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서 론. Ⅰ

황복(Takifugu obscurus  복어목) (Tetraodontiformes) 

참복과(Tetraodontidae  어 써 자주복) (Takifugu 

rubripes 참복), (Takifugu chinensis 등과 불어 복) 

어   고  어종에 속 다(Kang et al., 2006). 

황복  특이  생태습  에 산란 인 월4~6

에만 강  라  어획 어 식용  이용 고 

있어 자원량이 욱 감소 고 있 나 근에는 , 

양식 법이 개 어 생산량 증가  양식산 황복

 연    있게 었다(Kang et al., 2006).

어 양식에  사료공  상종  사 경과 

 이 있고 그   장에 여, 

는 주요 요소  나이다(Horning & Pearson, 

사료   공 횟  공  상종1973). 

 크  사 경에 라 변 며(De Silva & 

동 기 배합사료 공  횟수가 황복(Takifugu obscurus 치어의 ) 

성장과 체조성에 미치는 향

강희 조 맹 창 종연

립수산과학원 남 해수산연( )

 

Effect of Feeding Frequency on Growth and Body Composition of Juvenile 

River Puffer, Takifugu obscurus in Winter season
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Abstract

To survey the most feeding frequence of formulated diet as food for cultured puffer in winter season, 

we performed a rearing test using juveniles of river puffer, Takifugu obscurus (body weight 15.0 g) for 

120 days. The feeding frequencies were set up as 2times/1day, 2times/2days, 2times/3days and 

2times/4days. We tested triplicately the experiment and investigated survival rate, daily food intake (DFI), 

feed efficiency (FE), condition factor (CF), daily growth rate (DGR). Consequently, growth was increased 

following to an increasing of feeding frequency, was the fast in 2times/1day of feeding frequency, and was 

the slowest in 2times/4days (p<0.05). DFI and CF were increased following to an decreasing of feeding 

frequency and was the highest in 2times/4days of feeding frequency. FE was decreased following to an 

decreasing of feeding frequency, and was the highest in 2times/1day of feeding frequency. In a proximate 

carcass composition at the final day, moisture and crude lipid contents were the lowest in 2times/4days, 

and in survival, there was not any significant difference among experimental groups. Therefore, we 

concluded that the 2times/2days are the best of feeding frequency for economical benefit of river puffer 

culture in winter season.
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 사료 취량과 어체내 에Anderson, 1995), 

지 사 속도에 향  미쳐 양 과 에  사

에 른 사료공 계열 연구는 매우 요 다

(Kim et al., 2005). 

지 지 황복에  연구는 생식생 (Jang 

경생리et al., 1999a; Jang et al., 1999b), (Kim et 

생al., 1996; Kim et al., 1997), (Jang et al.,  

1996; Yang & Chen, 2005; Byeon et al., 2011), 

 사 포(Kang et al., 2004), (Park et al., 

양식산 황복  란 도1997), (Yang & Chen, 

염분 사  황복  과 산란2003), (Kang et 

양식산과 자연산  품질 al., 2008), (Kang et 

등  다  보고가 있 나 월동   al., 2007) 

사료공 에  연구는 없다. 

 어  신진 사 동  조 고 모든 

어종  장에 합   도범 가 있 며

(Person-Le Ruyet et al., 2006; Wang et al., 2009), 

황복   어  높  사 (23~28 )℃

에  른 장  보이며 후가  , 23℃ 

장   있다 우리나라 해  . 

상 조식 양식  월에  다 해 월 지 개월12 4 5

간 가 사 이 요 며 양식 용  연료  부, 

담이 다른 경 에 해 높   차지 여, 

낮  에  월동 리를 고 있는 실 이다.  

라  본 연구에 는 황복 사 월동 에 있( )

어 사 리 시간  질 염  이는 합사

료 공 체계를 는데 요  자료를 

공 여 경 인 월동조건  구명 고자 

후 에 합사료 공  횟  향  (12 )℃ 

조사 다.  

재료  방법. Ⅱ

시험어  사육환경1. 

실험어는 도 자연산 어미에  채란 여 2006

경 도 포시 소재 민간종 양장에  생산  

인공종 를 이용 다.

실험구는 일 회 일 회 일 회 일 회 1 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2

공 구  개구  복  며 실험4 3 , 

어 크 는 체장 체  7.72~7.79 , 15.04~15.52 g㎝

이었다 사 도는 사각 조 용. 1,000 L FRP (

 에 각각 마리  용 다 사 실860 L) 40 . 

