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Abstract

Current food system has developed with the 
agricultural innovation to feed the increasing 
population of the world, but with high costs such as 
environmental contamination and inequality with low 
sustainability. Human has developed long history of 
mutualistic interaction with honey bee. This manuscript 
describes the multi-functionality of honey bee for 
food production. Firstly honey bee produces honey, 
bee pollen, royal jelly and propolis which are rich in 
functionality. Second honey bee serves as the main 

pollinator for crop production which is worth for 28% 
of total crop production values in Korea. Lastly honey 
bee can be an alternative meat produciton system 
with lower energy, carbon costs but higher nutritional 
security. 

This manuscript described those parts and discussed 
the multi-functionality of honey bees for eco-friendly 
food security pursuing lowered environmental cost and  
carbon-zero strategies in the climate change era.
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brood



167
Food Science and Industry (Vol.55 No.2)

서론

인류는 이미 1만여 전부터 꿀벌과 긴밀한 관계를 형

성하며 꿀벌이나 꿀벌산물을 이용해 왔다(Ruttner, 

1988; Roffet-Salque 등, 2015). 우리나라에도 이

미 기원전 고구려 동명성왕 시절에 인도에서 중국을 

거쳐 꿀벌이 전해져 왔다는 기록이 전해진다(Jung, 

2014). 우리나라에는 동양종꿀벌(Apis cerana)과 서

양종꿀봉(Apis mellifera) 2종이 서식한다. 1900년

대 이전까지는 동양종꿀벌만이 존재하였으며 1900

년대에 외국인 선교사에 의해서 최초로 서양종꿀벌

이 도입되었다(Jung과 Cho, 2015). 지난 30여 년동

안 꿀벌은 기후 변화, 질병 등의 외부적 스트레스로 

인한 피해를 받고 있으며, 특히 작년 겨울의 경우 월

동꿀벌의 폐사 및 실종이 다수 보고되었다. 꾸준히 

증가하는 인구에 따라 전 세계적으로 식량의 소비와 

요구도는 꾸준히 증가하고 있지만, 경작 가능한 면적

은 오히려 줄어들고 있다. 또한 농업 생산성 증대는 

한계가 있으며 과도한 농약 및 비료 등의 투입은 오히

려 농업생태계의 지속성을 심각하게 훼손할 뿐 아니

라 생산성 증대에도 부정적 영향을 미친다. 또한 식

량에 대한 요구 역시 예전에 탄수화물 중심의 에너지

원 섭취 요구에서 단백질과 기능성 식품 요구가 높아

지는 추세이다(Food and Agriculture Organization 

of the United Nations [FAO], International Fund 

for Agricultural Development [IFAD] & World 

Fig. 1. �Change of honey bee hives (Apis cerana and Apis mellifera) and honey production (tone) for last 100 yers in Korea (adopted from 
Jung과 Cho, 2015)
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Food Programme [WFP], 2015; International 

Food Policy Research Institute [IFPRI], 2022). 이

는 단순 인구 증가 보다는 인구 연령 구성의 변화 및 

사회경제적 요구 수준의 상승에 기인한 바 있겠다. 

즉 증가하는 인구의 식량 수요와 까다로운 요구를 충

족시키기 위한 막대한 책임이 농업에 있다고 볼 수 

있다(Aizen 등, 2019). 이를 위해서는 농업 생산성 

및 효율성의 증가, 농업 지속가능성이 확보되어야 한

다. 이에, 이 논문은 꿀벌의 직접 식량 생산 기능, 꿀

벌을 매개로 한 식량생산, 그리고 꿀벌 자체의 식량

으로서의 가치에 대하여 기존 연구(Potts 등, 2010; 

Jung, 2014; IPBES, 2016; Gosh와 Jung, 2016)를 

바탕으로 정리하여 향후 연구에 대한 방향성을 제공

하고자 한다.

