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서     론

미꾸라지 (Misgurnus mizolepis)는 잉어목 (Cypriniformes) 미
꾸리과 (Cobitidae)에 속하는 담수어류로서 우리나라, 중국, 타
이완 등에 분포하며, 하천 하류 부근 물의 흐름이 느리며 바닥

이 모래나 펄로 이루어진 곳에 주로 서식한다 (Kim and Park, 
2002). 작은 수서곤충을 선호하는 잡식성으로 최대 전장 20 
cm까지 성장하고 (Kim et al., 2005), 예로부터 단백질, 칼슘, 비
타민 등이 풍부하여 추어탕과 튀김 같은 식용으로 이용되었으

며, 최근에는 낚시미끼, 사료 등으로 사용되면서 내수면 양식

산업에서 주요 양식품종으로 꾸준히 관심 받고 있는 어종이다 

(Kim and Lee, 1985). 
국내 미꾸라지 양식산업은 1970년대 종자생산 기술이 개

발되면서 시작되었고, 1980년대부터 양식어가에 본격적으로 

기술보급이 이루어지면서 양식산업이 활성화되었다. 그러나 

1991년 전국에 약 200여개가 등록된 미꾸라지 양식장은 1992
년 한중 FTA 체결로 중국산 미꾸라지가 수입되고 국내산 미

꾸라지의 가격하락과 양식산업의 경쟁력 약화로 2015년에는 

128개로 감소되었으며, 현재 국내 미꾸라지 양식산업은 과거

에 비해 많이 축소된 실정이다 (KOSIS, 2015a). 또한 미꾸라지 

양식은 완전양식기술이 개발되었으나 초기 먹이생물의 안정

적 공급, 종자생산의 경제성, 전장 5 cm 내외에서 나타나는 치

어기 폐사, 중국산 수입 미꾸라지 치어에 비해 높은 국내산 치

어 가격 등 해결되지 못한 문제점이 제기되어 왔다. 
국내 미꾸라지 생산량은 내수면 양식어업 총 생산량의 

2.3% (628톤)에 불과하지만 수입량은 총 내수면 어류 수입량 
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실내외 양식환경에 따른 미꾸라지  (Misgurnus mizolepis) 양식장 

모니터링과 성장특성

최복기·최종렬·이정호·박종성 1·김정은·황주애·김형수*

국립수산과학원 내수면양식연구센터, 1국립생태원 종복원센터

Fish Farm Monitoring and Growth Performances of Chinese Muddy Loach (Misgurnus mizolepis) under 
Indoor or Outdoor Aquaculture Conditions, Korea by Bok Ki Choi, Jong Ryeol Choe, Jeong-Ho Lee, Jong 
Sung Park1, Jung Eun Kim, Ju-ae Hwang and Hyeong Su Kim* (Inland Aquaculture Research, National Institute of 
Fisheries Science, Changwon 51688, Republic of Korea; 1Research center for endangered species, National Institute of 
Ecology, Yeongyang 36531, Republic of Korea)

ABSTRACT The objective of the present study was to investigate fish farm and growth perfor mances 
of Chinese muddy loach (Misgurnus mizolepis) under indoor and outdoor aquaculture conditions  
for the domestic loach aquaculture industry. The investigation was conducted from August 2017 to 
October 2019 at one indoor farm (D-site) and two outdoor farms (P1-site and P2-site). Results showed 
that WG (weight gain), DWG (daily weight gain), and SWG (specific weight gain) based on growth 
measurements were 175.27±36.2%, 7.98±3.3%, and 0.94±0.2% at D-site, 320±34%, 4.07±0.6%, 
and 0.55±0.1% at P1-site, and 295.9±53%, 4.15±0.5%, and 0.62±0.1% at P2-site, respectively. WG 
was higher in outdoor farms (P1-site and P2-site), while DWG and SWG were higher in the indoor farm 
(D-site). Such differences of the present study might be due to differences in growth, water quality, 
plant and sale frequency depending on aquaculture types. In particular, outdoor farms takes more 
than a year to have sales whereas indoor farms can have sales three times in a year.

