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This study investigated the effect of wheat flour content in the diet on the growth of the snail Semisulcospira 
gottschei. Six diets were prepared containing wheat flour contents of 35, 40, 45, 50, 55, and 60%. Three 
replicate groups of snails (average weight 0.61 g) were fed each experimental diet for 8 weeks. The survival 
was above 85% in all groups, and did not differ significantly among treatments. The weight gain of snails 
fed the diets containing 35 and 40% wheat flour was significantly higher than that of snails fed the other 
diets (P<0.05), and the weight gain decreased when the dietary wheat flour content increased beyond 45%. 
The crude protein and ash contents in snails were significantly affected by the dietary wheat flour content 
(P<0.05). Therefore, a diet containing 35~40% wheat flour produces the optimal growth of snails. The 
results of this study will be used to develop cost-effective diets for commercial snail production.
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서    론
곳체다슬기는 우리나라, 일본, 타이완 및 중국의 하천에 

널리 서식하며 (Davis, 1969), 특히 다슬기는 삶아서 가식부를 
그대로 식용하거나, 탕 및 액기스와 같은 건강식품으로 소비
자의 수요가 증가함에 따라 담수 양식종으로 가치가 높은 
종이다. 다슬기의 연간 국내 생산량은 2009년에 930톤이며 
(어업생산통계), 수입량 (패각 제외 가식부)은 1434톤에 달하
고 있다 (국립수산물품질검사원). 이와 같이 다슬기의 국내 
어획량은 수요량에 비하여 제한적인 실정이어서 다슬기 양식
을 시도하는 양어가들이 증가하는 추세에 있다. 다슬기 양식
장에서 어미로부터 출산된 다슬기 종묘는 파판에 부착된 식물
성 플랑크톤을 섭취하며 5 mm 전후의 크기까지 성장한 이후
에는 다슬기 사육에 적합한 배합사료가 개발되어 있지 않아 
타 어종의 배합사료를 사용하거나 냉동어육 등을 공급하는 
실정이다. 이와 같은 타 어종용 사료의 사용은 각종 영양소 
함량의 과다 혹은 부족으로 다슬기의 사료효율 저하 및 성장
을 감소시킬 수 있어 양식생산 비용을 증가시키는 문제점을 
발생시킬 수 있다. 이러한 문제점 해결을 위해서는 다슬기 
사육에 적합한 실용배합사료를 개발하여 양식생산성을 높이
는 반면, 경제적인 사료원료의 이용성을 조사하여 사료 가격

을 지속적으로 낮추는 것이 필요하다.
곳체다슬기는 어류와 달리 움직임이 느리고 먹이를 서서히 

조금씩 갉아먹는 습성이 있으므로, 먹이를 섭취하는데 충분한 
시간이 필요하며 먹이 섭취 전까지 사료의 영양소가 수중으로 
유출되는 것을 최소화하여야 한다. 곳체다슬기용 사육에 적합
한 사료 개발을 위하여 사료형태를 달리하여 사육 실험한 
결과, 플레이크 형태의 사료 공급은 분말 및 펠렛 사료에 비하
여 오히려 다슬기의 사료 섭취를 어렵게 하여 성장을 감소시
키는 것으로 보고되었다 (Hwang et al., 2003). 그리고 곳체다슬
기 배합사료 개발에 필요한 필수 영양소 요구량 자료를 축적
하기 위하여 적정 단백질 및 에너지 함량, 필수지방산 및 탄수
화물 종류에 따른 이용성에 관한 연구들이 수행되어져 왔다 
(Lee et al., 2002; Lim et al., 2003; Lee and Lim, 2005). 

소맥분은 양식용 배합사료의 탄수화물원으로써 가장 널리 
사용되고 있는 원료로 사료 제조시 성형을 도와주는 점결제로 
작용하여 미세한 먼지 등의 부스러기를 잡아줄 뿐 아니라 
사료가 수중에 공급되었을 때는 풀림을 방지하여 사료의 수중 
유실을 감소시키는 역할을 한다. 또한 탄수화물은 에너지로서
는 가장 값싼 사료원료이기 때문에 대상종의 탄수화물 이용성
을 조사하면 경제적인 배합사료 설계에 도움을 줄 수 있다. 
그러나 곳체다슬기 사료 중에 적정 탄수화물 함량에 관한 
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연구는 미비한 실정이다. 그래서 본 연구에서는 소맥분 함량
을 달리한 배합사료가 곳체다슬기의 성장 및 체조성에 미치는 
영향을 조사하여 사료 중에 적정 소맥분 첨가량을 구명하고자 
하였다. 

