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Ⅰ. 서 론

쏘가리(Siniperca scherzeri)는 한국 및 중국에 

분포하며, 육식성이 매우 강하여 살아있는 어류

를 포식하는 어종이다(Deng et al., 2010; Li 1991; 
Zhou et al., 1998). 쏘가리는 맛이 좋고, 높은 시

장가격, 빠른 성장 및 높은 질병저항성으로 가장 

전망이 밝은 내수면 양식 전략품종이지만(Sankian 
et al., 2017; Su et al., 2005), 남획과 서식지 파괴 

때문에 쏘가리의 자연 자원량은 급격하게 감소하

고 있다(Liang, 1996; Zhang et al., 2009). 따라서 

쏘가리 양식의 필요성이 커지고 있어서 사료순치 

및 사육기반 연구(Kim and Lee, 2016; Kim and 
Lee, 2017b; Lee and Kim 2017; Zhang et al., 
2009) 및 실용사료 개발을 위한 기초연구가 진행

되고 있다(Kim and Lee, 2017a, 2018; Mo et al., 
2019; Sankian et al., 2017, 2018, 2019a, 2019b). 

그러나, 쏘가리가 하나의 양식산업으로 발전하

기 위해서는 우선 쏘가리의 영양요구에 맞는 전

용사료의 개발이 필요하다. 쏘가리의 영양요구에 

대한 일련의 연구에서 단백질 요구량이 55-65%
로 높아 배합사료 내 단백질이 차지하는 비중이 
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높게 나타났다(Sankian et al., 2017, 2019a). 사료

내 단백질은 어류의 성장에 중요하며(Lovell, 
1989), 배합사료 내 단백질 함량을 증가시키면 어

류의 성장 및 사료효율이 향상 된다고 보고되어

(Kim et al., 2009; Lim et al., 2013; NRC, 2011, 
Sankian et al., 2019a), 단백질 함량과 기호성이 

높은 어분을 배합사료의 주요 단백질원으로 많이 

사용하고 있다. 그러나, 어분의 가격이 높고, 어

획량의 변동으로 공급이 불안정하여 점점 어분 

수급이 어려워지고 있다(Hassaan et al., 2019). 이

를 해결하고자 어분을 대체할 수 있는 영양적으

로 우수하고 가격이 저렴하며, 공급이 안정적인 

어분 대체 단백질원의 개발에 관한 연구가 많이 

수행되고 있다(Carter and Hauler, 2000; Fowler 
LG, 1990; Jeong et al., 2017; Luzier et al., 1995; 
Wang et al., 2006). 

최근에는 곤충자원을 활용하여 배합사료 내 어

분을 대체하고자 하는 연구가 수행되고 있다

(Ghaly and Alkoaik, 2009; Gasco et al., 2016; Ng 
et al., 2001; Sankian et al., 2018).  곤충분의 영양

구성은 고가의 어분을 부분적으로 대체 가능하

며, 필수아미노산이 잘 균형잡혀 있으며, 필수지

방산이 풍부하다(Alegbeleye et al., 2012; Henry et 
al., 2015). 다양한 곤충분 후보중에서 동애등에

(Hermetia illucens)는 산업적으로 표준화된 대량생

산 기술을 바탕으로 생산품들이 나오고 있다

(Henry et al., 2015). 동애등에의 건중량의 단백질 

함량이 55%, 지방 함량이 35%로 높으며, 필수아

미노산과 고도불포화지방산이 풍부하다(St-Hilaire 
et al., 2007). 따라서 동애동에를 어분대체원으로 

실용화하고자 하는 연구가 많이 수행되고 있다

(Belghit et al., 2019; Caimi et al., 2020; Devic et 
al., 2018; Elia et al., 2018; Huyben et al., 2018;  
Li et al., 2017; Lock et al., 2016; Magalhaes et 
al., 2017; Renna et al., 2017; Xiao et al., 2018; ; 
Zhou et al., 2018). 본 연구는 어분 대체원으로 

동애등에를 첨가한 배합사료가 쏘가리 치어의 성

장 및 체조성에 미치는 영향을 조사하기 위해 수

행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험어 및 사육관리

실험어는 충청북도내수면산업연구소에서 배합

사료로 순치하여 양성한 쏘가리를 사용하였으며, 
실험시작 2주전부터 실험사료를 하루 2회(09:00, 
17:00시) 공급하면서 예비 사육하였다. 예비 사육 

