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Abstract

This study was conducted to evaluate the laboratory formulated extruded pellet (EP) for 

olive flounder Paralichthys olivaceus in the East Sea. Three replicate groups of 3,200 fish 

per each tank (initial weight of 28.1±0.2 g) were fed one of the two EPs (EP and CEP) 

and Moist pellet (MP) for 16 months in a commercial farm (Pohang, Korea). Survival was 

not significantly affected by experimental diets (P>0.05). Weight gain and specific growth 

rate of fish fed the EP were not significantly different from those of fish fed the MP, but 

that of fish fed CEP was significantly lower than that of fish fed EP and MP (P<0.05). 

Feed efficiency and protein efficiency ratio of fish fed the EP was significantly higher than 

those of fish fed MP (P<0.05), but not significantly different from those of fish fed CEP 

(P>0.05). The Contents of moisture, crude protein and crude lipid in the dorsal muscle 

were not significantly different among all groups (P>0.05). These results clearly indicated 

that the laboratory formulated extruded pellet used in this study can be developed to 

replace the moist pellet without affecting any growth performance of olive flounder in the 

commercial farm feeding trail.
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Ⅰ. 서 론

우리나라의 넙치 양식장의 분포는 제주도,전

라도 및 완도 남해안 지역이 대부분을 차지하고 

있으며 그에 비하면 다소 적은 양지만 동해안 지

역도 상당량을 차지하고 있다.동해안 지역의 연

중수온은 제주도나 타 지역에 비해 낮아 넙치의 

성장도가 저조한 편이다.제주지역이 1년 만에 

적정상품사이즈인 1kg를 생산해 출하하는 반면,

동해안 지역은 그보다 늦은 1년 2개월에서 1년 6

개월까지 걸려 출하하는 실정이다.이로 인해 타 

지역에 비해 양식 경쟁력이 떨어진다.이런 실정

의 동해안 양식 환경에 있어 사료의 중요성은 무

한하다고 할 수 있다.어류 양식에 있어 사료는 
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어류의 성장과 체내대사에 영향을 미치는 주요한 

요인(Smith,1935;Brown,1957)이다.사료비가 

어종별로 차이는 있지만 양식 생산단가의 30～

60%를 차지하는 것을 보아서도 사료 영양의 중

요성을 알 수 있다(NRC,1993).우리나라 연간 

배합사료 생산량은 담수어가 약 2만 6천톤,해산

어가 약 7만 4천톤에 이른다.이중 넙치 배합사

료의 생산량은 연간 1만5천 톤으로 국내 양어사

료 생산량의 약 15%를 차지하고 있다.국내 상업

용 넙치 배합사료를 생산하는 회사는 90년대 중

반부터 생겨나기 시작하여 현재 7~8개 정도의 회

사에서 치어기 부터 성어기 까지 전 단계의 배합

사료를 생산하여 판매하고 있다.하지만,약 90%

이상의 넙치양식장에서는 고등어,까나리,전갱

이,곤쟁이 등 냉동형태의 잡어를 3~5% 분말사

료와 첨가제를 혼합하여 습사료 형태로 제조해 

넙치에 공급하여 사육하고 있는 실정이다.습사

료는 수급불균형,시설유지비 등의 부담과 수질

오염의 가중,영양불균형 및 장기간 냉동보관에 

따른 영양소 파괴와 산패증가로 인한 질병발생의 

문제점을 가지고 있다.이에 비해 배합사료는 습

사료에 비해 절반도 안 되는 작업량과 인건비 절

약 및 각종 시설경비 절약,영양학적으로 균형 

잡힌 사료로 만들 수 있고,보관과 취급이 용이

하고,공급과 가격이 안정적이다.이와 같이 배합

사료는 많은 장점이 있음에도 불구하고 양식장에

서 습사료를 계속 사용하는 이유는 배합사료로 

사육된 넙치는 출하시 상품성이 떨어지고(비만

도),성장 저하로 출하시기가 1~3개월 늦어지고,

생산원가가 습사료에 비해 높기 때문이다.이러

한 문제점들을 해결하기 위해서는 양식 현장에서 

신뢰할 수 있는 고품질배합사료 개발과 더불어 

실제양식현장에서 습사료 와의 비교 사육실험을 

통해 그 효과를 증명하고 평가하는 것이 중요하

다고 볼 수 있다.

