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A B S T R A C T

The insect industry has been developed continuously. However, there was no development in 
specification control devices for edible insects. Therefore, we developed a smart breeding device for edible 
insects to solve the problems of insect breeding farms. The performance of the smart breeding device for 
Protaetia brevitarsis seulensis was evaluated. We tested and compared the breeding environment control 
performance between the smart breeding device and ordinary insect breeding farms in items of air 
temperature, relative humidity and the insect growth in the breeding room. The experimental result shows 
that the smart breeding device was hardly affected by the external environment, and the air 
temperature(25±1.3℃) and relative humidity(65±9.1%) have been kept very stable during the experimental 
period(May 19~Aug. 2), therefore it provided an optimal breeding environment for the growth of Protaetia 
brevitarsis seulensis. On the other hand, the breeding devices of ordinary insect breeding farms were easily 
affected by the external environment, and the range of changes in air temperature(24~31℃) and relative 
humidity(38~90%) was large and unstable, therefore these environmental changes were very adverse to the 
growth of Protaetia brevitarsis seulensis. When compared with the weight change of the Protaetia 
brevitarsis seulensis larva, the weight in the smart breeding device increased sharply in the early stages of 
breeding, and it was about 52.3% higher than that of ordinary insect breeding farms at 2 weeks after 
larval standing. Even after that, it was still high at 12.4~2.3% up to 11 weeks, therefore the weight was 
relatively heavy. As above results, the characteristics of the smart breeding device for Protaetia brevitarsis 
seulensis are as follows, 1. Provide the optimal environment for the breeding of the insect larva. 2. 
Reduce disease risk, enable early harvest, increase year-round production. 3. Efficiently improve the 
environment for the breeding of the insect larva. 4. Reduction of labor force of farmers by providing 
remote control function. 5. Contribute to improving farm household income. However, it costs some 
budget to introduce the smart breeding device in a small insect breeding farms. Therefore, in order for 
farmers to actively introduce it, a government policy support by central or local governments is needed.
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1. 서 론

곤충은 예로부터 서민들의 훌륭한 단백질 공급

원이였으며, 한약 및 민간요법의 재료 등 다양하게 

사용되었다. 2016년 농촌진흥청에선 다양한 곤충들 

중에서 인체 유해성이나 독성 문제가 없는 곤충을 

선별하여 새로운 식품원료로 등록을 하였으며, 
2017년에는 곤충 산업 육성 및 지원에 관한 법률이 

시행되어 곤충 산업이 활성화되는 개기가 되었다. 
또한 국가 또는 지자체의 곤충산업 육성 및 활성

화 사업 등으로 곤충 생산․가공․유통 농가 및 업체

가 지원받아 기존 낙후된 곤충농가를 현대화 시설

로 정비하고 새로운 곤충농가를 지원하는 등 다양

한 방안으로 곤충산업을 발전시키고 있다. 이러한 

노력으로 <그림 1>과 같이 곤충업 사업체는 2016년 

1,597개소에서 2019년 2,535개소로 증가하였고, 곤
충업 종사자수도 2016년 1,821명에서 2019년 3,609
명으로 증가하였다. 곤충농가의 수는 <그림 2>와 

같이 2016년 818농가에서 2019년 2,576농가로 증가

되었으며, 곤충 판매액은 2016년 22,514 백만원에

서 2019년 40,530 백만원으로 매년 꾸준히 향상되

고 있다. [1-3]

그림 1. 곤충산업체 및 종사자수 현황

Figure 1. Current status of insect industry and number of 

workers  

그림 2. 곤충 농가수 및 판매액 현황

Figure 2. Current Status of Insect Farm Households and 

Sales 

이러한 곤충산업의 발전에도 식용곤충 사육에 

관한 장비 및 시설에 대한 개발은 매우 저조하다. 
<그림 3>과 같이 국립농업과학원에서 곤충농가를 

대상으로 실시한 설문에 따르면 곤충 사육 시설에 

냉난방시설만 82%이고 사육의 편리 및 노동력 절

감을 위한 시설에 대한 설치는 저조한 것을 알 수 

있었다. [4-5]

그림 3. 곤충 농가 장비 설치 현황

Figure 3. Insect Farming Equipment Installation Status 

곤충 농가의 시설 투자가 저조한 이유로는 식용 

곤충 사육을 전용으로 하는 장비가 없어 시설 투

자에 어려움이 있기 때문이다. 이러한 곤충농가의 

애로사항을 해결하기 위하여 국립농업과학원에서

는 식용 곤충을 전용으로 하는 사육사에 대한 개

발의 필요성이 증가하여 식용곤충 스마트 사육사
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를 개발하게 되었다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는  

식용곤충 스마트 사육사 규격 및 성능에 대해서 

살펴본다. 제 3장에서는 식용곤충 스마트 사육사 

성능에 대한 평가를 위해 일반 곤충 농가와 사육 

실험 결과를 기술하며, 제 4장에서는 결론을 기술

한다.

