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With the objective of developing a functional food source, we established optimal processing con-
ditions for the larvae of Allomyrina dichotoma, which have been used in traditional medicine to treat
hepatic disorders in Korea. Without suitable processing, the larvae are difficult to consume as a food
because of their disgusting taste and smell; moreover, in this form they might be a potential microbial
hazard. In this study, we investigated the effect of feeding material, sterilization, and powdering after
freeze-drying on the food quality of the larvae of A. dichotoma and on cytotoxicity against Raw 264.7
cells. Three to five days feeding with the sawdust from discarded oak-trees is sufficient for the breed-
ing process. The sawdust was sterilized by vapor for five minutes. Sterilization of the larvae at a high
temperature (115℃ for 5 min, 0.9 kgf/cm

2
) is necessary to eliminate pathogenic bacteria and fungi.

The results of the cytotoxicity assay showed no toxicity in the prepared extract from larvae of A.
dichotoma. In addition, to prepare the larvae for human consumption, various feeds were used and
the smell, color, and taste were evaluated. Our results suggested that larvae of A. dichotoma could be
developed as food source when a suitable processing method is established.
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서 론

최근 곤충자원의 탐색, 보전을 통한 생물자원 확보경쟁이

날로 치열해지고 있는 가운데 이들의 가치평가 및 이용개발

연구가 매우 활발히 수행되고 있다. 이 가운데 전통적인 생약

으로 이용되어온 약용곤충의 예는 매우 다양하며, 효능 및 유

효성분 분석연구는 최근 들어 각광을 받고 있다. 그러나 국내

식품의약품안전청(Korea Food & Drug Administration,

KFDA)의 식품공전에 등록되어 식용으로 유통 및 판매가 가능

한 곤충은 누에(Bombyx mori larva, pupa)와 벼메뚜기(Oxya

chinensis sinuosa) 외에는 전무한 실정[1, 2, 7, 8, 10, 11]이므로

곤충을 식품원료로 인정하기 위한 식약청의 허가가 시급한

실정이다. 이를 위해 이들 유용곤충의 약효 평가 및 안전성

평가가 필수적이다.

민간에서 오랫동안 한약제로 사용되고 있는 약용곤충 중

딱정벌레목에 속하는 장수풍뎅이과 장수풍뎅이 유충은 한약

제명으로 제조(蠐螬)라고 부르며 이는 예로부터 간에서 비롯

되는 간암, 간경화, 야뇨증, 간염, 유방암, 피로회복, 미용, 중

풍 등의 성인병 치료 및 예방에 탁월한 효능을 지닌다고 평가

되어있다[4]. 현재 장수풍뎅이에 대한 생육특성에 대한 연구

가 이루어져있으며[6], 또한 효능에 대한 연구로는 장수풍뎅

이 렉틴의 사이토카인 생성양상에 대한 연구와 간 손상 보호

효과에 대한 연구가 보고되었으며[3, 5], 지표성분의 분리에

대한 연구가 보고되어 있다[9]. 그러나 장수풍뎅이 유충에 대

한 활발한 연구 및 민간에서의 식ㆍ약용으로의 이용 및 소비

가 증가되고 있지만 식품의약품안전청에서 식품으로 허가하

지 않고 있어 그에 대한 연구 및 이용이 제한적일 수 밖에

없다. 식품원료로서 이를 활용하기 위해서 식약청의 허가를

받을 수 있도록 2010년부터 식약청에서 시행하고 있는 ‘한시

적 인정제도’에 따라 ‘새로운 식품원료의 안전성 평가 가이드

라인’에 부합되는 새로운 식품원료의 안전성 등을 평가한 후

식약청에 한시적 인정을 받아야 식품으로 사용이 가능하다

[12]. 따라서 우선적으로 식품원료화를 위한 전처리 조건을

확립하여 안전성을 검증할 필요가 있다. 그러므로 본 연구에

서는 식ㆍ약용으로서 이용을 증대하기 위해 세균을 제거하고

장수풍뎅이 유충 특유의 이취제거 및 안전성 검증을 통한 전

처리 조건을 설정함으로써 식품원료로의 사용을 꾀하고 농가

소득을 증대할 수 있는 분말 제조의 최적조건을 확립하고자

하였다.