험   월 일  월 일 지 2006 11 24 ~2007 3 24 120

일간 실시 다 공  사료는 주 에  . SCF( ) 社

매 는 침강 황복사료 조단 질 이상 조( 45% , 

지  이상 조  이상 조회분 4.0% , 5.0% , 

이 칼슘 이상 인 이20.0% , 1.20% , 2.70% )

다 사료공  해당일  시에  개. 09:00, 16:00

체가 만복 도  공 다 사  조내. 

에 히 를 여 를 지 고 염2KW 12 , ℃

분 는 매일 며  , DO, pH , NH4-N

는 주일 간격  간이 질분 키트NO2-N 1

를 이용 여 다 사(Merck Co., Germany) . 

는 모래여과 해 를 회 일 게 시4~5 /

며 일 회 면  사이펀  청소 여 , 1 1

 거 다. 

 

성장 사료효율 비만도 생존율 조사 2. , , , 

실험 종료시 일간 이 장 (daily growth rate 

일간 량 장for body length; DGRL), (daily 

증 량 일growth rate for body weight; DGRW), , 

간사료 식 사료효 만도 를 (DFI), (FE), (CF)

조사 고 생존  폐사개체를 매일 조사 여 , 

실험종료시  개체를 산 여 계산 다.  

일반성분 분석 3. 

어체  분  실험종료시 각 실험구에  10

마리  작  채취 여  냉동보  후 분-75℃

다 어체  분   에  . 105 dry oven 6℃

시간 동  건조 후 며 조단 질, 

 (N×6.25) Auto Kjeldahl System(VAP50OT/TT125, 

 사용 여 분 다 조지  Gerhard) . ether

 추출 여 며 조회분   회, 550℃

에  시간 동  태운 후 다4 . 
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통계처리

결과  통계처리는 통계 키지를 이SPSS-PC 

용 여  , one-way ANOVA Duncan's multiple 

에 여 분 다range test . 

결 과. Ⅲ

사육수의 수질환경1. 

사 시험 일 동   실험구  염분  120 31.3, 

는 는  차이가 없었pH 7.1~7.2, DO 9.9~10.0 /L㎎

며, NH4 과 -N NO2  검출 지  양  -N

질 경  나타내었다(<Table 1>). 

성장

체장  일 회  일 회 공 구에  각각 1 2 2 2

 차이가 없었 며 일 회  8.04 , 8.03 , 3 2 4㎝ ㎝

일 회 공 구  는 장차이2 7.79 , 7.75 ㎝ ㎝

가 게 나타났다(<Table 2>). 

Parameter
Feeding frequency

2times/day 2times/2days 2times/3days 2times/4days

Salinity ( ) 31.3±0.2 31.3±0.2 31.3±0.2 31.3±0.2

pH 7.2±0.4 7.2±0.4 7.1±0.4 7.1±0.4

Dissolved oxygen (mg/L) 10.0±1.0 9.9±1.0 9.9±1.0 9.9±0.9

Ammonia-nitrogen (mg/L) 0 0 0 0

Nitrite-nitrogen (mg/L) 0 0 0 0

<Table 1> Variation in Water Quality Parameter of Experiment Group 

Measurements 
Feeding frequency1

2times/day 2times/2days 2times/3days 2times/4days

Initial body length (cm) 7.79±0.05 7.67±0.05 7.72±0.06 7.73±0.06

Final body length (cm) 8.04±0.06a 8.03±0.05a 7.79±0.06b 7.75±0.06b

Initial body weight (g) 15.52±0.35 15.35±0.31 15.10±0.35 15.04±0.32

Final body weight (g) 19.02±0.47a 18.01±0.38a 16.24±0.37b 15.17±0.33b

DGRL (%)2 0.005±0.001ab 0.008±0.001a 0.002±0.001bc 0.000±0.001c

DGRW (%)3 2.76±0.26a 1.71±0.12b 0.95±0.28bc 0.25±0.30c

Weight gain (g/fish) 3.50±0.21a 2.66±0.12b 1.14±0.34c 0.13±0.12d

Daily feed intake (%)4 0.79±0.01c 1.46±0.02b 1.55±0.04b 1.85±0.08a 

Feed efficiency (%)5 20.26±1.76a 14.22±0.94a 11.65±3.24ab 3.56±2.25b

Condition factor6 11.26±0.17b 11.30±0.16b 12.20±0.20a 12.25±0.19a

Survival rate (%) 97.50±1.44 96.70±0.83 100±0.00 98.40±1.67
1Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).
2Daily growth rate in body length = (In final body length-In initial body length)×100/days.
3Daily growth rate in body weight = (In final weight-In initial weight)×100/days.
4Feed in take (dry matter)×100/[(initial fish weight+final fish weight+dead fish weight)×days fed/2].
5Fish wet weight gain×100/feed intake (dry matter). 
666Fish weight×100/body length3. 