그래서 본 연구에서는 습사료를 대체하여 사용

할 수 있는 고품질의 실용배합사료를 개발하기 

위하여 넙치의 영양요구 및 사료원료 이용성에 

관한 기존의 연구결과들을 토대로 배합사료를 설

계,제조하여 동해안 지역의 양식장 현장에서 치

어부터 상품크기까지 약 16개월간의 현장적용 실

험을 실시하였다.

Ⅱ. 연구내용 및 방법

1. 실험사료 및 실험설계

실험사료는 기존의 넙치의 영양요구량 연구결

과(Kim etal.,2002:Kim etal.,2004:Leeetal.,

2000,2002,2003)를 고려하여 설계한 부상배합사

료(EP),상품배합사료(CEP)및 습사료(MP)총 3

종류의 실험사료를 설정하였으며(Table1),단백

질원으로는 어분,대두박,콘글루텐밀,오징어간

분을 사용하였고,지질원으로는 어유,탄수화물원 

으로는 소맥분를 사용하였다.이 외에 사료첨가

제로서 해조분말,효모,항산화제,콜린,효소 및 

레시틴 등을 사용하였다.넙치의 성장단계별로 

단백질과 지질 함량을 달리하여 영양기준에 맞게 

설계하였다.조단백질 함량은 넙치가 성장함에 

따라 조금씩 낮추었으며,조지질 함량은 넙치가 

성장함에 따라 점차적으로 증가시켰다.실험배합

사료(EP)는 사료회사에 의뢰하여 제작(5~15mm)

하였고,실험EP사료 외에 대조 사료로서 S사로부

터 구매한 4~15mm 크기별 시판 상품사료(CEP)

와 습사료(MP)를 사용하였다.습사료는 냉동고등

어 및 잡어 등의 생사료와 분말사료를 9:1의 비

율로 혼합하여 제조(6～15mm)하였다.

2. 실험어 및 사육관리

실험어는 경북 포항소재의 청양수산에서 사육

중인 약 22g의 넙치를 6×6m 콘크리트 수조(30

톤)에서 실험 환경에 적응 할 수 있도록 배합사

료로 약 2주간 예비사육 하였다.사육 후 실험어

는 평균무게 28.1±0.2g(mean±SD)인 치어기 

넙치를 3200미씩(90kg)실험구당 2반복으로  무
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작위로 배치하였다.에어스톤으로 산소를 공급하

였으며,사육수의 유수량은 1일 45회전,분당 0.5

톤이었고,수량은 14.7ton 내외였다.용존산소량

의 측정은 급이전 8ppm,급이 후 7.5ppm이였고,

유입수는 8.5ppm,배출수는 7ppm이었다.사육기

간 동안의 수온은 7.0～27.4℃였으며,평균 수온

은 18.7±3.5℃ 였다.배합사료는 사료 1kg당 물 

150g을 흡착 시킨 후 공급하였다.실험사료는 1

일 2회 만복 공급하였으며,사육수온 24.5℃ 이상

에서는 제한 공급 하였고,25.5℃ 이상에서는 사

료를 공급하지 않았다.사육수온 10℃ 이하에서

는 오후 1회 사료를 공급하였다.사육실험은 약 

16개월(2005년 8월 1일～2006년 11월 24일)간 수

행하였다.

Diets

(juvenile)
EP

(grower)(adult)
CEP

4
MP

Ingredients(%)
1

Whitefishmeal 64.0 59.0 54.0

Cornglutenmeal 8.0 7.5 7.5

Wheatflour 11.1 17.6 22.8

Squidliveroil 6.1 7.0 8.0

Krillmeal 4.0 3.0 2.3

Kelpmeal 3.0 2.5 2.0

Vitaminpremix2 1.0 1.0 1.0

Mineralpremix2 1.0 1.0 1.0

Others3 1.8 1.4 1.4

Raw fish 90

Bindermeal 10

Proximateanalyses(% drymatterbasis)

