
1. 서  론 

곤충은 지구상에서 가장 번식력이 왕성한 생물군으

로 알려져 있으며, 중요한 자원으로 주목하기 시작하면

서 전세계적으로 곤충산업을 발전시키기 위해 관련법의 

제정과 제도화를 하고 있다(Nam et al., 2022). 특히, 

농림축산식품부에서 실시한 곤충산업 실태조사 결과에 

따르면, 2021년 국내 곤충산업 규모는 2020년의 결과

(144억 원)와 비교할 때, 446억원으로 32억 원이 증가

한 것으로 보고하였다. 이중 식용곤충 231억원, 사료용 

곤충 109억원, 학습·애완곤충 42억원 및 기타 64억원 

등의 순으로 나타나 새로운 비전과 희망을 제시해 줄 분

야가 곤충산업임을 시사하였다(MAFRA, 2022). 또한, 

곤충의 활용범위도 농업을 포함하여 생명과학, 의학, 화

장품, 신소재 등 다양한 분야로 확대되고 있다. 더 나아

가 지금까지는 동물사료의 대표적인 단백질 공급원은 
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   This study was designed to evaluate the changes in the growth of both Tenebrio molitor (TM) and Protaetia brevitarsis 
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larvae (Group 1) and 200 g a blend of wheat bran and soy pulp with 20 g 3rd instar PBS larvae (Group 2). Both experiment 
lasted for 10 d. As a result, both 3rd instar TM larvae and 3rd instar PBS larvae reared on a blend of wheat bran and soy pulp 
showed higher growth than those reared on only Houttuynia cordata. This confirmed the possibility of replacing existing 
feed resources by providing mixed diets better than feeding only diet in improving larval growth.
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대두박과 어분이 주로 이용되고 있지만, 기후변화에 따

른 가격 상승으로 이를 대체할 단백질원 공급원으로서 

곤충을 활용하기 위한 연구가 진행되고 있다(Kim et 

al., 2021). 이를 위해서는 곤충이 필요로 하는 먹이 대

체 개발이 매우 중요하다. 한 예로, 밀기울은 곤충사료로 

많이 이용되고 있지만, 이를 대체할 공급원 역시 필요하

고 비지와 어성초가 그 대표적인 예로 추천할 만하다. 영

양학 측면에서 비지(두유)는 단백질과 아미노산 함량(황

함유 아미노산 및 lysine) 뿐만 아니라 단백질 효율이 높

아 가축사료로 이용되고 있다(Woo et al., 2001). 그러

나 대부분은 폐기되고 마구 버려져 환경오염의 원인이 

되고 있다(Woo et al., 2001). 어성초 경우, 다양한 생

리활성물질인 flavonoids, polyphenols 및 alkaloids

를 함유하고 있는 약용식물로서 잎에서는 단백질과 조

지방 및 조회분 성분이 높고, 9종의 유리아미노산으로 

구성되어 있다(Cho et al., 2000; Shin et al., 2006; 

Fu et al., 2013). 이러한 장점에도 불구하고 어성초와 

비지 부산물의 활용가능성에 대한 곤충 관련연구는 제

한적이거나 거의 없는 실정이다. 더욱이 곤충의 선별 기

준에서도 갈색거저리(TM, Tenebrio molitor)는 사육

이 쉽고 식품으로서의 안전성도 입증되었다(Van Huis 

and Tomberlin, 2017). 특히, 굼벵이(PBS, Protaetia 

brevitarsis seulensis) 효능과 특성에 기초한다면 이들 

목표를 충족시킬 수 있을 것으로 사료된다(Kwak et al., 

2014). 본 연구의 목적은 어성초와 밀기울·비지 혼합부

산물을 갈색거저리와 굼벵이 유충에 급여하여 주어진 

기간 동안 성장 변화와 식이 영향을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

본 연구에 사용된 곤충사료인 어성초, 밀기울과 비지

는 용인에 위치한 전통시장에서 구입하였다(Fig. 1). 갈

색거저리 유충 3령과 굼벵이 유충 3령은 울주에 위치

한 Modnilove로부터 구입하였다. 유충은 18×15×8 

cm 크기의 플라스틱 상자에서 10일 동안 사육되었으

며 상단에는 통기 구멍이 있는 구조로 되어있다. 두 곤

충사육 조건은 온도 25°C, 상대 습도 40%, 광주기 L:D 

= 16:8로 동일하게 적용하였다. 두 실험 처리구는 아

래와 같이 구분하였다.  

또한, 성장 변화를 알아보기 위하여 갈색거저리 유충 

3령과 굼벵이 유충 3령은 매일 저울을 이용하여 무게를 

측정하고 기록하였다. 통계분석은 GLM procedure를 

이용하여 T-test로 실시하였으며(SAS, 2002), 유의성

은 5% 수준에서 평가하였다. 

(A) Houttuynia cordata 

   

(B) A blend of wheat bran and soy pulp.

Fig. 1. TM larvae and PBS larvae diets used in the study. 

Experiment 1) 갈색거저리 처리구 
Group 1 = 180 g Houttuynia cordata + 2 g 3rd instar TM larvae and 
Group 2 = 180 g a blend of wheat bran and soy pulp + 2 g 3rd instar TM larvae. 

