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서 론. Ⅰ

자연 상태에서 어류를 위한 먹이내 주된 에너

지 공급원은 지질이다 대부분의 동물들은 먹이. 

가 고갈될 때 체지방을 쉽게 에너지원으로 대사

시킬 수 있다 지질은 사료의 에너지원으로 단백. 

질이나 탄수화물보다 에너지가가 높아 값비싼 단

백질 사료원료를 절약할 수 있는 중요한 에너지

원일 뿐 아니라 지용성 비타민을 공급하는 중요, 

한 영양소이다 또한 체내에서 지질(NRC, 2011). , 

과 지방산은 지용성비타민의 흡수 세포막 형성, , 

호르몬과 담즙 형성 및 체내 에너지 축적에 중요

한 역할을 한다 특히 지질은 필수지방산의 공급. , 

원으로 양식 대상종의 성장과 체내대사에 필수적

인 역할을 한다 사료내 지질 수준을 증가시켜 . 

단백질을 대체하면 생산단가를 낮출 수 있을 뿐

만 아니라 질소배출을 감소시켜 환경오염에도 도
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Abstract

This study was conducted to evaluate the optimum dietary lipid level in juvenile river puffer. Five 

semi-purified diets were formulated with corn oil to contain graded levels of lipid levels of 6, 9, 12, 15 

and 18%. Fish averaging 8.32±0.02 g randomly were fed the experimental diets in triplicate groups for 8 

weeks. After the 8-weeks feeding trial, weight gain and specific growth rate of fish fed the 9% diet were 

significantly higher than those of fish fed the 15 and 18% diets (P 0.05) but there was not significantly ＜

different from that of fish fed the 6, 9 and 12% diets. Feed efficiency and protein efficiency ratio of fish 

fed the 6, 9 and 12% diets were significantly higher than those of fish fed the 18% diet (P 0.05). ＜

Visceralsomatic index of fish fed 18% diet was significantly higher than that of fish fed the 6% diet (P

0.05) but there was not significantly different from that of fish fed the 9, 12, 15 and 18% diets. No ＜

significant differences were observed in condition factor, hepatosomatic index and whole body composition 

among all the fish groups. Serum cholesterol and triglyceride fish fed of 18% diet were significantly 

higher than that of fish fed the other diets (P 0.05). Optimum dietary lipid levels by using broken-line ＜

model and by using second order polynomial were estimated at 7.01% and 8.98% for the maximum 

growth of fish respectively. Therefore, these results suggested that the optimum dietary lipid level could be 

greater than 7.01% but less than 8.98% for the maximum growth in juvenile river puffer.
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움이 된다(Choi et al., 2008).

양식어류는 어종별로 특이한 지방을 축적시키

며 양어용 사료는 축적지방의 형태를 변형시키, 

기 때문에 양식어류의 체지방은 섭취된 지방과 

유사하게 구성된다 양어용 사료내 불포화지방은 . 

온수어와 냉수어에서 쉽게 소화되는 반면 포화, 

지방은 단지 온수어에서만 효과적으로 소화된다. 

사료 내 지질의 적정함량은 사료의 단백질 함량

과 지방의 형태에 따라 달라진다 지질은 어류를 . 

위한 주된 에너지 공급원이며 단백질 절약효과, 

를 나타내므로 사료내 지방의 함량은 적정요구 

범위 내에서 높을수록 좋다(Mohseni et al., 2011). 

반면 적정수준 이상 함유 될 경우 이용효율이 , 

떨어지며 산화 될 우려가 있으므로 양식대상종의 

배합사료 개발을 위하여 적정 지질요구량은 반드

시 규명 되어야 한다 지질요구량에 대한 연구는 . 

senegalese sole (Morais et al., 2006), white seabass 

(López et al., 2010), cobia (Wang et al., 2005), 

European seabass (Peres & Oliva-Teles, 1999), 

및 darkbarbel catfish (Zheng et al., 2010) crucian 

등 여러 어종을 대상으carp (Wang et al., 2008) 

로 보고되었으나 황복에 관한 연구는 보고되지 , 

않았다.

따라서 본 연구는 치어기 황복을 대상으로 영, 

양학적이고 생화학적인 평가를 통해 사료내 적정 

지질 요구량을 평가함으로써 황복 배합사료 개발

을 위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다. 

재료 및 방법. Ⅱ

실험어 사육관리1. 

