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맞춤형 민물고기 양식기술교육

경기도해양수산자원연구소





인사 말

  경기도해양수산자원연구소는 고소득 유망 양식어종을 지속적으

로 개발하고 양식장 수질검사, 질병검사, 양식기술지도, 수산물 안

전성조사 등을 실시하여 안전한 먹거리 공급과 양식어민 소득 증

대에 기여하고자 노력하고 있습니다. 

  또한 도내 주요하천에 토산어종 치어를 방류하여 수산자원의 생태계 복원에도 

앞장서고 있습니다. 

  최근에는 해양 환경과 갯벌자원의 효율적인  이용과 개발에 관한 연구를 수행하

기 위하여 안산시 선감동에 갯벌자원연구센터 건립을 추진 중에 있어 내수면을 포

함한 해면 양식업의 경쟁력 강화에도 최선을 다하고 있습니다.

  이번 교육에는 전북수산기술연구소 김영우 연구사님의 ‘미꾸리 양식’, 충북내수

면산업연구소의 김이오 박사님의 ‘쏘가리 사료 순치 및 양성 기술’을 교재로 편

찬하게 되었습니다.

  아무쪼록 양식어업인과 관련 종사자 간의 화합과 정보교류를 통해 내수면 양식 

발전의 장이 되었으면 합니다.

  감사합니다.

경기도해양수산자원연구소장  박 영 일





교육시간표

▣ 일 시 : 2018. 3. 9.(목) 10:00 ~ 16:00

▣ 장 소 : 해양수산자원연구소 (생태학습관 2층 영상학습실)

시   간 소요

(분)
내        용 비      고

부터 까지

09:40 10:00 교 육   등 록

10:00 10:10 10 인사말씀 연구소장

10:10 10:30 20 경기도 내수면 정책 道 수산과장

10:30 12:30 120 미꾸리 양식
김영우 연구사

(전북수산기술연구소 민물고기시험장)

12:30 13:30 60 중      식

13:30 14:00 30 연구소 사육시설 관람

14:00 15:00 60 쏘가리 사료 순치 및 양성기술
김이오 연구사

(충북내수면산업연구소)

15:00 16:00 60 수산물 위생･안전 교육
정승태 교수

(해수부)

※ 상기 일정은 상황에 따라 변경될 수 있음
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  미꾸리 양식기술

전북수산기술연구소 

민물고기시험장

김 영 우 연구사
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미꾸리 양식기술

연구사 김 영 우

1.  연혁 및 기구

2. 인공종자생산(유수식)

3. 생태식 양식

4. 무환수 양식기술 연구성과

5. 연구추진방향
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1. 연혁 및 기구

1. 연혁 및 기구

명칭 위치 관할구역

본소(자원조성과) 고창군 해리면 명사십리로 817
- 해산어 종묘생산 및 방류(연안해역)

- 정읍, 남원, 순창, 고창

민물고기시험장 완주군 고산면 대아저수로 410-25 - 민물고기 종묘생산 및 방류(14개시․군)

수산질병센터 군산시 설림길 11 (소룡동) - 군산, 익산, 진안, 무주, 완주

어업기술센터 부안군 부안읍 문정로 20 - 전주, 김제, 임실, 장수, 부안

수산질병센터

수산기술연구소(본소)

민물고기시험장

어업기술센터
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민물고기시험장 시설현황

- 위 치 :  완주군 고산면 대아저수로 410-25

- 부 지 :  28,952 ㎡(시설면적 14,261 ㎡)

- 건 물 :  9동(3,740 ㎡)

- 사육지 :  122개지(4,453 ㎡) / 실내81, 실외41

- 기 타 :  저수지 6,600 ㎡, 침전지 1,100 ㎡

2. 인공종자생산(유수식)
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2. 인공종자생산(유수식)

미꾸리속 종류
종류: 2속(미꾸리, 미꾸라지)

미꾸라지

미꾸리

미꾸리 ♀

미꾸라지 ♂

 미꾸라지 : 꼬리자루 부분에 날카로운 피습돌기가

잘 발달하고, 수염의 길이가 길다. 

 미꾸리 : 피습돌기가 잘 발달하지 않았고, 수염의

길이가 짧다.

2. 인공종자생산(유수식)

친어준비

• 연중 산란

– 수온 : 25oC 이상

– 포란량 : 500~700립/g (20g 친어 : 약 18,000립)

• 자연산 친어 채집하여 사용할 경우

– 사용 시기 : 4월 말 ~5월 중순

– 상태: 복부가 팽대되고 부드러운 것

(붉은 빛이 돌면 소량 호르몬 주사로도 채란가능)

• 계획적으로 친어 관리할 경우

– 밀도: 15~20마리/m2

– 암수 분리 사육
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2. 인공종자생산(유수식)