재료 및 방법
실험사료

실험사료는 단백질원으로 대두박과 콘글루텐밀을 사용하
였으며, 곳체다슬기 사료의 소맥분 이용성을 조사하기 소맥분
을 35, 40, 45, 50, 55 및 60% 첨가한 6종류의 실험사료를 
설계하였다 (Table 1). 지질원으로는 오징어간유와 대두유를 
사용하였으며, 비타민 및 미네랄 혼합물을 각각 동일하게 첨
가하였다. 이와 같이 설계된 원료들을 분말형태로 잘 혼합하
고, 물을 첨가하여 수분을 40% 전후가 되도록 하여 moist 
pellet 제조기로 실험사료를 압출 성형하였다. 성형된 사료는 
실온에서 24시간 건조한 후 －25℃에 보관하면서 사료 공급시 
마다 사용하였다.

Table 1. Ingredients and nutrients contents of the experimental 
diets

Diets

WF35 WF40 WF45 WF50 WF55 WF60

Ingredients (%)

 Soybean meal 55 50 40 30 20 10

 Corn gluten meal 5 10 15 20

 Wheat flour 35 40 45 50 55 60

 Squid liver oil 2 2 2 2 2 2

 Soybean oil 3 3 3 3 3 3

 Vitamin premix1 2 2 2 2 2 2

 Mineral premix2 3 3 3 3 3 3

Nutrient contents (dry matter basis)

 Crude protein (%) 34.7 33.7 33.4 34.3 34.2 33.2

 Crude lipid (%) 7.2 7.3 7.6 8.4 8.0 8.2

 Ash (%) 6.4 6.1 5.4 5.2 4.7 4.2

 Crude fiber (%) 4.3 4.3 3.6 3.2 2.9 2.2

 Gross energy (cal/g) 4767 4729 4782 4872 4870 4910
1 Vitamin premix contained the following amount which 

were diluted in cellulose (g/kg premix): L-ascorbic acid, 
121.2; DL-α-tocopheryl acetate, 18.8; thiamin hydrochloride, 
2.7; riboflavin, 9.1; pyridoxine hydrochloride, 1.8; niacin, 
36.4; Ca-D-pantothenate, 12.7; myo-inositol, 181.8; D- 
biotin, 0.27; folic acid, 0.68; p-aminobenzoic acid, 18.2; 
menadione, 1.8; retinyl acetate, 0.73; cholecalciferol, 0.003; 
cyanocobalamin, 0.003.

2 Mineral premix contained the following ingredients (g/kg 
premix): MgSO4·7H2O, 80.0; NaH2PO4·2H2O, 370.0; KCl, 
130.0; Ferric citrate, 40.0; ZnSO4·7H2O, 20.0; Ca-lactate, 
356.5; CuCl, 0.2; AlCl3·6H2O, 0.15; KI, 0.15; Na2Se2O3, 
0.01; MnSO4·H2O, 2.0; CoCl2·6H2O, 1.0.

사육관리
사육실험은 국립수산과학원 중앙내수면연구소에서 종묘 

생산되어 사육된 곳체다슬기 중에서 최초 평균체중 0.61±0.1 
g (평균±표준편차)의 다슬기를 각 사료마다 3반복으로 18개의 
수조 (15 L)에 70마리씩 수용하여 8주간 실시하였다. 사료는 
1일 1회 (10:00) 만복 공급하였으며, 매일 사료공급 전에 먹고 
남은 잔량을 제거하였다. 사육수로는 지하수를 각 수조의 환
수율이 1일 20회전 정도가 되도록 조절하여 주수하였다. 사육
기간 동안의 평균 수온은 18±2.0 ℃였다. 

어체측정 및 성분분석
사육실험 종료시에 측정 전일 절식시킨 후, 각 실험수조에 

수용된 곳체다슬기 전체 무게를 측정하였으며, 모든 실험다슬
기는 성분분석용으로 샘플 채취하여 냉동보관 (－75℃)하였
다. 실험사료와 다슬기의 수분은 135℃에서 2시간 건조하여 
측정하였으며, 조단백질 (N×6.25)은 Auto Kjeldahl System 
(Gerhardt VAP50OT/TT125, Germany)을 사용하여 분석하였
다. 조지방은 조지방추출기 (Velp SER148, Italy)를 사용하여 
ether로 추출한 후 측정하였으며, 조회분은 회화로를 사용하여 
550℃에서 4시간 동안 태운 후 정량하였다. 에너지함량은 열량
분석기 (Parr-6200, Moline, IL, USA)를 사용하여 분석하였다. 

