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서   론

태평양 대구(Gadus macrocephalus)는 한국과 일본 해역 및 
오호츠크해, 베링해, 알래스카만과 캘리포니아 연안까지 광범
위하게 분포하고 수심 40-500 m에서 서식하는 대표적인 한해
성 어종이다(Westrheim, 1996; NOAA, 2010). 국내 연근해 어
획량은 1982년에 약 4,500톤으로 가장 높았으나, 1990년대에 
약 500톤 이하로 급격하게 감소하였다. 이에 따라 대구의 자원 
회복을 위한 다양한 초기 종자생산 기술 개발 연구(Kim et al., 
2007; Lee et al., 2007; Gwak, 2010; Choi et al., 2011; Gwak et 
al., 2012; Shin et al., 2019)가 이루어졌으며, 이를 통한 수정란 
및 치어 방류사업을 통해 최근 2019년에는 어획량이 약 1만톤

으로 상승하여 자원이 회복되고 있는 추세이다(KOSIS, 2020). 
그러나 보다 안정적이고 건강한 종자를 대량 생산하기 위해서
는 다양한 분야의 연구가 수행될 필요가 있으며, 특히 초기 자어
의 영양학적 연구가 반드시 수행되어야 한다.  
일반적으로 난황 흡수 직후 자어의 영양 결핍과 기아는 비정
상적인 소화기관의 발달, 먹이 효율의 감소 및 먹이섭취 활동
의 감소 등과 밀접한 관계가 있다(Heming et al., 1982; Taylor 
and Freeberg, 1984; Rice et al., 1987; Gisbert et al., 2004). 
또한 자어의 입 크기를 고려한 적정 먹이생물의 선택과 이들 
먹이생물 내 필수영양소의 함량은 초기 개체발생 단계의 영양
요구량 측면에서 매우 중요하다(Hamre, 2016). 대부분의 해산
어 초기 자어의 먹이로서 대량 생산과 영양강화를 통한 영양소 

다양한 Rotifer (Brachionus plicatilis) 영양강화가 태평양 대구(Gadus 
macrocephalus) 자어의 성장 및 지방산 조성에 미치는 영향 
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of DHA and PUFA. These results show a positive effect of rotifer DHA and PUFA proportions on the survival and 
growth rates of Pacific cod larvae.
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함량 조절이 용이한 rotifer와 Artemia를 주요 먹이생물로 공
급한다(Yoshimura et al., 1997; Dhert et al., 2001; Kotani et 
al., 2009). 특히, rotifer Brachionus plicatilis는 난황 흡수 후 
자어가 섭취하기에 용이한 크기와 섭취 자극 움직임 등의 특징
을 가지고 있어 개구 후 첫 먹이로서 주로 공급된다. Rotifer는 
Chlorella 또는 빵 효모를 먹이로 이용하여 대량 배양이 가능하
지만, 초기 자어의 발달과 생존율 향상을 위한 필수영양소가 결
핍이 발생하기 때문에 먹이내 필수영양소의 함유를 위한 영양
강화가 필요하다(Coutteau and Sorgeloos, 1997; Sargent et al., 
1997, 1999a; Cutts et al., 2006). 특히 docosahexaenoic acid 
(DHA, C22:6n-3), eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n-3) 및 
arachidonic acid (ARA, C20:4n-6)과 같은 다가불포화지방산
(poly unsaturated fatty acid, PUFA)은 세포막 인지질 이중층의 
주요 구성 요소로서 초기 자어의 망막과 뇌 등의 신경 발달에 필
수영양소인 것으로 알려져 있으며(Sargent et al., 1997,1999a; 
Benítez-Santana et al., 2007), 자어의 변태, 체색소 및 스트
레스 내성에 효과적인 것으로 알려져 있다(Kanazawa, 1997; 
Rainuzzo et al., 1997; Watanabe and Kiron, 1994; Weirich and 
Reigh, 2001). 
이와 같이 초기 자어의 성장과 발달을 위해서는 rotifer의 