호르몬 주사
• 호르몬 종류와 주사 부위

– LHRH-a (황체형성방출호르몬) : 등지느러미 부위 근육

– HCG (인간 태반성 성선 자극호르몬) : 복강

• 주사 농도

– LHRH-a 0.01㎍/g + pimozide 0.5㎍/g

– HCG: 6~10 IU/g  → 23℃ 정도에서 약 12시간 후 채란

• 마취 : 친어에 손상을 주지 않고 취급불편 최소화

– 염산리도카인(300ppm) + NaHCO3 (1,000ppm) 

=  물 10리터 + 탄산수소나트륨 10g + 염산리도카인 3g 

– MS-222 : 약 100~150ppm ( 물 10리터 + MS-222 1.5g)

– Aqui S-10 (이소유게놀) : 약 2,500ppm (물 10리터 + 25ml)

2. 인공종자생산(유수식)

HCG 사용

 주사농도 :  6~10 IU/어체중 g 

 시판용 HCG : 한병에 10,000 IU + 주사액 10cc

 마리당 주사액량 : 0.1cc

 사용 주사기 : 1cc (어미 10마리 주사)

 사용요령

- 어미 확보량 100마리 (어체중 평균 30g)

- HCG 주사농도 : 친어(수)당 300 IU → 1병에 친어 30수 정도 주사

- 주사액 혼합 : HCG 한병 + 주사액 3cc → 1cc 주사기 3개 준비
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2. 인공종자생산(유수식)

정자현탁액 제조(수컷)
머리 절단 → 내장 제거 → 정소 채취 → 마쇄(생리식염수0.7%에 보관)

2. 인공종자생산(유수식)

인공채란(암컷)

- HCG주사 후 12~15시간 경과

- 순치 : 수온 23~25℃

- 생리식염수 준비 (0.7% 생리식염수)

0.9%생리식염수 1L + 증류수 282ml

- 채란 : 물기없는 용기에 채란

- 암수비율 : 암 3 : 수 1~3 (평균치)

- 인공수정 : 정액과 성숙난 혼합

(1~2분 정도)

- 알 붙이기 : 덩어리 지지 않도록

(어소없이 바로 바닥에 실시)
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2. 인공종자생산(유수식)

수정 1시간 수정 3시간

수정 7시간 배체형성 체절 형성

수정 2시간

부화 전 부화직전 부화직후

난 발생(수온 20℃, 50시간)

2. 인공종자생산(유수식)

병부화기를 이용한 부화방법

→
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2. 인공종자생산(유수식)

병부화기를 이용한 부화방법

2. 인공종자생산(유수식)

치어 급여체계
알테미아 → 펠렛사료(2단계)

- 로티퍼 급여안함(핵심)
- 부화 후 3일령 오후 알테미어 소량급여(1회)
- 부화 후 4일령 부터 오전 오후 알테미아 2회 공급(부화 1번)
- 7~8일령 부터 사료(입붙임) 급여 시도(오후 급여 후 상태관찰)
- 12~18일령 부터 펠렛(소화제,비타민 등 첨가 반죽) 사료 공급

(사료반죽 시 전분사용 안함 → 농축 클로렐라 사용)
- 18일령 이후 알테미아+사료 병행을 중단하고 전부 펠렛사료 전환

(일 3회 급여)
- 최근에는 펠렛 형태를 생략 (반죽안함)

→ 가루형태 바로급여
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2. 인공종자생산(유수식)

로티퍼 급여군 및 로티퍼 비 급여군 비교실험

알테미어 실험구 1 알테미어 실험구 2

로티퍼+알테미어 대조구 1 로티퍼+알테미어 대조구 2

2. 인공종자생산(유수식)

로티퍼 급여군 및 로티퍼 비 급여군 비교실험

구분
실험구 1

( 알테미어 단독 )

실험구 2

( 알테미어 단독 )

실험구 3

( 로티퍼 + 알테미어 )

실험구 4

( 로티퍼 + 알테미어 )

20일령

평균체중 0.037g 평균체중 0.036g 평균체중 0.034g 평균체중 0.035g

평균체장 1.75cm 평균체장 1.78cm 평균체장 1.72cm 평균체장 1.81cm

40일령

평균체중 0.1g 평균체중 0.09g 평균체중 0.098g 평균체중 0.093g

평균체장 2.41cm 평균체장 2.5cm 평균체장 2.68cm 평균체장 2.48cm

실험결론 : 육성률 차이없음
미꾸리 치어가 평균 500㎛입자까지 섭식이 가능함(개인견해)
그렇다면 평균 180㎛정도 크기인 로티퍼 과정 생략하고
300㎛ 상당의 알테미아 부화유생을 바로공급
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2. 인공종자생산(유수식)

알테미아 부화체계

- 25~28psu, 30~32℃(일반적인 온도보다 높게)

- 부화시간 : 약 18~19시간(22시간을 절대 넘기지 않도록 주의)

- 일 1회 부화, 일 2회 급여
(오전 09:00 부화유생 채집 → 절반 공급 후 절반 보관 17:00 공급)

※ 예시 : 하루 총 200g 부화 시 오전 100g 채집 후,

남은 100g 부화유생을 에어스톤으로 교반시켜 보관 후 저녁 공급

2. 인공종자생산(유수식)

