
 
서 론 

바리과(Family Serranidae) 어류는 아시아 지역에서 주로 양식하
는 어종으로 중화권을 중심으로 고가에 판매되고 있다(Kohno et 
al., 1993; Harikrishnan et al., 2012). 그 중 붉바리, Epinephelus 
akaara는 아열대 및 열대 해역의 암초와 산호초가 있는 지역에 
주로 서식하고 있으며, 대만, 동남아시아, 일본 중부이남 지역 및 
국내에서는 거문도 해역을 중심으로 남쪽으로는 제주도, 북쪽으로
는 소리도 및 욕지도 등 남해안 일부연안에 분포하고 있다(Kohno 

 
et al., 1993; Harikrishnan et al., 2012). 현재까지 붉바리에 관한 연구
로는 산란습성과 초기생활사(Ukawa and Higuchi, 1966), 생식소 발
달(Hwang et al., 1988), 정자 동결보존(Qiutao et al., 2011), 자어의 
간세포핵 변화(Lee and Hur, 1997), 성장호르몬 발현(Kang et al., 
2003), 성숙과 성전환(Lee et al., 1998), 난질 변화(Lee et al., 1997), 
난 발생과 자치어 형태발달(Park et al., 2016), 배란유도(Hong et al., 
2015) 등의 연구가 보고되었다. 

산업적으로 중요한 어류의 종자생산에 있어 가장 중요한 요소 
중 하나는 일시에 다량의 우량 수정란을 확보해야 하는 것이다
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 본 연구는 붉바리 어미의 사육환경에 따른 난질의 변화를 난의 생화학적 분석을 통하여 난질
에 영향을 미칠 수 있는 요소를 구명하기 위하여 수행하였다. 그 결과 육상수조에서 사육하는 
것보다 해상가두리에서 사육할 때 부상률, 수정률, 난 발생 생존율 및 부화율이 우수하였다. 그
리고 해상가두리에서 생산한 수정란의 유리아미노산의 함량이 높았다. 즉, 해상가두리에서 사
육관리할 때 난질이 우수한 수정란을 생산할 수 있고, 난질이 우수할수록 유리아미노산의 함
량이 높았다. 
 
This study aims to investigate egg quality changes and free amino acid composition. 
Factors that can affect egg quality about farming conditions were investigated through 
biochemical analysis of egg by red spotted grouper, Epinephelus akaara. As a result, the 
buoyant, fertilization embryonic survival and hatching rate were better when reared in sea 
cage than in tank. And the content of free amino acid in fertilized eggs reared in sea 
cage was higher then in tank. In conclusion, fertilized eggs with good egg quality can be 
produced when farming sea cage, and contained more free amino acid. 
 
Keywords: Egg quality(난질), Amino acid(아미노산), Grouper(바리과), Red spotted grouper 
(붉바리) 
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(Hong et al., 2015). 그러나 붉바리를 포함한 바리과 어류는 자성
선숙형의 특성으로 인한 성비 불균형 및 산란환경 조성이 어려워 
자연산란 유도가 쉽지 않다(Toledo et al., 1993; Okumura et al., 
2002). 이러한 이유로 대부분 바리과 어류는 인공수정 시 수정란
의 난질 저하로 인하여 부화율이 낮고, 자어기 대량폐사로 인한 
초기 감모가 발생하고 있다(Kim et al., 2016). 

난질은 자어로 부화하기 위한 난의 잠재력으로(Kjørsvik et al., 
1990; Brooks et al., 1997) 수정률과 부화율이 일반적인 지표로 널
리 이용되고 있지만 난질에 영향을 미치는 구체적인 요소는 밝혀
지지 않았다(Brooks et al., 1997; Nocillado et al., 2000). 수정란의 
생화학적 분석은 초기 난의 발생을 위한 영양적 요구에 대한 중
요한 정보를 제공하며(Rønnestad et al., 1999), 난의 생화학적 구성
변수를 난질을 평가하기 위한 지표로서의 연관성에 대한 연구가 
보고되어 있다(Srivastava and Brown, 1991, 1992, 1993). 난의 크기 
외에도 구성요소는 어류의 초기생활에 큰 영향을 줄 수 있으며
(Czesny et al., 2005), 그 중 단백질과 아미노산은 어류의 번식에 
영향을 미치는 중요한 요소이다(Lanes et al., 2012). 특히, 유리아미
노산은 배아와 자어 발달을 위한 중요한 에너지원으로(Lochmann 
et al., 2007), 난 발생 단계에서 대사와 단백질 합성을 위한 주요 
에너지원으로 난의 생존과 관련이 있다고 보고되어있다(Clarke et 
al., 2010; Finn et al., 1995a, 1995b; Rønnestad et al., 1998; Zhn et al., 
2003). 

