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            초록
          
        

        
          The present study aimed to investigate the survival rates and growth of PBS (Protaetia brevitarsis seulensis) and TM (Tenebrio molitor) larvae reared on a blend of wheat bran and Houttuynia cordata or a blend of wheat bran and mugwort. Treatment groups consisted of experiments 1 and 2. For Exp. 1, 20 g of 3rd instar PBS larvae were added to a 200 g blend of wheat bran and Houttuynia cordata (TRT 1) and a 200 g blend of wheat bran and mugwort (TRT 2). In Exp. 2, 20 g of 3rd instar PBS larvae were reared on diets at the same ratio as in Exp. 1 with TRT 1 and TRT 2. PBS larvae were the most efficient for survival rate and growth for a blend of wheat bran and Houttuynia cordata. In addition, using TM larvae to blend wheat bran and mugwort increased survival rates and growth. These results suggest that the wheat bran added to Houttuynia cordata and mugwort can be used as an alternative source of wheat bran for PBS and TM larval production.
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      1. 서 론
      곤충은 지구상에 약 100만 종 이상 보고될 정도로 다양성이 풍부한 생물군으로 알려져 있다(Berenbaum and Eisner, 2008). Lokeshwari and Shantibala (2010)의 보고에 의하면, 곤충의 이용성은 크게 4개 다른 분야로 구분한다고 하였다. 첫째, 산업용 곤충으로 무명천, 꿀, 염색 및 화장품 원료 생산을 목적으로 하는 것이다. 둘째, 식용과 치료를 위한 곤충이고, 메뚜기, 개미 및 유충 등이 식용곤충으로 포함된다. 관절염, 피부염 등의 치료를 위한 곤충으로는 꿀벌로 봉독(Bee venom therapy)을 이용하는 것이 대표적인 예이다. 셋째, 범죄수사에 이용하는 방법이다. 마지막으로 환경오염을 감소시키기 위해 유기성 폐자원 분해에 환경정화곤충으로 이용하는 것이다. 대표적인 곤충은 동애등에 유충이며, 곤충은 그 목적에 따라 활용이 가능한 유용한 자원이다. 따라서 농촌진흥청에서는 곤충의 가치뿐만 아니라 소비자들의 인식 변화에 따라 이를 기반으로 하는 곤충산업 육성에 힘을 기울이고 있다(Lee and Lee, 2018). 또한, 최근에는 높은 단백질 함량 때문에 여러 곤충을 이용한 가금과 어류를 위한 동물사료 개발 기술도 활발히 연구되고 있다(Zuidhof et al., 2003; Ogunii et al., 2007). 그 예로 굼벵이(PBS, Protaetia brevitarsis seulensis)와 갈색거저리(TM, Tenebrio molitor)는 단백질과 다른 영양소(지방, 불포화지방산 및 무기질)을 포함하고 있어 동물 사료로 활용 가능하다(Oonincx, 2012; Megido et al., 2013; Ahn et al., 2019). 그러나 대용량의 동물 사료로 이용하기 위해서는 곤충의 먹이 공급원을 다변화 할 필요가 있다. 현재까지 사육 비용을 줄이기 위해 대체 먹이로 버섯 폐배지를 이용하는 곤충에 대한 연구(Kim et al., 2014) 등이 보고되었다. 그러나 곤충의 대표적인 먹이 공급원인 밀기울을 대체할 농산부산물에 대한 연구는 극히 제한적이어서 추가적인 자료와 정보가 필요한 실정이다. 본 연구에서 적용한 쑥(Alkaloid, vitamin A)과 어성초(Quercitrin) 등의 부산물에는 다량의 생리활성 물질 등이 상당량 남아 있다. 따라서 이를 이용하여 밀기울에 적절한 비율로 혼합한 사료를 급여하고, 이를 곤충 먹이의 대체 공급원 여부를 모색하고자 하였다. 이에 따라 밀기울과 쑥, 밀기울과 어성초 두 혼합부산물을 굼벵이와 갈색거저리와 유충에게 급여한 후, 생존율과 성장변화를 조사하였다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      밀기울, 쑥 및 어성초 부산물은 금산지역에 위치한 농가에서 공급받았다. 곤충사양 시험에 이용한 곤충은 갈색거저리와 굼벵이 유충 3령으로 Modnilove로부터 구입하였다(Ulju, South Korea). 두 처리구는 굼벵이 유충을 Experiment 1, 갈색거저리 유충은 Experiment 2로 하여 처리구당 3반복하는 완전임의배치법으로 설계하였다. 그리고 다수의 선행연구 결과에 따라 곤충의 대표적 먹이인 밀기울의 단독 급여는 배제하였다. 이에 따른 두 부산물의 처리비율은 다음과 같다.

