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효소처리 누에 분말의 생리 활성에 관한 연구
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Abstracts In this study, silkworms fed Cudrania tricuspidata leaves were powdered, and hydrolytic enzymes, including
viscozyme, papain, and flavourzyme, were added to verify the functionality of the different mixtures. In the general
component analysis, the C. tricuspidata silkworm (CS) group exhibited higher crude protein and ash content than did the
other groups, and the enzyme-treated groups exhibited higher carbohydrate content than the CS group. The DPPH and
ABTS radical scavenging activities were significantly higher in the CS treated with viscozyme (CSV) and the CS treated
with viscozyme/flavourzyme (CSVF) than in the other groups, with the CSV group showing the highest reducing power.
ACE inhibitory activity was significantly higher in the CS treated with visocozyme/papain (CSVP) than in the CS group.
In conclusion, rather than using powdered silkworms fed C. tricuspidata leaves, it would be more effective to use
hydrolysates from C. tricuspidata silkworms as raw materials for functional foods.
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서 론

낙엽 활엽 교목에 속하는 뽕나무(Morus alba)의 뽕잎은 오랜

기간 동안 누에의 먹이 급원으로 사용되어 왔다. 다양한 품종이

있는데, 우리나라에서는 백뽕나무가 가장 많이 재배되며, 양잠,

식용, 약용 및 공업용 등으로 이용되었다. 뽕잎에는 아미노산, 비

타민, 무기질 및 식이섬유와 flavone, steroids 및 triterpenes 등의

생리활성 물질이 함유되어 있고, rutin, quercetin, quercitrin, iso-

quercitrin 등을 함유하며, α-glucosidase 저해 활성을 갖는 1-

deoxynojirimycin 성분이 확인되었다(Yoshikuni 등, 1988). 뽕잎은

항당뇨, 항고지혈증 및 항산화 효과를 가지고 있으며, 간 기능 개

선과 혈당 강하에 효과가 있어 약용작물로서 개발 가능성도 가

지고 있다(Doi 등, 2000; Kim 등, 1998; Kim 등, 2018a; Park

등, 2012).

이 중 꾸지뽕(Maclura tricuspidata)은 활뽕나무라고 불리며, 관

목처럼 키가 작다. 뿌리와 잎, 줄기는 단맛과 쓴맛을 복합적으로

가지며, 열매는 단맛이 난다. 우리나라, 일본, 중국 및 동아시아

에 주로 분포하며, 10여 종으로 알려져 있다. 아시아 지역에서는

민간요법의 약재로 사용되었고, 꾸지뽕 잎과 뿌리는 각종 염증을

감소시키며, 신장을 튼튼하게 하며, 여성의 자궁질환 치료 및 습

진과 타박상 등에 효과가 있다고 알려져 있다(Byun 등, 2019). 또

한 최근 연구(Kim 등, 2018b)에서 글루텐 감수성으로 인한 알레

르기와 염증 완화에 효과가 있다고 보고되었다. 꾸지뽕 줄기는

잔톤(폴리페놀)과 플라보노이드가 다량 함유되어 있어 항산화, 세

포독성에 효과가 있으며(Byun 등, 2019; Shi 등, 2014), 열매는 해

열 항균활성, 신경세포 보호 및 근육 이완 등에 효과가 있다고

보고되었다(Jung 등, 2013; Kim 등, 2018a).