Key words: Misgurnus mizolepis, Chinese muddy loach, growth performances, aquaculture conditions
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대비 37% (8,500톤)로 내수면 양식품종 중 가장 큰 비중을 차

지하고 있다 (KOSIS, 2019). 최근 5년간 생산된 국내 미꾸라지 

양식생산량은 국내 미꾸라지 총 소비량 8,000톤 대비 7% 수
준 (550톤)으로 국내 수요량 대부분을 수입에 의존하고 있으

며, 수입용도는 식용 93% (7,975톤)와 양식용 치어 6% (507톤)
로 대부분 중국에서 수입되고 있다 (NFQS, 2019)

미꾸라지 양식에 관련된 연구로는 미꾸라지 종자생산 기술, 
국내산 미꾸라지의 생산성 향상을 위한 초기발생 연구, 연중다

중산란 연구, 2배체와 3배체 미꾸라지 생산기술 개발 등이 수

행된 바 있다 (Kim et al., 1992; Lee et al., 1993; Kim and Kim, 
1995; Kim et al., 1995). 그러나 국내 미꾸라지 양식장의 71% 

(91개소)는 실외노지의 지수식 양식장으로 운영되고 있음에도 

불구하고 (KOSIS, 2015b) 양식방법, 사육관리 등 양식현황에 

대한 세부적인 기초자료가 매우 부족한 실정으로, 미꾸라지 양

식현장의 정확한 기초자료 수집과 분석이 필요한 상황이다.
따라서 본 조사는 국내 미꾸라지 양식산업의 발전과 경쟁력 

강화를 위해 국내 실내외 미꾸라지 양식장을 모니터링하고 양

식환경에 따른 성장특성을 조사하여 미꾸라지 양식산업 발전

을 위한 기초자료를 마련하고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 조사대상지 선정

본 연구는 2017년 8월부터 2019년 10월까지 (2년 2개월) 전

남 담양군 소재 실내 양식장 1개소 (D-site), 전북 부안군 소재 

실외노지 양식장 2개소 (P1-site, P2-site)를 선정하여 수행하 

였다. 

2. 미꾸라지 양식장 모니터링과 성장특성 조사 

미꾸라지 양식장 모니터링과 성장특성 조사는 월 1회, 
1~10일 사이에 3개의 조사양식장을 방문하여 실시하였고 조

사 시 탐문을 통하거나 사육일지를 확인하여 양식장별 양식시

설, 사육현황 (입식시기, 입식량, 입식크기, 사료공급량, 사육밀

도, 출하시기, 출하량 및 출하크기)을 조사하였다. 
월별 성장도 측정을 위해 30마리의 미꾸라지를 무작위로 

뜰채를 이용하여 포획하였고 포획된 미꾸라지는 마취제 (MS-
222, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)를 이용하여 100 ppm의 

농도로 마취시킨 후 1/20 mm 버니어캘리퍼스를 이용해 전장 

(total length), 체장 (body length)을 0.01 mm까지 측정하였고, 
체중 (body weight)은 전자저울 (MW-200, CAS, Korea)을 사

용하여 0.01 g까지 측정하였다. 측정된 체중은 증중률 (WG, 
weight gain), 일간증중률 (DWG, daily weight gain), 특수증중

률 (SWG, specific weight gain)을 아래 식으로 산출하였고 입

식시 체중 (IW, initial weight), 출하시 체중 (FW, final weight), 
사육일수 (T-t)를 사용하여 사육기간과 방법에 따른 성장특성

을 분석하였다. 

증중률 (WG, %) = (FW- IW) / IW × 100

일간증중률 (DWG, %/day) = (FW- IW) / (T- t) × 100

Table 1. Comparisons of aquaculture characters at the survey sites from August 2017 to October 2019

D-site P1-site P2-site

Culture
Culture type Indoor tank Outdoor tank Outdoor tank
Pond size (m2) 134 1,653 899
Water circulation 3 times/day 2 time/day 2 time/day
Feed Commercial feed Commercial feed Commercial feed
Feeding 3% of total weight / day 3% of total weight / day 3% of total weight / day

Plant
Plant frequency 5 times 3 times 2 times
Total length (mm) 9.5±1.4 8.8±1.4 8.4±1.0
Body weight (g) 4.0±2.2 3.5±1.8 3.0±1.3
Plant amount (ton) 20 12 6
Stock density (kg/m3) 19.1 3.4 3.0