재료 및 방법

장수풍뎅이 유충 준비 및 미생물 검사

장수풍뎅이는 국내산 가나안 농원(경상남도 거제)에서 참
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Table 1. Microbial risk assessment of the sawdust after sterilization

No. Steam time (min) Dilution factor Fungi (x105 cfu/g) Bacteria (x105 cfu/g)

1 - 10-3 15.9x104 4.7x104

2 5 10
-3

ND
1)

ND
1)

3 10 10
-3

ND
1)

ND
1)

4 15 10-3 ND1) ND1)

5 20 10
-3

ND
1)

ND
1)

1)
ND: Not Detected.

나무 버섯폐목 톱밥으로 키운 종령인 3령 유충을 분양 받아

이용하였다.

장수풍뎅이 현탁액을 식ㆍ약용 소재로 사용하기 위해서는

세균 및 곰팡이와 같은 미생물이 없어야 하므로 바람직한 조

건을 확립하기 위해, 멸균시간 및 온도를 조절하여 사료 및

유충분말의 최적조건을 조사하였다.

장수풍뎅이 유충의 먹이로 사용되는 참나무 버섯폐목 톱밥

은 5, 10, 20, 30분 동안 수증기로 멸균하였고, 장수풍뎅이 유충

은 115℃, 0.9 kgf/cm
2
와 121℃, 1.3 kgf/cm

2
으로 각 5분, 10분

동안 고온고압 멸균하였으며, 이들 각 조건의 분말을 제조 후

증류수로 10
-3
농도로 희석하고 이를 고체 LB 배지에 도말평판

법으로 접종하여 24시간 동안 37℃에 배양 후 세균군집

(colony) 생성여부를 확인하였다.

장수풍뎅이 분말 및 현탁액 제조

장수풍뎅이 3령 유충을 고온 멸균한 참나무 버섯폐목(참나

무톱밥; 가나안 농원, 경남 거제)으로 3일 동안 사육한 후 액체

질소를 부어 급속 동결하여 -70℃의 초저온 냉동고(NIHON

freezer, Tokyo, Japan)에 24시간 동안 동결시켰다. 그리고 11

5℃, 5분간 멸균한 후 동결 건조기(Eyela, Tokyo, Japan)를 이

용하여 수분을 제거하였다. 수분을 제거한 장수풍뎅이를 분쇄

기(다기능분쇄기, KSP-35, Korea)로 분쇄하여 분말을 제조하

였다. 분말 현탁액 제조를 위해 분말을 70% 에탄올에 용해시

킨 후 초음파 파쇄기(Sonics Vibra cell sonicator, LabaX,

Messachusetts, USA)로 230jule, 10초간 세포막 파쇄 후 4500

rpm에서 20분 동안 원심분리 하여 상층액 회수 후 0.25 μm

syringe filter로 여과 하고 건조시켜 시료로 사용하였다.

대식세포 생존율 시험

장수풍뎅이 유충 분말의 대식세포인 Raw 264.7 세포에 대

한 독성 여부를 측정하기 위해 고온 멸균한 참나무 톱밥으로

사육한 장수풍뎅이 유충을 1일 절식 후 배변 유도 하였다. 배

변을 유도한 장수풍뎅이 유충은 멸균한 그룹과 멸균을 하지

않고 분말을 낸 두 그룹으로 나누어서 70% 에탄올에 용해시킨

후 초음파에 의해 물질추출 후 이를 농도 별(10, 100, 500 및

1,000 μg/ml)로 RAW 264.7 세포에 처리하여 세포 생존율을

측정하였다. 생쥐의 대식세포주인 Raw 264.7 세포는 pen-

icillin-streptomycin 100 unit/ml과 10% fetal bovine serum

(FBS, Gibco, Grand Island, USA)이 함유된 Dublecco's

Modified Eagle Medium (DMEM, Gibco, Grand Island, USA)

배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator (Dosol, Korea)에서

배양하였으며, 2일 간격으로 계대 배양을 실시하였다. 세포

생존율 측정을 위해 Raw 264.7 세포를 1×10
6

cells/ml 농도로

96 well plate에 분주하고 장수풍뎅이 분말 추출물을 농도 별

처리 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양하였다.

CellTiter 96® AQueous non-radioactive cell proliferation as-

say (MTS, Promega, Hollywood, USA)를 20 μl/well로 첨가

한 후, 37℃, 5% CO2 incubator에서 4시간 반응시켜 micro-

plate reader (Beckman, USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도

를 측정하여 세포 생존율을 측정하였다.