2. 식용곤충 스마트 사육사 시스템 

2.1 스마트 사육사의 규격

그림 4. 스마트 사육사 구성도

Figure 4. Smart Breeding Device Structure Diagram 

스마트 사육사의 외부는 단열기능이 있는 우레

탄 판넬을 사용하였으며, 내부는 물청소가 가능한 

알루미늄 체크판을 사용하였다. 공조실을 포함한 

전체 크기는 6m(길이)×2.8m(너비)×3m(높이)로 제

작되었으며 식용곤충을 사육할 수 있는 사육실의 

크기는 3.9m(길이)×2.55m(너비)×2.6m(높이)로 약 

3평 규모이다. 스마트 사육사의 생산량은 사육상

자 당 100마리 사육할 때 120박스 사육이 가능하

여 1회 기준 12,000마리 사육 가능하며, 1회 사육 

기간을 5주 사육을 할 때 120,000마리(개체당 

2.7g) 최대 324kg 생산이 가능하다. 식용곤충 스마

트 사육사 시스템은 웹 및 앱을 통하여 원격 제어 

또는 사육 환경을 모니터링, 통계를 확인 할 수 

있으며, 사육실 내 CCTV를 설치하여 영상으로도 

확인 가능하다. [6-9]

2.2 스마트 사육사 제어 성능 실험

식용 곤충의 대표적인 곤충은 식용곤충 판매액

의 56%인 흰점박이꽃무지이라 할 수 있다. 국립농

업과학원에서는 흰점박이꽃무지의 최적 사육 환경

이 온도 25℃, 습도 65%라고 한다. 스마트 사육사

를 흰점박이꽃무지의 최적 사육환경으로 설정하였

을 때 온도는  <그림 5>과 같이 평균 25.1℃, 설정 

온도 25.0±1℃ 이내를 유지하였고 습도는 <그림 

6>과 같이 평균 66.1%, 설정 습도 65±10% 이내로 

조절되어 설정치 기준 10%의 변화폭이 발생하였으

며, 외기 환경의 영향을 적게 받는 것을 확인 할 

수 있었다. [10-12]

그림 5. 스마트 사육사와 외기 온도 비교

Figure 5. Comparison of Ambient Air Temperature with Smart 

Breeding Device 

스마트 사육사는 흰점박이꽃무지 사육환경 정밀 

제어가 가능하며 최적 사육환경을 제공하여 계절

과 관계없이 최적의 온․습도 및 CO2 농도 조절이 

가능하다. 또한, 공기순환 방식 적용으로 에너지 

효율성이 향상되었으며 사육실 내 소음은 60~70데

시벨(dB) 수준이었다. [13-15]
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그림 6. 스마트 사육사와 외기 습도 비교

Figure 6. Comparison of Ambient Air Humidity with Smart 

Breeding Device 

3. 식용곤충 스마트 사육사 성능 평가 

3.1 스마트 사육사 및 일반 농가의 

사육환경 온·습도 비교 실험

스마트 사육사의 식용곤충 사육능력을 평가하기 

위하여 곤충 선도농가 1농가와 일반 농가 1농가를 

섭외하여 사육 비교 실험을 진행하였다. 대상 곤충

은 흰점박이꽃무지 유충 1령이며 사육 마리 수는 

사육상자 당 100마리씩 총 300마리 3개의 사육상

자로 하였다. 실험 기간은 총 12주로 진행되었으

며, 조사항목으로는 사육실 내 온·습도 및 흰점박

이꽃무지의 체중, 체폭, 체장 등의 유충 사육 상태

를 조사하였다. 
실험 결과 스마트 사육사의 온도는 25±1.3℃로 

매우 안정적으로 유지되었지만, 일반 사육농가는 

24~31℃로 온도 변화의 폭이 크고 불안정함을 알 

수 있었으며 두 농가 모두 외기 온도의 영향을 받

는 것을 확인 할 수 있었다. 

그림 7. 스마트 사육사와 곤충농가 온도 비교

Figure 7. Comparison of temperature between Smart Breeding 

Device and insect farmers 

스마트 사육사의 습도는 65±9.1%로 매우 안정적

으로 유지되었지만, 일반 사육농가는 38~90%로 습도 

변화의 폭이 크고 불안정함을 확인 할 수 있었다. 

그림 8. 스마트 사육사와 곤충농가 습도 비교

Figure 8. A Comparison of Humidity between Smart Breeding 

Device and Insect Farmers

 3.2 스마트 사육사 및 일반 농가의 

유충 사육 비교 실험

스마트 사육사의 유충 체중은 사육 초기에 급격

히 증가하여, 입식 2주 후에 일반농가 대비 약 

52.3% 높음을 알 수 있었으며, 이후에도 11주까지 

12.4~2.3%로 여전히 높아 체중이 비교적 무거웠다. 
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입식후

주수

체중(g/개체)
스마트

사육사

선도

농가

일반

농가

농가

대비

1 0.72 0.54 0.45 144.4
2 1.45 0.98 0.92 152.3
3 2.04 1.91 1.83 108.9
4 2.71 2.45 2.37 112.4
5 2.78 2.71 2.49 107.0
6 2.81 2.72 2.66 104.5
7 2.84 2.79 2.68 103.9
8 2.94 2.79 2.72 106.9
9 2.99 2.83 2.77 106.7
10 2.87 2.84 2.78 102.3
11 2.92 2.81 2.77 104.6

표 1. 흰점박이꽃무지의 체중 비교

Table 1. Comparing the Weight of Protaetia 

brevitarsis seulensis 

그림 9. 흰점박이꽃무지의 체중 비교

Figure 9. Comparing the Weight of Protaetia brevitarsis 

seulensis

스마트 사육사의 유충 체폭은 사육 초기에 약소

하게 증가하여, 입식 4주 후에 식용곤충 상품으로 

판매 가능한 체폭의 흰점박이꽃무지를 생산하는 

것을 알 수 있었으며, 이후 11주까지는 두 농가와 

비슷함을 확인할 수 있었다.