Sale  
Sale frequency 5 times 2 times 2 times
Total length (mm) 12.6±1.7 13.2±1.6 12.5±1.6
Body weight (g) 12.0±5.5 14.0±5.0 12.1±4.5
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특수증중률 (SWG, %/day) = (lnFW- lnIW) / (T- t) × 100

3. 사육환경 분석

양식장의 사육환경 중 수온, pH, DO 측정은 다항목수질 측

정장비 (YSI-58, Yellow spring, USA)를 이용하여 2017년 8
월 조사 시작부터 측정하였고, Ammonia, NO2-N 농도 측정은 

2018년 2월 조사부터 수질간이 키트 (Merck KGaA, Germany)
를 사용하여 현장에서 측정하고 수치를 기록하였다. 미꾸라지 

출하로 인해 양식장의 수조가 빈 경우 사육환경을 측정하지 

못하였다.

결과 및 고찰

1. 양식장 모니터링

본 조사를 수행한 실내외 미꾸라지 양식장의 사육시설 및 

양식현황은 Table 1과 같다. 실내수조 양식장인 D-site는 바닥

면적 134 m2의 수조에 1회 입식시 약 20 ton 가량의 미꾸라지 

치어를 수용하였고 조사 기간 동안 총 5회의 입식 및 출하가 

있었다. 실외노지 양식장인 P1-site는 바닥면적 1,653 m2의 수

조에 1회 입식시 약 12 ton 가량의 치어를 수용하였고 조사 기

간 중 총 3회의 입식과 2회 출하가 있었다. 실외노지 양식장인 

Fig. 1. Mean (±SD) growth performances of Migurnus mizolepis at the D-site (A), P1-site (B) and P2-site (C) from August 2017 to October 2019 

(  : plant,  : sale).

(A)

(B)

(C)
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P2-site는 바닥면적 899 m2의 수조에 1회 입식시 약 5 ton 가량

의 치어를 수용하였으며 조사 기간 중 총 2회의 입식 및 출하

가 있었다. 미꾸라지 치어 입식과 출하시기는 양식장마다 조

금씩 차이가 있었으나 전량 중국산 미꾸라지 치어를 수입하여 

입식한 것으로 확인되었다. 특히 실내양식은 입식에서 출하까

지 3회/년 출하가 가능한 것에 비해 실외노지 양식은 1회/년 

출하가 가능한 것으로 확인되어 양식생산성 향상을 위한 양식

방법의 구조적인 변화가 필요한 것으로 생각된다. 
양식품종에 따라 다르지만 양식비용적 측면에서 치어구입

비는 경영비 가운데 사료비와 더불어 가장 높은 비중을 차지

하고 있어 안정적인 우량종자의 확보와 보급은 양식운영에 있

어 매우 중요한 요인이다 (Paek and Park, 2016). 국내 미꾸라

지 양식산업은 미꾸라지 치어구입을 중국산 치어 수입에 전적

으로 의존하고 있는 실정으로 이는 치어가격 변동에 따른 불

안정성을 항상 가지게 된다. 국내 미꾸라지 양식산업 발전을 

위해서는 친어관리, 치어생산 및 보급, 중간육성어 양성, 출하 

및 판매와 같은 세부 업무 분담과 체계적인 양식시스템 기반

구축이 필요할 것으로 판단된다 (Lee and Kim, 2006). 

