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해양생태계 내에서 초식동물은 먹이경쟁과 공간경쟁

등을 통해 다양한 생물과 직∙간접적으로 관련되어 생

태적 지위를 유지한다 (Worm et al. 1999). 또한 이들의

초식작용은 생태계에서 다양한 생물군집을 유지시키는

중요한 과정으로서 어떤 해조류를 선호하는가는 초식동

물의 분포와 생태에 매우 중요한 요소이다 (John et al.

1992). 초식동물 중 우리나라에 주로 서식하며 산업적으
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Abstract -- Haliotis discus, a useful abalone of herbivorous gastropod, shows feeding preference to
marine algae depending upon their growth stage and recognition of taste. This study was carried
out to investigate this abalone’s algal preferences and the presence of feeding stimulants. In
single-choice experiments the small (S) group generally preferred Ulva pertusa (Chlorophyta),
whereas the medium (M) and large (L) group preferred both Laminaria japonica (Phaeophyta)
and Undaria pinnatifida (Phaeophyta). In multi-choice experiments using 4 algal species of L.
japonica, U. pertusa, U. pinnatifida and Ecklonia cava (Phaeophyta), the results were same as in
the single-choice experiments; the S group preferred U. pertusa the most, while the M and L
group preferred both U. pinnatifida and L. japonica. However E. cava was not preferred by any
groups. In order to examine the presence of feeding stimulant, chemical compounds from algae used
as feed were isolated and identified. The abalone responded to water soluble matters of L. japo-
nica, U. pinnatifida and U. pertusa, but those of E. cava and Sargassum sagamianum (Phaeophyta)
were not attractive to them. In feeding stimulant experiments using fat soluble matters, the S group
preferred the fat soluble matter of U. pertusa the most, while the M group and the L group pre-
ferred those of U. pertusa and U. pinnatifida, and  those of L. japonica, respectively. However the fat
soluble matter of S. sagamianum was not attractive to the abalone. The results of feeding sti-
mulant experiments were same as those of single-choice or multi-choice experiments, which show-
ed that compound lipids in fat soluble matter might act as feeding-stimulant.
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로 매우 중요한 전복류는 참전복 (Haliotis discus hannai),

까막전복 (H. discus), 말전복 (H. gigantea), 시볼트전복 (H.

sieboldi)으로서 많은 연구자들에 의해 발생과정 및 유생

기의 생활사가 규명되었고 산란에 대한 기초적인 연구가

이루어졌다 (Pyen 1970; Rho et al. 1974; Jeong et al. 1994a,

b). 또한 인위적인 산란과 수정을 통해 대량생산이 가능

하게 되었으며, 다양한 중간육성방법이 개발되어 현재는

안정적인 생산 및 육성을 할 수 있게 되었다 (Ji et al.

1988; Jeong et al. 1994a; Son et al. 2009).

그러나 국내에서는 생태학적인 측면에서의 연구는 미

비한 실정이며, 특히 해조류 종류에 대한 섭식선호도(feed-

ing preference) 연구는 섭식활동이 주로 야간에 이루어지

는 전복의 특성상 직접 관찰∙조사하기에는 현실적으로

매우 어렵다. 반면 외국에서는 간접적인 조사분석이 주로

실시되었는데 다른 초식동물의 경우 위내용물을 분석하

거나 실내수조실험으로 섭식행동을 재연하여 섭식형태

와 섭식량을 분석하는 연구가 주로 이루어졌다 (Fleming

1995; Kim and DeWreede 1996; Daume et al. 1999).

까막전복의 섭식선호도에 영향을 미치는 가장 중요한

요인은 먹이원이 되는 주요 해조류의 특성이다. 해조류

는 빛을 이용하여 광합성을 하고 물속의 각종 용존물질

을 흡수하여 필요한 성분을 합성하므로 서식지의 수온,

수심과 장소에 따라 성분조성이 변화한다 (Ishikawa et al.

1987; Ochiai et al. 1987). 또한 포식을 당하면 엽체에서

화학적 방어물질 (CHCl3, CHBr3, CCl4, CH3l)을 방출하여

섭식을 저해하는 것도 있으며 (McConnell and Fenical

1977; Fenical 1982; Taniguchi et al. 1991, 1992c; Faulkner

1992; Gribble 1994; Hay 1996), 해조류의 종류에 따라 엽

체의 형태(Littler and Littler 1980; Hay 1981; Steneck 1986)

와 엽체의 경도 (Steneck and Watling 1982; Watson and

Norton 1985; Norton et al. 1990)가 다르고 함유되어 있는

영양물질 (Arrontes 1990)의 양도 다르기 때문에 이와 같

은 요인들이 섭식선호도를 결정하는 것으로 알려져 있다.

까막전복은 다른 전복류보다 군집성이 강해 해중림 지

역에서 군집을 이루며 생활하다가 산란기가 다가오면 깊

은 곳으로 이동하는데, 서식지에서 촉각 (antenna)과 퇴화

된 눈으로만 먹이를 탐지하거나 모든 해조류를 직접 맛

을 본 다음 섭식하기는 매우 어렵다. 그러므로 이들의 섭

식활동에는 화학물질이 관여하고 독자적인 화학적 검출

기관 (촉각, 후각돌기)을 가지고 물을 통해 전달되는 화

학정보를 인식한다고 보고되었다 (Kitagawa and Fusetani

1989; Uchida et al. 2010). 따라서 각각의 해조류에 함유

된 구성물질이 섭식선호도에 매우 중요한 요소로 작용할

것으로 생각된다.

