
J East Asian Soc Diet Life
27(2): 194∼203 (2017)
http://dx.doi.org/10.17495/easdl.2017.4.27.2.194

194

제조방법을달리한갈색거저리유충탈지분말의물리화학적특성및저장안정성

손 양 주1․황 자 영2†

1서울대학교 식품영양학과, 2동남보건대학교 식품영양과

Physicochemical Characteristics and Oxidative Stabilities of Defatted Mealworm Powders 
under Different Manufacturing Conditions

Yang-Ju Son1 and Ja-Young Hwang2†

1Dept. of Food and Nutrition, Seoul National University, Seoul 08826, Korea
2Dept. of Food and Nutrition, Dongnam Health University, Gyeonggi-do 16328, Korea

ABSTRACT

Mealworm, a type of edible insect, is a superior food material suitable for industrial products. In this study, four different 
defatted mealworm powders were prepared to determine proper manufacturing conditions. Solvent extraction method reduced 
lipid contents of mealworms more than pressed mealworms, and lowered lipid contents caused bright colors and good 
physicochemical properties for powders. In comparison, differences among milling machines used for making powders were 
strongly related with average size of particles. Meanwhile, the predicted shelf-life of defatted mealworm powders judged by 
accelerated experiments was 1 year or longer. To enhance shelf-life of mealworm powders, addition of tocopherol to 
mealworm powders at a concentration of 0.2% could intensify oxidative stability and microbial inhibition.
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서 론

갈색거저리 유충은 딱정벌레목 거저리과에 속하는 식용

곤충으로, 영문명은 mealworm, 학명은 Tenebrio molitor L.이
다. 갈색거저리는 전 세계적으로 널리 분포하고 있는 곤충으
로 저장된 곡식을 주로 먹이로 하여 인간의 주변에 가깝게

서식하고 있으며, 이전부터 생태와 생체 구조 및 생체 내 메
커니즘, 먹이에 따른 성장 효율 등에 관하여 많은 연구가 진
행되었다(Hosen M 등 2004; Meyer DH & Meyer WL 1975; 
Li LY 등 2013). 갈색거저리 유충을사람의식량공급원으로
이용하기 위한 연구로는 주로 기초적인 연구로써, 일반성분, 
아미노산 조성, 지방산 조성, 비타민 및 무기질 등 기본적인
영양소에관한연구가진행되었으며(Ghaly AE & Alkoaik FN 
2009; Fraenkel G 1950; Ravzanaadii N 등 2012; Siemianowska 
E 등 2013), 안전성(Han SR 등 2016) 및알레르기 관련 연구
(Verhoeckx KCM 등 2014) 등의 연구도 일부 진행된 바 있
다. 그러나 국내에서는 갈색거저리 유충이 최근에 식품공전
에 등록되어 아직은 식품 재료로 이용하기에 물리화학적인

특성과 가공 적성 등의 연구가 매우 미미한 상황이다.

식품의기초가공형태중 하나인분말은식품산업뿐아

니라 많은 산업에서 중요하게 이용되는 재료의 형태이다. 분
말을 만들기 위해서는 먼저 건조 공정을 적용하게 되는데, 
이러한 공정을 거침으로써 재료의 수분활성도를 낮추어 부

패를방지할수있다(Krokida MK & Marions-Kouris D 2003). 
또한 분말화 공정을 적용하면 원재료의 크기를 줄임으로써

운반하기 쉽게 하며, 향미 또한 넓어진 표면적에 의해 더욱
증진될 수 있다(Ghodki BM & Goswami TK 2016). 단순히
분말 형태가 가지는 재료의 물리화학적인 이점 이외에도 갈

색거저리 유충에 분말화 공정을 적용하게 되면 소비자의 기

호도또한증가시킬수있는장점도있을수있다. 많은소비
자들이 심리적으로 곤충에 대한 거부감을 느끼며, 여기에는
특히외관이큰영향을미친다(Verbeke W 2015). Megido RC 
등(2014)은 갈색거저리 유충을 적절히 처리하는 경우, 소비
자의 기호성이 높았다고 하였으며, 특히 분말화를 통해 곤충
의외관을없애게되면소비자의거부감을낮춘식품재료로

써 활용이 가능하다고 하였다. 이와 비슷하게 Min KT 등
(2016)은 쿠키에 갈색거저리 유충 분말을 추가한 경우, 고소
한 맛이 증가하여 대조군보다 더 높은 기호성을 나타내었다

고도 하였다.
따라서 본 연구에서는 갈색거저리 유충을 이용하여 산업
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적으로 활용 가능한 분말을 생산하기 위한 연구로써, 다양한
조건의 분말을 제조하여 물리화학적 특성과 함께 저장안정

성을 확인하고자 하였다. 선행 연구한 결과, 갈색거저리 유
충은 지질의 함량이 높아, 탈지 공정을 거치지 않으면 분쇄
효율이 떨어지고, 분말의 응집성이 강해져 그 한계가 뚜렷하
였으므로 먼저 탈지 공정을 진행한 뒤에 분말화 하는 제조

방식을 선택하였다. 탈지 조건은 압착 탈지법을 기본으로 하
되, 용매 탈지 분말 시료도 함께 제조하여 그 특성을 비교해
보고자 하였으며, 압착 탈지한 갈색거저리 유충에 대하여 커
터밀과 해머밀 등 두 가지 분쇄기를 적용하여 각각의 특성

차이를 비교하였다. 또한 해머밀로 분쇄하는 경우에는 제조
시 토코페롤을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우로 나누어

토코페롤의 유무에 따른 특성도 함께 확인해 보고자 하였다. 
각 방식으로 제조된 분말은 지질의 함량, 분말의 입도, 색도, 
물리화학적 특성 등을 분석하여 이화학적인 특성을 검사하