2. 성장특성 분석

실내외 양식환경에 따른 미꾸라지의 성장특성 분석결과는 

Fig. 1과 같다. 실내 D-site에서는 전장 9.5±1.4 cm, 체중 4.0± 

2.2 g의 치어를 입식하여 약 4개월 동안 사육하였고 전장 12.6± 

1.7 mm, 체중 12.01±5.5 g으로 성장시켜 출하하였다. 실외노지 

P1-site는 전장 8.8±1.4 cm 체중 3.5±1.8 g, 실외노지 P2-site는  

전장 8.4±1.0 cm, 체중 3.0±1.3 g의 치어를 입식하여 약 12~ 

14개월 동안 사육하여 각각 전장 13.29±1.6 mm, 체중 14.07±

5.2 g, 전장 12.57±1.6 mm, 체중 12.15±4.5 g으로 성장시켜 출

하하였다. 
측정된 체중을 기반으로 WG, DWG, SWG를 산출한 결과 

실내 D-site는 각각 175.2±36.2%, 7.9±3.3%, 0.9±0.2%로 나

타났으며, 실외노지 P1-site는 320.0±34.0%, 4.0±0.6%, 0.5±

0.1%, P2-site는 295.9±53.0%, 4.1±0.5%, 0.6±0.1%로 나

타나 WG는 실외노지 P1-site, P2-site에서 높았지만 DWG와 

SWG는 실내 D-site에서 높은 것으로 분석되었다. 실내 D-site
에서 미꾸라지 사육밀도는 실외노지 P1-site, P2-site보다 5~6
배 정도 높았는데 사육기간을 배제하고 입식시보다 출하시 

체중의 증가율로만 분석하는 WG는 실내 D-site에서 실외노

지 P1-site, P2-site보다 낮았지만, 사육기간을 포함한 DWG, 
SWG는 사육기간이 3배 정도 긴 실외노지 P1-site, P2-site에
서 실내 D-site보다 높게 나타나 경영비용적인 측면에서는 실

내양식이 실외노지양식보다 효율적인 양식방법이라고 생각 

된다. 
실내 D-site은 좁은 면적에도 실외노지 P1-site, P2-site보다 

5~6배 높은 사육밀도로 미꾸라지 사육이 가능하였는데 이

Fig. 2. Photographic of Migurnus mizolepis at the P1-site on February 2018.
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는 바닥에서 주로 서식하는 미꾸라지의 생물학적 특성상 실내 

D-site에서는 미꾸라지의 상태를 직접 육안으로 확인하면서 

사육이 가능하고 자연환경의 영향을 거의 받지 않기 때문에 

고밀도로 집중적인 사육관리가 가능한 것에 따른 경영적 판단

으로 사료된다. 그러나 실내 D-site에서 WG가 실외노지 P1-
site, P2-site보다 낮은 상태로 출하되었는데 이는 실내사육에

서 미꾸라지의 사육기간이 4개월이 넘을 경우 폐사율이 급격

하게 높아지기 때문으로 조사되어 미꾸라지의 양식산업 경쟁

력을 위해서는 안정적인 실내사육기술이 개발되어야 할 것으

로 판단된다. 
양식생물의 양성은 사육방법에 따라 성장 차이가 다양하게 

나타나는 것으로 보고되어 있다 (Kim et al., 2014; Jeong et al., 
2016; Lee et al., 2018). 국내 미꾸라지 양식장 중 약 71%는 전

통적인 실외노지 양식장으로 운영되고 있으며 실외노지 양식

장은 실내 양식장에 비해 자연환경의 영향을 많이 받아 안정

적이고 통제 가능한 양식이 어렵다 (KOSIS, 2015b). 양식방식

에 따른 양식생물의 성장특성에 관한 연구 중 해삼은 먹이섭

취방식의 특성과 연관된 바닥양식방식에서 채롱양식방식보다 

성장이 큰 것으로 나타났고 (Jeong et al., 2016), 실외 유수식 

양식과 실내 순환여과식 양식이 이루어지고 있는 무지개 송어

는 실내 순환여과식 양식이 실외 유수식 양식보다 주변환경에 

의존적이지 않고 질병관리에 유리하며 사육환경 조절이 가능

한 이점 등 경제성이 높다고 보고한 바 있어 (Park, 2019), 미
꾸라지의 양식방법에 대해서도 꾸준한 모니터링과 경영분석

이 이루어져야 할 것으로 판단된다. 본 조사결과 실내 D-site
는 8~9월에 미꾸라지를 중국에서 수입하여 입식하면 당해 출

하가 가능한 크기까지 성장이 가능하였지만 실외노지 P1-site, 
P2-site는 당년 출하는 불가능하였고, 특히 동절기 (11월~3월) 
동안 사료공급을 하지 못해 오히려 입식 시 대비 약 56%의 

체중감소가 나타났다. 이로 인해 양식현장은 경영손실이 발생

하게 되는데 이는 본 조사에서 국내 처음으로 확인하고 보고

하는 바이다 (Fig. 2). 

