
1. 서  론 

축분의 분해 과정은 일반적으로 축사 내에서 이루어

지고 이 과정에서 암모니아를 비롯한 다양한 휘발성 유

기화합물이 배출된다. 이는 심각한 악취를 유발하여 인

근 지역 주민들에게 잠재적인 건강 위험을 초래할 수 있

는 문제로 지적되고 있다(Beskin et al., 2018). 특히, 

계분에서 방출되는 주요 휘발성 유기화합물은 인돌, 스

카톨, 암모니아 등으로 보고되었다(Yasuhara, 1987). 

이에 따라 축분의 지속 가능한 처리 방안을 모색하는 노

력의 일환으로 동애등에(Black Soldier Fly, BSF) 유충 

활용이 유망한 대안으로 주목받고 있다(Beskin et al., 

2018). 동애등에 유충은 그 특유의 생물학적 특성으로 

축분 처리를 위한 중요한 연구 대상으로 자리 잡았다. 
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선행 연구에 의하면, 동애등에 유충은 계분 중량과 질소

함량을 각각 약 50%와 62% 감소시킬 수 있는 것으로 

관찰되었다(Sheppard, 1983; Sheppard, 1994). 이

러한 처리 기술 외에도 계분이 퇴비화 되는 과정에서 생

균제와 농산부산물을 함께 사용하는 경우, 악취는 물론 

난분해성 부산물의 처리가 가능하여 품질 높은 유기질 

비료를 생산할 가능성도 제시된다. 예를 들면, 아미노

산 기반 생균제를 활용할 경우, 축사 환경의 오염을 효

과적으로 줄일 수 있다는 연구 결과가 제시된 바 있다

(Lee and Lim, 2010). 한편, 밀기울은 풍부한 식이섬

유와 단백질, 지방 성분 등을 포함하고 있어 식품 및 사

료 산업, 의약품 제조, 발효 공정 등의 분야에서 중요한 

원료로 활용되고 있다. 특히 가축 사료 및 퇴비 제조 시 

발효 미생물의 탄소원과 영양 공급원으로의 중요한 역

할과 수분 조절기능을 병행하여 발효 과정을 촉진하는 

데에도 사용된다(Kim et al., 2006; Saini et al., 

2023; Fan et al., 2024). 그러나 축분의 자가처리 비

율이 90%정도인 비점오염(non-point source)을 근원

적으로 저감하고 탄소중립의 최적 방안인 경축순환의 

기반 확립을 위해서라도 계분의 지속가능한 처리방안 

연구는 시급하다. 

따라서 본 연구에서는 계분에 아미노산제제와 밀기

울을 혼합 첨가하여 동애등에 유충과 함께 적용했을 시 

분해능력과 암모니아 발생량 및 총 질소 함량에 미치는 

영향을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법 

본 연구에 활용된 공시 곤충은 동애등에 유충 3령으

로 ㈜써큘러바이오(Ansung, South Korea)로부터 공

급받아 경성대학교 동물보건생명과학내 실험실에서 

30일간 사육되었다. 실험 재료로 사용된 아미노산 제제

는 ㈜태영이앤비(Geumsan, South Korea)로부터 제

공받았고, 밀기울은 ㈜써큘러바이오에서 공급받아 이

들 재료들을 계분과 혼합하여 사용하였다. 계분은 충청

남도 금산 지역 내 양계농장으로부터 제공받았다. 동애

등에 3령 유충의 사육 환경은 온도 24℃, 상대습도 50%

를 유지하였으며, 광주기는 주간 16시간 광조(光照)와 

야간 8시간 암조(暗照)의 조건(16L:8D)으로 설정하였

다. 유충의 사육을 위해 사용된 용기는 크기 30 cm × 

15 cm × 20 cm의 직사각형 플라스틱 상자로 구성되

었으며, 뚜껑 부분에는 지름 0.5 cm의 환기 구멍을 4면

에 배치하여 적절한 통풍이 가능하도록 설계하였다. 실

험군은 다음과 같이 구성되어 각 처리구는 3회 반복으

로 수행되었다.

T1 = a mixture of 1 kg of poultry manure and 1 

kg of amino acid additives + 0.5 kg of 3rd 

instar BSF larvae 

T2 = a mixture of 1 kg of poultry manure and 1 

kg of wheat bran + 0.5 kg of 3rd instar BSF 

larvae

동애등에 유충 3령 각 처리구는 3일 간격으로 전자

저울을 이용해 무게를 측정하고 기록하였다. 분해 능력

(decomposition)은 0일 무게와 이후 각각 3일 및 6일, 

9일 경과 시점의 무게 차이를 활용해 계산하였다. 암모

니아(ammonia) 농도는 kit이 장착할 수 있는 gastech

을 이용하여, 측정 시 플라스틱 용기의 뚜껑을 반쯤 연 

상태로 처리군별 네 지점에서 측정하였다. 또한 암모니

아는 3일 간격으로 측정하여 기록하였다. 각 처리구에

서 3일마다 10 g씩 샘플을 채취하여 총 질소(total 

nitrogen, TN) 함량을 분석하였고, 그 과정은 시료 분

해, 증류, 적정의 세 단계를 거쳐 진행하였다(AOAC, 

1990). 통계분석은 SAS (Version 9.4) 프로그램을 활

용하여 T-검정을 통해 처리군 간 평균 차이의 통계적 

유의성을 검증하였다. 유의 수준은 5% 수준에서 설정

하였다. 

