
1. 서  론 

오늘날 축산환경경영은 축산경영이 추구하고 있는 

변화된 경영 패턴으로 친환경적이고 지속가능한 형태

로의 경영 기법을 목표로 하고 있다(Lee and Ahn, 

2015; Jang et al., 2018). 그러나, 축산기업의 기업화

로 인해 대량사육에서 발생되는 축산분뇨와 사료비 증

가는 축산경영의 현실적인 문제점을 그대로 반영하고 

있다. 이러한 문제를 극복하기 위하여 기존 기술과 새로

운 자원으로 융합·발전시킨 것이 곤충이다. 예를 들면, 

생물자원인 곤충의 유용성을 새로운 학문으로 접목시

킨 분야가 곤충생물공학이다(Choi et al., 2015). 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the efficacy of larval stages of three species, namely, Tenebrio molitor, 
Protaetia brevitarsis seulensis, and Ptecticus tenebrifer larvae, in degrading poultry manure, specially, broiler and duck 
manure. The survival rates of larvae were also noted. For the experiment,  T. molitor (n=300), P.  brevitarsis seulensis 
(n=60), and P. tenebrifer (n=300) hatched larvae were randomly divided into six groups with three replicates. The 
degaradation efficacy  tests were then performed for 30 days in a laboratory. The test groups were as follows: T1, 110 g 
broiler manure + T. molitor larvae (n=50); T2, 110 g duck manure + T. molitor larvae (n=50); T3, 125 g broiler manure + P. 
brevitarsis seulensis larvae (n=10); T4, 125 g duck manure + P.  brevitarsis seulensis larvae (n=10); T5, 105 g broiler 
manure + P. tenebrifer larvae (n=50); and T6, 105 g duck manure + P. tenebrifer  larvae (n=50). The groups showed 
significant efficacy in degrading broiler and duck manure  (p<0.05). The highest survival rates were recorded for T. 
molitor larvae in both manure types [T1 (92.67%) and T2 (50%)], followed by P. brevitarsis seulensis larvae (T4, 40%) and P. 
tenebrifer larvae (T6, 14.67%) in duck manure. Next, the survival rates of P. brevitarsis seulensis  (T3) and Ptecticus 
tenebrifer larvae (T5) in broiler manure were 0%. In conclusion, these results point to the feasibility of using insect larvae 
to degrade broiler and duck manure. 
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대표적인 곤충은 갈색거저리(Tenebrio molitor), 

흰점박이꽃무지(Protaetia brevitarsis seulensis) 및 

동애등에(Ptectic us tenebrifer)이다. 특히, 동애등에

는 축사 등지에서 서식하여 성충이 약 1,000알을 낳아 

유충이 되면 축사내 먹이로 하는 축분을 분해하는 능력

이 있어 유기질 비료로서의 활용 가능성을 제시하였다

(Diener et al., 2009; Park et al., 2013). 또한, 갈색

거저리는 암모니아를 배출하지 않고 환경오염을 저감

시키는 것으로 보고되었다(Oonincx et al., 2010). 최

근 흰점박이꽃무지(굼벵이)는 약리적인 효과와 기능성 

식품의 대체재로 이용되고 있어 환경정화곤충보다는 

약용곤충으로서 특성을 가지고 있다(Sim et al., 

2018). 따라서 본 연구에서는 갈색거저리 유충, 흰점박

이꽃무지 유충 및 동애등에 유충을 육계분과 오리분에 

일정 비율로 넣어 계분의 분해능력과 생존율을 조사하

였다. 더 나아가 축산환경경영과 동물보건환경 관점에

서 이들 유충에 대한 활용 적정성을 확보하는데 추가적

인 목적도 있다. 

2. 재료 및 방법

곤충의 계분 분해능력 시험을 위해 계분은 육계분

(broiler manure)의 경우 충남 공주에 위치한 정안농

장에서 채취하였고, 오리분(duck manure)은 경남 거

창의 길흥농장에서 얻어 중부대학교 동물사양환경학 

실험실에서 실시하였다. 총 300마리 갈색거저리 유충, 

총 60마리 흰점박이꽃무지 유충 및 총 300마리 동애등

에 유충을 6처리구, 3반복 완전임의배치법으로 설계하

여 30일 동안 시험을 수행하였다. 사용된 용기는 500 

mL 용량으로 각각의 계분을 무게 정량하여 선발된 곤

충의 유충 별로 넣어 아래와 같은 비율로 적용하였다. 

T1: 110 g broiler manure + 

Tenebrio molitor larvae (n=50)

T2: 110 g duck manure + 

Tenebrio molitor larvae (n=50)

T3: 125 g broiler manure + 

Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10)

T4: 125 g duck manure + 

Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10)

T5: 105 g broiler manure + 
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Fig. 1. The effects of three insects on degradability of poultry manure. Data are expressed as mean ± standard error (SEM, 
day 1 = 3.77, day 3 = 3.74, day 5 = 3.71, day 10 = 3.69, day 13 = 3.64, day 17 = 3.60, day 21 = 3.57, day 24 = 3.55, day 
30 = 3.35). Treatment means T1: 110 g broiler manure + Tenebrio molitor larvae (n=50), T2: 110 g duck manure + 
Tenebrio molitor larvae (n=50), T3: 125 g broiler manure + Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10), T4: 125 g 
duck manure + Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10), T5: 105 g broiler manure + Ptecticus tenebrifer larvae 
(n=50), and T6: 105 g duck manure + Ptecticus tenebrifer larvae (n=50). *indicates significant differences at p<0.05. 
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Ptecticus tenebrifer larvae (n=50)

T6: 105 g duck manure + 

Ptecticus tenebrifer larvae (n=50).

