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물고기 사료로서 동애등에의 영양학적 가치
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ABSTRACT

The experiment was conducted to determine the value of black soldier fly (Hermetia illucens) larvae and pupae as feed
supplements for fresh-water fish (Carassius auratus). Black soldier fly larvae grown on food waste were fed to fresh-
water fish, live larvae alone, dried larvae, dried pupae and combination with commercial fish diet. A 16-week feed trial
was conducted to determine whether black soldier fly larvae could be used as a feed supplement in fresh-water fish.
The growth performance indicated that fish fed the live larvae ranked consistently higher, and in combination with com-
mercial fish diet and dried larvae and pupae were next higher. The finding of this study suggest that black soldier fly
larvae and pupae may be valuable feedstuff in commercial fish production.
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서  론
 

어류의 소비량은 식생활의 큰 변화가 없는 한 소비와

생산은 앞으로 계속 증가할 것이다. 물고기의 생산에 이

용되는 사료는 생산자와 시장의 요구에 따라서 인간의 건

강에 피해가 없고 기존의 생물공학적인 사료를 대체하는

방향으로 흘러갈 것이다. 또한, 지속가능한 생태계를 위

하여 고갈되거나 피해를 입히지 않는 자연 순환적인 방

향으로 물고기 사료의 생산과 이용이 이루어질 것이다.

자연에서 곤충의 유충, 번데기 및 성충은 야생조류와 작

은 동물, 물고기 등의 먹이로 이용되고 있다. Nakagaki는

양계사료 원료의 대안으로서 곤충의 가능성을 보여주었고

(Nakagaki et al. 1987), Despines and Axtell는 외비거저리

(Alphitobius diaperinus)의 유충을 칠면조의 사료로 성공

적으로 먹였다(Despines and Axtell 1995). 일본과 중국에

서는 누에 번데기가 잉어 사료의 중요한 성분으로 이용

되고 있으며(Hickling 1962), 파리의 번데기를 메기의 사

료로 이용하여 만족할 만한 결과를 얻었다(Loyacano 1974).

파리 유충은 arginine, methionine, lysine 등과 같은 필수

아미노산의 좋은 공급원으로 알려져 있는데 이러한 아미

노산 함량은 대두박보다 높고 어분과 같은 수준이다(Teotia

and Miller 1974). 따라서 동애등에도 물고기 사료의 단백질

공급원으로써 충분한 가능성이 있다고 본다. 동애등에의 잠

재적 가치에 대한 광범위한 연구가 축산분뇨와 음식물쓰

레기 처리에서 이루어지고 있다(Sheppard et al. 1994, 1998,

Newton et al. 2005, Kim et al. 2008). 동애등에 노숙유충

은 약 40%의 단백질과 30%의 지방으로 되어 있어(Sheppard

et al. 1994, 1998, Newton et al. 2005) 물고기를 포함한

동물의 먹이로 충분한 가치가 있다. 이 실험에서 사용되어

진 동애등에는 다양한 음식물쓰레기를 이용하여 사육하였다. 
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이에 본 연구는 붕어를 이용하여 음식물쓰레기 처리 후

생성되는 부산물인 동애등에 유충과 번데기의 사료영양

학적 가치를 평가하였다. 또한 이 결과를 기초로 하여

다양한 어류에 사료로서의 이용 가능성을 모색하고자

수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험 어류 및 사육장치 

시험에 사용한 붕어(Carassius auratus)는 개인 양어장

에서 부화시켜 사육한 치어를 구입하여 2주간은 실험수

조에서 예비 사육한 후 무작위 표본으로 선정하였다. 실

험어 한마리의 평균길이(mm)는 45.45 ± 0.47이며, 열 마리

무게(g)는 12.07 ± 0.7으로 사각수조(가로 45 cm, 세로 25 cm,

높이 30 cm)에 처리 당 3반복씩 각각 10마리씩 수용하여

약 16주간 사육실험 하였다. 각 수조에 에어스톤을 설치하

여 산소를 보충하고 사료는 1일 1회(10 : 00) 반복하여 공

급하였다. 실험기간 중 사육실 온도는 25 ~ 28oC로 유지하

였다. 실험어는 매주 2회(수요일, 토요일) 각 수조에 수용된

실험어 전체무게와 각각의 실험어의 길이를 측정하였다. 

