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To verify the nutritional value and safety of larvae fed with a soymilk residue-added food source, 
we compared and analyzed the nutritional components of and harmful substances in Tenebrio molitor 
larvae reared on wheat bran. Crude protein content based on dry weight was 1.2 times higher in 
the 10% soymilk residue-fed group (SR) (54.0%) than in the wheat bran-fed group (WB) (43.5%). 
Dietary fiber also tended to be 1.9 times more in the SR (4.9%) than the WB (2.5%). Among un-
saturated fatty acids, the linoleic acid content was found to be 1.1-fold higher in the SR (32.9%) 
than in the WB (29.0%). Potassium, which was the most abundant among the macro minerals, was 
1.1-fold more abundant in the WB (1,074.5 mg/100 g) than in the SR (1,014.0 mg/100 g). Among 
the micro minerals, zinc content was 1.2-fold higher in the SR (14.5 mg/100 g) than in the WB 
(11.9 mg/100 g). The results of the analysis of hazardous substances in the WB and SR revealed 
that the amount of heavy metals met the standards for heavy metals in edible insects, and food poison-
ing-inducing bacteria such as Escherichia coli and Salmonella spp. were not detected in all groups. 
These results indicate that mealworm larvae fed with 10% soymilk residue have abundant nutrients 
and are safe for intake. Thus, food sources with added soymilk residue has the potential to be used 
as feed ingredients.
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서 론

식용곤충 산업은 전 세계적으로 시장 규모가 빠르게 

성장하고 있다[13]. 곤충은 전 세계적으로 과거부터 세계 

여러 지역에서 섭취해오고 있었으며, 최근에는 식용곤충

이 가지고 있는 고품질의 단백질, 비타민, 미네랄 등의 

영양성분과 함께 경제적, 환경적 이점에 따라 미래 식량

자원으로 주목받고 있다[12, 29]. 이에 따라 식용곤충 시장 

또한 세계적으로 2026년까지 15억 달러 규모의 시장이 

형성될 것으로 전망되며[13], 국내 시장은 2030년까지 

6,309억 원의 시장이 형성될 것으로 예상되고 있다[32].
현재까지 국내에서 식용곤충으로 등록된 곤충 종은 총 

10종이다. 그 가운데 판매량이 가장 많은 대표적인 곤충 

종은 흰점박이꽃무지, 쌍별귀뚜라미, 갈색거저리 등이다. 
이들 식용곤충은 동일한 곤충 종이라 할지라도, 곤충의 

서식지 및 환경조건뿐만 아니라 곤충이 섭취하는 먹이 

조건에 따라 영양성분이 달라질 수 있다[24]. 따라서 식품 

소재로 재활용이 가능한 농업부산물, 식품가공 부산물 등

을 첨가한 먹이원 급이를 통해 곤충의 영양성을 증진시키

는 노력이 필요할 것이다.
지금까지 식용곤충의 이용 확대를 위해 이들 식용곤충 

종에 대한 영양성분을 분석한 연구로는 갈색거저리[39], 
장수풍뎅이 유충[3, 22, 23]을 대상으로 한 연구가 있다. 
또한 기존의 먹이원에 새로운 첨가물로 비지박[24] 등 새

로운 첨가물을 넣은 후 새롭게 영양분석을 시행한 연구들

도 등장하고 있다. 뿐만 아니라, 갈색거저리 생리활성에 

관한 연구로 유충 건조 방식이 갈색거저리 유충 추출물의 

항산화 능력에 미치는 영향[19], 갈색거저리 유충 저온 추

출물의 대식 세포 내 면역 반응 유도 효과[19], 동결건조 

갈색거저리 유충의 항염증 효과[18] 등 많은 연구 결과가 

발표되었다. 더불어, 덱사메타손으로 유발된 근육 위축에 

대한 갈색거저리 추출물의 근육 위축 완화 효과 및 근육

조직 분화[6], 갈색거저리 유충 추출물의 인간 모유두세포 

및 섬유아세포의 세포 증식 효과[3] 등 갈색거저리 유충의 

기능성에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 
본 연구에서는 대표적인 식용곤충 종 중의 하나인 갈색