따라서 본 연구는 붉바리 수정란의 유리아미노산 분석을 통해 
친어의 사육환경이 난질의 변화에 미치는 영향을 밝혀냄으로서 
양질의 난을 대량으로 생산하기 위한 기초자료를 확보하는데 연
구 목적이 있다. 

재료 및 방법 

1. 실험어 및 인공수정 

실험어는 2013년 6월에 전남 여수시 거문도 해역에서 채집하여 
해상가두리(5×5×5 m)와 국립수산과학원 남해수산연구소 육상수
조로 이동하여 관리하고 있는 붉바리 어미 후보군을 이용하였다. 

2014년 5월부터 실험구별로 1일 1회 어체중의 2~3%의 먹이를 
공급하며 관리하였으며, 2014년 6월 성숙한 어미 후보군 중 암 · 
수를 선별하여 2-phenoxyethanol (Sigma-Aldrich, USA)을 200 ppm
으로 희석시킨 해수로 마취시켜 호르몬을 처리하였다. 

호르몬은 LHRHa (des-Gly10, D-Ala6; Sigma-Aldrich, USA)를 
100 μg/kg의 농도로(Liao and Leano, 2008) 제1극조 하부의 등 근
육에 주사하고 48시간 경과 후 인위적으로 복부압박법으로 채란 · 
채정하였다. 수컷에서 채정한 정자들을 4℃에서 보관하며 각각
의 암컷에서 채란한 난과 건식법으로 수정시켰다. 

수정시킨 난은 1,000 ml 유리비커에 수용한 후 부상한 난과 침
강한 난의 비율로 부상률을 산술하였다. 수정률은 수정 후 현미
경(Olympus CX41, Japan)으로 수정란(n=50)을 검경하여 4세포기
에 도달했을 때를 기준으로 하였으며, 발생 생존율은 난 발생 후 
부화되기 전 단계를 기준으로 하였다. 부화율은 부화 후 1일째에 
생존한 개체를 기준으로 조사하였으며, 생산한 수정란을 기준으
로 최종 부화한 개체에 대한 최종 부화율을 산술하였다. 

2. 실험방법 

해상가두리와 육상수조 사육에 따른 난질 분석을 위해 실험구
별로 암 · 수 5마리를 호르몬을 처리하여 수정란을 생산한 후 각 
50 ml 씩 유리아미노산 분석을 위하여 샘플링하였고, 부상률, 수
정률, 난 발생 생존율 및 부화율을 조사하였다(Table 1). 

유리아미노산은 난 10 ml에 sulfosalicylic acid 0.2 g을 첨가하여 
4℃에서 1시간 방치하였다. 방치가 끝난 시료는 0.2 μm membrane 
filter로 여과하고 이중 1 ml을 lithium citrate buffer (0.12 N, pH 2.2)
와 혼합하여 10배 희석한 후 그 중 1 ml을 취하여 아미노산 자동
분석기 automated amino acid analyzer (Sykam GmbH, Germany)
를 이용하여 정량 분석하였다. 

결 과 

해상가두리와 육상수조에서 사육관리한 어미로부터 생산한 수
정란의 부상률, 수정률, 난 발생 생존율 및 부화율을 조사한 결과 

Table 1. Measurement and concentration of hormone injected to induce ovulation on farming sea cage and tank in Epinephelus akaara 