 

2. 실험사료

실험구별로 사료의 조성을 달리하기 위하여 시판중인

양어사료에 동애등에 건조유충 및 건조 번데기를 분쇄하

여 첨가하였다. 실험에 사용된 동애등에는 음식물쓰레기를

27oC에서 주 3회 공급하여 사육을 하였으며 수거한 유충 및

번데기는 동결건조 후 농업실용화재단(http://www.fact.or.kr)

에 의뢰하여 일반성분, 총 아미노산, 지방산 등을 분석

(Table 1, 2, 3)하였다. 실험 사료는 전체 실험구의 성장

비교를 위하여 시판되는 양어사료(제일사료(주))를 대조구

(No. 1)로 하였으며 양어사료의 50%를 건조유충과 건조

번데기로 대체하였다(No. 2, 3). 또한, 양어사료를 사용하

지 않고 건조유충과 건조번데기를 각각 50% 혼합한 사료,

건조유충과 번데기만 각각 공급한 사료, 살아있는 유충만 공

급한 사료(No. 4 ~ 7)를 제조하여 사용하였다. 

결과 및 고찰

1. 사료원료의 일반성분 및 아미노산 분석

실험사료로 사용된 동애등에의 건조유충 및 건조번데기

의 성분분석 결과는 Table 1과 같다. 건조유충의 성분에

서 조단백질 함량은 43.1%, 조지방은 27.7%이며, 건조

번데기의 조단백질 함량은 44.3%, 조지방은 32.1%로 나

타났다. 이는 대조구로 사용된 양어사료의 조단백질 함량

(35%)과 조지방 함량(6%) 보다 높은 수준이다. 집파리 유

충의 조단백질 함량은 38.9%(Ogunji et al. 2006)이고 축

분으로 사육한 동애등에 노숙유충의 조단백질 함량은 약

40%(Sheppard et al. 1994, 1998, Newton et al. 2005)로 실

험에서 음식물쓰레기를 동애등에의 먹이로 사용한 유충과

번데기의 조단백질 함량이 조금 높게 나왔다. 한편, 일반

적인 단백질 공급원으로 사용되는 대두박의 조단백질 함

량(48%) 및 어분의 조단백질 함량(50 ~ 55%)과 비교해서 조

금 낮은 수준의 조단백질을 함유하고 있다(Hena et al. 2008).

동애등에 유충에 포함되어 있는 조지방의 함량이 물고기

사료에 함유된 지방 무기물 성분 중 칼슘은 2.6% 이상으

로 양식사료(1.8%)보다 높은 함량을 보였으나, 인은 1%

이하로 양식사료(1.8%)보다 낮은 함량을 보였다. 또한, 분

석결과에서 조회분의 함량은 유충과 번데기 각각 9.4%,

7.6%가 검출되었다. 

동애등에의 건조유충 및 건조번데기의 아미노산 조성

분석 결과(Table 2), glutamic acid의 함량이 각각 5.85%,

5.01%로 가장 높았으며, 다음으로 aspartic acid의 함량이

높았다. 사료단백질의 아미노산 중 aspartic acid와 glutamic

acid는 어육의 축적단백질로서, 어육단백질의 아미노산 조

성에 영향을 미칠 것으로 판단된다(Choi et al. 1985). 사

료를 통해 공급이 되는 aspartic acid와 glutamic acid는 사

료섭취, 성장 및 사료효율을 촉진시키는 작용을 할 것으

로 사료된다. 지방산 분석결과(Table 3)에서 불포화 지방

산의 함량이 상대적으로 높아 어류의 필수 지방산 공급

원으로 좋은 원료로서 사용 가능할 것으로 보인다. 여러

연구에서 집파리와 동애등에의 성분함량이 조금씩 차이가

나게 보고되고 있는데 이는 유충의 먹이와 사육하는 방

법 및 분석방법에서 기인하는 것으로 보인다. 사료로 사

용하기 위한 항생제 잔류 검사 및 농약잔류검사 등에서

도 불검출로 나왔으므로(Data not shown), 천연 사료첨가

제로 적용이 가능할 것으로 본다. 동애등에 유충과 번데기

는 양식어 사료의 단백질 공급원으로 충분한 가능성이 있

는 것으로 보이며 상업적으로 사용하기 위해서는 사료제조

기술과 대량생산 기술이 요구된다. 

