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 Comparison of formulated feed and two seaweed-based diets on 
growth of Pacific abalone (Haliotis discus hannai)
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ABSTRACT 

The effect of three different diets (formulated diet, FD; Undaria pinnatifida, UP; Laminaria japonica, LJ) on growth 
in the Haliotis discus hannai for 90 days was investigated. The shell length of UP (80.62 ± 1.92 mm) and LJ (81.14 
± 1.16 mm) were significantly faster than those of FD (79.38 ± 1.69 mm) (P < 0.05). However, shell breadth and 
total weight were no significant difference among three diets. On the other hand, the weight gain of FD (16.65% for 
0-45day and 25.71% for 45-90day) tend to have higher than those of UP (14.57% and 23.30%) and LJ (12.65% 
and 24.51%). This results shows that seaweed diets (UP and LJ) help the shell growth of abalone and formulated 
diet (FD) help the weight gain of abalone. Therefore, the growth of shell and muscle will depend on different diets. 
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서  론

우리나라 전복 양식생산량은 2000년을 기점으로 생산량이 

급격히 증가하여 2012년에는 6,584 톤을 생산하였으며, 생산

금액은 2,500억 규모로 우리나라 총 패류 생산금액의 약 

50%를 차지하고 있다 (KNSO, 2013). 이러한 전복 양식생산

량의 향상은 내파성 해상가두리 양식방법 및 전복 양식 기자

재의 개발로 인하여 생산비 절감 및 대량생산 체제가 구축되

었기 때문이다. 

세계적으로 가장 많이 생산되는 북방전복 (Haliotis discus 
hannai) 은 한류계 전복으로 성장속도가 느려 한 개체가 100 

g 내외의 상품크기에 도달하기까지 평균 3-4년의 양성기간을 

필요로 한다. 따라서 북방전복을 주로 생산하는 중국, 일본 및 

한국에서는 전복성장의 증진을 위한 성장 단계별 먹이연구가 

많이 진행되어져 오고 있다 (Uki et al., 1986a, 1986b; Mai 

et al., 1995a, 1995b; Lee et al., 1997; Kim et al., 1998; 

Kim et al., 2003; Cho et al., 2008; Cho and Cho, 2009).

우리나라의 전복양식 산업은 크게 종묘생산과 양성 단계로 

구분 할 수 있다. 종묘생산 시기에는 파판에 붙은 부착성 규조

류 및 시판되고 있는 배합사료 등을 주로 공급하여 관리하고 

있으며, 이러한 전복이 각장 3 cm 전후로 성장하게 되면 해상

가두리로 이동하여 계절에 따라 다시마 (Laminaria 
japonica) 및 미역 (Undaria pinnatifida) 과 같은 천연먹이

를 공급하여 관리하고 있다. 하지만, 최근 해상가두리로 이동

하여 관리중인 전복이 급변하는 수온 및 염분 등의 해양 환경

변화에 적응하지 못하고 폐사로 이어지는 경우가 많이 발생하

고 있으며, 이러한 문제를 해결하기 위하여 생산현장에서는 각

장 3 cm 전후의 치패를 육상수조에서 사육 관리하는 중간양성 

단계를 도입하려 하고 있다. 따라서 육상수조를 이용한 효율적

인 전복 중간양성 방법을 개발하기 위해서는 우선 중간 크기전

복의 성장증진에 필요한 먹이종류의 선정이 중요하며 또한 경
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Proximate composition

Crude Protein 33.0%

Crude Lipid 3.5%

Crude Fiber 6.0%

Crude Ash 20.0%

Ca 3.0%

P 2.0%

Table 1. Composition of formulated diets 제적이고 효율적인 공급방법등도 고려되어야 할 것이다.

전복 먹이종류에 따른 성장 효율성 연구로는 미역 (U. 
pinnatifida) 과 배합사료 (Lee et al., 1999), 다시마 (L. 
japonica) 와 배합사료 (Kim et al., 2003) 간의 성장 비교연

구가 보고된 바 있다. 그러나 이러한 연구는 서로 상반된 결과

를 나타내고 있는데, 이는 먹이 종류별 기호성의 차이, 사육온

도에 따른 대사 활성화 차이 및 실험에 사용한 전복 개체간의 

성장에 관한 유전적 능력차이 등의 이유 때문이라 생각된다. 