후, 평균무게 6.9 g인 쏘가리를 무작위로 15마리

씩 3반복으로 원형수조(용량 200 L)에 수용하여 

8주간 사육하였다. 
실험은 침전조(2,000 L) 1개와 실험조(200 L) 

21개로 이루어진 순환여과 시스템에서 동일한 수

온(25℃)과 수질환경(pH 6.3~8.1, DO 5.6~7.9 
mg/L)을 유지하면서 실시하였다. 침전조에는 깨

끗한 물을 5 L/min 유량으로 계속 보충하고 여분

의 사육수는 퇴수구를 통해 빠져 나가도록 하였

다. 또한, 침전조에 수중펌프를 사용하여 각각의 

실험수조에 동일한 양의 물을 공급하여 순환되도

록 하였으며, 에어스톤을 설치하여 충분한 산소

를 공급하였다.

2. 실험사료

실험원료로 사용한 곤충분은 대한곤충산업(농
업회사법인)에서 제공받은 동애등에 유충으로, 이

를 동결건조 한 후 분쇄하여 사용하였다. 실험사

료의 원료 조성물 및 일반성분 조성을 <Table 1>
에 나타내었다. 주단백질원으로 멸치어분을 사용

하였다. 동애등에 첨가에 따른 사료의 지질함량

은 대두유를 사용하여 조절하였다. 사료 내 멸치

어분과 대두유 첨가비를 조절하면서, 동애등에 

곤충분(Black soldier fly meal, BSFM)을 0, 5, 10, 
15, 20, 25 및 30% 각각 첨가하고, 쏘가리의 영양

소 요구(Sankian et al., 2017, 2019a)가 최고의 성

장을 유도할 수 있는 단백질 함량 55%, 지질 함

량 14%로 조절한 7개의 실험사료(BSFM0, 
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BSFM5, BSFM10, BSFM15, BSFM20, BSFM25 및 

BSFM30)를 제조하여 실험에 사용하였다. 

3. 어체 측정 및 성분분석

어체 측정은 사육실험 시작 시와 종료 시에 측

정하였다. 측정 하루 전 절식시킨 후 tricaine 
methanesulfonate (Sigma, St. Louis, MO, USA) 100 
ppm 수용액에 마취시켜 실험어의 체장과 무게를 

측정하였다. 
어체의 성분분석을 위하여 각 실험수조에서 10

마리씩을 무작위로 샘플하여 냉동보관(-25℃)하였

다. 실험사료 및 어체의 일반성분은 AOAC 
(1995)의 방법에 따라 조단백질(N×6.25)은 Auto 
Kjeldahl System (Buchi B-324/435/412, Switzerland; 
Metrohm 8-719/806, Swizerland)를 사용하여 분석

하였고, 조지방은 ether를 사용하여 추출하였으며, 
수분은 105℃의 dry oven에서 6시간 건조 후 측

정하였다. 회분은 600℃ 회화로에서 4시간 동안 

태운 후 측정하였다.

4. 혈액분석

실험사료 공급에 따른 실험어의 혈액성분 변화

를 조사하기 위해 실험 종료 시 각 실험수조마다 

쏘가리 5마리씩 무작위로 추출하여 헤파린 주사

액이 처리된 1 mL 주사기를 사용하여 실험어의 

미부 혈관에서 채혈하였다. 채혈한 혈액을 5,500 
rpm에서 10분간 원심분리하여 얻은 혈장을 동결

보존(-70℃)하였다. 분석은 혈액분석기(DRI-CHEM 
NX500i, FUJIFILM)를 사용하여  total protein 
(TP), total cholesterol (TC), glutamic oxaloacetic 
transaminase (GOT), glutamic pyruvic transaminase 
(GPT), aspartate aminotransferase activity(AST), 
alanine aminotransferase activity (ALT), alkaline 
phosphatase (ALP) 및 albumin (ALB)을 각각 분석

하였다.