Experiment 2) 굼벵이 처리구 
Group 1 = 200 g Houttuynia cordata + 20 g 3rd instar PBS larvae 
Group 2 = 200 g a blend of wheat bran and soy pulp + 20 g 3rd instar PBS larvae 
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3. 결과 및 고찰

Fig. 2는 어성초와 밀기울·비지혼합부산물을 갈색거

저리 유충에 급여시 10일 동안 관측된 성장 변화를 나

타내었다. 갈색거저리 유충 처리구간의 통계적 유의성

은 4일과 9일에서만 관측되었다(p < 0.05). 특히 성장 

변화는 0일과 1일에서는 두 처리구 모두 두드러진 차이

는 없었다. 그러나 시간이 지남에 따라 갈색거저리 유충

은 어성초 보다 밀기울·비지혼합부산물을 처리한 구에

서 성장 변화 폭이 큰 것을 확인 할 수 있었다. 그 이유

는 밀기울·비지혼합부산물을 유충이 먹이로서 선호하

거나 비지에 함유된 영양성분이 높았기 때문인 것을 판

단된다. Woo et al.(2001)의 연구에 의하면, 비지는 단

백질과 탄수화물 함량이 높아 대두와 등등한 영양성분

을 함유하고 있다. 또한, 아미노산 조성면에서 대두와 

비슷하며 곡류의 제한 아미노산인 Lysine 함량이 비지

가 높다고 하였다. 

특히, 밀기울과 비지혼합부산물을 먹이로 한 유충이 

성장이 빨랐다는 점은 위의 결과를 뒷받침할 수 있는 간

접적 증거이다. 밀기울은 가격 면에서 저렴하고 구하기 

쉬운 이유로 인해 곤충먹이로 사용되고 있다

(Morales-Ramos et al., 2011). 그러나 다른 연구에

서는 갈색거저리에게 단일 사료만 먹이면 영양 불균형

의 위험이 커져 성장이 제한될 수 있음을 보고하였다

(Fasce et al., 2022). 특히, Fasce et al.(2022)는 신선

한 당근 또는 습식 양조 곡물을 밀기울에 보충하면 갈색

거저리의 특정 필수 영양소에 대한 접근성이 용이하여 

성장이 향상된다고 하였다. 이는 갈색거저리 사육 증대

를 위해 섬유질 함량을 줄이고 사료 활용도를 높이기 위

해 밀기울을 다른 사료와 함께 보완되어야 한다는 것을 

시사한다(Karasov and Douglas, 2013). 그렇지만 어

성초를 곤충의 먹이로 곤충에게 적용된 사례는 거의 없

고 일부 가축사료로 제한적으로 연구되고 있어 이에 대

한 설명은 어렵다. 

Fig. 2. The trends in the growth of TM larvae recorded over 10 days when reared on Houttuynia cordata and a blend of wheat
bran and soy pulp in Exp. 1. Marks (*) indicate significant differences between groups at p<0.05. Treatment means
Group 1 = 180 g Houttuynia cordata + 2 g 3rd instar TM larvae and Group 2 = 180 g a blend of wheat bran and soy pulp
+ 2 g 3rd instar TM larvae. 
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어성초와 밀기울·비지혼합부산물을 굼벵이 유충에 

급여시 성장 변화에 대한결과는 Fig. 3에 제시하였다. 

어성초 또는 밀기울과 비지혼합부산물은 2일과 5일에 

두 굼벵이 유충의 성장에 영향을 주었다(p < 0.05). 

특히, 실험 첫날인 0일을 제외하고 밀기울·비지혼합

부산물을 급여한 굼벵이 유충이 어성초를 단독 처리한 

구보다 성장이 높았다. 또한, 굼벵이에서도 단독 급여

보다는 혼합하여 급여하는 것이 좋은 것으로 나타나 갈

색거저리와 동일한 결과를 나타내였다. 일반적으로 굼

벵이는 참나무톱밥을 먹이로 하지만, 최근 참나무톱밥

의 공급량 부족으로 인해 폐가구, 폐목재 등 의 재료를 

사용할 경우, 중금속 및 유해물질 발생에 따른 식용곤충

인 굼벵이의 안전성이 뒷받침되어야 한다(Kim et al., 

2022). 따라서 이를 대체할 새로운 먹이공급원 개발이 

절실히 요구되고 이에 밀기울·비지혼합부산물이 그 대

안으로서 충분한 가능성을 시사한다. 

4. 결 론

본 연구에서는 어성초와 밀기울·비지 혼합부산물을 

갈색거저리와 굼벵이 유충에 급여하여 성장 변화에 대

한 식이영향을 평가하였다. 밀기울·비지혼합부산물을 

급여한 갈색거저리 유충과 굼벵이 유충이 어성초를 단

독 처리한 구보다 성장이 높게 나타났다. 또한, 어성초

의 단독 급여보다 밀기울·비지혼합부산물을 혼합하여 

급여하는 것이 유충 성장에 향상을 가져와 기존 사료 자

원의 대체 가능성을 확인하였다.
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Fig. 3. The trends in the growth of PBS larvae recorded over 10 days when reared on Houttuynia cordata and a blend of wheat
bran and soy pulp in Exp. 2. Marks (*) indicate significant differences between groups at p<0.05. Treatment means 
Group 1 = 200 g Houttuynia cordata + 20 g 3rd instar PBS larvae and Group 2 = 200 g a blend of wheat bran and soy
pulp + 20 g 3rd instar PBS larvae. 
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