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Abstract 

 

This research work was conducted to investigate the effects of dietary supplementation 

of fermented yeast glucans (FG) on growth performance, feed utilization, hematological 

compositions, innate immunity, and disease resistance against Streptococcus iniae for olive 

flounder (Paralichthys olivaceus) at three different growth stages. Six experimental diets 

were formulated to contain FG at six different levels of 0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.25 and 0.5% 

(designated as Con, 0.01%, 0.05%, 0.1%, 0.25% and 0.5%, respectively). All diets were 

formulated to be isonitrogenous and isocaloric. Triplicate groups of fish (2.6g) in Exp-I were 

fed the experimental diets to apparent satiation (5-6 times a day, from 08:00 to 18:00 h with 

2 h intervals) for 7 weeks. In Exp-II, triplicate groups of fish (20g) were fed the same 

experimental diets but different pellet sizes to apparent satiation (twice a day, 08:00 and 

18:00 h) for 9 weeks. In Exp-III in which sub-adult size of olive flounder were used, 

duplicate groups of fish (145g) were fed the same experimental diets but different pellet 

sizes to apparent satiation (twice a day, 08:00 and 18:00 h) for 8 weeks. At the end of the 

three feeding trials, growth performance of fish at three different growth stages were not 

significantly affected by the supplementation of FG. Hematocrit and hemoglobin values were 

not affected by the supplementation of FG. Respiratory burst, lysozyme activity and 



 

 

superoxide dismutase activity were not significantly different among all the fish groups. 

However, cumulative mortality of fish fed the control and 0.01% FG diet was lower than 

other groups (0.05%, 0.1%, 0.25% and 0.5%) in Exp-I and II for the 14 days and 21 days of 

challenge tests, respectively. In conclusion, dietary supplementation of FG over 0.25% seems 

to have negative effects on growth performances and feed utilization by decreased diet 

palatability. The optimum supplementation level of the FG into diets for olive flounder is 

suggested to be lower than 0.05%. 



 

 

국 문 초 록 

 

 상   처리한 yeast glucan(FG)  해산어  합사료 

첨가  가능 에 해 사하 다. 실험    단계별   

3개  실험  실시 었다(Exp-I, II, III). 실험사료는  6개가 도  

계하 다. 6개  실험사료  FG가 첨가 지 않   한 5개  

실험사료에는 FG가 단계별 (0.01%, 0.05%, 0.1%, 0.25%, 0.5%)첨가 었다. 

어(2.6g)  상  한 Exp-I  사료는 1  5~6  (08:00에 18:00 

hr 지)에 누어 만복공  하  사양실험 간  7주간 행 었다. 

Exp-II (20g)  Exp-III (145g)  경우 1  2  (08:00 hr  18:00 hr) 

만복공  하  실험 간  각각 9주  8주간 행 었다. 실험 결과, 

든 실험에  FG가 고 도  첨가  0.25%, 0.5% 실험 가 에 비해 

낮  체  보 고   차 는 없었다. 또한 든 실험  

 결과에 도  차 가 없었다. 비특  역  결과 

EXP-II  EXP-III  든 실험 에   차  보 지 않았다. 하지만 

NBT 결과 EXP-II  EXP-III에  0.5% FG가 첨가  실험 가 에 

비해 약10% 도  값  보 , lysozyme  역시 0.5% FG가 첨가  

실험 가 에 비해 약 14-25%  값  보 다. 공격실험 결과 EXP-I  



 

 

EXP-II에  FG  첨가 과는 없었고,  고 도  0.5% 첨가 에  낮  

challenge 결과  보 다. 결 , FG  사료 내 첨가는 0.25%  과하지 

말아야 하 ,   해 는 0.05% 하가 합할 것  단 다.  
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I.   

 

우리 라  양식생산량  1990  1,037 에  2008  54,700  

꾸  가하는 경향  보 고 다(Maritime Affairs and Fisheries 2009). 

하지만 양식생산  차 감 고 는 실 다. 양식생산  감 는 

원 는 산업  도시 에 한 연안 경  악 , 양식  열  그리고 

어 질병 생 등 여러 가지가 다.  같    가  큰 비  

차지하는 것  어 질병에 한 피해라 할  다. 어  양식 에  감염  

질병  료  해 주  항생  학  사 하고 지만 한 약  

사 에 한 재  해 어  약 에 한 내  가시키고, 에 

라 는 어  역 능  해하고 다(Heo et al., 2001). 어  역  

감 는 질병 항  감 시키고 결  어  질병 생  여 양식어가에 

경  큰 피해  게 다(Kim et al., 2010).  