5. 통계분석

결과의 통계처리는 SPSS Ver. 20 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, U.S.A.) program을 사용하여 One-way 
ANOVA-test를 실시한 후 Tukey’s multiple range 
test로 평균 간의 유의성을 95% 신뢰수준에서 검

정하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

8주간의 사육실험 후, 쏘가리의 성장 및 사료

이용성을 <Table 2>, <Table 3> 및 <Table 4>에 

각각 나타내었다. 
사육실험 기간 동안의 생존율은 100%를 나타

내었다. 최종 무게(final mean weight), 증중율

(weight gain) 및 일간성장률(specific growth rate)
은 BSFM30 실험구가 BSFM0, BSFM5 BSFM10, 
BSFM15, BSFM20, BSFM25 실험구보다 유의하게 

낮은 결과를 나타내었다(P<0.05). 사료효율(feed 
efficiency)은 BSFM0, BSFM5, BSFM10, BSFM15, 
FM25 실험구가 BSFM30 실험구보다 유의하게 높

은 결과를 나타내었으나, FM20실험구와는 유의

차가 없었다(P>0.05). 쏘가리의 일일사료섭취율

(daily feed intake), 일간단백질섭취율(daily protein 
intake) 및 일간지질섭취율(daily lipid intake)은 실

험구간에 유의차가 없었다. 단백질축적율(protein 
retention)은 BSFM0 및 BSFM10 실험구가 BSFM0 
실험구보다 유의하게 높은 결과를 나타내었으나, 
BSFM5, BSFM15, FM20 및 FM25실험구와는 유

의차가 없었다. 지질축적율은 실험구간에 유의차

가 없었다. 비만도(condition factor)는 BSFM15 실

험구가 BSFM5 실험구보다 유의하게 높은 결과

를 나타내었으나, BSFM0, BSFM10, FM20 및 

FM25 및 FM30 실험구와는 유의차가 없었다. 간

중량지수(hepatosomatic index)와 내장중량지수

(viscerasomatic index)는 실험구간에 유의차이가 

없었다. 체장변이계수(coefficient variation of body 
length)와 체중변이계수(coefficient variation of 
body weight)는  BSFM0 BSFM5, BSFM10, 
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Diets Initial mean 
weight (g)

Final mean 
weight (g)

Survival 
(%) Weight gain (%)2 Specific growth rate 

(%/day)3

BSFM0 6.9±0.09 18.2±0.60b 100±0.0ns 160.3±9.01b 1.7±0.06b

BSFM5 6.8±0.19 18.0±0.15b 100±0.0 165.2±7.44b 1.7±0.05b

BSFM10 6.8±0.15 18.2±0.07b 100±0.0 167.7±5.41b 1.8±0.04b

BSFM15 6.8±0.07 17.5±0.46b 100±0.0 156.6±9.02b 1.7±0.06b

BSFM20 7.0±0.06 17.2±0.26b 100±0.0 152.3±1.75b 1.7±0.01b

BSFM25 6.9±0.06 17.0±0.46b 100±0.0 148.0±4.69b 1.6±0.03b

BSFM30 7.0±0.03 14.9±0.50a 100±0.0 112.3±7.52a 1.3±0.07a

1Values (mean±SE of three replicate groups) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).
2Weight gain (%) = (final body weight - initial body weight) × 100/initial body weight.
3Specific growth rate = (Ln final weight of fish – Ln initial weight of fish) × 100/days of feeding trial.

Ingredients (%) Diets
BSFM0 BSFM5 BSFM10 BSFM15 BSFM20 BSFM25 BSFM30

Anchovy meal1 70 65 60 55 50 45 40
Black soldier fly meal2 5 10 15 20 25 30
Wheat flour 18.9 19.2 19.1 19.0 18.9 18.8 18.7
Wheat gluten 4 4 4 4 4 4 4
Soybean oil 4.4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Vitamin premix2 1 1 1 1 1 1 1
Mineral premix3 1 1 1 1 1 1 1
Vitamin C(50%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Vitamin E(25%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Choline(50%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Methionine 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Chemical analysis (% of dry matter basis)
Crude protein 55.3 54.9 55.0 55.3 55.1 55.0 55.2
Crude lipid 13.8 14.2 14.1 13.7 14.3 14.2 13.9
Ash 9.18 8.61 8.61 8.09 8.81 8.54 8.67
1Fish Pesquera Bahia Caldera, Caldera, Chile. Fish meal composition (% dry matter) : crude protein, 67.3; crude lipid. 8.6.
2Korea Insect Industry, Cheongju, Korea. Black soldier fly meal composition (% dry matter) : crude protein, 46.5; crude lipid. 
23.9, chitin 5.1.
2Vitamin premix contained the following ingredients (g/kg premix), which were diluted in cellulose: 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