고, 20℃, 35℃, 50℃ 등 3가지 온도에 총 60일까지 저장하면
서 과산화물가, 산가, 휘발성 염기질소, 총균수 및 대장균 등
의 저장 안정성을 확인하여 산업적인 이용 가능성을 확인해

보고자 연구를 계획하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
갈색거저리 유충은 살아있는 것을 경기도 인근의 농가에

서 구입하여 이용하였다. 갈색거저리 유충은 3일간 절식한
뒤에 깨끗한 물로 3번 반복 세척하고, 5배의 끓는 물속에 3
분 동안 담가 희생시켰다. 희생된 갈색거저리 유충은 체에
올린뒤, 30분동안방치하여 1차로물기를제거하였고, 다시
페이퍼 타올로 겉면의 물기를 최대한 제거하였다. 겉면의 물
기를 제거한 갈색거저리 유충에 대하여 110℃에서 중적외선
을 6분간 조사한 뒤(MS 3-6; Lichtzen, Gunpo, Korea), 산업
용 열풍건조기(LH.FC-PO-150; Lab house, Pocheon, Korea)
를 이용하여 60℃에서 12시간 동안 열풍건조하였다. 건조된
갈색거저리유충은압착탈지와용매탈지의두가지방법을

이용하여 탈지하였다. 압착 탈지의 시행은 산업용 참기름 제
조기(yj-395; Youngjinfoodmachine, Seoul, Korea)를 이용하
였으며, 15분 동안 압력 600 kgf/cm2를 가하는 공정을 동일

하게 2번 시행하였다. 착유된 기름을 제거한 뒤에 남은 잔사
를 이용하여 분말을 제조하였으며, 압착 탈지 분말은 다시
평균입도크기에따른저장안정성의변화를살펴보기위하

여, 커터밀(HR-2172; Philips, Amsterdam, the Netherlands)과
해머밀(DSMP-370; DukSan, Siheung, Korea) 등 두 가지 분
쇄기를 적용하여 분말을 제조하였다. 이와 같이 커터밀로 분
쇄한 압착 탈지 분말(PDF-C)을 준비하였으며, 압착 탈지 분

말을 해머밀로 분쇄하는 경우에는 토코페롤의 첨가가 산화

방지에도움을줄수있는지여부를확인하기위하여해머밀

분쇄 압착 탈지 분말 토코페롤 무첨가군(PDF-H-X)과 0.2%
의토코페롤을첨가하여함께분쇄하여만든해머밀분쇄압

착탈지분말토코페롤첨가군(PDF-H-O)을제조하였다. 또한 
지질추출공정에따른산화안정성의비교를위하여 n-hexane
을이용하여지질을추출해낸잔사를커터밀(HR-2172; Philips, 
the Netherlands)로분쇄하여커터밀분쇄용매탈지분말(SDF- 
C)을 준비하였다. 4가지 분말의 제조 방법은 Table 1에 정리
하여 나타내었으며, 준비된 분말은 저장 안정성 실험을 위해
polypropylene(PP) 소재의 포장재를 이용하여 50 g씩담아진
공포장하였다. 진공포장된분말 4종은 20℃, 35℃, 50℃의 3가
지온도조건의인큐베이터에각각저장하면서 0일, 10일, 20
일, 30일, 40일, 50일, 60일에 시료를 취하여 분석에 이용하
였다.

2. 지질 함량
제조된 탈지 분말의 지질 함량 측정은 에테르를 이용한

Soxhlet 추출법으로 분석하였다(AOAC 1995). 

3. 분말의 입도
제조된 분말의 평균 입도는 BT-1800 dynamic image par- 

ticle size analysis system(Bettesize, Dandong, China)을 이용
하여 측정하였다.

4. 색도
시료의 색도 측정을 위하여 분말을 4 g씩 35Φ petri dish 

(SPL Life Sciences, Pocheon, Korea)에 담은 뒤, 색차계(CM- 
3500d; Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 그 값을 측정하였

Table 1. Manufacture conditions of four defatted meal- 
worm powders

Milling
machine

Defatting
method

Addition of 
tocopherol (%)

PDF-C1) Cutter mill Pressed -

PDF-H-X Hammer mill Pressed -

PDF-H-O Hammer mill Pressed 0.2

SDF-C Cutter mill With n-hexane -

1) PDF-C: defatted with pressure and ground with a cutter mill, 
PDF-H-X: defatted with pressure and ground with a hammer 
mill, PDF-H-O: defatted with pressure, ground with a hammer 
mill, and tocopherol added, SDF-C: defatted with solvent and 
ground with a cutter mill.
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다. 광원 조건은 D65-10°로 하였으며, 각 시료별로 5회 반복
측정하였고, Hunter Lab 색체계를이용하여값을나타내었다.