알테미아 내구란 필요량 계산

(미꾸리 10일령 자어 20만미 기준)
※ 자어중량: 5㎎/마리, 내구란: 30만개 전후/g, nauplii 무게:10 ㎍/개체

▷ 미꾸라지 자어 총 중량 : 5㎎ X 200,000마리 = 1,000g

▷ 자어의 일간 섭취량은 어체중의 30% : 1,000g X 30% = 300g

▷ nauplii 300g 필요 : 300g ÷ 10㎍ = 30,000,000개체의 nauplii가 필요

▷ 알테미아 부화율 : 부화율 90%인 프리미엄급도 대량부화시 70% 부화율

300,000개 X 70% = 210,000개체

▷ 알테미아 부화량 : 30,000,000개체/210,000개체 = 142.9g
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2. 인공종자생산(유수식)

알테미아 유생채집 방법

기존(문제점)

거름망을 이용한 채집방법
1차 : 180~200㎛
2차 : 80~100㎛

미꾸라지 자어가 섭식한 난각

2. 인공종자생산(유수식)

알테미아 유생채집 방법

현재(난각 분리기(자석)을 이용한 유생채집)

난각 제거 95%이상
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2. 인공종자생산(유수식)

초기사료 비교실험(3종)

2. 인공종자생산(유수식)

초기사료 비교실험(3종)

구분
실험구1

( 수입L사료)

실험구2

( 수입K사료 )

실험구3

( 국산C사료 )

25일령

평균체중 0.06g 평균체중 0.067g 평균체중 0.066g

평균체장 2.3cm 평균체장 2.39cm 평균체장 2.45cm

45일령

평균체중 0.118g 평균체중 0.12g 평균체중 0.1g

평균체장 2.69cm 평균체장 2.7cm 평균체장 2.62cm

결론 : 별차이 없음
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2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)

저수량 : 120t 상당

2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)
리모델링 전 모식도

저수탱크 내부 별도 교반없이 상층수만 계속 이동하여 정체구간 및 부패 발생
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2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)

살아있는 어체에 수생균이 감염을 일으키는 것은 수질오염 및 스트레스 유발인자가 많은 환경에 노출되어 있는 것

기포병

- 정확한 원인은 불분명
- 경험상 수생균이 생기면 높은 빈도로 발병함

2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)
리모델링 계획 모식도

• 저수탱크 1,2번 구간 대형 에어리프트 설치 및 다중 에어스톤 설치를 통한 강한 교반 및 수류형성 유도
• 저수탱크 3번 구간은 산소발생기에서 분리된 순수 산소를 용해기를 이용하여 용해 시킨 뒤 전 사육수의 공급예정(별도작업)
• ※ 산소용해기 라인 설치 구간에 에어리프트를 설치하지 않는 이유

· 산소는 물에 기체상태로 녹아있기 때문에 에어리프트 같은 포기장치를 병행할 경우 탈기현상으로 인하여 역효과 발생
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2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)
리모델링 작업(1개월 소요)

2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)
리모델링 결과

저수탱크 1~2번 구간
(에어리프트 설치)

저수탱크 3번 구간
(산소용해기 라인 설치)
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2. 인공종자생산(유수식)

급수원 수질관리(지하수)

링블로워 (2대 교대가동)
산소발생기(5대)
산소용해기(2대 동시가동)

리모델링 결과

2. 인공종자생산(유수식)

수조내부 간이 에어리프트 설치
초기모델
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2. 인공종자생산(유수식)

수조내부 간이 에어리프트 설치
1차 구조변경

2. 인공종자생산(유수식)

수조내부 간이 에어리프트 설치
2차 구조변경(최종)
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2. 인공종자생산(유수식)

수조내부 간이 에어리프트 설치
생산량 최고기록 : ㎡당 17,000미 생산기록

평균 생산량 : ㎡당 9,000미 수준

2. 인공종자생산(유수식)

유수식 인공부화치어 최대 생산력

2018년 현재 최대 생산량 → 5m 원형수조 1개 당(15~20만미)
※ 산란 부화유도량 : (수정란 중량) 300~400g
(불순물을 포함한 습중량)

단점 : 밀도가 높아 미당 평균 0.3g이상 육성하기 어려움
(60일령 기준 : 평균 0.17~0.24g)
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3. 생태식 양식

3. 생태식 양식

종자입식과정

→

↓

←

사진자료 : 남원시 농업기술센터
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3. 생태식 양식

종자입식과정

방양밀도 : ㎡당 500미 수준

3. 생태식 양식

논생태 양식장 형태
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3. 생태식 양식

논생태 양식장 형태(응용)
수로+논 혼합형태

3. 생태식 양식

지수식 양식장(일반)
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3. 생태식 양식

지수식 양식장(연꽃)

