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Effectoffeedingratesinjuvenileolive

flounder(Paralichthysolivaceus)fed

commercialdietatthelow andhigh

watertemperatureseason.

Nam-YongHwang

DepartmentofFisheriesBiology,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity,

Busan608-737,Korea

ABSTRACT

Thisstudywasconductedtodeterminetoinverstigatetheeffectsof

feedingratesforgrowthofjuvenileoliveflounderatthelow and

highwatertemperatureseason.Thefirstexperimentwasconductedto

determinetheevaluationofoptimum feedingrateinjuvenileolive

flounder atthe low water temperature(below 15℃).The second

experimentwasconducted todeterminetheevaluation ofoptimum

feeding rate in juvenile olive flounder at the high water

temperature(overor24℃).
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ExperimentⅠ :Evaluation oftheoptimum feeding

rateinjuvenileoliveflounder,Paralichtysolivaceusfed

commercialdietatthelow watertemperatureseason

Thisexperimentwasconductedtoinvestigatetheeffectsofoptimum

feedingrateongrowthperformance,bodycomposition,hematologyand

morphologyinjuvenileoliveflounderfedcommercialextrudedpelletatthe

low watertemperatureseason.Threereplicatedgroupsoffish(initialfish

meanweightof7.7±0.13g)werefedcommercialdietatthefeedingrateof0,

1.0,1.5,2.0,2.25 and 2.5% Body weight(BW)/day and Satiation

(2.84%BW/day)inexperiment.Eachfeedingtrialwasconductedin21

rectanglarplastictanksof30Lcapacitysetupinasemi-recirculatingsystem

atastickingrateof15individualsintanks.Eachtankmaintainedat14.8±0.

3℃.Thedurationoftrialwasfourweeks.Attheendoffeeingtrial,Weight

gain(WG)andSpecificgrowthrate(SGR)forfishfedat2.25,2.5%BW/day

andthosefedtoSatiation(2.64%BW/day)weresignificantlyhigherinfish

fedat0,1.0and1.5%BW/day.Buttherewerenosignificantdifferencesin

WG andSGRamongfishfedat2.0,2.25,2.5% BW/dayandSatiation.

Survivalwas significantly lower in the unfed fish than in other

treatments(P<0.05).However,therewereno significantdifferencesin

survivalamongfishfedat2.0,2.25and2.5% BW/day(P<0.05).

BrokenlineanalysisonWeightgainindicatedtheoptimumfeedingratesof

juvenileolivefloundercouldbe2.08%BW/day.
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ExperimentⅡ :Evaluation oftheoptimum feeding

rateinjuvenileoliveflounder,Paralichtysolivaceusfed

commercialdietatthehighwatertemperatureseason

Thisexperimentwasconductedtoinvestigatetheeffectsofoptimum

feedingrateongrowthperformance,bodycomposition,hematologyand

morphologyinjuvenileoliveflounderfedcommercialextrudedpelletatthe

highwatertemperatureseason.Fourreplicatedgroupsoffish(initialfish

meanweightof5.5±0.04g)werefedcommercialdietatthefeedingrateof0,

3.0,3.5,4.0,4.25,4.5and4.75% Bodyweight(BW)/dayandSatiation

(5.02%BW/day)inexperiment.Eachfeedingtrialwasconductedin32

rectanglarplastictanksof40Lcapacitysetupinasemi-recirculatingsystem

atastickingrateof20individualsintanks.Eachtankmaintainedat25.7±0.

5℃.Thedurationoftrialwasfourweeks.Attheendofthefourweeksof

feeingtrial,Weightgain(WG)andSpecificgrowthrate(SGR)forfishfedat

4.75%BW/dayandthosefedtoSatiation(5.02%BW/day)weresignificantly

higherinfishfedat0,3.0,3.5% and4.25% BW/day.Buttherewereno

significantdifferencesinWGandSGRamongfishfedat4.75BW/dayand

Satiation.Survivalwassignificantly lowerin theunfed fish than in

othertreatments(P<0.05).However,therewerenosignificantdifferences

in survival among fish fed at 3.5, 4.0, 4.25, 4.5 and 4.75%

BW/day(P<0.05).

BrokenlineanalysisonWeightgainindicatedtheoptimumfeedingratesof

juvenileolivefloundercouldbe4.76%BW/day.
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제 1장 서 론

어류양식에 있어 총양식경영비의 50-60%가 사료비로 지출되고 있으며

(Choetal.,2006),이에 따른 효율적인 사료공급은 사료효율 및 어류 성

장에 직접적인 영향을 미쳐 실질적으로 양식의 경제적 성패를 좌우할 만

큼 중요한 위치를 차지하고 있다(Tsevisetal.,1992:Azzaydietal2000.,

Leeetal2000).현재 해상가두리 및 육상수조식 양식어류에서 사용되는

사료는 생사료와 배합사료로 크게 나눌 수 있다.국내 양식담수종에 있어

서 대부분 배합사료로의 전환이 이루어진 반면 양식해수종에 있어서는 참

돔 95.6%,조피볼락 76.4%,감성돔 56.1%,넙치는 35.3% 순으로 나타났다

(통계청,2009).넙치(Paralichtysolivaceus)는 국내 주요 양식 대상어종으로

서,생산량에 있어서 2008년에 46,432톤으로 국내 총 어류양식의 40%이상

으로 매우 큰 비중을 차지하고 있다(FAO,2009),최근 전체 양식사료 소비

량의 66만여톤 중 생사료는 57만여톤,배합사료는 9만톤 정도가 생산되었

으며,소비되는 생사료에 있어서 넙치의 의존도는 매우 높은 실정이다.이

는 양어민들이 넙치양식에 있어서 낮은 성장,기호성 저조 및 소화장애에

의한 어병 발생 등을 우려하여 배합사료 사용을 기피하고 있기 때문이다.