거저리(Tenebrio molitor L.) 유충의 사육 시 먹이원으로 

- Note -
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투입되는 밀기울에 친환경 소재인 콩류가공부산물로 두

유박(두유 제조 시 부산물, Soymilk residue)을 첨가하여 

먹이원 급이에 따른 갈색거저리 유충의 영양성을 분석하

고자 하였다. 갈색거저리는 딱정벌레목(Coleoptera) 거저

리과(Tenebrionidae), 곡물거저리속에 속하는 곤충으로 한

국, 중국, 일본 등 전 세계에 분포하고 있으며, 식용 및 

사료용 곤충으로 활발하게 이용되고 있는 종이다. 유충의 

몸 길이는 28-35 mm이며, 알→애벌레→번데기→성충의 

과정으로 성장하고, 사육환경에 따라 1년에 3-4세대를 이

룰 수 있다[33]. 특히 대량으로 사육할 수 있는 시스템이 

체계적으로 구축되어 있어서 산업화에 용이하다는 장점

을 가지고 있다[39]. 또한 두유박은 사람이 섭취하기 위해 

생산된 두유 음료의 부산물로 단백질 함량과 비섬유질 

탄수화물 함량 등 영양성분이 높은 부산물 중 하나이다[8, 
39].

최근 갈색거저리 관련 식품으로 쿠키[31], 파스타[20], 
죽[36] 등에 갈색거저리 성분을 첨가하여 식품을 제조한 

후 그 품질의 특성을 평가하는 연구가 진행되고 있기는 

하지만, 그 원재료가 되는 식용곤충에 대한 영양성을 증

진시키기 위한 연구는 아직까지 미비한 실정이다. 
이에 본 연구에서는 갈색거저리의 먹이원으로 두유박

을 첨가하여 급이 함으로써 유충의 성장과 사료 전환 효

율을 높임으로써 유충의 발육 기간을 단축시키고 생산비

의 단가를 줄일 뿐 아니라, 유충의 영양성 증진효과를 확

인하고자 하였다. 이를 통해 보다 영양적으로 우수한 식

품 및 사료원료로서의 영양적 가치가 높은 양질의 유충 

수확 효과가 예상되며, 가격 경쟁력을 갖추는 등 가치를 

증진시킬 수 있을 것으로 기대한다. 

재료 및 방법

실험곤충 및 전처리

실험 곤충인 갈색거저리 유충은 농업생명자원 관리 업

무에 관한 훈령[34]에 따라 등록하여 보존 중인 곤충생명

자원 고103계통(곤충생명자원등록번호 KE20021, https:// 
genebank.rda.go.kr)을 이용하였고, 국립농업과학원 곤충

양잠산업과의 곤충사육실 내에서 사육하였다. 사육실 내

부는 온도 26±1℃, 상대습도 60±5%, 광주기 9L:15D 조건

이었으며, 사각 형태의 플라스틱 사육상자(가로 27 × 세로 

36 × 높이 8 cm)에서 약 90일간 100% 밀기울과 10% 두유

박+90% 밀기울 급이군으로 집단 사육하였다. 본 실험에 

사용된 두유박은 정식품 청주공장(충북 청주시 흥덕구 산

단로 124)으로부터 공급받았다. 실험은 1일 동안 산란한 

갈색거저리 부화유충을 대상으로 12,000마리씩 3반복하

였다. 이후 약 2일간 유충을 절식시킨 후 채반을 이용하여 

이물질을 제거한 후 물에 2-3회 세척하고 물기를 제거하

였다. 전 처리된 유충은 115℃, 0.9 kgf/cm2로 10-15분 동안 

가압증기멸균기(Tomy Kogyo co., LTD, Tokyo, Japan)로 

고온고압멸균하고 영하 70℃의 초저온 냉동고(NIHON 
freezer, Tokyo, Japan)에서 24시간 이상 급속 냉동하였다. 
그런 다음 동결건조기(Ilshinbiobase, Dongducheon, Korea)
를 이용하여 약 655시간 동안 건조시킨 후 100 메쉬로 

분쇄기(Garyeo Industry, Siheung, Korea)에 분쇄하여 갈색

거저리 유충의 분말을 제조하였다. 