3. 생태식 양식

지수식 양식장
논을 개조한 형태
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3. 생태식 양식

지수식 양식장
기존 노지를 활용한 지수식 양식장 추천형태
정읍시 이식산(중국산) 미꾸라지 양식장의 전형적인 형태

3. 생태식 양식

지수식 양식장
이식산 미꾸라지 양식장 세부형태 사진
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3. 생태식 양식(문제점)

양식장 시설 실패사례
아연파이프를 활용하여 골격형성

3. 생태식 양식(문제점)

양식장 시설 실패사례
폭설(습눈)에 의한 조류 방지망 훼손
시설 시 주의사항
- 스테인레스 파이프 100mm이상
- 조류방지망 4cm 이상
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3. 생태식 양식(문제점)

양식장 시설 실패사례

→

호지 내 시설유치로 인한 포획작업 불가

3. 생태식 양식(문제점)

다양한 해적생물(천적)
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3. 생태식 양식(문제점)

다양한 해적생물(잠자리 유충)

→

잠자리유충의 심각성 뒤에서 설명

3. 생태식 양식(문제점)

다양한 해적생물(잠자리 유충)



미꾸리 양식기술

맞춤형 민물고기 양식기술교육..... 31

3. 생태식 양식(문제점)

다양한 해적생물(수달)

천연기념물 330호
멸종 위기종으로 지정되어 포획 할 수 없음
→ 엄청난 개체군(가족단위 행동)

3. 생태식 양식(문제점)

다양한 해적생물(수달)
수달 침입 예방사례
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4. 무환수 양식기술 연구성과

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 개념정리

Bio Floc Technology : 미생물의 군집

양식생물의 사육과정에서 발생하는 사료찌꺼기, 배설물을
유용 미생물의 대량증식을 유도하여 암모니아를 바로 분해
하는 타가영양세균과 암모니아를 단계별로 질산화 과정으로
분해하는 자가영양세균의 균형으로 사육수를 무환수 형태로
양식하는 친환경 양식기술

과거에는 타가영양세균에 의존도가 높아 탄소원을 많이 처
리하였으나 최근에는 자가영양세균에 의존도를 높여 탄소원
을 가급적 처리하지 않는 믹소트로피 체계로 변화



미꾸리 양식기술

맞춤형 민물고기 양식기술교육..... 33

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진개요

실험명 : BFT를 활용한 무환수 인공종묘생산 기술도입

기 간 : 2016. 08. 25. ~ 2016. 10. 27.(63일간)

추진주체 : 남원시농업기술센터
- 협력대상 : 관내 양식농가(특허기술 권리보유자) 

연구담당 : 담당자 김 영 우

4. 무환수 양식기술 연구성과

시설 구조변경

에어라인 및 에어스톤 설치
- 간격 : 좌,우 50cm
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4. 무환수 양식기술 연구성과

시설 구조변경

침전조(탈질조 병행) 제작 및 설치

침전조 크기 : 수조 물량의 2~5%

사용모터(가정용 모터)

4. 무환수 양식기술 연구성과

시설 구조변경

시공완료(초기)

규모 : 5.5m 원형수조 2개
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4. 무환수 양식기술 연구성과

시설 구조변경

시공완료(현재)
- 남원시 농업기술센터

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험시작

미꾸리 성숙난 577g(불순물 포함) 채란사진
※ 비 산란기 인위적 성숙유도로 인한 난질상태 보통
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험시작
채란 전
사육수 소독 : calcium hypochiorite

8~10ppm(클로로 칼키)

사육수 중화 : sodium thiosulfate 
8~10ppm(통칭 하이포)

! 주의사항 : 반감기가 있으므로 소독제 처리 후
하루이상 지났을 경우 O/T시약으로
잔류염소량 확인 후 중화제 양 결정

수조 알붙이기

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험추진

1. 먹이생물(알테미아) → 초기사료 전환상태(20일령)
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험추진 * 사상균 번성

❖ 번성이유 : 환경관리에 미흡 하였을 경우 기회성 증식이 일어남
(보통 치어 입식밀도가 적거나 세균의 2분열을 제대로 유도 못하였을 경우)

❖ 발생문제점 : 타가영양세균의 분열에 필요한 영양원(C/N)을 소비하여
플락 형성을 방해하고 수질관리능력을 저하시켜 양식에 실패

❖ 해결방법 : 지속적 타가영양세균 접종 및 활성을 위한 영양원 공급

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험추진

유기탄소원(당밀) 공급 후 50일령 이상 진행사진

※ 양식대상 어종보다 세균 자체의 산소 소비량이 높기 때문에 과다한 사료량과
유기탄소원의 공급은 빈산소상태 발생(산소소비량 : 사육생물 5%, 세균 95%)
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 실험추진

정량펌프 이용

- 사료를 공급할 때 보다 탄소원을 공급할 때
더 많은 산소를 소비하게 됨

- 세균의 2분열 특징상 한번에 탄소원을 공급하는
것보다 지속적으로 소량 공급하는 것이 효과적
(탄소원 절감효과 및 과다한 용존산소 변화 예방)