이 연구에서는 자연생태계 내에서 까막전복의 성장에

따른 섭식행동 특성을 파악하기 위해 크기 그룹별 해조

류 섭식 선호도를 조사하고 추출물 성분을 이용한 섭식

자극 생물실험을 통해 어떤 특정 해조류의 성분이 섭식

을 유인∙자극하는지를 파악하였다.

재료 및 방법

1. 시료의 채집과 수용

실험에 사용된 까막전복은 제주특별자치도 해양수산

연구원에서 2000년 11월, 2001년 5월과 11월에 인공적

으로 산란∙부화시킨 것으로 크기별로 1 cm (6개월령), 3

cm (12개월령), 5 cm (18개월령) 등 세 개의 그룹으로 선

별하였고 (Fig. 1), 각각 Small (S), Medium (M), Large (L)

그룹으로 명명하였다. 선별 수용된 전복의 각장 (cm)과

체중 (g)은 L 그룹 1개체의 평균체중이 20 g이었고 (Fig.

1), 동일한 생물량의 그룹별 섭식량을 비교하기 위해 각
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Fig. 1. Relationship between shell length and body weight of H. discus according to size group (S: small group, M: medium group, L: large
group).



그룹별 체중이 20 g으로 될 수 있도록 개체수를 조정하

였다. 따라서 L 그룹은 1개체, M 그룹은 4~5개체를 수

용하였고, S 그룹은 개체의 평균중량이 0.3 g으로 동일한

생물량을 유지하려면 70~100개체를 수용해야하지만

실험밀도가 너무 높으면 실험구안에서 폐사하는 개체가

있을 것으로 판단되어 10개체를 수용한 후 실험결과를

20 g으로 환산하였다.

해조류는 2002년 4월 1일부터 5월 9일까지 제주도 연

안의 수심 3~15 m에 서식하는 12종의 해조류를 채집하

였으며 갈조류인 감태 (Ecklonia cava), 미역 (Undaria pin-

natifida), 괭생이모자반� (Sargassum horneri�), 괭생이

모자반♀ (Sargassum horneri♀), 비틀대모자반 (Sargassum

sagamianum), 불레기말(Colpomenia sinuosa), 녹조류인 갈

색대마디말 (Cladophora wrightiana), 청각 (Codium fragile),

구멍갈파래 (Ulva pertusa), 그리고 홍조류인 우뭇가사리

(Gelidium amansii), 가는참우뭇가사리 (Gelidium elegans),

갈래곰보 (Meristotheca papulosa) 등으로 동정되었다

(Table 1; Lee and Kang 2001; Lee 2008). 또한 제주도에는

서식하지 않지만 사료로 많이 이용되는 다시마 (Lamina-

ria japonica)에 대한 섭식선호도를 알아보기 위해 전남

완도지역에서 양식된 다시마를 신속히 운반하여 실험에

사용하였다.

2. 실험구 설치 및 수조 환경

실험에 사용된 수조 (5×2×1 m, L×W×H)는 입자성

부유물질의 침전에 의한 오염과 저서성 미세생물에 의한

영향을 줄이기 위해 30 cm 높이의 PE (polyethylene) bed

를 설치하였고 그 위에 실험구 (cage)를 올려놓았다 (Fig.

2). 각 실험구는 플라스틱바구니 (32×24×15 cm, L×W
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Table 1. Sampling locations of Jeju coast and marine algae used for feeding preference experiments of H. discus

Species name (Korean name) Sampling site Remark1

Phaeophyta
Ecklonia cava Kjellman et Petersen (감태) Sinyang S, M, FS
Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar (미역) Pyosun S, M, FS
Sargassum horneri � (Turner) C. Agardh (괭생이모자반�) Sungsan S
Sargassum horneri ♀ (Turner) C. Agardh (괭생이모자반♀) Pyosun S
Sargassum sagamianum Yendo (비틀대모자반) Pyosun S, FS
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbes et Solier (불레기말) Pyosun S
Laminaria japonica Areschoug (다시마) Wando S, M, FS

Chlorophyta
Cladophora wrightiana Harvey (갈색대마디말) Pyosun S
Codium fragile Hariot (청각) Ojo S
Ulva pertusa Kjellman (구멍갈파래) Sinyang S, M, FS

Rhodophyta
Gelidium amansii Lamouroux (우뭇가사리) Pyosun S
Gelidium elegans Kutzing (가는참우뭇가사리) Depo S
Meristotheca papulosa (Montagne) J. Agardh (갈래곰보) Ojo S

S: Single-choice experiment, M: Multi-choice experiment, FS: Feeding-stimulant experiment

Fig. 2. Schematic representation of experimental containers in which small, medium and large abalones were housed during the experiment.
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×H) 2개를 이용하여 제작하였으며 모지망 (wool net, ø2

mm)을 씌워 크기가 작은 S 그룹의 탈출을 방지하고 섭

식에 의해 잘려진 해조류가 빠져나가지 않게 하였다. 