Experimental group TL (cm) BW (g) Dose (μg/g) No. of fish 

Sea cage culture 
Female 35.2±5.7 639.5±81.4 LHRH-a (100 μg/kg) 5 

Male 36.3±4.9 664.3±42.1 LHRH-a (100 μg/kg) 5 

Tank culture 
Female 35.8±3.5 677.5±51.8 LHRH-a (100 μg/kg) 5 

Male 34.5±2.2 650.9±70.8 LHRH-a (100 μg/kg) 5 

Each value represents mean ± S.D. TL: total length, BW: body weight 
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해상가두리에서 생산된 수정란은 169.2±3.l ml로 그 중 152.6±
4.7 ml로 90.2%가 부상하였고, 수정률은 89.5±7.5%, 발생 생존율
은 87.3±4.5%, 부화율은 85.5±4.8%였다. 육상수조에서 생산된 수
정란은 164.0±8.5 ml로 그 중 136.2±19.3 ml로 83.4%가 부상하였
고, 수정률은 78.60±1.2%, 발생 생존율은 68.9±15.2% 부화율은 
80.4±5.5%였다(Fig. 1). 또한 생산한 수정란을 기준으로 한 최종 부
화율은 해상가두리에서 관리한 어미의 수정란은 60.3%가 부화
한 반면에 육상수조에서 관리한 어미의 수정란은 36.3%만이 부
화하여 해상가두리에서 생산한 수정란이 우수한 것으로 나타났
다(Fig. 2). 

어미 사육관리방법에 따라 생산된 수정란의 유리아미노산을 
분석한 결과 해상가두리에서 사육관리한 어미로부터 생산한 수
정란의 유리아미노산의 총 양은 2,126.80±97.20 mg/100 g이었고, 
이중 필수아미노산은 1,004.88±52.97 mg/100 g, 비필수아미노산

은 1,121.92±44.23 mg/100 g였다(Table 2). 이중 비필수아미노산인 
tyrosine은 347.30±17.96 mg/100 g으로 가장 많이 포함하고 있었
고, cystine을 12.50±1.19 mg/100 g로 가장 적게 포함하고 있었다. 
전체 성분 중 필수아미노산인 isoleucine은 검출이 되지 않았다. 
육상수조에서 사육관리한 어미로부터 생산한 유리아미노산의 총 
양은 2,087.24±4.36 mg/100 g이었고, 이중 필수아미노산은 988.47
±3.55 mg/100 g, 비필수아미노산은 1,098.77±0.81 mg/100 g였
다. 이중 비필수아미노산인 tyrosine은 359.69±0.07 mg/100 g으
로 가장 많이 포함하고 있었고, 필수아미노산인 isoleucine은 0.54
±0.12 mg/100 g로 가장 적게 포함하고 있었다. 전체 성분 중 비
필수아미노산인 cystine는 검출되지 않았다. 해상가두리와 육상수

Table 2. Free amino acid composition of Epinephelus akaara eggs
on farming tank and sea cage (mg/100 g) 

Free amino acid cage culture Tank culture 

Essential amino acid   

Arginine 133.54±3.39 145.20±0.15 

Isoleucine N. D. 0.54±0.12 

Leucine 184.35±5.43 170.51±0.01 

Valine 167.36±1.82 157.94±0.23 

Lysine 228.36±39.50 214.54±2.91 

Phenylalanine 86.32±0.63 94.15±0.01 

Methionine 68.58±0.06 59.64±0.05 

Threonine 136.37±2.14 145.95±0.07 

Non-essential 
amino acid   

Alanine 232.36±9.69 221.94±0.14 

Aspartic acid 87.65±1.15 90.15±0.04 

Cystine 12.50±1.19 N. D. 

Glutamic acid 67.57±2.07 65.41±0.35 

Glycine 55.74±0.25 68.54±0.04 

Proline 99.04±6.90 88.54±0.07 

Serine 219.76±5.02 204.50±0.10 

Tyrosine 347.30±17.96 359.69±0.07 

Essential amino acid 1004.88±52.97 988.47±3.55 

Non-essential 
amino acid 1121.92±44.23 1098.77±0.81 

Total 2126.80±97.20 2087.24±4.36 

N. D.: No detected. Each value represents mean ± S.D. 
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조에서 생산한 수정란의 유리아미노산 중 특별하게 높거나 낮게 
검출된 성분은 없었으나 cystine는 해상가두리에서 생산한 수정란
에서만 검출되었고, isoleucine는 육상수조에서 생산한 수정란에서
만 검출되었다. 유리아미노산의 총량을 비교했을 때, 해상가두리
에서 생산한 수정란이 육상수조에서 생산한 수정란보다 다소 많
은 유리아미노산을 포함하고 있었다(Table 2). 