누에(Bombyx nori L.)는 누에나방의 애벌레(유충)로서 알에서

깰 때는 검고 털이 있으나, 첫 허물을 벗고 나면 털이 없고 회

색이 된다. 신농본초경(神農本草經)의 기록에 의하면 소아의 경

기치료나 기생충을 제거하는데 효과가 있다고 기록되어 있으며,

본초강목(本草綱目)에는 풍(風)을 다스리고, 담(痰)을 부드럽게 한

다고 기록되어 있다(Kang 등, 2014). 선행연구에 의하면, 누에의

배설물은 건조시켜 갈아먹었을 경우 신경통, 진통, 관절염, 월경

불순 및 자궁출혈 등의 치료에 효과가 있으며, 술과 함께 먹으면

결막염, 가려움증 및 중풍 등에도 효과가 있다고 보고되었다(Kang

등, 2014). 누에는 단백질이 풍부하여 식품으로 주로 이용되며,

음식 섭취 후에 당의 분해와 흡수를 지연시켜 혈당강하 효과(Choi,

2000; Jang와 Rhee, 2004; Kim 등, 2005), 간경화나 간암 치료에

효과(Shiomi 등, 1998), 누에 분말의 항종양 효과(Park 등, 1988),

monoamine oxidase-B의 억제효과(Kang 등, 2005), 기관지의 점액

분비 촉진효과(Kang 등, 2000), 누에 추출물의 체내 활성산소 억
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제(Kang 등, 2014) 및 누에 분말의 투여가 뇌기능 보호(Choi 등,

2000) 등의 약리효능이 보고되었다. 그러나 현재 기능성식품과 관

련된 국내 곤충산업은 1차 가공(건조, 분말, 추출 등)에 국한되어

있으며, 다른 식품의 부재료로 이용되는 매우 기초적인 수준이

다. 또한 꾸지뽕 잎을 섭취시켜 사육한 누에의 기능성과 관련된

연구는 부족하며, 제품 및 산업화는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구는 꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분

말화하고 섬유소 및 단백질 가수분해 효소를 첨가하여 제조한 가

수분해물들의 기능과 영양학적 성분을 확인하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 꾸지뽕잎은 충북 영동군의 산야 꾸지뽕에서 구

매하고 건조, 분쇄하여 사용하였다. 실험에 사용된 누에는 강원

도(Gonigol farm, Gangwon, Korea)에서 생산된 것을 건조, 분쇄

하여 –20oC에 저장하여 사용하였다. 섬유소 분해효소(viscozyme)

및 단백질 분해효소(papain, flavourzyme)는 바이오시스(Busan,

Korea)로부터 구입하였으며, 분석용 시약은 Sigma-Aldrich Co. (St.

Louis, MO, USA)로부터 구입하여 사용하였다. 본 연구에서 전체

실험군은 대조군(CS), 누에 분말에 섬유소 분해효소(viscozyme)

첨가군(CSV), 누에 분말에 섬유소 분해효소(viscozyme)와 단백질

분해효소(papain) 첨가군(CSVP), 누에 분말에 섬유소 분해효소

(viscozyme)와 단백질 분해효소(flavourzyme) 첨가군(CSVF)으로

분류하여 실험을 실시하였다.

꾸지뽕 누에 가수분해물 제조

꾸지뽕 잎을 섭취시켜 사육한 누에를 건조시켜 분말화하여 100

mg/mL의 비율로 현탁시킨 후, pH (6/papain 6.3)를 맞춰준 다음,

분해효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 각각 1% (w/w)가

되도록 첨가하여 항온수조(100 rpm, 2시간, 55oC)에 가수분해하였

다. 그 후 90°C에서 10분간 가열해 효소를 불활성화하였다. 가수

분해가 끝난 시료는 액체 상태이며, 다른 처리 없이 소분하여

−20oC에 냉동보관 하여 실험에 사용하였다. 일반성분 분석시료

는 3일 동안 동결 건조(FDTL-4504, Operon, Gimpo, Korea)하고

분말화 하여 실험에 사용하였다.

일반성분 분석

일반성분은 AOAC(2000)에 따라 분석하였다. 수분 함량은 105oC

상압가열건조법(EYELA, Tokyo, Japan), 회분 함량은 550oC 직접

회화법(KL-160, Toyo Seisakusho Co., Ltd., Tokyo, Japan)을 이용

하여 분석하였다. 조단백질 함량은 Kjeldahal법을 이용한 단백질

자동분석기(Kjeltec TM 2300, FOSS, Höganäs, Sweden)로 측정하

였으며, 조지방 함량은 Soxhlet법(Soxtec system HT 1043, Foss

Tecator, Sweden)을 이용하여 분석하였다. 탄수화물 함량은 위의

측정치를 합한 값을 100에서 뺀 차감 값으로 하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀의 함량은 Folin와 Denis(1912)의 방법에 의해 측

