
한수지 52(6), 637-643, 2019

637Copyright © 2019 The Korean Society of Fisheries and Aquatic Science pISSN:0374-8111, eISSN:2287-8815

Korean J Fish Aquat Sci 52(6),637-643,2019

Original Article

서   론

참다슬기(Semisulcospira coreana)는 연체동물문 복족강 흡
강목 다슬기과에 속하는 종으로 하천이나 호수 등에서 쉽게 발
견되는 고동류이며, 강원도를 비롯하여 지역 축제의 소재로 사
용되고 있을 정도로 인기 있는 수산물이다. 국내 다슬기류의 양
식 총생산량은 2018년 기준 742톤으로(KOSIS, 2018) 생산량
이 낮기 때문에 양식을 통한 생산성 확대로 안정적인 공급 필요
성이 증대되고 있다. 최근에 다슬기 관련 연구가 다수 수행되어 
왔지만, 대부분이 생태(Kim et al., 2012) 및 식품 영양학적 연
구(Lim et al., 2009; Kim et al., 2009; Lee et al., 2010)에 대해 

기술하고 있으며 배합사료에 대한 자료는 매우 부족하다. 따라
서 아직은 다슬기 양식을 위한 전용 상품 배합사료가 개발되어 
있지 않아 다슬기를 사육하는 양어가는 전복 또는 타어종 사료
를 구입하여 공급하고 있는 실정이다. 이처럼 타어종 사료를 사
용하게 되면 영양소 불균형으로 인한 사료효율 저하 및 성장의 
감소로 인하여 양식 생산 비용을 증가시키는 요인이 될 수 있다. 
또한 양어장에서 배합사료로 사육된 다슬기들은 자연산 다슬
기보다 패각 및 가식부에 청록색의 색소가 잘 축적되지 않는 등 
외견상으로 차이를 보이고 있다. 색은 소비자가 품질을 인지하
는 데 영향을 미치는 중요한 요소이며(Francis, 1995), 다슬기의 
경우 소비자들은 진한 청록색을 원하고, 이에 영향을 주는 색소
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Three separate feeding trials were performed to evaluate the dietary inclusion of pigments on growth and pigmenta-
tion of Semisulcospira coreana. In the first trial (Exp-1), snails (80 mg/snail) were fed diets containing green laver 
Enteromorpha intestinalis, seaweed fulvescens Capsosiphon fulvescens, chlorella Chlorella vulgaris, green tea, mug-
wort, kale, broccoli, sea tangle, dried laver Pyropia yezoensis, a synthetic edible dye, and a diet containing no pig-
ment (control) for 12 weeks. Results showed that dietary treatments had no significant effects on growth performance. 
However, total chlorophyll and chlorophyll a contents of the snail’s edible portion were markedly affected and the 
highest values were found in snails fed green laver. In the second (Exp-2) and third (Exp-3) experiments, the effect of 
green laver and chlorella were examined in diets for relatively smaller (35 mg/snail) and bigger (139 mg/snail) snails 
than those examined in the Exp-1, respectively. Feeding the bigger snails with chlorella significantly enhanced their 
growth rates compared to control group. Total chlorophyll and chlorophyll a contents of the edible portions of snails 
were significantly increased by dietary chlorella supplementation. These findings suggest that dietary green laver or 
chlorella could improve the pigmentation of S. coreana without any adverse effects on growth.
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는 엽록소(chlorophyll)로 추정된다. Chlorophyll은 조류, 해조
류 및 식물의 엽록체 내에 존재하는 청록색을 나타내는 주된 색
소이다. 녹색 식물 내에서 chlorophyll은 다양한 형태로 존재하
며, 그 중에서도 chlorophyll a가 차지하는 비중이 높다고 보고
되었다(Chernomorsky and Segelman, 1988; Jeon et al., 2009). 
다슬기 가식부 색채변화에 대한 연구는 다슬기 전용 사료 개
발의 중요한 부분이 될 수 있다. 따라서 본 연구는 녹색 색소가 
함유된 다양한 원료들을 선정하여, 다슬기 배합사료의 색소 원
료의 효능을 평가하고자 수행되었다. 

