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서   론

쏘가리 속(Siniperca)에 해당되는 어류는 한국, 중국 및 베트
남에 분포하며, 현재까지 9종이 알려져 있다(Zhao et al., 2006). 
우리나라와 중국에는 쏘가리, Siniperca scherzeri Steindachner
가 서식하고 있으며, 남해나 서해로 흐르는 큰 하천의 중상류에 
서식한다(Cheng and Zheng, 1987; Kim and Kang, 1993). 최
근 우리나라에서 쏘가리는 담수어종 중 소비자들의 기호도가 
매우 높아지고 있는 어종이다. 쏘가리를 대상으로 채란, 부화와 
양성(Kim et al., 1988; Lee et al., 1992), 질병(Jang et al., 1997) 
및 자어기 사육(Myoung et al., 1999)에 관한 연구들이 일부 수
행되어 왔지만, 치어기 이후의 식용어류 생산을 위한 연구는 거
의 없는 실정이다. 이는 쏘가리가 살아 움직이는 작은 어류만을 
먹는 강한 육식성으로 인하여 사료 공급이 어려워 다양한 연구
가 이루어지지 못했기 때문이다.
현재까지 쏘가리 종묘생산을 위한 양식장에서는 잉어나 붕어

의 자어를 어린 쏘가리에게 먹이로 공급하면서 3-4 cm까지 키
운 후, 방류사업에 참여하고, 나머지는 살아있는 먹이 공급이 어
려워지면 굶겨 죽이는 실정이다. 또한, 하천에 서식하는 살아있
는 어류를 불법으로 포획하여 쏘가리에게 공급하면서 치어를 6 
cm 정도까지 키운 후에 냉동어류를 공급하여 양성하는 양어장
도 있다. 이러한 양식방법은 하천의 자원을 고갈시키고, 냉동어
류의 공급 불안정, 냉동보관에 따른 경영비 상승, 산패에 따른 
질병발생 등의 여러 가지 문제점을 가지고 있다.
따라서, 쏘가리의 완전 양식을 위해서는 성장에 적합한 배합
사료 개발과 종묘생산된 치어를 사료로 양성하는 기술을 개발
하는 것이 시급하다. 최근 충청북도내수면연구소에서 쏘가리
를 배합사료로 사육하는 연구에 성공하면서(Kim, 2015), 이를 
기반으로 하여 현재 배합사료 개발을 위한 실험을 수행하고 있
으며, 양성을 위한 사육도 가능해져 쏘가리 양식산업화가 앞당
겨 질 것으로 전망된다.
외부 환경 요인 중에서 사육 수온은 어류의 성장, 생존 및 생
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리대사에 가장 큰 영향을 미치는 요인으로 알려져 있으며(Brett 
and Groves, 1979; Jobling, 1997; Johnston, 2006), 사료섭취
에도 직접적인 영향을 미쳐 사료효율 및 사료이용성에 영향을 
주는 중요한 요소이다(Yamamoto et al., 2007; Bogevik et al., 
2010). 일반적으로 쏘가리를 양식하는 양어가들은 계절에 따라 
겨울철에 10℃ 전후부터 여름철에 28℃까지의 수온 범위에서 
쏘가리를 사육하고 있다. 하지만, 쏘가리를 대상으로 배합사료 
공급과 사육수온에 대한 연구는 매우 제한적이다. 대상 어류에 
적합한 수온에서는 사료섭취, 소화 및 사료의 영양이용성이 향
상되지만(Bogevik et al., 2010), 적합한 수온 이하에서는 사료 
섭취 및 성장의 감소되고(Bendiksen et al., 2002), 효소활성 및 
삼투압조절 변화가 초래된다(Mccormick et al., 1996). 반면에 
너무 높은 수온에서 사육되는 어류는 대사장애 및 먹이섭취 감
소 등의 부작용이 초래된다(Sun and Chen, 2009; Bermudes et 
al., 2010). 하지만 쏘가리의 적정 성장과 생존에 대해 연구된 수
온 자료가 없는 실정이므로, 본 연구는 쏘가리 양식을 위한 사
육기술 중 배합사료를 공급하였을 때 성장에 적합한 수온을 규
명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