실험수조는 유수식으로 설치하였으며 연안해수를 고압

여과기 (pore size: 200 μm)로 여과하여 수량을 조절하였

고 충분한 산소공급을 위해 폭기장치를 하였다. 또한 강

한 자연광에 의한 자극이나 미세조류의 혼입으로 인한

영향을 줄이기 위해 수조 상단에 차광막 (intercept rate:

95%)을 설치하여 표층조도가 100 Lux 이하가 되도록 조

절하였다. 실험은 2002년 4월 초부터 6월 초까지 실시하

였고 실험기간중 수조의 수온 범위는 15.1~17.9�C, 염분

범위는 30.8~33.2 psu이었고 해수는 하루 24회를 순환

시켜 수온과 염분이 실험환경에 미치는 영향을 최소화

하였다. 

3. 단일 및 다중선택 섭식실험

단일선택 실험에서는 13종의 해조류 1종씩을 각 실험

구(7 replicates)에 넣었고, 다중선택 실험에서는 단일선택

실험에서 선호도가 높은 4종의 해조류를 같은 실험구 (7

replicates)에 넣고 크기 그룹별 섭식실험을 실시하였다. 

실험에 사용된 전복은 실험실시전에 섭식한 먹이의 영

향을 줄이고 실험의 효과를 높이기 위해 실험실시 전 3

일 동안 절식을 시켰다. 섭식실험에 사용한 해조류는 2~

3회 여과해수로 세척하고 엽체에 붙어있는 부착생물과

표면수분을 제거하여 전자저울로 무게를 측정한 후 실험

구에 넣고 4일 동안 섭식시킨 후 남은 해조류의 중량을

측정하여 섭식량을 계산하였다. 또한 해조류는 수중에서

자체적으로 성장과 소실을 하기 때문에 대조구로서 빈

실험구에 해조류만을 넣어 자체의 증감된 양을 측정하

여 총 섭식량을 보정하였다. 

4. 수용성 및 지용성 물질의 추출 및 정량

해조류에 함유된 성분이 까막전복의 섭식에 어떠한

영향을 미치는지를 알아보기 위하여 단일∙다중선택 섭

식실험의 결과에서 섭식선호도가 높은 3종의 해조류와

상대적으로 낮은 2종의 해조류를 이용하여 수용성 및

지용성 추출물을 추출하였다.

수용성 물질의 추출은 실험대상 해조류 200 g wet

weight-1를 각각 여과해수 200 mL와 혼합하여 해조류를

잘게 파쇄하고, 원심분리 (7000 rpm, 30 min; Mega 17R,

Hanil)를 실시한 후 상등액을 추출하여 사용하였다. 추

출물의 단백질 정량은 Lowry et al. (1951)의 방법을 응용

한 분석세트 (RC DC Protein assay kit, Bio-Rad)를 이용하

였고 탄수화물 정량은 페놀-황산 정량법 (Dubois et al.

1956)을 사용하였다. 수분함량을 측정하기 위해 해조류

를 -80 �C에 급속냉동 (LF9017, Ilshin)시킨 후 동결건조

(-50�C, 5 m Torr; FD5510S, Ilshin)하여 수분을 제거한

후 시료의 무게를 정량하였다.

지용성 물질의 추출은 해조류 200 g wet weight-1를 실

내에서 자연 건조시킨 후 chloroform과 methanol 혼합액

(C : M==2 : 1)에 투입하여 충분히 추출되도록 유기용매를

3~4회 교환하면서 추출하였고, 추출된 총지질(total lipid

extract)은 회전농축기 (N-N series, Eyela)로 농축하여 사

용하였다 (Folch et al. 1957). 추출된 총지질의 무게를 측

정하기 위해 추출물의 일정량을 칭량병에 넣고 항온수

조 (37±1�C; SB-651, Eyela)에서 질소가스로 chloroform

을 증발시킨 후 desiccator에 넣어 3시간 동안 진공 건

조하여 남은 시료의 무게를 전자저울 (BJ210S, Sartoriu)

로 측정하였다. 

섭식자극 효과가 높은 해조류의 지용성추출물은 흡착

크로마토그래피법을 이용하여 분별하였다. 시료는 컬럼

(Φ2×50 cm)에 정제시킨 silica gel 60 (Φ60~200 μm,

Merck)을 채운 후 농축시료를 넣고 컬럼에 흘려보내 용

출시켜 Fraction 1~4 (F1; chloroform 70~100 mL, F2;

chloroform 300 mL, F3; acetone 200 mL, F4; methanol 200

mL)를 분별하였다. 분별된 지용성 추출물 중 섭식자극
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Fig. 3. Diagram of plate and tank used feeding-stimulant experiment
(A: glass plate, B: TLC plate, C: tank).
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활성물질을 확인하기 위해 TLC (thin layer chromatogra-

phy) plate (20×20 cm, 250 μm silica gel, Whatman)에 각

물질을 전개시킨 후 UV lamp (UVGL-58, UVP)를 이용

하여 검출∙동정하였다.

5. 섭식자극 생물실험

수용성 및 지용성 추출물을 이용한 섭식자극 생물실험

도 세 개의 크기 그룹별로 나누어 실험하였다. 사용된 유

리수조(25×50×35 cm, W×L×H)는 안정된 실험환경을

위해 측면에 검정 차광막으로 빛을 차단하였다(Fig. 3C).

