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서   론

배합사료 가격은 사료원료 비용의 50-70%를 차지하기 때문
에 경제적이고 효율적인 사료를 생산하기 위해서는 사료원료
의 가격에 대비한 품질평가가 필수적이다(Jafri and Hassan, 
1999). 사료원료의 품질평가 방법 중에서 그 원료의 영양소 소
화율을 측정하는 것이 가장 기본적인 방법 중의 하나이다. 일반
적으로 사료원료들의 영양소 소화율 평가는 기초사료와 평가
하고자 하는 사료원료를 7:3 비율로 혼합하여 제조한 사료를 실
험어에게 공급하여 이루어지는데, 이것은 평가하고자 하는 사
료원료가 다른 사료원료에 의해 받는 영향을 최소화 시키기 위
함이다(Yoo et al., 2006). 또한, 원료의 소화율 측정은 경제적인 
실용사료 설계, 영양연구의 기초자료 및 원료의 영양학적 가치

를 결정하는데 매우 필수적인 자료가 된다.
일반적으로 어류는 탄수화물에 대한 이용성이 낮아 다른 육상
동물에 비해 사료내 단백질이 차지하는 비율이 높고, 어류의 성
장에 있어서 양어사료원료 비용 중 단백질원의 비용이 약 60% 
이상을 차지하기 때문에 양어사료에서 양질의 단백질 원료의 
선택은 매우 중요하다. 양어사료에서 어분은 영양소 함량이 높
고, 어류의 기호성이 좋아 가장 많이 사용되고 있는 사료원료이
다. 하지만, 최근에 어획량의 감소에 따른 수급불균형 및 가격
상승 등으로 안정적인 단백질원의 공급이 위협 받고 있는 실정
이다. 따라서 양어사료 영양학자들은 어분대체품으로 식물성 
단백질원 및 동물성 부산물 단백질원을 이용하여 값비싼 어분
대신 값싸고 공급이 안정적인 사료원을 부분적 또는 완전히 대
체하기 위한 노력을 계속하고 있다. 단백질 원료를 연구하는데 
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소화율 실험은 거의 필수적으로, 여러 가지 단백질 원료에 대한 
영양소 및 에너지 소화율은 연어(Hajen et al., 1993), 넙치(Lee 
et al., 2008), 돌돔(Ko et al., 2008), 조피볼락(Lee, 2002) 및 이
스라엘 잉어(Kim et al., 1997) 등 다양한 양식어류에서 보고된
바 있으나, 황복을 대상으로 수행한 연구는 보고 되지 않았다.  
그러므로 본 실험은 치어기 황복을 대상으로 동·식물성 단백
질 사료원료들의 이용성을 평가하여 경제성 있는 황복의 배합
사료 개발을 위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다.

재료 및 방법

실험어 사육관리

사육실험에 앞서 황복(Takifugu obscurus) 치어를 유사한 크
기로 선별하여 3,000 L 수조에 입식한 후 실험환경에 적응할 
수 있도록 기초사료를 2주간 동일하게 공급하면서 예비사육
을 하였다. 예비사육 후, 평균무게 10.8±0.04 g인 황복 치어
를 40 L 사각수조에 각각 20마리씩 수용하여 각 실험구당 3반
복으로 실험어를 무작위 배치 하였으며, 사육수는 모래여과기
에 의해 여과된 해수를 사용하였다. 각 실험수조는 유수식으로 
유수량은 1 L/min로 조절하였으며, 각 수조에 충분한 산소 공
급을 위하여 에어스톤을 설치하였다. 실험기간 동안 평균수온
은 23.3±2.24℃였으며, 전 실험기간 동안에 자연수온에 의존
하였다. 사육수의 염분은 27.5±1.85 psu였고, 용존산소(DO)
는 5.1-5.9 mg/L의 범위였다. 일일 사료공급량은 어체중의 4% 
(DM)로 1일 2회(09:00, 16:00) 공급하였으며, 주 사육실험기간
은 8주간 실시하였다.

