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ABSTRACT: We raised the white-spotted flower chafer, Protaetia brevitarsis seulensis, from the larvae stage using a fermented mulberry

sawdust-base diet at 25°C and 16:8 h light:dark photoperiod. First, we determined the optimal density of the neonate larvae to be 

introduced into a rearing box (543 × 363 × 188 mm). The survival rates of the larvae were higher than 80% at 90 days after rearing at 

100-175 larval densities but reduced by more than 10% at 200 larval density. The larval weights at 100 to 150 larval densities were similar;

however, the weights at 175 and 200 larval densities were lower than those at 100 larval densities, indicating that the rate of weight gain

increased under lower density. Based on these results, we inferred that 100-150 larvae was the optimal density. Second, we investigated

the storage conditions of the last instar larvae under low temperatures. Four weight groups (1.8-2.0, 2.0-2.3, 2.3-2.5, and 2.5 g) of larvae

were stored at 4, 8, and 10°C, respectively. All the larvae at 4°C died 70 days after storage, whereas 80% of the larvae survived at 8°C 

70 days after storage, indicating that high larval weight was associated with high survival rates. The adults that emerged from larvae with

more than 2.3 g and stored for up to 50 days at 4°C laid few eggs. However, the adults that emerged from all larval weight groups stored

for 70 days at 8°C and 10°C laid several eggs successfully. Based on these results, we inferred that the last instar larvae with more than 

2.3 g could be stored for 30-50 days at 8°C.
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초 록: 흰점박이꽃무지(Protaetia brevitarsis seulensis) 유충을 사육상자(가로 543 × 세로 363 × 높이 188 mm) 안에서 뽕나무 발효톱밥 기반 사료

를 이용하여 집단으로 사육할 때(25°C, 16:8 L:D), 투입될 수 있는 갓 부화한 유충의 밀도를 검토하였다. 100-175마리 투입구는 90일후 생존율

이 80% 이상으로 사육밀도 사이에 차이가 없었다. 그러나 200마리 밀도에서는 생존율이 약 10% 이상 감소하였다. 100-150마리 밀도에서 유충 

평균 무게는 처리 밀도 사이에 유의한 차이가 없었으나, 175마리와 200마리 밀도에서는 100마리 밀도에 비해 유충 무게가 유의하게 낮았다. 사

육밀도가 낮을수록 유충 무게가 더 빨리 증가하였다. 이상의 결과를 종합하여 100-150마리가 처음 투입밀도로 적절하다고 판단하였다. 두 번째 

실험으로, 종령 유충을 저온에 보관하는 조건을 검토하였다. 종령 유충을 4개의 무게 집단(1.8-2.0, 2.0-2.3, 2.3-2.5, 2.5 g 이상)으로 구분하여 4, 

8, 10°C에 보관하였을 때, 4°C에서는 70일 보관된 유충들은 무게에 관계없이 모두 사망하였다. 그러나 8°C에서는 70일 보관집단에서 약 80%의 

유충이 생존하였다. 보관하는 유충의 무게가 무거울수록 생존율이 높았다. 4°C 보관에서는 무게가 2.3 g 이상인 유충을 50일까지 보관한 후 우화

한 성충들만 적은 수의 산란을 하였다. 8°C와 10°C 처리에서는 유충 무게에 관계 없이 모두 산란을 하였다. 이상의 결과로부터 무게가 2.3 g 이상

인 흰점박이꽃무지 종령 유충을 8°C에서 30-50일 범위에서 저장할 수 있다고 판단하였다.
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우리나라는 2010년 2월 4일 ‘곤충산업의 육성 및 지원에 관

한 법률(제100195호)’를 제정하고, 곤충을 일반식품원료로 등

록하면서 식용곤충의 생산 및 상품화를 위한 제도적 기반을 구

축하였다. 이를 계기로 곤충산업이 발달하면서 곤충의 대량 사

육이 전국적으로 이루어지고 있다. 현재 우리나라에는 오래전

부터 식 ․ 약용으로 사용되어 온 누에나방(Bombyx mori)의 유

충과 번데기, 백강잠(백강균 Beauveria bassiana에 감염된 누

에나방 유충), 벼메뚜기(Oxya chinensis sinuosa)와 최근 식품의

약품안전처에 식품으로 등록된 쌍별귀뚜라미(Gryllus bimaculatus) 

(2016년 3월), 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충 (2016년 3

월), 장수풍뎅이(Allomyrina dichotoma) 유충(2016년 12월), 흰

점박이꽃무지(Protaetia brevitarsis seulensis) 유충(2016년 12월) 

등 총 8종의 곤충이 일반식품으로 등록되어 있다(식품의약품

안전처 ‘식품의 기준 및 규격’ 고시 제2022-48호, 2022. 06.30.).