일반성분 분석

일반성분 분석은 식품의약품안전처의 식품공전의 식

품성분시험법에 따라 실시하였고, 공인분석화학자협회

(Association of Official Analytical Chemists, AOAC) [2]의 

기준에 따라 조사하였다. 수분 함량은 105℃ 건조기를 사

용하여 상압건조법, 조회분 함량은 검체가 백색‒회백색의 
회분이 얻어질 때까지 550℃ 직접회화법을 이용하여 분석

하였다. 조단백질 함량은 질소정량법으로 micro-Kjeldahl
법을 이용하여 검체에 단백질 분해촉진제와 황산을 넣어 

분해한 다음 FOSS kjeltec 8400 (Fisher Scientific, Hampton, 
NH, USA) 단백질 자동분석기로 함량을 측정하였다. 조지

방 함량분석은 석유 ether를 추출 용매로 Soxhlet 법을 이

용하였고, 수분, 조회분, 조단백질, 조지방의 분석된 함량

으로부터 탄수화물 함량을 계산하였다.
 
지방산 조성 분석

포화지방산과 불포화지방산은 식품공전의 지방산 시

험법 및 Folch 등[11]의 방법에 준하여 실시하였다. 균질화

된 시료 50 g과 chloroform:methanol (2:1) 용액 250 ml을 

homogenizer 3,000 ppm으로 지질을 추출하였다. 무수황산

나트륨으로 수분을 제거하고 여과액을 50-55℃에서 농축

하였다. 1 ml 트리코산산을 먼저 첨가한 후, 1 ml 0.5 N 
수산화나트륨을 첨가하였다. 100℃에서 20분 동안 가열 

후 30분간 냉각한 다음 삼불화붕소를 2 ml 첨가하고 20분
간 가열 후 30분간 냉각하였다. 1 ml 헵탄과 8 ml 염화나트

륨을 첨가 후 상층액을 취였다. 이 후 불꽃이온화 검출기

가 장착된 GC (gas chromatograph, US/HP 6890, Agilent 
Technologies, Santa Clara, USA)에 주입하고 검출온도 285 
℃, 흐름속도 0.75 ml/min, 주입량 1 μl, 오븐온도 100℃ 
(4 min), 208℃(3℃/min), 244℃(15 min)의 분석조건으로 

지방산을 분석을 실시하였다. 

무기질 조성 비교분석

무기질 및 중금속 분석은 식품공전 규정에 따라 분석하

였다. 아메리카왕거저리 유충시료 체내의 미량 원소 및 

중금속 분석을 위해 동결건조된 시료 분말 50 mg을 예비

회화 시켰다. 무기질 분석은 준비된 아메리카왕거저리 유

충시료를 건조하고 탄화시키고 450~550℃에서 완전히 회

화시켰다. 이 후 염산을 추가하여 유리여과기로 여과한 후 
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Table 1. General components of wheat bran- and food source 
supplemented with 10% soymilk residue-eating T. 
molitor larvae

General component
(%) WB SR

Moisture
Crude protein

Crude fat
Crude ash

Crude fiber
Carbohydrate†

 3.3±0.7
43.5±3.3
29.3±0.3
 4.1±0.2
 2.5±2.4
19.8±3.1

3.7±0.4
  54.0±1.8**1)

27.2±0.4
 5.5±0.3
 4.9±0.8
 9.6±0.7

†Carbohydrate = 100 - (moisture + crude protein + crude fat 
+ crude ash)

1)Values are mean ± S.D., n=2, T-Test, **p<0.01
WB, wheat bran-eating T. molitor larvae; SR, food source sup-
plemented with 10% soymilk residue-eating T. molitor larvae.