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진현황

※ 수조 플록 양을 조절하기 위한 침전조(탈질조 병행)
최근에는 자가영양세균에 더 의존도가 높아 전부 포말분리기(스키머)로 대체
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진 1차결과
계측을 위한 사육수 이전작업

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진 1차결과

포획작업



 미꾸리 양식기술

40 .....맞춤형 민물고기 양식기술교육

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진 1차결과

포획작업 완료 : 총 96,800미 육성
중도 사상균 번성으로 인한 대량폐사

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추진 1차결과

비교 분석표

구 분
기존 유수식 종묘생산

(2012)

무환수(BFT) 양식 종묘생산

(2016)

생산력 4,400미 수준 /㎡(동일)

생산수조 지름 5.5M 원형수조 (동일)

육성일 60일령(동일)

사료급여량 1일 4회 1일 2회

평균크기/미 3.05cm 2.97cm

평균무게/미 0.15g 0.16g

 - 유수식 종묘생산 대비 평균 크기가 작으나 평균 무게가 높게 측정
※ 무환수 양식에 따른 사료허실이 없어 사료 효율이 좋은결과

 - 유수식 종묘생산은 BFT 방식에 비해 2배 이상 사료를 공급 하였음에도
평균무게나 평균크기의 수치가 낮음
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 1차 추진결과

- 기대효과 -

- 기존 유수식 종묘생산에 비해 무환수 형태의 시설을 운영하기 때문에
수온유지를 위한 에너지 비용이 획기적으로 절감

※ 가온시설(보일러 등)의 제한적 사용

- 유용 미생물의 대량번성으로 인한 병원성 미생물 번식 억제 효과
→ 무 항생제 양식 및 내병성 증가로 인한 생산비 절감 및 생산량 증가

- 무환수 시스템의 환경관리로 인하여 물리적 및 인위적 환경관리가 필요없음
→ 투입 노동력 대비 생산량 증가

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 1차 추진결과
실패사례 (미꾸라지) 원인 : 유속 스트레스(추정)
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차 실험추진(성어단계)
추진기간 : 2016.11.07.~ 2017.06.07(213)일간

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차 실험추진(성어단계)
사육수 접종을 위한 1차 물 만들기
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차 실험추진(성어단계)

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
최종 포획작업 준비

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
비교 분석표

구 분 기존 지수식(노지) 양식 무환수(BFT) 양식

입식크기(치어) 평균 0.5g / 3.78cm 평균 0.28g / 3.69cm

입식밀도 200미/㎡ 2,400미/㎡

육성일 10개월(동절기 7개월 미포함) 7개월(실내양식)

사료급여량 1일 2회(어체중 2% 상당) 1일 2회(어체중 1% 미만)

평균크기/미 9.31cm 9.24cm

평균무게/미 4.61g 3.5g

생산량 25,500미 (100미/㎡) 15,600미 (1,200미/㎡)

생존율 52.07% 50.32%

당초 생존율 70% 이상 예상하였으나 육성도중 방역시스템
미흡으로 인한 아가미흡충 발생 일부 폐사
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
미당 평균 3.5g을 기록한 이유 : 개선사항의 과제

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
- 기대효과 -

<입식밀도에 따른 생산량 차이>
- 무환수 양식기술의 수 처리능력을 통한 기존 노지양식에 비해 10배
이상의 치어입식이 가능하며 본양성은 5~6배정도 입식 가능한
것으로 예측되어 단위 면적당 최대 생산력에 많은 차이를 보임

<육성기간의 단축>
- 무환수 양식기술로 사업을 진행할 시 일정한 수온 및 환경관리를
통해 항상성이 유지되고 원활한 사료공급이 가능, 즉 이번결과는
동절기에 실시하여 나온 결과인 만큼 3~4월부터 본양성을 실시하면
1년 이내 양식을 완료할 수 있는 결과를 도출함.
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 2차실험 추진결과(성어단계)
<사료허실량 감소 및 사료공급량 감소 효과>

- 실제 사료공급량이 1%미만으로 계속 공급하여 육성하였으므로 밀도를
조절하여 적정 사료공급량(2%)를 유지할 시 높은 FCR(사료계수) 기록가능

<천적 및 유해동물 피해 방지 효과>
- 기본적으로 그린하우스를 통한 실내양식을 구현함으로 그동안 미꾸리
양식에서 큰 문제를 발생시킨 수서곤충류(잠자리유충)의 피해를 예방할
수 있으며 끊임없이 물을 배출시키거나 환수하지 않음으로
야생동물(수달)등의 이동경로를 발생시키지 않아 피해예방 효과 기대

<친환경 및 검증된 품질의 미꾸리 생산가능>
- 기술의 원리가 유용미생물 증식을 유도하는 것이 주를 이루기 때문에
의약품인 항생제 및 독성물질(포름알데하이드 등)을 사용할 수가 없으며
미꾸리의 주 섭취원이 사료와 플락(미생물덩어리)임으로 검증된 품질과
차별화 된 브랜드의 미꾸리 생산가능

4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추가정보
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4. 무환수 양식기술 연구성과

BFT 추가정보

Tip

성어판매
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Tip

통발설치요령

포획을 목적으로 통발을 설치할 때는 통발 일부분이 물밖으로 노출되도록 설치한다.