 근 어  질병 항  향상시키  해 생균 , β-glucan  한약재 

등 역 강 질에 한 연 가  진행 고 다(Liu et al., 2010; Daniels 

et al., 2010). 에 도 β-glucan에 한 연 가 많다. Glucan  D-glucose 

monomer  리코시드 결합(glycosidic linkage)  본  가지고 는 

다당 다. Glucan  학  결합 에 라 α-glucan과 β-glucan  눌 
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 , 그 에 도 β-glucan  생리 에 과가 는 것  알  

다(Misra et al., 2006). 러한 β-glucan  사람에게 어  역 강 과  

항암 과  타내는 것  알  , 어 에 어 도 질병 항   

macrophages, lysozyme과 같  역  들   가 시키는 것  

연  보고 고 다(Misra et al., 2006; Siwicki et al., 1994; Robertsen, 1990). 

생체내 β-glucan   살펴 보  다 과 같다.  취  β-

glucan  해 지 않고 그   달 다. 달  β-glucan  내 

재하는 microfold cell  통해 Peyer's patch  동 어 그곳에 재하는 

식 포  틴-1 라는 체에 착 다. 러한  과  통해 

식 포  시키고  식 포는 interleukin과 cytokine 같  

질  비하여 역 에 여하게 다(Ai et al., 2007). 어 에게 어  

β-glucan  역  뿐만 아니라  진시킨다는 연 결과 또한 

보고 고 다(Cook et al., 2003). 하지만  연  결과  살펴보  β-

glucan  어  과 역 에 아 런 향  미 지 않   지 

않  향  미   다고 보고하고 다(Anderson 1992; Couso et al., 2008; 

Whittington et al., 2005). 어  상 한 β-glucan에 한 연 는 실험 경, 

사료공   어 에 라 다양한 결과들  도 고 다. 라   연 는 

내  생산어   상  각 단계별   처리한 yeast 
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glucan (FG)  해산어  양어 합사료 첨가  가능 에 해 사하 다. 

특 , , 사료 , 역  뿐만 아니라 내양식 에  큰 피해  

고 는 Streptococcus iniae병원균에 한 공격실험  실시하 고 그에 

 역  진 과  사하 다.  
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II. 재료   

 

Exp-I: 어 (2.6g)  사료내 루   

 

실험사료  

실험사료는  6개가 도  계하 , 단 질 함량  42.5%, 에 지 

함량  4200 kcal/kg diet  동 하게 었다. 사료 는 Table 1에 

타내었다.  6개  실험사료는 FG가 첨가 지 않  사료  한 

 사료에 FG  단계별 (0.01%, 0.05%, 0.1%, 0.25%, 

0.5%)첨가하여 었다. 실험사료는 쇄  하여 사료원들  

말 태  하게 만든 후 사료 에 라  게  하 다.  

사료원들  사료 합 (NVM-14-2P, KOREA)에 어   다 , 어  

첨가한  사료원 량  30%에 해당하는  첨가하여 합, 죽하 다. 

합 죽  (SMC-12, Kuposlice, Busan, Korea)  하여 직경 

3mm 크  었다.  실험사료  -70℃ 동결건 에  건 시킨 

후 시브(Sieve)  하여 실험어 가 하  당한 크  가공하 다. 

가공  실험사료는 사료 공  지 -20°C에 보 었다. 
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Table 1. Formulation and proximate composition of basal diet for three different feeding 

trials with olive flounder at three different growth stages (% DM). 

Ingredients % 

White fish meal 45.0 

Soybean meal 5.0 

Corn gluten meal 5.0 

Wheat flour 28.0 

Squid liver oil 12.5 

Choline chloride 0.5 

Mineral mix 1 1.0 

Vitamin mix 2 1.0 

Cellulose 0.5 

Carboxymethylcellulose 1.0 

  

Proximate composition   

Crude protein 42.5 

Crude lipid 17.1 

Ash 9.4 
1 MgSO4.7H2O, 80.0; NaH2PO4.2H2O, 370.0; KCl, 130.0; Ferric citrate, 40.0; ZnSO4.7H2O, 20.0; Ca-

lactate, 356.5; CuCl, 0.2; AlCl3. 6H2O, 0.15; Na2Se2O3, 0.01; MnSO4.H2O, 2.0; CoCl2.6H2O, 1.0. 

2 L-ascorbic acid, 121.2; DL-a tocopheryl acetate, 18.8; thiamin hydrochloride, 2.7; riboflavin, 9.1; 

pyridoxine hydrochloride, 1.8; niacin, 36.4; Ca-D-pantothenate, 12.7; myo-inositol, 181.8; D-biotin, 

0.27; folic acid, 0.68; p-aminobezoic acid, 18.2; menadione, 1.8; retinyl acetate, 0.73; cholecalficerol, 

0.003; cyanocobalamin, 0.003. 
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실험어  사 리 

실험에 사  는 주도내에 한 양어 (창해 산)에  하여 

주 학  해양과 경연  운 하 다. 운  실험어 는 2 주 동안   

합사료( 사료)  공 하  실험 경에 할  도  시킨 후 

사료공 실험에 사 었다. 비사  후 어( 평균 게: 2.60±0.00)는 

 18 개  50 L 원 플라 틱 에 각  당 25 마리씩  택 어 

었다. 사 는 래여과해  사 하 , 2-3L/min  량  

도  하 고, 든 실험 에 산  지  하여 에어  

하 다. 주 는 등  하여 12L:12D 건  지 었고 

사료공  실험  사  18℃에  23℃  연 에 하 다. 