이러한 현상은 배합사료 공급시,생사료와 동일시하게 만복공급 형태로 이

루어지는 무분별,과잉된 사료공급으로 인해,복수증이나 탈장 등의 질병

유발,사육수 오염,낮은 성장률 등이 발생되어져 왔기 때문이다.그러나

최근 생사료 이용에 있어 사료 유실량에 따른 수질오염 가중,어황에 따른

사료원의 불안정한 수급 및 어류영양 불균형 등의 문제점이 부각되고 있

으며,세계 양식 선진국 및 환경 친화적이고 지속적인 양식산업으로 나아



-2-

가기 위해서 생사료 사용 자제 촉구와 함께 배합사료의 전환을 요구하고

있는 실정이다(배,2002)현재도 친환경적이고 경제적인 배합사료 개발을

위하여 많은 연구가 이루어지고 있으며,개발된 양질의 배합사료는 생사료

와 비교연구 실험을 통해 대체 가능성 및 우수성이 입증되어지고 있다

(Leeetal.,1995;LeeandJeon1996;Heo,2008:Kim etal.2009).또한

양식 산업의 기술개발에 따른 시설 자동화는 양식어류의 편리한 관리 및

인건비 절약 등의 이점을 가져왔으며,넙치 양식현장에서도 배합사료를 이

용한 사료자동공급기 도입이 시도되고 있다.따라서 개발된 배합사료의 적

절한 이용에 있어서도 사육관리 표준화 설정을 위한 적정배합사료 공급체

계도 같이 수반되어지고 있다(FiogbeandKestemont2003;Eroldoganet

al,2004;Okorie2010).

수온은 먹이와 같이 물고기의 성장과 발육을 지배하는 중요한 요인으

로 어류의 섭식욕구에 직접적인 영향을 준다(Choietal.,2002)다시 말해,

어류의 성장은 소화,흡수,물질대사와 배설의 복합적인 생리적 작용의 결

과이며(Brettetal.,1979),어류의 생리적 기능은 수온의 영향에 의한 효소

활성으로 조절된다는 것이다(Pelleiteretal1995).우리나라의 경우,계절

변화에 따른 수온범위는 넓게 분포하며(한국해양자료센터,2010)이는 어

류의 성장에도 직접적으로 영향을 미치게 된다.수온이 낮아지면 어류 체

내의 소화효소 활성 및 대사율이 감소하게 되어(Fauconneauetal.,1983)

먹이 섭취량이 적어지고,수온이 상승하게 되면 활동성 및 대사율 증가로

사료 섭취율도 증가하기 때문에(NRC,1993)수온에 따른 적정사료 공급율

을 설정하는 것이 매우 증요하다.넙치는 수온19-21℃의 범위에서 성장이

잘 되는 어종이지만(Kim etal,2005)대부분 유수식으로 이루어지는 양식

현장 특성상 연안해역의 수온변화에 직접적인 영향을 받으며,이에 따른

사료 섭취량도 달라진다.적수온에 따른 넙치 성장단계별 적정 배합사료
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공급율 연구는 체계적으로 수행된바 있다(Okorie,2010). 따라서 본 연구

는 수온별 성장단계에 따른 넙치 배합사료 공급 체계 연구의 일환으로 치

어기 넙치를 대상으로 저수온 및 고수온기에 있어서 상업용 배합사료의

적정 공급율을 확인하고자 하였다.
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제 2장 재료 및 방법

실험 Ⅰ :저수온기 실험

1.실험어 및 사육관리

실험어는 전남 완도에서 운반된 넙치를 부경대학교 사료영양학 실험실

내 400L수조에서 실험환경에 적응할 수 있도록 2주간 예비사육하였다.예

비사육 후 실험어는 평균 무게 7.7±0.13g(mean±SD)인 넙치를 30L사각수

조에 각 실험구 당 15마리씩 3반복으로 무작위 배치하였다.각 실험수조는

순환여과식으로 유수량은 2L/min으로 조절하여 주었으며,충분한 산소 공

급을 위해 에어스톤을 설치하였다.전 실험기간 동안 평균수온은 14.8±0.

3℃,염분은 33±1ppt,용존산소는 7.9±0.4mg/L,pH는 7.4±0.3으로 유지하

였으며,사육실험 기간은 총 4주간 실시하였다.

2.실험사료 및 실험설계

실험에 사용된 실험사료는 (주)수협의 상업용 배합사료(extrudedpellet,

EP)4호이고 일반성분은 Table1에 나타내었다.일일 사료 공급량은 어체

무게당 0%,1%,1.5%,2%,2.25% 2.5% 및 만복공급(Satiation,SA)으로 총

7개 실험구로 나누어 1일 2회(09:00,16:00h)공급하였다.



-5-

3.어체 측정

어체 측정은 4주간의 실험 종료 후,성장률을 측정하기 위하여 24시간

절식시킨 후 MS-222(100ppm)로 마취시켜 전체무게를 측정하였다.실험

종료 후 증체율(WeightGain,%),사료효율(FeedEfficiency),일간성장률

(SpecificGrowthRate,%/day),단백질전환효율(ProteinEfficiencyRato,

%),Survival(%)을 조사하였다.상기 측정 항목들의 계산식은 다음과 같다.

WeightGain(WG,%)=(finalweight-initialweight)×100/initialweight

FeedEfficiency(FE,%)=(wetweightgain/dryfeedintake)/100

SpecificGrowthRate(SGR,%/day)=(logefinalweight-logeinitialweight/days

ProteinEfficiencyratio(PER,%)=wetweightgain/proteinintake

Survival(%)=numberoffishatendofexperiment/numberoffishstocked×100

4.혈액성분 분석

실험종료 후,증체율 조사와 함께 혈액성분 분석을 위하여 실험어를 채

혈하기 전까지 약 24시간 동안 절식 시킨 후,각 수조당 5마리씩 무작위

추출하여 MS-222(100ppm)로 마취시켰다.실험어의 미부정맥에서 혈액을

채혈한 후,micro-hematocrit방법(Brown,1980)으로 측정하였고,cyan-

methemoglobin 방법(Sigmachemical,St.LouisMO;totalhemoglobin

procedureNo.525)으로 헤모글로빈(hemoglobin,Hb)을 측정하였다.혈청

성분의 분석을 위하여 채혈한 혈액을 항응고제가 처리되지 않는 원심분리

관에 넣고 실온에 30분간 방치한 후 3,000rpm에서 10분간 원심분리하여

냉장 보관하였으며,24시간 이내에 분석하였다.혈청성분은 임상용 kit(아

산제약주식회사,Korea)를 사용하여 총단백질(TotalProtein)은 Biuret법으

로,글루코스 (Glucose)는 효소법으로 그리고 GOT(GlutamicOxaloacetic
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Acid)는 ReitmanFrankel법으로 분석하였다.