유도 결합 플라즈마 발광분석기(inductively coupled plas-
ma optical emission spectrometer, ICP-OES, Horiba, Kyoto, 
Japan)를 이용하여 함량을 측정하였다. 몰리브덴(Mo) 및 

셀레늄(Se)은 건식분해법에 의하여 시료를 전처리하였으

며 염소(Cl) 분석은 식염 1 g을 함유하는 검체를 회화시킨 

후 물에 녹여 여과하여 크롬산칼륨시액을 첨가한 후 질산

은 용액으로 적정하여 염소의 양을 산출하였다.
중금속의 분석은 시료를 600℃의 전기로에서 2시간 이

상 회화시키고 염산용액(1:1)을 첨가하여 18시간 방치하

며 용해하였다. 용해된 시료를 No. 6 여과지(Whatman In-
ternational Co., Maidstone, UK)로 여과하였고, 중금속 함량

도 플라즈마 발광분석기(ICP-OES, Horiba, Kyoto, Japan)
를 이용하여 분석하였다[11]. 분석시료는 유도결합플라즈

마법(inductively coupled plasma, ICP)을 이용하여 측정하

였고 원소별 측정 파장은 납(Pb) 207 amu, 카드뮴(Cd) 111 
amu로 측정하였다. 수은(Hg) 분석은 황산-질산환류법으

로 10 g의 동결건조된 유충을 분해플라스크에 취하고, 물 

10 ml 및 질산 20 ml를 넣어 혼합하여 잠시 방치한 다음 

황산 20 ml를 천천히 넣고 주의하며 NO2의 발생이 끝나면 

식힌 다음 물 50 ml 및 10% 요소용액 10 ml를 넣고 10분간 

끓이고 식혀 과망간산칼륨 1 g을 넣고 10분간 때때로 흔

들어 섞었다. 자홍색이 없어지면 다시 과망간산칼륨 1 g
을 넣고 흔들어 자홍색이 남을 때까지 반복하여 20분간 

끓였다. 자홍색이 없어지면 식힌 후 과망간산칼륨 1 g을 

넣어 다시 20분간 가열한 후 식혀 용액이 무색투명하게 

될 때까지 10% 과산화수소용액을 첨가하였다. 이후 식힌 

후 장치의 내부 및 연결 부분을 희석된 황산 20 ml로 씻고 

플라스크에 합쳐 일정량으로 하여 수은분석기로 측정하

였다.

유해미생물 분석

식품공전의 규정에 따라 식중독균(Escherichia coli O157: 
H7, Salmonella spp.) 유무를 검사하였다[17]. 대장균 O157: 
H7 (E. coli O157:H7)의 검사는 시료 25 g을 225 ml의 mEC 
배지(EC broth, Novobiocin Supplement, Thermo Fisher 
Scientific, UK)에 첨가한 뒤 35-37℃에서 24±2시간 배양하

였다. 증균 배양액을 cefixime (0.05 mg/l) 및 potassium tel-
lurite (2.5 mg/l)가 첨가된 MacConkey sorbitol 한천배지