실험사료는 1  5~6  (08:00 에 18:00 지)  누어 만복공  하 다. 

사료공  실험   7 주간 행 었다. 

 

실험사료  

실험사료원  실험사료   AOAC (1995) 에 라  

상압건 (125℃, 3 시간),  직 (550℃, 6 시간), 단 질  동 

단 (Kejltec System 2300, Sweden)  었 , 지  folch et 
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al. (1959)  에 라 Soxhlet (Soxhlet Heater System C-SH6, 

Korea)  하여 었다. 

 

  

 2주마다 하 다.  24시간 에 실험어  트  

 해 든 실험어  식시켰다. 사양실험 간 동안  체량  

알아보  해 다 과 같    사하 다.  

체 (WG, %) = 100 × (final mean body weight - initial mean body 

weight)/initial mean body weight; 사료 (FCR) = dry feed fed/wet 

weight gain; 간 (SGR, %) = [(loge final body weight - loge initial body 

weight)/days] ×100; 단 질 (PER) = wet weight gain/total protein 

given. 

 

공격실험  통한 질병 항  실험  

실험 료 후, FG가  항병 에 미 는 향  사하  해 

액샘플  하고  어  상  병원  균  S. iniae  사 하여 

공격실험  실시하 다. 병원  균  Tryptic Soy Agar 지  사 하여 

25°C에  24시간 양한 후 집균 하 고, PBS 1 x 106cfu/ml  도  
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탁하여 각 그룹별  1시간 동안 지하 다. 지 후 실험어 는 60L 사각 

플라 틱 에 실험 별  3 복  하  든 는 24°C 과 

에어  하여 한 산  지하 다. 사 는 매  100% 

 하 고 실험   14 간 진행 었다.  

 

통계학   

실험사료  는 계 (Completely randomized design)  

실시하 고,   결과는 SPSS (Version 11.0) 프 그램  하여 

One-way ANOVA  통계 다. 그룹 평균값  차는 Turkey's HSD 

test (P ≤ 0.05)  비 하 다. 는 평균값 ± 편차(mean ± SD)  

타내었다.  는 arcsine 변  값  계산하여 통계 하 다. 
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Exp-II: (20g)  사료내 루   

 

실험어  사 리 

실험에 사  어 는 주도내 양어 (창해 산)에  하여 주 학   

해양과 경연  운 었다. 운  실험어 는 2 주 동안 시  

합사료( 사료)  공 하  실험 경에 할  도  시킨 후 

사료공 실험에 사 었다. 비사  후 ( 평균 게: 19.9g±0.1)는  

18 개  150L 원 플라 틱 에 각  당 30 마리씩  택 어 

었다. 사 는 래여과해  사 하 , 2-3L/min  량  

도  하 고, 든 실험 에 산  지  하여 에어  

하 다. 주 는 등  하여 12L:12D 건  지 었고 

사료공  실험  사  18℃에  23℃  연 에 하 다. 

실험사료는 1  2 (08:00  18:00 시) 만복공  하 다. 사료공  실험  

 9 주간 행 었다. 

 

샘플 집  

사료공 실험 료 후, 당 4 마리  어   샘플하여 2-

phenoxyethanol (200ppm) 액  마취시킨 후 헤 린 처리  주사  
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하여 리 미병 에  채 하 다. 채   Hematocrit, Hemoglobin 

 식 포 (NBT) 에 었 ,   후 원심 리 (Micro 

17TR, Hanil Science, Korea)  하여  리하 다. 또한  당 

4 마리  어  가   샘플하여 동 한  항 고 가 

처리 지 않  원심 리 에 고 상 에  30   후 원심 리  

하여 역 에 사  청  리하 다. 리  청  비특  역  

 에 사 었다. 

 

  

 3주마다 하 다.  24시간 에 실험어  트  

 해 든 실험어  식시켰다. 사양실험 간 동안  체량  

알아보  해 다 과 같    사하 다.  

체 (WG, %) = 100×(final mean body weight - initial mean body 

weight)/initial mean body weight; 사료 (FCR) = dry feed fed/wet 

weight gain; 간 (SGR, %) = [(loge final body weight - loge initial body 

weight)/days]×100; 단 질 (PER) = wet weight gain/total protein 

given. 