통계처리
결과의 통계처리는 SPSS 프로그램을 사용하여 One-way 

ANOVA-test를 실시하여, Duncan's multiple range test (Duncan, 
1955)로 평균간의 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰
소맥분 함량을 달리한 사료로 곳체다슬기를 8주간 사육한 

결과 생존율은 모든 실험구에서 85-92%였으며, 실험구간에 
통계적인 차이는 없었다 (P<0.05) (Table 2). 증체량은 소맥분 
35% 및 40% 실험구가 가장 높았으며, 소맥분 함량 45% 이상
의 실험구에서는 유의하게 감소하는 결과를 보였다 (P<0.05). 

탄수화물은 사료의 성형을 도와주는 역할을 할 뿐 아니라 
체내의 중요한 에너지원으로 사용되기 때문에 사료 단백질을 
절약할 수 있으며, 탄수화물원은 단백질원 및 지질원에 비하
여 가격이 낮기 때문에 대상종에 대한 이용성이 연구되면 
사료단가를 절감 할 수 있는 영양소이다. 어류의 탄수화물 
이용성은 어종에 따라서 차이를 나타내는데 (NRC, 1993), 이
러한 탄수화물 이용률의 차이는 어종별 소화기관의 차이, 사
료내 탄수화물원의 종류 및 함량과도 관련이 있는 것으로 
알려져 있다 (Bergot, 1979; Hutchins et al., 1998). 일반적으로 
온수성 초식 및 잡식성 담수어류는 연어류와 같은 냉수성 
어류 및 해산어류에 비하여 탄수화물 이용률이 높은 것으로 
알려져 있다 (Wilson, 1994). 잉어 (Cyprinus carpio), 찬넬메기 
(Ictalurus punctatus) 및 틸라피아 (Tilapia zilli)는 사료의 비단
백질 에너지원으로써 탄수화물을 지질 보다 더 효율적으로 
사용하는 것으로 보고되었으며 (Ogino et al., 1976; Garling 
and Wilson, 1977; Anderson et al., 1984), 사료 중의 적정 탄수화
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물 함량은 잉어는 30-45% (Ufodike and Matty, 1983; Satoh, 
1991), 틸라피아는 37-40% (El-Sayed and Garling, 1988; 
Lequet, 1991) 및 grass carp (Ctenopharyngodon idella) (Lin, 
1991)는 37-56%로 보고되었다. 곳체다슬기 치패도 사료 내 
지질함량 증가에 따른 성장개선 효과는 나타나지 않았으며 
(Lee and Lim 2005), Lim et al. (2003)은 탄수화물원으로 
glucose, maltose, α-cellulose, 전분 및 소맥분을 사용한 사료로 
곳체다슬기 치패를 사육한 결과, 모든 실험구의 생존율 및 
성장률에 차이가 없는 것으로 보고하였다. 

Table 2. Survival and weight gain of snail fed diets containing 
the different wheat flour levels for 8 weeks

Diets
WF35 WF40 WF45 WF50 WF55 WF60

Survival (%) 92±1.3ns  85±3.1  89±1.1 91±0.8 91±2.2 85±3.3
Weight gain 

(mg/snail) 173±7.8a 194±4.8a 129±7.8b 94±1.3c 65±10.2cd 53±17.4d

Values (mean±SE of three replications) in each row with 
a different superscript are significantly different (P<0.05).
ns Not significant (P>0.05).

Table 3. Proximate composition (%) of whole body in snail 
fed diets containing the different wheat flour levels for 8 
weeks

Diets
WF35 WF40 WF45 WF50 WF55 WF60

Moisture 38.4±0.6ns 38.0±0.7 35.9±0.3 37.1±0.4 38.1±1.4 36.1±1.5
Crude protein  5.7±0.3a  5.6±0.3a  4.6±0.1ab  4.8±0.1ab  5.0±0.6ab  4.3±0.3b

Crude lipid  0.3±0.0ns  0.3±0.0  0.4±0.1  0.4±0.1  0.2±0.0  0.2±0.0
Ash 48.8±1.3a 42.1±3.7ab 51.2±0.6a 49.4±0.4a 39.3±5.7b 33.9±0.9b

Values (mean±SE of three replications) in each row with 
a different superscript are significantly different (P<0.05).
ns Not significant (P>0.05).