크기별로 개체수는 예비실험을 통해 섭식자극 유무 확인

에 알맞은 개체수인 L 그룹 4개체, M 그룹 6개체, S 그룹

40개체로 조절하여 수용하였고, 실험 실시 전 하루 동안

절식시킨 후 일몰시부터 다음 일출시까지 12시간 동안

섭식자극실험을 실시하였다. 수조의 해수순환은 병렬식

주수관을 이용하여 시간당 6회전이 되도록 조절하였다.

수용성추출물의 섭식자극 실험은 물에 용해되지 않게

수용성추출물을 1.5% soluble agar와 혼합한 후 Fig. 3A처

럼 한 glass plate (20×20 cm) 위의 각 well에 다섯 종류

의 해조류 추출물 시료를 떨어뜨려 냉장상태에서 굳힌

후 실험수조에 넣고 섭식자극 효과를 파악하였다 (Fig.

3A). 지용성 추출물의 섭식자극 실험은 다섯 종류의 해

조류에서 추출된 총지질과 네 종류의 해조류에서 분별한

추출물 (Fraction 1~4)을 이용하여 각각 실험하였으며,

cellulose를 입힌 TLC plate (20×20 cm; Avicel plate,

Merck)에 떨어뜨려 흡착 건조시킨 후 실험수조에 넣고

섭식자극 효과를 파악하였다 (Fig. 3B). 

섭식자극 효과의 유무는 Fig. 4와 같이 각 plate의 well

에 남겨진 치설활동 흔적을 판별하여 빈도수로 표시하였

다. 수용성 추출물은 한 glass plate (Fig. 3A)위 각 well의

섭식 흔적을 단순히 ++, -로 표시하여 빈도수에 따라

Attraction Index (자극지수 AI)를 구하였다. 지용성 추출

물도 TLC plate (Fig. 3B) 위 각 well의 섭식된 흔적 면적

을 보고 90% 이상, 50~90%, 10% 이하, 0%의 섭식자극

으로 구분하였으며 각각 ++++++, ++++, ++, -로 표시하였다.

6. 자료분석

까막전복의 섭식선호도는 Tukey’s HSD test를 사용하

여 크기별 선호도 순위(preference rank)와 순위집단을 분

석하였다. 

결 과

1. 단일선택 섭식실험과 크기별 섭식형태

단일선택 섭식실험은 S, M, L 그룹의 생체량 20 g 당 섭

식량으로 각 그룹의 섭식량과 선호도를 비교하였고

(Tables 2~4), 그 결과 S 그룹은 구멍갈파래 (U. pertusa)

를 41.21±12.03 g으로 가장 많이 섭식하였으며 다시마

(L. japonica), 미역 (U. pinnatifida), 괭생이모자반� (S.

horneri�), 불레기말 (C. sinuosa) 순으로 섭식량이 줄어

들었고, 녹조류인 갈색대마디말 (C. wrightiana)과 청각

(C. fragile), 홍조류인 갈래곰보 (M. papulosa)는 전혀 선

호하지 않았다 (Table 2). M 그룹은 다시마 (L. japonica)를

8.45±2.51 g 섭식하여 가장 높은 섭식량을 나타내었고

미역 (U. pinnatifida)과 구멍갈파래 (U. pertusa) 순으로 섭
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Fig. 4. Photographs of cellulose TLC plate used to feeding-stimulant experiment (A: before feeding, B: after feeding).

(A) (B)
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Table 2. Mean algal consumption weight of 7 replicates of S (small) group of H. discus (biomass==20 g) on 13 marine algae for 4 days in
single-choice experiment and preference rank (Tukey’s HSD test)

Algal species Division
Consumption weight (g) Rank*

(mean±SD) p⁄0.05

Ulva pertusa Chlorophyta 41.21±12.03 a
Laminaria japonica Phaeophyta 16.67±7.41 b
Undaria pinnatifida Phaeophyta 16.06±13.98 bc
Sargassum horneri � Phaeophyta 13.60±9.51 bcd
Colpomenia sinuosa Phaeophyta 12.19±5.78 bcd
Gelidium amansii Rhodophyta 4.46±1.49 cde
Sargassum sagamianum Phaeophyta 3.29±1.50 de
Sargassum horneri ♀ Phaeophyta 3.09±0.67 de
Ecklonia cava Phaeophyta 2.18±1.14 de
Gelidium elegans Rhodophyta 2.07±0.83 de
Cladophora wrightiana Chlorophyta -0.39±0.21 e
Codium fragile Chlorophyta -0.52±3.31 e
Meristotheca papulosa Rhodophyta -2.28±2.02 e

*Preference rank: a==highest rank group, e==lowest rank group

Table 3. Mean algal consumption weight of 7 replicates of M (medium) group of H. discus (biomass==20 g) on 13 marine algae for 4 days in
single-choice experiment and preference rank (Tukey’s HSD test)