Table 1. Proximate compositions of the protein feedstuffs

evaluated in this study. All percentages are reported on a dry-

matter basis.

Compositions(%)
Black soldier fly

Larvae Pupae

 Crude protein 43.16 44.36

 Crude lipid 27.75 32.12

 Crude fiber 07.47 07.62

 Crude ash 09.41 07.63

 Calcium 02.88 02.68

 Phosphorus 00.81 00.62
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2. 사육실험 결과

어분은 어류의 양식에 필요한 단백질과 지방산 등 영양

성분을 다양하게 함유하고 있어 양어사료에 많이 사용되

고 있으나 매년 어분의 수요증가와 가격상승으로 인하

여 많은 나라에서 대체단백질원을 개발하기 위해 노력

하고 있다. 어류 사료의 단백질원으로 곤충을 사용하려는

연구는 이전부터 활발하게 이루어져 왔고, 특히 동애등에

를 상업적 목적으로 양식을 하는 어류에 적용시키려는 연

구는 1960년대 후반부터 지금까지 지속되고 있다(Stone et

al. 1969, Newton et al. 1977, Bondari and Sheppard 1981).

살아있는 유충(사료 7번)과 건조된 동애등에 유충 및 번

데기를 각각 양어사료에 50%를 혼합 첨가한 사료(사료 2

번, 사료 3번)를 약 16주간 공급하면서 사육하였다. 주 2

회 사육일수에 따른 어체의 증체율 및 길이에 미치는 영

향을 조사한 결과는 Fig. 1, 2에서 나타난 바와 같다. 10

마리에 12 g 가량의 치어로 사육을 시작한 실험에서 살아

있는 유충(사료 7번)의 공급구는 118 g 까지 성장하여 가

장 우수하였고, 실험 사료 중에서 건조 번데기와 유충의

함량이 50%인 사료 2, 3번에서는 각각 86.5 g, 80.5 g으로

성장하였다(Fig. 1). 그렇지만 대조군으로 사용된 양어사

료 공급구(사료 1번)에서는 46.4 g까지 성장을 하여 살아

있는 동애등에 유충을 공급한 실험구와 건조 유충과 번

데기를 양어사료와 혼합한 실험구가 증체율이 높은 것으

로 나타났다. 한편, 양어사료를 첨가하지 않고 건조한 유

충(사료 5번)과 번데기(사료 6번) 및 유충과 번데기를 혼

합한 사료(사료 4번)는 양어사료를 첨가한 처리구에 비해

최종 어체의 중량이 낮게 나왔다. 어체의 길이에서도 살

아있는 유충의 공급구에서 97.5 mm 까지 성장을 하였으

며 건조 유충(사료 2번)과 건조 번데기(사료 3번)를 양여

사료와 혼합한 공급구에서 각각 87.25 mm와 81.8 mm로

성장하는 것을 보였다. 어체의 길이에서도 양어사료만을 공

급한 구에서 74.25mm로 가장 저조한 성장을 보였다(Fig. 2).

따라서 양어사료를 단독으로 이용하는 것보다는 양어사료

에 동애등에 유충과 번데기를 배합함으로써 기존의 단백질

원을 대체할 수 있는 소재가 될 수 있을 것으로 사료된다.

