
흰점박이꽃무지(Protaetia brevitarsis)는 딱정벌레목 풍뎅

이과에 속하는 곤충으로 한국, 중국, 일본, 유럽 등에 분포하며

(Park et al., 1994), 성충은 주간에 활동하고 유충은 퇴비나 건

초더미 등 유기물이 풍부한 부식성 토양에서 서식하는 것으로 

보고되어 있다(Zanng, 1984). 흰점박이꽃무지 유충은 한의학

에서 굼벵이 또는 제조라고 하며, 간장병, 아구창, 파상풍, 이뇨

작용 등에 이용하여 왔으며(Hwang et al., 2005), 현재 항균성 

단백질, 간 손상보호, 항암효과 등 기능성에 관한 연구가 진행

된 바 있다(Kwon et al., 2013). 

흰점박이꽃무지는 2016년 12월 식품의약품안전처에 식품

으로 등록되었으며(Song et al., 2017b), 국내에서 흰점박이꽃

무지를 사육하는 농가수는 2017년 1,195호로 국내 산업곤충 

사육농가수의 55.9%, 판매액은 166억원으로 전체 곤충 판매액

의 48%를 점유하는 등 국내 산업곤충 시장에서 가장 큰 규모를 

차지하고 있다(MAFRA, 2018b).

흰점박이꽃무지 사육과정에서 사료비가 전체 생산비의 32%

를 차지하고 있는데(Lee et al., 2018), 생산비 절감을 위하여 버
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ABSTRACT: This study investigated the developmental and ovipositional characteristics of Protaetia brevitarsis individuals that were fed

with fermented mulberry sawdust. The developmental periods of larvae were 164.0, 73.3, and 64.8 days at 25, 28, and 30℃, respectively.

The maximum larval weight was 2.94 g at 25℃, and the weight of larvae decreased as temperature increased. The average weight of 

female adults were 0.94, 0.51, and 0.54 g at 25, 28, and 30℃, respectively. The weight of male adults was higher than that of females. 

The addition of 10% or 30% wheat bran to the fermented mulberry sawdust increased larval weight. It was possible to sell larvae from 

75 days after mass rearing, when the cumulative rate of larvae that were heavier than 2.5 g was approximately 75%. The average number

of eggs per female was 83.2 at 25℃, and this was the highest in the 5th week. Most of the eggs (73%) were oviposited between 3 and 8

weeks after adults emergence.

Key words: Protaetia brevitarsis, Insect industry, Mass rearing, Agricultural by-products

초 록: 뽕나무발효톱밥을 이용한 흰점박이꽃무지의 사육 가능성을 검토하기 위하여 발육 및 산란 특성을 조사하였다. 흰점박이꽃무지 유충의 발

육기간은 25, 28, 30℃에서 각각 164.0일, 73.3일, 64.8일로 온도가 높을수록 짧아졌다. 평균 유충 최고 무게는 25℃에서 2.94 g으로 가장 높았

으며 온도가 높아질수록 유충 무게는 감소하는 경향이었다. 우화한 암컷 성충의 평균 무게는 25, 28, 30℃에서 각각 0.94 g, 0.51 g, 0.54 g이었

으며 수컷 성충 무게가 암컷보다 무거웠다. 뽕나무톱밥에 밀기울을 10% 또는 30% 첨가하여 발효시킨 것이 흰점박이꽃무지 유충 발육에 양호하

였다. 유충 집단 사육시 2.5 g 이상인 유충의 누적비율이 75% 정도인 사육 후 75일부터 유충 판매가 가능하였다. 흰점박이꽃무지의 평균 산란수

는 83.2개이었으며, 우화 후 3~8주 사이에 전체 산란수의 73%가 산란되었고, 5주째 산란수가 가장 많았다.
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섯 수확 후 배지, 대두박, 알로에베라 등 농업부산물을 이용한 

사육 효과가 보고되었다(Kang et al., 2012, Lee et al., 2018, 

Song et al., 2017b). 특히 Kim et al. (2005)은 장수풍뎅이 유래 

셀룰로오스 분해균을 사과원 전정목 톱밥에 첨가할 경우 흰점

박이꽃무지의 발육이 증진되었다고 보고하였다.

