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	기관 : 농업과학기술원 잠사곤충부
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	전화 : 031-290-8538

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  누에씨에는 1년에 한 번 발생하는 1화성과 두 번 발생하는 2화성 그리고 여러번 발생하는 다화성이 있다. 다화성 누에는 열대나 아열대 지역에 적응한 계통이고 우리나라에서 사육하고 있는 누에는 모두 2화성 계통이다. 2화성 누에는 누에씨깨기 동안의 보호온도와 조명시간에 따라, 부화 후 나방이 되어 산란되는 알이 약 10일 후에 재차 부화하는 비휴면란이 되기도 하고, 수개월의 월동 후 이듬해 봄이 되어야만 부화하는 휴면란이 되기도 한다. 한편, 비휴면란에서 깨어난 누에에 비해 휴면란에서 깨어난 누에는 알, 누에, 번데기, 나방이 모두 크고 튼튼하며, 고치 무게, 고치층 무게도 커서 고치 생산력이 높다. 따라서, 우리나라 농가에서 사육되고 있는 누에는 모두 휴면란이 되도록 알 때의 누에씨깨기 조건을 정하고 있다. 
  봄누에를 사육하여 얻은 휴면란은 자연상태에 두면 이듬해 봄까지 부화하지 않기 때문에, 당년 여름이나 가을에 누에를 치기 위해서 인위적으로 부화시키는 방법이 인공 부화법이다. 인공 부화법에는 고온, 저온, 마찰, 전기, 산소, 광선에 누에씨를 접촉시키는 물리적 방법과 염산으로 처리하는 화학적 방법이 있는데, 물리적 방법은 대부분 부화율이 낮은데다 단시간 내에 일제히 부화되지 않는다는 결점이 있어 실용화되고 있지 않다. 따라서 누에씨의 인공 부화법이라 하면 희석한 염산액에 누에씨를 침지하는 침산법이 유일한 방법이라고 할 수 있다. 누에씨의 인공 부화법에는 여름 누에용으로 이용하는 즉시 침산법과 가을 누에용의 냉장 침산법이 있다. 

	 
	표 1. 인공 부화법의 종류
종 류

산란 - 누에떨기 기간

누에씨 냉장 기간

사 육 시 기

즉시 침산법
냉장 침산법 

30일 이내
30~70일 

침산 후 20일 이내
침산 전 20~60일 

여름 누에
가을 누에 



	 
	 
	 

	 
	1. 즉시 침산법 

	 
	  즉시 침산법은 누에씨에 휴면의 특성이 나타나기 전에 염산 처리를 하여 누에씨가 휴면하지 못하도록 하는 방법인데, 여기에는 가온 즉시 침산과 상온 즉시 침산의 두 가지 방법이 있다. 6월말에 채종한 봄 누에씨를 이 방법으로 처리하면 7월중에 여름 누에를 칠 수 있다.

	 
	 
	가. 가온 즉시 침산

	 
	 
	  이 방법은 가온한 염산액에 누에씨를 담가 부화시키는 것인데, 침산 시기, 염산액의 농도, 침산 온도와 침산 시간 등의 조건에 따라서 부화 성적이 큰 영향을 받는다. 

	 
	 
	 
	(1) 침산시기 

	 
	 
	 
	  침산의 적기는 씨눈의 발육 상태를 보아 결정하는 것이 가장 안전하다. 씨눈의 형태로 보면 배반에서 배대가 독립하여 씨눈이 형성되는 시기인 배분화기가 침산의 적기이다. 그러나, 이 시기에 누에씨를 해부하여 씨눈의 형태를 구별하는 데는 숙련된 기술이 필요할 뿐 아니라 그 작업 과정도 복잡하므로, 실제로는 산란 후의 경과 시간을 지표로 하여 침산 시기를 결정한다. 즉, 산란 후의 보호 온도가 25℃인 경우에는 20시간째, 27℃이면 15시간째, 20℃이면 30시간째에 침산한다. 이 때의 알 색깔은 산란 직후와 같이 노란색이다. 
  산란 후의 경과 시간으로 침산 시기를 결정할 때는, 어미나방이 짧은 시간내에 대부분의 알을 산란하여야 산란 후의 경과 시간을 정확히 결정할 수 있으므로 어미나방의 교미 시간을 길게 하여 충분히 성숙한 상태에서 산란하도록 해야한다. 
  아침부터 교미시켜 오후에 정떼기(할애)한 어미나방은 저녁 6시에서 10시 사이에 대부분의 알을 낳는다. 따라서, 오후 8시를 산란의 중심 시각으로 보고, 20시간 후인 이튿날 오후 4시경에 침산하는 것이 보통이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 염산의 농도

	 
	 
