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국가위기 대응을 위한 약용/식용곤충활용 식품 산업 활성화의 필요성

Abstract

Because of human population growth, longer 
lifespans, and climate change, there is growing concern 
around world to produce enough food and feed. Insects 
are regarded as an alternative with high potential 
because the production of insects demands limited 
amounts of water and land, and they can add value 
to low-value by-products. Insects have high levels of 
crude protein, lipids and minerals. The relative amount 
of protein can vary substantially, with crude protein 
content ranging from 23% to 76%, depending on insect 
species. Their amino acid composition is good and 
protein digestibility is high. Insect to be a significant 

sustainable source as a replacement of ingredients such 
as soya or fishmeal in the feeds of terrestrial livestock 
or fish. This review provides an overview of nutritional 
value of insect in animal feed and challenges required 
to develop a sustainable, safe, and affordable insect 
farming industry.
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서론

세계는 인구의 증가, 수명의 연장, 기후변화에 직

면하고 있어 충분한 식량과 사료를 지속가능하게 생

산하고 공급할 수 있을지 점점 우려가 커가고 있다. 
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전 세계 동물성식품의 생산량은 1963년부터 현재

까지 8천만 톤에서 3억 톤 이상으로 증가했으며 인

구와 소득증가로 인해 2015년 3억 3,400만 톤에서 

2050년 4억 9,800만 톤으로 1.5배 증가할 것이다

(Alexandratos 등, 2006; Wehberg 등, 2017). 이와 

같은 변화는 동물성식품의 소비 증가와 생산에 필요

한 사료원료에 대한 수요 증가로 이어져서 양어, 가

축 등의 먹이에 대한 주요 변화가 전 세계적으로 나

타날 것으로 보이며, 대안이 되는 지속 가능한 동물

성 단백질 공급원에 대한 탐구는 사료 시장에서 상

당한 화재가 될 것으로 예상된다(Willett 등, 2019). 

최근 몇 년 동안, 곤충은 식품원료로서 주목을 받

고 있으며 전 세계 많은 나라에서 동물 사료로 지속 

가능한 미래의 원료공급원으로 확인되었다. 동물 사

료에서 곤충의 활용은 곤충이 환경에 미치는 영향이 

적고, 가축의 성장에 도움을 줄 수 있는 영양소가 높

다는 점에 착안한 것이다. 곤충이 갖고 있는 영양성

분과 아미노산 조성은 동물의 먹이요구를 충족시킨

다(Speedy, 2003). 어류와 야생 조류, 그리고 가금류

를 포함하여 많은 동물들이 곤충들을 자연스럽게 소

비하기 때문에, 이 동물들이 진화적으로 그들의 규칙

적인 먹이의 일부로 곤충을 먹는 것에 적응했다고 가

정할 수 있다(Biasato 등, 2016; Sealey 등, 2011). 

따라서, 곤충을 자연스러운 사료 공급원으로 고려하

고 산업적으로 확대해나가는 것을 고려할 만하다. 곤

충의 사료원료에 대한 관심은 천연자원 고갈과 환경

오염을 최소화할 수 있으며, 상대적으로 품질이 낮은 

먹이로 성장하고 양질의 단백질과 다양한 필수 영양

소를 생산할 수 있는 잠재적인 능력에 관심이 집중되

고 있다. 곤충의 대량생산은 온실가스 배출 수준이 

낮고 단백질 1 kg를 생산하는데 필요한 토지 면적이 

작으며, 다양한 유기물들을 단백질 등 고부가가치의 

사료소재로 전환 시킬 수 있기 때문에 환경적 관점에

서도 유망한 자원이다(Van Huis 등, 2017; Oonincx 

등, 2012). 특히, 유기성폐자원을 생물을 이용하여 

다른 자원으로 변환시키는 곤충의 사용은 지속 가능

한 순환 경제의 새로운 접근법에서 주목할만한 사례

로 주목받고 있다(Meneguz 등, 2018). 