꿀벌이 직접 만들어 내는 식량

꿀벌이 생산하는 식량은 크게 벌꿀, 벌화분, 로열

젤리, 프로폴리스 등이다. 한국양봉협회에 의하면 

전체 봉산물 중 벌꿀이 70-80% 가장 많은 비율을 

차지하며 프로폴리스, 로열젤리 및 화분 등이다. 우

리나라의 경우 1900년-1970년대에는 동양종꿀벌

이 서양종꿀벌에 비해 우세하였지만, 1970년대 말

부터 서양종꿀벌의 사육 봉군수가 비약적으로 증가

하여 2000년대 초반부터는 약 200만 봉군을 유지하

고 있다(Jung과 Cho, 2015). 동양종꿀벌은 2009년

부터 지금까지 꿀벌 바이러스질병 중 하나인 낭충봉

아부패병에 의해서 봉군 수가 크게 감소한 후 최근 

다시 회복되고 있는 추세이다(Choi 등, 2010; Jung

과 Lee, 2018). 반면 양봉꿀벌은 2000년대에 병해

충, 서식처 변화, 밀원감소, 이상기상 등으로 인해 

지속적으로 사육 봉군수가 등락하고 있다. 과거 100

여년을 보면 벌꿀 생산은 봉군수의 변화에 힘입어 

1980-90년대를 기점으로 비약적으로 증가한 모습

을 보인다. 그러나 2000년대에 들어서 크게 변화하

지 않고 오히려 연도에 따라서는 큰 폭의 감소도 관

찰되고 있다. 즉 벌꿀의 생산량과 봉군 수는 비슷한 

경향을 보이고 있으며(Fig. 1), 우리나라에서 생산할 

수 있는 벌꿀은 약 25,000톤 내외가 되지 않을까 전

망한다. 즉, 현재 국내 산림 및 농업생태계에서 안정

적으로 생산가능한 벌꿀의 양은 약 2만5천톤 정도

로 추산된다. 이 중 약 70%는 아까시나무(Robinia 

pseudoacacia)에서 나오는 아카시아꿀, 약 10% 내

외가 밤꿀(Castanea crenata), 약 20%가 잡화꿀이 

차지하며, 최근 때죽나무꿀(Styrax japonicus)의 생

산량이 증가하는 추세이다. 전 세계적으로 약 8천만 

봉군의 꿀벌이 약 160만 톤의 벌꿀을 생산한다고 보

고되었으며 그 중에서 중국, 인도, 터키와 에티오피

아 등 20여 개의 양봉 강국에서 전체 벌꿀 생산량의 

약 80%를 생산하고 있다(FAO Stat, 2022). 벌꿀은 

Table 1. Biological and functional effects of bee products (adopted from Yucel 등, 2017) 

Biological effects Functional effects

Honey, pollen, royal jelly, propolis
antibacterial, fungicide, antiviral, antioxidative, 
immunomodulating, immunoactivating, anti-

inflammatory, analgesic

inhibition of bacterai, fungi and virus, anti-
cancer, stimulate immunity, acting against 

inflammation

Pollen, royal jelly, propolis
radioprotective, anti-arteriosclerotic, enhance 

Ca absoption
protect against radiation, artherosclerosis, 

osteoporosis

Honey prebiotic (oligosaccharides), probiotic (micro-
flora)

stimulate healthy digestion, promoting intestine 
bacteria

Royal jelly antihypertensive, vasodilative, improve repro-
duction and nerve system

cardioprotective, energizing against stress and 
fatigues, protecting nerve system

Bee brood increase broiler weight, egg production, andro-
genic effects

increase semen count, germ cell densit
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인류가 오랫동안 향유해온 대표적인 단미료로서, 과