PUFA 함유를 위한 영양강화는 필수적이기 때문에 다양한 상
업용 시판 영양강화제가 개발 및 판매되고 있으며, 이를 이용
한 영양강화 rotifer의 공급에 따른 다양한 해산어 자어의 생산
성에 미치는 영향에 대한 연구가 다수 수행된 바 있다(Coutteau 
and Sorgeloos, 1997; Dhert et al., 2001; Sorgeloos et al., 2001; 
Harel et al., 2002; Park et al., 2006; Cavalin and Weirich, 
2009). 그러나 태평양 대구 자어의 첫 먹이로서 PUFA가 함유
된 상업용 시판 영양강화제를 이용한 영양강화 rotifer의 이용
성에 관한 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 다양
한 상업용 시판 영양강화제를 이용한 rotifer의 영양강화가 태
평양 대구 자어의 생존율, 성장 및 지방산 조성에 미치는 영향
을 조사하였다.  

재료 및 방법

Rotifer 영양 강화

실험에 이용된 rotifer는 국립수산과학원 동해수산연구소
(Gangneung, Korea)에서 Yoo et al. (2016)의 방법으로 약 155 
L 저온성 먹이생물 배양장치에서 10°C에 순치된 rotifer를 이용
하여 영양강화 하였다. 영양강화는 수온 10°C 및 염분 20 psu 
배양수가 수용된 원형 배양수조(6 L)에 개체 밀도가 5,000개
체/L가 되도록 접종하여 10°C로 조절된 배양기(Cryste, NO-
VAPRO Co., Ltd., Gwangmyeong, Korea)에서 24시간동안 영
양강화 하였다. 영양강화에 이용된 영양강화제는 국내에서 시
판되고 있는 영양강화제 1종(ER1)과 국외 시판용 영양강화제 
3종(ER2, ER3 및 ER4)을 사용하였다. 준비한 영양강화제는 1

일 2회, 각 로티퍼 배양 수조에 제품사에서 권고하는 첨가 용량
에 따라 첨가하였으며, 영양강화한 rotifer는 담수로 잘 세척한 
후 먹이원으로 공급하였다. 

자어 사육 

2019년 1월 경상남도 진해만에서 어획된 대구 어미 5마리
를 복부 압박을 통해 확보한 성숙란과 정액을 건식법으로 인
공 수정하였다. 수정란은 세란 작업을 거친 후 국립수산과학원 
동해수산연구소에 위치한 여과 및 살균 해수가 수용된 5톤 원
형 polyethylene 수조의 바닥에 수정란을 고르게 분산시켜 부
화를 유도하였다. 부화 전까지 사육수의 평균 수온은 Seo et al. 
(2007)에 따라 부화 적정 수온인 7°C 내외를 유지하였고, 환수
량은 1회전/일, 용존산소와 염분은 각각 9.14±0.26 mg/L와 
33.24±0.28 psu를 유지하였다. 수정 후 272시간째에 부화가 
관찰되기 시작하였으며, 288시간째에 거의 모든 수정란이 부
화하였다. 부화한 자어는 핸들링에 매우 민감하므로 바로 사육 
실험에 이용하지 않고, 폐사 발생이 안정적인 시기(부화 후 13
일)까지 부화 수조에서 사육을 실시하였으며, 이때 먹이의 공급 
영양강화 하지 않은 rotifer를 1일 3회, 3-4개체/mL 밀도로 공
급하였다. 이후 사육 실험을 위하여 마리당 평균 6.0 mm의 부
화 후 14일령 자어를 자외선살균기와 마이크로필터(ø 50 μm)
로 살균 및 여과한 해수(33.4 psu)가 담긴 12개의 300 L 원형 
fiber-reinforced plastic 수조(수량, 200 L)에 500마리씩을 각각 
분산 수용하였다. 사육 실험기간 동안 수온은 평균 7.2°C를 유
지하였고, 환수량은 실험 시작 시에는 3 L/min에서 종료 시에는 
5 L/min로 점차적으로 증가시켰다. 광주기는 12 L (light): 12 D 
(dark) 조건을 유지하였고, 영양강화 rotifer의 공급은 1회 공급 
시 5개체/mL밀도로 1일 3회(09:00, 13:00 및 17:00), 2주간 공
급하였으며 총 3반복구로 진행하였다.  