지금까지 여러 종의 곤충을 동물사료로 사용하기 

위한 실험이 이루어졌는데, 그 중 유망한 종으로 아

메리카동애등에(Hermetia illucens)와 갈색거저

리(Tenebrio molitor), 집파리(Musca domestica)

이다(Schiavone 등, 2017; Schiavone, 2018; , 

Iaconisi, 2017; Secci 등, 2018; Hussein 등, 2017; 

Allegretti 등, 2018). 대체 사료의 소재로서 곤충의 

선택은 곤충의 생태와 사육 프로세스와 관련이 높

다. 따라서, 대량 사육뿐만 아니라 가격적 경쟁력, 사

료영양학적 관계 등이 고려되어야 할 사항이다. 이

전 연구에서는 어류와 가금류, 이유 자돈(Veldkamp 

등, 2012; Spranghers 등, 2018; Biasato 등, 2019)

의 사료공급원에서 더 이상 지속 가능하다고 여겨

지지 않는 기존의 단백질, 지방 공급원(대두박, 어

분, 어유)의 일부 또는 전체 대체원으로서 곤충의 

단백질과 지방을 이용할 가능성이 높다고 강조했

다(Belghit 등, 2018; Lock 등, 2016; Barroso 등, 

2014; Pieterse 등, 2019; Veldkamp 등, 2012; 

Spranghers 등, 2018; Makkar 등, 2018). 곤충을 

동물사료 원료로 사용하였을 때 동물의 건강과 장 기

능 증진과 축산제품의 품질 측면에서 긍정적인 결과

가 관측되었다. 동물의 장 건강을 개선하기 위해 새

로운 사료 첨가물로서 곤충의 활용은 면역 증진 특성

을 가진 라우르산과 항균 펩타이드, 키틴과 같은 생

리 활성 성분을 함유하고 있기 때문에 점차 더 많은 

관심을 받고 있다(IPIFF, 2019; Gasco 등, 2018). 

전 세계적으로 곤충 사업이 빠르게 성장하고 있

다. 2000년부터 미국과 캐나다, 중국, 남아프리카, 

유럽, 대한민국에서 여러 회사가 설립되었다. 특히, 

사료로 사용하기 위한 곤충의 대규모 사육과 제품화 

부문의 전반적인 성장은 아메리카동애등에를 생산

하는 기업의 성장과 관련이 높다. All About Feed 

(2019)에 따르면 아메리카동애등에의 세계 생산량

은 2014–2015년에 7,000-8,000 톤에서 2016년엔 

14,000 톤으로 빠르게 증가했다. 이러한 시장의 확

대 추세는 곤충을 사육하는 농가, 생산업체, 사료업

체 등에 이익으로 반영될 것이며, 곤충이 사료산업의 

한 분야로 소비자에게 인식되고 환경에 미치는 잠재
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적 영향이 긍정적으로 확산될 것이다. 더 나가, 또 다

른 이점으로는 곤충을 활용하여 유기성폐자원의 처

리비용을 절감하고, 이를 통하여 고품질의 사료원료

를 생산함으로서 양어, 가금류, 반려동물 등의 사료

산업의 물가안정과 건강증진, 건전한 육류 생산에 도

움을 줄 것이다. 

본 원고에서는 사료원료로서 곤충의 잠재적 가치

를 살펴보고 곤충산업의 활성화를 위한 방안을 모색

하고자 한다.

본론

1. 동물 사료로서 곤충의 영양학적 가치

곤충을 사료로 이용하는 것에 대한 관심은 곤충

이 물고기와 다른 동물에 비해 상대적으로 저품질

의 먹이로 성장하고 양질의 단백질과 다양한 필수 

영양소로 바꾸는 능력에 집중되었다. 사료로 이용

되는 곤충의 영양학적 가치는 종과 먹이원, 생활사

에 따른 차이가 난다. 일반적으로, 곤충은 쉽게 이용

할 수 있는 다양한 비타민과 미네랄뿐만 아니라 에

너지, 양질의 단백질, 불포화지방산의 좋은 공급원

이 된다(Kourimska 등, 2016; Williams 등, 2016). 

Hawkey 등(2021)은 일반적으로 단백질 공급원으로 

이용되는 콩과 사료로 이용할 수 있는 곤충과의 영양

소 성분 및 에너지 함량을 비교하였다(표 1). 건조물 

기준으로 단백질과 지방이 곤충의 주성분이다. 곤충

종에 따라서 단백질의 상대량은 다양하게 나타나는

데 조단백질의 함량이 23%에서 76%에 이르며, 가장 

높은 함량을 가진 곤충은 메뚜기이다(표 1). 일반적

Table 1. �Nutritional composition (%) and energy content (MJ/kg) of commonly used insects in food and feed on a DM basis 

(Hawkey 등, 2021) 

Order Common name Latin name
Crude protein

(% DM)

Total fat
(% DM)