	 
	  염산의 농도는 15%가 적당하다. 염산의 농도는 비중을 측정하면 알 수 있는데, 염산액의 농도를 15%로 맞추려면 염산 원액을 물로 희석하여 15℃에서 비중이 1.075가 되도록 조정한다. 비중은 비중계를 사용하면 쉽게 측정할 수 있다. 시중에서 유통되고 있는 염산 원액의 농도는 40% 내외이고, 비중으로 치면 약 1.20이다.
  염산 원액을 목적 농도로 희석하는 방법에는, 농도로 계산하는 방법과 비중으로 계산하는 방법이 있다. 농도로 계산할 때는
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	의 식을 이용한다. 예를 들어, 40%의 염산 원액을 15%로 희석하려면, (40-15)÷15 = 1.67이므로, 원액 1에 대하여 1.67 배의 물을 첨가한다. 한편, 염산의 비중으로 계산할 때에는
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	의 식을 이용한다. 예를 들어, 비중 1.195의 염산을 비중 1.075로 조정하려면, (1.075-1)÷(1.195-1)×100=38.5이므로, 원액량 : 희석한 총량의 비율이 38.5 : 61.5의 비율이 되도록 물을 첨가한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(3) 염산액의 온도와 침산 시간

	 
	 
	 
	  15℃에서 비중 1.075로 조정한 염산액을 46.2℃로 가온하여 사용한다. 온도는 ±0.5℃이상 틀리지 않도록 주의해야 하며, 염산액의 온도가 부위에 따라 다르지 않도록 침산 작업 중에 염산액을 잘 저어 주어야 한다. 침산 시간은 품종에 따라 달리 해야 하는데, 일본종은 5~6분, 중국종은 4~5분, 유럽종은 6~7분이 적당하고, 원산지가 같은 계통이면서 화성이 다르면, 1화성은 2화성보다 1분 정도 길게 한다. 교잡종인 경우에는 모계에 따른다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(4) 침산 처리 방법

	 
	 
	 
	  침산할 때에는 지름과 높이 약 30㎝정도의 도자기나 셀룰로이드로 만든 둥근 통 안에 목적 비중의 염산을 붓고, 이것을 물 솥에 담근 후 화력으로 물의 온도를 가감하여 염산의 온도를 맞추어 준다. 종이에 받은 누에씨는 침산 중에 누에알이 종이에서 떨어지는 것을 방지하기 위하여 미리 분무기로 알 표면에 1.5%의 포르말린액을 뿌려 준다.
  염산 처리할 누에씨의 알받이 종이는 염산에 녹지 않는 특수한 재질로 만들어 진 것이어야 한다. 알맹이 누에씨를 침산할 때는 특별히 만들어진 누에씨 담금통을 이용한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(5) 탈산과 건조

	 
	 
	 
	  예정된 침산 시간이 지나면, 누에씨를 염산액에서 꺼내어 흐르는 물에서 염산액을 씻어 낸다. 탈산은 혀로 누에씨의 맛을 보아 신맛이 없어질 때까지 해야 하는데, 대체로 20~30분이 소요된다. 탈산이 끝난 누에씨는 바람이 잘 통하는 그늘진 곳에서 짧은 시간내에 건조시켜 씨눈이 호흡 장애를 받지 않도록 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(6) 침산 효과의 판정

	 
	 
	 
	  침산 자극의 과부족은, 침산 후 24시간이 지난 후 알 면의 중앙부가 오목하게 들어가는 정도로써 판단한다. 염산 자극이 심한 것은 알면 중앙부의 오목해지는 정도가 심하고 염산 자극이 부족한 것은 알 면의 변화정도가 미미하며, 자극의 정도가 적당한 것은 알 면이 처리를 하지 않은 것보다 약간 들어간다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(7) 침산 후의 일시 냉장

	 
	 
	 
	  침산 후에 사육 계획이 변경되어 사육 시기를 연기하여야 할 경우에는, 침산 후 25℃에서 20~30시간이 경과한 누에씨를 2.5~5℃에 20일 이내의 범위에서 냉장한다. 냉장할 때에나 냉장 후 다시 25℃로 옮길 때는, 중간 온도인 15℃를 거쳐서 누에씨에 급격한 온도 변화를 주지 않도록 해야한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 상온 즉시 침산

	 
	 
	  상온 즉시 침산이란 가온하지 않은 염산액으로 누에씨를 인공 부화시키는 방법으로, 무가온 침산, 또는 실온 침산이라고도 한다.
  상온 즉시 침산은 가온 즉시 침산법에 비하여 침산 적기의 폭이 넓고, 침산 온도의 변동에 따른 피해가 적을 뿐 아니라, 불수정란을 제거하기 쉽다는 장점을 가지고 있다. 이 때문에 가온 침산으로는 찌그러지는 알이 많거나, 누에씨의 크기가 고르지 않고, 오랜 시간에 걸쳐 산란되어 산란 후의 경과 시간이 일정하지 않은 누에씨는 상온 침산하는 것이 유리하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(1) 침산 시기

