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ABSTRACT: Two major problems currently threaten human survival on Earth: climate change and the rapid aging of the population in
developed countries. Climate change is a result of the increase in greenhouse gas (GHG) concentrations in the atmosphere due to the 
increase in the use of fossil fuels owing to economic and transportation development. The rapid increase in the age of the population is a 
result of the rise in life expectancy due to the development of biomedical science and technology and the improvement of personal hygiene
in developed countries. To avoid irreversible global climate change, it is necessary to quickly transition from the current fossil fuel-based
economy to a zero-carbon renewable energy-based economy that does not emit GHGs. To achieve this goal, the dairy and livestock 
industry, which generates the most GHGs in the agricultural sector, must transition to using low-carbon emission production methods 
while simultaneously increasing consumers' preference for low-carbon diets. Although 77% of currently available arable land globally is
used to produce livestock feed, only 37% and 18% of the proteins and calories that humans consume come from dairy and livestock farming
and industry. Therefore, using edible insects as a protein source represents a good alternative, as it generates less GHG and reduces water
consumption and breeding space while ensuring a higher feed conversion rate than that of livestock. Additionally, utilizing the 
functionality of medicinal insects, such as silkworms, which have been proven to have certain health enhancement effects, it is possible to
develop functional foods that can prevent or delay the onset of currently incurable degenerative diseases that occur more frequently in the 
elderly. Insects are among the first animals to have appeared on Earth, and regardless of whether humans survive, they will continue to 
adapt, evolve, and thrive. Therefore, the use of various edible and medicinal insects, including silkworms, in industry will provide an 
important foundation for human survival and prosperity on Earth in the near future by resolving the current two major problems.
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초 록: 인류는 기후변화와 인구 구성 비율의 급격한 노령화 라는 두 가지 커다란 생존을 위협하는 문제점에 직면해 있다. 기후변화는 경제 발전과 

운송 수단의 발달로 화석 연료 사용 증가에 따른 대기 중 온실가스 농도가 증가한 결과이고, 인구 구성 비율의 노령화는 선진국의 의 생명과학 기

술 발전과 개인 위생의 증진으로 기대 수명이 증가한 결과이다. 돌이킬 수 없는 전 지구적인 기후변화를 피하기 위해서는 빠른 기간 내에 온실 가

스의 배출이 없는 탄소 제로 경제로 전환을 해야 한다. 이 목표를 달성하기 위해서는 농업 중 온실가스의 발생이 가장 많은 낙농축산업을 저탄소 

경영방식으로 전환하고 동시에 소비자들의 저탄소 식품들에 대한 인식의 변화가 필요하다. 현재 지구상 이용 가능 초지 중 77%가 가축용 사료 

재배에 활용되지만, 인간이 섭취하는 전체 단백질의 37%와 총 열량의 18%만이 낙농축산업에서 얻어질 뿐이다. 그러므로, 가축보다 온실가스 

배출량, 물의 사용량이 적고, 사육 공간이 작아도 되며 사료전환율이 높은 식용 곤충을 단백질원으로 활용해야 할 필요성이 있다. 이와 더불어 건

강기능 증진 효과가 있다고 과학적으로 밝혀진 누에와 같은 곤충들의 기능성을 활용하여 현재 치료 방법이나 예방법이 확립되지 않은 퇴행성 질

환들을 예방하고 치료를 촉진시킬 수 있는 기능성 식품 개발이 필요하다. 곤충은 동물 중 가장 오래 전에 지구상에 나타났고, 인간의 생존 유무와 

상관없이 앞으로도 빠르게 진화를 하여 지구의 환경 변화에 적응하고 번성할 것이다. 그러므로, 다양한 식용 곤충과 누에를 포함한 약용 곤충을 

이용한 산업은 현재 인류가 직면한 문제를 해결하여 미래에 인간이 지구에서 생존하고 번영할 수 있는 중요한 받침돌이 될 것이다.

검색어: 기후변화, 양잠 산업, 곤충 산업, 식용 곤충, 약용 곤충, 누에
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지구상 인구 증가와 산업 및 교통 수단의 발달로 인한 온실 

가스의 증가는 전 지구적인 기후변화를 가져오고 있다. 이러한 

기후변화는 빠르게 대응을 하지 않으면, 지구의 환경은 인간이 

생존할 수 없게 변화될 것이다. 인간의 다양한 산업 활동과 운

송수단의 발달로 인한 대기 중의 온실 가스 농도의 급격한 증가

는 평균 기온 상승과 더불어 지역에서의 평균 기온 편차의 증가

를 가져온다(EPA, 2021). 기후의 불 안정화는 계절에 따른 기

온, 풍속, 일조량과 강수량 등의 변화를 유발하여 농작물의 생

육에 맞지 않는 환경을 가져오고 있어서, 식량 위기의 발생 가

능성이 매년 증대되고 있다. 이러한 상황에 대처하기 위해서는 

온실 가스가 추가로 발생하지 않는 신재생에너지원을 사용한 

산업으로의 재편이 반드시 필요하다. 다른 산업에 비하여 온실

가스의 발생량이 상대적으로 적은 농업에서도 농축수산물의 

생산 방법의 전환과 소비자들의 온실가스 배출량이 적은 식품

으로 선호도가 바뀌는 등의 변화가 필요하다(EPA, 2021; Gerber 

et al., 2013). 