샘플링 및 성장 평가

2주간의 사육 실험 종료시 각 실험수조에서 생존한 자어 50마
리를 무작위로 샘플하였으며, 각 자어의 전장은 digital caliper 
(Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Japan)를 이용하여 0.01 
mm단위까지 전장을 측정하였고, 측정한 자어는 일반성분 및 
지방산 조성 분석 전까지 초저온(-70°C) 냉동고에 보관하였다.

영양강화 rotifer와 자어의 일반성분 및 지방산 분석

일반성분 및 지방산 분석을 위해 사육 실험 시작시 샘플링한 
자어 500마리와 종료시 자어 50마리 및 먹이로 공급된 실험구
별 영양강화 rotifer는 증류수로 깨끗하게 세척한 후 분석에 이
용하였다. 일반성분분석은 AOAC (1990)의 방법에 따라 조단
백질(N×6.25)은 KD310-A-1015 KjelROC Analyzer (OPSIS 
Liquid LINE, Sweden)을 이용하여 분석하였고, 조지질은Sox-
tec extractor (ST 243 Soxtec™; FOSS, Hillerod, Denmark)를 
사용하여 Soxhlet 추출법으로 분석하였다. 수분은 105°C dry 
oven에서 24시간 건조시킨 후 측정하였으며, 회분은 550°C 회
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화로에서 4시간동안 태운 후 정량하였다. 지방산 분석은 Folch 
et al. (1957)의 분석 방법에 따라 chloroform과 methanol 혼합
액(2:1 v/v)으로 영양강화 rotifer와 사육 종료시 자어의 총 지
질을 추출하여 BF3-MeOH (Sigma, St. Louis, MO, USA)으
로 지방산을 methylation 시킨 후 SP-2560 capillary column 
(100 m × 0.25 mm i.d., 0.2 μm film thickness; Supelco, Belle-
fonte, PA, USA)이 장착된 perkinElmer clarus 600 gas chro-
matograph (Shelton, CT, USA)으로 지방산 조성을 분석하였다.  

통계 분석

SPSS program version 25.0 (SPSS Michigan Avenue, Chi-
cago, IL, USA)를 이용하여 One-way ANOVA와 Duncan’s 
multiple range test (Duncan, 1955)로서 각 실험구간의 유의
성을 검증하였다. 

결   과

시판용 영양강화제로 영양강화한 rotifer의 일반성분 및 지방
산 조성 결과는 Table 1에 나타내었다. 영양강화 rotfier의 수
분, 조단백질, 조지질 및 회분 함량은 각각 70.1-71.4%, 13.7-
14.5%, 10.8-11.8% 및 2.1-2.4%의 범위로 나타났다. 그러나 
linoleic acid (C18:2n-6)의 함량은 ER2 실험구에서 44.46%로 
가장 높게 나타났지만, EPA와 DHA 함량은 ER3 실험구가 각
각 7.03%와 24.06%로 다른 실험구에 비하여 비교적 높게 나타
났다. 또한 ER3 실험구의 SFA과 n-6 FA 함량 및 EPA/DHA은 
다른 실험구에 비하여 낮았으나, PUFA 함량과 n-3 FA 함량 및 
n-3/n-6은 다른 실험구에 비해 높게 나타났다. 
다양한 상업용 영양강화제로 영양강화한 rotifer를 2주간 공
급 시 자어의 생존율과 전장은 Fig. 1과 Fig. 2에 나타내었다. 
생존율은 ER3 공급구가 유의적으로 가장 높게 나타났으며
(P<0.05), ER4 공급구가 유의적으로 가장 낮은 생존율을 보였
다(P<0.05). 전장은 ER4 공급구가 ER3 공급구보다 유의적으
로 낮았으나(P<0.05), ER1과 ER2 공급구와는 유의적인 차이
가 나타나지 않았다(P>0.05).
시판 영양강화제로 영양강화한 rotifer를 2주간 공급받은 대
구 자어의 일반성분 및 지방산 조성 분석 결과는 Table 2에 나
타내었다. 사육 종료시 자어의 일반성분은 공급된 영양강화 
rotifer에 따른 유의한 영향이 나타나지 않았다(P<0.05). Oleic 
acid (C18:1n-9)의 함량은 ER1, ER2 및 ER4를 공급한 실험구
가 ER3 공급구에 비하여 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 
Linoleic acid (C18:2n-6)의 함량은 ER4를 공급받은 실험구
가 다른 모든 실험구에 비하여 유의적으로 높게 나타났으나
(P<0.05), α-linolenic acid (C18:3n-3)의 함량은 ER2를 공급받
은 실험구가 다른 모든 먹이 공급구에 비하여 유의적으로 높게 
나타났다(P<0.05). EPA 함량은 ER2와 ER3을 공급받은 실험
구가 ER1을 공급받은 실험구에 비하여 유의적으로 높게 나타
났으나(P<0.05), ER4를 공급받은 실험구와는 유의적인 차이가 