정하였다. 시료의 총 페놀 함량은 5 mg/mL 농도의 시료 1 mL를

25 mL volumetric flask에 취하여 증류수 9 mL와 혼합하고 1 mL

의 Folin-ciocalteu’s phenol regent (1 M) (Sigma-Aldrich Co.,

Ltd., St. Lous, MO, USA)와 혼합해 상온에서 5분간 대기한 뒤

7% NaCO3 용액 10 mL를 가하여 volumetric flask 총량까지 증류

수를 채운 후 23oC에 90분간 방치해 750 nm에서 흡광도(UV/VIS

Spectrophotometer, Optizen 2120UV, Gyeonggi, Korea)를 측정하

였다. 총 페놀 함량은 gallic acid를 표준물질로 하여 환산하였고,

양성대조구로 vitamin C를 사용하였다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Nieva 등(2000)의 방법을 변형하여 측

정하였다. 총 플라보노이드 함량은 10 mg/mL 농도의 시료 1 mL

에 증류수 4 mL를 혼합하고 5% sodium nitrite 용액 0.3 mL를 가

하여 상온에 5분간 방치한 뒤, 10% aluminium chloride 용액 0.3

mL를 혼합해 상온에 6분간 방치하였다. 혼합액에 2 mL sodium

hydroxide (1 M) 용액을 가한 뒤 증류수를 2.4 mL 혼합하여 510

nm에서 흡광도(SpectraMax M3 microplate reader, Molecular

Devices LLC, Sunnyvale, CA, USA)를 측정하였다. 총 플라보노

이드 함량은 catechin hydrate를 표준물질로 하여 환산하였고, 양

성대조구로 vitamin C를 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 및 ABTS 라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거활성은 Blois(1958)의 방법을 변형시켜 측정

하였다. DPPH 용액(0.2 mM) (Sigma-Aldrich Co., Spruce, MO,

USA)과 에탄올과 시료를 1:1:1 비율로 하여 혼합한 후 실온에

30분간 방치 후, 원심분리(12,000 rpm, 15분)하여 상등액을 회수

해 517 nm에서 흡광도계(Optizen 2020 UV Plus, Mecasys Ltd.,

Daejeon, Korea)를 측정하여 대조구와 비교하였다.

ABTS 라디칼 소거활성은 Re 등(1999)의 방법으로 측정하였다.

최종 농도 7.4 mM의 ABTS (Sigma-Aldrich Co., Spruce MO, USA)

용액과 2.6 mM potassium persulfate (Samchun Pure Chemical

Co., Ltd., Seoul, Korea) 용액을 혼합한 수용액을 암소에 24시간

방치해 라디칼을 형성시켰다. ABTS 용액의 농도는 사용하기 직

전, 734 nm에서 흡광도 값이 0.700±0.030 범위에 들도록 phos-

phate buffered saline (PBS, pH 7.4)로 희석하였다. 희석된 ABTS

용액 50 μL에 시료 950 μL를 혼합하여 1분 동안 실온에 방치한

후 734 nm에서 흡광도를 측정하였고, 양성대조구로 vitamin C를

사용하였다.

환원력 측정

시료의 환원력은 Oyaizu(1986)의 방법을 변형하여 측정하였다.

시료 0.5 mL에 sodium phosphate buffer (0.2 M, pH 6.6) 0.5 mL

와 1% potassium ferricyanide 1 mL를 혼합하여 50oC, 20분간 반

응시킨 후, 10% trichloroacetic acid (TCA)용액을 0.5 mL 혼합하

였다. 혼합된 시료 2 mL에 증류수 2 mL와 0.1% ferric chloride

0.4 mL를 가하고 700 nm에서 흡광도(UV-1700, Shimadzu, Tokyo,

Japan)를 측정하였고, 양성대조구로 vitamin C를 사용하였다.