농업분야 중에 낙농 축산업은 가축과 가금류의 사육과 제품

의 생산과 유통과정 중에 가장 많은 온실가스를 배출하고 대량

의 수자원을 사용하고 오염시키는 산업으로, 전세계 온실가스 

생산량 중에서 14.5% 이상을 차지하고 있다(Fig. 1)(Gerber et 

al., 2013). 전체 농업분야는 전세계 온실가스 생산의 35%를 차

지하는 데 이중에서 동물 기반 음식물 생산에서 57%의 온실가

스가 배출되고 있다(Xu et al., 2021). 인구 대국인 중국과 인도

의 경제발전으로 국민들의 생활수준이 향상 되면서 양질의 고

기와 낙농제품에 대한 수요가 매년 증가하고 있다. 현재 가축의 

사료를 생산하기 위하여 전체 경작지의 77%가 사용되고 있지

만, 축산업은 인류 전체 칼로리 공급의 18%와 단백질 총량의 

37%만을 담당하고 있다(Ritchie, 2019). 이러한 환경 파괴와 사

회경제적인 문제점을 동시에 해결하기 위해서는 가축보다 높

은 효율과 친환경적으로 양질의 단백질과 열량을 공급할 수 있

는 농축산물의 개발이 필요하다. 소형 가축(mini-livestock)이

라고도 불리는 곤충은 일반 가축(소나 돼지나 닭 등)과 비교하

면 동일 양의 단백질을 생산할 때 발생하는 온실 가스의 양이 

1/2,800~1/10로 매우 적고(Oonincx et al., 2011), 사육 공간이 

작아도 되고, 사육에 필요한 물의 양과 사료의 양이 매우 적어

서 사료전환률은 매우 높으며, 생활사가 짧아서 단 기간 내에 생

산을 완료할 수 있다는 다양한 장점들이 있다(van Huis, 2013; 

van Huis et al., 2013; van Huis and Oonincx, 2017).

현재 2,300종 이상의 곤충이 전 세계에서 사람의 음식이나 

가축의 사료로 활용되고 있다. 곤충을 음식이나 사료로 사용하

는 국가의 대부분은 동남아시아, 아프리카와 중남아메리카의 

열대/아열대 지역으로 개발이 많이 진행이 되지 않은 지역에 위

치하고 있다(van Huis, 2013; van Huis et al., 2013). 유럽과 북

미 대륙의 국가들에서는 곤충을 식용으로 사용하는 경우는 문

화적인 차이로 인해서 거의 없거나 매우 한정되어 있다. 가축이

나 가금류에서 생산된 고기 제품들이나 양식된 어류들은 대부

분의 인간들이 거리낌없이 음식으로 섭취를 하지만, 식용 가능

한 곤충을 음식으로 섭취하는 것은 개인의 선호도에 따라 커다

란 차이가 있다는 중요한 문제점을 안고 있다(van Huis and 

Oonincx, 2017). 오랜 기간 동안 곤충을 식용으로 사용하던 국

가들도 경제 발전으로 산림이나 초지가 없어져서 곤충을 확보

할 수 없게 되거나, 식생활 패턴의 서구화로 식용 곤충 보다는 

가축이나 가금류에서 생산된 육류나 낙농 제품을 선호하는 경

향으로 바뀌고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 최근에 

들어서는 식용 곤충을 가공하여 특이한 외형이나 냄새에 기인

하는 혐오감을 없앤 식품 개발을 하여 더 많은 사람들이 섭취할 

Fig. 1. Status of global greenhouse gas emissions by economic sector and ratio of greenhouse gas emissions from livestock in agriculture 
(IPCC, 2014; Gerber et al., 2013).
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수 있게 하는 연구가 진행이 되고 있다(Hanboonsong et al., 2013). 

또한 고전 의학서나 구전으로 내려오는 곤충들의 건강 증진 효

과를 바탕으로 인간의 질병을 예방하거나 치료하는데 활용하

는 연구가 활발히 이루어지고 있다(Kim et al., 2019a; Kim and 

Koh, 2022; Koh, 2020; Park et al., 2022). 본 리뷰에서는 식품

이나 약물로 이용되는 곤충에 대한 내용을 담고 있다. 