나타나지 않았다(P>0.05). DHA 함량은 ER3을 공급받은 실험
구가 나머지 다른 모든 먹이 공급구에 비하여 유의적으로 높게 
나타났다(P<0.05). SFA의 함량은 ER4 공급구가 다른 먹이 공
급구에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며(P<0.05), PUFA, 
n-3 FA, n-3/n-6 및 DHA/EPA은 ER3을 공급받은 실험구가 
ER1, ER2 및 ER4를 공급받은 실험구에 비하여 유의적으로 높
게 나타났다(P<0.05). 

고   찰

Rotifer는 Brachionus 속으로 인위적으로 필수영양소의 함량
을 영양강화를 통하여 조절이 가능할 뿐만 아니라 다양한 기호
적인 특성(부유성, 움직임 등) 때문에 대다수 해산어류 자어의 

Table 1. Proximate composition (% wet weight) and fatty acid 
composition (% total fatty acids) of rotifers enriched with com-
mercial enrichment products

Experimental diets
ER1 ER2 ER3 ER4

Moisture 71.4 71.2 70.3 70.1
Crude protein 14.5 13.7 14.5 14.4
Crude lipid 10.8 11.5 11.5 11.8
Ash 2.4 2.1 2.1 2.1
Fatty acid
C10:0 0.10 0.11 0.08 0.10
C12:0 0.37 0.30 0.18 0.44
C14:0 1.80 1.70 1.59 1.72
C16:0 19.44 19.70 16.62 19.59
C18:0 4.92 4.94 3.97 5.01
C20:0 0.32 0.35 0.24 0.34
C23:0 1.36 1.44 1.37 1.45
C18:1n−9 6.77 6.65 8.00 9.74
C18:2n−6 36.79 44.46 35.04 40.53
C18:3n−3 2.06 2.48 2.15 2.37
C20:4n−6 0.23 0.30 0.22 0.25
C20:5n−3 2.12 1.05 7.03 1.09
C22:6n−3 9.59 5.10 14.45 3.60
SFA 28.30 28.54 24.06 28.65
PUFA 50.79 53.39 58.89 47.83
n−3 FA 13.77 8.63 23.63 7.06
n−6 FA 37.01 44.76 35.26 40.78
n−3/n−6 0.37 0.19 0.67 0.17
DHA/EPA 4.53 4.86 2.06 3.30
ER, enriched rotifer; SFA, saturated fatty acid; PUFA, polyunsatu-
rated fatty acid, DHA, docosa hexaenoic acid; EPA, eicosapentae-
noic acid.
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Table 2. Proximate composition (% wet weight) and fatty acid composition (% of total fatty acids) of larval Pacific cod Gadus morhua fed 
rotifers enriched with four different enrichment products  