농림식품부 조사에 의하면, 국내에서 흰점박이꽃무지 사육 

농가는 2020년 현재 1,242개로 전국 곤충사육농가 2,706개의 

45.9%로 가장 많은 비율을 차지하고 있다(MAFRA, 2020). 이는 

흰점박이꽃무지 유충 건조 체중의 58%가 단백질로 일반 식품

(난류 8.5~14.4%, 육류 15.2~34.7%, 어류 10.4~47.7%)에 비해 

상대적으로 높아 고단백질 식품 소재(Chung et al., 2013)로 이

용될 가능성이 높기 때문으로 추정된다.

2017년 식용곤충 사육 선도 농가의 현황 조사 결과(Song et 

al., 2017a) 식용곤충 종별로 출하 전까지의 유충 사육 기간과 

종령 유충 무게 등이 농가 사이에 차이를 보였으며, 각 농가에

서는 생산확대를 위한 접근방법으로 여러 가지 첨가물들을 혼

합하는 등 먹이원 개발에 많은 노력을 기울이고 있었다. 이는 

식용곤충의 표준화된 안전사육 관리기술 개발을 위한 국내 곤

충 사육환경의 기초기반 자료를 확보하고, 안전하고 표준화된 

사육방향을 제시해 줄 필요가 있음을 의미한다.

흰점박이꽃무지 실내사육 특성에 대해서는 주로 참나무 발

효톱밥 연구가 이루어졌다. Park et al. (1994)은 실내에서 25°C, 

65% R.H., 16L:8D의 조건에서 참나무 발효톱밥으로 누대 사

육한 결과, 한 세대 경과 일수가 120~150일 정도이고, 각 충태

별 기간은 알 10일, 유충 55일, 번데기 30일, 성충 45일이며, 암

컷 한 마리당 평균 산란수는 68~78개이며, 각 충태별 크기, 무

게 및 유충의 두폭에 대해 보고하였다. Choi et al. (2020b)은 또

한, 월동 유충의 산란 특성조사에서 저온저장(월동)한 유충을 

성충으로 우화시켜 7주간의 평균 산란 경향은 산란 초기인 2-3

주 사이와 5-6주 사이에 많은 산란을 하는 것으로 나타났고, 동

면한 유충을 성충으로 우화시켜 7주 동안 측정한 누적 산란수

는 전반적으로 산란 전기가 짧고, 시간에 비례하여 산란이 증가

한다고 하였다. Kim et al. (2013)은 흰점박이꽃무지 유충 사육

밀도 시험 결과 1, 2령 유충은 고밀도 사육에서도 사망률이 낮

았고, 3령 유충은 120마리 밀도까지는 높은 생존율을 보였던 

반면 150마리의 밀도에서 폐사율이 5.1%로 높았던 결과를 제

시하였다. 400 × 570 × 180 mm 사육상자에 톱밥량 30 L에서 

갓 부화한 유충 120마리를 키우는 것이 경제성과 생산성을 높

이는적정 사육밀도라고 하였다. 또한, 유충 저온저장 온도 실험

에서 0°C와 3°C에서는 모든 개체가 사망하였고, 5°C와 8°C에

서는 약 120일 이상 저장하여 대부분의 개체가 생존한 결과를 

바탕으로 적정 저장온도가 5~8°C라고 하면서 제품 출하시기

를 약 4개월 정도 연장할 수 있다고 보고하였다.

흰점박이꽃무지의 대체사료에 대한 연구는 참나무 발효톱

밥 대체 먹이원 또는 첨가제로 한약재 부산물(Kim et al., 2019), 

표고버섯과 새송이버섯 수확후 배지(Lee et al., 2018), 비지박

(Song et al., 2017b), 콩비지(Choi et al., 2020a), 발효 알로에

(Kang, et al., 2012), 뽕나무발효톱밥(Moon et al., 2018; Lim et 

al., 2022), 산양삼(Choi et al., 2019) 등을 이용하는 연구가 이

루어졌다.

뽕나무(Morus alba) 가지의 영양성분은 조단백질 함량 4.5%, 

조회분 3.1%, 조지방 1.5%로(Kim, 2012), 조단백질 함량이 

1.36%로 낮은 참나무류(Kim et al., 2015)에 비하여 뽕나무 가

지가 흰점박이꽃무지의 단백질 제공면에서 유용할 것으로 예

상된다. 뽕나무 발효톱밥으로 흰점박이꽃무지 유충을 사육하

면서 발육 및 산란 특성이 보고되었는데(Moon et al., 2018), 사

육 밀도에 따른 발육 및 산란 특성과 저온처리 조건에 따른 발

육 특성 등에 대해서는 보고되어 있지 않다. 따라서, 이 사료를 

이용한 구체적인 사육 기술을 더 개발할 필요가 있다.