따라서 본 연구에서는 전복 먹이종류에 따른 정확한 성장 효

율성 검토를 위하여 이러한 문제요소를 최소화하는 방법으로 

동일한 사육환경 내에서 천연먹이인 미역 (U. pinnatifida), 

다시마 (L. japonica) 및 시판용 전복 배합사료를 동시에 실험

에 이용하였다. 더욱이 성장에 관한 유전적 개체능력 차이를 

최소화하기 위하여 같은 날 같은 어미에서 생산된 같은 크기의 

개체를 선별하여 실험에 사용하였다. 이 연구는 전복 중간양성 

방법개발에 있어 성장증진에 효율적인 먹이종류의 선정에 필

요한 기초적인 자료를 제공하고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 

실험에 사용한 전복은 북방전복 (H. discus hannai) 으로 

개체간의 성장에 대한 유전능력의 차이를 최소화하기 위하여 

2011년 6월 암수 1:1 수정방식으로 암컷 1마리와 수컷 1마리

를 이용하여 1개의 Family를 생산하였으며 동일한 환경에서 

22개월간 사육관리 한 전복이다. 본 실험에 사용한 전복의 크

기는 평균 각장 74.6 ± 0.9 mm, 평균 각폭 49.6 ± 1.3 mm, 

평균 중량 51.4 ± 3.3 g 이며 총 132마리를 선별하여 실험에 

사용하였고 실험결과의 신뢰성을 높이기 위하여 2반복 실험으

로 실시하였다.

2. 사육 환경 및 먹이공급

각 실험구의 사육은 하나의 사각 콘크리트 사육수조 (6.3 × 

1.2 × 0.7 m) 에 그물망 가두리 (0.8 × 0.8 × 0.5 m) 6개 설

치하고, 가두리 안에는 전복의 은신처로 사용되는 쉘터 (0.6 × 

0.5 m) 를 각각 깔아 주었다. 수조 저면에는 직경 16 mm의 

PVC 파이프를 30 cm 간격으로 1.0 mm의 구멍을 뚫어 

aeration을 하여 수질을 균질화 하였다. 실험기간은 2013년 3

월 26일부터 90일간으로 하였으며, 실험기간 동안의 먹이공급

은 배합사료의 경우, Table 1의 비율로 만들어진 직경 5.0 

mm의 시판용 전복 배합사료 (Formulated diet: FD) 를 사

용하였으며 2일 간격으로 30 g을 공급하였다. 미역 (U. 
pinnatifida; UP) 및 다시마 (L. japonica; LJ) 는 통영시 한

산도의 양식산을 공급 받아 2일 간격으로 2 Kg을 각각 공급하

였다. 공급량은 예상 섭이량의 약 2배를 공급하여 실험기간 동

안의 먹이는 충분하게 공급하였으며 2일 간격으로 청소한 후

에 신선한 먹이로 교환 해주었다. 실험기간 동안의 수온은 

13.0-20.1℃ 범위로 평균 15.3℃ 정도였으며, 염분은 

31.5-35.4 pus, 용존산소량은 7mg/L 이상을 항상 유지하였으

며, 광주기는 Dark를 13시간으로 하고 Light를 11시간으로 

하여 전복의 서식환경 범위를 벗어나지 않은 조건에서 실시되

었다.

3. 성장형질 측정

각 실험구의 성장도를 조사하기 위해 실험 시작시점, 45일

째 및 90일째 전 개체의 각장 (Shell length; SL), 각폭 

(Shell breadth; SB) 및 중량 (Total weight; TW) 을 측정

하였다. 길이 측정은 0.01 mm까지 잴 수 있는 Digital 

Vernier calipers로, 무게는 0.01 g까지 잴 수 있는 전자저울

을 사용하여 측정하였다. 전복의 성장도는 0-45일째 및 45-90

일째의 각장 성장률 및 중량의 증체율로 나타내었으며, 각 형

질의 성장도는 [(최종 형질측정값 - 최초 형질측정값)/최초 형

질측정값)] × 100 으로 계산하였다. 또한 0-45일째와 45-90일

째에 대한 일간성장률은 [(최종 형질측정값 - 최초 형질측정

값)/사육일수)] 으로 계산하였다.