 



11 

 

액   

Hematocrit  microhematocrit technique  하 , 

hemoglobin 함량  동 생 학 (Express plus system, Bayer, USA)  

하여 었다.  

 

비특  역     

 

식 포 (Nitroblue tetrazolium activity) 

식 포   다 과 같  었다(Kumari and Sahoo, 

2005). 우  액과 NBT solution(0.2%)  각각 50ul씩  후 25°C 에  

30  동안 시켰다.  50ul  glass tube에  후 Dimethyl 

formamide  1ml씩 었다. 그 후 2000rpm  5  동안 원심 리한 후 

상 액  도계(Genesys, Series 10 UV, Rochester, NY, USA)  하여 

540nm에  도  하 다.  blank는 Dimethyl formamide  하 다.  

 

Lysozyme activity  

청 내 라   해 Micrococcus lysodeikticus cell  

하여 하 다(Swain et al., 2007). , 0.1 M sodium phosphate buffer 
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(pH 6.4)에 동결 건  M. lysodeikticus (Sigma)  첨가하여 0.75 mg/ml 

도  탁액  만든다. 200ul  탁액  96-well plates에 주하고, 

어 에  리한 청 20ul  는다.  후 시, 570nm 도에   

도 값  하고, 상 에  5  동안 양 후, 마지막 도 값  

한다.  값  청 1ml당 lysozyme unit  , 1 unit  당 

0.001 도  감  키는 량  하 다. 

 

SOD (Superoxide dismutase) activity  

청 내 SOD는 superoxide dismutase assay kit (Sigma, 19160)  

하여 었다. 우  청 샘플  96-well plates에 20ul radical 

detector  첨가한 후 샘플  10ul씩 는다. 그 후 20ul xanthine oxidase  

첨가하여 20 간 시킨다.  microplate reader 450nm에  

도  하 다.  

 

공격실험  통한 질병 항  실험  

실험 료 후, FG가  항병 에 미 는 향  사하  해 

액샘플  하고  어  상  병원  균  S. iniae  사 하여 

공격실험  실시하 다. 병원  균  Tryptic Soy Agar 지  사 하여 
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25°C에  24시간 양한 후 집균 하 고, PBS 1 x 107cfu/ml  도  

탁하여 각 그룹 별  1시간 동안 지하 다. 지 후 실험어 는 60L 사각 

플라 틱 에 실험 별  3 복  하  든 는 24°C 과 

에어  하여 한 산  지하 다. 사 는 매  100% 

 하 고 실험   21 간 진행 었다.  

 

통계학   

실험사료  는 계 (Completely randomized design)  

실시하고,   결과는 SPSS (Version 11.0) 프 그램  하여 One-

way ANOVA  통계 다. 그룹 평균값  차는 Turkey's HSD test 

(P ≤ 0.05)  비 하 다. 는 평균값 ± 편차(mean ± SD)  

타낸다.  는 arcsine 변  값  계산하여 통계 하 다.  
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Exp-III: (145g)  사료내 루   

 

실험어  사 리 

실험에 사  는 주도내에 한 양어 (창해 산)에  하여 

주 학  해양과 경연  운 하 다. 운  실험어 는 2 주 동안 시  

합사료( 사료)  공 하  실험 경에 할  도  시킨 후 

사료공 실험에 사 었다. 비사  후 ( 평균 게: 145g ±3)는  

12 개  500L 원  플라 틱 에 각  당 23 마리씩  택 어 

었다. 사 는 래여과해  사 하 , 2-3L/min  량  

도  하 고, 든 실험 에 산  지  하여 에어  

하 다. 주 는 등  하여 12L:12D 건  지 었고 

사료공  실험 간  사  16℃에  23℃  연 에 하 다. 

실험사료는 1  2 (08:00  18:00 시) 만복공  하 다. 사료공  실험  

 8 주간 행 었다. 

 

샘플 집  

사 실험 료시 당 5 마리  어   샘플하여 2-

phenoxyethanol (200ppm) 액  마취시킨 후 헤 린 처리  주사  
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하여 리 미병 에  채 하 다. 채   Hematocrit, Hemoglobin 

 식 포 (NBT) 에 었 ,   후  리하 다. 

또한  당 5 마리  어  가   샘플하여 동 한  

항 고 가 처리 지 않  원심 리 에 고 상 에  30   후 

역 에 사  청  리하 다. 리  청  비특  역  

에 사 었다. 

 

  

 3주마다 하 다.  24시간 에 실험어  트  

 해 든 실험어  식시켰다. 사양실험 간 동안  체량  

알아보  해 다 과 같    사하 다.  

체 (WG, %) = 100 × (final mean body weight - initial mean body 

weight)/initial mean body weight; 사료 (FCR) = dry feed fed/wet 

weight gain; 간 (SGR, %) = [(loge final body weight - loge initial body 

weight)/days] ×100; 단 질 (PER) = wet weight gain/total protein 

given. 