뽕나무(Morus alba)는 오디의 기능성이 알려짐에 따라 2003

년 이후 재배가 증가하여(Sung et al., 2014) 2017년 현재 누에 사

육용과 오디 생산용으로 1,789 ha정도 재배되고 있다(MAFRA, 

2018a). 누에 사육용 뽕나무는 봄에 누에 사육을 위해 잎을 수

확한 후 가을 누에 사육을 위하여, 오디 생산용 뽕나무는 오디 

수확 후 이듬 해 생산관리를 위하여 전정을 실시하고 있으나 전

정된 가지 등은 상지차 생산을 위하여 일부 이용되고 있으나 대

부분 버려지고 있다. 뽕나무 가지의 영양성분은 조단백질함량 

4.5%, 조회분함량 3.1%, 조지방함량 1.5% 등으로(Kim, 2012), 

조단백질과 조지방 함량이 각각 1.36%와 3.11% 정도인(Kim 

et al., 2015), 참나무류에 비하여 뽕나무 가지의 영양성분 함량

이 높아 흰점박이꽃무지 사육에 유용할 것으로 판단되었다.

따라서 농업부산물인 뽕나무 전정 가지를 이용한 뽕나무발

효톱밥을 먹이로 하여 흰점박이꽃무지의 발육을 조사하였다.

재료 및 방법

실험곤충 및 뽕나무발효톱밥

흰점박이꽃무지는 전북 장수군 사육농가에서 성충을 구입

하여 전북농업기술원 잠사곤충시험장 사육실(25 ± 1℃, RH 

50~60%)에서 뽕나무발효톱밥이 담긴 플라스틱박스(543 mm 

× 363 mm × 188 mm)에 넣고 사육하였다. 성충 먹이로 바나나

를 공급하였다. 뽕나무발효톱밥은 전북 고창군 곤충사육농가

에서 뽕나무톱밥과 밀기울을 90:10, 80:20, 70:30 비율로 혼합

하여 발효시킨 것을 구입하여 실험에 이용하였다. 뽕나무발효

톱밥의 영양성분을 농업기술실용화재단에 의뢰하여 분석한 결

과(Table 1), 조단백질함량은 1.74~2.26 mg/kg, 조지방 함량은 

0.28~0.32 mg/kg이었다. 중금속 함량은 전북농업기술원 기후

변화대응과에 의뢰하여 분석하였다. 현재 흰점박이꽃무지의 

주 먹이원인 톱밥에 대한 중금속 기준이 설정되어 있지 않아 흰

점박이꽃무지 유충의 중금속 함량기준(카드뮴 0.05 mg/kg, 납 

0.3 mg/kg, 비소 0.1 mg/kg)과 비교한 결과 뽕나무발효톱밥에

서의 중금속 함량이 낮은 것으로 분석되었다(Table 2). 

흰점박이꽃무지 온도별 발육 특성 조사

뽕나무발효톱밥을 급이했을 때 흰점박이꽃무지 유충의 온

도별 발육 특성을 조사하기 위하여 뽕나무발효톱밥(뽕나무톱

밥 90 : 밀기울 10)을 페트리디쉬(φ100 × 40 mm)에 2/3 정도 채

운 후 부화 1일째인 유충을 개체사육하며 유충 령기별 발육 기

간, 유충 무게, 번데기 기간 및 성충 무게를 각각 조사하였다. 유

충 령기는 유충 두폭의 크기를 측정하여 구분하였으며, 유충 무

게는 2일 간격으로 일정시간에 실험용 정밀저울(PS 200/2000 

R2, Radwag, Poland)을 이용하여 조사하였다. 번데기 기간은 

고치(cocoon)를 형성한 날부터 성충이 고치를 뚫고 나오는 기간

까지로 하였다. 곤충 사육농가에서 흰점박이꽃무지를 25~30℃

범위에서 주로 사육하고 있음에 따라 흰점박이꽃무지 유충의 

발육시험은 25, 28, 30℃로 설정된 인큐베이터(비전과학, VS- 

1203PFCL)에서 실시하였으며 일장은 16L : 8D이었고 반복 당 

20마리씩 3반복으로 실시하였다.

Table 1. General components (%) of the fermented mulberry sawdust used in this study

Mixed ratio

(Mulberry sawdust : Wheat bran)
Moisture Crude protein Crude fat Crude ash

90:10 67.7 1.74 0.29 1.30

80:20 77.6 2.26 0.28 2.68

70:30 72.0 2.46 0.32 2.89

Table 2. Heavy metal contents (mg/kg) of the fermented mulberry sawdust used in this study

Diets Cr Cd Pb Cu Ni Zn As Hg

FMSa 0.002 0.002 0.071 0.002 - 0.011 0.001 0.005

MRL by MFDSb <0.05 <0.3 <0.1

aFMS, fermented mulberry sawdust (mulberry sawdust : Wheat bran = 90:10).
bMRL by MFDS, Minimum residue level by the Ministry of Food and Drug Safty of Korea.
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뽕나무톱밥과 밀기울 혼합비율에 따른 흰점박이꽃무지 유충