ACE 저해 활성

ACE 저해 활성은 Cushman과 Cheung(1971)의 방법으로 측정

하였다. ACE 조효소액은 Rabbit lung powder를 0.2 g/10 mL 농도

로 0.1 M sodium borate buffer (pH 8.3, containing 0.3 M NaCl)

를 가하여 10 mL로 정용한 뒤, 4oC, 24시간 교반하여 원심분리

(4,000 rpm, 40분, 4oC)하여 얻은 상징액으로 하였다. 기질은 25

mg의 hippuryl-histidyl-leucine (HHL)을 sodium borate buffer

(0.1 M, pH 8.3)에 혼합하여 제조하였다. 시료 50 μL에 ACE 조효

소액 50 μL를 혼합한 다음 37°C에서 10분간 예비반응 시킨 후,

HHL 기질용액 100 μL를 혼합하여 37oC에서 60분간 반응시켰다.

hydrochloric acid (1 N)용액 250 μL를 가하여 반응을 정지시킨 후

ethyl acetate를 1.5 mL 혼합해 15초간 교반한 다음, 원심분리(3,000
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rpm, 10분, 4oC) 하였다. 상등액 1 mL를 test tube에 넣고 80oC에

서 약 60분간 완전 건조 후, 증류수를 3 mL를 넣고 교반하여 228

nm에서 흡광도(Agilent 1260 Infinity, Agilent, Santa Clara, CA,

USA)를 측정하였고, 양성대조구로 captopril을 사용하였다.

통계분석

실험된 모든 자료는 SPSS package version 18.0 (Statistical

Package for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로

그램을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였다. 평균치 비교는

one-way ANOVA 방법에 따라 실시하였으며, 평균들 간 차이의

유의성 분석(p<0.05)은 Duncan의 다중검정법(Duncan’s multiple

range test)을 이용하였다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화하여 가수분해

효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 첨가한 시료의 일반성

분 분석은 Table 1과 같다. CS군의 일반분석 중 탄수화물

5.87±0.85%, 수분 9.78±0.04%, 조단백질 65.79±0.56%, 조지방

4.82±0.12%, 조회분 13.73±0.14%로 조사되었으며, 이 중 조단백

질 함량이 가장 높았다. 각각 3가지 효소를 첨가한 경우 탄수화

물 12.65-12.76%, 수분 8.91-9.33%, 조단백질 61.13-61.92%, 조지

방 4.39-5.44%, 조회분 11.54-11.92% 범위를 나타내었다. 일반성

분 분석 항목 중 CS군에서는 조단백질과 조회분 함량이 높았으

며, 효소 첨가군에서는 CS군 보다 탄수화물 함량이 높게 조사되

었다(p<0.05). 선행연구(Nam, 1975)에서는 누에 유충의 수분

7.35%, 조단백질 54.97%, 조지방 30.08%, 조회분 4.95%, 누에 성

충의 수분 7.49%, 조단백질 55.09%, 조지방 29.58%, 조회분

4.91%, 누에 번데기의 수분 7.46%, 조단백 56.05%, 조지방

29.49%, 조회분 5.12%로 보고하였는데, 이와 비교했을 때, 본 연

구에서의 누에 분말의 수분과 조회분 함량이 높고, 조단백질과

조지방은 낮은 수치를 보였다.

총 페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량

꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화하여 가수분해

효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 시료의 총 페놀 함량 및

총 플라보노이드 함량은 Table 2에 제시하였다. 총 페놀 함량은

CS군에서 42.40±0.20 mg GAE/g로 가장 높은 수치를 보였으며,

CSV군은 41.80±1.59 mg GAE/g, CSVP군은 41.60±1.22 mg GAE/g,

CSVF군은 40.00±1.22 mg GAE/g 순으로 나타났다(p<0.05). 총 플

라보노이드 함량은 39.43-40.80 mg CA/g 범위로 조사되었으며, 양

성대조구로 설정한 비타민 C에 비해 높은 수치를 보였다(p<0.05).

페놀계 성분들은 식물체에 특수한 색을 부여하고 산화-환원반응

의 기질로 작용하고, 한 분자 내, 2개 이상의 phenolichydroxyl기

를 가진 방향족 화합물을 의미하며, 이러한 페놀성 성분은 체내

에서 항산화, 항염증, 항비만, 고혈압 등의 다양한 생리활성을 가

진다(Nieva 등, 2000).