5. 분말의 물리화학적 특성
분말의 수분흡착력(Water Adhesion Capacity; WAC)과 유

지흡착력(Oil Adhesion Capacity; OAC)의 측정은 Cho SA 등
(2013)의 방법에 따라 시행하였다. 10 mL의 증류수 또는 콩
기름(Sajo, Seoul, Korea)을 15 mL 튜브에담은뒤, 0.5 g의갈
색거저리 유충 분말을 가하였다. 이후 상온에서 1시간 동안
보관하면서, 15분마다 강하게 섞어주었다. 최종적으로 1시간
이 되었을 때, 원심분리기(Combi-514R; Hanil Science Indust- 
rial, Incheon, Korea)를 이용하여 1,600×g에서 25분 동안 원
심분리하였으며, 이후 상층액을 제거하고 남은 잔사의 무게
를측정하였다. 건조분말과최종잔사의무게를비교하여분
말 1 g 당 수분과 유지의 흡착력을 계산하였다.
갈색거저리 유충 분말의 유화력과 유화안정성은 Pearce 

NK & Kinsella EJ(1978)의방법을일부변형하여분석하였다. 
0.1 g의 분말을 25 mL의 증류수에 분산시킨 뒤, 1 mL의 콩
기름(Sajo, Korea)을넣어주었다. 이후 homogenizer(Ultra-turrax 
T18; IKA Lab Technology, Staufen, Germany)를 이용하여
24,000 rpm에서 1분 동안 유화액을 형성하였다. 형성된유화
액은 0.1% SDS와 섞은 뒤(1:150, v/v), 분광광도계(Optizen 
2120UV; Mecasys, Daejeon, Korea)를 이용하여 500 nm에서
흡광도를 측정하였다. 유화력은 유화액의 흡광도에 2.303을
곱하여 계산하였다. 유화안정성은 제조된 유화액을 5℃에서
12 h 동안 방치한 뒤 유화력을 같은 방법으로 측정하였으며, 
유화액제조직후의유화력과그값을비교하여비율을계산

하였다.
갈색거저리 유충 분말의 거품형성능과 거품안정성은 Law- 

hon JT 등(1972)의방법을일부변형하여측정하였다. 분말을 
증류수에 분산시켜 1.5% 용액을 만든 뒤, homogenizer(Ultra- 
turrax T18; IKA Lab Technology, Germany)를이용하여 10,000 
rpm에서 5분동안거품을형성하였다. 거품형성능은거품형
성 직후 초기 용액 부피 대비 생성된 거품 부피의 비율로 계

산하였다. 거품안정성은 거품을 형성한 후, 1시간 동안 상온
에 용액을 방치하였다가 동일한 방법으로 거품형성능을 측

정한 뒤, 거품 형성 직후의 거품형성능과 비교하여 그 비율
로 나타내었다.

6. 과산화물가
과산화물가의 측정은 Lee MH 등(2014)의 방법을 일부 변

형하여실시하였다. 분말 5 g을취한뒤, 아세트산과클로로포
름을 혼합한 용액(3:2, v/v) 25 mL를 가한 뒤, KI 포화 용액
1 mL를다시가하여강하게교반하고, 암실에서 10분간방치

하였다. 이에다시증류수 75 mL를가한뒤, 1% 전분용액을
지시약으로 1 mL 가하였다. 적정 용액은 0.01 N Na2S2O3 용
액을이용하였으며, 청남색이소실되는시점까지적정하는데 
총 소요된 양을 토대로 과산화물가를 계산하였다.

7. 산가
분말의 산가 측정은 식품공전(Ministry of Food and Drug 

Safety 2015)에 따라 실시하였다. 분말 5 g에 에틸에테르와
에탄올을 혼합한 용액(2:1, v/v) 100 mL를 첨가하고 진탕한
후, 1% 페놀프탈레인 용액을 100 μL 첨가한 뒤, 0.1 N KOH 
/EtOH 용액으로 미홍색이 30초간 유지되는때까지적정하는
데 소요된 양을 토대로 하여 산가를 계산하였다.

8. 휘발성 염기질소 함량
휘발성염기질소의함량을측정하기위하여 Conway dish를 

이용한 미량확산법을 활용하였다. 측정은 Oh SC 등(2000)의
방법을일부변형하여실시하였으며, 이를위하여분말 5 g을 
취한 뒤에 10% 트리클로로아세트산 용액 5 mL와 증류수 15 
mL를가하고, 200 rpm에서 30분동안교반하였다(SI600R; Lab 
Companion, Daejeon, Korea). 교반한 용액을 Whatman No.1 
filter paper(Whatman, Buckinghamshire, UK)를 사용하여 여
과한뒤에 50 mL로정용하였다. 정용한시료중 1 mL를취하
여 Conway 용기 외실 한 편에 넣고, 내실에는 0.01 N H2SO4 
용액을 1 mL 가한뒤에 K2CO3 포화용액을외실중다른한
쪽에 넣고 덮개를 덮어주었다. 이후 외실의 용액끼리 혼합되
도록 가볍게 흔들어 섞은 뒤, 40℃의 인큐베이터(BI-1000M; 
Jeiotech, Daejeon, Korea)에 넣어 90분간 방치하였다. 이후
덮개를 열고 Conway dish의 내실에 Brunswik 용액 50 μL를
가한 뒤, 0.01 N NaOH 용액을 이용하여 붉은색의용액이청
록색으로 변할 때까지 적정하는데 소요된 양을 이용하여 휘

발성 염기질소 함량을 구하였다.

9. 일반세균수 및 대장균
일반세균수의 측정을 위하여 0.9% 생리식염수를 사용하

여 분말을 연속 희석법으로 희석한 뒤에, 희석액 1 mL를 취
하여 3M 필름배지(Petri film aerobic count plate; 3M Science, 
Seoul, Korea)에 접종하였다. 접종한 배지는 37±1℃의 인큐
베이터(BI-1000M; Jeiotech, Korea)에 넣어 48시간 동안 배양
한 후에, 생성된 붉은색의 집락수를 관찰하여 평균 집락수를
구하고, 이에희석배수를곱해준값을일반세균수로하였다.
대장균의 검출 여부는 10배 희석한 시료를 취하여 3M 대

장균용 필름 배지(Petri film EC count plate; 3M Science, 
Seoul, Korea)에접종해준후, 혐기조건을유지하면서 37±1℃
에서 48시간 배양하여 대장균이 검출되는지를 확인하였다.
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Table 2. Lipid contents, average particle sizes, and color values of four mealworm powders