무게 변화

톱밥의 발효와 영양분을 공급하기 위하여 밀기울을 첨가하여 

참나무톱밥을 발효시켜 흰점박이꽃무지 유충 사육에 이용하고 

있음에 따라 뽕나무톱밥과 밀기울 혼합비율에 따른 흰점박이꽃

무지 유충 무게변화를 조사하기 위하여 부화 1일째인 유충을 뽕

나무톱밥과 밀기울을 각각 90:10, 80:20, 70:30 비율로 혼합하

여 발효시킨 톱밥을 채운 페트리디쉬(φ100 × 40 mm)에서 개체

사육하며 부화 후 99일까지 2일 간격으로 유충 무게를 조사하

였다. 시험은 인큐베이터(25 ± 1℃, L:D = 16:8)에서 혼합비율

별로 반복 당 20마리씩 3반복으로 실시하였으며, 전북 장수 지

역의 곤충사육농가에서 구입한 참나무발효톱밥과 비교하였다.

유충 집단사육에 따른 출하시기 설정

뽕나무발효톱밥(뽕나무톱밥 90 : 밀기울 10)을 이용한 흰점

박이꽃무지 유충 출하 가능시기를 설정하기 위하여 플라스틱

박스(543 mm × 363 mm × 188 mm)에 뽕나무발효톱밥을 2/3

정도 채운 후 부화 1일째인 유충 100마리를 넣고 30일부터 95

일까지 일정 간격으로 2.5 g 이상인 유충수를 조사하였다. 

흰점박이꽃무지 산란특성

흰점박이꽃무지의 산란특성을 조사하기 위하여 우화 1일

째인 성충 1쌍을 뽕나무발효톱밥을 1/3 정도 채운 페트리디쉬

(φ120 × 80 mm)에 넣고 인큐베이터(25 ± 1℃, 일장L:D = 16:8)

에서 사육하며 7일 간격으로 산란수를 조사하였다. 성충 먹이로 

바나나를 공급하였으며 반복 당 5쌍씩 3반복으로 조사하였다. 

결과 및 고찰

흰점박이꽃무지 온도별 발육 특성 조사

뽕나무발효톱밥을 이용하여 흰점박이꽃무지 온도별 발육

기간을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 흰점박이꽃무지 유충의 

1령 기간은 9.2~10.0일, 2령 기간은 17.1~20.7일로 사육온도에 

따른 1령과 2령 유충의 발육기간 차이는 없었다(1령 df = 2; F = 

1.7; P = 0.26, 2령 df = 2; F = 1.9; P = 0.23). 그러나 3령 유충기

간이 28℃와 30℃에서 각각 44.5일과 37.7일로 25℃에 비하여 

매우 짧아지는 경향이었다(df = 2; F = 429.9; P = <0.0001). 총 

발육기간은 28℃와 30℃에서 각각 73.3일과 64.8일로 큰 차이

는 없었다(df = 2; F = 278.3; P = <0.0001). 25℃에서의 흰점박

이꽃무지 유충 발육기간으로 Kim and Kang (2005)은 참나무

발효톱밥에서 71.1일, Park et al. (1994)은 발효볏짚에서 65일

이라고 보고하여 본 시험 결과와 큰 차이가 있었다. 그러나 

Song et al. (2017b)은 3령 유충 발육기간이 참나무발효톱밥에

서 121.09일이라고 보고하여 본 시험 결과와 비슷한 경향이었

다. 30℃에서 흰점박이꽃무지 유충 발육기간으로 Kim and 

Kang (2005)은 66.1일이라고 보고하였고, Kwon (2009)은 부

화 후 전용까지 약 10주정도 소요된다고 하였으며, Kim et al. 

(2002)은 28℃에서 흰점박이꽃무지의 유사종인 점박이꽃무지

(P. orientalis)의 유충 발육기간이 67.4일이라고 보고하여 본 

시험 결과와 유사한 경향이었다. 뽕나무발효톱밥과 밀기울 혼

합비율에 따른 사육온도별 흰점박이꽃무지 3령 노숙 유충의 최

고무게는 28℃와 30℃에서 각각 2.23 g과 2.18 g으로 발육기간

이 길었던 25℃에서의 2.94 g에 비하여 매우 가벼운 경향이었

다(df = 2; F = 122.9; P = <0.0001) (Table 4). 흰점박이꽃무지 

3령 노숙유충의 최고무게가 25℃에서 2.33~2.69 g으로 보고되

Table 3. Developmental periods of Protaetia brevitarsis  fed with fermented mulberry sawdust at three different temperatures

Temp.