실험에 사용한 황복 치어는 사육실험 전에 유

사한 크기로 선별하여 수조에 입식한 후 3,000 L 

실험환경에 적응할 수 있도록 기초사료를 주간 2

동일하게 공급하면서 예비사육을 하였다 예비사. 

육 후 평균무게 인 황복 치어를 , 8.32±0.02 g 40 L 

사각수조에 각각 마리씩 수용하여 각 실험구당 20

반복으로 무작위 배치하였으며 사육수는 모래3 , 

여과기에 의해 여과된 해수를 사용하였다 각 실. 

험수조는 유수식으로 유수량은 로 조절하1 L/min

였으며 각 수조 당 충분한 산소 공급을 위하여 , 

에어스톤을 설치하였다 실험기간동안 평균수온. 

은 로 전 실험기간 동안에 자연수온에 27.1±1.49℃

의존하였다 사육수의 염분은 이였. 26.7±1.37 psu

고 용존산소 는 의 범위였다 일, (DO) 5.2~6.7 mg/L . 

일 사료공급량은 어체중의 로 4.3±0.05 (%, DM) 1

일 회 공급하였으며 주 사육실험2 (09:00, 16:00) , 

기간은 주간 실시하였다8 .

실험사료 설계2. 

실험사료의 조성은 과 같다 단백질<Table 1> . 

원으로는 갈색어분과 카제인 및 대두박을 사용하

였고 지질원으로는 옥수수유를 그리고 탄수화물, 

원으로는 덱스트린과 밀가루를 사용하였다 실험. 

사료는 옥수수유와 덱스트린을 제외한 모든 사료

원이 동일하게 함유되었으며 적정지질 요구량을 , 

평가하기 위해 옥수수유를 사용하여 실험사료내 

총지질 함량을 및 가 되도록 설6, 9, 12, 15 18%

계하였다 모든 실험사료는 원료를 혼합 후 펠렛. 

제조기로 압출성형하였으며 표준체 로 고, (sieve)․

르게 친 후 밀봉하여 에 냉동 보관하면서 20℃–

사용하였다.

어체측정 3. 

어체 측정은 주 간격으로 실시하였으며 성장2 , 

률을 측정하기 위하여 시간 절식시킨 후 24

로 마취시켜 전체무게를 측정MS-222 (100 ppm)

하였다 실험종료 후 증체율. , (percent weight gain, 

일간성장률 단백%), (specific growth rate, %/day), 

질전환효율 사료효율(protein efficiency ratio), (feed 

비만도 간중량지efficiency, %), (condition factor), 

수 내장중량지수(hepatosomatic index), (visceralso- 

및 생존율 을 조사하matic index) (survival rate, %)

였다 간중량지수 및 내장중량지수 평가를 위해 . 
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각 수조별로 마리씩 간 및 내장의 무게를 측정5 하였다.

Ingredients (%)
Lipid levels (%)

6 9 12 15 18

Brown fish meal1 50 50 50 50 50

Casein2 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4

Soybean meal1 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

Dextrin2 12.3 9.3 6.3 3.3 0.3

Wheat flour3 10 10 10 10 10

Corn oil4 0 3 6 9 12

DHA+EPA4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Vitamin premix5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Mineral premix6 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Proximate composition (%, DM)

Moisture 11.6 10.7 10.8 9.82 9.42

Crude protein 50.5 50.8 51.4 51.9 51.8

Crude lipid 6.66 9.72 12.9 15.4 18.6

Crude ash 17.5 17.3 17.3 17.5 17.5

DHA+EPA 1.12 1.15 1.18 1.14 1.09
1Rom Co., LTD. Goseong, Korea.
2Baker Commodities Inc., L.A., USA.
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; 

Menadione, 6; Niacin, 150; Pyridoxine HCl, 15; Riboflavin, 30; Thiamine mononitrate, 15; dl- -Tocopherol acetate, α
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; Calcium iodate, 0.0006; MgO, 0.00135; NaSeO3, 0.00025.

<Table 1> Composition of the experimental diets

 

성분분석4. 