인간의 곤충 식용(食虫性: Entomophagy)

동서고금을 막론하고 인간이 곤충이나 부산물을 섭취했다

는 기록은 오래 전부터 있었다. 식용 곤충의 섭취는 이미 30,000 

~7,000년전 이전부터 시작되었을 것이라고 예측하고 있지만

(Schabereiter-Gurtner et al., 2002; Tang et al., 2019), 곤충이 

이보다 더 오랜 기간 동안 인간에게 중요한 식량 원 중의 하나 

였을 것으로 추측되는 이유는 정착 생활로 농경을 시작하여 충

분한 음식물을 확보하기 전 까지 식량의 대부분은 채집이나 수

렵에 의존하였기 때문에 상대적으로 거대 동물들 보다 채집하

기 쉬운 곤충들이 중요한 단백질과 지방 원으로 사용되었을 것

이기 때문이다(Schabereiter-Gurtner et al., 2002). Yen (2015)

의 연구에 따르면 전 세계에서 소비되는 식용 곤충의 92%가 야

생에서 채집된 곤충들이고, 6%가 소규모 농장에서 사육된 곤

충이고 2%가 대형 식용 곤충공장에서 사육된 것이라고 보고했

다. 최근에 식용이나 사료용 곤충 생산에 많은 농가들이 참여를 

하고 동시에 곤충 사육을 위한 공장식 대량 시설들이 늘어나고 

있어서 소규모 농장 또는 대규모 공장에서 생산된 곤충의 비율

이 증가되었을 가능성이 크다. 

서양에서의 중요한 식용 곤충 관련 기록을 보면 아리스토텔

레스의(384~322 BC) 작품인 Historia Animalium에 암컷 매미

를 식용했다는 기록이 있고, Pliny the Elder(77 AD)는 큰 염소

자리 딱정벌레(Cerambyx cerdo) 유충이 로마시대에 유행했던 

음식 재료라고 그의 작품인 Naturalis Historiae에 언급을 하였

다(van Huis, 2013; van Huis et al., 2013). 이외에도 곤충을 식

용으로 사용했다는 기록은 고대 문서나 종교 서적에도 아주 다

양하게 나오고 있다. 

전 세계적으로 총 25억명이 2,300여종 이상의 식용 곤충을 

섭취하고 있다(Govorushko, 2019; Mitsuhashi, 2016; van Huis, 

2013; van Huis et al., 2013). 식용 곤충을 주로 섭취하고 있는 

나라들은 아시아에서는 중국, 인도, 태국, 일본, 한국, 미얀마, 

베트남, 라오스, 캄보디아, 대만 등이고, 남아메리카에서는 멕

시코와 브라질이며, 그리고 아프리카의 여러나라들이 포함된

다. 가장 다양한 곤충을 식용으로 하는 나라는 멕시코로 총 549

종을 섭취하고 있고, 중국은 324종의 곤충을 섭취하고 있다

(Govorushko, 2019; Mitsuhashi, 2016). 그리고, 다양한 종류의 

곤충이 열대 또는 아열대 지역의 아프리카와 남동아시아와 중

남미아메리카 등의 나라에서 소비되고 있다. 현재 소비되는 식

용 곤충들을 목에 따라서 나누어 보면, 딱정벌레목 곤충이 

31.2%이고 그 다음이 나비목 곤충으로 17.1%와 벌목 곤충은 

15.2%에 달한다. 그리고 메뚜기목과 노린재목이 각각 13.2%

와 11.2%에 달한다(Fig. 2). 

현재 소비되는 식용 곤충의 대부분은 야생에서 채집된 곤충으

로 대부분의 경우 열대나 아열대 지역의 산림이나 목초지에서 채

집을 한 후 간단히 말리거나, 굽거나, 튀긴 후 유통되고 있다. 총 

194종의 식용 곤충을 섭취하는 태국의 경우를 보면 매년 7,500

톤의 식용 곤충이 소비되는데, 이들은 자국만이 아니라 미얀마

나 라오스나 캄보디아에서 채집되거나 사육된 곤충들도 포함된

다(Hanboonsong et al., 2013; Sirimungkararat et al., 2010). 

중국에서는 총 324종의 식용 곤충을 오랜 기간 소비해왔는

데, 식용 곤충의 모양과 크기와 상태에 따라서 다양한 종류의 

조리법이 개발되어 있다. 예를 들자면 개미는 중국의 여러 지역

에서 소비되는 인기 식용 곤충으로, 헤이룽장성에서는 두부와 

같이 요리하는 방식이 유행하고 있고, 광시성에서는 호박에 개

미를 볶아서 넣어준 요리가 유행한다. 특히 윈난성에서 개미 요

리는 귀빈 접대용 요리다. 그리고 길림성에서는 누에를 이용한 

요리가 유행하고 있고, 강서성과 청해성은 동충하초를 이용한 

요리가 많이 소비되고 있다. 그리고 중국에서는 오래전부터 식

용 곤충 만이 아니라 흙바퀴, 꽃매미, 동충하초, 백강잠 등의 약

용 곤충에 대한 관심이 높아서 연구가 많이 이루어지고 있다

(Feng et al., 2018; Choi, 2013). 

일본에서는 메뚜기를 포함해서 117종 이상의 곤충을 오래

전부터 식용으로 사용하여 왔지만(Sun-Waterhouse et al., 2016), 

현재는 식용 곤충에 대한 연구와 산업화는 활발하지 않다. 식용 

곤충 관련 행사도 일부 매니아 층을 중심으로 활성화되어 있는 

Fig. 2. Distribution of edible insects by insect taxon.
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상태이다. 가잠 누에(Bombyx mori)의 경우도 실크를 생산하는 

목적 외에는 활용되지 않고 있다. 