4. 통계처리

각 실험구의 성장 형질 측정값들의 통계처리는 SAS 

program (version 9.1) 으로 one-way ANOVA test를 실시

하여 Duncan’s multiple range test (Duncan, 1955) 로 처

리하였으며 평균값 간의 유의성을 유의수준 5%에서 검정하였

다. 또한, 사육기간 및 먹이종류에 따른 성장형질의 평균값 간

의 유의성 검정은 two-way ANOVA test로 분석하였다.

결  과 

1. 수온변화 및 생존율

실험기간 동안의 수온변화를 보면, 실험 시작시점부터 45일

째까지의 평균수온은 13.4℃이며 수온범위는 최하 13.0℃에서 

최고 14.8℃로 1.8℃의 수온변화를 나타내었다. 반면, 45일째

부터 90일째까지의 평균수온 17.0℃이며 수온변화 범위는 최
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Date Growth Traits SL (mm) SB (mm) TW (g)

Initial day

FD 74.63 ± 0.88 49.57 ± 1.25 51.38 ± 3.34

UP 74.63 ± 0.88 49.57 ± 1.25 51.38 ± 3.34

LJ 74.63 ± 0.88 49.57 ± 1.25 51.38 ± 3.34

45th day

FD 76.51B ± 1.27 51.05 ± 1.03 56.96 ± 5.45

UP 77.40A ± 1.16 51.27 ± 1.29 57.84 ± 4.48

LJ 77.16A ± 1.16 51.38 ± 1.30 57.89 ± 4.56

90th day 

FD 79.38b ± 1.69 53.40 ± 1.56 63.51 ± 7.29

UP 80.62a ± 1.92 53.92 ± 1.67 63.24 ± 5.86

LJ 81.14a ± 1.66 53.92 ± 1.62 64.05 ± 6.07

Value : mean ± SE of duplication.
SL : shell length, SB : shell breadth, TW : total weight, FD : Formulated diet, UP : Undaria pinnatifida, LJ : 

Laminaria japonica 
Superscripts with different alphabets (45th day : upper case, 90th day : lower case) in columns are significant 

difference at the p < 0.05.

Table 2. The growth traits of abalone fed different three diets for 90 days

하 14.4℃에서 최고 20.1℃로 5.7℃의 큰 변화를 나타내었다. 

전복의 생존율은 실험 종료시점 까지 모든 실험구에서 100%

의 생존율을 나타내었다.

2. 45일째 성장형질 

45일째 성장형질을 측정한 결과를 Table 2.에 나타내었다. 

FD 실험구의 경우 각장 76.51 ± 1.27 mm, 각폭 51.05 ± 

1.03 mm 및 중량 56.96 ± 5.45 g으로 나타났으며 실험시작

일로부터 45일간 각장 1.88 mm, 각폭 1.48 mm 및 중량 

5.58 g이 성장한 것으로 나타났다. 한편, 천연먹이인 UP 실험

구의 경우는 각장 77.40 ± 1.16 mm, 각폭 51.27 ± 1.29 mm 

및 중량 57.84 ± 4.48 g으로 같은 기간 동안 각장 2.77 mm, 

각폭 1.70 mm 및 중량 6.46 g이 성장하였으며, LJ 실험구에 

있어서도 같은 기간 동안 각장 2.53 mm, 각폭 1.81 mm 및 

중량 6.51 g이 성장한 것으로 나타났다. 즉, 45일간의 성장에 

있어 UP 실험구가 각장의 형질에서 가장 빠른 성장을 나타내

었으며 각폭 및 중량에 있어서는 LJ 실험구가 가장 빠른 성장

을 나타내었다. 이러한 각 실험구 간에 있어 45일째의 평균성

장 값의 차이에 대한 유의성 검정을 실시한 결과, 각장형질에 

있어 천연먹이인 UP 및 LJ 실험구가 FD 실험구보다 성장이 

유의적으로 빠른 것으로 나타났다. 반면, 각폭 및 중량의 형질

에 있어서는 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

3. 90일째 성장형질

90일째 성장형질을 측정한 결과를 Table 2.에 나타내었다. 