실험어 및 사육관리

실험어로 충청북도내수면연구소에서 종묘생산된 쏘가리를 
배합사료에 순치시켜 사육하다가 평균체중 11.4±0.15 g의 치
어를 사용하였다. 사육실험 시작 2주전부터 쏘가리 치어를 각 
수조마다 무작위로 40마리씩 수용하여 수온 20℃, 23℃, 26℃ 
및 29℃에 적응시켰다. 사육수온은 자동온도조절기를 각각의 
순환여과사육시스템에 설치하여 조절하였다. 각 수온별로 2반
복으로 원형 FRP 수조(200 L)에 실험어를 수용하여 1일 2회 만
복으로 실험사료를 8주간 공급하였다. 사육 시스템은 반순환 여
과방식으로 2 L/min의 물이 계속 순환되도록 흘려주고, 산소 공
급을 위해 에어스톤을 설치하였다.

실험사료 

실험에 사용된 사료는 뱀장어 양성용 시판 분말사료에 칠레산 
전갱이 어분(Table 1)을 20% 혼합하여 적당량의 물을 첨가하여 
pellet (직경2 mm) 형태로 제조한 후, -25℃ 냉동고에서 보관하
며 실험에 사용하였다. 

어체측정 및 성분분석

어체 측정은 사육실험 시작시와 종료시에 측정 전일 절식시킨 
후 tricaine methanesulfonate (MS 222, Sigma, St. Louis, MO, 
USA) 100 ppm 수용액에 마취시켜 실험어의 무게를 측정하였
다. 무게 측정 후 실험수조마다 5마리씩 sampling하여 비만도, 
간중량지수 및 내장중량지수를 구하였다. 또한, 어체의 성분분
석을 위하여 각 실험수조에서 10마리씩 시료로 취하여 냉동보

관(-25℃)하였다.
실험사료 및 어체의 일반성분은 AOAC (1990)의 방법에 
따라 조단백질(N×6.25)은 Auto Kjeldahl System (Buchi 
B-324/435/412, Switzerland; Metrohm 8-719/806, Swizer-
land)를 사용하여 분석하였고, 조지방은 ether를 사용하여 추출
하였으며, 수분은 105℃ dry oven에서 6시간 건조 후 측정하였
다. 회분은 600℃ 회화로에서 4시간 동안 태운 후 측정하였다.

혈액분석

혈장성분의 변화를 조사하기 위해 각 실험수조 쏘가리 치어 
5마리씩 무작위로 추출하여 헤파린이 처리된 1 mL 주사기를 
사용하여 실험어의 미부 혈관에서 채혈하였다. 채혈한 혈액을 
7,500 rpm에서 10분간 원심 분리하여 얻은 혈장을 동결보존
(-70℃)하면서 화학성분을 분석하였다. 혈액은 혈액자동분석
기(DRI-CHEM NX500i, FUJIFILM)를 사용하여 total pro-
tein (TP), total cholesterol, glutamic oxaloacetic transaminase 
(GOT), glutamic pyruvic transaminase (GPT), alkaline phos-
phatase (ALP), triglyceride, bilirubin, albumin을 분석하였다.

통계분석

결과의 통계처리는 SPSS Ver. 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, 
USA) program을 사용하여 One-way ANOVA-test를 실시한 
후 Duncan’s multiple range test (Duncan, 1955) 로 평균 간의 
유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

8주간의 사육실험 후, 성장 및 사료이용성을 Table 2와 3에 
각각 나타내었다. 사육실험기간 동안의 생존율은96.3% 이상
으로 나타났으며, 모든 실험구간에 통계적인 차이는 없었다
(P>0.05). 증중율 및 사료효율은 사육수온이 증가함에 따라 증