중남미아메리카는 종 다양성이 뛰어난 열대우림지역을 가지

고 있어서 다양한 종류의 곤충이 존재 하고 있고, 당연히 많은 곤

충 종들이 식용으로 사용되고 있다. 총 549종의 곤충을 식용으로 

사용하는 멕시코에서는 ahuatle (water-fly eggs), chicatanas 

(giant winged ants), chpulines (grasshoppers), cuchamas (green 

caterpillars), escarabajos (beetles), escamoles (ant larvae), gusanos 

(maguey worms), jumiles (stink bugs), libelulas (dragonflies) 등

이 선호되는 식용곤충들이다(Tang, 2014). 브라질의 경우 오래전

부터 곤충을 식용으로 사용하여 왔다. 브라질은 광범위한 아마존 

열대 우림 지역에 풍부한 종 다양성을 가지고 있어서 영양분이 풍

부한 beetles, bees, wasps, ants, butterflies, moths, and termites등

을 식용곤충으로 이용하여 왔다(Tunes, 2020).

그리고 아프리카의 경우 전세계 어느 지역보다 곤충을 식용

하는 것이 일반적이다. 다양한 종류의 나비 유충류, 흰개미류, 

풀무치류, 메뚜기류, 귀뚜라미류, 개미류, 벌류, 풍뎅이 유충류

와 매미류가 카메룬, 중앙아프리카 콩고공화국, 콩고, 나이지

리아, 남아프리카, 우간다, 잠비아와 짐바브웨이에서 곤충 식품

으로 소비되고 있다. 아프리카에서 소비되는 식용 곤충은 야생

에서 채집이 된 것들이 대부분이다(Niassay and Ekesi, 2021). 

최근에 들어서 곤충 사육이 아프리카에서 광범위하게 시도 되

고 있다. 그리고 짐바브웨이에서 유행하는 식용 곤충은 야생에

서 채집한 아프리카 황제 나방 유충(mopane worms, Gonim-

brasia belina)과 흰개미종(Macrotermes natalensis) 그리고 귀

뚜라미류이다. 최근에 들어서 귀뚜라미종들(Acheta domesticus, 

Gryllus bumaculatus)에 대한 사육이 시도되고 있지만, 사육된 

귀뚜라미가 상업적으로 판매되기 위해서는 시간이 필요하다

(Ketchell, 2019). 그리고, 가축 사료용으로 사육 되는 아메리카

동애등에(black soldier fly; Hermetia illucens)가 농부 개인들

이 소규모로 키우는 방식은 물론 대규모 공장식으로 사육이 되

고 있다(Filou, 2021).

인도의 북도부지역인 아삼 주에서는 곤충을 식용으로 오랜 

기간 사용하여 왔다(Poshadri et al., 2018). 아삼 주의 봄 축제인 

Bohag Bihu 동안에 붉은 개미 유충(Armroli poruar tup)을 토

착민들이 대량으로 소비를 한다. 강에서 채집되는 수서곤충들

도 중요한 곤충 식품으로 대형 물 벌레들(giant water bugs, 

a.k.a. jebangkori, Lethocercus indicus)이 대량으로 소비된다. 

이외에도 다양한 종류의 가잠 및 야생 누에 번데기류, 귀뚜라미

류, 풍뎅이 유충류, 말벌류를 포함 벌류, 메뚜기류, 풀무치류, 흰

개미류과 잠자리류가 주로 인도에서 소비되는 곤충이다(Akhtar, 

2020; Poshadri et al., 2018). 이외에도 많은 나라들이 다양한 

종류의 식용 곤충을 소비하고 있다. 

한국에서는 오래전부터 매미, 메뚜기, 딱정벌레 유충, 물방

개 등 일부 곤충을 식량이 모자랐던 1970년대까지 식용으로 섭

취하여 왔다. 최근에는 벼메뚜기와 누에의 번데기를 간식용으

로 사용하고 있다(Kim et al., 2014). 비록, 생활 수준의 향상으

로 곤충 식품에 대한 수요가 많지 않은 상황이지만, 최근에 들

어서 식용 곤충을 사육하는 농가의 수가 2,500여 농가로 증가 

했고, 식용 곤충 관련 제품 개발도 150 건이 넘고 있다. 특히, 식

용 곤충 보다는 건강 증진 효과가 있다고 밝혀진 약용 곤충을 

이용하여 개발된 제품에 대한 수요가 더 증대되고 있다(Kim et 

al., 2019a; Kim and Koh, 2022; Koh, 2020). 

식용 곤충은 미래의 고단백질 음식과 사료 공급원임

전 세계 식용 곤충 시장의 규모는 2018년도에 이미 4억 6백 

32만 US$에 도달했고, 매년 23.8%의 고성장을 하여 2023년도

에는 11억 8천 1백 6십만 US$에 도달할 것이라고 예측되고 있

다(Fig. 3)(Shahbandeh, 2018). 현재보다 더 심각한 기후변화가 

예상되는 미래에는 식용 곤충에 대한 수요가 증가할 것으로 예

측되고 있다. 전세계적으로 사육되는 식용 곤충들의 대부분이 

야외에서 채집된 곤충들이라 지속적인 식용 곤충 산업의 성장

을 위해서는 효율적으로 식용 곤충을 사육하는 방법과 곤충 식

품을 혐오감없이 소비자들이 소비할 수 있게 하는 제조법의 개

발이 필요하다. 