 

액   
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Hematocrit  microhematocrit technique  하 , 

hemoglobin 함량  동 생 학 (Express plus system, Bayer, USA)  

하여 하 다.  

 

비특  역     

 

식 포 (Nitroblue tetrazolium activity) 

식 포   다 과 같  었다(Kumari and Sahoo, 

2005). 우  액과 NBT solution(0.2%)  각각 50ul씩  후 25°C 에  

30  동안 시켰다.  50ul  glass tube에  후 Dimethyl 

formamide  1ml씩 었다. 그 후 2000rpm  5  동안 원심 리한 후 

상 액  도계(Genesys, Series 10 UV, Rochester, NY, USA)  하여 

540nm에  도  하 다.  blank는 Dimethyl formamide  하 다.  

 

Lysozyme activity  

청 내 라   해 Micrococcus lysodeikticus cell  

하여 하 다(Swain et al., 2007). , 0.1 M sodium phosphate buffer 

(pH 6.4)에 동결 건  M. lysodeikticus (Sigma)  첨가하여 0.75 mg/ml 
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도  탁액  만든다. 200ul  탁액  96-well plates에 주하고, 

어 에  리한 청 20ul  는다.  후 시, 570nm 도에   

도 값  하고, 상 에  5  동안 양 후, 마지막 도 값  

한다.  값  청 1ml당 lysozyme unit  , 1 unit  당 

0.001 도  감  키는 량  하 다. 

 

SOD (Superoxide dismutase) activity  

청 내 SOD는 superoxide dismutase assay kit (Sigma, 19160)  

하여 었다. 우  청 샘플  96-well plates에 20ul radical 

detector  첨가한 후 샘플  10ul씩 는다. 그 후 20ul xanthine oxidase  

첨가하여 20 간 시킨다.  microplate reader 450nm에  

도  하 다.  

 

통계학   

실험사료  는 계 (Completely randomized design)  

실시하고,   결과는 SPSS (Version 11.0) 프 그램  하여 One-

way ANOVA  통계 다. 그룹 평균값  차는 Turkey's HSD test 

(P ≤ 0.05)  비 하 다. 는 평균값 ± 편차(mean ± SD)  
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타낸다.  는 arcsine 변  값  계산하여 통계 하 다.  
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III. 결 과 

 

Exp-I: 어 (2.6g)  사료내 루   

 

  

사 실험 료시 사  결과는 Table 2에 타내었다. FG가 첨가 에 

라 체  감 는 경향  찰할  었다. FG가 0.25% 상 첨가  

처리  경우 에 비해 상  낮  체  타내었지만  

차 가 없었다. 하지만 FG가 0.01% 첨가  처리  체  보다 다  

 경향  타내었다. 간 , 사료 , 단 질  또한 

체 과 사한 경향  타내었다.  같  결과  미루어볼  사양 

실험 간  연 었다  0.25% 상  FG  첨가한 실험 에   

낮   보 리라 다. 

 

공격실험 

사 실험 료 후 실시  공격실험 결과  Fig. 2에 타내었다. 공격실험 

시  후 2 째  폐사어가 찰  시 하  14  경과 후 FG가 0.5% 

첨가  실험 에  100%  폐사  보 다.  크  어 에 공격 도가 
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약간 았  것  단 다. 에  FG가 0.01% 첨가  실험  

폐사  각각 36%  44%  50%가 지 않았다.  
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Table 2. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 7 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-I ( ~2.6 g) 

IBW (g) 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 

FBW (g) 9.30±0.74 9.41±0.65 8.67±0.66 8.13±0.53 8.12±0.51 7.72±0.55 

WG (%)1 258±29 262±25 234±25 213±20 212±20 197±21 

SGR (%)2 3.03±0.24 3.06±0.20 2.86±0.22 2.71±0.19 2.71±0.19 2.59±0.21 

FCR3 1.14±0.21 1.12±0.22 1.22±0.24 1.23±0.23 1.26±0.19 1.33±0.13 

PER4 2.10±0.37 2.16±0.46 1.97±0.41 1.96±0.35 1.90±0.26 1.78±0.17 

Survival (%) 89.3±8.2 81.33±9.4 81.3±8.2 82.7±6.8 81.3±5.0 96.0±3.3 

 Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 

1Weight gain (%) = 100Ⅹ(final mean body weight – initial mean body weight)/initial mean body 

weight  

2 Specific growth rate (%) = [(loge final body weight – loge initial body weight)/days] x 100 

3Feed conversion ratio = dry feed fed/wet weight gain 

4 Protein efficiency ratio = wet weight gain/total protein given 
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Fig. 1. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 7 weeks. 
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Fig. 2. Cumulative mortality of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan after challenge with Streptococcus iniae by 

immersion (EXP-I). 
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Exp-II: (20g)  사료내 루   

 

  

사 실험 료 시 사   결과  Table 3에 타내었다. 생  든 

처리 에  90%가 는 양 한 결과  타내었다. 체  경우 Exp-I과 

마찬가지  FG가 고 도  첨가  0.25%, 0.5% 실험 가 에 비해 낮  

체  보 고  그에 한  차 가 없었다. 또한 든 처리  

 결과에   차  찰할  없었다. 하지만 FG가 0.01% 

첨가  처리  경우 에 비해 체  다  가하는 상승 과  

찰할  었다.  