(Sorbitol MacConkey Agar, Thermo Fisher Scientific, UK)에 

도말하였고, 35-37℃에서 18시간 배양하였다. 대장균으로 

간주되는 보라색 집락을 보통한천배지에 접종하여 순수 

배양하였다. 이 후 그람염색법과 O/H 혈청형 시험법을 

이용하여 대장균 유무를 확인하였다. 또한 분자생물학적 

방법으로서 각각의 배지 225 ml에 시료 25 g을 넣고 36°C
에서 24시간동안 배양한 배양액 1 ml를 취하여 세척한 

후 멸균증류수 200 μl를 섞고 10분간 가열한 후 원심분리 

후 상등액 5 μl를 주형 DNA로 사용하였고, PCR 분석은 

VT1, VT2 프라이머를 이용하여 수행 후 전기영동으로 

UV를 이용하여 균의 검출 여부를 평가하였다.
살모넬라균(Salmonella spp.)은 시료 25 g을 225 ml의 

펩톤수에 첨가한 후 35-37℃에서 24±2시간 배양하였다. 
배양액 0.1 ml를 취하여 10 ml의 Rappaport-Vassiliadis 배
지에 접종한 뒤, 42±1℃에서 24±2시간 배양하였다. XLD 
한천배지에 접종 후 집락의 중앙 부분이 검거나 붉으면 

보통한천배지에 접종하여 36±1℃, 24시간 동안 배양하였

다. 이 후, TSI 한천배지(Triple Sugar Iron Agar, Thermo 
Fisher Scientific, UK)에 접종 후 살모넬라균으로 의심될 

경우, 그람염색법과 살모넬라균(Salmonella spp.) O/H 혈
청 응집 시험법으로 확인하였다.

결과 및 고찰

일반성분 비교분석

10% 두유박 첨가 급이군(SR)과 밀기울로 사육한 갈색

거저리 유충(WB)의 일반성분 분석 결과(Table 1), 건조중

량 기준 조단백질 함량이 43.5-54.0%로 가장 많았고, 조지

방 27.2-29.3%, 식이섬유 2.5-4.9%, 탄수화물 9.6-19.8%, 조
회분 4.1-5.5%, 수분 함량은 3.3-3.7%로 나타났다. 조단백

질은 SR에서 51.3%로 WB에 비해 1.2배 더 많았다. 식이섬

유 함량은 SR (4.9%)가 WB (2.5%)에 비해 1.9배 더 많은 

경향을 나타냈다. 
일반식품의 단백질 함량은 난류 8.5-14.7%, 육류 16.1- 

35.1%, 어류 7.1-56.0%, 두류 7.9-26.1%이다[3]. 식용곤충

인 벼메뚜기(70.4%), 쌍별귀뚜라미(64.3%), 흰점박이꽃무

지(57.9%), 누에(56.8%), 장수풍뎅이(39.3%)의 단백질 함

량은 39.3-70.4%로 육류에 비해 1.1-4.4배나 많았다[3, 7]. 
WB의 단백질 함량은 43.5%로 장수풍뎅이보다 1.1배 더 

높았고, SR의 단백질은 54.0%로 장수풍뎅이보다 1.4배 더 
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Fig. 1. Fatty acid compositions of of wheat 
bran- and food source supplemented 
with 10% soymilk residue-eating T. 
molitor larvae. The values showed as 
means ± S.D., n=2. One-way ANOVA 
test, *p<0.05, ***p<0.001

높았다. 높은 단백질과 식이섬유 함량을 고려할 때, 10% 
두유박 첨가 먹이원 급이 갈색거저리 유충은 식용 혹은 

사료용 동물성 단백질 대체제로 활용될 가능성이 있다고 

판단된다.

지방산 조성 비교분석  
10% 첨가 두유박과 밀기울로 사육한 갈색거저리 유충

(SR, WB)의 지방산을 불포화지방산과 포화지방산으로 

나누어 분석하였다(Fig. 1). 전체 지방산 함량 중 불포화지

방산 함량은 SR과 WB에서 각각 74.4%, 75.3%, 포화지방

산은 25.5%, 25.2%로 불포화지방산과 포화지방산 모두 비

슷한 함량을 나타냈다. Fig. 1에서 보는 바와 같이, 3개의 

포화지방산(myristic acid, palmitic acid, stearic acid) 중, pal-
mitic acid가 가장 많았으며, SR (19.0%)와 WB (19.2%)에
서 비슷한 수치였다.