현재 사육이 되고 있는 주요 식용 또는 사료용 곤충은 누에

류, 꿀벌류, 귀뚜라미류, 굼벵이류과 파리류다. 뽕잎을 먹는 가

잠 누에는 60개국에서 사육되고 있으며, 실크 섬유를 방직한 후

에 남는 번데기를 식용으로 사용하고 있다(Kim and Koh, 2022; 

Koh, 2020). 인도와 중국에서는 가잠 누에 이외에도 야생 누에 

종인 산누에나방(Antheraea pernyi)과 참산누에나방(Antheraea 

Fig. 3. Global edible insect market value forecast from 2018 to 
2023 (Shahbandeh, 2018).
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yamamai)과 밤나무산누에 나방(Caligula japonica)등이 실크 

섬유의 제조에 사용되고 남는 번데기를 식용으로 활용하고 있

다(Das et al., 2020; Kim and Koh, 2022; Sharma and Kapoor, 

2020). 현재 야생 누에들에 대한 실내 사육이 가능한 가축화가 

진행이 되고 있다. 

아시아와 유럽과 북미 대륙에서는 농장 사육 귀뚜라미를 식

품의 원료로 변환시켜서 에너지바 또는 파스타면이나 과자와 

같은 포장 식품을 제조하는데 사용하고 있다(Reverberi, 2020). 

현재는 귀뚜라미를 키워서 원물 형태로 수요처에 공급을 하는 

소규모 농장 사육 방법이 태국에서 많이 시행되고 있다(Hanboonsong 

et al., 2013). 그리고 공장식 사육 방법은 귀뚜라미를 대량으로 

사육을 한 후에 가공을 하여 분말화 시킨 후, 수요처에 공급을 

하는 공장식 식용 곤충 사육 방법으로 네덜란드나 캐나다에서 

주로 활용되고 있다. 공장식 사육 방법으로 생산된 귀뚜라미들

은 어류들의 양어에 사용되는 사료의 대체 단백질원으로도 사

용되고 있다(Mohd Taufek et al., 2018).

갈색거저리(mealworms, Tenebrio molitor)는 경제적으로 

중요한 식용 곤충의 하나로서 소규모 농장식 사육이나 대규모 

공장식 사육이 진행되고 있다. 현재 전 세계의 여러 나라에서 

생산되고 있는 갈색거저리 유충은 애완동물과 양식 물고기의 

사료와 사람용 식품의 단백질 원으로 사용을 하고 있다(Grau et 

al., 2017; Ribeiro et al., 2018). 갈색거저리 유충 섭식 가능 부

분의 영양 성분을 보면 조단백질의 함량이 13.68~22.32%이고 

조지방의 함량은 8.9~19.94%이다. 그리고 갈색거저리 유충의 

지방에는 불포화 지방산의 비율이 매우 높고, 다양한 희귀 미네

랄 성분들인 아연과 마그네슘 등이 풍부하다(Nowak et al., 2016). 

앞으로 귀뚜라미나 갈색거저리 유충이 식용 곤충으로 더 광범

위하게 이용되기 위해 해결해야 할 사항은 이들을 사육하는데 

이용되는 사료가 농산물인 경우 작물보호제, 축산물의 경우는 

인축 공통 감염병 원인 균이나 바이러스에 오염되지 않은 안전

성을 확보하고 실증하는 것이다(Grau et al., 2017). 

현재 광범위하게 사육이 되고 있는 또 다른 곤충은 아메리카

동애등에로 가축이나 가금류의 분뇨를 유용한 생물자원(bio- 

mass)으로 전환시켜 주는 목적으로 사용되고 있다. 최근의 아

메리카 동애등에의 대량 사육에 관련된 연구에 따르면 게인스

빌 사료(50% 밀기울, 30% 알팔파와 20% 옥수수)로 사육된 대

조군 동애등에 유충군과 가금류의 배설물이나 돼지의 분뇨나 

소의 분뇨로 각각 사육된 동애등에 유충의 체중이 커다란 차이

가 없다고 보고하였다(Miranda et al., 2020). 이 결과는 환경 오

염 문제 때문에 처리 비용이 많이 들어가는 가축과 가금류의 분

뇨를 동애등에의 먹이로 사용하여 유용한 생물자원으로 전환 

시켜서 가축이나 양식 어류의 사료로 활용할 수 있음을 보여주

고 있다(Wang and Shelomi, 2017). 아메리카동애등에는 분뇨

를 사료로 활용할 수 있어서 뛰어난 경제성을 가지고 있어서 아

프리카의 여러 나라를 포함하여 전 세계적으로 많은 나라들에

서 농가 수준의 소규모에서 공장 수준의 대규모 사육이 진행되

고 있다. 예를 들자면 케냐에서는 일 년에 대략 3천톤의 아메리

카동애등에가 생산되어 가축과 양식 어류의 사료로 활용되고 

있어서, 어족자원의 보호에도 도움을 주고 있다. 그리고 사육 

과정 중 나오는 아메리카동애등에의 배설물들은 뛰어난 비료

로서 또 다른 소득원이 될 수 있다(Filou, 2021).