5.일반성분 분석

각 실험구별로 5마리씩 무작위로 추출하여 분쇄한 전어체를 사용하였으

며,AOAC(AssociationofOfficialAnalyticalChemists,2000)방법에 따

라 수분은 상압가열건조법(135℃,2시간).조단백질은 Kjeldahl질소정량법

(N×6.25),조회분은 직접회화법으로 분석하였다.조지방은 샘플을 12시간

동결 건조한 후,soxtecsystem 1046(TacatorAB,Sweden)을 사용하여

Soxhlet추출법으로 분석하였다.

6.형태학적 분석

실험종료 후 각 실험구별로 10마리씩 무작위 추출하여 MS-222로 마취시

킨 후,개체별로 전장 및 무게를 측정하여 비만도(Condicitonfactor,CF)

을 구하였다.간중량지수(Hepatosomatic Index,HSI)와 내장중량지수

(Visceral-somaticIndex,VSI)는 위의 비만도를 측정한 실험어를 해부하

여 각 부위별로 중량을 측정하였다.상기 측정 항목들의 계산식은 다음과

같다.

ConditionFactor(CF)=bodyweight/totalbodylength
3

HepatosomaticIndex(HSI)=liverweight/bodyweight×100

VisceralsomaticIndex(VSI)=visceralWeight/bodyweight×100
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7.통계처리

모든 자료의 통계처리는 J.M.Pprogram version9.1.3statisticalsoftware

(SASInstitute,2004)로 One-wayANOVA test를 실시한 후,최소유의차

검정(LSD:LeastSignificantDifference)으로 평균간의 유의성(P<0.05)을 검

정하였으며,적정 배합사료공급량은 Brokenlineanalysis(Robbinsetal.,

1979)을 이용하여 확인하였다.

Table1.ProximateanalysisoftheexperimentaldietforjuvenileOlive

flounder(% ofdrymatterbasis)

Commercialdiet(Su-HyupNO.4)

Extrudedpellet,EP

Ingredient

Moisture(%) 6.7

CrudeProtein(%) 58.1

CrudeLipid(%) 11.4

CrudeAsh(%) 10.8

DietSize(mm) 4.0-4.2
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실험 Ⅱ:고수온기 실험

1.실험어 및 사육관리

실험어는 경남 포항에서 운반된 넙치를 부경대학교 사료영양학 실험실

내 400L수조에서 실험환경에 적응할 수 있도록 2주간 예비사육하였다.예

비사육 후 실험어는 평균 무게 5.4±0.04g(mean±SD)인 넙치를 40L사각수

조에 각 실험구 당 20마리씩 4반복으로 무작위 배치하였다.각 실험수조는

순환여과식으로 유수량은 3.2L/min으로 조절하여 주었으며,충분한 산소

공급을 위해 에어스톤을 설치하였다.전 실험기간 동안 평균수온은

14.8±0.3℃,염분은 29.2±1.2ppt,용존산소는 7.9±0.5mg/L,pH는 7.7±0.3으

로 유지하였으며,총 사육실험 기간은 4주간 실시하였다.

2.실험사료 및 실험설계

실험에 사용된 실험사료는 실험 Ⅰ과 같은 (주)수협의 상업용 배합사료

(extrudedpellet,EP)4호를 사용하였다.일일 사료 공급량은 어체 무게당

0%,3%,3.5%,4%,4.25% 4.5%,4.75및 만복공급(Satiation,SA)으로 총 8

개 실험구로 나누어 1일 2회(09:00,16:00h)공급하였다.

3.어체 측정

어체 측정은 4주간의 실험 종료 후,성장률을 측정하기 위하여 24시간

절식시킨 후 MS-222(100ppm)로 마취시켜 전체무게를 측정하였다.실험

종료 후 증체율(WeightGain,%),사료효율(FeedEfficiency),일간성장률

(SpecificGrowthRate,%/day),단백질전환효율(ProteinEfficiencyRato,
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%),Survival(%)을 조사하였다.상기 측정 항목들의 계산식은 다음과 같다.

WeightGain(WG,%)=(finalweight-initialweight)×100/initialweight

FeedEfficiency(FE,%)=(wetweightgain/dryfeedintake)/100

SpecificGrowthRate(SGR,%/day)=(logefinalweight-logeinitialweight/days

ProteinEfficiencyratio(PER,%)=wetweightgain/proteinintake

Survival(%)=numberoffishatendofexperiment/numberoffishstocked×100

4.혈액성분 분석

실험종료 후,증체율 조사와 함께 혈액성분 분석을 위하여 실험어를 채

혈하기 전까지 약 24시간 동안 절식 시킨 후 각 수조당 5마리씩 무작위

추출하여 MS-222(100ppm)로 마취시켰다.실험어의 미부정맥에서 혈액을

채혈한 후, micro-hematocrit 방법(Brown, 1980)으로 측정하였고,

cyan-methemoglobin 방법(Sigma chemical, St. Louis MO; total

hemoglobinprocedureNo.525)으로 헤모글로빈(hemoglobin,Hb)을 측정

하였다.혈청성분의 분석을 위하여 채혈한 혈액을 항응고제가 처리되지 않

는 원심분리관에 넣고 실온에 30분간 방치한 후 3,000rpm에서 10분간 원

심분리하여 냉장 보관하였으며 24시간 이내에 분석하였다.혈청성분은 임

상용 kit(아산제약주식회사,Korea)를 사용하여 총단백질(TotalProtein)은

Biuret법으로,글루코스 (Glucose)는 효소법으로 그리고 GOT(Glutamic

OxaloaceticAcid)는 ReitmanFrankel법으로 분석하였다.

5.일반성분 분석

각 실험구별로 5마리씩 무작위로 추출하여 분쇄한 전어체를 사용하였으
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며,AOAC(AssociationofOfficialAnalyticalChemists,2000)방법에 따

라 수분은 상압가열건조법(135℃,2시간).조단백질은 Kjeldahl질소정량법

(N×6.25),조회분은 직접회화법으로 분석하였다.조지방은 샘플을 12시간

동결 건조한 후,soxtecsystem 1046(TacatorAB,Sweden)을 사용하여

Soxhlet추출법으로 분석하였다.