3Mineral 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

<Table 1> Ingredient and proximate composition of experimental diets for mandarin fish1

<Table 2> Growth performance of mandarin fish Siniperca scherzeri fed experiment diets for 8 weeks1
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Diets DFI(%)2 FE(%)3 DPI(%)4 DLI(%)5 PER(%)6 PR(%)7 LR(%)8

BSFM0 2.05±0.07ns 77.8±4.87b 1.03±0.04ns 0.13±0.01ns 1.54±0.08a 27.9±1.55b 21.7±0.22ns

BSFM5 2.14±0.05 75.4±3.06b 1.08±0.03 0.14±0.01 1.49±0.06ab 25.8±1.18ab 19.7±1.09
BSFM10 2.10±0.05 77.6±1.24b 1.06±0.02 0.14±0.01 1.54±0.02ab 28.9±1.74b 20.0±0.39
BSFM15 2.06±0.02 76.2±3.11b 1.04±0.01 0.14±0.01 1.51±0.06b 24.5±1.21ab 20.2±1.81
BSFM20 2.09±0.02 74.0±1.22ab 1.05±0.01 0.14±0.01 1.44±0.03b 26.0±0.43ab 26.6±1.04
BSFM25 2.02±0.06 75.3±2.97b 1.02±0.02 0.13±0.01 1.48±0.08 25.5±1.91ab 24.1±2.19
BSFM30 2.17±0.05 59.1±3.96a 1.10±0.03 0.14±0.01 1.17±0.08b 20.8±1.70a 23.4±1.91

1Values (mean±SE of three replicate groups) with different superscripts in the same column are significantly different 
(P<0.05).
2Daily feed intake = feed intake × 100 / [(initial fish wt. + final fish wt. + dead fish wt.) × days reared / 2].
3Feed efficiency = fish wet weight gain×100/feed intake (dry matter).
4Daily protein intake = protein intake × 100 / [(initial fish wt. + final fish wt. + dead fish wt.) × days reared / 2].
5Daily lipid intake = lipid intake × 100 / [(initial fish wt. + final fish wt. + dead fish wt.) × days reared / 2].
6Protein efficiency ratio = weight gain of fish / protein consumed.
7Protein retention = protein gain of fish / protein consumed.
8Lipid retention = lipid gain of fish / lipid consumed.

<Table 3> Daily feed intake (DFI), daily protein intake (DPI), protein efficiency ratio (PER) and feed 
efficiency (FE) of mandarin fish Siniperca scherzeri fed experiment diets for 8 weeks1

Diets CF(%)2 HSI(%)3 VSI(%)4 CVBL(%)5 CVBW(%)6

BSFM0 1.14±0.01ab 1.87±0.03ns 4.93±0.30ns 11.5±0.12b 17.5±0.55b

BSFM5 1.10±0.01a 1.86±0.03 5.12±0.28 11.7±0.09b 18.1±0.39b

BSFM10 1.11±0.01ab 1.71±0.13 4.80±0.02 11.8±0.14b 18.2±0.67b

BSFM15 1.15±0.01b 2.04±0.13 4.69±0.23 11.4±0.14ab 17.0±0.66ab

BSFM20 1.14±0.01ab 2.11±0.10 5.04±0.08 11.6±0.12b 18.2±0.54b

BSFM25 1.14±0.01ab 1.89±0.04 4.76±0.12 11.5±0.16b 17.5±0.61b

BSFM30 1.14±0.01ab 2.01±0.21 5.12±0.21 10.9±0.12a 14.9±0.49a

1Values (mean±SE of three replicate groups) with different superscripts in the same column are significantly different 
(P<0.05).
2Condition factor = (weight of fish/(length of fish)3) × 100.
3Hepatosomatic index = (weight of liver / weight of fish) × 100.
4Viscerasomatic index = (weight of viscerasomatic / weight of fish) × 100.
5Coefficient variation of body length = (standard deviation of final length of fish / mean final length of fish) × 100.
6Coefficient variation of body weigth = (standard deviation of final weight of fish / mean final weight of fish) × 100.