Lipid contents
(%)

Average particle
size (μm)

Hunter’s color value

L a b

PDF-C 13.2±0.1b 157 52.71±0.23b 4.60±0.06b 11.55±0.23a

PDF-H-X 13.3±0.2ab 103 50.38±0.80c 4.73±0.05a 10.72±0.26b

PDF-H-O 13.4±0.1a 110 53.26±1.05b 4.56±0.09b 10.96±0.18b

SDF-C  2.0±0.2c 162 71.59±0.62a 1.92±0.16c  7.43±0.54c

Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
1) PDF-C: defatted with pressure and ground with a cutter mill, PDF-H-X: defatted with pressure and ground with a hammer mill, 

PDF-H-O: defatted with pressure, ground with a hammer mill, and tocopherol added, SDF-C: defatted with solvent and ground with 
a cutter mill.

2) Different superscripts within rows (a∼c) represent significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

10. 통계처리
본 연구의 모든 실험은 3반복으로 수행하였으며, 그 값을

SPSS 22.0 program(IBM Inc., Armonk, NY, USA)을 활용하
여 통계처리 하였다. 통계처리를 통하여 평균과 표준편차를
산출하였으며, 평균값의 통계적 유의성에 대해 일원배치 분
산분석(one-way ANOVA)을 수행하여 검정하였다. Duncan’s 
multiple range test가 사후 분석으로 이용되었으며, 이를 통
하여 p<0.05 수준에서 시료 간에 통계적으로 유의적인 차이
가 있는지를 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 분말의 지질 함량, 입도 및 색도
제조된 4가지분말의기초특성으로 지질함량, 분말의평

균 입도, 색도를 측정하였으며, 그 결과는 Table 2에 나타내
었다. 지질 함량의 측정 결과, 압착 탈지분은 약 13%의 지질
이 분말 내에 남아 있었으며, 이에 비해 용매 탈지분은 2.0%
의 지질만 제거되지 않고 남아, 탈지 방법에 따른 분말의 지
질 함량에 큰 차이가 있었다. 따라서 압착 탈지분과 용매 탈
지분의 특성 차이는 지질의 함량 차이가 크게 영향을 끼칠

것으로 생각되었으며, 같은 압착 탈지분 내에서는 분쇄기를
달리한 경우(PDF-C와 PDF-H-X)와 같은 분쇄기에서 토코페
롤을 0.2% 첨가한 경우(PDF-H-X와 PDF-H-O)에는 지질 함
량에 대해 서로 간에 유의한 차이는 보이지 않았다(p>0.05). 
분말의 평균 입도를 분석한 결과, 모두 같은 눈 크기의 체를
이용하였음에도 서로 다른 평균 입도를 나타내는 것을 확인

하였다. 먼저 탈지 방법을 달리한 PDF-C와 SDF-C의 경우, 
지질의 함량이 크게 차이가 났음에도 불구하고, 분말의 평균
입도크기는 5 μm 차이가 나, 탈지방법은 같지만 서로 다른
분쇄기를이용한 PDF-C와 PDF-H-X 간의평균입도크기차

이인 54 μm의 10분의 1 수준밖에 되지 않았다. 이러한 결과
를 토대로 분말 제조 시에 분말의 평균 입도 크기는 지질의

함량보다는 분쇄기의 종류와 분쇄 효율에 크게 영향을 받음

을 알 수 있으며, 커터밀보다 해머밀이 더 미세한 분말을 생
산하는데적합하다는것을확인하였다. 제조된 4가지분말의
색도를 측정한 결과, 분말의 L 값은 압착 방식으로 탈지한
분말의 경우 50.38∼53.26 사이에 분포한 것에 비하여, 용매
탈지한 SDF-C는 71.59로 가장 높은 L 값을 보였다(p<0.05). 
따라서 갈색거저리 유충 분말의 지질 함량은 분말의 밝기에

직접적인영향을주는것으로판단되며, Kan H 등(2008)이갈
색거저리 유충의 밝은 갈색은 phenol oxidase에 의해 tyrosine
에서 유래된 멜라닌 색소의 영향이라 하였으므로, SDF-C의
경우 n-hexane을 이용한 탈지 도중에 멜라닌 색소의 용출이
일어난 것으로 생각된다. SDF-C의 경우 높은 L값을 나타냄
과동시에눈에띄게낮은 a값과 b값을보였는데, 이또한색
소의 용출로 인한 현상으로 사료된다.

2. 분말의 물리화학적 특성
제조된분말의물리화학적특성중특히용매에분말을분

산하였을때나타나는특성은분말을실제로이용할때중요

한 요소 중 하나이다. 이에 분말을 용매에 분산하였을 때 나
타나는물리화학적특성에 대하여 WAC, OAC, 유화력, 유화
안정성, 거품 형성능, 거품 안정성 등을 측정하여, 그 결과를
Table 3에 나타내었다. Sun M 등(2008)은 WAC와 OAC가
분말의기름함량이높아지면크게낮아질수있다고하였으

며, 본 연구에서도 이와 마찬가지의 결과로 가장 지질 함량
이 낮은 SDF-C가 유의적으로 높은 WAC와 OAC 값을 나타
내었다(p<0.05). 또한 SDF-C는유화액과거품의형성, 그리고 
그 안정성에 대해서도 비교적 좋은 결과를 나타내었다. 유화
와 거품 형성 시에는 표면장력을 낮추면 그 형성력이 크게
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Table 3. Physicochemical properties of four mealworm powders