3. 사육환경 분석

실내외 미꾸라지 양식장의 사육환경 조사 결과는 Table 2
와 같다. 어류는 수질 변화에 민감하게 반응하며 특히 수온은 

어류의 성장, 발달, 성성숙 등에 영향을 주는 주요한 요인이다 

(Narum et al., 2013). 미꾸리 (M. anguiliicaudatus)의 최적성

장 수온은 발달 단계에 따라 차이가 있으나 일반적으로 15°C
에서 식욕이 왕성해지고 25°C 전후에서 최고성장률을 보인다

고 보고되어 있다 (Jung et al., 1991). 본 조사 결과 실내 D-site
에서 수온은 15.7~27.6°C로 미꾸라지가 연중 성장할 수 있는 

수온 범위에서 사육관리 되었으나 실외노지 P1-site에서 수온

은 4.8~30.8°C, P2-site에서 수온은 5.3~33.2°C로 나타나 계

절에 따라 변화가 큰 것으로 나타났다. 미꾸라지는 수온 6°C 
이하에서는 진흙속에 들어가 동면하는 것으로 알려져 있으며 

30°C 이상의 고온에 4주 이상 노출될 경우에는 성장에 부정적

인 영향을 줄 수 있다고 보고된 바 있다 (Cho et al., 2006). 실
외노지 P1-site, P2-site는 1월 수온이 5°C 전후로 미꾸라지의 

동면 수온 범위이고 7월에는 최고 33°C까지 상승하는 것으로 

나타나 수온 및 사육환경의 계절적 변화로 인해 미꾸라지의 

성장이 느리고 불안정한 것으로 판단된다.
용존산소 (DO)는 어류의 생존에 필수적인 요소이며 사육

밀도를 결정하는 중요한 인자 중 하나이지만 (Itazawa and 
Hanyu, 1991), 미꾸라지는 용존산소가 부족할 시 장호흡을 하

는 것으로 알려져 있어 (Oh, 2012) 다른 어류에 비해 용존산소

의 영향을 적게 받는다. 본 조사에서 용존산소는 실내 D-site
에서 0.7~7.1 mg/L, 실외노지 P1-site에서 1.5~19.8 mg/L, P2-
site에서 2.2~15.5 mg/L로 나타났는데, 본 조사기간 동안 산

소 부족으로 인한 미꾸라지 폐사는 확인되지 않았다 (Nam, 
2007). 그러나 여름철 고수온을 동반한 용존산소의 하락은 대

량폐사의 위험성이 있고 섭식량 감소로 인한 성장저하 및 수

질악화 등으로 이어질 수 있으므로 주의해야 할 것으로 생각

된다.

요     약

본 연구는 실내외 양식방법에 따른 미꾸라지 양식장 모니

터링과 성장특성을 조사하여 국내 미꾸라지 양식산업에 대

한 기초자료를 확보하고자 수행하였다. 조사는 2017년 8월

부터 2019년 10월까지 실내 양식장 1개소 (D-site), 실외양

식장 2개소 (P1-site, P2-site)를 선정하여 수행하였다. 성장

도 측정결과를 토대로 WG (weight gain), DWG (daily weight 
gain), and SWG (specific weight gain) 분석한 결과 D-site에
서는 175.27±36.2%, 7.98±3.3%, 0.94±0.2%, P1-site에서 

320±34%, 4.07±0.6%, 0.55±0.1%, P2-site에서 295.9±53%, 
4.15±0.5%, 0.62±0.1%로 나타났다. WG는 실외노지 양식

장 (P1-Site과 P2-site)에서 높았지만 DWG와 SWG는 실내양

식장 (D-site)에서 높게 나타났다. 본 조사 결과의 차이는 실내

외 양식방법에 따른 성장도, 수질환경, 출하시기 및 횟수 차이

로 인한 것으로 판단된다. 특히 실외 양식은 출하시기까지 1
년 이상 소요되었으나 실내 양식은 1년에 3회의 출하가 가능

한 것으로 나타났다.
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