곤충사육조건은 온도 25±2°C, 상대습도 40±2% 

그리고 광주기(L:D)는 16:8로 하였다. 각 곤충 별 계분 

분해능력은 1, 3, 5, 10, 13, 17, 21, 24, 그리고 30일

에 무게를 측정하여 결정하였다. 계분으로부터 각 곤충 

별 생존율은 30일 동안 죽은 유충의 수를 살아있는 유

충의 수로 나누어 백분율로 계산하였다. 통계자료의 분

산분석은 SAS (1996)의 GLM procedure를 이용하여 

실시하였다. 각 곤충 별 계분 분해능력과 생존율에 대한 

처리간의 평균은 Duncan’s multiple range tests로 

하여 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다. 

3. 결과 및 고찰 

곤충에 의한 계분 분해능력은 Fig. 1에 제시하였다. 

모든 처리구에서 통계적 유의성은 인정되었으며

(p<0.05) 각 곤충의 계분 분해능력은 측정 일에 따라 다

르며 서서히 감소되는 패턴을 보여주었다. 예를 들면, 

각 곤충의 계분 분해능력을 보게 되면 T1(육계분에 갈

색거저리 유충 처리구), T4(오리분에 흰점박이꽃무지 

유충 처리구) 및 T6(오리분에 동애등에 유충 처리구)는 

24일에서 멈추었고, T2(오리분에 갈색거저리 유충 처

릭구), T3(육계분에 흰점박이꽃무지 유충 처리구) 그리

고 T5(육계분에 동애등에 유충 처리구)는 실험 종료일

인 30일까지 지속되었다. 이러한 계분 분해능력 차이는 

선발된 유충의 크기와 일령, 육계분과 오리분이 가지는 

특성 등 서로 다른 곤충의 분해능력이 다르기 때문인 것

으로 판단된다. 일반적으로 동애등에 유충과 집파리 유

충(black soldier fly and the housefly larvae)은 축분

을 포함하여 유기물을 분해하는 능력을 가지고 있는 것

으로 알려져 있다(van Huis, 2019). Myers et al. 

(2008)와 Newton et al.(2005) 연구에 따르면, 동애등

에 유충은 젖소분(dairy manure)과 돈분(pig manure)

을 각각 58%와 56% 감소된다고 보고하여 우리의 결과

를 뒷받침한다. 

Table 1은 계분으로부터 곤충 유충의 생존율에 대한 

결과를 요약한 표이다. 생존율은 T3과 T5에서 0%로 가

장 낮게 나타났다. T1이 생존율이 92.67%로 가장 높았

으며, 그 다음은 T2(50%) > T4(40%) > T6(14.67%) 순

으로 생존율을 나타내었다. 이 결과는 선발된 곤충의 유

충이 계분내 분해하는 과정에서 환경요인이 다르거나 

상호작용의 결과 차이로 보여진다. 흥미로운 점은 선발

된 유충의 크기는 굼벵이가 가장 크고, 동애등에가 가장 

작았지만 계분 분해능력과 생존율에서 차이가 있었다. 

더 나아가 갈색거저리 유충은 흰점박이꽃무지 유충과 

동애등에 유충의 중간 크기로 계분 분해능력과 생존율 

면에서 확연한 차이가 있음을 Fig. 1과 Table1에서 제

시하였다. 또한, 이 연구에서 선발된 곤충의 유충과 계

분의 비율을 달리한 이유는 지금까지 보고된 연구가 없

기 때문에 실험실 연구로서 적절한 비율을 찾기 위해서

이다. 

4. 결  론 

갈색거저리 유충, 흰점박이꽃무지 유충 및 동애등에 

유충을 육계분과 오리분에 일정 비율로 넣어 계분의 분

해능력과 생존율을 조사하였다. 각 곤충의 계분 분해능

력은 측정 일에 따라 다르지만 서서히 감소되는 패턴을 

보여주었다(p<0.05). 계분으로부터 생존율은 육계분을 

처리한 갈색거저리 유충에서 가장 높았고, 오리분을 처

리한 흰점박이꽃무지 유충과 동애등에 유충 순으로 나

Day
Treatment1

SEM2 Significance
T1 T2 T3 T4 T5 T6

0-30 92.67a 50.00b 0.00c 40.00b 0.00c 14.67b 14.62 *
a-cMeans with different superscripts in the same row differ significantly at p<0.05. 
  Data are expressed as mean ± standard error (SEM). 
1 T1: 110 g broiler manure + Tenebrio molitor larvae (n=50), T2: 110 g duck manure + Tenebri o molitor larvae (n=50), T3: 125 g broiler 
manure + Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10), T4: 125 g duck manure + Protaetia brevitarsis seulensis larvae (n=10), T5: 105 g 
broiler manure + Ptecticus tenebrifer larvae (n=50), and T6: 105 g duck manure + Ptecticus tenebrifer larvae (n=50). 

2 NS: not significant. 
*p<0.05. 

Table 1. The effects of three insects on survival rates from poultry manure 
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타났다. 그 다음은 육계분을 처리한 흰점박이꽃무지 유

충과 동애등에 유충에서는 0%의 생존율을 보여주었다. 

본 연구 결과는 선발된 곤충의 유충이 계분 분해능력이 

있음을 분명하게 제시했다. 
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