8개의 불포화지방산 중 γ-linolenic acid, eicosapentaenoic 
acid (EPA), docosahexaenoic acid (DHA)는 불검출되었다. 
불포화지방산 중 oleic acid는 SR (38.6%)과 WB (42.1%)에
서 가장 높은 함량을 나타냈고 WB에서 1.1배 더 높은 경

향을 나타냈다. Oleic acid는 혈중 콜레스테롤 및 혈압 강

하 등 심혈관 질환 예방 효과가 있을 뿐만 아니라, 뼈 손상 

억제 및 뼈 조직 생성 효능도 있어 골다공증을 예방한다

고 알려져 있다[3, 4, 9, 38]. 두 번째로 높은 수치를 나타낸 

linoleic acid는 SR (32.9%)에서 WB (29.0%)보다 1.1배 더 

높았다. 필수지방산에 속하는 linoleic acid는 지방세포가 

커지는 것을 억제하고, 지방세포의 산화를 증진시키고, 
근육의 생성을 도모하는 효능을 가져 체중 감량과 근력 

강화에 도움이 된다고 보고하였다[1, 15, 30]. 
10% 두유박 첨가 먹이원과 밀기울로 사육한 갈색거저

리 유충(SR, WB)의 불포화지방산은 각각 75.3%와 74.4%

로 흰점박이꽃무지(80.0%)에 비해 1.1배 낮게 포함되어 

있었고, 장수풍뎅이(59.6%)보다는 1.2-1.3배 높은 수치였

다[1, 22]. 또한, 불포화지방산은 주로 식물성지방과 어패

류 지방에 많으며, 식품 중 올리브 오일 84.1%, 아보카도 

오일 62.5%, 계란 65.5%, 소고기(안심) 56.5%, 고등어 70.6 
%, 오리고기에서 69.3%를 함유하고 있다[5, 16, 17, 27]. 
SR과 WB의 불포화지방산은 주단백질원에 속하는 소고

기(안심) 56.5% 보다 1.3배 높았기 때문에 육류 대체식품

으로 활용될 가치가 있다. 특히, linoleic acid와 oleic acid 
함량이 높은 점을 고려했을 때, 두유박 첨가 먹이원으로 

사육한 갈색거저리 유충은 심혈관 질환 및 골다공증 예방 

효과를 가지는 식품 및 사료 원료로 이용될 가능성이 매

우 높다고 생각된다. 

무기질 조성 비교분석

10% 두유박 첨가 먹이원과 밀기울로 사육한 갈색거저

리 유충(SR, WB)의 다량무기질 함량을 비교분석한 결과, 
칼륨(1,014.0 mg/100 g과 1,074.5 mg/100 g), 인(879.2 mg/ 
100 g과 740.7 mg/100 g), 마그네슘(245.7 mg/100 g과 202.3 
mg/100 g), 칼슘(43.9 mg/100 g 과 37.9 mg/100 g) 순으로 

나타났다(Fig. 2). 다량무기질은 칼륨을 제외한 모든 항목

의 SR에서 WB에 비해 1.2배 높았다. SR과 WB에서 가장 

높은 함량이었던 칼륨은 근육의 수축과 이완, 나트륨 과

잉섭취에 의한 고혈압, 심근경색 등의 심혈관 질환 발생 

억제 효능이 있다고 알려져 있으며[24, 23], 칼륨의 섭취는 

신장결석 예방[10]과 골다공증[14, 40, 41]에 도움을 주는 

것으로 연구된 바 있다. SR과 WB에서 2번째로 높았던 인 
함량은 SR이 WB에 비해 1.2배 많았으며, 인은 뼈와 이를 

형성하고, 근육, 뇌, 신경 등에 포함되어 에너지를 발생시

키는 화합물의 구성 성분이 된다고 연구되어 있으며, 초
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Table 2. Hazardous substances of wheat bran- and food source supplemented with 10% soymilk residue-eating T. molitor larvae

Hazardous substance Content WB SR

Heavy metals (mg/kg)
Lead (Pb)
Cadmium (Cd)
Inorganic arsenic

0.01
0.05
0.01

0.002
0.05
0.01

Food poisoning bacteria Escherichia coli (O157:H7)
Salmonella spp.