Fiber
(% DM)

Ash (% DM)
Energy

(MJ/kg DM)

Coleoptera
Yellow

mealworm
Tenebrio molitor 46-54 25-36 2-5 3-4 27

Superworm Zophobas morio 47 44 ND 8 ND

Diptera

Black soldier fly
Hermetia illucens

(larvae meal) 34-42 25-58 7 4-20 22-24

Housefly
Musca domestica
(maggot meal) 51-60 25-28 6-7 11-20 20-23

Housefly
Musca domestica

(pupae meal) 71-76 14-16 15-16 7-8 20-24

Lepidoptera
Silkworm

Bombyx mori
(pupae meal)

23 14 ND 1 10

Greater wax 

moth
Galleria mellonella 39 51-59 9 2-3 ND

Orthoptera

House cricket Acheta domesticus 59-72 10-23 5 5 ND
Tropical
house
cricket

Gryllodes sigillatus 70 18 4 5 19

Desert locust Schistocerca gregaria 76 13 3 3 18
Soybean meal (for comparison) 55 2 4 7 20

* Abbreviations: DM, dry matter; ND, no data.
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으로 곤충의 사료영양성분은 대두박이나 어분과 같

은 단백질 공급원과 비교된다. 그러나, 곤충과 기존

의 단백질 공급원과의 비교에서 곤충의 단백질의 상

당 부분은 외골격 내에서 화학적으로 결합 되어 있기 

때문에 생물학적으로 이용이 가능하지 않을 수 있다

(Barke 등, 1998). 게다가, 외골격은 질소를 함유한 

다당류 키틴질을 함유하고 있는데, 이것은 질소 함량

에 기초하여 측정할 경우, 곤충의 총 단백질 함량이 

잠재적으로 과대평가 될 수도 있다. 곤충은 일반적으

로 필수 아미노산의 좋은 공급원으로 간주 된다. 비

록 특정 양의 필수 아미노산은 종과 발달 단계에 따

라 다르지만, 일반적으로, 고기와 유제품, 생선과 같

이 인간이 소비하는 양질의 단백질 공급원뿐만 아니

라 동물의 사료에 사용되는 전통적인 단백질 공급원

과도 자주 비교된다(Van Huis, 2013). 단백질의 소

화율은 모든 곤충 종에 대해 완전히 평가한 것은 아니

지만, Ramos-Elorduy 등(1997)은 다양한 곤충목에 

걸쳐 78개의 다른 종의 사료 곤충의 소화율이 77%에

서 98%에 이른다고 제안했다. 갈색거저리(Tenebrio 

molitor)와 아메리카동애(Hermetia illucens) 등의 

경우, 겉보기 단백질 소화율은 각각 60%와 51%(De 

Marco 등, 2015)로 보고되었다. Pretorius 등(2011)

에 따르면 50%의 파리 유충이나 번데기 가루로 보

충한 옥수수 기반 식단을 구이용 영계에게 먹인 결

과 번데기 가루로 조단백질 및 개별 아미노산에 대

한 총 관 소화 흡수율이 높아진 것으로 나타났다. 단

백질의 품질은 소화율과 아미노산 가용성에 의해서

도 결정이 된다. Oonincx과 Finke (2021)에 따르면 

곤충의 아미노산은 대두박이나 어분과 같은 기존의 

단백질 공급원과 같거나 더 높은 값으로 가금류의 사

료로 공급할 때 쉽게 사용할 수 있다(표 2). 아미노산

의 구성은 단백질 공급원의 적합성을 결정하는데 중

요한 역할을 한다. 이는 동물의 아미노산 요구량에 

따라 결정되어 진다. Oonincx과 Finke (2021)는 일

반적으로 많이 사육되고 있는 4가지 곤충종의 아미

노산 구성을 정리하고 병아리, 메기, 송어, 돼지, 성

인, 어린이의 아미노산 요구량과 비교하였다(표 3). 