이에 본 연구에서는 뽕나무 발효톱밥을 이용한 흰점박이꽃

무지 사육기술을 개선하기 위해 적정 사육밀도와 흰점박이꽃

무지의 생산 시기를 조절할 수 있는 저온처리 조건을 구명하고

자 하였다.

재료 및 방법

실험곤충 및 사료

흰점박이꽃무지는 전북 장수군 사육 농가에서 저온처리를 

거쳐 우화한 성충을 2019년 4월과 2020년 5월에 각각 구입하여 

전북농업기술원 잠사곤충시험장 사육실(25±1°C, RH 50~60%)

에서 뽕나무발효톱밥이 담긴 20 ℓ 플라스틱박스 (543 × 363 × 

188 mm)(동일 곤충을 농가에서 사육할 때 보통 사용하는 것)

에 120마리(암:수 2:1) 정도 넣고 사육하며 다음 세대의 실험용 

집단을 만들었다. 성충먹이로는 시중에서 판매되는 바나나 열
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매를 구입하여 2~3일 간격으로 교체하여 공급하면서 일주일 

간격으로 체로 걸러서 성충을 분리하고, 같은 크기의 통에 걸러

진 산란된 알과 뽕나무발효톱밥을 담아 두고, 성충은 새로운 뽕

나무발효톱밥이 담긴 20 ℓ 플라스틱박스 (543 × 363 × 188 mm)

에 담아 다시 수명이 다 할때까지 일주일 간격으로 산란을 받을 

수 있도록 하였다. 산란된 알은 별도로 보관하면서 부화를 유도

하였다. 갓 부화한 유충을 얻기 위해 산란통에서 매일 부화한 

유충을 붓으로 골라내어 실험에 사용하였으며, 암수 성충을 2:1

로 산란통에 넣은 후 산란을 가장 많이 하는 6주~8주 사이에 산

란된 알을 부화시켜 실험에 사용하였다. 참고로 일반 흰점박이

꽃무지 사육농가에서는 일주일 간격으로 산란받은 통을 성충

만 분리하여 그대로 사육실로 옮겨 3주 정도 부화시키고, 부화

된 유충의 밀도를 조절하여 사육을 실시하며, 판매용의 말령유

충을 수확하는데, 산란용 성충을 생산하기 위해 별도의 말령유

충을 10°C 저온창고에 30-40일 정도 보관한 후에 꺼내어 성충

으로 우화시킨다. 대부분의 경우 세대별로 말령 유충을 저온 처

리하며, 1년에 3~4회 정도 산란 및 사육작업을 한다.

뽕나무 발효톱밥은 전북지역에서 재배되는 뽕나무의 전정

가지를 수집하여 잔가지 파쇄기와 분쇄기를 이용하여 분쇄를 

하고, 4 mm 채망을 이용하여 4 mm 이하의 크기로 톱밥을 만들

었고, 이 톱밥 30 kg에 밀기울 3 kg, 설탕 0.5 kg, 미생물제(EM) 

300 ml를 첨가하여 90일간 발효시켜 사용하였다.

부화 유충의 밀도별 사육

사육실에서 유지하던 흰점박이꽃무지에서 갓 부화한 유충

(부화 1일째)을 임의로 골라 뽕나무 발효톱밥 사료가 채워진 사

육상자(사육실 집단 유지와 동일한 크기)에 100, 125, 150, 175, 

200마리를 각각 투입하였다. 사육밀도당 3반복으로 처리하였

다. 사육 시작 후 30, 60, 90일째에 각 상자에 들어있는 유충의 

수를 조사하고 무게를 측정하였다. 조사 후 유충들은 다시 사육

상자 안에 투입하여 계속 사육하였다. 각 조사일의 유충수와 개

체별 무게로 생존율과 유충의 평균 무게를 산출하였다. 별도로 

각 조사일에 무게가 2.5 g 이상인 유충의 수를 세어 처음 처리한 

밀도에 대한 비율을 산출하였다. 시험은 온도 25±1°C, 상대습

도 60%로 설정된 항온항습기가 설치된 사육실(3 × 3 ㎡)에서 

실시하였으며, 일장은 16:8시간(명:암)으로 조절하였다.