입식후

주수

체폭(mm)
스마트

사육사

선도

농가

일반

농가

농가

대비

1 6.97 6.95 6.5 103.5
2 10.46 9.19 8.9 115.4
3 11.46 11.36 11.2 101.7
4 13.00 12.62 12.4 104.0
5 12.97 12.80 13.6 98.3
6 12.99 13.00 13.5 98.1
7 12.97 13.06 13.0 99.4
8 13.29 13.18 12.8 102.2
9 13.41 13.04 13.1 102.6
10 13.14 13.00 13.0 101.2
11 13.27 13.00 13.0 102.2

표 2. 흰점박이꽃무지의 체폭 비교

Table 2. Comparing the Width of Protaetia brevitarsis 

seulensis 

그림 10. 흰점박이꽃무지의 체폭 비교

Figure 10. Comparing the Width of Protaetia brevitarsis 

seulensis

스마트 사육사의 유충 체장 또한 사육 초기에 

약소하게 증가하였으며, 입식 4주 후에 식용곤충 

상품으로 판매 가능한 체장의 흰점박이꽃무지를 

생산하는 것을 알 수 있었으며, 이후 11주까지는 

두 농가와 비슷함을 확인할 수 있었다.
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입식후

주수

체장(mm)
스마트

사육사

선도

농가

일반

농가

농가

대비

1 25.3 23.1 21.7 113.2
2 34.1 30.6 29.3 113.9
3 37.9 38.2 36.5 101.5
4 41.4 40.3 40.3 102.8
5 41.8 40.8 43.2 99.6
6 43.0 41.7 44.1 100.3
7 40.9 42.1 41.8 97.5
8 43.3 42.1 41.2 104.1
9 42.6 42.2 42.2 101.0
10 42.5 42.2 42.0 100.9
11 42.4 41.7 41.7 101.6

표 3. 흰점박이꽃무지의 체장 비교

Table 3. Comparing the Length of Protaetia brevitarsis 

seulensis 

그림 11. 흰점박이꽃무지의 체장 비교

Figure 11. Comparing the Length of Protaetia brevitarsis 

seulensis

 3.3 스마트 사육사 및 일반 농가 

유충의 사육 비교 실험 결과

사육실 내 온·습도의 일교차가 크게 나면 식용

곤충이 온·습도 차이에 의한 스트레스로 성장 속

도에 영향이 가는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 

최적의 사육 환경을 제공하여 식용곤충의 온·습
도로 인한 스트레스를 최소화 하면 사육 기간이 

줄어들어 식용 곤충 생산량이 증가함을 확인 할 

수 있었다.

4. 결 론

식용곤충의 최적 사육 환경을 제공할 수 있는 

식용곤충 스마트 사육사는 곤충 산업 발전에 가속

을 가져 올 것이며, 곤충 농가의 식용 곤충 생산량

이 증대하여 곤충 농가 소득 향상에도 도움이 될 

것이라고 생각된다. 하지만 스마트 사육사를 도입

하기 위한 비용은 영세한 곤충 농가에서는 부담이 

될 것이며, 스마트 사육사를 개발 할 수 있는 업체

가 많지 않아 곤충 농가의 부담이 늘어날 것으로 

예상된다. 따라서 국가 곤충 산업 지원사업에 스마

트 사육사 및 곤충 사양관리 제작업체에 대한 지

원이 절실하게 필요하다. 다양한 식용곤충 사육에 

대한 장비의 개발이 곤충 농가의 노동력 감소 및 

사양관리 간소화 등으로 이루어 져야 보다 발전되

는 곤충 산업이 될 것이라 생각된다. 
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리고 사육 비교 실험에서 일반 곤충 농가에 비해 식

용곤충 스마트 사육사에서 사육한 흰점박이꽃무지의 

식용곤충 상품으로 성장까지 일반 농가 대비 1주 이

상 빠른 것으로 확인되었다. 또한, 식용곤충 스마트 

사육사는 웹과 앱으로 원격 제어가 가능하여 노동력

을 감소할 수 있으며 사육 환경 모니터링 및 통계 기

능을 통하여 식용 곤충 사양관리의 편의성이 향상되

는 효과가 있다. 하지만 영세한 곤충농가에서 식용곤

충 스마트 사육사를 도입하기 위해서는 도입비용으로 

인한 부담을 느낄 수 있어 국가나 지자체의 곤충농가 

지원 사업이 절실하게 필요하다. 
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