재료 및 방법 

실험사료

본 연구에서는 총 3회의 사육실험을 실시하였는데, 실험 1에
서는 다양한 색소 원료를 선정하여 실험 배합사료에 첨가하였
다. 실험 1에서 참다슬기 가식부 chlorophyll 함량 및 성장이 우
수했던 원료를 선정하여 실험 2와 3에 적용하였는데, 실험 2와 
실험 3에서는 각각 각고 0.5 cm 전후의 참다슬기 치패와 1.0-
1.5 cm의 참다슬기를 대상으로 가식부 chlorophyll 함량 및 성
장에 미치는 영향을 연구하였다. 실험사료 제조에 사용된 색소
원료의 일반성분 및 chlorophyll 함량을 Table 1에 나타내었다. 
실험사료에 사용된 모든 색소 원료는 시중에서 식품원료로 판
매되고 있는 제품을 구매하여 사용하였다. 
실험사료의 원료조성, 일반성분 및 chlorophyll 함량을 Table 

2와 3에 각각 나타내었다. 주 단백질원으로 전갱이어분 및 대
두박을 사용하였으며, 지질원으로 대두유와 아마인유를 혼합
하여 사용하였다. 색소원료 첨가에 따른 성장 및 가식부 chlo-
rophyll 함량의 변화를 조사하기 위하여 녹조류 3종[클로렐라
(Chrlorella vulgaris, CH), 파래(Enteromorpha instestinalis, 
GL), 매생이(Capsosiphon fulvescens, SF), 갈조류 1종 [다
시마(sea tangle, ST), 육상식물 4종 [녹차(green tea, GT), 쑥
(mugwort, MW), 케일(kale, KA), 브로콜리(broccoli, BR)] 및 

식용 녹색색소(edible dye, ED)를 각각 20% 및 2%를 대조사료
(con)의 대두박과 소맥분 대신 첨가한 총 11개의 배합사료를 설
계하였다. 실험 2 및 실험 3은 실험 1에서 성장 및 chlorophyll 
함량이 높았던 실험사료(클로렐라 및 파래)를 대상으로 사육실
험을 실시하였다. 
위와 같이 설계된 원료들을 잘 혼합한 후, 원료 1 kg당 물 300 

g을 첨가하여 moist pellet 제조기로 성형 후에 직경 1-2 cm의 
크기로 절단하여 건조하였고, 건조된 사료는 -24°C 냉동고에 보
관하면서 사용하였다. 

다슬기 사육 및 관리

사육실험에 사용된 참다슬기는 개인 양어장(Sabdarisusan, 
Yesan, Korea)에서 생산된 치패를 강릉원주대학교내 사육시
설로 운반하여 상품사료를 1일 1회 공급하면서 1주간 적응시
켰다. 
실험 1은 외형적으로 건강한 다슬기 치패(실험 시작시 평균 체
중 80 mg)를 총 22개의 60 L 사각유리수조에 각 수조마다 100
마리씩 2반복으로 수용하여 12주간 사육하였다. 실험 2 (평균 
체중 35 mg)와 실험 3 (평균 체중 139 mg)은 60 L 사각유리수
조에 각각 80마리 및 100마리씩 2반복으로 수용하여 8주간 사
육하였다. 실험사료는 각 수조에 수용된 다슬기 총체중의 5%씩
을 1일 1회(13:00 h)공급하였으며, 사료 공급 후 사육수 공급을 
1시간 중단하여 다슬기의 사료 섭취가 가능하도록 하였다. 사육
조는 순환여과장치를 이용하였으며, 사육수온은 온도 조절 장
치를 이용하여 평균 수온이 21°C가 되도록 조절하였다. 사료 공
급전 수조 바닥에 쌓인 노폐물을 사이펀으로 제거하였으며, 여
과시스템 내에 부족한 사육수는 매일 보충하여 주었다. 

개체 측정 및 성분분석

개체 측정은 실험 개시시와 종료시 측정 전일 절식시킨 후 
각 실험수조에 수용된 다슬기 전체 무게를 측정하였다. 성분
분석을 위하여 사육된 모든 다슬기의 패각을 제거한 후 가식
부를 실험수조별로 혼합하여 분쇄하였으며, 가식부에 패각이 

Table 1. Nutrient composition of the tested pigment sources

Pigment sources Crude protein 
(%, DM)

Crude lipid 
(%, DM)

Ash 
(%, DM)

Total chlorophyll 
(μg/mL)

Chlorophyll a 
(μg/mL)

Enteromorpha intestibalis powder 38.6 0.2 10.6 17.8 8.8
Capsosiphon fulvescens powder 29.5 0.7 35.6 25.2 8.8
Chlorella vulgaris powder 55.2 0.4 5.9 23.4 8.3
Green tea powder 18.3 4.9 5.8 22.6 8.1
Mugwort powder 9.4 2.2 7.4 23.4 8.3
Kale powder 21.1 2.6 15.3 30.1 10.9
Broccoli powder 17.9 3.3 14.5 25.9 8.5
Sea tangle powder 10.5 0.7 25.2 2.1 0.7
Pyropia yezoensis powder 35.8 0.2 8.5 22.0 10.5
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Table 2. Formulation and ingredient contents of the experimental diets