Table 1. Ingredient and proximate composition of experimental 
diet

%
Ingredients

Commercial diet1 80
Mackerel fish meal2 20

Chemical analysis (dry matter basis)
Crude protein 54.9
Crude lipid 5.8
Ash 13.9
1Commercial bind meal for eel produced in Purinafeed incorpo-
ration (Seongnam, Korea). 2Imported from Chile containing 73% 
crude protein and 9% crude lipid.
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가하는 경향을 보였으며, 증중율은 수온 26℃와 29℃ 실험구
가 수온 20℃ 실험구보다 유의하게 높았다(P<0.05). 사료효율
은 수온 26℃와 29℃ 실험구가 수온20℃와 23℃ 실험구보다 
유의하게 높았다(P<0.05). 쏘가리 치어의 일일사료섭취율, 일
일단백질섭취율, 단백질효율, 비만도, 간중량지수 및 내장중
량지수는 사육수온에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았다
(P>0.05).
사육수온은 어류의 대사와 성장에 영향을 미치는 중요한 요
소이다(Herzig and Winkler, 1986; Iwata et al., 1994). 일정 범
위 내에서 사육수온이 높아질수록 어류의 대사율이 증가되고 
먹이 섭취가 촉진되어 성장도 향상되는 것으로 보고되어 있다
(Seikai et al., 1986; Fonds, 1979). 하지만, 적정 성장을 위한 수
온보다 더 높아지면 어류의 사료섭취가 감소되는 등 부작용이 
초래된다(Maccarthy et al., 1998). 쏘가리의 성장과 사료효율
은 본 연구에서 설정된 수온 범위 내에서 수온이 증가할수록 높
아져 차이를 보였으나, 일일사료섭취율, 일단백질섭취율 및 단
백질효율은 사육수온에 따른 차이를 보이지 않았다. 이와 같이 
본 연구에서 사료섭취율이 기존의 연구 결과와는 달리 사육수
온에 따라 차이를 보이지 않은 것은 어종의 서식특성 등에 의한 
것으로 판단된다. 예를 들면, 수온 변화폭이 좁은 해양에 서식
하는 어류와 달리 수온 변화폭이 상대적으로 넓은 담수에서 서
식하는 어류는 수온에 대한 내성이 일반적으로 높다. 본 연구
에 사용된 쏘가리의 경우도 담수에 서식하는 어류이므로 본 실

험에서 설정된 수온 범위에서는 먹이 섭취에 영향을 받지 않았
기 때문에 사료섭취율이 차이를 보이지 않은 것으로 판단된다.
온수성 담수어종인 잉어를 대상으로 수온별로 사육실험 한 결
과, 수온 15-25℃에서 수온이 증가함에 따라 성장이 증가하였
고 25℃와 30℃간에는 차이가 없었다고 보고하였다(Suzuki et 
al., 1977). 수온에 따른 잉어 치어의 성장 실험에서 24-30℃ 범
위에서 큰 차이는 없었지만 최대 성장율은 27℃에서 나타났다
고 보고하였다(Goolish and Adelman, 1984). Lumpfish (Cy-
clopterrus lumps)를 대상으로 수온 4-13℃에서 사육한 결과, 
수온이 증가함에 따라 유의하게 성장이 증가하는 결과를 나타
내었다(Ane et al., 2014). 본 실험의 쏘가리에서도 수온이 증가
함에 따라 성장 및 사료효율이 좋아지는 결과를 나타내어 앞에
서 언급한 연구 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 본 실험 조
건하에서 수온 26-29℃가 쏘가리 치어가 성장에 적합한 수온으
로 판단된다. 반면에 사육수온이 증가함에 따라 성장 및 사료효
율이 증가하다가 한계수온 이상에서는 오히려 성장 및 사료효
율이 유의하게 감소하는 것으로 보고되고 있으므로(Imad et al., 
2008; Sun et al., 2006; Zhao et al., 2009), 본 연구의 쏘가리를 
대상으로도 금후 29℃ 보다 높은 수온에서도 추가적인 사육실
험이 필요할 것으로 생각된다.
사육실험 종료 후 전어체 일반성분 분석결과를 Table 4에 나
타내었듯이, 전어체의 수분, 단백질, 지질 및 회분함량은 본 연
구에서 설정된 사육수온의 모든 실험구간에서 유의차는 없었

Table 2. Growth performance and feed efficiency of juvenile Siniperca scherzeri (initial averaging 11.4±0.15 g/fish) reared at different water 
temperatures for 8 weeks1

Water temperature (℃) Initial mean body 
weight (g) Survival (%) Final mean 

weight (g) Weight gain (%) 2 SGR (%/day) 3 Feed efficiency 
(%)4

20 11.6±0.15 97.5±0.00ns 18.2±1.15a 57.2±7.60a 0.3±0.04a 52.4±2.25a

23 11.6±0.20 96.3±1.25 21.2±0.10ab 82.7±2.00ab 0.4±0.00ab 63.6±2.40a

26 11.2±0.35 97.5±0.00 26.1±1.41bc 134.9±15.75b 0.6±0.05bc 93.7±4.80b

29 11.5±0.40 96.3±1.25 28.1±2.45c 145.0±29.45 b 0.7±0.08 c 101.3±9.15b

1Values (mean ± SE of replications) in the same column not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 2Weight gain 
(%) = (final body weight - initial body weight)×100/initial body weight. 3Specific growth rate = (Ln final weight of fish – Ln initial weight 
of fish)×100/days of feeding trial. 4Feed efficiency (%) = Fish wet weight gain×100/feed intake (dry matter).