약용 곤충(Entomotheraphy): 퇴행성 질환 치료를 위한 

새로운 대안

영양분의 부족과 질병과의 연관성에 대해서 가장 잘 설명하

는 문장은 “음식이 약이고 약이 음식이다”라는 문장이다. 이 문

장을 누가 최초로 언급 했는지에 대한 논란은 있지만, 중요한 

것은 많은 질환들이 섭취하는 영양분의 불균형에서 기인함을 

기원 전부터 이해하고 있었다는 것이다(Cardenas, 2013). 작물

보호제와 화학 비료 등의 농업 기술이 발달하기 전, 음식물이 

부족한 시기에도 곤충은 구황 식품 만이 아니라 질병의 치유에 

오래 전부터 활용되어 왔다(Table 1)(Kim et al., 2019b; Tang et 

al., 2019). 

중국에서는 대략 300종 이상의 곤충이 1,700여개의 고전 중

국 의학 처방에 활용되어 왔다(Feng et al., 2009). 인도의 나갈

랜드 주에서는 오래 전부터 50종 이상의 곤충이 인간의 감기, 

소화불량, 관절염, 복통과 피부 질환 등에 치료에 활용되어 왔

다. 그 중에서도 알락가뢰 곤충들은 피부질환 치료에서 매우 높

은 효능을 보이는 것으로 보고 되고 있다(Mozhui et al., 2021). 

앞선 식용 곤충 부분에서 언급된 Pliny the Elder의 작품인 Natu-

ralis Historiae에는 곤충을 약용으로 활용한 언급이 되어있다. 

딱정벌레목, 벌목, 메뚜기목과 매미목 곤충들을 피부병, 소화

불량, 호흡기 질환, 생식기 질환, 순환계 질환, 신경계 질환, 근

육 계통 질환과 면역 계통 질환에 활용하였다고 한다(Chanta-

wannakul, 2020). 그리고 Pedanius Dioscorides는 그의 저서인 

Materia medica와 On Poisonous Animals에서 곤충을 이용한 

질병의 치료에 관하여 언급을 했다. 예를 들자면, 빈대는 사일

열의 치료에, 기름에 튀긴 바퀴벌레는 귀의 통증에, 튀긴 매미

는 요통에, 메뚜기와 풀무치는 여성의 무뇨증 치료에 사용된다

고 언급을 하였다. 브라질 북쪽 Bahia지역에서는 42종 이상의 

곤충이 민간 요법으로 두통, 어지러움증, 천식, 감기, 관절염, 눈

병, 뱀에 물린 후 질환의 치료에 활용되고 있다고 한다(Costa- 

Neto, 2002). 멕시코에서는 210종 이상의 곤충이 민간요법으
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로 사용되고 있다. 가장 많이 사용되는 곤충은 딱정벌레목, 벌

목, 메뚜기목과 노린재목에 속하는 곤충이다. 개미들을 관절염, 

수두 등의 치료에 사용을 하였고, 귀뚜라미는 비뇨기계 질환 치

료에 활용을 하였다(Costa-Neto, 2005; Ramos-Blorduy et al., 

1988). 

아프리카에서는 곤충이 질환의 치료를 위한 민간 요법에 광

범위하게 사용되고 있다(Costa-Neto, 2005). 예를 들자면 나이

지리아에서는 귀뚜라미의 내장 추출물을 피부 상처의 치료에 

활용을 하고, 아프리카 전역에서 감기 치료에 벌꿀을 이용한다. 

소말리아에서는 창상의 치료에 흰개미를 이용하고, 말벌이나 

흰개미를 그들의 집과 같이 갈아서 임산부가 섭취를 하기도 한

다. 자이레에서는 메뚜기를 갈아서 두통의 치료에 사용하고 잠

비아에서는 메뚜기를 고혈압 치료에 사용하기도 한다. 남아프

리카공화국에서는 메뚜기를 어린이들의 영양 불균형 해소와 

악몽 치료에 사용하기도 한다. 