Moisture 8.5 8.7 8.5 7.9 68.2

Crudeprotein 54.5 52.3 50.2 52.161.8

Crudelipid 10.1 12.2 14.1 11.612.1

Crudeash 10.9 10.8 10.9 10.3 8.9
1ProvidedbySuhyupFeedCo.,Kyong-Nam,Korea.
2Premix(mg/kg):KI250,MnSO4․H2O2800,ZnSO4․H2O2350,

vitamin K 225,biotin (2%) 3500,niacin 4850,calcium

pantothenate11000,folicacid2000,vitaminB1 1500,vitamin

B22000,vitaminB62000andvitaminC50000.
3Anti-oxidant,glucan,gelatin,betaine,choline,wheatflour,

lecthinandenzyme.
4Purchasedform SCo.Ltd.

<Table 1> Ingredients and nutrient contents of 

experimental diets

3. 어체측정

성장도 조사를 위해 2개월 간격으로 어체측정

을 실시하였으며,측정 하루전 24시간 절식시킨 

후 각 수조 당 100마리씩 무작위로 측정하였다.

실험어는 성장에 따라 무게측정 후 선별,이동하

였다.사육실험 종료 시에는 각 수조에 수용된 

실험어 전체무게를 측정하였으며,증체율,사료효

율,일간성장률,단백질전환효율 및 생존율을 조

사하였다.

4. 성분분석

분석용 시료로 각 수조에서 실험어를 5마리씩 

무작위로 채취하였다.실험사료와 실험어 등근육

의 일반성분 분석은 AOAC(Association of

OfficialAnalyticalChemists,2000)방법에 따라 

수분은 상압가열건조법(105℃,6시간),조단백질

은 Kjeldahl질소정량법(N×6.25),조회분은 직접

회화법(550℃,4시간)으로 분석하였다.조지방은 

에테르를 사용하여 조지방 추출장치(Velp,Italy)

로 분석하였다.

5. 통계처리

ComputerProgram Statistix 3.1 (Analytical

Software,St.PaulMN.USA)로 분산분석 (ANOVA

test)을 실시하여 최소유의차검정 (Leastsignificant

difference)으로 평균간의 유의성 (P<0.05)을 검정

하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

16개월 동안 양식장 현장 적용시험 결과를 

Table2에 나타내었다.생존율은 모든 사료구에

서 유의적인 차이는 보이지 않았으나,습사료구

가 가장 높은 값을 보였다.최종 체중은 습사료 

1,077g,실험배합사료 1,047g,상품사료 1,016g순

으로 각각 30g씩 차이가 났지만 유의적인 차이는 
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없었다.증체율 및 일간성장율은 실험배합사료와 

습사료 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았으

며,상품사료는 낮은 결과를 보였다(P<0.05).사료

효율 및 단백질전환효율은 실험배합사료는 상품

사료와 비교하여 유의적인 차이를 보이지 않았으

나(P>0.05),습사료 보다는 높았다.상기 결과는 

실험에 사용된 실험사료가 기존에 수행된 넙치의 

필수영양소 요구에 관한 결과들을(Lee etal.,

2000;Kim andLee,2004)토대로 하여 설계하

고,제조되어 넙치의 성장에 필요한 영양소를 고

루 함유하였기 때문으로 판단된다. Cho et

al.(2005)은 대형수조에서 넙치를 배합사료와 습

사료로 10개월간 사육 실험한 결과,배합사료와 

습사료 간에 성장차이가 없었다고 보고하였다.

또한 Kim etal.(2006)의 연구에서는 양식장 현장

에서 넙치 양식을 위하여 배합사료와 습사료의 

사육효능을 비교 평가한 결과,600g내외의 크기

까지 성장에서 차이가 없는 것으로 나타나,넙치 

사육을 위한 배합사료의 습사료 대체 가능성을 

보고한 바 있다.그리고 치어기 부터 넙치를 적

정상품크기인 1kg이상까지 사육한 본 연구에서

도 실험배합사료는 습사료와 비교하여 성장 및 

생존율에서 유의한 차이를 보이지 않고,1kg이

상으로 성장하였으며,현장에서 실제 출하 적정

사이즈인 1kg사이즈 까지 걸리는 기간은 배합사

료로만 키웠을 때 동해안 지역의 경우 15개월만

에도 가능할 것으로 나타났다.이러한 결과들은 

현재 배합사료의 장기간 사육시,혹은 치어기 이

후 육성기 및 미성어기의 성장효과가 습사료에 

비하여 떨어진다는 양어가 들의 기존 생각을 바

꾸는데 많은 도움이 될 것으로 판단된다.