거에는 배탈이나 기력 상승 등을 위한 “약”으로서의 

기능이 더 높았지만 최근에는 생산량의 증가와 더불

어 좀더 “식품“으로 자리 잡고 있다. 따라서 벌꿀의 

기본 규격 역시 국제적으로는 Codex, 또는 국내에는 

식품공전에서 정하고 있다. 최근 10여 년간 비약적

으로 생산과 소비가 늘어난 양봉산물이 벌화분(bee 

pollen)이다. 꿀벌이 꽃을 방문하면 꽃꿀이나 꽃가루

를 모아오게 되는 데, 일벌은 꽃가루를 모아서 화분

과 로열젤리는 단백질 및 일부 지방산이 매우 풍부하

며 이를 통해 국민들에게 기능성 먹거리를 공급할 수 

있다. 최근 꿀벌 애벌레나 번데기(brood)나 벌떡(bee 

bread) 등도 새로운 먹거리로 개발되고 있다. 일부 

알려진 기능성은 Table 1에 제시하였다.

꿀벌의 식량 생산 중개 역할

꿀벌은  화분매개를 통해 농작물의 식량 생산을 

조절한다. 전 세계적으로 약 100여 가지의 작물 중 

75% 이상이 꿀벌 화분 매개가 필수적인 작물이며, 

이는 ‘화분매개 의존도’를 산출할 수 있다(Klein 등, 

2007; Jung, 2008). 예를 들어 콩, 감, 귤과 파파야 

등은 화분매개 의존도가 0-10%로 의존도가 낮지만, 

유채, 참깨, 딸기 및 해바라기 등의 화분매개 의존도

는 10-40%로 화분매개의 의존도가 상대적으로 높

다. 사과, 배, 아보카도와 체리 등은 화분매개 의존도

가 40-90%로 화분매개 의존도가 매우 높은 작물에 

해당되며, 키위, 수박 참외와 호박 등은 꿀벌의 화분

매개 의존도가 90-100%로 매우 높아 절대적으로 화

분매개가 필수적인 작물이다. 반면, 우리나라 식량에 

가장 많은 부분을 차지하는 쌀, 밀, 수수 등은 꿀벌의 

화분매개 의존도가 매우 낮다.

전 세계적으로 33개 작물을 대상으로 334개의 포

장 실험한 한 연구에서는 나라별 농업 생산량의 격차

가 심하며, 이 농업 생산량의 격차의 원인의 약 75%

는 농경지, 농약, 기계화 등과 같은 재배적 부분의 차

이로 발생하며, 약 25%는 화분매개에 의해 결정된다

고 발표하였다(Garibaldi 등, 2016). 즉, 농업 생산량

의 25%는 전적으로 화분매개 곤충의 밀도가 높을수

록 농업 생산량이 증가할 수 있다는 것을 의미하며, 

따라서 농업 생산량을 결정할 수 있는 가장 중요한 요

인 중 하나가 꽃을 방문하는 화분매개자의 밀도라고 

보고된 바 있다. 화분매개자는 크게 꿀벌과 야생벌로 

나눌 수 있으며, 이들이 기여하는 농업 생산성 효율

의 차이에 관한 여러 연구가 나오고 있다. 일부 작물

의 경우 꿀벌보다 야생벌의 화분매개가 더 중요하다

는 견해(Garibaldi 등, 2013)와 꿀벌과 같은 관리가능

한 화분매개자의 활용이 필수적이라는(Martins 등, 

2015) 주장은 모두 화분매개의 중요성을 설파한다. 

꿀벌과 같은 화분매개자는 인위적인 관리가 가능하고 

농업 생산성 향상을 위해 직접적으로 투입이 가능하

지만, 야생의 화분매개자들의 밀도는 오로지 주변 서

식처의 크기에 의해 결정된다. 즉, 농경지 주변의 자

연 서식처가 충분히 확보되어 있지 않을 때는 야생 화

분매개자들의 서비스를 받을 수 없으므로 궁극적으로 

농업 생산성 증대를 위해서는 이러한 꿀벌과 같이 관

리가 가능하며 직접 투입이 가능한 화분매개자의 활

용이 매우 중요하다고 강조하고 있다.