고 찰 

본 연구에서는 부상률, 수정률, 난 발생 생존율 및 부화율과 유
리아미노산을 분석하여 해상가두리와 육상수조에서 관리한 어미
로부터 생산한 수정란을 대상으로 난질을 평가하였다. 수정률과 
부화율은 난질을 평가하는 요소로 많이 이용되고 있으며, 수정란 
생산 시 부상율은 두 실험구간의 차이가 크지 않았지만 수정 후 
난 발생 단계에서 생존율의 차이가 발생하였다. 최종 부화율의 경
우 해상가두리 실험구가 60.3%였지만 육상수조 실험구는 36.3%
만이 부화하였다. 같은 바리과 어류인 능성어를 대상으로 한 Kim 
et al. (2016)의 연구의 경우 해상가두리에서 관리한 어미로 부터 
생산한 수정란의 최종 부화율은 약 74%, 육상수조에서 관리한 어
미로 부터 생산한 수정란의 최종 부화율은 약 0.9%로, 이번 연구
결과와 같은 경향을 보여주었다. 

일반적으로 난질은 수정률, 난 발생 생존율 및 첫 먹이 공급까
지의 생존율로 결정하며(Bromage, 1992), 난 내에 함유되어 있는 
아미노산과 지방산 같은 생화학적 분석을 통해 난질을 평가하기
도 한다(Watanabe et al., 1984; Fraser et al., 1987; Tomas et al., 2005). 
특히 조단백질과 아미노산(Whyte, 1987; Whyte et al., 1990; His 
and Maurer, 1988) 그리고 조지질 및 지방산(Holland and Spencer, 
1973; Waldock and Nascimento, 1979) 등이 난질을 평가하기 위한 
중요한 지표로 이용되고 있는데(Ringo et al., 1987; Sargent et al., 
1989), 난 발생 단계에서 에너지원으로 이용되는 단백질과 아미
노산, 지질과 지방산의 함량이 많을수록 난질이 우수하다고 평
가하고 있다(Hur et al., 2011). 이번 연구에서 해상가두리에서 생
산한 수정란은 2,126.80 mg/100 g의 유리아미노산을 포함하고 
있었는데, 육상수조에서 생산한 수정란의 유리아미노산 함량인 
2,087.24 mg/100 g보다 많은 유리아미노산을 포함하고 있었다. 
Kim et al. (2016)의 연구는 해상가두리에서 생산한 수정란의 유리
아미노산(1,252.37 mg/100 g)과 육상수조에서 생산한 수정란의 유
리아미노산(658.26 mg/100 g)의 함량 차이가 약 2배인 것과 비교
했을 때 그 차이가 크지는 않았다. 이러한 결과는 이번 연구의 최
종 부화율(해상 60.3%, 육상 36.3%)과 Kim et al. (2016) 연구의 최
종 부화율(해상 74%, 육상 0.9%) 차이로 보아 유리아미노산의 함
량 차이가 부화율에 영향을 미치는 것으로 사료된다. Morehead 
et al. (2001)은 난의 생화학적 구성은 난질을 평가하기 위한 지표
로 이용되지만 생화학적 구성과 난질 사이의 관계를 해석하는 것
은 어렵다고 하였다. Isoleucine는 육상수조 실험구의 수정란에서

만 검출되었지만 그 양이 0.54±0.12 mg/100 g로 작아 난질과 상
관관계가 있다고 보기에는 어려웠고, cystine는 해상가두리 실험
구에서만 12.50±1.19 mg/100 g이 검출되어 난질과 관련이 있다
고 사료된다. 유리아미노산은 경골어류의 난 발생 동안 주요한 
에너지원이라는 연구결과(Fyhn and Serigstad 1987; Rønnestad et 
al., 1992; Sivaloganathan et al., 1998)와 같이 유리아미노산의 함
량이 부족한 육상수조 실험구는 난 발생과정에서 생존율이 해상
가두리 실험구보다 낮았다. Whyte (1987), Whyte et al. (1990), His 
and Maurer (1988), Kim et al. (2016)의 연구결과와 같이 해상가두
리 실험구의 수정란이 육상수조 실험구의 수정란보다 많은 유리
아미노산을 포함하고 있어 난질에 영향을 주는 것으로 보이지만, 
그 차이가 크지 않아 정확한 평가를 위해서는 다양한 사육조건과 
먹이원에 대한 난질 변화와 아미노산, 지방산 등 다양한 생화학적 
분석에 대한 연구의 추가적인 수행이 필요한 것으로 사료된다. 
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