본 실험 기간 중 동해안 지역의 연중 사육수온 

변화범위는 7℃~27.4℃으로 조사되었고,제주 지

역의 연중 사육수온 변화범위가 13℃~24℃로 조

사되었다.동해안 지역의 연중 실질적인 성장에 

적합한 수온(15℃이상)의 기간은 5월 중순에서 

12월초까지 7개월 정도로 나타났는데,그에 반해 

조사한 바에 의하면 제주지역은 거의 12개월 동

안 넙치의 성장에 적합한 수온이 유지되는 것으

로 나타났다.이로 보아 동해안 지역과의 출하시

기가 4개월 정도 차이가 나타남을 확인할 수 있

었다.

배합사료구는 600g이상에서부터 가장 큰 사

이즈인 15호(15mm)사료를 공급하기 시작했다.

습사료의 15mm는 배합사료의 같은 사이즈라도 

크기에서는 큰 차이가 있다.배합사료 입자는 둥

근 타원형이지만,습사료는 원기둥형인데,같은 

사이즈를 비교 하였을 때 습사료의 크기는 배합

사료를 여러 개 합친 것 보다 더 크다.넙치가 

1kg가까이 성장했을 때 이미 배합사료 15호사이

즈는 넙치가 섭취하기에 작은 크기였다.현장에

서는 2kg~3kg사이즈까지 사육해서 출하하는 양

식장도 많이 있기 때문에 앞으로 배합사료의 완

전전환을 대비하여 미성어기 이후의 사료입자를 

15mm 뿐만 아니라 20mm 이상의 입자도 개발해

야 한다고 판단된다.

실험 초기 에드워드 질병의 발생으로 한 달 정

도 제한 급이를 하였다.병의 발생으로 최초 3일

간 절식시켰으며,에드워드 질병에 감수성이 있

는 약제를 투여 하였다.약제 투여 기간 중에는 

약제 용법에 따라 제한 급이를 하였는데,초기 

폐사가 수조당 5~10마리씩 발생하다 가장 많은 

폐사가 일어나던 때의 양은 수조당 15~30마리까

지 발생하였다.약제 투여 후 습사료구의 폐사량

은 절반 정도 줄었으나 배합사료구들의 폐사량은 

거의 변동이 없었다.이 후,수온이 20℃이하로 

저하됨에 따라 폐사량은 감소하였으며,이 기간 

동안 폐사량이 전체 폐사량의 40%를 차지했다.

금후 에드워드 질병 발생시 폐사량 감소를 위한 

사료물성 및 사료급이 방법 등의 사육관리 방안

에 대한 연구들이 수행되어야 할 것으로 사료된

다.

본 연구에서 사료효율은 배합사료실험구가 습

사료구에 비하여 높은 경향을 보였다.넙치를 대

상으로 기존에 수행된 배합사료 및 습사료 비교 

연구들(Kim etal.,2005;Leeetal.,2005)에서도 
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습사료구가 배합사료구에 비하여 사료효율은 낮