DPPH 라디칼 소거활성 및 ABTS 라디칼 소거활성

꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화하여 가수분해

효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 첨가한 시료의 DPPH

라디칼 소거활성 및 ABTS 라디칼 소거활성은 Fig. 1과 Fig. 2에

각각 제시하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 CS군은 68.2%, CSV

군은 65.5%, CSVP군은 60.0% 및 CSVF군은 66.5%로 나타났으

며, CSVP군을 제외하고 CS, CSV 및 CSVF군은 유의하게 높은

수치를 보였다(p<0.05). 수소원자나 전자의 공여능력을 평가할 때

이용되는 DPPH 라디칼은 수소 혹은 전자를 받아 안정한 형태의

화합물로 전환되어 라디칼 특유의 보라색을 옅은 노란색으로 전

환시킨다(Blois, 1958).

Table 1. Proximate composition of the powder and its hydrolysates of silkworm fed C. tricuspidata leaves

Composition (%) CS CSV CSVP CSVF

Carbohydrate 05.87±0.851)2)b 12.75±3.50a 12.76±1.68a 12.65±1.21a

Moisture 09.78±0.04 08.91±1.07 08.93±0.11 09.33±0.13

Crude protein 65.79±0.56a 61.13±1.42b 61.33±1.16b 61.92±0.29b

Crude fat 04.82±0.12 05.29±0.93 05.44±0.07 04.39±0.57

Crude ash 13.73±0.14a 11.92±0.08b 11.54±0.34b 11.71±0.22b

1)Mean±SD.
2)Means with different letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
CS: C. tricuspidata silkworm, CSV: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%), CSVP: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%)+papain (1%),
CSVF: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%)+flavourzyme (1%).

Table 2. Total phenolic and total flavonoid contents of the powder and its hydrolysates of silkworm fed C. tricuspidata leaves

Composition (%) Vitamin C Papain Flavour zyme CS CSV CSVP CSVF

Total polyphenol
(mg GAE1)/g)

210.4±0.003)4)a 0.14±0.01d 0.07±0.01d 42.40±0.20b 41.80±1.59b 41.60±1.22b 40.00±1.22c

Total flavonoid
(mg CA2)/g)

03.27±0.31b 0.02±0.03b 0.10±0.01b 40.80±3.06a 39.43±3.46a 40.17±2.65a 36.93±2.56a

1)GAE: Gallic acid equivalent.
2)CA: Catechin hydrate equivalent.
3)Values represented mean±SD of three parallel measurements.
4)Means with different letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
Vitamin C: positive control, CS: C. tricuspidata silkworm, CSV: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%), CSVP: C. tricuspidata silkworm+
viscozyme (1%)+papain (1%), CSVF: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%)+flavourzyme (1%).
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ABTS 라디칼 소거활성은 potassium persulfate와의 반응에 의

해 생성된 ABTS 라디칼을 항산화 물질에 의해 제거해 청록색을

탈색시키는 원리로서(Ham 등, 2015), ABTS 탈색반응은 이미 생

성된 free radical의 제거 정도를 흡광도 값으로 나타내어 소거활

성을 측정하였다. CS군은 80.7%, CSV군은 82.3%, CSVP군은

80.2% 및 CSVF군은 83.8%인 것으로 나타났으며, 이 중 CSVF

군에서 ABTS 라디칼 소거활성이 가장 높은 수치를 보였다

(p<0.05).

환원력 측정

꾸지뽕 잎을 섭취시켜 사육한 누에를 분말화하여 가수분해 효

소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 첨가한 시료의 환원력은

Fig. 3에 제시하였다. 각각의 1 mg/mL와 5 mg/mL에서 환원력은

CS군은 0.56과 1.35의 흡광도를 기록하였고, CSV군은 0.65와 1.73,

CSVP군은 0.62와 1.73 및 CSVF군은 0.68과 1.65로 나타났으며,

이 중 CSV군에서 가장 높은 환원력을 보였다. 환원력은 Fe3+과

Fe2+ 간의 상호 전환에 의해 청록색을 나타내며 흡광도 값이 클

수록 높은 환원력을 의미한다(Terpinc 등, 2012) 본 연구에서 환

원력은 모두 농도 의존적인 결과를 보였으며, 단백질 가수분해물

을 첨가한 시료에서 높은 환원력을 나타내었다.