<Table 4> Condition factor, hepatosomatic index, coefficient variation of body length and body weight of 
mandarin fish Siniperca scherzeri fed experiment diets for 8 weeks1

BSFM20 및 BSFM25 실험구가 BSFM30 실험구보

다 유의하게 높은 결과를 나타내었으나, BSFM15 
실험구와는 유의차가 없었다.  

본 연구의 성장 및 사료효율의 결과를 고려하

였을 때, 사료 내 동애등에 함량을 25%까지 첨가

가 가능할 것으로 판단된다. 
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어분을 대체하기 위한 동애등에 첨가 실험에서 

rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Elia et al., 
2018; Huyben et al., 2018; Renna et al., 2017), 
Atlantic salmon Salmo salar (Belghit et al., 2019; 
Lock et al., 2016), European seabass Dicentrarchus 
labrax (Magalhaes et al., 2017), Yellow catfish 
Pelteobagrus fulvidraco (Xiao et al., 2018), Jian 
carp Cyprinus carpio (Li et al., 2017: Zhou et al., 
2018), Nile tilapia Oreochromis niloticus (Devic et 
al., 2018) 및 Siberian sturgeon Acipenser baerii 
(Caimi et al., 2020) 등 다양한 어류에서 어분을 

대체할 수 있는 결과를 나타내었다.  
사료 내 동애등에 첨가율에 따른 다양한 실험

에서 설정된 구간내에서 대조구와 유의적인 차이

를 나타내지 않아 어분대체가 가능한 결과가 보

고 되었다(Devic et al., 2018; Li et al., 2017; 
Magalhaes et al., 2017; Renna et al., 2017; Wang 
et al., 2019). 반면 turbot Psetta maxima 사료 내 

동애등에 함량 17% 이상에서는 성장이 감소하는 

결과를 나타내었다(Kroeckel et al., 2012). Rainbow 
trout Oncorhynchus mykiss 사료 내 동애등에 함량 

13% 까지는 성장이 저하되는 결과가 없었으나, 
26% 함량에서는 성장이 저하되는 결과를 나타내

었으며(Dumas et al., 2018), Siberian sturgeon 
Acipenser baerii 사료 내 동애등에 함량 25% 까

지는 성장이 저하되는 결과가 없었으나, 50% 함

량에서는 성장이 저하되는 결과를 나타내어

(Caimi et al., 2020) 본 연구결과와 유사한 결과를 

나타내었다. 이처럼 과다한 곤충분의 첨가는 어

류의 성장과 영양소 이용성을 감소시키는데 이는 

곤충분에 포함된 불용성 탄수화물인 키틴의 함량

이 증가한 것이 주요요인으로 판단된다. 여러 연

구에서 키틴은 작은 함량으로도 어류의 사료섭취 

및 이용성을 감소시켜 성장을 저하시킨다고 보고

하였다(Gopalakannan and Arul, 2006; Kroeckel et 

al., 2012; Olsen et al., 2006). 본 연구에서 동애등

에 30% 첨가 실험구가 다른 실험구와 비교하여 

사료섭취량에서 유의적인 차이가 없으나, 사료효

율이 유의하게 감소한 점과 체장변이계수와 체중

변이계수가 유의하게 낮은 점은 동애등에에 함유

된 키틴이 어류의 소화생리 및 성장 장애를 일으

켰을 가능성이 있으며, 추후 이에 대한 추가적인 

연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다

8주간의 사육실험 종료 후 쏘가리의 일반성분 

분석 결과를 <Table 5>에 나타내었다. 사료 내 

동애등에 함량에 따른 쏘가리의 수분, 단백질, 지

질 및 회분 함량은 모든 실험구간에서 유의차가 

없었다. 사료 내 동애등에 함량을 30%까지 높여

도 쏘가리 전어체의 수분, 단백질, 지질 및 회분

함량에 변화가 없었다. 이는 이전의 다른 어종을 

대상으로 동애등에 함량 48% 이하의 연구에서도 

일치한 결과를 나타내었으며(Devic et al., 2016; 
Kroeckel et al., 2012; Li et al., 2017; Wang et al., 
2019) 쏘가리를 대상으로한 곤충분 갈색거저리 