았으나,사료섭취율은 습사료구가 오히려 높았다

는 결과들이 보고되어 본 연구결과와 일치하였으

며,이는 Leeetal.(2005)이 언급한 바와 같이 점

결력이 낮고 수분 함량이 높은 습사료 급이시 수

중으로 허실되는 양이 배합사료에 비해서 많았기 

때문인 것으로 판단된다.그리고 본 연구에서 사

료를 만복으로 공급하는데 소요되는 시간은 수온

별로 차이는 있었지만,습사료구가 보통 40~50분 

소요되었고,배합사료구가 20~30분 걸렸다.또 사

육수조 환경에 있어서도 사료 찌꺼기가 발생하지 

않는 배합사료구의 사육수조는 습사료구의 사육

수조에 비해 청결함을 확인 할 수 있었다.이것

으로 볼 때 배합사료로 넙치를 사육할 경우,사

육수조 청소 횟수 감소,급이시간 단축 및 급이

준비에 소요되는 작업량 감소 등은 배합사료의 

장점이 될 것이다.본 연구에서 양어장에서 생사

료와 첨가제를 구입한 가격에 제조 및 냉동보관 

비용를 합하여 계산된 MP의 사료비는 600원/kg

이었으며,사료회사에 의뢰하여 제조한 시험사료 

및 시판되는 상품사료의 사료비는 각각 2,200원,

2,100원이었다(Table3).MP 공급구의 어체 kg

생산비용이 EP 공급구보다 100~150원 높아 EP

공급이 경제적으로 나타났으며,사육시기,생산

지,사료종류 및 사료가공방법 및 사육환경 등의 

요인에 따라 차이가 있으므로 정확한 자료를 위

하여 더 많은 연구가 필요할 것으로 판단된다.

현장 사육실험 종료 시,실험어 등근육의 일반

성분을 분석한 결과(Table4),조단백질 및 조지

질 함량은 모든 실험구간에 차이가 없었다.Kim

etal.(2006)의 연구에서도 배합사료 및 습사료로 

사육된 600g전후 넙치의 등근육 일반성분은 차

이를 보이지 않아 본 연구결과와 유사하였다.

이상의 결과로부터 넙치를 배합사료만으로 치

어에서 상품크기까지 동해안 양식현장에서 사육

하는데 문제가 없었으며,생사료와 비교하여 성

장에 차이가 없었고 사료효율도 우수하여 본 실

용배합사료의 산업화 보급이 충분히 가능 할 것

으로 판단된다.최근 정부의 환경친화형 배합사

료에 대한 지원정책 및 상품사료의 품질향상 등

으로 배합사료 사용량은 점차적으로 늘어나고 있

으며,앞으로 배합사료 직불제 정책의 확대시행

으로 양식현장에서 그 사용량이 확연하게 늘어날  

것으로 생각된다.이를 위해 양식 현장에서 신뢰

할 수 있는 고품질 실용배합사료 개발 연구를 계

속해서 수행하고,고가의 어분 및 어유 대체를 

위한 경제적인 대체사료원료 개발에 관한 연구들

이 지속적으로 수행된다면 양식현장에서 배합사

료로 완전 사육하는데 문제가 없음은 물론이고,

양식업의 경쟁력 측면에서도 획기적인 전환을 가

져올 것으로 판단된다.

Diets

EP CEP MP

Initialweight(g/fish) 28.1 28.2 28.1

Survival(%) 69.2a 68.8a 74.5a

Finalweight(g/fish) 1,047 1,016 1,077

Weightgain(%)
1

3,623
a
3,513

b
3,729

a

Specificgrowthrate(%)
2

2.11
a

1.98
b

2.13
a

Feedefficiency(%)
3

81.7
a

74.0
ab

70.4
b

Proteinefficiencyratio(%)
4

1.68
a

1.57
ab

0.99
b

Values(meanoftworeplications)ineachrowwithadifferent

superscriptaresignificantlydifferent(P<0.05).
1 (Finalbodyweight-initialbodyweight)×100/initialbody

weight.
2〔(logefinalweight-logeinitialweight)/days〕×100.
3Fishwetweightgain×100/feedintake(drymatter).
4Fishwetweightgain×100/proteinintake.

<Table 2> Growth performance of olive flounder 

fed the experimental diets for 16 

months

Diets
Feedprice(won/kg

feed,DM)

Feed

efficiency

production

cost/kgfish

EP 2,013 81.7 2,464

CEP 1,934 74.0 2,614

MP 1,908 70.4 2,710

<Table 3> Production cost by feed efficiency of 

the experimental diets
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Diets
Moisture

(%)

Crude

protein(%)

Crudelipid

(%)

EP 73.8±1.31 23.9±0.39 0.43±0.05

CEP 73.8±0.19 23.5±0.85 0.41±0.17

MP 75.4±0.74 22.6±0.62 0.52±0.05

Value(mean±SEofthreereplications)inthesamecolumn

notsharingacommonsuperscriptaresignificantlydifferent

(P<0.05).

<Table 4> Proximate composition of dorsal muscle 

in flounder at the end of the feeding 

trial
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