실험사료와 각 수조별로 마리씩 무작위로 추7

출한 어체를 분쇄한 후 전어체의 일반성분 및 지

방산을 분석하였다 전어체 일반성분은 AOAC 

(Association of Official Analytical Chemists, 2000)

방법에 따라 수분은 상압가열건조법 시(135 , 2℃

간 조단백질은 질소정량법 조), kjeldahl (N×6.25), 

회분은 회화로 를 이용하여 직접(Yj-8500D, Korea)

회화법으로 분석하였다 조지질은 샘플을 시간 . 12

동결 건조한 후, soxtec system 1046 (Tacator AB, 

을 사용하여 추출법으로 분석하였Sweden) soxhlet 

다 전어체 지방산 분석은 의 . Folch et al. (1957)

방법에 따라 클로로포름과 메탄올 혼합액 으(2:1)

로 총 지질을 추출하여 14% BF3-methanol (Sigma, 

용액으로 지방산을 시킨 후USA) methylation , 

capillary column (SPTM-2560, 100 m × 0.25 mm 

이 장착된 I. d., film thickness 0.20 um, USA) gas 

chromatography (HP-6890 PLUS, Hewlett-Packard, 

로 지방산을 분석하였다 는 헬륨USA) . Carrier gas

을 사용하였으며 온도는 최초 에서 , Oven 140℃

까지 증가시켰다 이때 온240 4 /min . injector ℃ ℃

도는 온도는 로 각각 250 , detector (FID) 260℃ ℃

설정하였으며 표준 지방산으로 개 지방산 혼, 37

합물 을 사(PUFA 37 Component FAME Mix, USA)

용하였다. 

실험종료 후 혈액성분 분석을 위하여 실험어, 
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를 채혈하기 전까지 약 시간 동안 절식시켰다24 . 

실험어를 각 수조당 마리씩 무작위로 추출한 후 3

일회용 주사기를 이용하여 실험어의 미부정맥에

서 혈액을 채혈하여 방법에 의해 micro-hematocrit

헤마토크리트 를 측정하였으며(hematocrit, PCV) , 

동시에 용액을 사용하여 Drabkin’s cyan- 

방법methemoglobin (Sigma Chemical, St. Louis 

으로 헤MO, total hemoglobin procedure No. 525)

모글로빈 을 측정하였다 혈청성(hemoglobin, Hb) . 

분의 분석을 위하여 채혈한 혈액을 항응고제가 

처리되지 않은 원심분리관에 넣고 실온에 분간 30

방치한 후 에서 분간 원심분리하여 3,000 rpm 10

냉장보관하면서 시간 이내에 분석하였다 혈청16 . 

성분은 혈액분석기 대광메디텍 한CH 100 ( , 국을 )

이용하여 GOT (glutamic oxaloacetic transaminase), GPT 

는 방법으로(glutamic pyruvic transaminase) Kinetic , 

T-P (total protein), Glucose, Cholesterol, 

는 방법을 이용하여 분석하Triglyceride End-Point 

였다. 

통계처리 5. 

성장 및 혈액분석 결과는 프로그램을 사SPSS 

용하여 를 실시한 후 One-way ANOVA test

로 평Duncan’s multiple range test (Duncan, 1995)

균간의 유의성(P 을 검정하였다 지질 요구<0.05) . 

량은 증체율을 지표로 broken-line model (Robbins 

및 et al., 1979) second order polynomial (Cowey et 

분석법을 이용하여 측정하였다al., 1972) (SAS 

procedure LNIN, 2002).

결 과. Ⅲ

주 동안 사육한 황복 치어의 성장결과는 8

에 나타내었다<Table 2> . 

Parameters
Lipid levels (%)

Pooled SEM2

6 9 12 15 18

WG (%)3 146ab 161a 147ab 130bc 112c 5.19

FE (%)4 48.9a 51.6a 49.8a 46.7ab 40.9b 1.30

PER5 0.98a 1.01a 1.02a 0.93ab 0.82b 0.03

SGR6 1.80ab 1.92a 1.81ab 1.67bc 1.51c 0.04

CF7 1.92 1.98 2.03 2.09 2.07 0.04

HSI (%)8 11.3 11.2 11.5 11.7 12.3 0.18

VSI9 15.3b 15.8ab 15.8ab 15.9ab 16.7a 0.18

Survival (%) 88.3 95.0 90.0 90.0 86.7 2.16

1Values are means from triplicate groups, values in the same row not sharing a common superscript are significantly 
different (P<0.05).