PDF-C1) PDF-H-X PDF-H-O SDF-C

WAC (g/g sample)  1.48±0.03b2)  1.48±0.02b  1.49±0.03b  2.72±0.23a

OAC (g/g sample)  1.26±0.05b  1.03±0.03c  1.06±0.01c  2.05±0.38a

Emulsion activity index  0.54±0.07b  0.34±0.03c  0.36±0.03c  0.63±0.00a

Emulsion stability (%) 60.69±5.14b 63.90±6.61b 64.45±3.19b 99.73±0.39a

Foam expansion capacity (%)  3.65±0.35b  4.01±0.27b  3.88±0.29b  5.80±0.28a

Foaming stability (%) 87.52±3.15 92.12±4.41 93.21±5.82 91.31±2.86

Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
1) PDF-C: defatted with pressure and ground with a cutter mill, PDF-H-X: defatted with pressure and ground with a hammer mill, 

PDF-H-O: defatted with pressure, ground with a hammer mill, and tocopherol added, SDF-C: defatted with solvent and ground with 
a cutter mill.

2) Different superscripts within rows (a∼c) represent significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

높아지게 되며, 단백질은 양극성 물질로써 계면활성제로 작
용하여표면장력을낮추는 작용을할수있다(Nakai S 1983). 
SDF-C는 비록 유의적으로 차이가 나지는 않았으나, 가장 높
은 수치의 단백질 비율을 나타내었으며(data not shown), 따
라서 시료 내 단백질이 유화와 거품 형성에 더욱 도움을 주

었을 것으로 생각된다. 이에 비해 PDF-C, PDF-H-X, PDF-H- 
O 등 압착 탈지분의 경우, 대부분의 항목에서 시료 간에 유
의적인차이가없었으며, 따라서분쇄기의종류나 0.2% 수준
의 토코페롤 첨가 유무보다는 지질 함량이 분말의 물리화학

적인 특성에 더욱 크게 영향을 미치는 것으로 판단된다.

3. 과산화물가
갈색거저리 유충 탈지 분말 4종의 저장 온도에 따른 저장

기간별과산화물가의변화는 Fig. 1과같았다. 모든 분말에서
60일 간의 저장이 진행된 경우, 저장 온도가 높을수록 과산
화물가 수치가 높게 나타나, 분말의 저장 온도가 높을수록
지질의 산화가 촉진됨을 확인하였다. 제조 직후의 과산화물
가는 PDF-C와 PDF-H-X가 서로 차이가 없었으며(p>0.05), 
이에 분쇄 방식에 의해서는 유의적인 과산화물가의 차이가

나타나지 않는 것으로 보인다. 저장을 지속한 경우에는 저장
기간이 50일이 되기 이전에는 평균 입도가 더 큰 PDF-C가
PDF-H-X보다 더 낮은 과산화물가 수치를 나타내었으나, 저
장이 종료된 60일경에는 모든 온도 조건에서 PDF-C의 과산
화물가 값이 PDF-H-X보다 유의적으로 높았다(p<0.05). 따라
서 PDF-C 군에서는일정수준이상의산화가진행되면 PDF- 
H-X보다 지질 산화가 더욱 가속화되는 것으로 판단된다. 분
쇄시토코페롤을첨가한 PDF-H-O 군은 PDF-H-X 군과제조
직후 0일의 과산화물가 값을 비교하였을 때, 그 값이 각각
4.54±0.54 meq/kg, 1.36±0.25 meq/kg으로나타나 70% 가량값

 PDF-C-20,  PDF-C-35,  PDF-C-50
 PDF-H-X-20,  PDF-H-X-35,  PDF-H-X-50
 PDF-H-O-20,  PDF-H-O-35,  PDF-H-O-50
 SDF-C-20,  SDF-C-35,  SDF-C-50

Fig. 1. Changes in peroxide values of four mealworm 
powders during storage.
Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
PDF-C: Defatted with pressure and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-X: Defatted with pressure and ground with a hammer mill 

(storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-O: Defatted with pressure, ground with a hammer mill, and 

tocopherol added (storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
SDF-C: Defatted with solvent and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).
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이감소하였다. 또한저장기간내내 PDF-H-O 군이 PDF-H-X 
군의 과산화물가 값에 비하여 50% 이하의 값을 나타내었으
며, 이에 토코페롤의 첨가는 제조된 갈색거저리 유충 분말의
지질산화에대한저해효과를가지고있는것으로확인되었

다. 토코페롤의 첨가가 기름의 산화안정성에 미치는 영향에
대하여 Blekas G 등(1995)은 적절한 양의 토코페롤의 첨가는
산화안정성을 높이는 긍정적인 영향을 주지만, 지나친 양의
첨가는 토코페롤이 pro-oxidant로 작용하여 지질 산화를 더욱 
촉진시킬 수도 있다고 하였다. 이러한 관점에서 본 연구에서
첨가한 0.2% 수준의 토코페롤은 지질의 산화를 낮추는데 적
절한 수준의 첨가로 판단되었다. 지질의 탈지법을 용매 탈지
법으로 시행한 SDF-C의 경우에는 PDF-C에 비하여 20% 이
하의 과산화물가 값을 나타내었으며, 저장기간 내내 가장 낮
은 과산화물가를 나타내었다.