우리나라에서는 오래전부터 곤충이 질병을 치유하기 위한 

민간요법으로 사용되었다(Kim et al., 2019a, 2014; Kim and 

Koh, 2022; Koh, 2020; Park et al., 2022). 곤충을 이용한 민간

요법은 동의보감 탕액편 충부에 소개되어 있는데 95종의 약물 

중에서 25개가 곤충에서 유래된 것으로 이들을 이용한 질병 치

유와 건강 유지 방법이 나와있다(Kim and Koh, 2022; KIOM, 

2021). 그 중에는 벌과 관련된 약물로 백밀(흰꿀)은 오장을 편

하게 하고 기를 살린다고 하고, 봉자(벌의 새끼)는 볶아 먹으면 

대소변을 원활하게 하고 대하를 치료한다고 한다. 밀랍은 창상

의 치료에, 백랍은 골절이나 근육 손상에, 나나니벌은 난청의 

치료에, 노봉방(말벌집)은 피부병과 치통의 치료에 사용한다고 

나와있다. 누에와 관련된 약물로는 백강잠의 경우 기미와 창의 

흉터를 없애고 피부병의 치료에 사용되고, 잠용자(누에 번데

기)는 환자의 원기 회복에 사용되고, 원잠아(누에수컷성충)는 

성기능 개선에, 잠사(말린 누에 똥)는 마비를 치료하는데, 잠포

지(누에 알 껍질이 붙어있는 종이)는 여성용 약으로 사용되고, 

신면(햇명주솜)은 오치와 하혈에 주로 사용한다고 언급되어 있

다. 그리고 굼벵이의 경우 상처부위가 붓거나 곪았을 때나 골절

이 되었을 때 사용을 한다고 명시되어 있다. 

최근에 들어서 식용으로의 곤충 만이 아니라, 곤충이 보유한 

뛰어난 건강 개선 효과를 활용하여 건강기능식품이나 특수의

료용도 식품으로의 제작 연구가 활발히 이루어지고 있다(Kim 

et al., 2019a; 2014). 특히 앞서 언급된 약용 곤충들의 건강 증진 

효과에 대한 연구가 활발히 진행이 되고 있다. 굼벵이의 경우는 

간암과 간경화 등의 간질환에 효과가 있다고 구전으로 내려오

는데 최근의 동물 실험 결과에 따르면 흰점박이 꽃무지와 장수

풍뎅이의 추출물을 동시에 처리를 하면 간세포를 보호한다고 

한다(Chon et al., 2012). 그리고 흰점박이 꽃무지의 유충(꽃벵

이)의 경우는 혈전 용해 효과도 있음이 동물실험으로 입증되었

다(Choi et al., 2019). 가장 건강 증진 효과가 과학적으로 규명

된 곤충은 누에이다. 누에는 발달 단계별로 다양한 기능성이 규

명이 된 상태이다(Kim et al., 2019a; Koh, 2020; Kim and Koh, 

2022). 우선 5령3일 누에 유충을 동결 건조한 분말의 경우는 혈

당 강하 효과가 있고(Ryu et al., 2002), 백강균에 감염된 누에 

유충인 백강잠의 열수 추출물의 경우는 MPTP유도 파킨슨병 

쥐 모델에서 도파민세포의 생존을 도와주는 것이 최근에 밝혀

졌다(Lim et al., 2019). 그리고 용화되기 바로 전 단계의 노령 

유충인 숙잠의 경우는, 수증기로 찌고 동결건조 하면 쉽게 유충 

전체를 섭취할 수 있게 되고 다양한 기능성이 있음이 동물 실험

으로 밝혀졌다(Ji et al., 2016a, 2016b, 2015; Mai et al, 2022; 

Nguyen et al., 2016). 홍잠이라고 명명이 된, 익힌숙잠을 섭취

Table 1. Insects used to treat diseases

Common Name Scientific Name Disease Treated Reference

May Beetle Melolontha vulgaris Scratches, Anemia, Rheumatism Mozhui et al., 2021

House Fly Musca domestica Eye cysts, Baldness Alves and Alves, 2011

Cicada Huechys sanguinea Migraine headache, Ear infection Eraldo, 2005

Red velvet mite Trombidium grandissimum Malaria, Urogenital disorders, Paralysis, Aphrodisiac Eraldo, 2005

Cattle tick Boophilus microplus Chickenpox Eraldo, 2005

Ground beetle Scarites spp. Suture wounds Eraldo, 2005

Ghost moth Hepialus oblifurcus Fortifier Eraldo, 2005

Giant skipper Aegiale hesperiaris Rheumatism, Aphrodisiac Eraldo, 2005

Palm beetle Pachymerus nucleorum Earache Alves and Alves, 2011

Mud wasps Synagris spp. Sceliphron spp. Provide calcium to the fetus Eraldo, 2005

Stingless bee Trigona spinipes Cough, Acne Ferreira et al., 2009
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한 동물의 경우 다양한 기억력 개선 효과가 있었고(Nguyen et 

al., 2020; 2021), 파킨슨병 발병 억제 효과가 있으며(Ji et al., 

2016c; Nguyen et al., 2016; Mai et al., 2022), 간기능 개선 및 

간암 예방 효과(Cho et al., 2016)와 위장관 보호 효과가 있음이 

구명됐다(Lee et al., 2017; Yun et al., 2017). 이러한 효과는 다

양한 신호 전달 기전의 활성화와 더불어 마이토콘드리아의 활

성을 증진시켜서 세포의 생존력을 높여 주는 결과로 보고되었

다(Kim et al., 2019a; Koh, 2020; Mai et al., 2022).

누에는 현재 약용으로 사용되는 딱정벌레목 곤충에 비하여 

여러가지 장점을 가지고 있다. 우선 누에 유충의 표피는 매우 

얇고 부드러워 동결건조 시키면 쉽게 인간이나 동물이 섭취를 

할 수 있는 장점이 있다(Ji et al., 2019, 2017; Kim and Koh, 2022). 