FD 실험구의 경우 각장 79.38 ± 1.69 mm, 각폭 53.40 ± 

1.56 mm 및 중량 63.51± 7.29 g으로 나타났으며 실험시작일

로부터 90일간에 걸쳐 각장 4.75 mm, 각폭 3.83 mm 및 중

량 12.13 g이 성장한 것으로 나타났다. 한편, 천연먹이인 UP 

실험구의 경우는 각장 80.62 ± 1.92 mm, 각폭 53.92 ± 1.67 

mm 및 중량 63.24 ± 5.86 g으로 90일 동안 각장 5.99 mm, 

각폭 4.35 mm 및 중량 11.86 g이 성장하였으며, LJ 실험구

에 있어서도 같은 기간 동안 각장 6.51 mm, 각폭 4.35 mm 

및 중량 12.67 g이 성장한 것으로 나타났다. 즉, 90일간의 성

장에 있어 각장 및 중량은 LJ 실험구가 6.51 mm 및 12.67 g

으로 가장 빠른 성장을 나타내었으며, 각폭의 경우는 UP 및 

LJ 실험구가 같이 4.35 mm으로 FD 실험구 보다 빠른 성장

을 나타내었다. 이러한 각 실험구 간에 있어 90일째의 평균성

장 값의 차이에 대한 유의성 검정을 실시한 결과, 각장형질에 

있어 천연먹이인 UP 및 LJ 실험구가 FD 실험구보다 유의적

으로 빠른 것으로 나타났다. 반면, 각폭 및 중량의 형질에 있어

서는 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

4. 성장도 조사

0-45일째 및 45-90일째의 각각의 각장 성장률 및 중량 증체

율을 Table 3에 나타내었다. 0-45일째의 각장 성장률은 FD 

실험구에서 3.01%로 나타났으며 이는 천연먹이인 UP 실험구 

3.65% 및 LJ 실험구 3.62% 보다 낮았다. 반면, 중량의 증체

율은 FD 실험구에서 16.65%로 천연먹이인 UP 및 LJ 실험구

의 14.57% 및 12.65% 보다 높게 나타났다. 그러나 이러한 각 

실험구 간의 성장률 및 증체율에 있어 유의적인 차이는 나타나

지 않았다.

45-90일째의 각장 성장률은 LJ 실험구에 있어 9.18%로 유

의적으로 가장 높은 값을 나타내었으며 다음으로 UP 실험구
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Days Dite Shell length gain (%) Weight gain (%)

0-45

FD 3.01d ± 0.33 16.65b ± 1.76

UP 3.65d ± 0.31 14.57b ± 1.64

LJ 3.62d ± 0.30 12.65b ± 1.60

45-90

FD 6.47c ± 0.29 25.71a ± 1.54

UP 7.78b ± 0.29 23.30a ± 1.52

LJ 9.18a ± 0.30 24.51a ± 1.56

FD : Formulated diet, UP : Undaria pinnatifida, LJ : Laminaria japonica 
Superscripts with different alphabets in columns are significant difference at the p < 0.05.

Table 3. Shell length gain and Weight gain of abalone fed different three diets at 45th days and 90th days

Days Dite DGSL (μm/day) DGSB (μm/day) DGTW (mg/day)

0-45

FD 49.8d ± 0.36 33.6c ± 0.33 187.9a ± 1.34

UP 60.6bc ± 0.34 47.4ab ± 0.31 166.1ab ± 1.25

LJ 60.0bc ± 0.33 49.3a ± 0.30 146.3b ± 1.22

45-90

FD 53.6cd ± 0.32 40.7bc ± 0.29 145.1b ± 1.18

UP 64.6b ± 0.31 48.8a ± 0.29 132.8b ± 1.16

LJ 76.0a ± 0.32 51.7a ± 0.30 141.7b ± 1.19

FD : Formulated diet, UP : Undaria pinnatifida, LJ : Laminaria japonica 
Superscripts with different alphabets in columns are significant difference at the p<0.05.