Ingredients (%)
Diets

Con ED GL SF CH GT MW KA BR ST DL
Mackerel meal1 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Soybean meal 30.0 30.0 20.0 25.0 15.0 25.0 25.0 25.0 25.0 30.0 20.0
Wheat gluten meal 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Wheat flour 40.0 38.0 30.0 25.0 37.0 25.0 25.0 25.0 25.0 20.0 30.0
Soybean+linseed oil 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Edible dye (green) 2.0
Enteromorpha intestinalis powder 20.0
Capsosiphon fulvescens powder 20.0
Chlorella vulgaris powder 20.0

Green tea powder 20.0
Mugwort powder 20.0
Kale powder 20.0
Broccoli powder 20.0
Sea tangle powder 20.0
Pyropia yezoensis powder 20.0
Vitamin premix2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Mineral premix3 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Vitamin C (Stay-C) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Vitamin E (25%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Choline (50%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1Mackerel meal from Chile supplied by Suhyupfeed. 2Vitamin mix contained the following amount which were diluted in cellulose (g/kg 
mix): DL-α-tocopheryl acetate, 20; thiamin hydrochloride, 5; riboflavin, 8; pyridoxine hydrochloride, 2; nicin, 40; Ca-D-pantothenate, 12; 
myo-inositol, 200; D-biotin, 0.4; folic acid (98%), 1.5; p-aminobenjoic acid, 20; menadione, 4; retinyl acetate, 1.5; cholecalciferol, 0.003; 
cyanocobalamin, 0.003. 3Mineral mix contained the following ingredients (g/kg mix): NaCl, 10, MgSO4·7H2O, 150; NaH2PO4·2H2O, 250; 
KH2PO4, 320; CaH4 (PO4)2·H2O, 200; Ferriccitrate, 25; ZnSO4·7H2O, 4; Ca-lactate, 38.5; CuCl, 0.3; AlCl3·6H2O, 0.15; KIO3, 0.03; Na2S-
e2O3, 0.01; MnSO4·H2O,2; CoCl2·6H2O, 0.1·Con, control; ED, edible dye; GL, Enteromorpha intestinalis; SF, Capsosiphon fulvescens; CH, 
Chlorella vulgaris; GT, green tea; MW, mugwort; KA, kale; BR, broccoli; ST, sea tangle; DL, Pyropia yezoensis. 

Table 3. Proximate composition and chlorophyll content of the experimental diets

Diets Crude protein (%, DM) Crude lipid (%, DM) Ash (%, DM) Total chlorophyll (μg/mL) Chlorophyll a (μg/mL)
Con 38.5 8.0 8.0 1.0 0.4
ED 38.2 7.2 7.4 3.3 0.5
GL 36.5 6.7 10.1 3.8 2.9
SF 38.2 6.3 13.6 10.3 6.5
CH 40.4 6.4 6.8 15.1 9.5
GT 36.9 8.0 7.8 8.2 4.7
MW 35.4 6.6 8.3 8.2 3.4
KA 37.2 7.1 9.5 3.0 2.6
BR 37.1 7.3 9.4 4.6 3.4
ST 35.7 7.4 12.5 1.3 1.1
DL 47.7 10.2 11.3 15.1 6.7
Con, control; ED, edible dye; GL, Enteromorpha intestinalis; SF, Capsosiphon fulvescens; CH, Chlorella vulgaris; GT, green tea; MW, 
mugwort; KA, kale; BR, broccoli; ST, sea tangle; DL, Pyropia yezoensis.
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혼입되지 않도록 증류수로 씻어서 분석용으로 사용하였다. 실
험사료의 일반성분은 AOAC (1995)의 방법에 따라 조단백질
(N×6.25)은 auto Kjeldahl system (Buchi B-324/435/412, 
Switzerland; Metrohm 8-719/806, Swizerland)를 사용하여 
분석하였고, 조지방은 ether를 사용하여 추출하였으며, 수분
은 105°C dry oven에서 6시간 건조 후 측정하였다. 조회분은 
600°C 회화로에서 4시간 동안 태운 후 측정하였다.
실험 1에서 색소원료, 실험사료 및 다슬기 가식부의 chloro-