실험사료 설계

실험에서 사용한 기초사료(basal diet, BD)의 성분은 Table 1
에 나타내었다. 기초사료는 단백질원으로 갈색어분과 황복 근
육분을, 탄수화물원으로는 밀가루를 사용하였고, 어유를 지질
원으로 사용하였다. 황복 근육분은 중량 400 g 내외의 황복으로 
부터 근육을 뼈와 분리 한 후 동결 건조하여 분말로 만들어 사용
하였다. 단백질 원료들의 소화율 평가를 위한 실험사료는 기초
사료 70%와 7가지의 동·식물성 단백질원을 30% 비로 혼합하
여 제조하였다. 본 실험에 사용된 7가지 단백질원은 백색어분
(white fish meal, WFM), 갈색어분(brown fish meal, BFM), 오
징어간분(squid liver powder, SLP), 크릴분말(krill meal, KM), 
수지박(leather meal, LM), 대두박(soybean meal, SM) 및 발효
대두박(fermented soybean meal, FSM)이며, 실험사료의 각 원
료 및 기초사료를 포함한 8가지 실험사료의 성분조성은 Table 
2 및 3에 나타내었다. 모든 사료는 실험사료원들의 소화율평가
를 위하여 소화율 지시제로 이용되고 있는 Cr2O3를 0.5% 첨가
하여 원료를 혼합 후 펠렛제조기로 압출·성형하였다. 실험사료
의 입자크기는 sieve로 고르게 친 후, 밀봉하여 –20℃에 냉동 보
관하면서 사용하였다.

어체측정 

어체 측정은 2주 간격으로 실시하였으며, 성장률을 측정하
기 위하여 24시간 절식시킨 후 MS-222 (100 ppm)로 마취시켜 
전체무게를 측정하였다. 실험종료 후, 증체율(percent weight 
gain, %), 일간성장률(specific growth rate, %/day), 단백질전
환효율(protein efficiency ratio), 사료효율(feed efficiency, %), 
비만도(condition factor), 간중량지수(hepatosomatic index), 
내장중량지수(visceralsomatic index) 및 생존율(survival rate, 
%)을 조사하였다. 간중량지수 및 내장중량지수 측정을 위해 각 
수조별로 5마리씩 실험어를 포획하여 간 및 내장의 무게를 측
정하였다.

성분분석

실험사료와 각 수조별로 5마리씩 무작위로 추출한 실험어를 
분쇄한 전어체의 일반성분은 AOAC (Association of Official 
Analytical Chemists, 2000)방법에 따라 수분은 상압가열건조
법(135℃, 2시간), 조단백질은 kjeldahl 질소정량법(N×6.25), 
조회분은 직접회화법으로 분석하였다. 조지방은 샘플을 12시

Table 1. Composition of the basal diet

Ingredients %
Brown fish meal1 65
Yellow puffer muscle powder2 6
Wheat flour3 18
Fish oil4 4.5
Vitamin premix5 3
Mineral premix6 3
Cr2O3 0.5
Proximate composition (%, DM)
Moisture 10.0
Crude protein 51.7
Crude lipid 12.0
Crude ash 20.9
1Rom Co., LTD. Goseong, Korea.
2Prepared by lyophilized muscle from adult fish.
3Young Nam Flourmills Co., Busan, Korea.
4Ewha Oil Company, Busan, Korea.
5Contains (as mg/kg in diets) : Ascorbic acid, 300; dl-Calcium 
pantothenate, 150; Choline bitatrate, 3000; Inositol, 150; Menadi-
one, 6; Niacin, 150; Pyridoxine.HCl, 15; Riboflavin, 30; Thiamine 
mononitrate, 15; dl-α-Tocopherol acetate, 201; Retinyl acetate, 6; 
Biotin, 1.5; Folic acid, 5.4; B12,0.06.
6Contains (as mg/kg in diets) : NaCl, 437.4; MgSO4.7H2O.1379.8; 
ZnSO4.7H2O,226.4; Fe-Citrate,299; MnSO4,0.016; FeSO4,0.0378; 
CuSO4,0.00033; Calciumiodate,0.0006; MgO,0.00135; NaS-
eO3,0.00025.
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간 동결 건조한 후, soxtec system 1046 (Tacator AB, Sweden)
을 사용하여 soxhlet 추출법으로 분석하였다. 실험종료 후, 혈액
성분 분석을 위하여 실험어를 각 수조당 3마리씩 무작위로 추
출한 후 일회용 주사기를 이용하여 실험어의 미부정맥에서 혈
액을 채혈하고 micro-hematocrit 방법으로 헤마토크리트(he-
matocrit, PCV)를 측정하였으며, 동시에 Drabkin's 용액을 사
용하여 cyan-methemoglobin 방법(Sigma Chemical, St. Louis 
MO; total hemoglobin procedure No. 525)으로 헤모글로빈
(hemoglobin, Hb)을 측정하였다.