ND†

ND†
ND†

ND†

†ND, Not Detected.
WB, wheat bran-eating T. molitor larvae; SR, food source supplemented with 10% soymilk residue-eating T. molitor larvae.

Fig. 2. Mineral contents of wheat bran- and 
food source supplemented with 10% 
soymilk residue-eating T. molitor 
larvae. The values showed as means 
± S.D., n=2. One-way ANOVA test, 
***p<0.001

등학교 아동의 적절한 인 섭취는 영구치 우식 예방 효과

가 있다고 알려져 있다[37]. 식용곤충 3종(갈색거저리, 흰
점박이꽃무지, 장수풍뎅이)에서도 칼륨(865.2-1,597.0 mg/ 
100 g)과 인(424.7-593.2 mg/100 g) 함량이 높게 나타났다

[5, 29, 31]. SR과 WB의 미량무기질 함량 분석 결과, 아연

(14.5 mg/100 g과 11.9mg/100 g), 철(4.5 mg/100 g과 5.9 
mg/100 g) 순이었다(Fig. 2). 가장 높은 함량을 나타낸 아연

은 비타민 A를 활성화시켜 체내로 유입되는 바이러스와 

세균으로부터 몸을 보호하는 기능을 강화시키고, 새로운 

세포, DNA 합성에 관여하므로 면역세포 및 항체 생산에 

꼭 필요하다[35]. 또한, 면역력 상승, 몸 내외 상처 치유, 
남성의 생식기능, 염증성 피부질환 개선, 뇌 기능 활성화 

등에 도움을 주는 것으로 밝혀졌다[28]. 다음으로 높게 나

타났던 철은 WB에서 SR에 비해 1.2배 높았고, 철은 헤모

글로빈의 필수성분으로 근육 대사와 결합조직의 건강 유

지 역할을 하며, 인체의 성장, 신경 발달, 세포 기능, 일부 

호르몬 합성에도 관여하는 것으로 알려져 있다[3, 26]. 
무기질은 세포가 여러 기능을 하는데 필수적인 영양소

로 효소의 작용, 체내 전해질 균형 조절, 신경자극 전달 

조절, 혈액순환, 근육 수축, 뼈의 형성과 성장 발달 등 다

양한 생체 과정에 관여한다[22, 28, 34]. 따라서 두유박 첨

가 먹이원으로 사육한 갈색거저리 유충은 무기질을 골고

루 함유하고 있기 때문에 식품 원료나 사료 첨가제로 활

용하기에 좋은 소재라고 생각된다.

유해물질 비교분석

중금속(납, 카드뮴, 비소)과 병원성 미생물 대장균(E. 
coli)과 살모넬라균(salmonella spp.)의 유해물질 검사 결과

는 Table 2에 제시하였다. 중금속 3종 분석 결과, 납은 WB
에서 0.01 mg/kg, SR에서 0.002 mg/kg, WB와 SR 모두 카드