phyll 추출 및 측정은 Hiscox and Israelstram (1979)의 방법을 
이용하였다. Dimethyl sulfoxide (DMSO)를 추출 용매로 이용
하였으며, 시험관에 DMSO 10 mL를 넣은 후 색소원료, 실험
사료 및 다슬기 가식부 0.1 g을 측정하여 시험관에 넣고, 65°C 
조건의 항온기에서 8시간동안 chlorophyll을 추출하였으며, 추
출액은 분광광도계(V-550, Jasco, Japan)를 사용하여 645 nm
와 663 nm의 파장에서 흡광도를 측정하여 다음의 식을 이용하
여 chlorophyll 함량을 측정하였다(Arnon, 1949; Mackinney, 
1941).

Chlorophyll a (μg/mL)=(12.7A663-2.69A645)

Total Chlorophyll (μg/mL)=(8.02A663+20.20A645)

실험 2 및 실험 3의 다슬기 가식부 chlorophyll 추출 및 측
정은 Chappelle et al. (1992)의 방법을 이용하였다. 시험관에 
DMSO 10 mL을 넣은 후 다슬기 가식부 0.5 g을 측정하여 시험
관에 넣고, 30°C 조건의 항온기에서 48시간동안 chlorophyll을 
추출하였다. 추출액은 분광광도계(Lambda 3B, Perkin Elmer, 
USA)를 사용하여 470, 648 및 664 nm에서 흡광도를 측정하

여 다음의 식을 이용하여 chlorophyll 및 carotenoids 함량을 측
정하였다.

Chlorophyll a (μg/mL)=12.25A664-2.79A648 

Chlorophyll b (μg/mL)=21.50A648-5.10A664 

Total chlorophyll (μg/mL)＝Chlorophyll a+Chlorophyll b 

Carotenoids (μg/mL)=(1000A470-1.82chl a-85.02chl b)/198

통계 분석

결과의 통계처리는 SPSS Version 25.0 (SPSS Inc, Chicago 
IL, USA)을 사용하여 One-way ANOVA-test를 실시한 후, 
Duncan’s multiple range test (Duncan, 1955)로 평균간의 유의
성(P<0.05)을 검정하였다. 

결과 및 고찰

  실험 1 (시작시 평균 체중 80 mg)에서 참다슬기 치패를 12주
간 사육한 결과, 참다슬기의 최종 체중은 13 g-23 g/tank의 범
위로 모든 실험 구간에 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 실험 
2 (시작시 평균 체중 35 mg)에서 참다슬기를 8주간 사육한 결
과(Table 4), 생존율 및 성장 효과는 색소 원료 첨가에 따른 영
향을 받지 않았다(P>0.05). 실험 3 (시작시 평균 체중 139 mg)
에서 참다슬기를 8주간 사육한 결과(Table 5), 성장은 사료 내 
색소 원료 첨가 따른 영향을 받았다. 다슬기의 최종 평균무게
(final weight), 체중 증가(weight gain) 및 일간성장률(specific 

Table 5. Growth performance of the Semisulcospira coreana fed the experimental diets for 8 weeks (Exp-3)

Diets Final weight (mg/snail) Weight gain (mg/snail) SGR (%/day)1 Survival (%)
Con 267.10±8.70a 129.60±10.79a 1.19±0.09a 66.5±2.5ns

GL 351.75±21.75ab 212.98±26.48ab 1.66±0.17ab 57.5±5.5
CH 405.40±31.70b 263.30±30.75b 1.87±0.13b 50.5±1.5
Values (mean±SE of two replicate) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 1SGR (specific 
growth rate, %)=[(ln (Wf)-ln (Wi))/days of feeding]×100, where ln (Wf)=natural log of the final mean weight of snail and ln(Wi)=natural 
log of the initial mean weight of snail. nsNot significant (P>0.05). Con, Control; GL, Enteromorpha intestinalis; CH, Chlorella vulgaris.