2Pooled standard error of mean : SD/√n.
3Weight gain (%) : (final wight - initial wight) × 100 / initial wight.
4Feed efficiency (%) : (wet weight gain / dry feed intake) × 100. 
5Protein efficiency ratio : wet weight gain / protein intake.
6Specific growth rate : (loge final wight - loge initial wight) / days. 
7Condition factor : [fish wight (g) / fish length (cm)3] × 100.
8Hepatosomatic index : (liver weight / body weight) × 100.
9Visceralsomatic index : (viscera weight / body weight) × 100.

<Table 2> Growth performance of juvenile river puffer fed the experiment diets with increasing levels of 

dietary lipid for 8 weeks1
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증체율 및 일간성장률은 사료내 지질 함량이 

인 실험구가 사료내 지질함량 및 인 9% 15 18%

실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며

(P 사료내 지질함량이 및 인 실험<0.05), 6, 9 12%

구 사이에는 유의한 차이가 나타나지 않았다 사. 

료효율과 단백질전환효율에 있어서는 사료내 지

질함량이 인 실험구가 사료내 지질함량이 9%

인 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나18%

타났으며(P 사료내 지질함량이 및 <0.05), 6, 9, 12 

인 실험구 사이에는 유의한 차이가 나타나지 15%

않았다 내장중량지수는 사료내 지질함량이 . 18%

인 실험구가 사료내 지질 함량 인 실험구에 6%

비하여 유의한 차이로 높게 나타났으며(P<0.05), 

사료내 지질 함량이 및 인 실험구9, 12, 15 18%

간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다 생존율. 

에 있어서는 모든 실험구간 유의한 차이는 나타

나지 않았지만 사료내 지질함량이 최저 수준인 , 

및 최고 수준인 실험구들의 생존율이 6% 18% 

각각 및 로 다른 실험구 에 88.3% 86.7% (90~95%)

비하여 낮은 경향을 나타내었다 비만도 및 간중. 

량지수는 모든 실험구간에 유의한 차이가 나타나

지 않았다.

실험 종료 후 전어체의 수분 단백질 지질 및 , , 

회분은 사료내 지질 수준과 관계없이 모든 실험

구간 유의한 차이가 나타나지 않았다(<Table 3>). 

전어체 지방산 조성의 변화 는 포화지<Table 4>

방산에 있어서는 사료내 지질 함량이 인 실험6%

구가 다른 모든 실험구 에 비하(9, 12, 15 & 18%)

여 유의한 차이로 높게 나타났다(P 이중결<0.05). 

합이 하나 있는 불포화지방산은 사료내 지질 함

량이 인 실험구가 사료내 지질함량 및 6% 15 

인 실험구에 비하여 유의한 차이로 높게 나18%

타났으며(P 사료내 지질 함량이 및 <0.05), 6, 9 

인 실험구간에는 유의한 차이가 나타나지 않12%

았다 황복의 필수지방산인 . n-3 HUFA (DHA, 

함량은 사료내 지질함량이 및 인 실험EPA) 6 9%

구간에는 유의한 차이가 나타나지 않았으나 사, 

료내 지질 함량이 인 실험구는 사료내 지질함6%

량 및 인 실험구에 비하여 유의한 차12, 15 18%

이로 높게 나타났다(P<0.05).

Parameters
Lipid levels (%)

Pooled SEM2

Initial 6 9 12 15 18

Moisture 73.8±0.26 70.9 71.4 72.0 70.7 70.8 0.64

Crude protein 61.3±0.02 66.5 67.1 64.9 65.9 66.1 0.61

Crude lipid 24.1±0.05 22.1 22.4 24.1 24.7 24.9 0.73

Ash 9.39±0.02 10.5 10.2 10.2 10.3 10.2 0.18
1Values are means from triplicate groups, values in the same row not sharing a common superscript are significantly 
different (P<0.05).

2Pooled standard error of mean : SD/√n.

<Table 3> Whole body composition (%, DM) of fish fed the experiment diets with increasing levels of 

dietary lipid for 8 weeks1

주 동안 실험사료를 섭취한 실험어의 혈액 및 8

혈청 성분의 변화는 에 나타내었다 혈액Table 5 . 

내 헤마토크리트 수치는 사료내 지질함량이 (PCV) 

및 인 실험구가 인 실험구에 비하여 12% 15% 18%

유의한 차이로 높게 나타났다(P 혈액내 헤<0.05). 