4. 산가
갈색거저리 유충 탈지 분말 4종의 저장 온도에 따른 저장

기간별 산가의 변화를 측정한 결과는 Fig. 2와 같았다. 과산
화물가와 마찬가지로 모든 분말이 저장 온도가 높을수록 산

가 값이 높아지는 추세를 나타내어, 저장 온도가 높아짐에
따라 지질에 대한 화학적인 변화가 촉진되는 것을 확인하였

다. 과산화물가의 분석 결과와 마찬가지로, 제조 직후의 산
가 수치는 PDF-C와 PDF-H-X가 서로 차이가 없었으며(p> 
0.05), 이에분쇄방식에의해서는유의적인차이가 나타나지
않았다. 저장을 지속하는 경우에는 저장 온도 조건이 20℃와
35℃일 때는 PDF-C가 PDF-H-X보다 저장기간 내내 더 높은
산가를 나타내었으며, 50℃에서 저장하는 경우에만 PDF-H- 
X가 PDF-C에비해 더높은산가를나타내었다. 따라서입자
크기가더큰경우, 상온또는실온의조건에서유리지방산으
로 분해되는 과정이 더 많이 일어나는 것으로 확인되었으며, 
고온의 조건에서는 그 반대의 결과가 나타났다. 분쇄 시 토
코페롤을 첨가한 PDF-H-O 군은 토코페롤을 첨가하지 않은
PDF-H-X 군에비하여제조직후에산가값이유의적으로낮
았으며(p<0.05), 저장 기간 중에도 대체로 그 값이 낮았으나, 
그 효과는 과산화물가에 비해서는 뚜렷하지 않았다. 산가의
촉진은 지질의 산화에 의한 2차적인 유리지방산의 생성 또
는 시료에 함유된 지질분해효소에 의한 지질 분해로 유리지

방산의 생성이 가능한데(Kardash E & Tur’yan YI 2005), 토
코페롤은 지질의 산화를 방지하는 역할은 할 수 있으나, 지
질분해효소의 역할을 저해하는 물질로 볼 수는 없다. 따라서
지질산화 지표인 과산화물가의 상승은 토코페롤 첨가로 인

하여 저해되었으나, 산가의 경우에는 그 저해 정도가 미미한
것으로 판단되었다. 또한 입자크기가 큰 PDF-C가 PDF-H-X
보다유리지방산이더생성이촉진되었던것은큰입자내에

 PDF-C-20,  PDF-C-35,  PDF-C-50
 PDF-H-X-20,  PDF-H-X-35,  PDF-H-X-50
 PDF-H-O-20,  PDF-H-O-35,  PDF-H-O-50
 SDF-C-20,  SDF-C-35,  SDF-C-50

Fig. 2. Changes in acid values of four mealworm powders 
during storage.
Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
PDF-C: Defatted with pressure and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-X: Defatted with pressure and ground with a hammer mill 

(storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-O: Defatted with pressure, ground with a hammer mill, and 

tocopherol added (storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
SDF-C: Defatted with solvent and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).

서 지질 분해 효소가 더 많은 지질과 접촉이 가능하여 그 작

용이 일부 촉진된 것으로 사료된다. SDF-C의 경우에는 제조
직후 산가 수치는 다른 분말에 비해 높았으나, 20℃에서 저
장하는경우에는 60일까지저장중에산가수치가유의한변
화가 없었으며(p>0.05), 35℃에 보관한 경우에는 30일까지는
저장기간이 증가함에 따라 산가 수치가 일부 감소하다가 40
일부터 60일 동안에는 0일의 산가 값과 유의한 차이를 보이
지 않았다(p>0.05). 이에 비하여 50℃에서 저장한 경우에는
저장기간에 따라 증감을 보이다가 60일에 급격한 증가를 나
타내었다. 따라서 SDF-C의 경우, 상온 및 실온 조건에서 저
장할 시에는 유리지방산의 생성이 거의 일어나지 않으나, 50 
℃의 고온에서 저장할 때에는 지질의 분해가 급격히 촉진되
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는 것으로 확인되었다.

5. 휘발성 염기질소 함량
갈색거저리 유충 탈지 분말 4종의 저장 온도에 따른 저장

기간별 휘발성 염기질소(Volatile Basic Nitrogen; VBN)의 변
화를측정한결과는 Fig. 3과같았다. 분말제조직후에는 PDF- 
H-X의 VBN 함량이 6.79±0.41 mg/100 g, PDF-H-O의 VBN 
함량이 6.51±1.39 mg/100 g으로 PDF-H-O에서 함량이 약간
낮았으나, 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 이에 비해 커터
밀로 분쇄하여 분말의 평균 입도가 큰 PDF-C는 5.79±0.70 
mg/100 g으로 역시 해머밀로 분쇄한 것과 유의한 차이는 없
었으나, 수치상으로는 약 0.7∼1.0 mg/100 g 낮았다. 제조 직

 PDF-C-20,  PDF-C-35,  PDF-C-50
 PDF-H-X-20,  PDF-H-X-35,  PDF-H-X-50
 PDF-H-O-20,  PDF-H-O-35,  PDF-H-O-50
 SDF-C-20,  SDF-C-35,  SDF-C-50

Fig. 3. Changes in VBN contents of four mealworm pow- 
ders during storage.
Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
PDF-C: Defatted with pressure and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-X: Defatted with pressure and ground with a hammer mill 

(storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
PDF-H-O: Defatted with pressure, ground with a hammer mill, and 

tocopherol added (storaged at 20℃, 35℃, 50℃).
SDF-C: Defatted with solvent and ground with a cutter mill (sto- 

raged at 20℃, 35℃, 50℃).