Algal species Division
Consumption weight (g) Rank*

(mean±SD) p⁄0.05

Laminaria japonica Phaeophyta 8.45±2.51 a
Undaria pinnatifida Phaeophyta 5.22±2.45 b
Ulva pertusa Chlorophyta 4.60±1.38 bc
Sargassum horneri ♀ Phaeophyta 3.86±0.83 bc
Sargassum horneri � Phaeophyta 3.42±1.51 bcd
Colpomenia sinuosa Phaeophyta 2.63±1.66 cde
Sargassum sagamianum Phaeophyta 1.44±0.64 def
Gelidium elegans Rhodophyta 0.91±0.59 ef
Ecklonia cava Phaeophyta 0.87±0.70 ef
Gelidium amansii Rhodophyta 0.81±0.66 ef
Cladophora wrightiana Chlorophyta 0.12±0.25 f
Codium fragile Chlorophyta 0.06±0.33 f
Meristotheca papulosa Rhodophyta 0.04±0.43 f

* Preference rank: a==highest rank group, f==lowest rank group

Table 4. Mean algal consumption weight of 7 replicates of L (large) group of H. discus (biomass==20 g) on 13 marine algae for 4 days in single-
choice experiment and preference rank (Tukey’s HSD test)

Algal species Division
Consumption weight (g) Rank*

(mean±SD) p⁄0.05

Laminaria japonica Phaeophyta 10.24±1.38 a
Ulva pertusa Chlorophyta 5.49±2.49 b
Undaria pinnatifida Phaeophyta 4.79±2.01 b
Sargassum horneri ♀ Phaeophyta 4.34±1.06 b
Sargassum horneri � Phaeophyta 3.44±1.99 bc
Colpomenia sinuosa Phaeophyta 3.31±1.29 bcd
Sargassum sagamianum Phaeophyta 1.81±0.71 cde
Gelidium amansii Rhodophyta 0.94±0.73 de
Gelidium elegans Rhodophyta 0.84±0.43 e
Codium fragile Chlorophyta 0.09±0.30 e
Cladophora wrightiana Chlorophyta 0.04±0.06 e
Meristotheca papulosa Rhodophyta -0.06±0.78 e
Ecklonia cava Phaeophyta -0.39±1.16 e

* Preference rank; a==highest rank group, e==lowest rank group



식하였다 (Table 3). L 그룹은 다시마 (L. japonica)를 가장

선호하여 10.24±1.38 g을 섭식하였고 구멍갈파래 (U.

pertusa), 미역 (U. pinnatifida), 괭생이모자반♀ (S. horneri

♀)을 각각 5.49±2.49 g, 4.79±2.01 g과 4.34±1.06 g을

섭식하였다 (Table 4). 그러나 갈래곰보 (M. papulosa)와

감태 (E. cava)는 전혀 선호하지 않았다.

단일선택 섭식실험 후 크기별 해조류 표면의 섭식형태

를 관찰한 결과, S 그룹은 감태 (E. cava; Fig. 5A)와 다시

마 (L. japonica; Fig. 5B)의 표면을 주걱처럼 긁어먹었고,

구멍갈파래 (U. pertusa; Fig. 5C)는 표면에 여러 개의 작

은 구멍을 만들면서 파먹었다. M 그룹은 다시마 (L. japo-

nica; Fig. 5D)를 잘게 갉아먹었으며, L 그룹에서는 미역

(U. pinnatifida; Fig. 5E)과 갈래곰보 (M. papulosa; Fig. 5F)

를 잘라먹어 표면적이 확연히 줄었다.

2. 다중선택 섭식실험

다중선택 섭식실험은 단일선택 실험에서 선호도가 높

았던 다시마, 미역, 구멍갈파래와 제주도의 대표적인 대

형 갈조류인 감태를 이용하여 S, M, L 그룹의 생체량 20

g 당 섭식량으로 비교하였다(Fig. 6). 그 결과 S 그룹은 구

멍갈파래 (U. pertusa)를 9.79±3.38 g으로 가장 많이 섭

식하였으며, 미역 (U. pinnatifida)과 다시마 (L. japonica)

를 그 다음으로 섭식하였고 감태 (E. cava)는 상대적으로

가장 적었다 (Fig. 6 Small group). M 그룹은 미역 (U. pin-

natifida)을 1.74±1.60 g으로 가장 많이 섭식하였고 구멍

갈파래 (U. pertusa)를 그 다음으로 섭식하였고, 다시마 (L.

japonica)와 감태 (E. cava)는 상대적으로 적었다 (Fig. 6

Medium group). L 그룹은 다시마 (L. japonica)를 6.27±
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Fig. 5. Photographs of Ecklonia cava (A), Laminaria japonica (B), Ulva pertusa (C), fed by Haliotis discus Small group, L. japonica (D) fed
by Medium group, and Undaria pinnatifida (E), Meristotheca papulosa (F) fed by Large group.
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2.11 g으로 가장 많이 섭식하였고 미역 (U. pinnatifida)을

2.99±1.37 g, 구멍갈파래 (U. pertusa)를 1.13±0.57 g 순으

로 섭식하였으며 감태(E. cava) 는 전혀 섭식하지 않았다

(Fig. 6 Large group).

3. 해조류의 수용성 및 지용성 구성 성분

해조류 5종의 수용성 추출물에 함유된 단백질을 정량

한 결과 감태 (E. cava)가 2,345.4 mg으로 가장 많았고

다시마 (L. japonica)가 47.1 mg으로 가장 적었다 (Fig.

7A). 탄수화물은 구멍갈파래 (U. pertusa)가 5,114.4 mg으

로 가장 많았고 다시마 (L. japonica)가 307.2 mg으로 가

장 적었다 (Fig. 7A). 지용성 추출물인 총지질량은 비틀대

모자반 (S. sagamianum)이 3,510 mg으로 가장 많았고 다

시마 (L. japonica)가 802.5 mg으로 가장 적었다 (Fig. 7B).