Initial
Experimental diets

ER1 ER2 ER3 ER4
Moisture 81.2±0.21 81.6±0.24a 82.0±0.20a 81.8±0.23a 81.2±0.19a

Crude protein 13.8±0.17 14.1±0.19a 14.2±0.23a 14.3±0.12a 14.1±0.18a

Crude lipid 1.4±0.09 1.6±0.12a 1.7±0.09a 1.6±0.12a 1.5±0.12a

Ash 1.7±0.15 1.7±0.15a 1.7±0.12a 1.8±0.15a 1.7±0.15a

Fatty acid
C10:0 0.01±0.005 3.10±0.046b 3.02±0.099b 2.15±0.105a 2.12±0.153a

C12:0 0.72±0.155 2.54±0.365a 3.23±0.202a 3.26±0.387a 7.06±0.572b

C14:0 1.20±0.050 1.43±0.124a 1.40±0.123a 1.79±0.091a 1.28±0.091a

C16:0 19.71±0.167 22.14±0.879a 23.04±0.885a 21.36±0.161a 22.45±0.472a

C18:0 12.30±0.155 14.16±0.651a 15.21±0.688a 13.40±0.391a 16.42±0.798a

C20:0 0.71±0.043 1.67±0.120a 1.47±0.195a 1.99±0.078a 1.50±0.100a

C23:0 1.75±0.168 2.54±0.218a 2.24±0.096a 2.71±0.101a 4.04±0.112b

C18:1n−9 7.60±0.358 11.53±0.770b 12.23±0.533b 8.07±0.242a 11.17±0.615b

C18:2n−6 16.83±0.293 15.09±0.460a 17.14±0.487b 17.24±0.580b 19.13±0.664c

C18:3n−3 1.44±0.202 2.00±0.087a 3.12±0.160b 2.06±0.079a 1.82±0.099a

C20:4n−6 3.57±0.227 3.46±0.217a 3.55±0.082a 4.17±0.088a 3.62±0.227a

C20:5n−3 4.11±0.015 3.82±0.128a 4.46±0.222b 4.38±0.181b 3.91±0.103ab

C22:6n−3 25.57±0.325 19.52±0.646a 19.32±0.550a 28.03±0.852b 18.74±0.922a

SFA 36.38±0.324 47.57±0.953a 49.60±1.848a 46.66±1.039a 54.87±1.017b

PUFA 51.19±1.032 43.88±1.111a 47.59±0.244b 55.89±0.911c 47.22±0.873b

n−3 FA 30.79±0.512 25.33±0.651ab 26.90±0.301b 34.47±0.712c 24.47±0.943a

n−6 FA 20.40±0.520 18.55±0.677a 20.69±0.444b 21.41±0.518bc 22.75±0.444c

n−3/n−6 1.51±0.013 1.37±0.047b 1.30±0.040b 1.61±0.048c 1.08±0.054a

DHA/EPA 6.15±0.102 5.12±0.202a 4.37±0.345a 6.43±0.414b 4.78±0.114a

ER, enriched rotifer; SFA, saturated fatty acid; PUFA, polyunsaturated fatty acid, DHA, docosa hexaenoic acid; EPA, eicosapentaenoic acid. 
Values (means of triplicate±SE) in the same row sharing a common superscript are not significantly different (P>0.05)

Fig. 2. Total length (mm) of larval Pacific cod Gadus macrocepha-
lus fed different enriched rotifers at the end of feeding trial. Values 
are means of triplicate±SE. Different letters in each bar indicated 
significant (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. ER, enriched 
rotifer. 