말령 유충의 저온처리

사육실 집단으로부터 3령(말령) 유충을 임의로 골라 무게가 

1.8-2.0 g, 2.01-2.3 g, 2.31-2.5 g, 2.5 g 이상인 4개의 집단으로 

구분하였다. 각 집단별로 100마리씩을 분변토가 섞인 뽕나무

발효톱밥 사료(사육하던 사료에 새로운 사료를 혼합)를 2/3 채

운 사육상자에 투입하였다. 투입된 상자를 2019년도에는 4°C

와 8°C 저온저장고에 30일, 50일, 70일 보관하는 처리를 하였

다. 각 처리는 모두 3반복으로 처리하였다. 2020년에는 새로 구

입한 성충으로 산란을 받아 사육한 3령 유충을 동일한 방식으

로 8°C와 10°C에 저온처리를 하였다. 각 처리는 3반복을 두었

다. 저온 처리기간 후에는 25°C 사육실로 다시 옮겨 우화할 때

까지 두었다.

2019년 실험에서는 저온처리 기간이 종료된 후 생존 유충수

를 세어 유충 생존율을 산출하였고, 이후 사육에서 번데기방을 

형성한 개체수를 세어 용화율을 산출하였다. 다시 성충으로 우

화한 개체수를 세어 최종우화율을 산출하였다. 이어 각각의 처

리에서 갓우화한(1일째) 성충 암수 한쌍을 뽕나무발효톱밥을 

1/3 정도 채운 페트리디쉬(φ120 × 80 mm)에 넣고, 인큐베이터

(25±1°C, 16:8 h (명:암))에서 사육하며 7일 간격으로 산란수를 

조사하였다. 각 처리별로 10쌍씩 교미시켰으며, 이중 산란한 

교미쌍의 산란수 자료를 이용하여 각 처리에서의 총산란수 평

균값을 산출하였다. 단 4°C 처리에서는 우화 성충수가 부족하

여 1~5쌍을 교미시켰다. 2020년 8°C와 10°C 처리에서는 저온

처리 후 유충 생존율과 용화율 및 우화율은 조사하지 않았고, 

2019년과 같은 방식으로 각 처리별로 10쌍씩 교미시켜 산란수

를 조사하였다. 교미쌍에는 먹이로 바나나 열매를 제공하였다. 

통계처리

실험에서 얻어진 결과는 PASW Statistics 18(SPSS Inc., 

Chicago, US) 프로그램을 이용하여 일원분산분석한 후 5% 유

의 수준에서 T-test와 Duncan 다중검정을 실시하여 처리 평균

간 차이를 검정하였다.

결 과

사육밀도에 따른 발육특성

뽕나무 발효톱밥을 먹이로 한 흰점박이꽃무지 유충의 사육

밀도별 생존율은 사육 후 90일까지 100~175마리 밀도에서 생

존율이 약 80-90%로 처리밀도 사이에 차이가 없었지다. 200마

리 처리구에서는 사육후 30일째 생존율이 80.7%, 60일째 75.2%, 

90일째 70.7%로 175마리 이하의 밀도 처리구들의 동일 조사일 

생존율보다 10% 이상 크게 감소하였다(Fig. 1). 유충 무게는 모

든 처리에서 사육 시작 후 30일째에 평균 0.6 g 이하였는데, 
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100-150마리 밀도에서는 밀도 사이에 유의한 차이가 없었고, 

175마리와 200마리 밀도는 유의하게 무게가 작았다. 사육후 60

일째에는 전체 처리밀도에서 유충 무게가 평균 1.2~1.8 g 사이

였는데, 30일째와 마찬가지로 175마리와 200마리 밀도에서 무

게가 각각 유의하게 감소하였다. 90일째에는 무게가 1.5~2.2 g 

사이에 형성되었는데 밀도 처리 사이의 차이는 30일과 60일과 

동일한 현상을 보였다(Fig. 1).

한편, 무게가 2.5 g 이상 되는 유충은 30일째 조사에서는 발

견되지 않았다. 60일째에는 100마리 밀도 처리구에서 투입된 

유충수의 16%가 2.5 g 이상이었던 반면, 그 이상의 밀도 처리구

들에서는 그 비율이 유의하게 낮았다. 90일째에는 100마리 밀

도 처리에서 약 67%의 유충이 나타났고, 그 이상의 사육밀도에

서는 밀도가 높을수록 급격하게 낮아졌다(Table 1).