- 이유 : 통발 안으로 너무 많은 개체군이 들어가면 호흡곤란에 의해 질식사하는
경우가 많음

- 응용 : 통발 안에 속이 비어있는 페트병 등을 넣어 통발을 띄워 논다

Tip

P.P 수조 관리요령

P.P 수조관련(원형수조 시공)

별도의 미장처리 없이 수조를 시공하였을 경우
수조안에 물이 없으면 바닥이 솟아올라 경사가
불량해짐 → 환수불량 및 찌꺼기가 쌓여 부패함

종묘 분양 후에는 수조가 비어있더라도 일정수심
으로 물을 담아두는 것이 좋다.
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감사합니다

다시 돌아오지 않는 네 가지가 있다.
그것은 뱉어버린 말과

쏘아버린 화살
지나간 인생 그리고
지나쳐 버린 기회이다.

- 아라비안 속담 -
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 「 쏘가리 」사료순치 및 양성기술

충북내수면산업연구소

김 이 오 연구사
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내수면산업연구소

『 쏘가리 』사료순치 및 양성기술

발표자 : 충청북도내수면산업연구소 김이오

01. 양식현황

02. 연구의 필요성

03. 연구추진 계획

04. 연구결과

05. 향후 발전방향
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양식현황

베트남

 베트남 국가연구소(하노이)

- 양식연구소

- 내수면양식센터

 최고수산물(찜과 조림)

 쏘가리 9,000-10,000원(1kg)

-잉어 2,500원(1kg)

 베트남 북부

- 품종(2종)

Siniperca vietnamensis

Siniperca chuatsi

- 지역 : Ha Gang, Tugen

- 어업 생산량 : 5톤

 수요량 대비 공급량 절대 부족

으로 북부지역에서만 소비

쏘가리 종묘생산 기술개발 요구됨

내수면산업연구소

양식현황

중국

 청도해양대학교

 중국수산과학연수원

 후난농업대학

 호남성 수산연구소

 중국북부, 단둥지역(동일종)

- Siniperca scherzeri

- 가두리 30(4X4m), 200kg

- 6톤/년

 쏘가리 25,000원(1kg)     

 중국쏘가리

- 품종(7종), 경제성품종(5종)

Siniperca chuatsi

- 종묘생산량 20억미

생산량 30만톤(양식 70%, 어업 30%)

▶ 21만톤 ­ 180만톤

- 광동성(주생산지)

면적 35%, 종묘 및 양식 80%

- 쏘가리 15,000원(1kg)

쏘가리 배합사료 순치 및 양성기술 개발 요구됨

내수면산업연구소
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양식현황

한국

 1997년 종묘생산

전국 쏘가리 30곳, 치어 200만미

☞ 방류사업(2.5-3cm)

☞ 양식시도 어려움

- 사료순치 순치율 낮음

- 냉동어류 순치법(5-6cm)

 2014년 치어(3cm) 사료순치율 70%

☞ 사료를 통한 순치, 양성 시작

쏘가리(Siniperca scherzeri)

 국내 : 어업 생산현황

108톤/ 43억

(충북 61톤/24억, 전국대비 57%)

 수입 : 중국 수입량

22톤/ 11억원,    ??

☞ 수요량 대비 공급량 절대 부족

내수면산업연구소

쏘가리 배합사료 및 양성기술 개발 요구됨

필요성

쏘가리 배합사료 순치 및 양성기술 개발 요구됨

내수면산업연구소

 냉동어류 사용 양식법 문제점

- 쏘가리 치어양성시 (5-6cm)

☞ 3cm → 5cm [활 먹이양 (잉어류)]

- 쏘가리 양성시

☞ 냉동어류확보, 냉동보관 시설, 

질병발생시 약제첨가문제

 국가정책 및 환경측면

냉동 생사료 → 배합사료 전환

 쏘가리 양식산업화 (내수면 혁심전략산업)

- 쏘가리 전용사료를 통한 양성기술개발

☞ 종묘생산 단계

난황흡수기 이후 사료 치어생산

☞ 양성단계

전용사료개발

사육기반연구(고밀도)
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연차별 연구계획

2016
1차년도

 쏘가리 사료순치

 사육기반 기술개발(수온 1차)

 단백질과 지질 함량, 단백질요구량

 사료순치 실험

 사료 비교실험, 사료공급 횟수실험, 

 실용배합사료 개발 및 어체품질평가

2017
2차년도

2018
3차년도

 사육기반 기술개발 (수온 2차)

 밀도실험

 어분첨가 실험(현장)

 쏘가리 치어생산

 수산기술동영상(2017년, 국립수산과학원]

쏘가리 종묘생산(사료순치]
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내수면산업연구소

쏘가리 치어 사료순치 연구

연구목적

쏘가리 치어 단계별 순치율 향상(3cm → 난황흡수기]