6.형태학적 분석

실험종료 후,각 실험구별로 10마리씩 무작위 추출하여 MS-222로 마취

시킨 후,개체별로 전장 및 무게를 측정하여 비만도(Condiciton factor,

CF)을 구하였다.간중량지수(HepatosomaticIndex,HSI)와 내장중량지수

(Visceral-somaticIndex,VSI)는 위의 비만도를 측정한 실험어를 해부하

여 각 부위별로 중량을 측정하였다.상기 측정 항목들의 계산식은 다음과

같다.

ConditionFactor(CF)=bodyWeight/totalbodylength3

HepatosomaticIndex(HSI)=liverweight/bodyweight×100

VisceralsomaticIndex(VSI)=visceralWeight/bodyweight×100

7.통계처리

모든 자료의 통계처리는 J.M.P program version 9.1.3 statistical

software(SASInstitute,2004)로 One-wayANOVA test를 실시한 후,최

소유의차 검정(LSD:LeastSignificantDifference)으로 평균간의 유의성

(P<0.05)을 검정하였으며, 적정 사료공급량은 Broken line analysis

(Robbinsetal.,1979)을 이용하여 확인하였다.
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제 3장 결 과

실험 Ⅰ :저수온기 실험

4주간의 사육실험에 대한 성장결과는 Table2에 나타내었다.생존율

(survival)에 있어서 2.0% 실험구에서 80%로 가장 높은 수치가 나타났으며

2.25% 실험구,만복구와는 유의한 차이가 없었으나,0%,1.0% 실험구에 비

해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).증체율(weightgain,WG)과 일간성장

율(specificgrowthrate,SGR)에 있어서 만복구(SA)에서 52.3%,2.0%로 각

각 가장 높은 수치를 보였으며,2.0%,2.25%,2.5% 실험구와는 유의한 차

이가 없었으나,0%,1%,1.5% 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다

(P<0.05).사료효율(feedefficiency,FE)에 있어서는 실험구간에 유의한 차

이는 없었다(P>0.05).단백질 전환효율(proteinefficiencyratio,PER)에 있

어서 1.0% 실험구에서 1.4%로 가장 높은 수치를 보였으며,배합사료를 만

복공급한 실험구(SA)를 제외한 모든 실험구에서 유의한 차이가 없었다

(P>0.05).

Table3은 혈액학적 분석 결과를 나타낸 것이다.적혈구(redbloodcell,

RBC)에 있어서 2.25% 실험구는 다른 모든 실험구에 비해 유의하게 높게

나타났으며,1.0%와 2.5% 실험구는 1.5%와 만복 실험구에 비해 유의하게

높게 나타났다(P<0.05).헤마토크리트(hematocrit,HCT)에 있어서 2.5% 실

험구에서 가장 높은 수치를 보였으며,2.25% 실험구를 제외한 모든 실험

구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).헤모글로빈(hemoglobin,HGB)

에 있어서 1.0%에서 가장 높은 수치를 보였으나.0% 실험구를 제외한 모

든 실험구와는 유의한 차이가 없었다(P>0.05).백혈구(whiteblood cell,
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WBC)에 있어서 2.5% 실험구에서 가장 높은 수치를 보였으나 2.0%와

2.25% 실험구와는 유의한 차이가 없었다.총단백질(totalprotein,TP)에 있

어서 2.5% 실험구에서 가장 높은 수치를 보였으나,2.0%와 2.25% 실험구

와는 유의한 차이가 없었다(P>0.05).글루코스(glucose)에 있어서 2.0%에서

가장 높은 수치를 보였으며,다른 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다

(P<0.05).또한 0% 실험구에서 가장 낮은 수치를 보였으며,1.0%,2.5% 및

만복구(SA)에 비해 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05). GOT(glutamic

oxaloaceticacid)에 있어서 2.25% 실험구에서 가장 낮은 수치를 나타났으

며,2.5% 실험구를 제외한 다른 모든 실험구에 비해 유의하게 낮게 나타

났다(P<0.05).

Table 4는 형태학적 분석 결과를 나타낸 것이다.비만도(condition

factor,CF)에 있어서 2.25% 실험구에서 가장 높은 수치가 나타났으나 절

식구인 0% 실험구,만복구(SA)를 제외한 모든 실험구와는 유의한 차이가

없었다(P>0.05).0% 실험구에서 가장 낮은 수치를 보였으며,만복구(SA)보

다 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05).간중량지수(hepatosomatic index,

HSI)에 있어서 만복구(SA)에서 가장 높은 수치를 나타났으나,2.0%,2.25%

및 2.5% 실험구와는 유의한 차이가 나타나지 않았다(P>0.05).내장중량지

수(visceralsomaticindex,VSI)에 있어서 만복구(SA)에서 가장 높은 수치를

보였으며 0%,1.0% 실험구를 제외한 모든 실험구와는 유의한 차이가 나타

나지 않았다(P>0.05)

Table5는 전어체 성분 분석 결과를 나타낸 것이다.수분함량에 있어서

0% 실험구에서 80.6%로 가장 높은 수치를 나타났으며 다른 모든 실험구

에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).1.5%,2%,2.25%,2.5% 실험구

사이에는 유의한 차이가 없었으나(P>0.05),1.0% 실험구에 비해서는 유의

하게 낮게 나타났다(P<0.05).조단백과 조지방함량에 있어서 만복구(SA)에
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서 77.6%,11.2%로 각각 가장 높은 수치를 보였으며,모든 실험구에서는

비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).또한 2.5% 실험구는 2.25% 실험구

와는 유의한 차이가 없었으나(P>0.05),0%,1%,1.5%,2% 실험구와는 유의

하게 높게 나타났다(P<0.05).조회분함량에 있어서 0% 실험구에서 20.8%로

가장 높은 수치를 보였으며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타

났다(P<0.05).만복구에서 15.3%로 가장 낮은 수치를 보였으나,2.25%,

2.5% 실험구와는 유의한 차이가 없었다(P>0.05).