화분매개를 통한 농업 생산성의 가치에 대한 연

구는 전 세계적으로 이루어지고 있다. Levin(1983)

은 미국에서 꿀벌이 화분매개를 통해 농작물 생산

에 기여하는 가치는 꿀벌의 봉산물 생산의 가치의 

약 143배로 추정했다. IPBES (Intergovernmental 

Science-Policy Platform on Biodiversity and 

Ecosystem Services, 2016)는 국제적으로 화분매개 

서비스의 가치는 약 250-600조 원이라고 보고하였

다. 국내에서는 Jung(2008)이 국내 농작물 생산에 

기여하는 꿀벌 화분매개의 가치를 약 5.9조 원이라

고 평가하였다. 최근 Jung과 Shin(2022)은 주곡 작

물에서 화분매개 서비스에 의한 생산량은 0.2%지만, 

과실류의 경우 생산량의 약 42%, 노지 채소류는 약 

13.8%, 그리고 시설 채소류는 49.2%가 화분매개에 

의존한다고 보고하였다. 또한, 유류 작물을 포함한 

특용 작물 생산량의 약 35.9%가 실제로 화분매개에 
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의존한다고 발표했다. 따라서, 전국적으로 모든 농

작물을 대상으로 볼 때, 생산량의 17.8%가 화분매개

에 의존하고 있으며, 생산액을 기준으로 보면, 24조

원의 농작물 생산액 중 28%인 6.8조원 정도가 곤충

의 화분매개에 의존한다고 보고하였다.

이렇듯 6.8조원에 달하는 화분매개 서비스는 꿀벌

과 기타 야생화분매개곤충에 의해 이루어진다. 꿀벌

과 야생화분매개곤충의 효율이 같다고 가정한다면, 

결국의 방화 밀도에 의해 두 집단의 화분매개 서비스 

비중이 결정된다. 다양한 농생태계에서 꿀벌의 방화 

비율이 70% 정도에 이른다는 점에 기반하면, 6.8조

원의 70%인 4.75조원이 꿀벌에 의한 화분매개 서비

스로 평가할 수 있다. 그리고 이러한 화분매개 가치는 

꿀벌이나 야생벌들이 단독적으로 수행하지 않고 상호

협력적 상승작용을 통해 이루어진다고 알려져 있다. 

즉 꿀벌이 가지고 있는 약 4.75조 원의 화분매개 가치 

중 30%인 약 1.9조 원은 꿀벌이 야생벌과 협력하여 

만들어지는 가치라고 추정된다(Jung과 Shin, 2022).

우리나라는 농경지 면적에 대한 꿀벌 밀도가 전 세

계에서 가장 높으므로 꿀벌의 화분매개 서비스는 화

분매개 의존도가 높거나 절대적인 작물의 생산성에 

긍정적인 영향을 줄 수 있다(Jung과 Cho, 2015). 화

분매개 의존도에 기반한 작물의 생산성을 지난 60년

간 농업의 생산량 및 꿀벌 밀도의 변화에 대한 회귀

분석을 실시했을 때, 우리나라의 경우 특히 화분매개

의 의존도가 절대적인 농작물의 생산성 증대가 빠르

게 나타났다(Ghosh와 Jung, 2016). 이러한 현상은 

유럽과 호주 뉴질랜드 등에서도 유사하게 보고되었

으며 이는 우리나라의 농업체제가 화분매개의 의존도

가 높은 농작물 중심으로 개편되고 있다는 것을 간접

적으로 시사하고 있다. 따라서 농업 생태계 관리에 있

어 화분매개자 중심의 화분매개-병해충 종합관리 전

략을 제안하게 되었다(Egan 등, 2020; Jung, 2021). 

추가적으로 화분매개에 의한 농업 생산물들은 비타민

A, 철분 및 엽산 등 다양한 비타민과 미네랄을 제공하

여 국민 건강에 기여하고 있다. 우리나라 국민들이 소

비하는 비타민 중 34%의 비타민 A, 11%의 비타민 C, 

25%의 비타민 E 등이 화분매개에 의존해서 생산되는 

작물을  통해 공급되고 있으며, 칼륨, 칼슘, 철분 역시 

10% 이상이 화분매개 농작물에 의해 공급되고 있다

(Eliers 등, 2011; Ghosh와 Jung, 2018).