그리고 누에는 뽕잎 만을 먹고 작물보호제나 화학물질에 굉장

히 민감하여 오염된 사료를 사용하면 사육이 불가능하기에 생

산된 제품의 안전성이 보장된다. 하지만, 사료용 뽕나무 잎을 

생산하는 밭과 누에를 키울 잠실을 필요로 하고, 단기간에 많은 

노동력이 투입되어야 해서, 생산 단가가 높다는 단점이 있다(Ji 

et al., 2015; Kim and Koh, 2022; Koh, 2020). 그러므로, 풍뎅

이류나 귀뚜라미류를 생산하는 곤충 사육 농가와 누에를 생산

하는 양잠 농가 간에는 제품을 차별화 시켜서 곤충 사육 농가는 

저탄소 단백질 원료로서 공급을 하고, 양잠 농가는 생산량은 적

지만 높은 부가가치를 가지는 건강기능식품이나 생약의 원료

로 특화 시켜 나갈 필요가 있다. 하지만, 현재 누에 산물 중에서 

한약(생약) 원료로 한약(생약)공전에 등록된 것은 누에의 분변

인 잠사와 백강잠 뿐이라서(NHMI, 2021), 현재 기능성이 전 임

상과 임상시험으로 확인 된 누에 유충 산물에 대한 생약 등록 

연구가 필요하다.

기후변화와 고령화 문제 해결을 위한 양잠과 곤충 산업

기후변화로 태풍(지역에 따라서는 사이클론 또는 허리케인

으로 불리움)과 폭염과 폭우 같은 재난이 더 자주 발생할 가능

성이 커지고 있다(EPA, 2021). 기후 재난 발생 지역은 식량 생

산 기반이 파괴되기 때문에 단기간 내에 단백질의 공급을 위해

서는 사육 기간이 짧고 작은 공간과 사료전환률이 높은 식용 곤

충이 중요한 역할을 할 수 있다(van Huis and Oonincx, 2017). 

특히 다양한 먹이로 사육이 가능한 곤충 종의 경우는 인간이 식

용으로 사용할 수는 없는 피해를 입은 농작물들을 활용하여 사

육이 가능하므로, 재난 대응 시에 중요한 역할을 할 수 있을 것

으로 예측된다.

선진국들이 직면한 또 다른 문제는 의생명과학의 발달과 개

인 위생 수준 향상으로 기대수명이 급격히 늘어나서 노인 인구

가 급증 하고 있다는 것이다(Kontis et al., 2017). 노인들은 한

가지 이상의 퇴행성 질환으로 고통을 받고 있어서, 국가와 개인

이 지불하는 보건 의료 비용이 급증하고 있다(OECD, 2019). 

최근에 누에 산물 중 익힌숙잠의 건강 증진 효과에 대한 연구에

서 실험 동물의 기대 수명 증진과 더불어 질병 없이 생존하는 

건강 수명의 증대 효과가 있음이 보고되었다(Kim et al., 2019a; 

Koh, 2020; Mai et al., 2022). 앞서 언급하였듯이 익힌숙잠은 

다양한 기능성을 가지고 있어서 “홍잠”이라고 명명이 되었다. 

홍잠의 건강 수명 증대 효과는 마이토콘드리아의 기능 증진이 

중요한 기전 중 하나라고 밝혀졌다(Kim et al., 2019a; Koh, 

2020; Mai et al., 2022). 현재 건강 수명을 증진시켜 줄 수 있는 

유일한 방법은 소식(Calorie restriction)으로 하루에 섭취하는 

열량을 줄이고 규칙적인 운동으로 신체와 정신을 건강하게 유

지하는 것이다(Testa et al., 2014). 소식의 분자 세포 생물학적

인 특징은 마이토콘드리아의 기능 향상이라고 알려져 있어서, 

최근 약물학의 중요한 목표 중의 하나는 소식과 규칙적인 운동

에 따른 칼로리 제한 효과를 모방할 수 있는 약물(Calorie rest-

riction mimetic, CRM)을 개발하는 것이다. CRM이 가져야 할 

중요한 조건 중의 하나는 마이토콘드리아의 기능을 활성화 시

켜 주는 것이다(Madreiter-Sokolowski et al., 2018; Testa et al., 

2014; Theurey and Pizzo, 2018; Willmes, 2020). 익힌숙잠은 

CRM이 갖춰야 할 가장 중요한 조건을 갖춘 기능성 식품이다

(Kim et al., 2019a).

종합하자면, 양잠과 식용 곤충 산업은 향 후 인간의 생존을 

위해서 해결해야 할 가장 심각한 두 가지 문제점을 해결하는데 

중요한 역할을 할 것으로 사료된다. 곤충은 지구 상에 가장 오

래 전에 나타나서 가장 번성한 동물로서 인간의 생존과 무관하

게 앞으로도 지구에 살아 갈 것이다. 이러한 곤충이 가지는 다

양한 장점을 활용하면 인류는 지구와 인간의 공존이라는 새로

운 방식을 찾아 낼 수 있을 것이다.
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