증체율(bodyweight,BW)을 이용하여 Brokenlineanalysis을 통한 분

석결과 저수온기 넙치치어 8g에 있어서 상업용 배합사료의 적정 공급량은

2.08% bodyweight/day로 나타났다.
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Diets
Pooled

10

SEM0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.25% 2.5% SA
2

IW
3

7.5 7.6 7.7 7.7 7.7 7.8 7.7 0.03

FW4 5.9 9.7 10.1 11.0 11.56 11.8 11.7 0.44

WG
5

-21.5
c
28.1

bc
31.9

b
43.1

ab
49.6

a
51.7

a
52.3

a
5.16

SGR
6

-1.2
c

1.2
b

1.3
b

1.7
ab

1.9
a

2.0
a

2.0
a

0.21

FE
7

- 80.4 66.3 66.9 75.6 69.2 70.0 3.55

PER
8

- 1.4
a

1.1
ab

1.1
ab

1.3
ab

1.1
ab

0.9
b

0.06

Survival
9

40
c

53.4
bc

60.0
b

80.0
a

75.5
a
60.0

b
66.7

ab
3.61

Table2.Growthperformanceofjuvenileoliveflounderfedcommercial

dietatlow watertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom triplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow the

differentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(2.84%)
3
IW:initialweight(g/fish)
4
FW:finalweight(g/fish)
5
WG:weightgain(%)=(finalweight-initialweight)×100/initialweight
6
SGR:specificgrowthrate(%/day)=(logefinalweight-logeinitialweight/days
7
FE:feedefficiency(%)=(wetweightgain/dryfeedintake)/100
8
PER:proteinefficiencyratio=wetweightgain/proteinintake
9
Survival(%)=numberoffishatendofexperiment/numberoffishstocked×100

10
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled

10

SEM0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.25% 2.5% SA2

RBC
3

2.5
c

2.6
bc

2.2
d

2.5
c

2.9
a

2.7
b

2.3
d

0.05

HCT
4

17.3
c
18.8

b
16.3

d
17.5

c
21.0

a
20.7

a
17.4

c
0.38

HGB
5

9.4
b

12.2
a
11.0

ab
11.2

ab
12.1

a
12.0

a
10.0

ab
0.33

WBC
6

58.5
d
66.6

c
72.4

b
76.0

ab
76.1

ab
77.0

a
58.1

d
2.14

TP7 1.1d 1.7c 2.2b 2.4ab 2.5ab 2.6a 2.2b 0.14

Glucose
8

8.2
d

11.9
c

12.2
c

16.9
a

14.2
b

12.9
c

11.9
c

0.68

GOT
9

84.0
b
62.3

d
87.2

a
60.6

d
43.2

e
45.9

e
68.2

c
4.26

Table 3.Serological characteristics of juvenile olive flounder fed

commercialdietatthelow watertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom triplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow

thedifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(2.84%)
3
RBC:redbloodcell(×10

6
cell/ug)

4
HCT:hematocrit(%)
5
HGB:hemoglobin(%)
6
WBC:whitebloodcell(×10

6
cell/ug)

7
TP:totalprotein:g/dL
8
Glucose:mg/dL
9
GOT:glutamicoxaloacetictransaminase(IU/L)
10PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled

6

SEM
0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.25% 2.5% SA

2

CF
3

0.70
c
1.00

ab
0.97

ab
1.08

ab
1.16

a
1.14

ab
0.95

b
0.03

HSI
4
0.91

d
1.60

c
2.39

b
2.63

ab
2.50

ab
2.57

ab
2.76

a
0.15

VSI5 5.05c 6.74b 7.94a 8.02a 8.03a 8.14a 8.19a 0.25

Table.4 Morphologicalparameters ofjuvenile olive flounder fed

commercialdietatthelow watertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom triplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow

thedifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(2.84%)
3
CF:conditionfactor=bodyweight/totalbodylength

3

4
HSI:hepatosomaticindex=liverweight/bodyweight×100
5
VSI:visceralsomaticindex=visceralweight/bodyweight×100
6
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled3

SEM0% 1.0% 1.5% 2.0% 2.25% 2.5% SA
2

Moisture

(%)
80.6

a
78.8

b
77.6

c
77.6

c
77.7

c
77.3

c
76.4

d
0.32

Crude

protein(%)
69.6

e
70.2

e
71.0

d
72.9

c
73.9

b
74.5

b
75.2

a
0.66

Crude

lipid(%)
3.0
f

5.3
e

6.9
d

8.2
c

9.9
b

9.8
b

11.2
a

0.65

Ash(%) 20.0
a
18.6

b
17.4

c
16.2

d
16.0

de
15.4

de
15.3

e
0.42

Table.5Whole-Bodyproximatecompositionofjuvenileoliveflounder

fedcommercialdietatlow watertemperatureseason.
1

1
Valuesaremeansfrom triplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow

thedifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(2.84%)
3
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Fig1.Brokenlineanalysisofweightgain(WG,%)foroptimum feeding

rateofjuvenile olive flounder fed commercialdiet at low

temperatureseason.
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실험 Ⅱ:고수온기 실험

4주간의 사육실험에 대한 성장결과는 Table6에 나타내었다.생존율

(survival)에 있어서 4.0%,4.25% 및 4.75% 실험구에서 각각 100%로 가장

높은 수치를 보였으나 4.25%,4.5% 실험구와는 유의한 차이를 보이지 않

았다.0% 실험구는 20%로 가장 낮은 수치를 보였으며 1.0% 실험구,만복

구(SA)에 비해 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05).증체율(weightgain,WG)

과 일간성장율(specific growth rate,SGR)에 있어서 만복구(SA)에서

225.6%,5.4%로 각각 가장 높은 수치를 보였으며,4.75% 실험구를 제외한

모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).사료효율(feed

efficiency,FE)에 있어서 3.0% 실험구에서 138.4%로 가장 높은 수치를 나

타났으며,4.75% 실험구 및 만복구(SA)를 제외한 모든 실험구와는 유의한

차이가 없었다(P<0.05).단백질 전환효율(proteinefficiencyratio,PER)에

있어서 3.5% 실험구에서 2.4%로 가장 높은 수치를 보였으며,4.75% 실험

구 및 만복구(SA)를 제외한 모든 실험구와는 유의한 차이가 없었다

(P>0.05).