 

액  

실험 료 후  액  결과  Table 4에 타내었다. 

Hematocrit 과 hemoglobin  어   건강도  타내는 지  

사 다. 결과 든 실험에   차  찰할  없었다. FG  

사료 내 첨가는  과  건강도에 향  지 않는 것  

사료 다. 
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비특  역     

NBT, lysozyme, SOD  결과  Table 5에 타내었다. NBT, 

lysozyme, SOD  비특  역  타내는 지  사 는 

항 다. 결과 든 처리 에   차  보 지 않았다. 

하지만 NBT 결과에  0.5% FG가 첨가  실험 가 에 비해 약 10% 

도  값  보 , lysozyme  역시 0.5% FG가 첨가  실험 가 

에 비해 약 14%  값  보 다. 

 

공격실험 

공격실험 결과는 Fig. 6에 타내었다.  21  동안 공격실험  진행 었다. 

실험 시  후 10 째  폐사어가 찰  시 하 는 , 는 공격 도가 

하게   것  단 는 결과 다. 실험 료 시 FG가 0.5% 

첨가  실험 에  87%  폐사  보 다. 또한  FG가 0.01% 첨가  

실험  폐사  각각 42%  47%  타  Exp-I과 같  경향  보 다. 

러한 결과  미루어볼  사료내 고 도(0.5% 상)  FG  첨가는  

질병 항 에  향  미 지 않  것  다. 
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Table 3. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-II ( ~20 g)      

IBW (g) 19.9±0.1 19.9±0.0 19.9±0.0 19.9±0.0 19.9±0.0 19.9±0.0 

FBW (g) 72.7±2.7 75.5±2.0 66.0±1.6 71.2±3.1 64.9±5.0 65.1±7.3 

WG (%)1 266±15 279±10 232±8 258±16 226±25 227±36 

SGR (%)2 2.03±0.08 2.08±0.05 1.87±0.05 1.99±0.09 1.84±0.15 1.84±0.21 

FCR3 1.12±0.07 1.08±0.05 1.27±0.05 1.19±0.06 1.28±0.25 1.29±0.28 

PER4 2.12±0.13 2.18±0.10 1.85±0.06 1.98±0.09 1.88±0.33 1.88±0.45 

Survival (%) 96.4±2.9 100±0.0 92.9±0.0 96.4±2.9 91.7±9.4 91.7±3.4 

 Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 

1Weight gain (%) = 100*(final mean body weight – initial mean body weight)/initial mean body 

weight  

2 Specific growth rate (%) = [(loge final body weight - loge initial body weight)/days] x 100 

3Feed conversion ratio = dry feed fed/wet weight gain 

4 Protein efficiency ratio = wet weight gain/total protein given 



27 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

W
ei

g
h

t 
g

ai
n 

(%
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

S
p

ec
if

ic
 g

ro
w

th
 r

at
e 

(%
)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

Experimental diets

D
ry

 f
ee

d
 f

ed
 (

g)
 /

  W
ei

gh
t 

g
ai

n 
(g

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

Experimental diets

W
ei

g
h

t 
ga

in
 (

g)
 /

 P
ro

te
in

 i
n

ta
k

e 
(g

)

0

50

100

150

200

250

300

350

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

W
ei

g
h

t 
g

ai
n 

(%
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

S
p

ec
if

ic
 g

ro
w

th
 r

at
e 

(%
)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

Experimental diets

D
ry

 f
ee

d
 f

ed
 (

g)
 /

  W
ei

gh
t 

g
ai

n 
(g

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Con 0.01% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50%

Experimental diets

W
ei

g
h

t 
ga

in
 (

g)
 /

 P
ro

te
in

 i
n

ta
k

e 
(g

)

 

 

Fig. 3. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 
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Table 4. Blood parameters of olive flounder fed six experimental diets containing 6 different 

levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-II ( ~20 g) 

Hematocrit (%)  26.9±3.6 27.3±2.9 25.8±2.6 25.2±1.8 25.3±1.3 27.3±0.3 

Hemoglobin (g/dL) 5.1±0.8 6.0±0.6 5.4±0.3 6.0±0.4 5.6±0.5 5.7±0.2 

Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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Table 4. Blood parameters of olive flounder fed six experimental diets containing 6 different 

levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 
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Table 5. Non-specific immune responses of olive flounder the six experimental diets 

containing 6 different levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 

    Con  0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-II ( ~20 g) 