(℃)

Instar (days) Pupa

(days)n 1st 2nd 3rd Total

30 60 10.0 ± 1.8a 17.1 ± 8.0a   37.7 ± 16.1a   64.8a 27.0 ± 3.0(54)aa

28 60   9.2 ± 1.3a 19.6 ± 8.9a   44.5 ± 32.8a   73.3a 29.3 ± 3.6(48)a

25 60   9.9 ± 0.9a 20.7 ± 4.7a 135.1 ± 20.2b 165.7b 42.1 ± 4.4(55)b

*Mean ± SD, DMRT 5%, ( )a : no. of tested pupa.

Table 4. Maximum weight of the 3rd instar Protaetia brevitarsis  at different temperatures

Temp.(℃) n 30 28 25

Weight (g) 60 2.18 ± 0.21b 2.23 ± 0.20b 2.94 ± 0.32a

*Mean ± SD, DMRT 5%.
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어(Park et al., 1994; Kim and Kang, 2005; Song et al., 2018) 본 

조사 결과보다 가벼운 경향이었다. 흰점박이꽃무지 유충 무게

는 사육 밀도가 낮고 사육기간이 긴 경우 유충의 무게가 많이 

나가는 경향이 있는데(Song et al., 2017a), 본 실험에서도 유충 

사육기간이 길어짐에 따라 무게가 더 증가한 것으로 판단된다. 

흰점박이꽃무지 번데기 기간은 30℃에서 27.0일로 Kim and 

Kang (2005)이 보고한 30.4일과 비슷하였으나 25℃에서는 

42.1일로 Kim and Kang (2005)과 Park et al. (1994)의 결과로 

비교하여 길어지는 경향이었다(df = 2; F = 109.7; P = <0.0001). 

유충 발육기간이 길었던 25℃에서 우화한 성충의 무게가 0.94~ 

0.96 g으로 가장 무거웠으며(Table 5), 성충의 무게가 0.93~0.94 g

이였다고 보고한 Park et al. (1994)의 결과와 유사하였다. 

뽕나무톱밥과 밀기울 혼합비율에 따른 흰점박이꽃무지 유충

무게 변화

뽕나무발효톱밥과 밀기울의 적합한 혼합비율을 설정하기 

위하여 밀기울 첨가비율별 흰점박이꽃무지 유충 무게변화를 

조사한 결과 곤충사육농가에서 구입한 참나무 발효톱밥에 비

하여 유충 무게 증가가 빠른 경향이었다(Fig. 1). 흰점박이꽃무

지유충 체중은 3령 탈피 이후인 27~30일경부터 20일 정도 급

격히 증가하고 이후 완만하게 증가하였다. 밀기울 20% 첨가구

에서의 2령 중기 ~ 3령 초기인 부화 후 17일부터 55일까지는 유

충의 무게가 빠르게 증가하였으나 이후부터는 체중 증가가 밀

기울 10% 와 30% 첨가구에 비하여 낮아져 유충 최고 무게 역

시 2.28 g으로 가장 낮았다. 밀기울 10%와 30%에서의 유충 최

고무게는 각각 2.47 g, 과 2.41 g으로 큰 차이는 없었다. Kim et 

al. (2008)은 흰점박이꽃무지의 사육을 위하여 참나무발효톱밥 

제조시 밀기울을 10~30%첨가하여 제조할 경우 자연발효톱밥

에 비하여 유충 성장이 1.7배 촉진되고 성충 무게 역시 1.8배 증

가한다고 보고하여 본 결과와 비슷한 경향이었다. 따라서 뽕나

무톱밥을 이용하여 흰점박이꽃무지 사육을 위하여 뽕나무톱밥

을 발효시킬 때 밀기울을 10% 또는 30% 첨가하는 것이 효과적

일 것으로 생각된다. 그러나 Song et al. (2018)은 참나무발효톱

밥에 밀기울 첨가량이 5~30%로 많아질수록 기본 발효톱밥 내 

영양성분이 희석되어 유충 증체량이 감소한다고 하였다. 또한 

본 실험에서 조단백질, 조지방 등 영양성분 함량이 적은 밀기울 

10% 첨가구에서 3령 초기에는 유충 무게 증가 속도가 20%와 

Table 5. The average adult weight of Protaetia brevitarsis  at different temperatures

Temp.(℃) 30 28 25

Weight (g)
♀ 0.54 ± 0.06(32)ab 0.51 ± 0.09(25)b 0.94 ± 0.13(30)a

♂ 0.58 ± 0.08(22)b 0.53 ± 0.08(23)b 0.96 ± 0.14(25)a

*Mean ± SD, DMRT 5%, ( )a : no. of tested adults.