쏘가리 치어 (3cm)

� 2012년사료순치연구시작 (7%)

� 2013년사료순치율 (22%)

� 2014년사료순치율 (71%)  -성공 (방송, 보도)

� 2017년사료순치율 (90%) 

연구경과

내수면산업연구소

쏘가리 치어 사료순치 연구

� 쏘가리치어 : 2.5cm - 3cm(체장)  

� 디 자 인 : 2반복 , 수조(2m)

� 사료공급 : 12,000개연속공급/ 1일 (수조당)

� 사육기간 : 7일

� 실험수온 : 26 - 28℃

연구조건
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내수면산업연구소

쏘가리 치어 사료순치(양식현장)
순치방법

� 쏘가리치어 : 3cm(전장) , 6천미

� 사육수조 : 원형수조(지름 5m)

� 사료공급 : 10,000개연속공급/ 1인, 6명

� 순치기간 : 7일→  4일(2017년)

� 실험수온 : 27℃

사료순치율
90% 

내수면연구소

쏘가리 치어 적정 수온 조사규명

연구목적

쏘가리 치어의 성장에 적합한 수온 규명

� 실험어류 : 쏘가리치어

(11.4±0.15g) 

� 사육수온 : 20℃, 23℃, 26℃, 29℃

� 사육밀도 : 40마리/200L, 2반복

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 8주

사육조건

%

Ingredients

Commercial diet 1 80

Mackerel fish meal2 20

Nutrient content (dry matter basis)

Crude protein (%) 54.9

Crude lipid (%) 5.8

Ash (%) 13.9

실험사료 조성
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내수면산업연구소

쏘가리 치어 사육실험 결과
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내수면산업연구소

최종 결과

 수온 26 - 29℃

(성장 및 사료효율)

발표일 발표명 학술대회명

16.10.20
사육수온에 따른 쏘가리 치어의

성장 및 체조성 변화 한국수산과학회

쏘가리 치어 적정 수온 조사규명
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내수면산업연구소

쏘가리 치어 최적 수온

연구목적

쏘가리 치어의 성장에 적합한 최적수온 규명(고수온)

� 실험어류 : 쏘가리치어(2.0g) 

� 사육수온 : 27℃, 29℃, 31℃, 33℃

� 사육밀도 : 25마리/200L, 2반복

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 10주

사육조건

%

Ingredients

Commercial diet 1 80

Mackerel fish meal2 20

Nutrient content (dry matter basis)
Crude protein (%) 59.6

Crude lipid (%) 7.0

Ash (%) 10.9

실험사료 조성

내수면산업연구소

쏘가리 치어 사육실험 결과
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내수면산업연구소

성장 및 사료효율을 고려하여

사육수온 29℃

최적 사육수온으로 판단됨

쏘가리 치어 최적 수온

발표일 발표명 학술대회명

17.11.29
고수온에서 사육한 쏘가리 치어의

성장 및 제조성의 변화 한국수산과학회

내수면산업연구소

쏘가리 적정 밀도실험
연구목적

쏘가리 적정 사육밀도의 조사

� 실험어류 : 쏘가리 (1년생 50.2g) 

� 사육수온 : 24℃

� 사육밀도 : 2반복, 1kg, 2kg, 3kg, 4kg/m3

� 사료공급 : 1일 2회만복사육기간 : 10주

사육조건

� 실험어류 : 쏘가리(2년생 173g) 

� 사육수온 : 24℃

� 사육밀도 : 2반복,  1.5kg, 3kg, 4.5kg, 6kg/m3

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 15주

1-year 2-year

Ingredients

Commercial diet 1 80 80

Mackerel fish meal2 20 20

Nutrient content (dry matter basis)

Crude protein (%) 53.9 54.7

Crude lipid (%) 7.0 7.2

Ash (%) 10.9 11.4

실험사료 조성
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내수면산업연구소
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내수면산업연구소

쏘가리 1년생 소형어(50 g), 적정

사육밀도는 3 kg/m3 였으며, 쏘가리

2년생 대형어(173 g), 적정

사육밀도는 4.5 kg/m3로 판단됨

쏘가리 적정 밀도실험

발표일 발표명 학술대회명

17.12.23
사육밀도에 따른 쏘가리의 성장

및 제조성 변화 한국수산과학회
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내수면산업연구소

연구목적

전용사료 개발전 양어현장 활용 사료개선을 위한 어분첨가 실험

사육조건

� 실험어류 : 쏘가리대형어( 2년생, 227g) 

� 실험사료 : 대조구,  어분 25%, 어분 50%

� 사육밀도 : 100마리/2500L, 2반복

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 10주

� 사육수온 : 27℃

사료개선 실험(현장용)

� 실험어류 : 쏘가리치어(39g) 

� 실험사료 : 대조구. 어분 25%, 어분 50%

� 사육밀도 : 100마리/2500L, 2반복

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 10주(7.6 – 9.13)