      굼벵이 유충 처리구(Exp.1)
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      갈색거저리 유충 처리구(Exp.2)
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      유충은 15×5×10 cm 크기인 4각형 구조로 된 투명한 플라스틱 상자에서 사육되었으며, 플라스틱 뚜껑은 4방향으로 구멍을 뚫어 공기가 통하도록 하였다. 실험기간 동안 곤충 사육조건은 온도 24±2℃, 습도 45±10로 맞추었고 광주기는 L:D= 15: 9로 하여 10일 동안 실험을 진행하였다. 유충의 생존율을 평가하기 위해 처리구별로 실험 첫날 살아 있는 총 유충 마릿수와 실험 마지막 생존한 총 유충 마릿수의 차이를 백분율(%)로 하여 계산하였다. 유충의 성장은 매일 저울을 이용하여 무게를 측정하여 기록하고 그 무게차이로 계산하였다. 본 실험에서 얻어진 생존율과 성장 결과는 T-test를 이용하여 처리 평균간 유의성을 95% 수준에서 차이를 검정하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1. 결과 및 고찰
        Table 1은 밀기울과 쑥, 밀기울과 어성초 두 혼합부산물을 굼벵이와 갈색거저리유충에게 급여시 생존율에 대한 결과를 요약하였다. 통계 유의성은 두 혼합부산물 급여시 두 처리구에 아무런 영향을 주지 않는 것으로 나타났다(p > 0.05). 생존율은 굼벵이 유충의 경우, 밀기울과 어성초 혼합부산물을 처리(TRT 1)했을 때 높았다. 그러나 갈색거저리 유충은 밀기울과 쑥 혼합부산물 처리구(TRT 2)에서 생존율이 높은 것으로 나타났다. 선행연구 결과에서도 기질의 일정한 단백질 함량은 곤충의 생존율에 긍정적인 영향을 미치지만(Oonincx et al., 2015) 과잉의 단백질함량은 생존율 감소에 부정적인 영향을 미친다는 보고도 있었다(Tschirner and Simon, 2015). 이러한 차이는 두 곤충의 먹이의 선택성 또는 먹이 공급원의 단백질 함량 등이 생존율에 영향을 미쳤는지는 정확하지 않다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Survival rates of PBS and TM reared on a blend of wheat bran and Houttuynia cordata or a blend of wheat bran and mugwort in Exp.1 and 2 
          
          

        

        
          
            
              	Item (%)
              	Treatment
              	Significance
            

            
              	TRT 1
              	TRT 2
            

          
          
            	3rd instar PBS larvae1
            	93.33
            	90.00
            	NS3
          

          
            	3rd instar TM larvae2
            	90.00
            	91.67
            	NS
          

        

        
          
            1TRT 1 = 200 g blend of wheat bran and Houttuynia cordata + 20 g 3rd instar PBS larvae; TRT 2 = 200 g blend of wheat bran and mugwort + 20 g 3rd instar PBS larvae
          

          
            2TRT 1 = 200 g blend of wheat bran and Houttuyn ia cordata + 20g 3rd instar TM larvae; TRT 2 = 200 g blend of wheat bran and mugwort + 20 g 3rd instar TM larvae
          

          
            3NS: not significant 
          

        

        

