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            초록
          
        

        
          This study was conducted to investigate the effects of various agricultural by-products of Protaetia brevitarsis seulensis (PBS) larvae on nutritional components. The treatment groups were as follows: control; 200 g soy pulp + 20 g third instar PBS larvae; T1; 200 g mugwort by-products + 20 g third instar PBS larvae; T2; 200 g Houttuynia cordata by-products + 20 g third instar PBS larvae. Overall, feeding soy pulp, mugwort, and Houttuynia cordata by-products to PBS larvae significantly affected the nutritional components (dry matter (DM), crude protein (CP), crude fat (CF), and crude ash (CA)), and the ADF and NDF contents (p<0.05). In particular, the soy pulp-treated group had more than twice the protein content and lower ADF and NDF contents than the other treatment groups. These results suggest that soy pulp could be an alternative feed source for PBS larvae when considering insect growth.
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      1. 서 론
      지구상에서 가장 풍부한 생물학적 그룹은 곤충으로 번식이 빠르고, 사료 요구량이 낮아 사육이 비교적 쉬운 특성을 가지고 있다(Zhang et al., 2024). 또한, 단백질 등의 영양성분이 높아 귀중한 식량 자원 및 공급원으로 제안되기도 했다(van Huis, 2020). 이는 인간의 생활수준 향상과 2차 먹거리의 관심 증대 등 식생활에도 영향을 미쳐 곤충자원에 대한 식용 및 약용 소재화를 위한 기초연구가 많이 진행되고 있음을 시사한다(Bukkens, 1997). 예를 들면, 굼벵이로 알려진 흰점박이꽃무지(PBS, Protaetia brevitarsis seulensis)는 알에서부터 성충단계를 거쳐 약 17 ~ 24 mm 정도 크기의 곤충으로 완전변태를 한다(Kim and Kang, 2006). 굼벵이 유충은 참나무톱밥과 같은 발효된 부엽토를 먹이로 성장하며 10월 하순경에 3령 상태로 월동을 하고(Kim et al., 2005) 7월 상순부터 성충으로 출현하여 8월 상순까지 계속된다(Kim and Kang, 2006). 특히, 굼벵이 사육에 대한 연구는 실험실에서 인공사육 환경 및 생육특성에 대한 내용들이 보고되었다(Park et al., 1994; Kim et al., 2005). 그러나 굼벵이 유충 대체 급여 사료에 대한 연구 자료는 발효알로에 대체 먹이 급여 정도로 매우 제한적이다(Kang, 2011). 그러므로 지속 가능한 농업자원 효율성을 중시하는 시대적 흐름에 맞춰 굼벵이 등 미래 식량 자원으로 곤충산업을 발전시키기 위한 대체 사료 공급이 필수적이다(Song et al., 2017). 곤충사료의 대표적인 부산물은 비지박(Soy pulp), 쑥(Mugwort) 및 어성초(Houttuynia cordata) 등이 알려져 있으며, 식품가공 처리공정에서 압착 및 추출하고 남은 잔여물로 거의 대부분은 폐기물로서 배출되고 있다. 이렇게 폐기 처분되는 농식품 부산물은 상당량의 약리성분이 남아있어 가축사료나 곤충 대체 사료서의 가능성이 있다. 따라서 본 연구는 굼벵이 대체 사료로서 비지박, 쑥, 어성초 부산물을 굼벵이 유충에 급여하여 사육한 후, 이들 농식품부산물의 영양 성분을 조사하고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      곰뱅이 유충 3령은 울주에 위치한 Modnilove로부터 구입하여 사용하였다. 곤충사육은 중부대학교 동물사양학 실험에서 24±2℃, 45±10%, 15L:9D 조건으로 15일 동안 실험을 진행하였다. 곤충 사육공간은 환기를 위해 4방향으로 구멍이 뚫려 있는 뚜껑을 갖추고 있으며 15x5x10 cm 크기로 된 4각형 구조의 투명한 플라스틱 상자에서 사육되었다. 비지박, 쑥 부산물 및 어성초 부산물은 금산지역의 시장과 농장에서 공급받아 굼벵이 유충의 먹이 공급원으로 사용하였다. 처리구는 비지박을 대조구로 하고, 쑥 부산물을 T1 그리고 어성초 부산물을 T2로 구분하여 처리구 당 3반복 난괴법으로 배치하였다. 처리구 별 첨가비율은 아래와 같이 적용하였다.