후 가장 VBN 함량이 낮았던 시료는 SDF-C로써, 3.27±0.40 
mg/100 g을나타내었다(p<0.05). 블랜칭희생공정만거친갈
색거저리 유충의 VBN 함량이 5.58±0.56 mg/100 g wet basis
로써 이를 dry basis로 환산하면 약 10 mg/100 g이었던 것을
고려하면(data not shown), 용매 탈지한 SDF-C 시료의 경우
에는 공정 중 2/3 정도의 VBN이 n-hexane 용매로 유출되어
소실된 것으로 판단된다. 압착 탈지 시료에서도 압착 탈지
공정 중 50% 정도의 VBN이 소실된 것으로 보이며, 탈지 후
해머밀로 분쇄하는 경우 커터밀에 비해 더 미쇄하게 분쇄되

면서마찰열등으로인하여일부단백질의분해가일어난것

으로 판단된다. 저장 기간 중 VBN 함량의 변화를 살펴보면, 
PDF-C와 PDF-H-X, PDF-H-O의 경우 모두 20℃, 35℃에서는
저장 기간 내내 VBN 함량의 상승을 나타내지 않아, 단백질
분해에 매우 안정하였다. 50℃에서 보관한 경우에는 PDF-H- 
X는 저장 20일째와 60일째에 2번 증가 추세를 나타내었으
나, 0일에비해 1 mg/100 g 이하의함량차이를보여그증가
폭이 크지 않았다. PDF-H-O를 50℃에 보관하였을때는 60일
째에 증가추세를 나타내었으며, 그 값은 PDF-H-X보다 작아
(p<0.05), 토코페롤첨가가단백질안정성에도일부도움을줄 
가능성이 있음을 확인하였다. PDF-C의 경우에는 50℃에서
저장하는 경우, 50일째에 증가 추세를 나타내었으며, 60일째
에는 해머밀로 제조한 분말보다 낮은 VBN 함량을 보였다. 
저장하는 동안 가장 큰 VBN 함량의 변화를 나타낸 시료는
SDF-C였으며, SDF-C는 제조 직후 가장 낮은 VBN 함량을
나타낸 것에 비해 모든 온도에서 저장기간 내내 점진적으로

VBN의 함량이 증가하였다. 20℃, 35℃에 저장한 경우에는
VBN 함량이 점진적으로 증가하여 60일째에는 같은 온도에
서 저장한 PDF-C, PDF-H-X, PDF-H-O 등과 비슷한 수치를
나타내었으며, 50℃에서 저장한 경우에는 40∼60일째에 모
든 시료중 가장 높은 VBN 함량을 나타내었다. 따라서 갈색
거저리 유충에서 지질을 완전히 제거하는 경우에는 단백질

의 부패가 더 빨라지는 것을 확인하였으며, 이는 지질 중 함
유된 토코페롤 등의 항산화성 물질이 제거되면서 나타난 결

과로 판단된다.

6. 일반세균수 및 대장균 검출
4가지 분말의 저장 기간 중 위생안전성을 확인하기 위하

여 총균수 및 대장균 검출시험을 진행하였으며(Table 4), 모
든 실험군에서 저장기간 동안 대장균은 검출되지 않았다. 제
조 직후 분말에서는 압착 탈지분의 경우 logCFU가 3.07∼
3.57로 나타나, Chung MY 등(2014)이 동결건조 갈색거저리
유충에대해설정한 logCFU 3 미만기준을이미초과하였다. 
이는 Chung MY 등(2014)은 고온가압을 이용하여 미생물을
살균한데에비하여본연구에서는제품의맛과향을유지하
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Table 4. Changes in microbial counts of four mealworm powders during storage (unit: logCFU)

Temperature
(℃)

Period
(day)

Mealworm powders1)

PDF-C PDF-H-X PDF-H-O SDF-C

20

0 3.36±0.02abB2) 3.57±0.02dA 3.07±0.02fC 1.87±0.03fD

10 3.22±0.10cC 3.84±0.03aA 3.68±0.03aB 2.90±0.05aD

20 3.25±0.05bcB 3.79±0.02aA 3.24±0.01dB 3.00±0.01bC

30 3.33±0.05abcC 3.70±0.01bA 3.55±0.04bB 2.80±0.04cD

40 3.34±0.11abcC 3.65±0.03cA 3.53±0.01bB 2.70±0.02dD

50 3.43±0.03aB 3.59±0.04dA 3.41±0.05cB 2.62±0.03eC

60 3.42±0.06aA 3.45±0.03eA 3.16±0.01eB 2.63±0.02eC

35

0 3.36±0.06bcB 3.57±0.02dA 3.07±0.02bcC 1.87±0.03abD

10 3.20±0.05eC 3.76±0.03bA 3.34±0.02aB 1.74±0.04bD

20 3.28±0.02cdeC 3.64±0.05cA 3.37±0.01aB 2.30±0.10aD

30 3.32±0.06cdB 3.72±0.05bA 3.33±0.10aB 1.59±0.11bC

40 3.45±0.05bB 3.84±0.04aA 3.13±0.05bC 0.57±0.51cD

50 3.82±0.04aA 3.11±0.03fB 3.11±0.03bB 0.57±0.51cC

60 3.24±0.09deB 3.34±0.04eA 3.02±0.02cC 1.77±0.07bD

50

0 3.36±0.02bB 3.57±0.02dA 3.07±0.02bC 1.87±0.03aD

10 3.42±0.06bB 3.81±0.02cA 3.24±0.06aC 1.87±0.03aD

20 3.13±0.05cC 3.95±0.04bA 3.24±0.04aB 1.54±0.06bD

30 3.43±0.08bB 4.02±0.01aA 3.32±0.06aC 1.77±0.07bD

40 3.70±0.02aA 2.97±0.07gC 3.09±0.05bB 1.16±0.15cD

50 2.74±0.04dC 3.13±0.02fA 2.98±0.02cB 1.16±0.15cD

60 3.10±0.02cC 3.39±0.03eA 3.31±0.03aB 1.39±0.09bD

Results are shown as mean±S.D. with three replicates.
1) PDF-C: defatted with pressure and ground with a cutter mill, PDF-H-X: defatted with pressure and ground with a hammer mill, 

PDF-H-O: defatted with pressure, ground with a hammer mill, and tocopherol added, SDF-C: defatted with solvent and ground with 
a cutter mill.