뮴 0.05 mg/kg, 무기비소 0.01 mg/kg 검출되었다. 식용곤충 

중금속 관리 기준은 건물일 경우, 납(0.1 mg/kg, 흰점박이

꽃무지 및 장수풍뎅이 유충에 한해서만 0.3 mg/kg), 카드

뮴(0.1 mg/kg), 무기비소(0.1 mg/kg)로 정해져 있으며, WB
와 SR의 중금속 함량은 현 식용곤충 중금속 관리 기준에 

적합한 수준으로 검출되었다. Table 2에 나타난 것처럼 

병원성 미생물인 대장균과 살모넬라균은 SR과 WB에서 

불검출되었다. 
위의 결과에 따르면 조단백질, 식이섬유 함량이 SR에

서 WB보다 1.2-1.9배 많았다. 또한, SR에서 WB에 비해 

무기질 함량이1.2배 높았다. 10% 두유박을 첨가 먹이원 

급이 갈색거저리 유충은 단백질 함량(54.0%)이 식용곤충

인 장수풍뎅이 유충(39.3%) 보다 1.4배 많았다. 또한 SR과 

WB에서 불포화지방산(74.4-75.3%) 등 체내에서 합성되지 
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않는 영양소를 많이 함유하고 있을 뿐만 아니라 중금속, 
병원성 미생물 등 유해물질 분석 결과 안전성이 검증되었

다. 
먹이원은 유충의 성장과 사료전환효율에 영향을 미치

며, 곤충의 종과 먹이원에 따라 유충의 화학적 구성도 달

라진다. 특히 유충의 성장과 사료전환효율은 고단백 사료

에서 더 높은 것으로 밝혀졌다[12, 36]. 따라서, 갈색거저

리의 발육 기간을 단축시키고, 사료 가치를 높이기 위해

서는 저렴하고 질 좋은 곤충 먹이원 개발이 시급하다. 
갈색거저리의 단백질 함량과 비교했을 때 SR은 WB 보

다1.2배 높았다. 무기질 중 골격과 치아조직 형성, 신경과 

근육 기능 유지, 신체 효소 반응에 관여하는 등의 기능을 

가지는 인, 마그네슘의 함량이 10% 두유박 첨가 먹이원 

급이 유충에서 표준먹이원인 밀기울 급이 유충에서 보다 

1.2배 높았다. 10% 두유박 첨가 먹이원 급이 유충은 단백

질 함량이 높고 다양한 무기질을 함유하기 때문에

균형잡힌 영양식을 요구하는 노인이나 성장기 어린이 

등에게 좋은 식품원료나 사료 첨가제로 활용될 가치가 

있다고 생각된다.
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초록：두유박 첨가 먹이원 급이에 따른 갈색거저리 유충의 영양성 증진 효과

김소윤․박민지․송정훈․지상민․장규동․김선영*

(농촌진흥청 국립농업과학원 곤충양잠산업과)

두유박 첨가 먹이원 급이 유충의 영양학적 우수성과 안전성을 검증하고자 밀기울로 사육한 갈색거저리 

유충의 영양성분과 유해물질을 비교분석하였다. 건조중량 기준 조단백질 함량은 10% 두유박 첨가 급이군

(SR)에서 54.0%로 밀기울 급이 대조군(WB) 43.5%보다 1.2배 더 많았다. 식이섬유 또한 SR에서 4.9%로 

2.5%보다 1.9배 더 많은 경향을 나타냈다. 불포화지방산 중 리놀레산 함량은 SR (32.9%)에서 WB (29.0%)보
다 1.1배 더 많은 것으로 나타났다. 다량무기질 중 가장 많은 함량을 나타낸 칼륨은 WB (1,074.5 mg/100 
g)에서 SR (1,014.0 mg/100 g) 보다 1.1배 더 많았다. 미량무기질 중 아연은 SR (14.5 mg/100 g)에서 WB 
(11.9 mg/100 g)에 비해 1.2배 더 많은 함량을 나타냈다. WB와 SR의 유해물질 분석 결과, 중금속 중 납, 
카드뮴, 무기비소는 식용곤충 중금속 기준에 적합하였고, 식중독균인 대장균, 살모넬라균은 모든 군에서 

검출되지 않았다. 위의 영양성분 및 유해물질 분석 결과로 볼 때, 10% 두유박 첨가 급이 갈색거저리 유충은 

풍부한 영양성분을 가지고 있으며, 안전성 또한 입증되었으므로 식품 및 사료 원료로 이용하기에 좋은 

소재로 판단된다.   