이 실험에서는 양어사료를 대체하기 위해 살아 있는 유

충과 양어사료에 건조한 유충 및 번데기를 50%씩 혼합하

여 공급을 하였는데 어체의 증체율 및 길이의 성장이 대

조구인 양어사료의 공급구보다 효과적이었다. 동애등에 유

Table 2. Amino acid compositions of black soldier fly larvae and

pupae. All percentages are reported on a dry-matter basis

Compositions(%)
Black soldier fly 

Larvae Pupae

Alanine 02.78 02.56 

Arginine 02.28 02.14 

Aspartic acid 03.98 04.29 

Cysteine 00.43 00.31 

Glutamic acid 05.85 05.01 

Glycine 02.22 02.51 

Histidine 01.39 01.48 

Isoleucine 02.12 02.30 

Leucine 03.10 03.37 

Lysine 02.81 02.78 

Methionine 00.60 00.71 

Phenylalanine 01.73 01.95 

Proline 02.39 02.45 

Serine 01.96 01.95 

Threonine 01.76 01.83 

Tyrosine 02.63 03.07 

Valine 02.40 02.55 

Total 40.50 41.30

Table 3. Fatty acid compositions of black soldier fly larvae and

pupae. All percentages are reported on a dry-matter basis

Compositions(%)
Black soldier fly

Larvae Pupae

Saturated fatty acid 40.26 40.91　

Unsaturated fatty acid 59.74 59.09　

Total 100 100

Fig. 1. Growth performance (body weight) of fish fed control

diet containing commercial diet and experiment diets containing

black soldier fly.

Fig. 2. Growth performance (length) of fish fed control diet

containing commercial diet and experiment diets containing

black soldier fly.
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충과 번데기는 다른 사료에 비해 높은 수준의 키틴을 함

유하고 있으며, 그것이 사료소화율에 영향을 주는 것으로

보인다(Hilaire et al. 2007). Bondari and Sheppard(1981)는

channel catfish 양식실험에서 동애등에 유충 5.2 g당 1 g의

양어사료를 첨가 하는 것이 효과적이라고 보고하였다. 이

실험에서는 양어사료를 대체하기 위해서 50%를 혼합하여

공급하였으나 적정 대체량에 대해서는 더 많은 실험과 검

토가 필요할 것이다. 또한, 수조의 온도, 먹이급여 방법

및 횟수등과 같은 양식방법에 의해서도 결과가 달라질 수

있을 것이다(Bondari and Sheppard 1987). 동애등에의 유

충과 번데기가 상업적으로 이용되기 위해서는 다양한 어

종의 양식 실험을 통해 초기 연구결과를 뒷받침할 필요

가 있을 것이다. 사료소화율 및 단백질 이용효율 등을 조

사하여 적정공급량을 정하고 어류의 종류에 따라서 영양

적인 균형과 경제적인 사료공급 설계가 이루어져야 한다. 

본 연구의 결과 및 고찰을 종합하면 동애등에의 사료첨

가에 미치는 영향은 붕어의 성장률을 강화시키는 요인으

로 작용하는 것으로 사료되어진다. 동애등에의 사료첨가에

서 생리학적인 활성에 미치는 영향을 조사하고 대체사료로

서 이용한다면 단백질 공급원 및 다양한 미네랄 공급원으

로 가치가 있을 것이다. 

적 요

본 시험은 붕어에 대하여 동애동에의 살아있는 유충

과 건조된 유충 및 번데기의 공급 사육시 성장에 미치

는 영향을 조사하기 위하여 약 16주간 사육하면서 어체의

증체율 및 길이성장을 비교 조사하였다. 사료로 사용하기

위한 성분분석에서 건조 유충과 번데기의 조단백질 함량

은 43% 이상 수준으로 나타났으며, 지방산 분석결과에서

불포화 지방산의 함량이 상대적으로 높게 나타났다. 이는

양어사료의 단백질 및 필수 지방산 공급원으로 좋은 원

료로 사용 가능 할 것으로 사료된다. 약 16주간 동애등에

를 붕어먹이로 공급하여 어체의 증체율과 길이에 미치는

영향을 조사한 결과는 살아있는 동애등에 유충을 공급

한 실험구에서 증체율과 길이의 증가가 가장 크게 나타

났다. 양어사료만을 공급한 실험구와 양어사료에 건조한 유

충과 번데기를 50% 혼합하여 공급한 실험구의 증체율 및

길이의 증가를 비교해 보았을 때 건조한 유충과 번데기를

혼합하여 공급하는 것이 효과적인 것으로 나타났다. 
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