Table 4. Average daily growth rate in terms of shell length (DGSL), shell breadth (DGSB) and total weight (DGTW) 
of abalone fed different three diets 

가 7.78%로 높은 값을 나타내었다. FD 실험구는 6.47%로 가

장 낮은 값을 나타내었다. 이러한 각 실험구 간의 성장률은 유

의적으로 차이를 나타내었다. 반면, 중량의 증체율은 FD 실험

구에서 25.71%로 가장 높은 값을 나타내었으며, 다음으로 LJ 

실험구가 24.51%로 높은 값을 나타내었고, UP 실험구에서 

23.30%로 가장 낮은 증체율을 나타내었다. 그러나 각 실험구 

간의 증체율에 있어 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

0-45일째 및 45-90일째의 각장형질의 성장률을 비교하여 

보면, 0-45일째보다 45-90일째가 2배 이상의 유의적으로 높은 

성장도를 나타내었다. 또한 중량의 증체율에 있어서도 45-90

일째에 유의적으로 높은 증체율을 나타내었다.

5. 일간성장율

0-45일째 및 45-90일째의 각장, 각폭 및 중량의 일간성장율

을 Table 4에 나타내었다. 각장의 일간성장률 (DGSL) 은 

0-45일째 FD 실험구에서 49.8 μm/day로 가장 낮은 값을 나

타내었으며 45-90일째 LJ 실험구가 76.0 μm/day로 가장 높

은 값을 나태었다. 또한 각폭의 일간성장율 (DGSB) 에 있어서

도 0-45일째 FD 실험구가 33.6 μm/day로 가장 낮은 값을 

나타내었으며, 45-90일째 LJ 실험구가 51.7 μm/day로 가장 

높은 값을 나타내었다. 따라서 0-45일째 및 45-90일째의 각장 

및 각폭에 대한 성장형질에 있어서 LJ 실험구가 가장 높은 일

간성장율을 나타내었으며 FD 실험구가 가장 낮은 일간성장율

을 나타내었다. 반면, 일간증체율 (DGTW) 은 0-45일째 FD 실

험구가 189.7 mg/day로 가장 높은 일간증체율을 나타내었으

며, 45-90일째의 일간증체율에 있어서도 FD 실험구가 145.1 

mg/day로 가장 높은 일간증체율을 나타내었다. 

고  찰

1. 수온변화에 따른 성장차이

전복류의 성장은 사육수온과 밀접한 관계를 가지고 있다. 사

육수온은 생물의 성장에 직접적으로 관련된 중요한 요소이며, 

대상 생물에 따라 최적성장에 요구되는 수온범위가 다양하다 

(Britz et al., 1997). 한류계의 북방전복의 경우 성장 최적수

온은 20℃ 전후로 보고되어 있다 (Sakai, 1962). 

본 연구에 있어 0-45일째까지의 사육수온 범위는 13.0-14.

8℃로 평균수온은 13.4℃이며, 45-90일째까지의 사육수온 범

위는 14.4-20.1℃로 평균수온은 17.0℃이다. 0-45일째 및 

45-90일째의 실험기간에 따른 성장도를 비교하여 보면, 0-45

일째의 각장 성장률은 3.01-3.65%로 나타난 반면, 45-90일째
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의 각장 성장률은 6.47-9.18%로 2배 이상으로 유의적으로 높

게 나타났다. 또한, 증체율에 있어서도 45-90일째가 0-45일째 

보다 유의적으로 높게 나타났다. 이러한 결과를 나타낸 가장 

주된 요인은 사육수온이다. Kim et al. (2003) 는 북방전복 

(H. discus hannai) 을 이용하여 4개의 수온 실험구 (10℃이

하, 13℃, 16℃ 및 19℃) 에 따른 성장비교 실험결과 높은 수

온실험구가 유의적으로 증체율이 높게 나타났다고 보고하고 

있으며, Cho and Cho (2009) 의 2개의 수온영역(23℃ 및 2

6℃) 에 따른 성장비교 실험에 있어서도 높은 수온실험구가 유

의적으로 증체율이 높게 나타났다. 