        Fig. 1은 두 혼합부산물을 굼벵이 유충에게 급여했을 때, 성장에 대한 결과를 제시하였다. 성장의 결과로 볼 때, 두 처리구간에서는 3, 4, 6, 7, 8, 9 그리고 10일에 통계적 차이가 인정되었다(p < 0.05). 유충의 성장은 두 처리구 모두 0일에서 2일까지는 거의 비슷한 곡선을 보여주었다. 2일 이후부터 4일까지는 밀기울과 어성초 혼합부산물 처리구(TRT 1)가 약간 높은 굼벵이 성장을 나타내었다. 5일이 되었을 때는 두 처리구의 성장은 같았으며, 6일에서는 밀기울과 쑥 혼합부산물 처리구(TRT 2)에서 성장이 증가하였다. 그러나 7일 이후부터 실험 종료시까지 밀기울과 어성초 혼합부산물 처리구가 굼벵이의 성장이 빨리 증가하는 전형적인 패턴이 나타났다. 또한, 본 연구와 유사한 음식 폐기물과 밀기울의 혼합배지에서 사육된 곤충 역시 높은 성장률을 보여 주었다(Kim et al., 2020). 따라서 밀기울의 단독 급여보다 혼합물 급여가 유충성장을 촉진시키는 배지로 쓰일 수 있다는 준거가 될 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Growth of PBS reared on a blend of wheat bran and Houttuynia cordata or a blend of wheat bran and mugwort in Exp. 1. Treatment means Treatment 1 = 200 g blend of wheat bran and Houttuynia cordata + 20 g 3rd instar PBS larvae; Treatment 2 = 200 g blend of wheat bran and mugwort + 20 g 3rd instar PBS larvae. 
            *Marks indicate significant differences (p < 0.05). 

          
          

          

        

        Fig. 2는 두 혼합부산물을 갈색거저리 유충에게 급여시 성장에 대한 결과를 나타낸다. 갈색거저리 유충에 대한 두 혼합부산물의 영향은 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 및 10일에 나타났지만(p < 0.05), 0일과 4일에는 영향을 주는 않는 것으로 관측되었다. 갈색거리의 성장은 3일을 제외하고 시간이 지남에 따라 밀기울과 쑥 혼합부산물 처리구(TRT 2)에서 두드러지게 증가하는 것일 확인 할 수 있었다. 이 점은 굼뱅이에서 얻은 결과와는 반대였다. 또한, 먹이 대체원으로서 평가할 때 굼벵이와 갈색거저리 유충에서의 성장 차이는 두 곤충의 먹이의 선호도 또는 선택성으로 해석할 수 있다. 따라서 단독 먹이를 공급하기보다는 혼합하여 급여하는 것이 곤충의 성장이 빨라지고 발달속도가 증가된다는(Kim et al., 2020) 선행연구와 일치하는 결과를 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Growth of TM reared on a blend of wheat bran and Houttuynia cordata or a blend of wheat bran and mugwort in Exp. 2. Treatment means Treatment 1 = 200 g blend of wheat bran and Houttuynia cordata + 20 g 3rd instar TM larvae; Treatment 2 = 200 g blend of wheat bran and mugwort + 20 g 3rd instar TM larvae. 
            *Marks indicate significant differences (p < 0.05). 

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 쑥과 어성초의 부산물을 활용하여 밀기울에 적정 비율로 혼합하고 이를 굼벵이와 갈색거저리 유충에게 급여하였다. 이 사양에 따른 유충의 생존율과 성장변화를 조사하여 곤충들의 먹이 대체제를 찾는데 목적을 두었다. 유충의 생존율과 성장은 굼벵이 유충에서는 밀기울과 어성초 혼합부산물을 처리했을 때가 높았다. 이와는 반대로 갈색거저리 유충은 밀기울과 쑥 혼합부산물 처리에서 생존율과 성장이 높은 것으로 나타났다. 이는 밀기울에 쑥과 어성초 부산물을 혼합한 사료가 밀기울의 단독 급여보다 생존률과 성장에 훨씬 유용함을 입증한 것이다. 따라서 곤충사료에 쑥과 어성초를 혼합한 사료가 곤충사료의 대체 공급원으로의 적정함을 시사한다.
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