Table 4. Growth performance of the Semisulcospira coreana fed the experimental diets for 8 weeks (Exp-2)

Diets Final weight (mg/snail) Weight gain (mg/snail) SGR (%/day)1 Survival (%)
Con 79.27±6.44ns 44.15±6.07ns 1.45±0.13ns 68.2±1.9ns

GL 97.45±6.00 63.01±7.31 1.86±0.18 74.4±5.6
CH 85.22±12.66 49.91±11.72 1.55±0.22 62.6±13.8
Values (mean±SE of two replicate) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 1SGR (specific 
growth rate, %)=[(ln(Wf)-ln(Wi))/days of feeding]×100, where ln(Wf)=natural log of the final mean weight of snail and ln(Wi)=natural log 
of the initial mean weight of snail. nsNot significant (P>0.05). Con, Control; GL, Enteromorpha intestinalis; CH, Chlorella vulgaris.
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growth rate, SGR)은 클로렐라(Chlorella vulgaris, CH) 첨가 
실험구가 대조구보다 유의적으로 높았으며(P<0.05), 파래(En-
teromorpha intestinalis, GL) 첨가구와는 차이가 없었다. 클로
렐라는 유산균 성장 촉진 물질인 CGF (chlorella growth factor) 
뿐만 아니라 항산화 작용, 중금속 축적 억제 등과 같은 생리활성 
물질을 포함하고 있고(Shibata et al., 2003; Shim et al., 2008;), 
파래는 무기질, 비타민이 풍부하기 때문에(Hong et al., 1991; 
Lim, 2008) 본 연구에서 다슬기 성장에 긍정적인 영향을 준 것

으로 판단된다. 사료 내 클로렐라와 파래를 각각 첨가하면 gibel 
carp (Wei X et al., 2014)와 은어(Jeong et al., 2004)의 성장이 
개선된다는 결과가 보고된 바 있다. 클로렐라 및 파래는 섭취된 
후 장내에서 소화가 어려워 세포벽 파쇄 및 열수 추출 등 추가적
인 공정을 통하여 소화 및 흡수율을 개선하고 있다. 해조류 및 
식물의 세포벽은 주로 cellulose로 구성되어 있으며, 이는 구조
성 다당류로 β-1,4-glycosidic 결합으로 이루어진 식물체 세포
벽의 주요 구성성분으로 보고되었다(Saha et al., 2006; Nishida 
et al., 2007; Park et al., 2012). Cellulose 가수분해 효소인 cel-
lulase는 달팽이를 포함한 연체동물의 소화맹낭에 존재하는 것
으로 알려져 있다. 
본 연구의 결과로 실험에 사용된 클로렐라 및 파래를 배합사
료 내 첨가하는 것이 다슬기 성장 개선에 긍정적인 영향을 미
치는 것으로 판단된다. 하지만 사육 환경 및 해당 종의 상태 등
에 따라 사료 첨가제의 이용성이 다를 수 있기에(Lindsay et al., 
1984; Shiau and Yu, 1999), 클로렐라 및 파래에 대한 다슬기
의 원료 이용성에 대해서는 추가적인 상세한 연구가 필요하다.
실험 1의 참다슬기 치패 가식부 chlorophyll 함량 분석 결과
를 Table 6에 나타내었다. Total chlorophyll 함량과 chloro-
phyll a 함량은 사료 색소 원료의 종류에 따른 영향을 받았다. 
Total chlorophyll 함량은 0.18-2.46 μg/mL 수준으로 나타났
으며, 이 중 파래(GL) 첨가 실험구가 2.46 μg/mL으로 다른 사
료구에 비해 유의적으로 높은 결과값을 나타내었다 (P<0.05). 
Chlorophyll a 함량은 0.04-0.83 μg/mL의 수준으로 나타났으
며, 파래(GL) 첨가 실험구가 다른 실험구에 비해 유의적으로 
높은 결과값을 나타내었다(P<0.05). 실험 2와 실험 3의 참다슬
기 치패 가식부 chlorophyll 및 carotenoids 함량 분석 결과를 
각각 Table 7 및 8에 나타내었다. 실험2의 참다슬기 치패 가식
부 total chlorophyll 및 chlorophyll a 함량은 클로렐라(CH) 첨

Table 8. Chlorophyll and carotenoid contents of the edible portion of the Semisulcospira coreana fed the experimental diets for 8 weeks 
(Exp-3)

Diets Chlorophyll a (μg/mL) Chlorophyll b (μg/mL) Total chlorophyll (μg/mL) Carotenoids (μg/mL)
Con 0.47±0.00b 0.81±0.01ns 1.28±0.01a 0.09±0.00a

GL 0.44±0.01a 0.86±0.03 1.31±0.04a 0.07±0.00a

CH 0.75±0.00c 0.82±0.03 1.56±0.03b 0.15±0.01b

Values (mean±SE of three replicate) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). nsNot signifi-
cant (P>0.05). Con, Control; GL, Enteromorpha intestinalis; CH, Chlorella vulgaris.