해조류의 건조 중량은 감태 (E. cava)가 28.49 g으로 가장

많았고 다시마 (L. japonica)가 5.19 g로 가장 적었다 (Fig.

7C).

4. 섭식자극 생물실험과 섭식자극 물질

수용성 추출물에 대한 섭식자극 효과의 유무를 파악한

결과, 모든 크기 그룹이 다시마 (L. japonica), 구멍갈파래

(U. pertusa), 미역 (U. pinnatifida)에 대하여 자극지수 (AI)

4 이상의 높은 값을 보였고, 단지 M 그룹이 미역(U. pinn-

atifida)에서 2를 나타냈다(Table 5). 그러나 감태(E. cava)

와 비틀대모자반 (S. sagamianum)에서는 1 이하의 낮은

값을 보였다 (Table 5). 

총지질에 의한 지용성 추출물의 섭식자극 효과는 S

그룹이 구멍갈파래 (U. pertusa)에서 90% 이상의 높은 섭

식자극을 나타내었고 다음으로 미역(U. pinnatifida)과 다

시마 (L. japonica)에서 50% 이상의 섭식자극을 보였다
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Fig. 6. Algal consumption weight (g) in multi-choice feeding experi-
ment by H. discus. Data are means±SD of 7 replicates.
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Fig. 7. Concentration of protein (mg), carbohydrate (mg), lipid (mg)
and dry weight (g) detected from 200 g wet weight-1 of five
algal species (A: weight of protein and carbohydrate, B:
weight of total lipid, C: dry weight).
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(Table 6). 반면 감태 (E. cava)는 섭식의 흔적이 있었으나

다른 해조류에 비해 10% 이하의 섭식자극을 보였고, 비

틀대모자반 (S. sagamianum)에서는 섭식자극을 전혀 보

이지 않았다 (Table 6). M 그룹은 구멍갈파래 (U. pertusa)

와 미역 (U. pinnatifida)에서 50% 이상의 섭식자극을 보

였고 (Table 6), 다시마 (L. japonica), 감태 (E. cava) 순으로

섭식자극이 줄어들었다. 반면 감태 (E. cava)는 대체적으

로 10% 이하의 섭식자극을 보였지만 섭식하지 않은 경

우도 있었으며, 비틀대모자반(S. sagamianum)에서는 섭식

자극을 보이지 않았다(Table 6). L 그룹은 다시마(L. japo-

nica)에서 2개 경우 90% 이상의 섭식자극을 보였고, 미

역 (U. pinnatifida)과 구멍갈파래 (U. pertusa)에서는 대체

적으로 50% 이하의 섭식자극을 보였다(Table 6). 반면 감

태(E. cava)와 비틀대모자반(S. sagamianum)은 전혀 섭식

자극을 보이지 않았다 (Table 6). 

섭식자극 효과가 없었던 비틀대모자반(S. sagamianum)
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Table 5. Feeding frequency (++, -) and Attraction Index (A. I.) of H. discus by feeding-stimulant experiment of water-soluble extract (replicate
1-5) from five algal species 

Algal species Size
Replicates

A. I.
1 2 3 4 5

S ++ ++ ++ ++ - 4
Laminaria japonica M ++ ++ ++ ++ ++ 5

L ++ ++ ++ ++ ++ 5

S ++ ++ ++ ++ ++ 5
Ulva pertusa M ++ ++ ++ ++ ++ 5

L ++ ++ ++ ++ ++ 5

S ++ ++ ++ ++ ++ 5
Undaria pinnatifida M - - ++ - ++ 2

L ++ ++ ++ ++ ++ 5

S - - - - - 0
Ecklonia cava M - - - - - 0

L - - - - - 0

S - - - - ++ 1
Sargassum sagamianum M ++ - - - - 1

L - - - - - 0

++: grazing, -: no grazing

Table 6. Feeding frequency (++, -) of H. discus of feeding-stimulant experiment by total lipid extract (replicate 1-7) from five algal species

Algal species Size
Replicates

1 2 3 4 5 6 7

S ++++++ ++++ ++ ++++++ - ++ -
Laminaria japonica M ++++ ++++ ++ ++ ++ ++ ++

L ++++++ - ++ ++ ++++++ ++++ ++

S ++++++ ++++++ ++++++ ++++++ ++++++ ++++++ ++

Ulva pertusa M ++++ ++++++ ++++ ++ ++ ++ ++++

L ++++++ ‐ ‐ ++++ ++ ++ ++

S ++++ ++++ ++++ ++++++ ++ - ++++++

Undaria pinnatifida M ++ ++++ ++ ++++ ++++++ ++++ ++

L - - ++ ++ ++++ ++++ ++

S ++ - ++ ++ ++ ++ ++

Ecklonia cava M ++ ++ - ++++ - ++ ++

L - - - ++ - - ++

S - - - - - - -
Sargassum sagamianum M - ++ - - - - -

L - - - - - - -

++++++: grazing over 90%, ++++: grazing in 50~90%, ++: grazing under 10%, -: no grazing



을 제외한 나머지 해조류의 총지질의 분별 추출물에 대

한 섭식자극 실험결과, 단순지질 성분인 Fraction 1과 2는

모든 해조류에서 섭식자극 효과가 없었고(Table 7), Frac-

tion 3은 M 그룹에서만 4 종 모두 10% 이하의 섭식자극

을 보였다 (Table 7). 그러나 당지질과 인지질을 함유하고

있는 복합지질 성분인 Fraction 4에서는 감태 (E. cava)만

S 그룹에서 10% 이하 섭식지극을 보였고 그 외 모든 크

기 그룹에서 50% 이상의 높은 섭식자극을 보였다 (Table

7).