2) Different superscripts within rows (a∼c) represent significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

기 위하여 고온가압 처리를 거치지 않았기 때문으로, 따라서
맛과 향은 보존되었으나, 미생물에 대한 위험성이 증대된 것
을 확인하였다. 그러나 50℃에서 PDF-H-X를 30일 저장한 시
료를 제외하면 모든 저장 조건에서 저장 기간 내내 logCFU 
4 미만의 수치를 유지하였다. 따라서 저장 동안 미생물 수치
에서 큰 변화는 나타나지 않아 미생물에 의해 위생이 크게

위협되지는 않을 것으로 판단된다. 하지만 위생을 고려하면
제조 시 살균 조건을 더 강화할 필요성이 있었다. 제조 직후
총균수를 비교하였을 때, 압착 탈지 방식으로 제조한 분말의
logCFU가 3.07∼3.57 수준이었던 것에 비해 용매 탈지를 거

친 SDF-C는 1.87±0.03 logCFU 값을 나타내어 훨씬 낮은 미
생물오염도를나타내었으며, 이는용매탈지중 n-hexane 처
리에 의해 영향을 받은 것으로 판단된다. 또한 SDF-C는 압
착 탈지 분말과 다르게 20℃에서 저장한 경우에 35℃나 50℃
에서 저장한 경우보다 저장기간 내내 1 logCFU 정도 높은
총균수를 나타내어 20℃ 저장 조건에서 확연히 균의 오염도
가 높았다. 그러나 기간에 따른 계속된 증가는 나타나지 않
았으며, 저장 기간 내내 Chung MY 등(2014)이 갈색거저리
유충 분말에 대해 설정한기준인 logCFU 3 미만을 만족하였
다. 이러한 SDF-C의 차이는 활성화된 미생물 군이 압착 탈
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지 분말과 달라 발생한 것으로 추측된다. 서로 다른 분쇄기
를 적용한 PDF-C와 PDF-H-X의 경우에는 PDF-H-X가 제조
직후에 더 많은 총균수를 나타내었으며, 저장 중에도 대체로
PDF-H-X가 더 높은 총균수를 보유하였다. 토코페롤을 첨가
한 PDF-H-O의 경우에는 토코페롤을 첨가하지 않은 PDF-H- 
X에 비해 제조 직후 균수가 0.5 logCFU 적어 유의하게 더
낮았으며(p<0.05), 저장동안에도대체로더낮은총균수를나
타내었다. 따라서 토코페롤이 지질의 산패를 방지할 뿐 아니
라, 약간의미생물억제효과도가지고있는것으로사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 갈색거저리 유충을 이용하여 산업적으로

활용가능한분말을생산하기위하여서로다른조건의갈색

거저리 유충 분말을 제조하여 물리화학적인 특성과 함께 저

장 안정성을 살펴보고자 하였다. 분말의 제조를 위하여 먼저
탈지 방법에 따라 압착 탈지분과 용매 탈지분으로 구분한

뒤, 용매 탈지분 시료는 커터밀로 분쇄하였고(SDF-C), 압착
탈지분은 다시 커터밀(PDF-C)과 해머밀 등 분쇄기의 조건을
달리 적용하였다. 또한 해머밀로 분쇄하는 경우에는 토코페
롤 0.2% 첨가군(PDF-H-O)과 토코페롤 무첨가군(PDF-H-X)
으로 나누어 토코페롤 첨가가 제조된 분말의 저장성을 높일

수 있는지 확인하였다.
제조된 분말의 기초 특성을 확인한 결과, 지질 함량은 탈

지 방법에 따라 큰 차이가 있었으며, 용매 탈지분이 압착 탈
지분보다 훨씬 낮은 지질 함량을 나타내었다. 낮은 지질 함
량은 시료의 색과 크게 관련이 있었으며, 지질 함량이 낮아
지면 색도 중 L 값이 증가하고, a 값과 b 값이 감소하였다. 
또한 물리화학적 특성도 비교적 좋은 것으로 평가되었다. 분
쇄기의종류를달리한경우에는분말의평균입도에가장큰

영향을 끼치는 것을 확인하였으며, 이로 인하여 물리화학적
인 특성에서도 변화가 일부 관찰되었다. 이에 비해 토코페롤
의첨가유무는분말제조시물리화학적인특성에는별다른

영향을 끼치지 않았다. 
갈색거저리유충 탈지분의 산업적인 이용성 확대를 PP 재

질로 포장하여 20℃, 35℃, 50℃ 등 3가지 온도 조건에서 산
화 안정성을 확인한 결과, 연구에 이용된 4종류의 분말 모두
지질, 단백질 산패와 총균수의 변화를 고려하면 50℃에서 60
일 이상 저장이 가능한 것을 확인하였으며, 이에 T10값을 2
로, 안전계수를 0.6으로 설정하는 등 일반적인 식품에 적용
되는 안전계수보다 매우 엄격한 수준으로 적용하여도 갈색

거저리 유충 분말은 20℃에서 1년 이상 저장 가능할 것으로
예측되었다. 일반적으로 식품 분말이 상온 보관 시 1년 정도
가 유통기한으로 많이 설정되고 있는 것을 고려할 때, 갈색

거저리유충분말도이와비슷한유통기한을적용할수있는

것으로 판단되며, 탈지 분말을 제조할 때 0.2% 정도의 토코
페롤 첨가는 지질, 단백질의 산화 안정성 및 미생물 안정성
등에 긍정적인 영향을 주어 최종 제품의 저장성을 높이는데

도움을 줄 수 있는 것으로 사료된다.
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