed conversion rate = feed given (g)/weight gain (g). 
There was no significant difference between any of the groups from a particular column (P>0.05).

Table 2. Skin coloration measurement for red seabreams Pagrus major fed with the diets incorporating different 
levels of carrot extract for 3 weeks and 6 weeks                                              (mean ± SD)

Groups
3 weeks

L* a* b* H*
ab

Control
CE30

CE100
CE300

AXT100

42.3 ± 3.5
48.0 ± 2.0
41.3 ± 1.2
41.3 ± 6.8
39.0 ± 6.2

-1.7 ± 1.2
1.33 ± 0.6*

0.67 ± 0.6*

1.67 ± 0.6*

-0.7 ± 0.6

10.0 ± 1.0
11.3 ± 0.6
10.7 ± 0.6
10.3 ± 0.6
9.33 ± 0.6

51.7 ± 8.0
41.0 ± 2.0*

43.0 ± 0.0
38.0 ± 2.6*

48.7 ± 1.5

6 weeks
Groups L* a* b* H*

ab

Control
CE30

CE100
CE300

AXT100

50.0 ± 4.2
48.6 ± 4.0
48.6 ± 4.7
48.1 ± 4.7
48.0 ± 5.4

-0.1 ± 1.9
-0.8 ± 1.1
-1.0 ± 1.9
 0.0 ± 1.7
 2.4 ± 1.0**

 8.6 ± 1.6
10.4 ± 1.5
11.5 ± 1.8**

12.8 ± 2.8**

11.2 ± 2.2

45.0 ± 9.7
49.3 ± 6.4
47.7 ± 9.2
48.2 ± 5.4
33.5 ± 6.4**

Lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*), Hue = tan-1 (b*/a*)
Asterisks indicate significance vs. control group (one-way ANOVA and Tukey HSD test): P < 0.05 (*), P < 0.01 
(**)
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있다(Fujita et al., 1983; Kurina et al., 2007). Ha et 
al. (1993)에서는 참돔에 β-carotene, lutein ester, as-
taxanthin과 이의 에스터유도체 등을 각각 4주 및 

8주 투여 후 표피에서의 carotenoid 성분 분석을 실

시하여 astaxanthin이 tunaxanthin으로 환원 대사되

는 것으로 추정하였으며, 특히 astaxanthin diester가 

효과적으로 축적됨을 보고하였다. 그러나 본 연구

에서와 같은 표피색에 대한 영향은 비교 검토되지 

않았다. 본 연구에서는 참돔 치어에 당근추출물과 

astaxanthin을 투여 후 3주만에 당근추출물 실험구

에서 astaxanthin 투여구보다 붉은 색조로 착색됨을 

색도분석을 통하여 확인하였다. 이는 진한 오렌지

색을 띠는 β-carotene을 주로 함유하고 있는 당근추

출물의 참돔 표피에서의 착색효과로 생각된다. Sea 
bream류는 lutein이나 carotene이 조직에 축적될 뿐 

체내에서 다른 carotenoid로 전환되지 않는 것으로 

알려져 있다(Gupta et al., 2007). 따라서 당근추출물 

투여구에서 3주째의 효과는 참돔의 표피에 β-car-
otene을 포함한 당근추출물 내의 carotenoid들이 축

적되어 나타난 효과로 보여진다. 이후 6주 투여 후

에는 astaxanthin 투여구에서 뚜렷한 붉은색을 확인

할 수 있었으며, 반면 당근추출물 투여구에서는 뚜

렷한 노란색조의 증가를 확인하였다. 이는 당근추

출물을 참돔이 아닌 금붕어나 비단잉어 등 다른 

다양한 색조의 관상어에 적용 시에 더욱 유리한 

착색효과로 생각된다. Ha et al. (1993)에 따르면, 
넙치에 β-carotene, lutein ester, astaxanthin과 이의 

에스터 유도체 등을 8주간 투여 후 관찰한 표피 

내 carotenoid 축적율은 β-carotene에서 가장 높은 

것으로 나타나 이의 체색개선 및 체색황색화 효과

가 클 것으로 보고하였다.  따라서 본 연구에서 사

용한 당근추출물은 6주 이상 장기 투여 시에는 노

란색조의 표피색을 띠는 어종에 사용하기에 보다 

적합할 것으로 예상된다. 
라이소자임은 척추 및 무척추동물의 비특이 면

역체계에서 중요한 체액성 인자인 용균성 효소의 

일종으로서, 세균의 세포벽 성분인 펩티도글리칸

의 β-glycoside 결합을 가수분해시켜 용균작용을 

일으킨다(Magnadottir, 2006).  본 연구에서는 당근

추출물 및 astaxanthin 투여가 참돔 치어의 비특이 

면역활성에 미치는 영향을 알아보기 위하여 6주 

투여구를 대상으로 혈청 라이소자임 활성을 측정

하였다. 그 결과, 당근추출물 300 mg β-carotene/kg 
diet 투여구(CE300)에서만 control구에 비해 유의적

으로 높은 혈청 라이소자임 활성이 나타내었고 as-
taxanthin 투여구(AXT100)에서는 control구와 차이

가 없었다 (Fig. 2, P<0.05). Amar et al. (2004)에 따

르면, β-carotene의 source로서 Dunaliella salina 를, 
astaxanthin의 source로서 Phaffia rhodozyma를 rain-
bow trout에 투여 시에 Dunaliella 그룹에서는 혈청 

라이소자임에서의 유의적인 증가가 관찰되었으

나, Phaffia 그룹에서는 그렇지 않았다고 보고하였

다. 또한, Alishahi et al. (2014)도 Dunaliella salina 
를 severum (Heros severu) 에 투여 시 혈청 라이소

자임 활성이 증가되었다고 보고하였다. 뿐만 아니

라, 유전자 조작을 통하여 lycopene과 β-carotene을 

과생산하도록 만들어진 fungus Muor circinelloides
의 mutant를 seabream (Sparus aurata)에 투여 시 비

특이 면역인자의 활성이 증강되었다는 보고도 있

다(Rodriguez et al., 2004). 이와 같이 다양한 어종에

서 β-carotene에 의한 비특이 면역증강 활성, 특히 

혈청 라이소자임 활성의 유의적인 증강을 확인할 

수 있으며, 이는 본 연구결과와 일치한다. 근래에 

각광받고 있는 미세조류 Dunaliella salina의 경우 

건조중량의 최대 10%까지 β-carotene을 함유하고 

있으며 전세계적으로 한 해에 1,200 ton (건조중량)
정도 생산되고 있다. 인체나 동물용 영양보조제, 

Fig. 2. The serum lysozyme activity in red sea breams 
fed with the diets incorporating different levels of carrot 
extract for 6 weeks. Asterisks indicate significance vs. 
control group (one-way ANOVA and Tukey HSD test): 
P<0.05 (*).
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화장품, 어류양식 등에 사용되고 있으며 양식산업

에서의 주용도는 체색효과가 필요한 관상어용 ar-
temia나 rotifer 사료첨가제나 shrimp나 finfish용 사

료첨가제 등으로 사용되고 있다. β-carotene 을 포

함한 carotenoid의 세계적 수요 증가를 감안할 때 

새로운 carotenoid source의 개발은 중요한 과제이

다(Spolaore et al., 2006). 이상의 결과는 당근추출

물이 참돔 치어 투여 시 표피색 착색효과와 혈청 

라이소자임 활성 증가를 통한 비특이 면역증강 효

과를 나타낼 수 있음을 제시하며, 어류양식용 car-
otenoid 의 새로운 source로서 이용될 수 있는 가능

성을 제시하였다고 생각된다. 
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