소화율측정

성장 실험종료 후, 실험 어류를 자체 제작한 분수집 장치로 
이동시켜 소화율 측정에 이용하였다(Fig. 1). 사료공급은 매일 
10시와 16시에 하였으며, 최종 사료공급 후 1시간 뒤에 사료 
찌꺼기를 제거하였다. 분은 다음날 8시에 분수집 장치에 모인 

분을 수거하였다. 이와 같은 방법으로 10일 동안 분을 수집 하
였으며, 회수된 분은 동결 건조시킨 후 분쇄하여 분석 전까지 
-20℃에 보관하였다. 실험사료와 분의 소화율 지시제인 Cr3O3 
함량은 ICP (Inductively Coupled Plasma, Perkinelmer ICP-
OES 2000DV, USA)를 이용하여 분석하였으며, Sugiura et al. 
(1998)에 의한 공식으로 다음과 같이 소화율을 계산하였다.

Apparent digestibility coefficients of dry matter (ADCs of 
DM, %) = 100×[1- Cr2O3 in diet (%) / Cr2O3 in feces (%)]

ADCs of nutrients (%) = 100 - [{nutrient in feces (%) × 
Cr2O3 in diet (%)} ÷ {nutrient in diet (%) × Cr2O3 in feces 
(%)}×100]

ADCs of the test ingredient (%) = 100/30×(ADCs in test diet 
- 0.7×ADCs of basal diet)

통계처리 

모든 자료의 통계처리는 Computer Program Statistix 3.1 
(Analytical Software, St. Paul MN. USA)로 분산분석(ANO-
VA test)을 실시하여 최소유의차검정(LSD: Least Significant 
Difference)으로 평균간의 유의성(P<0.05)을 검정하였다. 

결과 및 고찰

소화율평가는 양식어류의 배합사료에 사용할 사료원료를 선
정하기 위해 그 원료의 가치를 평가하는데 가장 중요한 방법이
다(Kim et al., 2010). 사료원료의 소화율에 대한 정보는 영양소 
이용가능 양을 대략적으로 공급하기 때문에 어류의 성장을 최
대화 시킬 수 있는 사료의 제작 뿐만 아니라 사료허실에 따른 오
염을 줄일 수 있어 매우 유용하게 활용된다(Zhou et al., 2004). 
사료이용률은 단백질 원료에 따라 차이를 나타내며, 어분은 높
은 단백질함량, 아미노산조성의 균형 및 높은 기호성으로 어류

Table 2. Proximate composition of dietary protein sources (%, DM)

Ingredients Moisture Protein Lipid Ash
White fish meal1 7.07 77.7 8.65 12.6
Soybean meal2 10.4 55.6 0.78 7.38
Fermented soybean meal3 5.00 52.8 1.44 6.36
Brown fish meal4 4.45 65.8 10.8 22.5
Leather meal3 6.87 77.9 9.94 12.9
Squid liver powder5 10.1 48.3 14.3 9.10
Krill meal6 6.23 55.8 11.2 17.2
Puffer muscle powder7 81.5 81.3 1.83 5.03
1From Alaska supplied by Rom Co., Ltd. Goseong, Korea. 2American Soybean Association/Korea. 3CJ Cheiljedang corp. Seoul, Korea. 
4From Chile supplied by Rom Co., Ltd. Goseong, Korea. 5Woosungfeed Co. Ltd. Daejeon, Korea. 6Rom Co., Ltd. Goseong, Korea. 7Pre-
pared by lyophilized muscle from adult fish.

Table 3. Chemical composition of reference and test diets (%, DM)

Diets1 Moisture Protein Lipid Ash
BD 10.0 52.7 11.5 20.9
WFM 14.8 60.3 10.8 18.0
SM 13.3 52.4 9.08 16.3
FSM 13.4 54.4 9.12 16.2
BFM 15.8 55.7 11.9 20.7
LM 11.3 60.4 11.1 17.6
SLP 12.9 50.9 12.5 16.9
KM 14.7 54.6 12.2 20.0