Table 7. Chlorophyll and carotenoid contents of the Semisulcospira coreana fed the experimental diets for 8weeks (Exp-2)

Diets Chlorophyll a (μg/mL) Chlorophyll b (μg/mL) Total chlorophyll (μg/mL) Carotenoids (μg/mL)
Con 0.48±0.00a 0.82±0.02ns 1.30±0.02a 0.08±0.01a

GL 0.48±0.03a 0.85±0.04 1.33±0.07a 0.11±0.01ab

CH 0.75±0.01b 0.81±0.02 1.55±0.02b 0.15±0.02b

Values (mean±SE of three replicate) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). nsNot signifi-
cant (P>0.05). Con, Control; GL, Enteromorpha intestinalis; CH, Chlorella vulgaris.

Table 6. Chlorophyll content of the edible portion of the Semisul-
cospira coreana fed the experimental diets for 12 weeks (Exp-1)

Diets Total chlorophyll (μg/mL) Chlorophyll a (μg/mL)
Con 1.45±0.09d 0.47±0.05e

ED 0.70±0.08bc 0.21±0.04bcd

GL 2.46±0.08e 0.83±0.05f

SF 0.44±0.01abc 0.09±0.02abc

CH 0.47±0.07abc 0.13±0.04abc

GT 1.14±0.15d 0.35±0.07de

MW 0.19±0.02a 0.04±0.01a

KA 0.78±0.05c 0.24±0.03cd

BR 0.35±0.02ab 0.08±0.01ab

ST 0.18±0.09a 0.04±0.03a

DL 1.31±0.27d 0.39±0.09e

Values (mean±SE of two replicate) in the same column not sharing 
a common superscript are significantly different (P<0.05). Con, 
control; ED, edible dye; GL, Enteromorpha intestinalis; SF, Cap-
sosiphon fulvescens; CH, Chlorella vulgaris; GT, green tea; MW, 
mugwort; KA, kale; BR, broccoli; ST, sea tangle; DL, Pyropia 
yezoensis.
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가 실험구가 대조구(Con) 및 파래(GL) 첨가 실험구보다 유의
적으로 높은 값을 나타냈다(P<0.05). 실험3의 참다슬기 가식부
의 total chlorophyll, chlorophyll a 및 carotenoids 함량은 클
로렐라(CH) 첨가 실험구가 대조구(Con) 및 파래(GL) 첨가 실
험구보다 유의적으로 높은 값을 나타냈다(P<0.05). 본 연구의 
크기가 다른 다슬기를 대상으로 한 사육실험 결과에서 가식부 
chlorophyll 함량이 실험에 따라 변화 경향이 다르게 나타나고 
있어, 이에 대한 상세한 검토가 필요하다. 전복(Lee et al., 1998; 
Lim and Lee, 2003; Cho et al., 2006; Ju et al., 2017) 및 쉬리
(Kim et al., 2006)를 대상으로 한 기존의 연구에서 어체의 색상
이 사료 색소에 영향을 받았지만, 사료의 색소가 어체 및 패각 
색 개선에 영향을 미치지 않았다는 연구결과도 보고되어 있다
(Lee and Lee, 2008). 이러한 결과들에서 나타나는 차이들로부
터 종합적으로 판단해보면, 어체의 체색 변화에 영향을 미치는 
요인으로 사용된 원료의 종류, 사료 조성의 차이, 어체크기에 따
른 원료 이용성 및 사육환경의 변화 등이 있으며, 이러한 차이로 
인해 사료의 색소 이용성이 달라질 있을 수 있을 것으로 판단된
다. 또한, 실험에 사용된 참다슬기의 어미 대의 교배 차이로 인
한 유전적인 요인도 실험 결과에 영향을 미칠 수 있을 것으로 짐
작된다. 본 연구에서 사용된 치패의 어미가 양식으로 생산된 것
인지, 자연에서 생산된 것인지에 따라 유전적인 요인에 의해 가
식부 chlorophyll 함량이 달라질 수 있으므로 이에 대한 금후 상
세한 연구가 요구된다. 

 이상의 결과를 고려할 때, 참다슬기 배합사료 내 클로렐라 및 
파래를 첨가한 사료가 색소를 첨가하지 않은 사료보다 성장 및 
가식부 chlorophyll 함량이 우수하였다. 또한 본 연구에서 제시
한 배합사료의 이용성을 실질적으로 평가하기 위해서는 다양
한 조건을 갖춘 현장에서의 사육 실험이 진행되어야 할 것으
로 판단된다. 
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