3령 유충 저온처리에 따른 발육 및 산란 특성

흰점박이꽃무지 3령 유충을 무게별로 여러 저온 조건과 저

장기간을 달리하여 처리한 결과, 8°C 보관에서는 저장무게 사

이 및 저장 기간 사이에 유의한 차이없이 생존율 78% 이상으로 

높았다. 4°C에서는 저장하는 유충의 무게가 가벼울수록, 저장

기간이 길수록 생존율이 떨어지는 경향으로 2.3 g 이하의 유충

은 30일 저장에서 생존율이 50% 이하로 2.3 g 이상의 유충 생

존율(70% 이상) 보다 유의하게 낮았다. 무게가 2.3 g 이상인 유

충은 50일 보관에 생존율이 50% 이하로 낮아졌고, 70일 보관

처리에서는 모두 사망하였다(Table 2).

저온 저장 후 다시 25°C에서 사육한 유충의 용화율에서 2 g 

이하의 유충들의 용화율은 68% 이하로 각 저장기간 처리에서 

Fig. 1. Survival rates and weights of Protaetia brevitarsis larvae raised at different densities using a fermented mulberry sawdust-base diet 
under an environmental condition of 25°C and 16:8 h (light:dark) photoperiod. Neonate larvae were introduced into a rearing box (543 x 
363 x 188 mm, 20 liter) filled with the diet and replicated thrice. Different letters on the bars in a check date indicate significant difference 
among larval weights under different densities according to Duncan's multiple range test at α = 0.05. Statistical analyses were not 
conducted for survival rates.

Table 1. Percentages of Protaetia brevitarsis larvae with over 2.5 g weight raised at different rearing densities of neonate larvae using a 
fermented mulberry sawdust-base diet

Rearing density

(No. of larvae/a 20 L box)

Rearing period

30 days 60 days 90 days

100 0 15.7±3.3 a 66.6±6.2 a

125 0   1.2±0.5 b 22.0±3.6 b

150 0   0.4±0.5 b  18.0±2.4 bc

175 0   0.0±0.0 b 11.1±0.8 c

200 0   0.8±0.5 b   8.0±3.3 c

*Different letters in a column indicate significant difference according to Duncan’s multiple range test.



Rearing conditions for Protaetia brevitarsis larvae   559

더 무거운 유충들에 비해 유의하게 낮았다. 저장 기간 사이에 

용화율은 크게 차이는 나지 않았다. 4°C 보관에서는 30일 보관

처리에서 용화율이 10~52%였고, 50일 보관에서는 4.4~39%로 

더 낮은 편이었다. 두 온도 모두 저장 기간별로 유충 무게가 무

Table 2. Survival rates (%) of the last instar larvae of Protaetia brevitarsis of different weights treated with two low temperatures at 
different periods

Larval weight (g) 

group

Treated temperatures and periods

8°C 4°C

30 days 50 days 70 days 30 days 50 days 70 days

Larval survival at the final date of storage (%)

  1.8 - 2.0 80.4±7.5 a 80.0±11.1 a 78.2±6.0 a 40.0±8.0 b 14.4±4.5 c 0

2.01 - 2.3 87.7±8.1 a 85.7±9.7 a 84.6±8.6 a 49.7±9.7 b 31.7±5.7 b 0

2.31 - 2.5 92.6±6.8 a 89.2±8.1 a 83.0±7.5 a 76.7±6.7 a 50.0±8.9 a 0

above 2.5 93.1±6.9 a 88.6±8.0 a 81.5±5.9 a 72.9±6.2 a 45.2±5.0 a 0

Pupation rate (%)

  1.8 - 2.0 67.9±4.6 b 55.7±4.0 b 64.0±6.0 b 10.0±5.0 c  4.4±2.5 d 0

2.01 - 2.3 85.4±4.5 ab 77.1±5.2 ab 80.8±3.5 a 28.6±4.9 bc 11.7±4.0 c 0

2.31 - 2.5 78.1±7.9 ab 81.4±6.0 ab 73.3±7.0 ab 33.3±5.0 b 18.3±6.0 b 0

above 2.5 87.0±4.0 a 82.9±3.6 a 77.5±4.5 ab 51.8±7.4 a 38.6±4.2 a 0

Final adult emergence (%)

  1.8 - 2.0 29.2±4.5 c 41.0±5.6 b 20.6±4.2 b   5.0±1.7 c  1.1±1.0 c -

2.01 - 2.3 56.3±6.5 b 40.5±5.1 b 18.2±7.1 b 13.5±3.8 bc  3.3±2.5 b -

2.31 - 2.5 51.7±4.7 b 60.7±5.1 ab 39.1±4.6 ab 16.7±6.7 b  6.7±3.8 ab -

above 2.5 85.2±2.9 a 63.6±6.7 a 46.7±7.1 a 43.8±5.1 a  7.4±3.5 a -

*Experiments were conducted in 2019. The last instar larvae, which were reared at 25°C, were isolated and divided into four weight 

groups and then treated with low temperatures at different periods. Three replicates were prepared for each treatment, and 100 larvae 

were used for each replicate. The larvae were transferred to 25°C treatment condition after the low temperature treatment. Different 

letters indicate significant difference among different larval weight groups at different temperature and storage period according to 

Duncan's multiple range test at α = 0.05.