1BD = basal diet, WFM = BD (70%) + WFM (white fish meal, 
30%), SM = BD (70%) + SM (soybean meal, 30%), FSM = BD 
(70%) + FSM (fermented soybean meal, 30%), BFM = BD (70%) 
+ BFM (brown fish meal, 30%), LM = BD (70%) + LM (leather 
meal, 30%), SLP = BD (70%) + SLP (squid liver powder, 30%), 
KM = BD (70%) + KM (krill meal, 30%).
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를 위한 최적의 단백질원으로 여러 어종에서 이미 잘 알려져 있
다(Zhou et al., 2004; Jang et al., 2005; Kikuchi and Furuta, 
2009). 황복 치어를 대상으로 한 본 연구에서도 단백질 사료원
료의 소화율 평가결과 갈색어분(WFM) 및 백색어분(BFM) 실
험구가 다른 동·식물성 단백질원료(수지박; LM, 오징어간분; 
SLP, 크릴분말; KM, 대두박; SM 및 발효대두박; FSM)에 비하
여 건물소화율 및 단백질소화율이 유의한 차이로 높게 나타났
다(Table 4). Kim et al. (2010)은 넙치를 대상으로 어분의 종류 
및 품질에 따른 소화율을 평가하기 위하여 단백질 원료로 백색
어분, 청어분, 연어분, 멸치어분을 이용하여 실험 한 결과 각 원
료의 건물소화율 및 단백질소화율이 백색어분(79%, 95%), 연
어분(77%, 94%), 멸치분(76%, 92%) 및 청어분(77%, 94%)로 
유의한 차이가 나타나지 않는다고 보고하였다. 이러한 결과는 
본 실험에서 단백질 함량이 77%인 백색어분(WFM)과 66%인 
갈색어분(BFM)을 실험구로 하여 비교 분석한 결과, 두 실험구
간 증체율(69.2%, 82.3%), 건물소화율(78.1%, 80.5%) 및 단백
질소화율(95.7%, 96.0%)에 있어서 유의한 차이가 나타나지 않
은 것과 유사하였다. 한편, 발효대두박 및 오징어간분의 건물소
화율 및 단백질소화율은 백색어분 및 갈색어분과 유의한 차이
가 나타나지 않았으나, 대두박, 수지박 및 크릴분말 실험구 보
다 유의한 차이로 높게 나타났다. 육성기 넙치에 있어서 백색
어분의 건물소화율과 단백질소화율이 각각 79%와 95%인 반
면, 오징어간분의 건물소화율 및 단백질소화율이 각각 72%  및 

Fig. 1. Digestibility tank system used in this study.

Table 4. Apparent digestibility of dry matter and protein of seven 
different protein sources1 

Diets2
Digestibility (%)3

Dry matter Crude protein
WFM 78.1a 95.7a

SM 54.7c 86.3c

FSM 71.7ab 93.1ab

BFM 80.5a 96.0a

LM 56.2c 88.0bc

SLP 66.6b 91.8abc

KM 53.8c 89.1c

Pooled SEM4 2.41 1.02
1Values are means from triplicate groups, values in the same col-
umn not sharing a common superscript are significantly different 
(P<0.05).
2BD = basal diet, WFM = BD (70%) + WFM (white fish meal, 
30%), SM = BD (70%) + SM (soybean meal, 30%), FSM = BD 
(70%) + FSM (fermented soybean meal, 30%), BFM = BD (70%) 
+ BFM (brown fish meal, 30%), LM = BD (70%) + LM (leather 
meal, 30%), SLP = BD (70%) + SLP (squid liver powder, 30%), 
KM = BD (70%) + KM (krill meal, 30%).
3Apparent digestibility values were calculated as previously de-
scribed by Sugiura et al. (1998).
4Pooled standard error of mean: SD/√n.
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89%로 낮게 나타났으며(Kim et al., 2010), 황복을 대상으로 수
행한 본 연구에서도 오징어간분의 건물소화율 및 단백질소화
율은 각각 66.6% 및 91.8%로 백색어분 보다 유의한 차이로 낮
게 나타났다. Zhou et al. (2004)는 cobia를 대상으로 단백질원
료로 어분과, 수지박을 이용하여 소화율을 평가한 결과 어분의 
건물소화율 및 단백질소화율이 각각 87.7% 및 96.3%인 것에 
비하여, 수지박의 건물소화율 및 단백질소화율이 각각 60.4% 
및 87.2%로 수지박이 어분에 비하여 유의한 차이로 낮게 나타
났다고 보고하였다. 이러한 결과는 본 실험에서 수지박의 건물
소화율 및 단백질소화율이 각각 56.2% 및 88%로 어분 실험
구에 비하여 유의한 차이로 낮게 나타난 것과 유사하였다. 또
한, 넙치를 대상으로 수행한 실험(Yoo et al., 2006)에서도 백