섭식자극 효과가 가장 높은 Fraction 4에 대한 성분분

석 결과를 Table 8에 표시하였으며, 네 종의 모든 해조류

가 중성지질과 색소를 함유하고 있었고, 두 종 이상의 해

조류에서 공통적으로 복합지질인 Monogalactosyl digly-

ceride, Acylsteryl glycocide, Phosphaged acid 그리고 당지

질인 Acylsterol glucoside가 검출되었다. 

토 의

1. 크기별 섭식선호도 변화와 섭식형태

13종의 해조류 각각에 대한 단일선택실험에서 까막전

복의 섭식량과 선호도 (preference rank in Tables 2~4)을

비교하면 S 그룹은 구멍갈파래를 가장 선호하여 섭식량

이 압도적으로 많았고, M 그룹은 다시마, 미역, 구멍갈파

래 순으로 선호하였고 갈조류인 감태, 홍조류인 우뭇가

사리, 가는참우뭇가사리, 갈래곰보, 녹조류인 갈색대마디

말, 청각은 섭식량이 1 g도 되지 않아 선호하지 않는 것

으로 판단된다. L 그룹은 M 그룹처럼 다시마를 가장 선

호하였으며 감태와 갈래곰보는 전혀 섭식하지 않았고

구멍갈파래를 제외한 녹조류와 홍조류는 1 g 이하의 섭

식량을 보여 역시 선호하지 않는 것으로 생각된다. 또한

Tables 2와 4에서 선호도가 낮은 종들에 대한 섭식량은

음 (-)의 값을 보여 실험구와 대조구의 해조류가 오히

려 짧은 실험기간 중에도 무게가 증가한 결과를 보였다.

그러나 단일선택 섭식실험에서는 해조류 1종씩에 대한

섭식량과 선호도는 비교할 수 있지만, 실지 여러 종류의

해조류가 혼재하는 자연상태에서의 섭식선호도를 파악

하기는 어렵다고 생각된다. 이를 보완하기 위해 단일선택

실험에서 선호도가 높았던 다시마, 미역, 구멍갈파래와

선호도는 낮았지만 제주도의 대표적인 대형 갈조류인

감태를 이용하여 다중선택실험을 실시하였다.

다중선택실험의 크기 그룹별 선호도변화를 살펴보면

S 그룹에서는 구멍갈파래를 선호하다가 M 그룹, L 그룹

으로 성장할수록 미역과 다시마를 선호하는 것을 알 수

있었으며 미역은 크기 그룹에 관계없이 꾸준한 선호도

를 나타내었고, 감태는 S 그룹에서 조금 선호하다가 성

장할수록 선호하지 않는 것으로 나타났다. Han et al.

(1986)은 까막전복 치패의 해조류 9종에 대한 먹이선택

성 실험에서 미역, 미역쇠 및 구멍갈파래가 각각 24.5%,

18.8%, 14.5%로 나타났으며, 우뭇가사리가 4.5%로서 가

장 낮았다고 보고하여, 본 실험에서 구멍갈파래와 미역

이 S 그룹과 L 그룹에서 각각 가장 선호도가 높은 결과

와 같았다. 따라서 제주도 해역에는 다시마가 서식하지
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Table 7. Feeding frequency (++, -) of H. discus of feeding-stimulant
experiment by lipid fraction (F1-F4) extracted from four
algal species

Algal species Size
Lipid fraction

F1 F2 F3 F4

S - - - ++++++

Laminaria japonica M - - ++ ++++

L - - - ++++++

S - - - ++++

Ulva pertusa M - - ++ ++++++

L - - - ++++++

S - - - ++++

Undaria pinnatifida M - - ++ ++++++

L - - - ++++++

S - - - ++

Ecklonia cava M - - ++ ++++

L - - - ++++++

++++++: grazing over 90%, ++++: grazing in 50~90%, ++: grazing under 10%,
-: no grazing

Table 8. Feeding-stimulant matters from fraction 4 (Table 7) extract-
ed four algal species by identification using thin layer chro-
matography

Algal species

Lipid L. U. U. E. 
japonica pertusa pinnatifida cava

Compound lipid
Monogalactosyl diglyceride ○ ○
Acylsteryl glycocide ○ ○ ○
Phosphaged acid ○ ○ ○
Neutrality lipid++Pigment ○ ○ ○ ○

Glycolipid
Sulfoquinovosyl diacylglycerol ○
Monoglycocyl diglycerol ○
Acylsterol glucoside ○ ○ ○

Phospholipid
Phosphatidic acid ○
Lysophosphatidic acid ○

Expand solvent; diisobutyl ketone : acetic acid : water==40 : 25 : 4



않기 때문에 자연 상태의 어린 까막전복은 구멍갈파래

를 섭식하다가 크기가 성장하여 성체가 되면 주로 미역

을 섭식하는 것으로 판단할 수 있다. 한편 제주에 서식

하는 갈조류의 대표종인 감태는 전복이 성장하면서 점

점 선호하지 않기 때문에 먹이원보다는 서식∙생육장으

로 이용된다고 생각된다. 