Table 3. Total fecundities of Protaetia brevitarsis adults that emerged from third instar larvae under low temperature treatments (2019 
experiment)

Weight of larvae

(g)

Number of eggs by storage temperature and periods

8°C 4°C

30 days 50 days 70 days 30 days 50 days 70 days

1.8~2.0
46.3±9.9  b

(6/10)1)
61.5± 6.4 b

(7/10)

65.0±24.0 b

(5/10)

   - 2)

(0/1)

-

(0/0)

-

(0/0)

2.01~2.3
88.3±26.2 a

(6/10)

96.5±29.6 a

(7/10)

84.0±24.0 a

(7/10)

-

(0/2)

-

(0/1)

-

(0/0)

2.31~2.5
95.0±29.6 a

(7/10)

85.0± 8.5 a

(8/10)

84.2±10.2 a

(8/10)

11.0

(1/5)

8.0

(1/5)

-

(0/0)

Over 2.5
88.7±13.3 a

(8/10)

86.8±24.6 a

(8/10)

66.6±29.4 b

(6/10)

7.4±5.7

(2/5)

11.0

(1/5)

-

(0/0)

1) Number of pairs oviposited/No. of mating pairs in parenthesis. 
2) Not oviposited. 

  Adults that emerged (Table 2) were mated at 25°C and 16:8 h light:dark. Different letters in a column indicate significant difference 

according to Duncan’s multiple range test.
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거울수록 용화율이 높은 경향이었다(Table 2).

최종 성충우화율은 8°C 보관에서도 저장 기간이 길수록 낮

아지는 경향으로, 70일 보관된 것들은 모든 유충 무게 집단의 

우화율이 50% 이하였다. 4°C 처리에서의 30일과 50일 보관된 

유충의 우화율은 모두 50% 이하였다(Table 2).

8°C에 저장 처리 기간 모두에서 저장할 때 무게가 2.0 g 이하

의 유충에서 우화한 성충의 산란수는 무게가 더 무거운 유충으

로부터 우화한 성충들의 산란수 보다 유의하게 적었다. 무게가 

더 무거운 3집단 사이에서는 유의한 차이가 나지 않았다. 4°C 

처리에서는 2.31 g 이상의 유충에서 우화한 성충들만이 산란하

였고, 8°C 경우보다 더 적게 산란하였다(Table 3).

한편, 2020년도에 유충 생존율과 용화율 조사를 하지 않고 

8°C와 10°C에 처리된 집단에서는 우화한 성충의 산란수는 두 

온도 모두 저장된 유충의 무게 사이에 유의한 차이가 없었다

(Table 4).

고 찰

본 연구에서 흰점박이꽃무지의 갓 부화한 유충을 본 연구의 

사육상자에서 뽕나무 발효톱밥 사료를 제공하면서 사육하였을 

때, 100~175마리 사육에서는 생존율이 유사하였으나, 175마

리 이상부터는 같은 사육기간 동안 유충 무게가 감소한 결과에 

근거하여, 사육밀도는 100-150마리[즉 단위부피(리터, liter) 

당 5~7.5마리]가 적당하다고 판단되었다.

흰점박이꽃무지 유충 사육밀도에 관한 Kim et al. (2013)의 

연구에서는 발효톱밥(주재료 미기록)을 30 ℓ를 채운 사육상자

(400 × 570 × 180 mm)에 유충을 영기별로 투입하여 1령과 2령은 

150마리 밀도까지 약 100%, 3령은 120마리 밀도까지 약 100% 

및 150마리에서 약 95%였던 3령 생존율(용화율 추정) 결과를 

종합하여, 해당 사육상자에서 120마리(4마리/liter) 유충을 사

육하는 것이 적절하다고 제시하였다. 또 Kwon et al. (2010)은 

밀도 실험을 통해 뽕나무/볏집/왕겨 혼합발효톱밥 사료를 채운 

플라스틱상자(300 × 460 × 190 mm, 약 26.2 liter)에 100마리 

유충(약 7.6마리/liter)을 사육하는 것(1개월 후 생존율 약 87%)

이 적절하다고 제시하였다. 이 두 선행연구 결과는 본 연구의 

밀도보다 상대적으로 낮거나 유사한 사육밀도에서 각각의 사

육기간에 따라 본 연구 보다 더 높거나 유사한 생존율을 제시하

였다. 즉, 본 연구의 사육밀도 처리에서의 생존율이 두 선행연

구의 결과와 유사하거나 그보다 낮았는데, 이는 본 연구에서 발

육기간 중 주기적인 조사로 인한 스트레스가 생존율을 낮추는 

요인으로 작용했기 때문으로 짐작되었다.