또한, Gasco 등(2018)은 새우, 가금류, 오리, 메추라

기, 돼지, 토끼 및 다양한 어류의 동물 성능 지표 및 

곤충 원료의 소화율이 검토하였다. 표 1에서 나타내

는 바와 같이, 곤충과 관련된 지방의 양은 종 내에서 

그리고 종마다 상당히 다를 수 있다. 일반적으로, 무

척추동물의 지방은 건조 물질 기준으로 유충이 성충

보다 함량이 더 높다(Barker 등, 1998). 지방은 다

양한 형태로 존재하며, 트리아실글리세롤과 인지질

이 각각 전체의 80%와 20%를 차지한다(Dossey 등, 

2016). 어분이나 대두박에 비해 곤충의 지방 함량

이 높아 동물 사료에 사용하기 전에 최소한의 일부 

지방을 제거해야 할 수도 있음을 시사한다(Makkar 

등, 2014). 사료로 사용하기 위해 제거한 지방은 사

Table 2. Low, high, and mean amino acid digestibilities (%) of various insect meals when fed to poultry (Hawkey 등, 2021)

Species and life stage Low High Mean Study 

Gryllus testaceus adults 85 (Cys) 96 (Ala) 93 Wang 등 (2005) 
Acrida cinerea adults 85 (Cys) 99 (Thr) 94 Wang 등 (2007) 

Musca domestica larvae 92 (Ile) 98 (Lys) 95 Hwangbo 등 (2009) 
M. domestica larvae 83 (Gly) 96 (Tyr) 91 Pieterse와 Pretorius (2014) 
M. domestica pupae 86 (Ala) 100 (Ser+Asp) 95 Pieterse와 Pretorius (2014) 
M. domestica larvae 77 (Gly) 91 (Tyr) 83 Hall 등 (2018) 

Tenebrio molitor larvae 80 (Met) 93 (Ala) 86 De Marco 등 (2015) 
Hermetia illucens pupae 42 (Met) 89 (Pro) 68 De Marco 등 (2015) 

H. illucens larvae 44 (Cys) 92 (Ala+Tyr) 77 Schiavone 등 (2017) 
H. illucens larvae 45 (Cys) 99 (Ala) 80 Schiavone 등 (2017) 
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료 보조 성분으로 사용될 수 있다. 일반적으로, 곤충

은 다양한 포화지방산과 단일불포화지방산, 고도불

포화지방산을 함유하고 있으며, 이는 다른 동물 종과 

비슷하다. 주요한 포화지방산은 팔미트산(C16:0)이

며, 다양한 양의 스테아르산(C18:0)을 포함하고 있

다. 올레산(C18:1)은 주요 단일 불포화 지방산이지

만, 일부 종은 팔미톨레산(C16:1)을 상당히 축적하

는 것으로 보인다. 일반적으로, 곤충은 n-6 고도불

포화지방산(n-6 PUFA)인 리놀레산(n-6 C18:2)이 

상대적으로 풍부하고, n-3 알파리놀렌산(C18:3)이 

더 적다. 사료로 사용할 수 있는 곤충의 특징으로, 다

양한 곤충 종의 총 지방량과 지방산 구성물이 곤충의 

Table 3. �Amino acid patterns (mg/g crude protein) of four commonly raised insects and amino acids scores and first limiting 

amino acid for various species (Oonincx 등, 2021)

Amino acid 
Acheta domesticus 

adults/nymphs 
Tenebrio molitor larvae Zophobas morio larvae 

Hermetia illucens 
larvae/prepupae 

Alanine 87.8 80.2 72.7 62.7 
Arginine 65.7 60.0 57.4 52.8 

Aspartic acid 79.1 81.0 83.1 88.3 
Glutamic acid 109.2 112.1 127.0 103.7 

Glycine 52.3 53.1 48.7 55.0 
Histidine 22.8 30.2 31.1 32.4 
Isoleucine 40.3 46.1 46.9 43.3 
Leucine 78.6 84.9 80.4 69.9 
Lysine 55.3 55.4 54.6 59.1 

Methionine 15.8 13.3 12.2 18.8 
Methionine+cystine 24.9 23.3 21.8 24.4 

Phenylalanine 31.5 35.2 37.2 41.5 
Phenylalanine+tyrosine 87.5 102.6 108.4 112.3 

Proline 56.7 68.1 55.9 55.4 
Serine 44.1 47.2 44.1 38.3 

Threonine 35.7 40.3 39.9 39.0 
Tryptophan 7.2 10.5 11.4 15.1 

Valine 54.1 62.9 60.5 63.8 
Amino acid score/first limiting amino acid: 

Humans 
Children 96/Met+Cys 90/Met+Cys 84/Met+Cys 94/Met+Cys 
Adults 113/Met+Cys 106/Met+Cys 99/Met+Cys 111/Met+Cys 