� 사육수온 : 27℃

CON FM25 FM50

Ingredients

Commercial diet1 100 75 50

Mackerel fish meal2 25 50

Chemical analysis (dry matter basis)

Crude protein(%) 52.3 59.4 65.9

Crude lipid(%) 5.7 6.4 7.3

Ash(%) 13.8 13.8 13.4

실험사료 조성

내수면산업연구소
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내수면산업연구소

쏘가리 1, 2년생(39g, 227g)

을 대상으로 한 어분첨가

실험에서 사료에 어분을 50% 

첨가하면 성장 및 사료효율이

개선될 것으로 판단됨

사료개선 실험(현장용)

발표일 발표명 학술대회명

17.6.5
사료내 어분함량에 따른 1년생

및 2년생 쏘가리의 성장 수산해양교육학회

내수면산업연구소

연구목적

치어기 쏘가리를 대상으로 배합사료

내 적정 단백질 및 지질 함량 규명

� 실험어류 : 쏘가리치어(8.3g)  

� 사육밀도 : 20마리 / 200L, 3반복

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육기간 : 12주

� 실험수온 : 23±0.7℃

사육조건

쏘가리 배합사료내 적정 단백질 및 지질 함량 규명

P35L7 P45L7 P55L7 P35L14 P45L14 P55L14

Anchovy Fish meal 42.0 59.0 76.0 42.0 59.0 76.0

Wheat flour 40.1 25.1 10.1 30.0 15.0

Con gluten meal 2.8 2.8 2.8

α- potato-starch 3.5 7.0 10.5 3.5 7.0 10.5

Squid liver oil +
soybean oil

2.2 1.5 0.8 9.5 8.8 8.1

Cellulose 9.6 4.8 8.6 4.8

Mineral Mix. 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitamin Mix. 2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitamin C (50%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Choline salt (50%) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Nutrient content (dry matter basis)

Crude protein (%) 36.8 45.7 54.6 36.0 45.3 55.8

Crude lipid (%) 6.5 6.7 6.8 13.7 13.9 14.5

Ash (%) 9.7 12.2 14.2 10.0 11.7 11.8

실험사료 조성
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쏘가리 배합사료내 적정 단백질 및 지질 함량 규명

쏘가리 치어 사육실험 결과

내수면산업연구소
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내수면산업연구소

최종 결과

 단백질 55%, 지질 7%
(성장 및 사료효율)

쏘가리 배합사료내 적정 단백질 및 지질 함량 규명

발표일 발표명 학술대회명

17.5.4

Effect of dietary protein and 
lipid level on growth, feed 

utilization and muscle 
composition in golden 

mandarin fish

한국수산과학회

영문지
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내수면산업연구소

단백질 요구량 실험
연구목적

치어기 쏘가리를 대상으로 배합사료

적정 단백질 요구량 규명

� 실험어류 : 쏘가리치어(20.1g)  

� 사육밀도 : 30마리 / 200L, 3반복

� 사료공급 : 1일 2회만복

� 사육기간 : 12주

� 실험수온 : 26℃

사육조건

P45 P50 P55 P60 P65

Fish meal 50.0 58.0 66.0 74.0 82.0

Wheat gluten meal 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Wheat flour 32.0 24.0 16.0 8.0 0.0

Potato-starch 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

Fish oil 6.0 4.5 3.0 1.5 0.0

Cellulose 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

Mineral Mix. 1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

Vitamin Mix. 2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Stay-C (50%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Vitamin E (25%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Choline (50%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Nutrient content
Dry matter (%) 70.7 66.9 68.6 70.8 66.0
Crude protein (%) 44.8 49.5 54.3 59.1 63.9
Crude lipid (%) 10.3 9.1 8.2 7.4 6.1
Ash (%) 9.4 10.0 11.0 10.2 13.3
Gross energy (Kcal/g) 3.3 3.4 3.2 3.3 3.4

실험사료 조성

내수면산업연구소

단백질 요구량 실험

쏘가리 치어 사육실험 결과
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증중률 P60, 사료효율 및 단백질효율비 모두 P65 실험구가 유의적으로 높은 값을 나타냄
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내수면산업연구소

양식현장

연구목적

양식현장에 쏘가리 치어 보급을 통한 적용실험

� 상호 : 귀만양어장(괴산군) 

� 주소 : 괴산군청천면귀만리 102

� 성명 : 박서규

� 주대상종 : 동자개, 대농갱이

� 보급일:  2017. 7. 27.

� 보급량 : 6천미(4-5cm)

� 협 약 : 2018. 12. 31(17개월)

양어장

내수면산업연구소

양식현장
사육조건

� 실험어류 : 쏘가리 (4cm) 

� 실험사료 : 분말사료(80%)+ 어분(20%)

� 사육밀도 : 6,000마리/8m 

� 사료공급 : 1일 2회만복공급

� 사육수온 : 27 - 29℃
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� 6월 : 200g 

� 9월 : 330g

� 12월 : 500g
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사료순치
(100%)

전용사료
(100%)

사육기반
연구