Table7은 혈액학적 분석 결과를 나타낸 것이다.적혈구(redbloodcell,

RBC)에 있어서 0% 실험구는 다른 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나

타났으며,3.0%,4.5% 실험구는 3.5%,4.0%,4.25%,4.75% 실험구 및 만복

구(SA)에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).헤마토크리트 (hematocrit,

HCT)에 있어서 4.75% 실험구에서 가장 높은 수치를 보였으며,만복구(SA)

를 제외한 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).헤모글로

빈(hemoglobin,HGB)에서 있어서 4.5% 실험구에서 가장 높은 수치를 보

였으며,4.75% 실험구를 제외한 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타

났다(P<0.05).백혈구(whitebloodcell,WBC)에 있어서 4.5% 실험구에서
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가장 높은 수치를 보였으나 4.75% 실험구와는 유의한 차이가 나타나지 않

았다(P>0.05).혈액내 총단백질에 있어서 만복구에서 가장 높은 수치가 나

타났으며 4.75% 실험구와는 유의한 차이가 없었다.글루코스(glucose)에

있어서 4.5% 실험구에서 가장 높은 수치를 보였으며,다른 실험구에 비해

유의하게 높게 나타났다(P<0.05).또한 0% 실험구에서 가장 낮은 수치를

보였으며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05).GOT

(glutamicoxaloaceticacid)에 있어서 0% 실험구는 다른 모든 실험구에 비

해 유의하게 높은 수치를 보였다(P<0.05).

Table 8는 형태학적 분석 결과를 나타낸 것이다.비만도(condition

factor,CF)에 있어서 4.0% 실험구에서 가장 높은 수치가 나타났으나 0%,

4.75% 및 만복구(SA)를 제외한 모든 실험구와는 유의한 차이가 없었다

(P>0.05).0% 실험구에서 가장 낮은 수치를 보였으며,4.75% 실험구 및 만

복구(SA)보다 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05).간중량지수(hepatosomatic

index,HSI)에 있어서 만복구(SA)에서 가장 높은 수치가 나타났으나,

4.75% 실험구와는 유의한 차이가 나타나지 않았다(P>0.05).0% 실험구에서

가장 낮은 수치가 나타났으며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 낮게 나

타났다(P<0.05).내장중량지수(visceralsomaticindex,VSI)에 있어서 만복구

(SA)에서 가장 높은 수치를 보였으며 0%,3.0% 및 3.5% 실험구를 제외한

모든 실험구와는 유의한 차이가 나타나지 않았다(P>0.05).

Table9는 전어체 성분 분석 결과를 나타낸 것이다.수분함량에 있어서

0% 실험구에서 76.6%로 가장 높은 수치를 나타났으며 다른 모든 실험구

에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).3.0%,4.0% 및 4.25% 실험구에

서는 유의한 차이가 나타나지 않았지만(P>0.05),4.5%,4.75% 및 만복구

(SA)에 비해서는 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).조단백함량에 있어서

3.5%에서 71.2%로 가장 높은 수치를 보였으나,4.0% 실험구와는 유의한
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차이가 나타나지 않았다(P<0.05).0% 실험구에서 61.9%로 가장 낮은 수치

를 나타났으며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 낮게 나타났다(P>0.05).

조지방함량에 있어서 만복구(SA)에서 13.5%로 가장 높은 수치를 보였으

며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P>0.05).0% 실험구

에서 3.2%로 가장 낮은 수치가 나타났으며,다른 실험구에 비해 유의하게

낮게 나타났다(P<0.05).조회분함량에 있어서 0% 실험구에서 27.8%로 가장

높은 수치를 보였으며,다른 모든 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다

(P<0.05).만복구에서 가장 낮은 수치를 보였으나,4.75% 실험구와는 유의

한 차이가 없었다(P>0.05).

증체율(bodyweight,BW)을 이용하여 Brokenlineanalysis을 통한 분

석결과 고수온기 넙치치어 5g에 있어서 상업용 배합사료의 적정 공급량은

4.76% bodyweight/day로 나타났다.
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Diets
Pooled

10

SEM
0% 3.0% 3.5% 4.0% 4.25% 4.5% 4.75 SA

2

IW
3

5.5 5.6 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 0.01

FW
4

4.3 12.9 14.0 15.0 15.9 16.9 17.4 17.9 1.55

WG
5

-22.3
f
131.7

e
150.3

c
171.2

c
187.4

c
205.5

b
210.3

ab
225.6

a
0.36

SGR
6

-1.2
f

3.8
e

4.2
d

4.7
ab

4.8
c

5.1
b

5.2
ab

5.4
a

0.21

FE7 - 138.4a 136.5a 137.8a 135.4ab 128.8ab 123.0b 109.1c 2.32

PER
8

- 2.3
ab

2.4
a

2.3
ab

2.2
abc

2.2
abc

2.1
c

1.9
d

0.05

Survival
9

20
c

90
b

97.5
a

100
a

100
a

97.5
a

100
a

85
b

4.62

Table6.Growthperformanceofjuvenileoliveflounderfedcommercial

dietatthehighwatertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom quadruplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow the

differentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(5.02%)
3
IW:initialweight(g/fish)
4
FW:finalweight(g/fish)
5
WG:weightgain(%)=(finalweight-initialweight)×100/initialweight
6
SGR:specificgrowthrate(%/day)=(logefinalweight-logeinitialweight/days
7
FE:feedefficiency(%)=(wetweightgain/dryfeedintake)/100
8
PER:proteinefficiencyratio=wetweightgain/proteinintake
9
Survival(%)=numberoffishatendofexperiment/numberoffishstocked×100

10
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled

11

SEM
0% 3.0% 3.5% 4.0% 4.25% 4.5% 4.75% SA

2

RBC
3

3.7
a

3.2
b

2.9
c

2.7
d

3.0
c

3.2
b

2.9
c

3.0
c

0.06

HCT
4

28.5
bc

28.8
bc

22.7
de

20.9
e
25.4

cd
30.9

b
52.8

a
49.4

a
2.35

HGB
5

4.6
c

5.2
b

5.2
b

5.2
b

5.2
b

5.4
a

5.3
a

5.2
b

0.05

WBC
6

40.0
e

58.5
cd

53.8
b

65.8
bc

66.2
bc

81.6
a
75.7

ab
68.7

bc
2.63

TP7 1.05
e

2.05
d

2.80
c

3.10
b

3.10
b

3.10
b

3.15
ab

3.20
a

0.17

Glucose
8

8.5
g

16.0
e

25.0
c

22.0
d

30.5
b

41.0
a

25.0
c

13.0
f

2.50

GOT
9

54.0a 21.0b 7.5d 10.5c 5.0e 8.5d 3.9e 3.4e 4.19

Table 7.Serological characteristics of juvenile olive flounder fed

commercialdietathighwatertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom quadruplicategroupsoffishwherethevaluesineach

row thedifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(5.02%)
3
RBC:redbloodcell(×10