Livestock 
Poultry 64/Met+Cys 60/Met+Cys 56/Met+Cys 62/Met+Cys 
Catfish 55/Thr+Try 54/Met+Cys 50/Met+Cys 56/Met+Cys 
Trout 52/Met+Cys 49/Met+Cys 46/Met+Cys 51/Met+Cys 
Swine 59/Try 56/Met+Cys 52/Met+Cys 58/Met+Cys 
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먹이를 변경함으로써 다양하게 생산할 수 있다. 예

를 들어, Fasel 등(2017)에 따르면 갈색거저리의 먹

이에 고도불포화지방산이 풍부한 공급원을 포함하면 

고도불포화지방산의 함량을 현저하게 증가시킬 수 

있다고 했다. 곤충이 갖고 있는 미량원소와 비타민의 

조성은 곤충의 종, 먹이, 계절 등에 따라 다르게 나

타난다(Dossey 등, 2016). 일반적으로 대부분의 곤

충이 동물의 먹이가 요구하는 충분한 수준의 미량원

소를 함유하고 있다(Barker 등, 1998). 곤충은 상당

한 양의 칼슘, 마그네슘, 망간, 인산, 셀레늄을 동물

에게 제공할 수 있으며, 높은 수준의 철과 아연 수치

를 갖고 있다(Makka 등, 2014). 특히, 아메리카동애

등에의 유충은 다른 곤충종에 비해 칼륨과 칼슘이 풍

부한 것으로 알려져 있다(Janssen 등, 2017). 곤충은 

섬유질을 최대 10%까지 함유할 수 있으며 가장 흔한 

형태는 키틴질이지만 아미노산 표피 단백질도 포함

하고 있다(Van Huis 등, 2013; Belluco 등, 2013). 

앞서 나타낸 바와 같이, 키틴질은 N-아세틸 글루코

사민의 긴 사슬 중합체로서 대부분의 곤충의 외골격

에서 발견되는 질소 기반 탄수화물이다. 키틴질 함량

은 신선중량 기준으로 2.7-49.8 mg/kg, 건조 물질 

기준으로 11.6-137.2 mg/kg이며 7종에 걸쳐 있다

(Finke, 2007). Park과 Kim (2010)에 따르면 키틴

질이 사료에서의 사용과 관련하여 도움을 주거나 저

해를 하는 성분인지에 대해서는 아직까지 불분명하

여 더 많은 연구가 요구된다. 일부 결과에서는 키틴

질이 항산화, 항염 등의 특성을 시사하기도 한다. 그

러나, 키틴질은 다양한 고분자와 결합하여 장에서 소

화를 저해하는 비영양적 효과를 가져올 수도 있다.