<Table 2> Growth, Feed Utilization and Survival of T. obscurus under Different Feeding Frequencies for 

120 Days (Mean±SE)
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체  경우 일 회 공 구  일 회 공, 1 2 2 2

구는 각각  차이가 없었 며19.02 g, 18.01 g , 

일 회 공 구  일 회 공 구  3 2 4 2 16.24 g, 

과는  차이가 나타나 체  체장15.17 g

과 동일  경향  보 다 일간 이 장. (DGRL)

에 있어 도 일 회 일 회 공 구에 는 각1 2 , 2 2

각  증가 고 일간 량 장0.005%, 0.008% , 

 일 회 공 구가  가장 양(DGRW) 1 2 2.76%

 장  보 며 일 회 공 구가 , 4 2 0.25%

 가장 낮  장  나타내었다(<Table 2>). 

증 량  일 회 공 구가 일 회 공1 2 3.50 g, 2 2

구 일 회 공 구 일 회 공2.66 g, 3 2 1.14 g, 4 2

구가  실험구간  차이가 나타0.13 g

났다(<Table 2>).  

일간사료섭식율3. 

일간사료 식  매일 사료를 공  (DFI) 1

일 회 공 구에   가장 낮 며 일 2 0.79% , 2

회 공 구  일 회 공 구 는 차2 1.46% 3 2 1.55%

이가 없었고 일 회 공 구에 는  가, 4 2 1.85%

장 높게 나타나 사료공  간격이 어질  일

간사료 식  증가 다(<Table 2>). 

사료효율4. 

사료효  일 회 공 구 일 회 (FE) 1 2 20.26, 2 2

공 구 일 회 공 구 일 회 공14.22, 3 2 11.65, 4 2

구  일 회 일 회 공 구  일 회 3.56% 1 2 , 2 2 4 2

공 구간에 인 차이가 나타났다(<Table 2>).

비만도5. 

만도 는 일 회 공 구  일 회 공(CF) 1 2 2 2

구가 각각  차이가 없었 며 일 11.26, 11.30 , 3

회 공 구  일 회 공 구는 각각 2 4 2 12.20, 

 일 회  일 회 공 구 보다 12.25 1 2 2 2

 높게 나타났다(<Table 2>). 

생존율6. 

일간 사  후 실험종료시 종 생존  120 1

일 회 공 구 일 회 공 구   2 97.50%, 2 2

일 회 공 구 일 회 공 구 96.70%, 3 2 100%, 4 2

 실험구간에 차이가 없었다98.40% (<Table 2>).

체조성7. 

사 실험 종료시 어체  일 분 분 결과, 

일 회 공 구에  분 함량이  다른 4 2 79.4%

실험구에 해 가장 높게 나타났 며 조단 질 , 

함량   가장 낮 고 조지  함량도 12.2% , 

 가장 낮  값  보 다 회분 함량에 있4.8% . 

어 는  실험구에   차이를 보이지 

다(<Table 3>). 

고 찰. Ⅳ

동  황복 어  사료 공 횟  결  

장  사료효  뿐만 니라 질 염  감소

시킬  있는 요  요인  나이다 본 연구. 

Feeding frequency Moisture (%) Crude protein (%) Crude lipid (%) Ash (%)

2times/day 74.8±0.8bc 13.6±0.1b 7.9±0.6ab 2.5±0.1

2times/2days 73.3±1.8c 14.8±0.2a 8.8±1.1a 3.2±0.4

2times/3days 77.7±0.6ab 12.8±0.4bc 6.1±0.6bc 2.7±0.1

2times/4days 79.4±1.0a 12.2±0.1c 4.8±0.8c 2.7±0.4
a Means with different superscripts are significantly different (P<0.05).

<Table 3> Body Composition (%) of T. obscurus under Different Feeding Frequencies for 120 Days 

(Mean±SE)
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에 는 동  에  황복  경 인 사

리  시 고자 합사료  공 횟 에 

해 조사 다 어 양식에  사  상. 

종  장 번식 사 삼  조  등에 , , , , 

향  미 는 요  요소이다(Davis & Parker, 

양식어   장   1990; Ryan, 1995). 

사료   공 횟 는 상종 어체  크 사, , 

경 사료내 양소 종  함량  사( ), 

료  등에 해  향  는다(Wang et al., 

황복  장  2009; Seo et al., 2005). 23℃ 

후이고 이 에 는 장이 며, 20 , ℃ 

장속도도 상  감소 는 것   있

다(Kang et al., 2006; MOMAF, 2007). 