6
cell/ug)

4
HCT:hematocrit(%)
5
HGB:hemoglobin(%)
6
WBC:whitebloodcell(×10

6
cell/ug)

7
TP:totalprotein:g/dL
8
Glucose:mg/dL
9
GOT:glutamicoxaloacetictransaminase(IU/L)
10
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled

6

SEM
0% 3.0% 3.5% 4.0% 4.25% 4.5% 4.75% SA2

CF
3

0.59
c
0.92

ab
0.88

ab
0.95

a
0.92

ab
0.92

ab
0.91

b
0.91

b
0.03

HSI
4

0.8
d

1.3
c

1.3
c

1.4
c

1.5
bc

1.5
bc

1.6
ab

17
a

0.05

VSI5 5.4d 7.1c 7.4bc 7.9ab 8.0ab 8.1a 8.1a 8.3a 0.16

Table.8 Morphologicalparameters ofjuvenile olive flounder fed

commercialdietatthehighwatertemperatureseason
1

1
Valuesaremeansfrom quadruplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow the

differentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(5.02%)
3
CF:ConditionFactor=bodyWeight/totalbodylength

3

4
HSI:hepatosomaticindex=liverweight/bodyweight×100
5
VSI:visceralsomaticindex=visceralweight/bodyweight×100

6
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Diets
Pooled3

SEM0% 3.0% 3.5% 4.0% 4.25% 4.5% 4.75% SA
2

Moisture

(%)
76.6

a
76.2

b
76.2

b
76.3

b
76.1

b
75.8

c
75.5

d
75.2

e
0.11

Crude

protein(%)
61.9

e
67.6

c
71.2

a
70.1

ab
69.4

b
68.8

bc
67.5

c
63.9

d
0.76

Crude

lipid(%)
3.2
e
8.8
d

8.7
d

11.3
c
11.4

c
11.6

c
12.5

b
13.5

a
0.79

Ash(%) 27.8
a
16.9

b
17.7

b
15.5

c
15.6

c
15.7

c
15.2

cd
14.7

d
1.04

Table.9Whole-Bodyproximatecompositionofjuvenileoliveflounder

fedcommercialdietathighwatertemperatureseason.
1

1
Valuesaremeansfrom quadruplicategroupsoffishwherethevaluesineachrow

thedifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(P<0.05).
2
SA:satiation(5.02%)

3
PooledSEM:pooledstandarderrorofmean:SD/.
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Fig2.Brokenlineanalysisofweightgain(WG,%)foroptimumfeedingrate

of juvenile olive flounder fed commercial diet at high

temperatureseason.
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제 4장 논 의

현재 세계 양식 선진국은 환경친화적이고 지속적인 양식산업으로 나아

가기 위해 생사료의 공급 체계를 벗어나 양질의 배합사료 개발과 함께 체

계적인 사료공급이 이루어지고 있는 실정이다.사료공급에 있어 적정 공급

횟수와 공급율은 대상 어종의 크기와 사육환경에 영향을 받으며(Nget

al.,2000:Mihelakakisetal.,2002),그 중 사육수온은 어류의 사료섭취량

에 영향을 미칠 수 있고(BrettandHiggs,1970),생체의 영양 대사 속도와

직접적인 관련이 있기 때문에 어류양식시 사육수온에 따른 공급 체계에

대한 연구는 매우 중요하다.본 실험에서는 넙치 배합사료 공급체계 연구

의 일환으로 저수온 및 고수온기에 있어서 넙치의 상업용 배합사료 공급

율을 설정하고자 실시하였다.

저수온 및 고수온기에 있어서 4주간의 실험 기간 동안 증체량(WG)과

일간성장율(SGR)이 제한공급구에 비해 만복공급구에서 높아지는 경향을

나타났으며,이는 사료공급율이 증가할수록 어류의 성장이 증가한다는 타

어종에 대해 보고된 결과와 유사한 경향을 보였다(XiaoJunandRuyung,

1992;Adebayoetal.,2000;Ngetal.,2000;Mihelakakisetal.,2002).또

한 본연구에서는 사료 공급율이 증가할수록 단백질이용율(PER),사료전환

효율 및 사료효율 등은 감소하는 경향을 나타났으며,타 어종의 결과와 유

사한 경향이 나타났다(Clarketal.,1990;Hungetal.,1993;Mihelakakis

etal.,2002).본 연구의 두 사육실험 결과,0% 실험구인 절식구에서는 증

체율 감소와 함께 높은 폐사율이 나타났다.WeatherleyandGill(1987)에

의하면 어류에 있어서 충분한 사료를 섭취하지 못하였기 때문에 체내 조

직의 축적 에너지를 소모함으로써 생명현상을 유지하게 되고,이러한 체조

직 내의 저장 에너지 사용은 성장감소로 나타날 뿐만 아니라,어류의 체조
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성 및 생존율에도 큰 영향을 미칠 수 있다고 보고되고 있다.

어류의 건강상태,생리적인 활성 및 체내 대사 장애를 진단하는 수단으

로 혈액성분 분석이 많이 사용되고 있으며,같은 어종이라도 서식환경과

먹이의 종류에 따라 혈액선상의 변화가 나타나는 것으로 알려져 있다

(Nakagawaetal.,1977).양식어류의 전신상태 및 영양상태의 지표로서 총

단백질 및 글루코스가 대표적으로 쓰이고 있으며,간기능 지표로서는 GPT

항목이 널리 쓰이고 있다(Jungetal.,2006).본 연구에서 혈액성분에 있어

헤모글로빈 함량은 저수온기에는 9.4~12.2g/dL로 나타나 일반적인 건강한

어류에서 나타는 헤모글로빈 함량 10g/dL(Post,1983)과 비교하여 유사한

수치를 나타낸 반면,고수온기의 경우 4.6~5.2g/dL로 저수온기에 비해 전

체적으로 낮은 수치를 보였다.Sim etal(1995)에 의하며 넙치의 질병에 대

한 저항력이 높았을 때 헤마토크리트가 정상어류보다 높아질 수 있다고

보고하였으며,본 실험에서는 오차가 발생하는 일부를 제외하고 만복구에

가까울수록 높은 수치가 나타나는 경향이 보였다. Gordon(1968)는 GOT

의 경우 생체 내에서 중요한 당,지질,단백질 대사에 관여하는 효소로서

어체 상태가 좋지 않을수록 체내 GOT수치는 증가한다고 하였으며,일반

적으로 간의 장해에 의해서 그 수치들이 증가한다고 보고되고 있다

(Gordon,1968).본 연구의 GOT수치는 배합사료 공급율이 절식구로 갈수

록 증가하는 경향이 나타났다.