2. 곤충의 동물사료 적용 연구

최근 지속가능한 지구환경에 대한 관심과 경각심

이 높아 짐에 따라 동물사료에 곤충을 이용하는데 

관심이 높아지고 있다. 기존의 가축의 사육과 물고

기 양식 시스템은 지속 가능성의 저하에 많은 영향

을 미치고 있다. 곤충은 가축과 양식 생산 시스템에 

사료원료로 사용되기에 적합한 영양 조성물을 가지

고 있는 것으로 강조되었다. 전 세계는 증가하는 단

백질 수요를 충족시키기 위한 기존 사료의 미래에 대

한 불확실성이 커지고 있다. 앞으로 반추 동물보다 

비반추 동물(돼지와 가금류)과 양식어류의 생산량이 

더 빠른 속도로 증가할 것으로 예상되어, 적절한 아

미노산 조성물과 함께 소화가 잘되고 양질의 단백질

이 다량 필요할 것이다. 전통적으로 가금류는 먹이를 

구할 때 자연스럽게 곤충을 먹지만, 현재는 상업적인 

실내 생산 시스템에서는 사용되지 않고 있다. 현재의 

양계 산업에서는 콩이 사료에서 주요 단백질 공급원

이으로 사용된다. 콩을 완전히 갈색거저리로 대체한 

사료에서 양계에 성장 효과가 나타나지 않았지만, 사

료 전환비율(FCR, 체중 증가 kg당 사료 섭취량)에 

미치는 영향은 다른 것으로 보고되었다(Bovera 등, 

2015). Oluokun (2000)에 따르면 아메리카동애등

에 유충도 양계의 체중 증가나 사료 소비에 유의적

인 영향을 미치지 않았지만, 겉보기 대사에너지와 소

화 가능한 아미노산의 좋은 공급원이 될 것으로 보고

있다. 돼지사료에서 콩을 전체 대체하거나 전체 또는 

부분적으로 지방을 제거한 아메리카동애등에 유충으

로 대체한 결과 체중 증가와 사료 섭취량에 차이가 

없는 것으로 나타났다(Spranghers 등, 2018). 이와 

더불어, 부분적으로 지방을 제거한 아메리카동애등

에 유충박을 먹이에 최대 10%까지 포함해도 젖을 뗀 

새끼 돼지에서는 부정적 영향이 없었고, 다 자란 돼

지 사료에 포함되어도 육질에는 아무런 영향이 없었

다(Biasato 등, 2019; Altmann 등, 2019). 양돈 사

료에 있는 건조 혈장을 부분적으로 아메리카동애등

에 유충으로 최대 50%까지 교체한 결과, 초기에 젖

을 뗀 돼지에서 실제로 성장이 향상되었다(Newton 

등, 2005). 마찬가지로, 젖을 뗀 돼지의 경우, 콩을 

부분적으로 갈색거저리로 대체하면 체중 증가와 사

료 섭취, 조단백질 소화 흡수율이 증가하는 것으로 

나타났다(Jin 등, 2016). 한편, 지방을 제거하지 않

은 아메리카동애등에 유충의 회장 단백질 소화 흡수

율은 대조군 사료에 비해 감소했고, 아메리카동애등

에 유충에 비해 라이신과 히스티딘, 아르기닌의 겉보

기 회장 소화 흡수율은 갈색거저리로 대체하였을 때 
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더 높아지고 갈색거저리가 아메리카동애등에 유충보

다 소화가 더 잘 되는 것으로 나타났다(Spranghers 

등, 2018; Yoo 등, 2019).

인구증가와 소비성향의 변화에 따라 세계 어류 소

비량은 가축 소비량과 함께 증가하고 있다. 그러나, 

양식 사료는 현재 양식용으로 어획되는 작은 물고기

로부터 나오는 어분에 크게 의존하고 있는데, 지구

환경과 야생환경의 지속성에 있어서 위기로 다가오

고 있다. 어분은 양질의 단백질 사료 성분으로 양식

업에 있어 주요한 영양원으로 사용되고 있다. 이전

의 양식업 연구에서 어분의 대체물로 곤충분을 부분

적으로 적용하는것에 부정적인 효과를 거의 보여주

지 않았다. Renna 등(2017)에 따르면, 무지개송어

(Oncorhynchus mykiss)에 지방을 제거한 아메리카

동애등에 유충을 먹이로 공급하였을 때 생존율, 성장

률, 건강에 부정적인 영향 없이 최대 40% 수준으로 적

용이 가능하다. 마찬가지로, 유럽농어(Dicentrarchus 

labrax), 대서양연어(Salmo Salar)에서 아메리카동

애등에 유충을 어분으로 대체해도 성장률이나 사료 

활용에 영향을 미치지 않았다(Magalhães 등, 2017; 

Belghit 등, 2019). 갈색거저리를 도미(Sparus 

aurata)의 먹이에서 최대 25%까지 어분을 대체하거

나 역돔(Oreochromis niloticus) 먹이에서 10%를 첨

가했을 때 성장율이나 시장성 지표에 미치는 영향은 

없었다(Piccolo 등, 2017; Tubin 등, 2020). 

3. 사료로서의 곤충의 안전성과 제도

생태계에서 곤충은 먹이사슬의 중간 단계에 있어 

가축과 물고기에 나쁜 요소를 전달하는 매개체 역할

을 할 가능성도 배재할 수 없다. Belluco 등(2013)

은 곤충 소비와 관련된 네 가지 주요 위험, 즉 미생

물과 기생, 알레르기 유발 및 화학물질을 강조했다. 