장수풍뎅이 유충의 이취 제거를 위한 관능평가

다양한 조건에 의한 장수풍뎅이 유충 동결건조 분말제조

후 사람의 후각과 시각을 이용한 관능평가를 실시하여 특유의

이취 감소조건을 조사하였다. 이취감소 및 소화 촉진에 효과

적이며 경제적이라 사료되는 5가지 채소 및 곡물(무, 양파, 양

배추, 쌀겨 발효품, 밀가루)을 5일간 먹인 유충으로부터, 제조

된 장수풍뎅이 유충 분말을 건강한 성인 남녀 20명을 무작위

로 선발해 관능평가를 실시하였다. 유충이 지니고 있는 특유

의 이취는 주로 먹이와 장내에 존재하는 물질에서 야기되는

것이므로 사료 섭취 후 1~5일 동안 굶기면서 배변 활동을 유도

한 후 이취여부를 평가하였다. 1차 관능평가에서는 각 군마다

악취가 나지 않는 일수를 정하였고, 2차 관능평가에서는 1차

로 선별된 샘플 중에서 냄새와 색을 평가하였다.

결과 및 고찰

장수풍뎅이 유충 및 사료 살균조건 설정

식품원료화를 위한 장수풍뎅이 유충의 분말 제조를 위해

장수풍뎅이 유충은 절식 전 살균한 참나무 버섯폐목 톱밥을

3일 이상 먹여서 사육하는 것이 장수풍뎅이 유충 체내 미생물

수를 감소시킬 뿐만 아니라 유충의 분말 이취를 감소시킴을

확인하였다. 또한 장수풍뎅이 유충의 먹이로 사용되는 참나무

버섯폐목은 고온의 증기(70℃ 이상)로 살균하여 세균 및 진균

유무를 확인한 결과 스팀으로 5분간 쪄도 미생물이 검출되지

않았으며(Table 1) 장수풍뎅이 유충 배변 유도 후 고압멸균기
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Table 2. Microbial risk assessment of the powder of Allomyrina dichotoma larvae after sterilization

No. Sterilization condition Dilution factor Fungi (x105 cfu/g) Bacteria (x105 cfu/g)

1 - 10
-3

15.9x10
4

4.7x10
4

2 115℃, 0.9 kgf/cm2, 5 min 10-3 ND1) ND1)

3 115℃, 0.9 kgf/cm
2
, 10 min 10

-3
ND

1)
ND

1)

4 121℃, 1.3 kgf/cm2, 5 min 10-3 ND1) ND1)

5 121℃, 1.3 kgf/cm
2
, 10 min 10

-3
ND

1)
ND

1)

1)
ND: Not Detected.

Fig. 2. The dissected photograph of Allomyrina dichotoma larva after fasting for 10 days.

를 이용하여 유충 자체를 멸균한 결과 115℃, 0.9 kgf/cm
2
압력

에서 5분간 멸균 처리시 세균 및 진균이 사멸됨을 확인 할

수 있었다(Table 2).

장수풍뎅이 유충의 배변 유도 후 멸균 유무에 따른 대식세

포 생존율

장수풍뎅이 종령 유충의 식품원료화를 위해 이취감소를 위

한 방법으로 장수풍뎅이 유충의 절식을 통한 배변유도를 실시

하였으며 이들 유충에 대한 멸균 및 비멸균 상태에서의 세포

독성 여부를 확인한 결과 절식을 통한 배변유도 후 멸균하여

제조한 분말과 멸균과정 없이 제조한 분말 시료 모두 대조군

에 비해 1,000 μg/ml의 고농도의 조건에서도 세포생장률이

저해되지 않아 뚜렷한 독성이 측정되지 않음을 확인 할 수

있었다(Fig. 1).

Fig. 1. Cytotoxicity of sterilized and non-sterilized extract of

Allomyrina dichotoma larva against Raw 264.7 cell. Values

are mean±S.D.