	 
	 
	 
	  산란 후 25℃에 보호한 누에씨는 15~20시간째가 침산의 적기인데, 염산 농도를 잘 선택하면 산란 후 5시간에서 60시간째까지도 적용할 수 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 염산액의 온도와 침산 시간

	 
	 
	 
	  염산액의 온도가 너무 낮으면 침산 시간이 길어지고 부화도 균일하게 되지 않으므로, 상온 침산이라고는 하지만 실용상으로는 염산액을 25℃에 가까운 온도로 조정하여 사용하는 것이 좋다. 침산 시간은 누에씨가 산란된 후의 경과시간에 따라 다른데 그 표준시간은 표 2와 같다.

	 
	 
	 
	표 2. 상온 즉시 침산의 표준 침산 시간
산란후 경과시간

염산액의 온도별 침산 시간(분)

24℃ 

27℃ 

29℃ 

10
15
20
25 

60~ 70
60~ 80
60~100
60~100 

40~70
60~80
60~80
60~80 

40
40~50
40~50
40~50 



	 
	 
	 
	주) 산란 후 침산까지의 보호 온도는 24℃임

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(3) 염산액의 농도

	 
	 
	 
	  염산액의 농도는 22%(15℃에서의 비중 1.11)가 적당하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 냉장 침산법

	 
	  냉장 침산법은 휴면성이 어느 정도 결정된 누에씨를 20~70일정도 5℃에 냉장하여 약간 활성화시킨 후, 부족한 활성은 침산으로 보충하는 방법이다.
  일정 기간 동안 냉장하는 수고가 따르기는 하지만, 즉시 침산법에 비하여 더 오랫동안 누에씨를 저장해 둘 수 있기 때문에 봄이나 여름에 채종한 누에씨를 가을에 부화시킬 때 이용한다.

	 
	 
	가. 냉장 시기 및 온도

	 
	 
	  냉장 침산용 누에씨는 누에를 떠는 시기에 맞추어 20~60일의 범위에서 냉장 할 수 있는데, 냉장을 시작하는 적기는 냉장 기간에 따라 달라진다.

	 
	 
	표 3. 냉장 기간별 냉장 적기 
냉장 기간(일)

냉장 적기(시간)

20~30
40
60 

산란 후 40~50
산란 후 50~60
산란 후 50~70 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  냉장의 적기를 씨눈의 발육 단계나 알색깔과 비교하여 보면, 산란 후 40시간은 숟가락형기를 지나 구두주걱형기에 접어드는 때로서 알 색깔은 붉은 팥빛이고, 산란 후 50시간은 구두주걱형기에 들어 10시간 정도 지난 때로서 알 색깔은 짙은 등갈색이다. 냉장 온도는 5℃가 알맞지만, 냉장 일수가 60일 이상일 때에는 냉장 40일 이후부터 2.5℃에 냉장한다.
  냉장 전 6시간 동안은 중간 온도인 15℃에 보호하여, 누에씨가 급격한 온도 변화를 받지 않도록 한다. 냉장하는 동안에는 누에씨가 건조하지 않도록 유의한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 침산 처리

	 
	 
	  누에씨를 냉장고에서 꺼내어 25℃에서 3시간 경과한 때가 침산의 적기이다. 침산 전에 25℃에 보호하는 시간을 너무 길게 하면 씨눈이 발육하여 침산 적기를 놓칠 위험이 있다. 염산의 농도와 염산액의 온도는 가온 즉시 침산법의 경우보다 높게 한다. 일반적으로, 농도는 20%(15℃에서의 비중 1.10), 염산액의 온도는 47.8℃가 적당하다.
  침산 시간은 누에 품종, 냉장 일수, 침산 시기, 염산액의 온도 등에 따라 다르나, 단기 냉장인 경우에는 장기 냉장인 경우보다 짧게 하는데, 일본종은 5~6분, 중국종은 4~5분간으로 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	참 고 문 헌

	 
	 

	 
	교육부. 1992. 농업계고등학교 양잠 교사용 지도서. 대한교과서 주식회사.
[image: image6.jpg]BRILE 1363, Z@Rs *E5ERE
WEATY. 197, WATAE BFEAFHR.
A 107] BES AT e





	 
	Tagima, Y. 1978. The silkworm : an important laboratory tool. Kodansha.

	 
	 
	 
	 
	 
	 