또한, 생물안전은 곤충의 사용과 관련하여 중요한 관

심사인데, 이는 외래종이 잠재적으로 각국에 유입되

어 탈출의 위험과 자연 생태계의 먹이사슬에 미치는 

영향을 증가시키기 때문이다. Van Huis과 Oonincx 

(2017)에 따르면 곤충은 질병의 전염성 위험이 낮

다고 주장했지만, 이에 대한 연구는 거의 발표되지 

않았다. Varotto Boccazzi 등(2017)은 아메리카동

애등에 등 곤충이 갖고 있는 미생물군은 먹이의 영

향을 받았기 때문에 먹이도 곤충의 미생물 및 기생 

위험을 결정하는 중요한 요소가 될 수 있다고 말한

다. 그러한 이유로 곤충을 사료로 사용하기 위해서

는 곤충의 장에서 미생물의 오염도를 줄일 수 있는 

방법이 필요할 것이다. 앞선 연구에서, 무균 환경에

서 기르거나 항생제로 치료한 거저리는 장 오염도에

서 세균이나 곰팡이가 없는 것으로 나타났다(Genta 

등, 2016). 그러나, 무균 환경에서 곤충을 대량으로 

생산하면 생산 비용이 증가할 것으로 예상되며 이

는 실질적으로 곤충의 사료소재 이용에 많은 영향

을 미칠 것이다. 미생물에 대한 안전성 확보를 위한 

방법으로, 세척 후 철저한 가열과 같은 가공공정을 

거침으로 미생물로부터 기인되는 질병의 위험을 상

당히 줄일 수 있으며 또한 기생충의 위험을 줄일 수 

있을 것이다. 곤충 섭취와 관련된 법률은 국가마다 

다르며, 아직까지 국제적으로 합의된 사항은 없다. 

실제로, 유럽연합(EU, European Union)이 곤충을  

‘새로운 음식’으로 포함하는 법적 틀을 마련하기 위

해 2015년과 2017년에 새로운 법률을 도입했지만 

아직 많은 나라들이 곤충을 음식으로 여기지 않고 

있다(EU Comm, 2015, 2017). 유럽에서는 가축의 

질병 위험성으로 인해 돼지 및 가금류 먹이에서 동

물 단백질의 사용이 금지되고 있다(Veldkamp 등, 

2012). 따라서, 곤충의 사료원료 이용에 대한 가치

가 확산되고 생산량이 증가함에 따라 가축 사료를 

위한 곤충의 안전한 사용을 규제하기 위해서는 명

확하고 일관된 법률 제정이 필요하다. 유럽연합의 

규정(EU 2017/893)은 가공된 비반추 동물 단백질

을 양식 동물에게만 먹이도록 허용하고 있다. 지금

까지는, 집귀뚜라미(Acheta domesticus)와 띠귀뚜

라미(Gryllodes sigillatus), 초원 귀뚜라미(Gryllus 

assimilis), 갈색거저리(Tenebrio molitor), 외미거

저리(Alphitobius diaperinus), 아메리카동애등애

(Hermetia illucens), 집파리(Musca domestica) 7

종만이 사용이 허가되었다. 또한, 규정에서는 곤충
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사육을 위한 먹이로 허용하는 기질을 규정하고 있

다. 북미에서 곤충은, 식용 곤충은 미국에서 식품 

첨가물로 간주되고, 매년 출판되는 Association of 

American Feed Control Officers (AAFCO)의 공식 

간행물에는 일반적으로 안전한(GRAS, Generally 

Recognized as Safe Substance) 물질로 인식되는 

물질 목록 뿐만 아니라 승인된 식품 첨가물의 목록이 

포함되고 있다. 현재는 아메리카동애등에의 건조유

충과 건조박 만이 동물 사료용 원료로 이전되었으며, 

그 용도는 양식업에 사용하는 것으로 한정된다. 캐나

다에서는 곤충은 안전한 새로운 사료원료로 간주된

다. 식품법에 따라, 새로운 사료로 사용하기 위하여 

곤충의 종과 사육 상태, 곤충이 먹는 먹이기질 등을 

상세히 등록서에 기재되어야 한다. 2016년에는 닭 

사료에 아메리카동애등에의 유충 사용이 허가됐고, 

2017년에는 양식업에도 사용이 허가됐다. 2018년에

는 모든 가금류로 허가를 확대되었다. 몇몇 아시아 

국가에서 곤충은 역사적으로 음식과 사료로 여겨왔

고 단백질의 좋은 공급원으로 사용되었다. 중국에는 

이 규제에 대한 구체적인 법이 없다. 곤충은 사료 첨

가물로도 사용될 수 있으며, 이 경우 생산자는 사료 

및 사료 첨가물에 관한 행정 처분에서 수집한 규칙을 

준수해야 한다(Lahteenmaki-Uutela 등, 2017)(표 

4). 대한민국에서는 2015년에 정부가 결정한 산업곤

충 육성과 지원에 관한 법률의 제정으로 인해 식품

과 사료로서 곤충을 이용할 수 있다. 또한, 사료관리

법에 의해 사용가능한 곤충종이 규정되고 사육을 위

한 곤충의 먹이의 기질 또한 규정으로 정하고 있다.