2022년 현재 전북지역의 흰점박이꽃무지 생산농가의 사육 

현황(Lim, J.-R., unpublished observation)을 참고하면, 대부분

의 농가는 참나무 발효톱밥을 자체 제작하여 사용하는데, 그 제

조 방법은 참나무톱밥을 구입해서 밀기울, 쌀겨, 미생물제 등 

부재료를 혼합하여 수분을 80% 이상 더해주면서 배합기를 이

용하여 혼합한다. 혼합된 톱밥을 20 kg 포대에 담아서 밀폐된 

공간(발효실)에 쌓아두고, 90일간 발효를 시킨다. 발효 기간동

안 톱밥이 골고루 발효가 될 수 있도록 약 20일 간격으로 사료

배합기를 이용하여 수분을 보충해주고 섞어주기를 2회 실시하

므로써 최종 3차 발효를 통해 충분히 발효를 시키고, 흰점박이

꽃무지 먹이로 활용한다. 사육방법으로는 이 발효톱밥을 본 연

Table 4. Total fecundities of Protaetia brevitarsis adults that emerged from third instar larvae under low temperature treatments (2020 
experiment)

Weight of 

larvae

(g)

Number of eggs by storage temperature and periods

8°C 10°C

30 days 50 days 70 days 30 days 50 days 70 days

1.8~2.0
118±43.4 a

(8/10)1)
162±34.9 a

(6/10)

150±53.3 a

(7/10)

134±55.3 a

(8/10)

171±37.7 a

(6/10)

149±43.8 a

(6/10)

2.01~2.3
148±60.6 a

(8/10)

149±38.2 a

(8/10)

148±35.5 a

(7/10)

138±46.2 a

(9/10)

166±40.0 a

(8/10)

144±24.3 a

(7/10)

2.31~2.5
169±40.1 a

(10/10)

155±32.5 a

(8/10)

183±46.7 a

(7/10)

155±26.6 a

(10/10)

163±44.1 a

(10/10)

174±31.5 a

(8/10)

Over 2.5
156±45.1 a

(8/10)

158±50.8 a

(10/10)

169±54.1 a

(9/10)

168±59.7 a

(9/10)

177±47.9 a

(7/10)

166±54.2 a

(10/10)

1) Number of pairs oviposited/No. of mating pairs in parenthesis. 

  Adults that emerged from 3rd instar larvae under 8°C and 10°C temperature conditions were mated at 25°C and 16:8 h light:dark. 

Different letters in a column indicate significant difference according to Duncan’s multiple range test.
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구와 거의 동일한 사육용기(20 liter)에 담아 부화 유충 150~180

마리(7.5-9.0마리/liter)를 투입하여 사육한다. 사육실 온습도 

정도에 따라 약 60~100일 후 번데기가 1~2마리 정도 형성될 때 

유충을 수확한다. 이 때 유충 생존율은 80~90% 정도 되며, 수

확시 선별기를 이용하여 유충무게 2.5 g 이상 되는 유충을 선별

하고, 그 이하 무게의 유충은 따로 모아 더 사육을 한다. 한편, 

Song et al. (2017a)가 전국에서 조사한 흰점박이꽃무지 사육농

가 현황은 농가들은 약 72 liter 사육상자에 200-700마리

(2.8-9.7/liter) 수준에서 사육하는 것으로 파악되었다. 본 연구

에서 제시한 적정 사육 밀도는 일반 농가의 사육밀도 범위안에 

있는데, 그 범위 안에서 상대적으로 낮은 밀도의 사육이 더 유

리하다는 결과를 제시하였다. 한편, Song et al. (2017a)은 농가 

상황을 종합하여 사육온도가 낮고 사육밀도가 작으며 사육기

간이 긴 경우 유충 무게가 크다고 분석하였는데, 본 연구의 결

과에서도 낮은 밀도에서 유충 무게가 더 빨리 증가하는 결과를 

보여 필요에 따라 관련된 사육조건들을 설정하여 유충 발육속

도와 무게를 조절할 수 있을 것으로 생각되었다. 그러나 발육에 

관련한 다른 요인들에 대한 객관적인 연구 결과들은 더 요구된

다. 특히 사육자에 따라 여러 크기의 사육상자를 사용하고 있는 

만큼, 사육상자 내 유충의 공간분포와 같은 행동양식도 조사되

어야 한다. 이에 더해 먹이의 종류와 질, 발효방법과 수분함량, 

오염 등의 문제도 자세한 검토가 필요하다.