모글로빈 혈청 글루코스 혈청 및 는 , , GOT GPT

모든 실험구간 유의한 차이가 나타나지 않았다(P

혈청 단백질은 사료내 지질 함량이 증가0.05). ＜

할수록 감소하는 경향을 나타냈으며 혈청 콜레, 

스테롤 및 중성지질은 사료내 지질함량이 증가할

수록 그 수치가 증가하는 경향을 나타내었다.
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고 찰. Ⅳ

어류영양에서 사료내 지질함량의 증가는 전어

체의 지방축적 등에 영향을 미쳐 육질저하를 초

래할 수 있다고 하였으나 지질함량(Cowey, 1993), 

을 가능한 최대로 높일 수 있다면 에너지 이용성 

향상 단백질 절약효과 및 질소배출 감소 등의 , 

장점이 있다(Cho & Kaushik, 1990; Peres & Aires, 

본 실험은 치어기 황복을 대상으로 사료내 1999). 

단백질함량을 로 맞추고 지질함량을 에서 50% 6%

까지 수준별로 첨가하여 주 동안 사육실험18% 8

을 수행하였다 증체율 일간성장률 사료효율 및 . , , 

단백질 전환효율은 까지 증가하다가 이9% 12% 

후 점차 낮아지는 경향을 나타냈으며 실험, 18% 

구가 가장 낮은 수치를 보였다 이러한 결과는 . 

사료내 과다한 지질함유는 어류의 성장을 위한 

에너지원으로 효과적이지 않다는 것을 보여주며, 

Fatty acid
Lipid levels (%)

Pooled SEM2

6 9 12 15 18

C14:0 2.57a 1.88ab 1.99ab 1.67b 1.71ab 0.11

C15:0 0.28 0.23 0.34 0.32 0.34 0.03

C16:0 21.9a 18.6ab 18.2b 17.0b 17.8b 0.53

C17:0 0.83a 0.61b 0.32c 0.32c 0.38c 0.06

C18:0 6.89a 5.77b 5.71b 4.93b 5.28b 0.19

C20:0 0.19 0.18 0.28 0.28 0.30 0.03

C22:0 0.82a 0.56ab 0.75a 0.37b 0.60ab 0.05

C23:0 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03 0.01

∑Saturates 33.5a 27.9b 27.6b 24.9b 26.5b 0.88

C16:1 10.5a 8.52b 7.48b 6.53b 6.53b 0.45

C17:1 0.06 0.00 0.00 0.04 0.04 0.02

C18:1 32.1 31.8 32.8 31.5 32.1 0.34

C20:1 3.38a 2.14b 2.49b 2.05b 2.19b 0.17

C22:1 0.26 0.18 0.30 0.16 0.26 0.03

C24:1 0.22 0.09 0.19 0.17 0.25 0.04

∑Monoenes 46.6a 42.7ab 43.3ab 40.5b 41.3b 0.79

C18:2n9 7.21c 19.4ab 21.7ab 27.1a 26.1a 2.02

C18:3n9 2.20a 1.67b 1.36b 1.40b 1.32b 0.10

C20:2 0.51b 0.78a 0.81a 0.83a 0.89a 0.04

C20:4 0.56a 0.46ab 0.33bc 0.33bc 0.19c 0.04

C20:5 2.22a 1.62ab 1.25b 1.24b 0.95b 0.14

C22:2 0.20 0.08 0.15 0.08 0.26 0.03

C22:6 7.02a 5.38ab 3.57b 3.59b 2.53b 0.54

Polyenes∑ 11.4a 8.67ab 6.18b 6.23b 4.81b 0.98

n-3∑ 11.4a 8.67ab 6.18b 6.23b 4.81b 0.77

n-6∑ 8.29c 20.7b 22.8ab 28.3a 27.1a 2.04

n-3/n-6 1.38a 0.44bc 0.27bc 0.22bc 0.17c 0.12

n-3HUFA 9.23a 7.00ab 4.82b 4.83b 3.49b 0.67
1Values are means from triplicate groups, values in the same row not sharing a common superscript are significantly 

different (P<0.05).
2Pooled standard error of mean : SD/√n.

<Table 4> Whole body proximate fatty acid composition (% of total fatty acids) of juvenile river puffer 

fed the experiment diets with increasing levels of dietary lipid for 8 weeks1 
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자주복 넙치 및 틸라피아 등 다른 어종에서도 , 

유사한 결과를 나타내었다(Kanazawa et al., 1980; 

지질이 Lee & Kim, 2005; El-Kachief et al., 2011). 