4. 사료로서의 곤충의 전망

유럽을 기반으로 한 국제 곤충식품 및 사료 기

구(IPIFF, International Platform of Insects for 

Food and Feed)에 따르면, 곤충 단백질 산업은 그 

가능성을 확대하기 위해 주요한 도전에 직면해야 할 

것이다(IPIFF, 2019). 그러한 이유로 곤충산업은 앞

으로 더 많이 확장되어야 한다. 실제로, 현재 사료원

료로 사용되고 있는 곤충의 거래 가격은 아직 경쟁력

이 많이 약하다. 또한, 생산량에 있어서 사료로 이용

하기 위한 주요 단백질원인 대두, 어분 등의 생산량

과 비교하여 미미한 수준이다. 그러므로, 곤충 농가

는 생산 규모를 늘려서 다른 단백질 공급원에 비해 

제품의 가격 경쟁력과 안정성을 높여야 한다. 특히, 

노동집약적인 곤충의 생산시스템에서 자동화된 생산 

시스템으로의 전환은 곤충 생산의 노동력 절감과 생

산량 확대로 사료원료 시장에서의 목표를 달성하는

데 상당히 도움이 될 것이다. 그리고, 곤충 생산자들

은 이러한 새로운 수요에 대응하기 위해 영양가 있는 

고품질의 제품을 생산해야 할 것이다(IPIFF, 2018). 

축산 농가와 양어 어가들은 소비자들의 기대를 충족

시키기 위하여 고품질의 제품을 생산하기를 원한다. 

특히, 가축과 물고기를 생산하기 위한 항생제 내성 

Table 4. Feed legislation on the use of insects as feed (Sogari 등, 2019)

Country Authority Regulation Insects as Feed

European
Union (EU)

EFSA EU Decisions/regulations
PAPs authorized in aquaculture Authorized fat from insects in feed Posi-
tive list of rearing insects

USA FDA FFDCA Additive approval list or GRAS needed for insects. HI larvae included as 
ingredient for animal food

Canada CFIA FAFR Feed raw material needs authorization, HI product authorized for poultry
China none Not present Does not required authorization

* Abbreviations: EFSA: European Food Safety Authority; PAPs: Processed Animal Proteins; FDA: Federal Food and Drug Administra-
tion; FFDCA: Federal Food, Drug, and Cosmetic Act; GRAS: Generally Recognized as Safe; HI: Hermetia illucens; CFIA: Canadian 
Food Inspection Agency; FAFR: Food Act and Feeds Regulation.
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문제에 직면해 있기 때문에 항생제 사용을 줄이는 것

과 같은 사회적 과제를 해결할 수단으로 곤충을 고려

하는 것에 기대를 가져본다. 동물 사료에 곤충이 도

입이 더 확산되어 경제적인 영향을 미치기 위해서는 

곤충의 생산 비용과 영양적 가치가 심도있게 고려되

고 연구되어야 한다. 지금까지 수행된 소수의 곤충의 

사료이용 연구에서 보여주는 결과는 동물사료로서 

곤충의 가치가 많이 남아 있음을 시사한다.

결론

곤충은 동물의 사료원료 산업에서 아직 까지는 충

분히 활용되고 있지는 않지만, 곤충산업이 급속하게 

발전하고 있으며 그 잠재적 사용은 증가할 것이다. 

기후변화 문제와 자원고갈 문제에 기인하여 곤충은 

인간이 사육하고 소비하는 가축과 수생자원에 필요

한 대안적인 원료공급원으로 많은 가치를 가지고 있

다. 다양한 연구들에 따르면 곤충이 기존에 사용하고 

있는 가축의 사료원료 보다 더 지속 가능한 대안이 

될 수 있는 것으로 나타났다. 그러나, 곤충의 동물사

료 활용에 확대를 가져오기 위해서 풀어야 할 과제가 

남아 있다. 곤충을 대량생산하기 위한 효율적인 생산 

및 처리 시스템, 명확한 안전 정책 그리고 소비자들

의 인식의 문제가 해결되어야 한다. 특히, 기존의 사

료영양학적 가치 연구, 다양한 동물적용 연구와 더

불어 사료원료 공급원으로서 곤충의 소비자에 대한 

우려와 수용에 관한 연구도 같이 진행되어야 한다.
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