(M90 + WB10 = fermented mulberry sawdust 90% + wheat bran 10%, 

M80 + WB20 = fermented mulberry sawdust 80% + wheat bran 20%, 

M70 + WB30 = fermented mulberry sawdust 70% + wheat bran 30%)

Fig. 1. Body weight changes of Protaetia brevitarsis  larvae fed with food fermented at different mixing rates of mulberry sawdust and 
wheat bran.
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30% 첨가구에 비하여 낮았으나, 3령 유충 중기 이후에는 무게

가 더 증가하는 경향을 보이고 있어 유충 발육단계별 영양 요구

성에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 판단되었다. 

유충 집단사육에 따른 유충 출하시기 설정

뽕나무발효톱밥을 이용하여 흰점박이꽃무지 유충을 집단 

사육하여 2.5 g 이상인 유충의 누적 비율을 조사한 결과는 Fig. 

2와 같다. 유충 부화 후 75일째에 체중이 2.5 g 이상인 유충의 

누적비율은 75%이었으며 95일에 91.1%로 개체사육에 비하여

(Fig. 1) 유충 무게 증가가 빠른 경향이었다. 흰점박이꽃무지 유

충의 생충율은 부화 후 30일에 91.6%이었으며 이후 감소하여 

75일에는 81.5%이었다(Fig. 3). 이러한 결과는 참나무발효톱

밥에 가축사료를 첨가하여 유충을 사육한 결과 용화시까지 생

충율이 80% 이상이었다는 결과(Song et al., 2018)와 비슷하였

다. 흰점박이꽃무지 사육농가에서는 2.5 g 이상이면 출하가능

한 것으로 판단하고 있어(Song et al., 2018) 뽕나무발효톱밥을 

이용할 경우 부화 후 75일경부터 유충 출하가 가능할 것으로 판

단된다.

흰점박이꽃무지 산란특성

뽕나무발효톱밥으로 사육 후 우화한 흰점박이꽃무지 성충의 

평균 산란수는 83.2개로 참나무발효톱밥으로 사육 후 우화한 

성충의 산란수보다 약간 많은 경향이었으나 유의성은 없었다

(df = 1; F = 0.57; P = 0.457) (Table 6). 또한 성충 개체간 산란

수는 유충시기의 먹이 종류와 상관없이 편차가 큰 경향이었다. 

평균산란기간 9.1~9.6주로 역시 톱밥 종류에 따른 차이는 없었

다. 성충의 산란 특성을 조사한 결과(Fig. 4), 유충시기의 먹이

원과 상관없이 우화 후 7일경부터 산란을 시작하여 우화 후 8주

째까지 총산란수의 80%를 산란하였다. 참나무발효톱밥으로 

사육 후 우화한 성충은 3주째부터 8주째까지 균등하게 산란하

였으나, 뽕나무발효톱밥으로 사육 후 우화한 성충은 우화 후 

5~7주 사이에 주로 산란이 이루어지는 경향이었다. Park et al. 

(1994)은 흰점박이꽃무지 성충은 교미 후 4~7일 이내부터 평균 

68개의 알을 45일간에 걸쳐 산란한다고 하였으며, Kim et al. 

(2002)은 점박이꽃무지의 평균산란수는 82.8개이며, 산란을 

시작하는 시점에서 5일 이내에 가장 많은 산란이 이루어지고 

최장 산란기간은 50일이라고 보고하였다. Kim and Kang 

(2005)은 흰점박이꽃무지의 평균산란수가 151.9개이며 평균 

Fig. 2. Cumulative ratio of Protaetia brevitarsis  larvae over 2.5 g among the larvae fed with fermented mulberry sawdust at 25°C.

Fig. 3. Survival ratio of Protaetia brevitarsis  larvae fed with fermented mulberry sawdust at 25°C.
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78일에 걸쳐 산란한다고 하여 사육 조건에 따라 산란 특성이 다

소 차이가 있었다. 발효톱밥의 수분함량, 시험성충의 활력, 사

육환경조건에 따라 산란수의 차이가 발생한다고 하므로(Kim 

et al., 2002; Kim et al., 2005), 앞으로 흰점박이꽃무지의 최적 

산란조건에 대한 추가 연구가 필요할 것으로 생각한다. 

이상의 결과 뽕나무발효톱밥을 이용한 흰점박이꽃무지의 

사육이 가능할 것으로 판단하며, 뽕나무발효톱밥 이용에 따른 

유충의 영양성분 및 중금속 함량 등에 대한 추가적인 연구가 필

요할 것으로 생각한다.
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