본 연구에  월동  황복 어 평균체  ( 15 g)

 일간 이 장   실험구간 차(DGRL)

는 보 나  에 는 느린 장  12℃

보 다 일간 량 장  일간사료 식. (DGRW)

이 가장 낮  일 회 공 구에  (DFI) 1 2 2.76%

 가장 높게 나타났 며 일 회 공 구에  , 4 2

를 보여 역상  계를 보 다0.25% . , 

Paralichthys olivaceus 평균체  ( 279  경우 월g) , 

동  에  일간 장  사료 식 이 증가12℃

함에 라 직  증가 는 것  나타나

본 연구 는 차이가 있었다(Kim et al., 2009) .

 사료공  양식어종  크   사

에 라 차이가 나타나는데  경우 어체, 

 크 가 증가  감소 고 이 높  

증가 는 것   있다(Kim et al., 2009). 

본 연구에  일간사료 식   실험구에  

 사료공 이 어 어지는 실0.79 1.85%～

험구일  높 지는 경향  보여 일 회 공4 2

구에   가장 높게 나타났다 월동  사1.85% . 

 에   어  사료 식  10 0.5% ℃

후  본 연구보다는 낮게 나타났다(Kim et al., 

사료 식  상종  특   어체  크2005). 

에 라 도 차이가 나타나지만 에 해 

큰 향  며 평균체  , 102.8 인 황복 간g

어에 는 월동시 동일 에 도 사 도(12 )℃

에  향도 나타났다(MOMAF, 2007). 

사료효  사료공  횟 가 일 회 공 구에1 2

  가장 높 며 사료 공 이  20.26% , 

일 회 일 회 일 회 공 구에 는 사료 공2 2 , 3 2 , 4 2

시간 간격이 어질  사료효 이 감소 는 

경향  보여 취  사료  양소  부분이 

사 지를 해 사용 고 나 지 일부분만

이 장  해 사용  것  사료 었다 이러. 

 결과는 철갑상어(Kim et al., 2009), , 

Acipenser transmontanus (Hung et al., 1989), 

gilthead sea bream, Sparus aurata (Mihelakakis et 

에 도 사  결과를 보 다al., 2002) .

동  에   이공  횟  이상

 증가시키는 것  어  장  에 지 요구

보다 과잉  공   있 며 취 지 못  , 

양소는  출 어 질 염원이   

있다 라  월동  황복 (Lee et al., 2003). 

어 사 리에  이공  장에 요  양

소 공  면보다는 어체 지 이   ( , 

사산  운송 등  사 에 (Kim et al., 2009)

요  양소만  공 는 것이므  소  사

료공 만  합리 인 사료공 체계를 야 

다. 

  증체량 사료효   만도, 

를 고    사료 공 횟 는  11~1

에  어 체  2 ( 6~13℃ g, 45~53 는 일 회g) 1 2 , 

에  어 체  는 일 회13 ( 117~147g) 1 1 , 12℃ ℃

에  미 어 평균체  ( 279 는 일 회  모  g) 1 1

만복 공  나타났다(Kim et al., 2005; Kim et 

al., 2007). 

부분의 어류에서는 사료 공 횟수가 증가할

수록 비만도가 증가하는 경향을 보이나 본 연구

에서는 사료공 이 제한된 실험구 일 회 일 

회 공 구 일수록 비만도가 높게 나타나 타 어종

에 비해 황복 치어는 차이를 보 다

어체에  분 함량  사료공 이 가장 

 일 회 공 구에  다른 실험구에 해 4 2

가장 높게 나타났 나 조단 질 함량과 지질 함, 
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량  가장 감소 다 이러  결과는 사료 공. 

횟 가 많  실험구일  조단 질과 지질 함량

 감소 이 낮  결과를 보 며 사료공, 

이  감소 이 증가 다 조 볼락. , 

Sebastes schlegeli (Lee et al., 1996), (Seo et 

어al., 2005) , Plecoglossus altivelis (Yao et al., 

 연구에 도 사료 공 횟 가 증가  1994)

어체내 지질 함량  증가 다고 보고 고 있다.

근 인건  고 가  인  생산 가 계속   

상승 는 추 이므  양식에 자 는 생산 용

 소 도  개 해야 다 동  황복  . 

사 리는 부분  낮  후 에  (12 )℃ 

장 간 이루어지므  합사료 공 횟 를 조

함 써 인건  사 리시간  질 염  

일  있다 이상  결과  평균체  . 15.0 g 

후  황복 어를 월동 에 사   (12 )℃

 합사료 공 횟 는 사료 인건 사, , 

리시간  질 염 감소 등  경  면  고

  일 회 공 는 것이 합  것  2 2

단 다.     
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