본 연구에 형태학적 분석에 있어서는 비만도의 경우,배합사료 공급율이

증가할수록 수치가 높아지는 경향을 보였다가,만복공급으로 갈수록 다시

낮아지는 경향이 나타났다.간중량과 내장중량지수에 있어서 0% 실험구인

절식구에 가까울수록 수치가 낮아지는 경향이 나타났다.이는 먹이의 절대

적 부족으로 인하여 체내의 지질 및 내장 축적지질이 에너지원으로 사용

되기 때문에 함량이 낮아진다고 보고되고 있다(Leeetal.,1996).

본 연구에서 배합사료 공급율이 0%인 절식구의 경우 전어체 성분에 있

어서 조단백,조지질 함량이 감소한 반면,조회분과 수분 함량은 증가하는

경향이 나타났다.LeeandHur(1993)은 조피볼락을 10주간 절식시키며 기
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간별로 전어체의 성분변화를 조사한 결과,최초 어체에 비하여 수분 함량

은 절식기간이 지남에 따라 증가한 반면,단백질 및 지질함량은 감소하였

으며,지질의 감소비율이 단백질에 비하여 더 높았다고 보고하였으며,

Kim etal(2007)의 연구와 본 연구에서도 유사한 경향이 나타났다.지질함

량에 있어서 고수온기보다 저수온기에 전체적으로 더 높은 수치의 경향이

나타났다.이는 어류는 변온동물로서 수온이 낮아질수록 소화효소의 활성

및 대사율이 감소하게 되지만,이와 반대로 사료 섭취율이 같을 경우에 수

온이 상승한다면,어류의 소화효소의 활성 및 대사가 증가되지 않고 체내

에 축적되어 지방의 함량을 증대 시킬 수 있다고 보고되고 있다(Fange

andGrove,1979;Fauconneauetal.,1983)

증체율을 통한 Brokenlineanalysis분석을 통한 넙치 치어(5-9g)상업

용 배합사료의 적정 공급율은 저수온기에는 2.08% bw/day,고수온기에는

4.76% bw/day로 각각 나타났다.Okorie(2010)에 의하면 적정수온에서의

상업용 배합사료의 적정 공급율은 5g치어의 경우 4.83% bw/day,10g치

어의 경우 4.52% bw/day로 보고되었으며,본 고수온기에 이루어진 연구

와 유사한 수준이 나타났다.반면 넙치 치어 18g내외를 대상으로 한 여

름철 배합사료 공급율 연구에서는 어체중 당 3.5% 내외(choietal.,2008),

넙치 치어 4g에서의 배합사료 공급율 연구에서는 어체중 당 2.63-2.78%

(kim etal.,2007)로 각각 나타났으며,본 연구와는 달리 낮은 수치가 나타

났다.이는 사료원 구성,에너지 비,사육밀도,사료물성 등에 따라 사료공

급율은 달라질 수 있다고 보고되고 있다(Dengetal.,2003).
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제 5장 요 약

본 연구는 국내 양식어종으로 가장 많이 사육되고 있는 넙치에 있어서

배합사료 공급체계연구의 일환으로 저수온기와 고수온기에 넙치치어의 상

업용 배합사료 공급율을 규명하고자 실시하였다.실험어류는 각각 평균

7.71±0.13g과 5.54±0.04g의 넙치 치어를 사용하였다.실험사료는 (주)수협사

료의 넙치부상사료(extrudedpellet)4호를 사용하였다.

저수온기에 있어서 넙치치어의 상업용 배합사료의 적정공급율 설정을

위한 4주간의 실험결과,생존율(survival)에 있어서 2.0%에서 가장 높은 수

치가 나타났으나 2.25%,만복구와는 유의한 차이가 없었고(P>0.05),0%,

1.0% 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).증체율(weightgain,

WG)과 일간성장율(specificgrowthrate,SGR)에 있어서 만복구(SA)에 가

장 높은 수치를 보였으나,2.0%,2.25%,2.5% 실험구와는 유의한 차이가

없었으며(P>0.05),0% 실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).사

료효율(feedefficiency,FE)에 있어서는 실험구간에 유의한 차이는 없었다

(P>0.05).

고수온기에 있어서 넙치치어의 상업용 배합사료의 적정공급율 설정을

위한 4주간의 실험결과,생존율(survival)에 있어서 4.0%,4.25% 및 4.75%

실험구에서 각각 가장 높은 수치를 보였으나 4.25%,4.5% 실험구와는 유

의한 차이가 나타나지 않았다(P>0.05).0% 실험구는 가장 낮은 수치를 보

였으며 1.0%와 만복구(SA)에 비해 유의하게 낮게 나타났다(P<0.05).증체

율(weightgain,WG)과 일간성장율(specificgrowthrate,SGR)에 있어서

만복구(SA)에 가장 높은 수치가 나타났으며,4.75% 실험구를 제외한 모든

실험구에 비해 유의하게 높게 나타났다(P<0.05).사료효율(feedefficiency,

FE)에 있어서 3.0% 실험구에서 가장 높은 수치를 나타났으며,4.75% 실험
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구,만복구(SA)를 제외한 모든 실험구와는 유의한 차이가 없었다(P<0.05).

증체율을 통한 Brokenlineanalysis분석을 통한 넙치 치어(5-9g)상업

용 배합사료의 적정 공급율은 저수온기에는 2.08% bw/day,고수온기에는

4.76% bw/day로 각각 나타났다.
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