3. 결과 및 고찰 

Fig. 1은 동애등에 3령 유충을 계분이 첨가된 아미

노산제제와 밀기울에 처리시 분해능력에 대한 결과를 

제시하였다. 분해능력에 대한 두 처리구의 통계적 유의

성은 18일 이후 지나 30일까지 측정한 결과에서 관측

되었다(p<0.05). 그러나 시험 첫날 0일에서 15일까지

는 유의한 차이가 없는 것으로 확인되었다(p>0.05). 두 

처리구의 분해 능력을 비교한 결과, 계분에 아미노산 

제제를 처리한 동애등에 3령 유충이 계분에 밀기울을 

첨가한 경우보다 더 높은 분해 효과를 보였다. 특히 18

일 기준에서 뚜렷한 차이를 나타냈다. 이는 사용된 아미

노산 제제가 생균제로서 유충의 기호성에 긍정적인 영

향을 미쳤기 때문으로 판단된다. 생균제는 일반적으로 

장내 미생물 균형을 개선하여 동물의 생산성을 높이는 
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데 유용한 특성을 가지고 있어 주목할 점이다. 예를 들

어, Jeong(2025)의 연구에서는 밀기울의 대체제로 아

미노산 생균제를 이용할 경우, 동애등에 유충의 성장과 

발달에 긍정적인 효과가 있음을 보고하였다. 한편, 밀

기울의 영양 성분은 가공 처리 방법에 따라 변동되며

(Hwang et al., 1995) 대체로 단백질 14~18%, 식이섬

유 40~50%, 탄수화물 40~50%를 포함한다. 이를 활용

하면 동애등에 유충의 영양 강화뿐만 아니라 농업 부산

물의 재활용을 통해 지속 가능한 단백질 공급에도 기여

할 수 있다(Danieli et al., 2019; Zolfaghari et al., 

2022; Mannaa et al., 2024). 따라서 이 결과는 계분 

내 밀기울 사용 사례와의 차이가 밀기울의 가공 처리 방

식에 기인했음을 시사한다. 

동애등에 3령 유충을 계분이 첨가된 아미노산제제와 

밀기울에 처리했을 때, 암모니아 발생량과 총 질소 함

량에 대한 결과는 Table 1에 요약하였다. 암모니아의 

경우, 통계적으로 유의미한 차이는 두 처리구에서 3일

부터 12일까지의 기간 동안에만 관찰되었다(p<0.05). 

암모니아 농도 결과를 보면, 0일부터 12일까지 계분에 

아미노산제제를 처리한 구의 동애등에 3령 유충이 계분

에 밀기울 처리구 보다 약간 낮은 수치를 보였다. 그러

나 그 이후로는 두 처리구 모두 유사한 수준의 115 

ppm 이상으로 나타났다. 

두 처리구의 총 질소 함량은 0일에서만 통계적 유의성

을 보였지만 나머지 기간에는 차이가 없었다(p>0.05). 

전체적으로 동애등에 3령 유충을 계분이 첨가된 아미노

산제제와 밀기울 처리한 총 질소 함량은 비슷한 수준으

로 나타났다. 결과적으로 동애등에 유충이 계분을 분해

하는 능력이 있다 하더라도(Sanchez Matos et al., 

2020) 계분 자체의 성분 중 질소함량이 매우 높아 암모

니아 발생률이 높은 특징이 있다. 따라서 계분의 밀기울

과 아미노산제제 첨가는 암모니아 발생과 총 질소 함량

에 아무런 영향을 주지 않은 것으로 판단된다. 

4. 결 론 

본 연구는 계분에 아미노산제제 또는 밀기울을 혼합

하여 동애등에 유충에 적용했을 때의 분해 능력, 암모니

Fig. 1. Decomposition ability in poultry manure with both wheat bran and amino acid additives processed by BSF larvae.
*Marks denote statistically significant differences (p<0.05). 
Data are expressed as the mean ± standard error of the mean (SEM). Treatment means: T1 = a mixture of 1 kg of 
poultry manure and 1 kg of amino acid additives + 0.5 kg of 3rd instar BSF larvae; T2 = a mixture of 1 kg of poultry
manure and 1 kg of wheat bran + 0.5 kg of 3rd instar BSF larvae. 
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아 발생, 총 질소 함량에 미치는 영향을 조사하였다. 아

미노산 제제를 처리한 계분에서는 동애등에 3령 유충이 

밀기울을 첨가한 경우보다 더 높은 분해 효과를 보였으

며, 특히 18일 시점에서 뚜렷한 차이가 나타났다. 그러

나 동애등에 3령 유충이 첨가된 계분에 아미노산 제제

와 밀기울로 처리한 경우, 암모니아 발생과 총 질소 함

량에 아무런 영향을 나타내 않은 것으로 나타나 추가적

인 연구를 통해 규명할 필요성이 있다. 
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