본 연구에서 흰점박이꽃무지 3령 유충을 무게별로 저온 처

리한 결과에서, 저온 처리 후 유충 생존율이 80% 이상, 저온 처

리 종료 후 사육에서 용화율이 70% 이상, 우화율이 50% 이상

이면서 다음 세대 생산 산란수가 충분하면 안정적인 저온 처리

조건이라고 임의로 결정하였다. 따라서 이 기준에 따라 유충 무

게가 2.3 g 이상인 유충을 8°C에 30-50일 보관하는 것이 적당하

다고 결정하였다. 10°C에서는 생존율을 조사하지 않아 단정하

여 판단하기는 어려우나, 산란수가 8°C와 유사한 것을 근거로 

같은 무게의 유충을 같은 기간 동안 10°C에 저장하는 것도 가

능할 것으로 추정되었다.

한편, 본 연구처럼 3령 유충을 저온 처리한 Kim et al. (2013)

은 0°C와 3°C에서는 모두 사망하였으나, 5°C와 8°C에서 120

일 이상의 기간동안 대부분 생존하였다고 보고하였다. 한편, 

Jang (2011)은 1, 3, 5°C에서 30일과 60일 처리한 3령 유충에서 

우화한 성충들이 모두 산란이 가능하였다고 하였다. 이 실험은 

3령 유충을 사육온도로부터 저장할 실험온도까지 일주일 간격

으로 5°C씩 내리면서 처리한 것이었기 때문에 그 과정 중 3령 

유충이 저온에 순화되어 본 연구에서 생존과 산란이 가능하지 

않았던 저온에서도 생존하였다고 추정되었다. 흰점박이꽃무

지는 3령 유충상태로 월동하는데(Park et al., 1994; Kim and 

Kang, 2005), 자연상태에서는 변화하는 온도에 점진적인 순화

과정을 거쳐 영하 온도에서도 내한성을 발휘할 것으로 추정된

다. 따라서 위 두 연구결과는 앞으로 저온처리 방법을 더 구체

적으로 제시할 필요성을 제기하였다.

저온 저장 실험에 관한 본 연구의 결과에서 2019년 8°C와 

2020년 8°C 실험에서 같은 온도임에도 우화한 성충의 산란수

가 크게 차이가 났다. 이에 대한 구체적인 원인을 단정하여 제

시하기 어렵다. 단 2019년도 실험은 유충의 생존율과 용화율, 

우화율 및 무게를 조사하면서 유충과 번데기를 여러번 꺼내고 

다시 투입하는 물리적인 스트레스를 준 반면, 2020년 실험은 

성충으로 우화한 개체에 대해서만 산란실험을 수행하여 상대

적으로 물리적 피해를 덜 주었을 가능성이 있는 것이 하나의 원

인으로 짐작된다. 본 연구에서는 저온처리 하지 않은 흰점박이

꽃무지에 대한 산란수를 조사하지 않았다. 흰점박이꽃무지 성

충의 산란수에 대해서는 저온처리를 하지 않고 Kim and Kang 

(2005)이 총산란수를 약 152개, Lee (2012)는 45개,  Moon et 

al. (2018)은 83.2개로 보고하였다. 따라서 저온처리된 유충의 

본 연구에서의 성충 산란수는 위의 결과와 유사하거나 많아, 저

온처리를 경험한 성충의 생식력에 큰 영향을 미치지 않은 것으

로 판단되었다. 한편, 흰점박이꽃무지 말령이 저온처리를 받은 

개체군과 그런 경험이 없는 개체군에 비해 종족 유지에 더 적합

할 것인가에 대해서는 의문이다. 이는 후속 연구를 통해 검토할 

예정이다.

이상으로 뽕나무 발효톱밥 기반의 사료로 흰점박이꽃무지 

유충을 사육할 때, 사육 적정 밀도와 3령 유충의 저온저장 조건

에 대해 검토하였다. 누에를 제외한 식용 곤충 중 흰점박이꽃무

지 사육농가가 가장 많고(MAFRA, 2020), 국내에서의 사육 기

간이 꽤 지났음에도 불구하고, 사육에 필요한 구체적인 요인들

을 연구한 과학적인 자료는 적게 발표되었다. 따라서 본 연구의 

결과가 일정 정도 해당 곤충의 사육에 필요한 기준을 제공할 수 

있을 것으로 생각된다.
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