Fig. 1. Survival (%) of larval Pacific cod Gadus macrocephalus 
fed different enriched rotifers at the end of feeding trial. Values 
are means of triplicate±SE. Different letters in each bar indicated 
significant (P<0.05) by Duncan’s multiple range test. ER, enriched 
rotifer.
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개구 후 첫 먹이로서 널리 이용되고 있다(Hagiwara et al., 2001; 
Kobayashi et al., 2008; Kotani et al., 2009). Rotifer의 영양강
화는 영양소(지방산 등) 조성에 효과적으로 반영되지만(Frolov 
et al., 1991; Kotani et al., 2013), 배양 조건과 영양강화제의 종
류에 따라 몇몇 영양소의 결핍이 나타날 수 있다(Hamre, 2016). 
본 연구에서는 국내∙외 시판용 영양강화제를 통한 영양강화가 
rotifer의 PUFA 함량을 증가시키는 것으로 나타났다. 특히 ER3
의 PUFA 함량이 다른 실험 먹이구에 비하여 높게 나타났으며, 
필수지방산인 EPA와 DHA 함량 또한 다른 실험구보다 높게 
나타났다. 
이전 다수의 연구결과(Cho et al., 2001; Faulk and Holt, 

2005; Faulk et al., 2005; Park et al., 2006; Garcia et al., 2008)
와 유사하게 본 연구에서도 상업용 영양강화제를 통한 영양강
화 rotifer의 공급이 태평양 대구 초기 자어의 생존율, 성장 및 지
방산 조성에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 일반적으로 영양
강화를 통한 먹이생물내 필수지방산 함량의 차이는 해산어 자
어의 생산성에 영향을 크게 미치는 것으로 알려져 있다(Bau-
tista and De la Cruz, 1988; Sargent et al., 1997, 1999a, 1999b; 
Kanazawa, 2003; Tocher, 2003). 본 연구에서도 사육 실험에 
이용된 각 영양강화 rotifer내 DHA와 EPA 함량 차이에 따라 
생존율과 성장이 각각 차이가 나타났으며, PUFA 함량이 높은 
ER3 공급구가 다른 먹이 공급구에 비하여 우수한 생존율과 성
장을 보였다. 

DHA 및 EPA와 같은 PUFA는 해산어 세포막의 인지질 층의 
주요 구성 성분이며(Sargent et al., 1999a), 초기 자어 발달에 있
어 중요한 에너지원으로 이용된다(Tocher, 2003). Craig et al. 
(1994)에서 PUFA 함량이 낮은 rotifer의 공급은 홍민어(Sciae-
nops ocellatus) 자어의 성장을 감소시켰으며, yellowtail floun-
der Limanda ferruginea는 rotifer 영양강화를 통한 PUFA 함
량의 증가가 자어의 성장 향상에 효과적으로 나타났다(Cope-
man et al., 2002). 특히, PUFA 함량이 우수한 AlgaMac 2000 
(Aquafauna Bio-Marine), Aquagrow Advantage 및 Aquagrow 
Advantage+ARA (Advanced BioNutrition Corporation, Co-
lumbia, Maryland, USA)과 같은 상업용 시판 영양강화제를 이
용한 영양강화 rotifer의 공급은 비교적 PUFA 함량이 낮은 미
세조류(Isochrysis galbana 또는 Nannochloris oculate)를 이
용한 영양강화 rotifer 공급보다 yellowtail snapper Ocyurus 
chrysurus 자어의 성장을 향상시켰다(Faulk et al., 2005). Faulk 
and Holt (2005)의 연구에서도 PUFA 함량이 높은 상업용 영양
강화제인 Algamac 2000, Algamac 2000+AquagrowARA 및 
AlgaMac 3050 (Aquafauna Bio-Marine)로 영양강화한 rotifer
를 cobia Rachycentron canadum 자어에 공급시 PUFA 함량이 
낮은 미세조류 영양강화 rotifer 공급구보다 높은 성장을 보였
다. 특히 냉수성 어종인 대서양 대구(G. morhua) 자어는 영양
강화 rotifer의 PUFA 함량이 증가할수록 생존율과 성장 향상에 
효과적이었다(Park et al., 2006). 이처럼 시판용 영양강화제를 