크기별 까막전복의 치설활동이 확연하게 관찰된 해조

류는 엽상이 넓은 다시마와 미역이었다. Kawamura et al.

(2001)은 전복이 유생기를 거쳐 성장하면서 치설(radula)

의 성장과 치아의 증가에 따라 긁어먹는 형태에서 갉아

먹는 형태로 변하며, 성숙개체는 치아의 각도가 예리해

지고 톱니모양으로 변해 잘라먹는 섭식형태로 전환된다

고 보고하였다. 따라서 까막전복의 경우에도 S 그룹은

완전한 치설발달이 이루어지지 않아 해조류의 표면을

섭식하는 형태를 나타내었고, L 그룹에서는 해조류 엽상

을 잘라먹는 섭식형태를 나타낸 것이라고 생각된다. 

2. 추출물과 섭식자극

단일 및 다중선택 섭식실험 결과만으로 까막전복이 특

정 해조류를 선호하는 이유에 대하여 설명할 수 없으며

해조류가 함유 또는 방출하는 화학적 성분이 섭식을 자

극하는 것으로 판단된다. Paine and Vadas (1969)는 둥근

성게 (Strongylocentrotus purpuratus, S. franciscanus)를 대

상으로 섭식선호도를 조사한 결과 해조류의 에너지함량

(Kcal/ash-free dry weight)은 먹이의 선호순위와는 무관하

며 오히려 함량이 낮은 다시마를 선호한다고 보고하였는

데, 본 실험의 결과에서도 단백질 함량이 가장 낮은 다시

마에 대한 섭식자극이 높았고, 오히려 단백질 함량이 가

장 높은 감태에는 전혀 섭식자극이 없었다. 따라서 단백

질과 같은 수용성 추출물은 섭식자극을 유도하는 중요

한 물질이 아닌 것으로 생각된다.

반면 다시마, 구멍갈파래, 미역의 지용성추출물에 대한

섭식자극은 높았으며, 감태와 비틀대모자반은 섭식자극

이 전혀 없었다. Taniguchi et al. (1991, 1992a, b, 1993)은

갈조류에는 폴리페놀화합물이 함유되어 참전복의 섭식

을 저해한다고 보고하고 있어, 본 실험에서도 갈조류에

속하는 감태와 비틀대모자반의 경우 섭식자극 효과가

나타나지 않은 것은 이와 같은 섭식저해물질을 함유하

고 있을 가능성도 있다고 생각된다. 

3. 섭식자극 성분 요인

Harada et al. (1996)은 allspice에서 추출한 지용성물질

인 essential oil에 함유된 β-elemene (C15H24)이 까막전복

의 유인에 효과적이었다고 보고하였으며, Kitagawa and

Fusetani (1989)도 미역 (Undaria sp.)에서 추출한 지용성

물질 중 Digalactosyl diacylglycerol (DGDG)과 Phospha-

tidyl cholin (PC)같은 복합지질이 까막전복 치패의 섭식

을 자극한다고 보고하였다. 본 연구의 결과에서도 복합

지질 성분으로 이루어진 Fraction 4에 대한 섭식자극 효

과가 가장 높게 나타나 이들 성분이 까막전복의 섭식을

유인∙자극하는 것으로 생각되며, 특히 검출된 성분 중

해조류 두 종 이상에서 공통적으로 함유하고 있는 성분

들이 복합적으로 까막전복의 섭식을 자극하는 효과를 나

타내고 있다고 생각된다.

그러나 해조류는 계절과 생육장소에 따라 함유된 성분

조성이 변화하고 엽체의 부위별로도 조성의 차이가 있

어(Ishii et al. 1980; Nishide et al. 1988), 한 시점에 채집된

해조류로 이루어진 실험의 결과로는 까막전복의 성장에

따른 섭식활동을 단정 짓기에는 무리가 있다. 또한 해조

류가 포식을 당하면 손상된 부위에서 방어물질을 분비

하는 기작 (secondary chemical defense)이 있다고 생각되

므로 향후 이에 대한 연구가 필요하다고 생각된다. 

결 론

단일∙다중선택 섭식실험의 결과 S 그룹은 구멍갈파래

를 선호하고 M 그룹과 L 그룹은 다시마와 미역을 선호

하고 있었다. 이런 결과는 해조류의 수용성 및 지용성

추출물의 섭식자극 실험과 같은 결과를 보였다. 즉 수용

성 추출물은 크기 그룹에 관계없이 다시마, 구멍갈파래,

미역에서 섭식자극을 보이고 있지만 감태와 비틀대모자

반에서는 섭식자극을 보이지 않았다. 지용성 추출물도

다시마, 구멍갈파래, 미역에 대하여 섭식자극 효과를 보

였다. 그러나 수용성 추출물보다는 지용성 추출물이 섭

식자극에는 더 높은 효과를 보이고 있다고 생각되며, 특

히 복합지질 성분이 까막전복의 섭식을 유인∙자극하는

것으로 생각된다.
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