색어분의 단백질소화율 86%에 비하여 수지박의 단백질 소화
율이 72%로 유의한 차이로 낮게 나타난 결과와도 유사하였다. 
Laining et al. (2003)은 humpback grouper를 대상으로 어분과 
새우분말을 단백질원료로 이용하여 소화율을 평가한 결과 어
분의 건물소화율 및 단백질소화율이 각각 59% 및 82%이며, 새
우분말의 건물소화율 및 단백질소화율은 각각 58% 및 78%로 
두 원료간에 유의한 차이가 나타나지 않는다고 보고하였다. 그
러나 본 실험에서는 크릴분말의 건물소화율 및 단백질소화율
이 각각 53.8% 및 89.1%로 실험에 사용된 동물성 단백질 원료 
중 가장 낮았다. 이러한 결과는 본 실험에 사용하기 위하여 구
입한 크릴분말이 미세하게 분쇄되지 않아 크릴의 갑각이 원료
에 다량으로 포함되어 있었고, 분수집시에도 실험어가 소화 시

Table 5. Growth performance of juvenile river puffer Takifugu obscurus fed eight experiment diets for 8 weeks1

Parameters
Diets2 Pooled

SEM3BD WFM SM FSM BFM LM SLP KM
WG (%)4 74.2ab 69.2abc 51.1cd 64.6abcd 82.3a 47.0d 63.8abcd 59.4abcd 2.99
FE (%)5 29.2ab 27.3abc 21.8c 25.5abc 31.1a 21.6c 25.6abc 24.3bc 0.94
PER6 0.58a 0.48abc 0.39c 0.45bc 0.56ab 0.37c 0.43c 0.48abc 0.02
SGR7 1.11ab 1.05abc 0.82c 0.99abc 1.99a 0.80c 1.00abc 0.93bc 0.04
CF8 2.20ab 2.32a 2.24ab 2.20ab 2.21ab 2.03b 2.04b 2.11ab 0.03
HSI (%)9 0.12a 0.12a 0.11ab 0.10b 0.10b 0.11ab 0.11ab 0.11ab 0.002
VSI10 0.17ab 0.17a 0.16abc 0.15c 0.15bc 0.16abc 0.16abc 0.16abc 0.002
Survival (%) 98.3 100 95.0 100 98.3 95.0 93.3 96.7 0.79
PCV11 31.5 31.2 33.2 31.7 29.3 31.1 30.5 32.0 0.94
Hb12 11.4 11.2 11.7 11.6 11.2 11.4 11.7 11.3 0.18
1Values are means from triplicate groups, values in the same row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).
2BD = basal diet, WFM = BD (70%) + WFM (white fish meal, 30%), SM = BD (70%) + SM (soybean meal, 30%), FSM = BD (70%) + FSM 
(fermented soybean meal, 30%), BFM = BD (70%) + BFM (brown fish meal, 30%), LM = BD (70%) + LM (leather meal, 30%), SLP = BD 
(70%) + SLP (squid liver powder, 30%), KM = BD (70%) + KM (krill meal, 30%). 3Pooled standard error of mean: SD/√n. 4Weight gain 
(%): (final wt. - initial wt.) × 100 / initial wt. 5Feed efficiency (%): (wet weight gain / dry feed intake) × 100. 6Protein efficiency ratio: wet 
weight gain / protein intake. 7Specific growth rate: (loge final wt. - loge initial wt.) / days. 8Condition factor: [fish wt. (g) / fish length (cm)3]× 
100. 9Hepatosomatic index: (liver weight / body weight) × 100. 10Visceralsomatic index: (viscera weight / body weight) × 100. 11PCV (%) 
= hematocrit. 12Hb (g/dL) = hemoglobin.