      
        	Control = 200 g of soy pulp + 20 g of 3rd instar PBS larvae


        	T1 = 200 g of Mugwort by-product + 20 g of 3rd instar PBS larvae


        	T2 = 200 g of Houttuynia cordata by-product + 20 g of 3rd instar PBS larvae


      

      사육된 후 이들 농산부산물의 영양 성분을 분석하기 위해 처리구별로 샘플(100 g)을 채취하였다. 분석항목은 건물(Dry matter, DM), 조단백질(Crude protein, CP), 조지방(Crude fat, CF) 및 조회분(Crude ash, CA)의 경우 AOAC(1995) 방법에 의해 측정하였다. ADF(Acid detergent fiber)와 NDF(Neutral detergent fiber) 함량은 ANKOM 220 Fiber Analyzer(ANKOM Technology, NY, USA)를 이용하여 분석하였고, Van Soest et al.(1991) 방법에 준하였다. 통계분석은 SAS프로그램(Version 9.2, Cary, NC, USA) PROC GLM 절차를 이용하여 Duncan's multiple range test로 검정하였다. 통계적 유의성은 처리간 평균값을 5% 유의수준에서 평가하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      비지박과 쑥 부산물 및 어성초 부산물을 굼벵이 유충에 급여시 영양 성분에 대한 결과는 Table 1과 같다. 처리구 간 통계적 차이는 건물, 조단백질, 조지방 및 조회분 함량에 영향을 주는 것으로 나타났다(p<0.05). 건물 함량은 비지박 처리구가 높게 나타났으며, 그 다음은 쑥 부산물 처리구였다. 어성초 부산물 처리구가 건물 함량이 가장 낮았다. 조단백질 함량은 쑥 부산물 및 어성초 부산물 처리구의 단백질 함량은 비슷한 경향이었지만 비지박 처리구에서 가장 높게 나타났다. 조지방 함량은 단백질 함량과 비슷한 패턴으로 나타났으며, 비지박 처리구가 가장 높았다. 쑥 부산물 및 어성초 부산물 처리구의 조지방 함량은 비슷한 수준이었다. 조회분의 경우, 조단백질과 조지방 함량과는 반대의 결과를 보여주었지만 비지박 처리구가 가장 낮았다. 쑥 부산물 처리구는 중간 정도 수준이며, 가장 높은 조회분 함량은 어성초 부산물 처리구에서 관측되었다. 이는 사용하고 남은 각 부산물의 처리 공정에서 각 영양 성분 함량이 결정된 상태로 보여지며, 이를 유충에게 그대로 급여되어 각 부산물의 성분이 그대로 전달된 것으로 판단된다. 본 연구의 관심사 중 하나는 곤충이 성장하기 위해서는 단백질 공급이 매우 중요하다는 점이다. 결과적으로, 본 연구 결과에서는 비지박 처리구가 다른 처리구보다 2배 이상의 높은 단백질 함량이 높았다는 점에서 찾아볼 수 있다. 특히 이점은 Kim et al.(2022)의 연구 방법과 유충의 영양성분을 평가한 부분만 다르다. 즉 높은 단백질과 식이섬유 함량을 고려 시 비지박이 포함된 먹이원을 흰점박이꽃무지 유충에게 급여시 유충 속에 함유된 단백질이 함량이 높아 대체 단백질 공급원으로 활용될 가치가 있다는 점에서는 일치한다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Effects of various agricultural by-products by Protaetia brevitarsis seulensis larvae on DM, CP, CF, and CA
        
        

      

      
        
          
            	Item1
            	DM2
            	CP3
            	CF4
            	CA5
          

        
        
          	Control
          	77.31±0.52a
          	32.17±0.44a
          	16.20±1.01a
          	 4.38±0.48b
        