ACE 저해 활성

꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화하여 가수분해

효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 첨가한 시료의 ACE 저

해 활성은 Fig. 4에 제시하였다. ACE 저해활성을 측정한 결과,

CS군은 70.0%의 저해활성을 나타내었으며, CSV군은 65.9%,

CSVP군은 77.0%, CSVF군은 64.0%인 것으로 나타났으며, 특히

CS군에 비해 CSVP군에서 ACE 저해활성이 높게 나타났다(p<0.05).

효소별 동일 농도의 가수분해물에서 ACE 저해활성에 차이가 나

는 것은 효소마다 작용하는 기질의 반응 부위가 다르며, 이로 인

하여 생성된 peptide의 아미노산 배열이 다르기 때문이라고 사료

된다. Angiotensin-converting enzyme (ACE)은 angiotensin I을

angiotensin II로 전환하는 효소를 의미하며, angiotensin II는 angio-

tensin II-type 1 receptor에 작용하고 혈관을 수축 및 알도스테론

의 분비를 증가시켜 혈압을 상승하는 기작을 갖고 있다(Lee 등,

2007). 따라서 고혈압에 대한 활성을 알아보기 위하여 ACE 저해

활성 측정은 좋은 표지인자이다.

Fig. 1. DPPH radical scavenging activities of the powder and its hydrolysates of silkworm fed C. tricuspidata leaves. Results are presented
as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with different letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
Vitamin C: positive control, CS: C. tricuspidata silkworm, CSV: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%), CSVP: C. tricuspidata
silkworm+viscozyme (1%)+papain (1%), CSVF: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%)+flavourzyme (1%).

Fig. 2. ABTS radical scavenging activities of the powder and its hydrolysates of silkworm fed C. tricuspidata leaves. Results are presented
as the mean±SD of 3 independent in triplicate. Means with different letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
Vitamin C: positive control, CS: C. tricuspidata silkworm, CSV: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%), CSVP: C. tricuspidata
silkworm+viscozyme (1%)+papain (1%), CSVF: C. tricuspidata silkworm+viscozyme (1%)+flavourzyme (1%).



92 한국식품과학회지 제 54권 제 1호 (2022)

요약 및 결론

본 연구에서는 꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화

하여 가수분해 효소인 viscozyme, papain, flavourzyme을 각각 첨

가하여 그 기능성을 확인하고자 실시하였다. 일반성분 분석 항목

중 CS군에서는 조단백질과 조회분 함량이 높았으며, 효소 첨가

군에서는 CS군 보다 탄수화물 함량이 높게 조사되었다(p<0.05).

총 폴리페놀 함량은 40.00-42.40 mg GAE/g, 총 플라보노이드 함

량은 39.43-40.80 mg CA/g 범위로 조사되었다. DPPH 라디칼 소

거활성과 ABTS 라디칼 소거활성은 가수분해 처리한 CSV군과

CSVF군에서 유의하게 높았으며, CSV군이 가장 높은 환원력을

보였다(p<0.05). ACE 저해 활성은 CS군에 비해 단백질 가수분해

효소 처리한 CSVP군에서 유의하게 높았다(p<0.05). 본 연구를 종

합해 볼 때, 꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말화하여

사용하는 것보다는 꾸지뽕 잎을 섭취시켜서 사육한 누에를 분말

화하여 목적에 따라 가수분해 효소 처리 후, 각종 기능성 식품의

원료로 사용하는 것이 효과적이라고 판단된다. 이 결과들이 향후

새로운 기능성 식품 및 소재 개발로서 식품업계에 활용될 수 있

을 것이라 사료된다.
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