첨가실험에서도 일치한 결과를 나타내었다

(Sankian et al., 2018). 
8주간의 사육 실험 후, 쏘가리의 미부 혈관에

서 채혈한 혈장의 성상 변화를 <Table 6>에 나타

내었다. TP, GOT, GPT, AST, ALT, ALP 및 ALB 
함량은 실험구간 유의차가 없었다. 그러나, 혈액 

내 TP 함량은 동애등에 함량이 증가함에 따라 

유의하게 증가하였다. 이는 이전의 다른 어종을 

대상으로한 연구에서도 일치한 결과를 나타내었

으며(Li et al., 2017; Wang et al., 2019), 쏘가리를 

대상으로한 곤충분 갈색거저리 첨가실험에서도 

일치한 결과를 나타내었다(Sankian et al., 2018).  
본 연구의 결과로부터, 쏘가리 치어 사료 내 

어분대체원으로 동애등에를 25%까지 첨가할 수 

있을 것으로 판단된다. 
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Diets

BSFM0 BSFM5 BSFM10 BSFM15 BSFM20 BSFM25 BSFM30

Proximate composition (% wet weight)

Moisture 72.7±0.38ns 73.1±0.52 72.5±1.07 74.1±0.86 73.5±0.17 73.5±0.36 72.7±0.92
Crude protein 18.1±0.03ns 17.3±0.31 18.2±0.96 17.2±0.68 18.1±0.14 17.2±0.50 17.7±0.32
Crude lipid 4.07±0.22ns 3.79±0.11 3.74±0.41 3.83±0.22 3.69±0.24 4.06±0.22 4.23±0.11
Ash 5.0±0.38ns 5.0±0.41 4.9±0.26 4.7±0.53 4.9±0.05 4.6±0.62 4.7±0.32
1Values (mean±SE of three replicate groups) with different superscripts in the same column are significantly different 
(P<0.05).  nsNot significant (P>0.05).

<Table 5> Whole body proximate composition of mandarin fish Siniperca scherzeri fed experiment diets 
for 8 weeks1

Diets

BSFM0 BSFM5 BSFM10 BSFM15 BSFM20 BSFM25 BSFM30
TP(g/dl) 4.2±0.30ns 4.3±0.20 4.2±0.30 4.5±0.25 3.7±0.05 3.9±0.70 4.1±0.24

TC(mg/dl) 354.2±20.6b 292.6±11.5ab 303.5±37.5ab 278.0±24.0ab 229.0±27.6ab 240.8±13.0ab 164.6±47.1a

GOT(U/L) 39.0±7.0ns 26.5±10.5 23.0±6.0 63.5±31.5 54.5±15.5 35.0±7.0 38.1±9.7
GPT(U/L) 8.0±2.0ns 6.0±0.01 5.5±0.50 17.5±2.50 17.5±6.50 6.0±1.00 9.4±0.51
AST(U/L) 294.5±70.5ns 132.0±84.0 85.0±10.0 473.5±28.5 147.0±99.0 227.0±93.0 310.2±63.0
ALT(U/L) 5.1±1.83ns 6.0±2.36 5.5±1.76 7.2±2.50 7.6±3.50 6.0±1.54 8.4±2.51
ALP(U/L) 328.5±21.5ns 309.0±9.00 243.5±55.5 234.0±18.0 298.5±30.5 227.0±93.0 271.5±42.5
ALB(g/dl) 0.9±0.03ns 0.9±0.10 0.9±0.01 0.9±0.10 0.7±0.01 0.9±0.15 0.8±0.12

1Values (mean±SE of three replicate groups) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).
nsNot significant (P>0.05).
TP : total protein, TC : total cholesterol, GOT : glutamic oxaloacetic transaminase, GPT : glutamic pyruvic transaminase, AST : 
Aspartate aminotransferase activity (U L-1), ALT : Alanine aminotransferase activity (U L-1), ALP : alkaline phosphatase (U L-1) , 
ALB : albumin (g dl-1) 

<Table 6> Plasma chemical composition of mandarin fish Siniperca scherzeri fed experiment diet for 8 
weeks
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