장수풍뎅이 유충의 이취감소를 위한 관능평가

식품원료로 사용시 식품으로부터의 고유의 이취는 소비자

의 기호도를 감소시킬 수 있는 중요 원인이 될 수 있다. 이로

인해 동결 건조된 장수풍뎅이 유충분말에서의 이취는 소비자

의 기호에 이롭지 않은 영향을 끼칠 수 있을 것이라 판단되어

우선적으로 장내 이물질에서 발생하는 이취 제거를 위해 먹이

공급중단을 통한 장 내 이물질 제거를 유도하였다. 이 때 살균

처리된 참나무 버섯폐목 톱밥을 3일간 공급 한 후 10일간 절식

하였으며 이 과정을 통해 장 내 배변을 유도 하였다. 그러나

Fig. 2에서 보는 바와 같이 10일간의 절식 상태에서도 장내

배설물의 정도가 눈에 띠게 감소하지 않았으며 오히려 5일

이상의 절식에서는 장수풍뎅이 유충의 생존율이 감소함을 관

찰 할 수 있었다(data not shown). 이러한 결과를 통해 장수풍

뎅이의 경우 절식을 통한 장내 배변 촉진은 효과적이지 않음

을 확인할 수 있었다. 따라서 보다 효율적인 배변촉진을 위해

소화촉진 및 이취제거에 효과적이라 사료되는 식품들(무, 양

파, 양배추, 쌀겨 발효품, 밀가루)을 공급함으로써 5일간 배변

활동을 유도하여 장내 이물질 제거 정도를 확인하였고 이들

각각의 실험 군을 동결 건조시켜 유충 분말의 색의 밝기 및

냄새에 대한 관능평가를 실시하였다. 이 때 유충 무게 변화가

크지 않았던 1~5일간 대체먹이 없이 절식유도 그룹 또한 비교

관찰 하였다. 이들 먹이그룹의 차에 따른 유충 장 해부를 통한

장내 정체물의 여부를 확인해본 결과 먹이의 차이는 배변 유

도에 영향을 미치지 않음을 확인할 수 있었다(Fig. 3A). 또한

5일간 배변유도 기간 중 날짜 별로 체중의 변화를 확인한 결과

양파와 밀가루 섭취그룹에서 체중감소가 눈에 띄었고, 특히
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Fig. 3. The image of gastro-intestinal track (a), weight of Allomyrina dichotoma larva (b), and sensory evaluation (n=20) of A. dichotoma
larvae after feeding of various food materials (c). Values are mean±S.D.

밀가루 섭취 그룹의 경우 3일째부터 장내 물질이 대체먹이로

변하는 듯 했으나 4일째 모두 치사하여(Fig. 3B) 대체먹이로

효율적이지 않음을 알 수 있었다. 먹이그룹 차에 따른 경우의

수가 많음에 따라 정확한 판단을 위해 관능평가는 1차와 2차

로 나누어 실시하였다. 우선 1차 관능평가는 냄새를 기준으로

조사하였으며 먹이 별로 최고의 선호도를 나타내는 조건을

하나씩 선택한 결과 무 5일간 섭취 그룹(38%), 양파 2일간 섭

취 그룹(59%), 양배추 3일 섭취 그룹(47%), 발효 쌀겨 섭취

그룹(59%), 밀가루 1일 섭취그룹(72%) 그리고 1일 절식 그룹

(66%)로 평가되었다(Fig. 3C). 1차 관능평가를 기준으로 선별

된 시료에 대해 2차 색과 풍미에 대한 관능평가를 실시한 후

최종적인 선호도를 조사한 결과 1일간 절식 유충 건조물

(38%), 무 5일 섭취그룹(22%) 그리고 밀가루 1일 섭취그룹

(18%) 순으로 높게 평가되었다(Fig. 4). 이러한 결과를 토대로

경제성과 편리성을 고려하였을 때 1일 절식 후 배변 유도한

유충 건조물이 식품을 위한 전처리 조건에 가장 적합할 것이

라고 판단되었다.

본 연구 결과는 장수풍뎅이 종령 유충을 식품원료로 사용하
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Fig. 3. Continued

Fig. 4. Preferences of the Allomyrina dichotoma larva powder,

which is prepared from larva feeding of various food

materials.

기 위한 세포 독성 측정 및 특유의 이취 감소 및 살균조건의

표준화를 확립함으로써 식품원료화를 위한 전처리 조건을 설

정하는데 기여하였으며 이를 통해 장수풍뎅이 유충을 식품원

료로서 생산하기 위한 조건을 설정하는데 필요한 유익한 정보

를 얻었다고 생각된다.
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