사료에 과잉 함유될 경우 넙치에 있어서는 중성

지질뿐만 아니라 간과 근육내 지질의 함량이 증

가하여 건강도에 문제가 발생할 수 있는 것으로 

보고된 바 있으며 에 (Sato, 1998), yellow croaker

있어서는 생존율을 감소시킨다고 보고되었다(Ai 

한편 에 있어서는 et al., 2008). , darkbarble catfish

사료내 지질함량이 너무 낮을 경우에도 생존율이 

감소된다고 보고되었다 본 실(Zheng et al., 2010). 

험에서는 생존율이 유의한 차이가 나타나지 않았

지만 사료내 지질함량이 최저 수준인 및 최, 6% 

고 수준인 실험구들의 생존율이 감소하는 18% 

경향을 나타내었다.

실험종료 후 전어체의 지질함량은 유의한 차, 

이는 나타나지는 않았지만 사료내 지질 함량에 

따라 증가하는 경향을 보였다 이러한 결과는 넙. 

치 연어과 어류(Lee & Kim, 2005), (Johnsen & 

틸리피아Wandsvik, 1990), (Abdel-Hakim et al., 

등 다른 어종과 유사 하였으며2008) , Kim et al. 

은 사료내 지질함량의 증가는 간 및 내장(2008)

에도 지질함량을 증가시킨다고 보고하였다. Wang 

은 치어기 황복의 필수지방산 요구량은 (2008)

로 보고하였다 본 연구에 사용된 모0.5% (DHA) . 

든 실험사료는 어분 함량 에 를 50% DHA+EPA

씩 첨가하여 실험사료내 가 0.3% , DHA+EPA

로 황복의 필수지방산요구량을 충족하1.09~1.18%

였다 배합사료내 필수지방산 함량은 어류의 성. 

장 및 생존에 영향을 미친다고 보고되었다(NRC, 

본 연구는 실험사료의 지질원으로 옥수수2011). 

유를 사용하여 지질원으로 어유를 이용할 경우 

지질함량에 따라 실험사료 내 의 함량n-3 HUFA

이 증가하여 실험어의 성장에 끼칠 수 있는 영향

을 최소화 하였다 주간의 사육실험 후 전어체 . 8

지방산 중 는 사료내 지질 함량이 증가n-3 HUFA

할수록 감소하는 경향을 나타내었다. Kikuchi et 

은 사료의 지질원 및 지방산은 어체 지al. (2011)

방산 조성에 영향을 끼친다고 보고하였으며 본 , 

연구의 전어체 조성의 변화는 지질원n-3 HUFA 

으로 옥수수유를 사용하였기 때문일 것으로 추정

된다. 

는 혈액성상에 따른 양식어Chun & Oh (1989)

류의 건강평가를 위한 연구결과 어류의 헤마토크

리트 및 헤모글로빈 수치는 어류의 영양상태 질, 

병 수질환경 및 스트레스 등에 따라 정상 수치, 

보다 현저히 낮아지거나 높아지는 경향을 보인다

고 하였다 본 연구결과 사료내 지질 함량이 . 18%

인 실험구의 헤마토크릿 수치가 가장 낮게 나타

났으며 이러한 결과는 사료내 과도한 지질 함량 , 

때문일 것으로 생각된다 혈청 콜레스테롤 및 중. 

성지질은 사료내 지질함량이 증가 할수록 그 수

치가 증가하는 경향을 보였으며 이러한 결과는 , 

넙치(Kikuchi et al., 2000), grouper (Cheng et al., 

및 을 대상으로 2006) turbot (Regost et al., 2001)

실험한 결과와 유사하였다.

황복과 같이 복어류에 속하는 자주복의 적정 

지질 요구량은 로 보고되었다6% (Kanazawa et al., 

본 연구에서 사료내 지질 함량에 따른 증1980). 

체율은 사료지질 까지 직선적으로 증가하다가 9%

그 이상에서는 감소하였다 증체량을 지표로 하. 

여 및 broken line model second order polynomial

에 의한 지질 요구량을 도출한 결과 황복 치어의 

최대 성장을 위한 지질 요구량은 최소 이상7.01%

이며 사료 내 적정 지질 함량은 보다는 적8.98% 

을 것으로 추정된다.
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