NBT (absorbance) 0.74±0.11 0.79±0.09 0.78±0.06 0.76±0.09 0.77±0.07 0.83±0.02

Lysozyme (ugHEWL/ml) 5.86±1.90 5.39±0.59 4.39±2.05 5.36±1.69 5.63±1.81 6.84±0.97

SOD (% inhibition) 42.0±15.4 39.2±13.8 36.6 ±16.7 29.3±8.9 36.8±18.1 32.6±12.1

Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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Fig. 5. Non-specific immune responses of olive flounder fed six experimental diets 

containing 6 different levels of fermented yeast glucan for 9 weeks. 
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Fig. 6. Cumulative mortality of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan after challenge with Streptococcus iniae by 

immersion (Exp-II). 
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Exp-III: (145g)  사료내 루   

 

  

사 실험 료 후  결과  Table 6에 타내었다. Exp-III  경우  

결과가 다  뚜 하지 못한 결과  타내었다. FG가 0.05% 상 첨가  

처리  0.1% 처리  한 지 처리  체  에 비해 다  

낮  경향  보 고  그에 한  차 가 없었다. 또한 든 

실험   결과에   차  찰할  없었다.  

 

액  

실험 료 후  액  결과  Table 7에 타내었다. 결과 

든 에   차  찰 할  없었다. 하지만 헤 빈  경우 

FG가 첨가 에 라 에 비해 다  감 는 경향  보 는 것  

찰 었  0.05% 상 첨가  처리 는 에 비해 상  낮  

헤 빈  타내었다.   

 

비특  역     

NBT, lysozyme, SOD  결과  Table 8에 타내었다. 결과 
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든 실험 에   차  보 지 않았다. 하지만 NBT 결과 0.5% 

FG가 첨가  실험 가 에 비해 약 10% 도  값  보 , 

lysozyme  역시 0.5% FG가 첨가  실험 가 에 비해 약 25%  

값  보 다. 
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Table 6. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 8 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-III ( ~145 g) 

IBW (g) 146±3 145±1 147±1 145±1 145±1 142±6 

FBW (g) 203±7 196±1 185±14 206±14 189±3 201±5 

WG (%)1 38.9±7.8 35.4±0.3 26.2±10.3 42.6±9.5 30.2±3.1 22.5±9.6 

SGR (%)2 0.59±0.10 0.54±0.00 0.41±0.15 0.63±0.12 0.47±0.04 0.62±0.12 

FCR3 1.23±0.21 1.25±0.04 1.28±0.43 1.13±0.13 1.26±0.04 1.28±0.31 

PER4 1.97±0.48 1.89±0.09 2.07±0.98 2.11±0.33 1.87±0.08 1.95±0.67 

Survival (%) 80.4±3.1 78.3±0.0 76.1±3.1 80.4±3.1 78.3±6.2 78.3±6.2 

 Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 

1Weight gain (%) = 100*(final mean body weight – initial mean body weight)/initial mean body 

weight  

2 Specific growth rate (%) = [(loge final body weight – loge initial body weight)/days] x 100 

3Feed conversion ratio = dry feed fed/wet weight gain 

4 Protein efficiency ratio = wet weight gain/total protein given 
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Fig. 7. Growth performance of olive flounder fed six experimental diets containing 6 

different levels of fermented yeast glucan for 8 weeks.  
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Table 7. Blood parameters of olive flounder fed six experimental diets containing 6 different 

levels of fermented yeast glucan for 8 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-III ( ~145 g) 

Hematocrit (%)  25.8±3.1 24.7±0.9 23.1±0.5 25.4±0.8 23.4±0.5 26.8±0.8 

Hemoglobin (g/dL) 6.1±0.3 5.6±0.5 4.5±1.3 4.8±0.1 4.7±0.6 4.9±1.0 

Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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Fig. 8. Blood parameters of olive flounder fed six experimental diets containing 6 different 

levels of fermented yeast glucan for 8 weeks. 
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Table 8. Non-specific immune responses of olive flounder fed six experimental diets 

containing 6 different levels of fermented yeast glucan for 8 weeks. 