이러한 연구결과는 전복의 성장 개선을 위하여 수온이 매우 

중요한 요소임을 재확인하였다. 그러나, 북방전복의 성장 증진

을 위한 적정사육 수온을 규명하기 위해서는 실험개체의 유전

적 능력차이 및 사육환경 등의 보다 정확한 실험 및 자료가 필

요하다고 사료된다.

2. 먹이종류에 따른 성장차이

전복이 필요로 하는 먹이는 자연산 해조류이며 주요 먹이로

는 미역 (U. pinnatifida) 과 다시마 (L. japonica) 이다. 

Kim et al. (2003) 는 북방전복을 대상으로 다시마 및 배합사

료를 공급하여 성장을 비교한 결과, 다시마를 공급한 실험구가 

배합사료 실험구보다 패각의 각장성장이 빠르다고 보고하고 

있다. 또한 호주의 교잡전복 (H. rubra and H. laevigata) 의 

양식에 있어서도 해조류를 공급한 실험구는 배합사료를 공급

한 실험구보다 빠른 성장을 보여 해조류를 섭이한 전복의 성장

이 우수한 것으로 보고하고 있다 (Mulvanet et al., 2013). 본 

연구의 결과에 있어서도 천연먹이인 미역 및 다시마를 공급한 

실험구가 패각의 각장형질에 있어 배합사료를 공급한 실험구 

보다 유의적으로 빠른 것으로 나타났다. 반면, 성장도 조사에 

있어 증체율은 0-45일째 및 45-90일째에 있어 배합사료를 급

이한 실험구가 각각 16.65% 및 25.71%로 가장 높게 나타났

다 (Table 3). 또한 일간증체율에 있어서도 0-45일째 및 

45-90일째의 배합사료를 급이한 실험구가 각각 187.9 

mg/day 및 145.1 mg/day로 해조류 공급 실험구 보다 높게 

나타났다 (Table. 4).

이러한 연구결과는 전복 먹이의 종류에 따라 패각의 성장과 

근육부위의 성장이 각각 다르게 나타날 수 있다는 것을 시사하

고 있다. 전복은 계절에 따라 패각이 성장하는 시기와 근육부

위가 성장하는 시기로 구분 할 수 있다. 전복의 성성숙 시기에

는 패각의 성장을 멈추고 생식소의 성숙 및 근육부위의 중량을 

증진시키는데 에너지를 소모한다. 따라서 전복의 성장증진을 

위해서는 성장 단계 및 계절에 따라 영양학적으로 적합한 먹이

공급이 필요하다고 생각 되며, 이러한 성장에 필요한 영양분의 

균형이 잘 갖추어진 배합사료의 개발도 필요할 것으로 보인다.

요  약

본 연구는 전복 먹이종류에 따른 성장 효율성 검토를 위하여 

같은 어미에서 생산된 같은 크기의 개체를 사용하여, 동일한 

사육환경 내에서 천연먹이인 미역 (UP), 다시마 (LJ) 및 시판

용 전복 배합사료 (FD) 를 공급하였다. 그 결과, 각장형질의 

성장은 미역 (UP) 및 다시마 (LJ) 를 공급한 실험구가 배합사

료 (FD) 실험구 보다 유의적으로 빠른 것으로 나타났다. 반면, 

증체율은 해조류를 공급한 실험구 (UP 및 LJ) 보다 배합사료 

(FD) 실험구가 높게 나타났다. 이러한 결과는 먹이의 종류에 

따라 패각의 성장과 근육부위의 성장이 각각 다르게 나타날 수 

있다고 생각된다. 
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