Table 6. Whole body composition (%, DM) of juvenile river puffer Takifugu obscurus fed eight experiment diets for 8 weeks1

Parameters
Diets2 Pooled 

SEM3Initial BD WFM SM FSM BFM LM SLP KM
Moisture 76.2±0.24 72.5 74.0 74.0 73.5 74.1 74.6 74.9 73.4 0.26
Crude protein 51.8±0.02 55.5c 56.9bc 58.5ab 59.6a 58.0ab 57.4abc 57.2abc 58.4ab 0.32
Crude lipid 29.5±0.05 30.6a 29.9ab 28.5ab 27.0b 27.8ab 28.7ab 29.2ab 28.3ab 0.35
Ash 10.6±0.02 11.8ab 12.6a 11.1bc 11.2bc 11.0bc 10.4bc 9.80c 10.2c 0.22

1Values are means from triplicate groups, values in the same row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05).
2BD = basal diet, WFM = BD (70%) + WFM (white fish meal, 30%), SM = BD (70%) + SM (soybean meal, 30%), FSM = BD (70%) + 
FSM (fermented soybean meal, 30%), BFM = BD (70%) + BFM (brown fish meal, 30%), LM = BD (70%) + LM (leather meal, 30%), SLP 
= BD (70%) + SLP (squid liver powder, 30%), KM = BD (70%) + KM (krill meal, 30%).
3Pooled standard error of mean: SD/√n.
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키지 못해 분으로 배출된 것을 확인할 수 있었는데, 이러한 이
유로 본 실험에서 크릴분말의 소화율이 낮게 나타난 것으로 판
단된다. 식물성 단백질 원료인 대두박의 건물소화율(54.7%) 및 
단백질소화율 (86.3%)은 다른 단백질원료에 비하여 가장 낮게 
나타났으며, 자주복(Kikuchi and Furuta, 2009), 조피볼락(Lee, 
2002), seabass (Tantikitti et al., 2005), hadddock (Tibbetts et 
al., 2004) 및 무지개송어(Cheng and Hardy, 2003)의 결과와 유
사하였다. 식물성 단백질원료의 소화율이 낮게 나타나는 이유
는 식물성원료에 탄수화물의 함량이 높은데 반하여 황복을 포
함한 잡식성어류는 탄수화물 이용성이 낮기 때문이라고 알려
져 있다(Chong et al., 2003; Bonaldo et al., 2006). 한편, 본 실
험에서 대두박을 발효 가공 처리함으로써 건물소화율(71.7%) 
및 단백질소화율(93.1%)이 확연하게 개선되는 효과를 나타냈
다. 이러한 결과는 효모 등 미생물을 이용하여 전처리한 대두박
을 공급한 결과 European sea bass (Tibaldi et al., 2006)와 조피
볼락(Yoo et al., 2005)의 대두박 이용성을 향상시킨다고 보고
된 것과 유사하였다. 

8주간의 성장평가 결과는 단백질 원료의 건물소화율 및 단
백질소화율의 결과와 유사한 경향을 나타내었다(Table 4). 증
체율, 사료효율 및 일간성장률은 갈색어분 실험구가 대두박 
및 수지박 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며
(P<0.05), 백색어분, 발효대두박, 갈색어분, 오징어간분 및 크릴
분말 실험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 사료효율 
및 일간성장률은 갈색어분 실험구가 대두박, 수지박 및 크릴분
말 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며(P<0.05), 
기초사료, 백색어분, 발효대두박, 갈색어분 및 오징어간분 실
험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 단백질전환효율
은 기초사료구가 대두박, 수지박 및 오징어간분 실험구에 비하
여 유의한 차이로 높게 나타났으며(P<0.05), 기초사료, 백색어
분, 발효대두박, 갈색어분 및 오징어간분 실험구간에는 유의
한 차이가 나타나지 않았다. 비만도는 백색어분 실험구가 수지
박 및 오징어간분 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났
으며(P<0.05), 다른 실험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않
았다. 간중량지수는 기초사료 및 백색어분 실험구가 발효대두
박, 갈색어분 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며
(P<0.05), 다른 실험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 
내장중량지수는 백색어분 실험구가 발효대두박 및 갈색어분 실
험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며(P<0.05), 다른 
실험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다.
따라서, 본 연구의 소화율 및 성장평가 결과를 통하여 볼 때, 
황복 배합사료의 단백질원료로 백색어분, 갈색어분, 발효대두
박 및 오징어간분이 활용 가능할 것으로 판단되며, 이러한 결과
는 경제적이면서 영양학적으로 적합한 황복 배합사료를 설계하
는데 기초 자료로 활용할 수 있을 것이다.
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