        
          	T1
          	75.53±0.76a
          	15.65±1.24b
          	 5.33±0.64b
          	 6.53±0.59b
        

        
          	T2
          	62.02±0.92b
          	15.42±0.65b
          	 5.19±0.41b
          	10.71±0.67a
        

      

      
        
          a,bMeans with different superscripts in the same row differ significantly at p<0.05
        

        
          Data are expressed as mean ± standard error (SEM)
        

        
          1Control = 200 g of soy pulp + 20 g of 3rd instar PBS larvae; T1 = 200 g of Mugwort by-product+ 20 g of 3rd instar PBS larvae; T2 = 200 g of Houttuynia cordata by-product + 20 g of 3rd instar PBS larvae
        

        
          2DM: dry matter
        

        
          3CP: crude protein
        

        
          4CF: crude fiber
        

        
          5CA: crude ash
        

      

      

      이들 부산물의 ADF와 NDF 함량에 대한 결과는 Table 2에 제시하였다. ADF와 NDF 함량은 비지박, 쑥 부산물 및 어성초 부산물을 굼벵이 유충에 급여시 통계적 유의성이 관측되었다(p<0.05). ADF 함량은 어성초 부산물 처리구가 가장 높았고 쑥 부산물 처리구는 비지박 처리구보다 높게 나타났다. NDF 결과는 쑥 부산물 처리구가 다른 처리구 보다 가장 높았으며, 어성초 부산물 처리구와 비지박 처리구 순으로 나타났다. 일반적으로 조사료를 섭취한 동물의 경우에서는 ADF 함량이 높게 되면 소화율이 감소된다. 또한, NDF 함량이 높아질 경우 물리적 포만감에 의해 사료섭취량을 감소시키게 된다(Cantalapiedra-Hijar et al., 2009). 더 나아가 단백질 함량이 높은 조사료를 동물이 섭취하게 되면 소화율과 영양소 이용효율을 증가시켜 생산성에 크게 기여한다(Getachew et al., 2004). 곤충의 경우에서와 마찬가지로 다른 부산물보다 ADF와 NDF 함량이 낮은 비지박을 사용하게 되면, 곤충의 성장 뿐만 아니라 단백질 함량을 고려할 때 굼벵이 유충 먹이 급여 대체원으로 제시할 수 있다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Effects of various agricultural by-products by Protaetia brevitarsis seulensis larvae on ADF and NDF
        
        

      

      
        
          
            	Item1
            	ADF2
            	NDF3
          

        
        
          	Control
          	17.12±0.96c
          	34.22±0.56b
        

        
          	T1
          	32.01±0.48b
          	46.68±2.25a
        

        
          	T2
          	36.44±0.40a
          	45.71±0.77a
        

      

      
        
          a,b,cMeans with different superscripts in the same row differ significantly at p<0.05
        

        
          Data are expressed as mean ± standard error (SEM)
        

        
          1Control = 200 g of soy pulp + 20 g of 3rd instar PBS larvae; T1 = 200 g of Mugwort by-product + 20 g of 3rd instar PBS larvae; T2 = 200 g of Houttuynia cordata by-product + 20 g of 3rd instar PBS larvae
        

        
          2ADF: acid detergent fiber
        

        
          3NDF: neutral detergent fiber
        

      

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 굼벵이 대체 사료로 비지박과 쑥 부산물 및 어성초 부산물을 굼벵이 유충에 급여 후 이들 농산부산물의 영양성분을 조사하였다. 비지박과 쑥 부산물 및 어성초 부산물의 굼벵이 유충에 급여는 건물, 조단백질, 조지방 및 조회분 등 영양성분과 ADF와 NDF 함량에 크게 영향을 주는 것으로 나타났다. 특히, 비지박 처리구가 다른 처리구보다 단백질 함량이 2배 이상의 높은 점과 ADF와 NDF 함량이 낮아 곤충의 성장을 고려할 때, 굼벵이 유충 먹이 급여 대체원이 될 수 있음을 시사한다.
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