육류 공급원으로서의 꿀벌

대동물 축산의 경우 사료 생산에 투입되는 에너

지 및 환경적 부담이 증가하고 있다. 경제부문 세

계 온실가스 배출 현황을 보면 농업과 삼림을 통

해 24%가 배출되고 있는데, 농업분야 온실가스 배

출의 85% 이상이 축산을 통해 이루어지고 있다

(Intergovernmental Panel on Climate Change 

[IPCC], 2014). 증가하는 육류 소비 수요를 감당하기 

위해서는 비용 효율적이며 환경 부담이 적은 육류 생

산 시스템이 요구되고 있다. 1kg 육우를 생산하는 데 

Table 2. �Distribution of pollination dependant (PD) production quantity and its economic value (adopted from Jung과 Shin, 2022)

Category
Production (ton) Proportion 

(%)

Economic value (b W) Proportion 

(%)Total PD Total PD

Cereal 5,115,627 11,492 0.2 6,320 42 (40-44) 1
Fruits 2,539,016 1,090,489 42.9 6,018 2,431 (2310-2553) 40

Field vegetables 6,091,894 838,219 13.8 7,599 1,920 (1824-2016) 25
Greenhouse vegetables 1,590,271 782,696 49.2 3,821 2,108 (2002-2213) 55

Specialty 50,405 18,107 35.9 724 349 (331-366) 48
Total 15,387,213 2,741,004 17.8 24,481 6,850 (6508-7193) 28
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2.8톤의 CO
2
가 발생하는 데 반하여, 같은 양의 곤충

을 생산하는 데는 1000배의 이산화탄소 효율성이 보

고된 바 있다(Food and Agricultural Organization 

of the United Nations [FAO], 2015). 그런데 꿀벌

은 6일 동안의 섭식 과정을 통해 약 2000배 정도의 

성장이 이루어진다. 꿀벌 알은 0.1mg인데, 알이 부

화하여 6일동안 섭식하여 마지막 단계 유충이 번데

기가 되기 직전에 몸무게는 약 200mg으로 성장한

다. 따라서 꿀벌 애벌레는 매우 효율적인 육류 생산 

시스템이 될 수 있다. 꿀벌 유충, 번데기 및 성충을 

가루화하여 영양학적 분석을 실시하였다(Ghosh 등 

2016, 2020, 2021). 통상적으로 꿀벌 중량의 65-

80% 정도가 수분으로 이루어져 있으며 건조중량의 

약 35-50%가 단백질로 구성된다. 유충에서 성충으

로 갈수록 건조중량의 단백질 비중은 높아지지만, 지

방은 약 15%에서 7% 정도로 낮아진다. 탄수화물의 

경우 유충에서는 46%로 매우 높으나 성충에서는 약 

30%로 감소한다. 반면 회분의 경우 성충이 되면서 

딱딱한 표피층이 증가하여 함량은 높아지게 되며, 

총 에너지 함량은 건조 중량 100mg에서 약 380-

470kcal이다(Table 3). 단백질 함량을 비교했을 때 

전통적인 식량인 콩, 돼지고기 및 쇠고기 등에 비해 

꿀벌은 높은 단백질 함량을 가지며 반대로 지방의 함

량은 매우 낮게 나타나므로 매우 훌륭한 식량원이 될 

수 있다(Fig. 2).