사료 중에 적정 함량의 탄수화물 첨가는 단백질이 에너지원
으로 사용되는 것을 감소시켜 단백질 효율을 향상시킬 수 
있으며 (Wilson, 1994), 어류 및 새우류의 성장을 향상시키는 
것으로 알려져 있다 (Anderson et al., 1984; Alava and Pascual, 
1987; Hemre et al., 1995; Hung et al., 2003). 사료의 탄수화물원
으로 소맥분 함량을 달리한 본 연구에서 사료 중에 소맥분 
함량 45% 이상에서는 곳체다슬기의 증체량이 감소하는 결과
를 나타내어, 곳체다슬기의 성장을 위해서는 배합사료에 소맥
분을 35-40% 첨가하는 것이 적합할 것으로 판단된다. Lee 
et al. (1998)은 참전복 (Haliotis discus hannai)을 대상으로 탄수
화물의 이용성을 조사한 결과, 성장 감소 없이 사료 중에 탄수
화물을 50%까지 사용이 가능하며, 본 연구 결과와 유사하게 
참전복의 경우에도 탄수화물 이용성이 상당히 높은 것으로 
보고하였다. 어류의 경우, 특히 육식성 어류는 사료 중에 탄수
화물을 과다하게 첨가하면 성장 및 사료이용율이 감소하는 
것으로 알려져 있다 (Wilson 1994). Lee and Kim (2009)은 
탄수화물 24-30% 사료를 먹은 조피볼락 Sebastes schlegeli 치
어는 탄수화물 6-18% 사료 섭취 실험구에 비하여 성장 및 

사료효율이 감소하였다고 보고하였으며, subshine bass 
(Morone chrysops × M. saxatilis) 치어도 40% 탄수화물 첨가구
는 20% 탄수화물 첨가구에 비하여 성장, 사료효율 및 단백질
효율이 감소하는 결과를 보였다 (Hutchins et al., 1998). 또한 
적정량 이상의 탄수화물이 첨가된 사료를 섭취한 silver barb 
(Puntius gonionotus)는 사료 중의 단백질 및 에너지 소화율이 
감소하였으며, 단백질 및 탄수화물 분해효소의 활력도 감소하
는 것으로 보고되었다 (Mohanta et al., 2009). 

사육실험 종료 후, 곳체다슬기의 일반성분 분석 결과를 
Table 3에 나타내었다. 다슬기의 수분 및 조회분 함량은 모든 
실험구간에 유의한 차이가 없었으나, 조단백질 및 조지질 함
량은 실험사료에 유의한 영향을 받았다 (P<0.05). 조단백질 
함량은 소맥분 35% 및 40% 실험구가 소맥분 60% 실험구에 
비하여 유의하게 높았으나 (P<0.05), 소맥분 45-55% 실험구와
는 유의한 차이가 없었다. 조회분 함량은 소맥분 35%, 45% 
및 50% 실험구가 소맥분 55% 및 60% 실험구에 비하여 유의하
게 높았으나 (P<0.05), 소맥분 45% 실험구와는 유의한 차이가 
없었다. 어류의 경우 사료 중에 탄수화물 증가는 어체내 지질
축적량을 증가시키는 결과가 silver barb, eel (Anguilla anguilla) 
및 rohu (Labeo rohita)에서 보고되었다 (Degani and Viola, 
1987; Erfanullah and Jafri, 1995; Mohanta et al., 2009). 이는 
사료로 섭취된 과잉의 탄수화물이 지질로 축적되었기 때문이
며, 고함량의 탄수화물 사료를 섭취한 찬넬메기의 경우 지질 
합성 활력이 증가하는 것으로 보고되었다 (Likimani and 
Wilson, 1982). 그러나 본 연구에서는 모든 실험구의 다슬기 
지질함량은 0.2-0.4%로 전반적으로 낮았으며, 사료중의 탄수
화물 함량에 따른 차이를 보이지 않았다. 

이상의 결과로 볼 때, 곳체다슬기의 성장을 위해서는 배합
사료에 소맥분을 35-40% 첨가하는 것이 적합할 것으로 판단
되며, 이러한 결과는 경제적이고 영양적으로 균형있는 다슬기
용 배합사료를 설계하는데 기초자료가 될 것으로 기대된다. 
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