Table 3. Daily feed intake (DFI), daily protein intake (DPI), protein efficiency ratio (PER), hepatosomatic index (HSI), visceralsomatic 
index (VSI), condition factor (CF) of juvenile Siniperca scherzeri reared at different water temperatures for 8 weeks1

Water temperature (℃) DFI2 (%) DPI3 (%) PER4 (%) HSI5 VSI6 CF7

20 1.49±0.01ns 0.81±0.04ns 0.95±0.05ns 1.2±0.38ns 5.9±0.54ns 1.0±0.05ns

23 1.61±0.08 0.88±0.05 1.16±0.04 1.4±0.20 5.7±0.19 1.1±0.03
26 1.51±0.03 0.83±0.09 1.71±0.02 2.0±0.23 7.8±1.44 1.3±0.07
29 1.44±0.05 0.79±0.17 1.85±0.02 1.2±0.22 5.1±0.12 1.1±0.09

1Values are mean ± SE of replication group. 2Daily feed intake = feed intake×100/[(initial fish wt.+final fish wt.+dead fish wt.)×days reared 
/ 2]. 3Daily protein intake = protein intake×100/[(initial fish wt.+final fish wt.+dead fish wt.)×days reared / 2]. 4Protein efficiency ratio = 
wet weight gain/protein intake. 5Hepatosomatic index (HSI) = Liver weight×100/ body weight. 6Visceralsomatic index (VSI) = Viscera 
weight×100/ body weight. 7Condition factor (CF) = Body weight×100/total body length (cm)3. ns Not significant (P>0.05).
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다(P>0.05). 사육수온에 따른 체조성의 변화는 어종마다 다르
게 나타나므로 대상어종마다 수온변화에 대한 영향을 각각 평
가할 필요가 있는 것으로 알려져 있다(Cui and Wootton, 1988). 
Peres and Oliva-Teles (1999)와 Moreira et al. (2008)는 유럽산 
배스(Dicentrarchus labrax)를 대상으로 수온별 사육실험에서 
두 실험 모두 전어체에 유의한 차이를 나타내었으나, 서로 다른 
경향을 보였다. 또한, 큰입배스(Micropterus salmoides)를 대상
으로 한 사육실험에서는 20℃ 실험구가 26℃와 32℃ 실험구보
다 전어체 수분함량이 유의하게 높게 나타났다(Tidwell et al., 
2003). 반면에 Sea bass (Sparus aurata) (Couto et al., 2008)와 
Asian catfish (Clarias batrachus)를 대상으로 한 각각의 수온별 
실험에서는 전어체의 수분, 단백질, 지질 및 회분함량에 유의차
가 나타내지 않아서(Singh et al., 2009) 본 실험의 결과와 유사
한 경향을 나타내었다.
사육실험 후, 실험어의 미부동맥에서 채혈한 혈액(혈청)의 화

학성상변화를 Table 5에 나타내었다. Total cholesterol, GPT, 
ALP, bilirubin 및 albumin 함량은 모든 실험구간 유의한 차이
가 나타나지 않았다. Total protein과 GOT 함량은 수온 20℃ 실
험구가 다른 수온 실험구보다 유의하게 높은 값을 나타내었다
(P<0.05). GOT, GPT와 같은 혈중transaminase의 측정은 어류
의 간과 신장의 조직학적인 손상을 가리키는 지표로서 사용되
었는데(Kristofferson et al., 1974), 본 연구의 GOT 의 결과에
서 수온 20℃ 실험구가 다른 실험구에 비해 유의하게 높은 것은 
저온에서 대사 저하 등의 부작용이 초래될 가능성이 있음을 암
시한다. 이상의 결과로부터, 쏘가리는 온수성 담수어종으로 분
류되어야 할 것으로 보이며, 본 실험 조건에서 쏘가리 치어의 최
적성장 및 사료효율을 위한 사육수온은 26-29℃가 적합할 것
으로 판단된다.
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