 Con 0.01% 0.05% 0.1% 0.25% 0.5% 

Exp-III ( ~145 g) 

NBT (absorbance) 0.69±0.02 0.65±0.03 0.62±0.02 0.77±0.04 0.62±0.10 0.79±0.07 

Lysozyme (ugHEWL/ml) 7.78±1.12 10.9±1.68 10.0±0.00 6.58±2.59 10.6±2.45 10.4±6.67 

SOD (% inhibition) 26.0±5.6 31.4±7.0 28.1±0.9 38.2±8.7 30.1±6.8 33.0±1.7 

Mean values of triplicate groups; values are presented as mean ± SD. Values in the same row having 

different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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Fig. 9. Non-specific immune responses of olive flounder fed six experimental diets 

containing 6 different levels of fermented yeast glucan for 8 weeks 
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IV. 고 찰 

 

근 β-glucan  어  과 역 에 미 는 향에 해  많  

연 들  행 어 다. β-glucan 에 한 연 는 여 , 여 간, 어  등 

다양한 태   시도 고  각 연  결과 또한 다  상 하게 

타 고 다(Misra et al., 2006; Whittington et al., 2005; Couso et al., 2003). 

본 연  연 결과  살펴보  사료 내 처리한 루 (FG)  첨가할 

경우  과 비특  역  그리고 S. iniae 에 한 질병 항 에 

 향  미 지 않는 것  타났다. 하지만 실험 결과  경향  

살펴보  FG 가 0.05% 상 첨가  처리  경우 에 비해 상  

낮   보 고  FG 가 0.25% 상 고 도  첨가  처리 는 러한 

경향  욱 뚜  타 는 것  찰 었다. 또한 FG 가 0.01% 첨가  

처리   결과가 에 비해 다   값  타내는 상승 과  찰 

할  었다. Ai et al. (2007)  연 결과에  large yellow 

croaker(Pseudosciaena crocea)  사료내 β-1, 3 glucan  첨가하   

도 0.09%  첨가한 실험 에 는 과 비특  역  그리고 

질병 항   가하  0.18% 고 도  첨가  실험  경우 

아 런  차  보 지 않았다고 보고하 다. 비  첨가 질  , 
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첨가량, 실험어 에 차 가 어 직  비 는 어 우   같  결과는 본 

연  결과 도 사한 결과라 할  다. 본 연 에 사  FG 는 

 사 는 β-glucan  한 것  약 10   도  가지고 

다. 러한  감안한다  본 연 결과  사  한  다고 할  

다. 본 연 에  같  어   상  행  연 결과 또한 사료내 

β-glucan   첨가 도  0.05% 상 0.1%미만  보고하 다(Kim et al., 

2006). 

β-glucan  비특  역 에 한 연 결과는  비특  

역 에 과가 다는 것 다. 그러  β-glucan  경 여할 경우 

lysozyme 에 과가 없다는 보고도 다(Verlhac et al., 1996; Ogier et al., 

1996). 에 β-glucan  복강내 주사할 경우 lysozyme  가  것  

찰할  었다는 보고가 다(Engstad et al., 1992; Misra et al., 2006). 

처럼 비특  역 에 한 β-glucan  과는 여 과 여 도에 

라 그 결과가 다 게 타 고 다. 는 아마도 여 뿐 아니라 실험 경, 

어   개체특 에 해 도 우 지 다. 본 연 에  타  비특  

역 에 한 결과는 FG  첨가에   차  타내지 

않았  든 실험에  뚜 한 상 계  찰할  없었다. 라  FG  

사료내 첨가가 어  비특  역 에 미 는 향에 한 가  
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연 가 다. 후연 진행 시에는 다양한 에  결과  해 할  는 

많  변  고 한 하고 심도 는 실험  계하여 행 어야 할 

것  단 다. 

결   사료내 0.25%  과한 FG  첨가는  에 

 향  미  것  다. 라  사료에  첨가 함량  

0.05% 하가 어야 할 것  본 연 에 사  FG 가  β-glucan 에 

비해 10  상   감안하    β-glucan   첨가 

함량  0.5% 하가 어야 할 것  사료 다. 
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V.  약  

 

 처리한 루 (FG)  첨가가  단계별 과 비특  

역  그리고 질병 항 에 미 는 향  사하  해 사료내 FG  

단계별  첨가하여 연  행하 다. 연 결과 사료내 FG  첨가는  

에  향  미 지 못하  0.05% 상 첨가할 경우  다  

감 는 경향  찰 할  었다. 비특  역  한 결과 든 

실험에   차  찰할  없었다. 하지만 Exp-II 과 Exp-III  0.5% 

첨가 실험 에  NBT  lysozyme  각각 약 10% 그리고 14-25% 

가 는 것  찰 할  었다. 공격실험 결과 Exp-I 과 Exp-II FG 가 

고 도  첨가  0.5% 실험  생  가  낮게 타났  FG 가 

단계별  첨가  실험   에 비해 낮  생  타내었다. 상  

결과  합해 볼   사료내 FG   첨가 도는 0.05% 하가 어야 

할 것  단   연 에 사  FG 가  β-glucan 에 비해 10  

상   감안할   사료내  β-glucan   첨가 

도는 0.5% 하가 어야 할 것  사료 다.       
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