단백질을 구성하는 아미노산은 총 20여 종의 아미

노산이 존재하며 이중 필수 아미노산 10종류가 있

다. 꿀벌의 경우 꿀벌의 종과 상관없이 성충 및 번데

기에서 필수 아미노산이 충분하며 비필수 아미노산 

역시 충분히 포함하고 있다. 필수 아미노산 함량은 

약 40-46%, 비필수 아미노산이 약 55-60%로 구성

되어 있으며(Table 4), 필수 아미노산 중에서는 라이

신, 류신, 발린 등의 함량이 높게 나타났다. FAO를 

통한 WHO에서 제시한 인간이 건강을 유지할 수 있

는 아미노산의 함량에 비해 꿀벌 자체의 아미노산 함

량이 상대적으로 높은 것으로 보고되었다(Food and 

Fig. 2. �Comparison protein and fat contents of soybean, beef, pork, Apis mellifera larvae, pupae, adults (Honey bee data from Ghosh 등, 
2016; 2020a,b; 2021a,b, and others from United States Department of Agriculture [USDA])

Table 3. �Approximate nutrients composition of worker larvae, pupae and adults of Apis mellifera ligustica (adopted from Ghosh 

등, 2021)

Moisture Protein Fat Carbohydrate Ash Energy

% as is % of DM Kcal/100g DM

Larvae 74.4±0.33 35.3±2.09 14.5±0.15 46.1±1.73 4.1±0.16 455.8

Pupae 79.3±0.19 45.9±0.63 16.0±0.24 34.3±0.24 3.8±0.06 465

Adults 65.6±0.94 51.0±0.01 6.9±0.25 30.6±0.38 11.5±0.14 388.4
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Agricultural Organization of the United Nations 

[FAO], 2013; Ghosh 등, 2021). 지방산의 경우 필

수 지방산 및 비필수 지방산, 포화 지방산 및 불포

화 지방산으로 나눌 수 있다. 꿀벌의 경우는 포화 지

방산 함량은 약 45-50%, 불포화 지방산 함량은 약 

48-52%를 나타내고 있어 불포화 지방산 함량이 상

대적으로 높다는 것을 알 수 있다(Table 5). 다가 불

포화 지방산은 주로 서양종꿀벌 및 동양종꿀벌의 성

충에서 약 0.8-1% 함유하고 있다. 꿀벌의 성충과 번

데기를 비교했을 때 대부분의 미네랄들은 성충에서 

조금 더 높게 나타나는 것을 볼 수 있다(Fig. 3). 칼슘

의 경우 성충이 약 두 배 정도 높으며 전반적으로 칼

륨의 함량이 가장 높았으며, 그 다음으로 인, 마그네

슘, 그리고 칼슘 순으로 높게 나타났다. 또한, 아연, 

철, 구리 등의 함량 역시 높게 나타나 우리 인간의 생

리적 기능에 도움을 줄 수 있다고 판단되며 통상적으

로 사람들이 걱정하는 나트륨의 경우는 상대적으로 

함량이 낮은 것을 볼 수 있다. 닭, 돼지고기, 소고기

와 비교했을 때 대부분의 미네랄은 꿀벌이 높게 나타

났으므로 꿀벌의 번데기 및 성충은 그 자체로 인간이 

이용가능한 식량원이 될 수 있다는 것을 보여준다.

최근 식량으로서의 꿀벌의 수벌번데기가 연구되고 

있다. 성충의 경우 번데기 기간을 거쳐 상대적으로 시

간이 오래 소요되고 날개가 있는 등 실제로 식량으로

서 활용하기 어려우므로 아주 어린 성충 또는 마지막 

유충 단계에서의 수확을 기본으로 하고 있다. 또한 수

벌은 일벌에 비해 중량이 높아 실질적으로 수벌 생산

이 훨씬 유리하다고 판단된다. 이는 수벌생산 전용 소

비를 봉군에 투입하여 인위적으로 수벌을 생산하고 수

확하는 방식으로 진행된다. 따라서 지구온난화, 재생

에너지, 토양 면적 이용률 등을 고려하였을 때 수벌 번

Table 4. �Amino acid composition (g/100g DM) of different stages of Apis cerana and A. mellifera (Ghosh 등, 2016; 2020a,b; 

2021a, b)

Apis cerana AM Apis mellifera

Pupae Adult Pupae Adult

Val 3.1 3.7 2.4 2.7
Ile 2.4 3.2 2.3 2.2
Leu 4.4 5.2 3.2 3.8
Lys 3.0 4.2 3.0 2.6
Thr 2.2 2.4 1.9 2.1
His 1.3 1.1 1.1 1.0