이용한 rotifer의 영양강화는 PUFA 함량의 증가를 통한 대다수 
해산어 자어의 생존율과 성장 향상에 효과적인 것으로 사료된
다. 또한 태평양 대구 자어의 생산성 향상을 위해서는 먹이생물
의 PUFA 영양강화가 필수적인 것으로 사료되지만, 먹이생물
내 적정 PUFA 함량에 대한 연구는 추후 수행될 필요가 있는 것
으로 판단된다.  
일반적으로 해산어 부화 직후 자어의 난황내 DHA/EPA 비
율은 약 2인 것으로 알려져 있으며(Parrish et al., 1994; Sar-
gent et al., 1997), 이에 따라 대부분의 해산어 초기 자어의 영
양강화 rotifer내 적정 DHA/EPA비율은 2인 것으로 알려져 있
다(Tocher and Sargent, 1984; Sargent et al., 1999). 본 연구에
서 또한 DHA/EPA 비율이 2인 ER3 공급구가 다른 공급구에 비
하여 우수한 생존율과 성장을 보였다. 그러나 대서양 대구 자어
는 DHA/EPA비율이 증가할수록(10까지) 생존율과 성장 향상
에 효과적이었으며(Park et al., 2006), yellowtail flounder 자
어는 DHA/EPA 비율이 8인 공급구가 2인 공급구에 비해 높은 
성장과 생존율을 보였다(Copeman et al., 2002). 그러나 turbot
과 넙치 자어의 성장은 DHA/EPA비율에 영향을 받지 않는 것
으로 나타났다(Estevez et al., 1999; Furuita et al., 1999). 이와 
같이 해산어 자어의 성장과 생존율에 있어서 먹이생물 내 적정 
DHA/EPA 비율은 종 특이적인 것으로 사료되며, 본 연구 조건
에서 태평양 대구 자어의 생산성 향상을 위한 영양강화 rotifer
내 DHA/EPA 비는 2가 적절한 것으로 판단된다. 
또한, Watanabe (1993)는 부화 자어가 성장과 발달함에 따라 
어체 내 DHA 함량이 감소하기 때문에 먹이생물의 영양강화를 
통한 DHA 공급의 필요성을 강조한 바 있다. 본 연구에서는 사
육 실험 종료시 태평양 대구 자어의 DHA 함량은 ER1, ER2 및 
ER3 공급구(각 19.52%, 19.32% 및 18.74%)가 시작시 자어의 
DHA 함량(25.57%)에 비하여 감소하였으나, ER3을 공급받은 
자어의 DHA 함량(28.03%)은 시작시에 비하여 다소 증가하였
지만 큰 변화가 없는 것으로 나타났다. 이와 유사하게 Park et al. 
(2006)의 연구에서 사육 실험 시작시 대서양 대구 자어의 DHA 
함량이 사육종료 시까지 큰 변화없이 유지된 공급구가 우수한 
성장과 생존율을 보였으며, 이는 상대적으로 높은 DHA 함량과 
높은 DHA/EPA 비율을 가진 영양강화 rotifer의 공급에 따른 결
과인 것으로 보고하였다. 그러나 본 연구에서 사육 실험 종료시 
자어의 DHA 함량을 제외한 다른 필수지방산인 EPA와 ARA 
함량은 성장과 뚜렷한 경향이 나타나지 않았으며, 이는 태평양 
대구 자어의 성장과 생존율에 있어 영양강화 rotifer 내 필수지
방산 중 EPA와 ARA 보다 DHA에 대한 이용성이 우수한 것으
로 판단된다. 
이상의 결과를 고려하면 본 연구 조건에서 DHA/EPA 비율이 

2인 영양강화 rotifer의 공급은 태평양 대구 자어의 성장과 생
존율을 향상시키며, PUFA 함량이 높은 영양강화제를 이용한 
rotifer의 영양강화는 먹이의 영양학적 가치를 향상시킬 뿐만 아
니라 태평양 대구 자어의 종자 생산에도 효과적인 것으로 판단
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된다. 본 연구결과는 태평양 대구 자어를 양식 생산하는데 있어 
기초 자료로서 적극 활용될 것으로 기대되며, 추후 보다 안정적
인 대량 종자생산을 위한 초기 먹이생물의 필수지방산, 유리아
미노산, 수용성 단백질 함량 등을 고려한 영양학적 연구가 필요
한 것으로 사료된다.   
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