SAA 2.4 4.3 0.4 0.7
AAA 4.0 4.2 2.2 2.2
Arg 2.5 3.1 2.3 2.3
Asp 6.3 2.1 3.5 3.2
Ser 2.4 3.0 2.0 2.3
Glu 5.3 8.5 8.4 6.0
Gly 3.9 4.3 2.5 3.0
Ala 4.9 6.0 2.9 3.8
Pro 3.4 3.8 - -

Others - - 2.8 1.5
Total 51.3 59.0 40.9 39.4

* SAA: sulfur-containing amino acid, AAA: aromatic amino acid
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Table 5. �Fatty acids composition (mg/100g DM) of different stages of Apis cerana and A. mellifera (adopted from Ghosh 등, 

2016; 2020a,b; 2021a, b)

Apis cerana AM Apis mellifera

Pupae Adult Pupae Adult

Saturated fatty acids
C12:0 30 20 24.6 4.5
C13:0 10 10 - -

C14:0 190 80 157.5 9.8
C16:0 1990 770 1942.2 250.8
C18:0 670 510 696.8 162.4
C20:0 40 40 - -

Subtotal 2930 1430 2821.1 437.9
Monounsaturated fatty acids

C16:1 30 50 31.1 44.7
C18:1 3160 2440 2632.1 785.5
C20:1 150 190 41.6 333.4

Subtotal 3340 2680 2704.8 1163.6
Polyunsaturated fatty acids

C18:2 60 110 - 135.5
C18:3 10 10 - -

Subtotal 70 120 - 135.5
Total 6340 4230 5525.9 1737

Fig. 3. �Comparative account of minerals content (mg/100g DM) among honey bee, Apis mellifera worker pupae and conventional meats 
(Honey bee data from Ghosh 등, 2016; 2020a,b; 2021a,b, others from United States Department of Agriculture [USDA])
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데기를 생산하는 것이 기존에 대동물을 생산해서 단백

질을 제공받는 것보다 환경친화적일 것으로 판단된다.

결론

증가하는 인류에 대한 식량 공급은 지구생명부양

체의 절대절명의 과제이며 이 과정은 생태계 부담이 

적은 방향으로 진행되어야 지속가능한 인류의 생존

이 가능하게 된다. 이에 생산 효율성이 높고 단백질 

함량과 고급 지방산을 함유한 곤충은 새로운 식량 자

원의 대안으로 떠오르고 있다. 꿀벌은 우리 인류와 

가장 오래된 공생관계를 형성해 오면서 화분매개를 

통한 농작물 생산을 지원할 뿐 아니라 벌꿀, 로열젤

리, 화분, 프로폴리스 등의 보조 식량을 생산하며 화

분매개라는 과정을 통해 식량 생산이 가능케 보조해 

준다. 또한 꿀벌 자체가 새로운 단백질과 지방 등 영

양분 공급원으로 기능이 가능하게 되었다. 전 지구적

으로 인구 증가, 경제 및 생활 수준의 변화와 함께 식

량 요구는 특히 축산물에 대한 단백질 소비 수요가 

증가하였다. 높은 토지와 물 요구도, 대기와 수질 환

경 부담 및 온실가스 배출의 문제 등은 대동물 축산

의 지속 가능성은 회의적이다. 환경 부하가 적어 탄

소 중립적이며 공익적 기능이 높은 꿀벌을 활용한 식

량 생산과 영양분의 안정 공급은 미래 식량 안보의 

전략이 될 수 있으며, 다원적 가치 창출이 가능할 것

으로 판단된다. 더욱이 6일 동안 먹이 섭식을 통해 

약 2천 배 성장하는 꿀벌은 다량의 육류 생산 모델이 

될 뿐 아니라, 인류의 새로운 식량 자원으로서 충분

한 가치가 있다고 판단된다. 
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