
1. 서  론 

국내 곤충시장 규모는 2018년 375억원에서 2021년 

446억원으로 약 18.9% 증가하였다. 특히, 사료용 곤충

시장은 2018년 22억원에서 2021년 109억원으로 약 

396% 증가하였으므로(MAFRA, 2021), 곤충 산업화를 

위하여 사료용 곤충에 대한 연구가 필요한 실정이다. 최

근, 사료용 곤충을 산업자원으로 발전시키기 위하여 법

령을 개정하여 제도 개선하는 등 많은 노력이 이루어지

고 있다. 

우리 나라에서는 농림축산식품부 사료관리법 ‘사료 

등의 기준 및 규격’에 따르면, 사료용 곤충은 거저리유

충(밀웜・슈퍼밀웜), 건조귀뚜라미, 건조메뚜기, 동애

등에유충, 번데기(번데기박 포함), 장구벌레, 파리유충, 

혼합곤충으로 명시하고있다. 사료용 곤충인 아메리카

동애등에(Hermetia illucens)는 성장 속도가 매우    
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can be due to the different chemical structures of the extracted components. Based on these results, HIW-45℃ was the 
optimal extraction method for Hermetia illucens. We intend to further investigate the availability of functional materials for 
Hermetia illucens using this method.
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빠르고 고밀도로 사육할 수 있으므로 단위/시간당 주요 

영양소 생산량이 매우 높아 가축사료를 대체할 단백질

원으로 연구되고 있다(Kim et al., 2019). 또한 아메리

카동애등에는 비교적 저렴하게 대량 사육할 수 있는 기

술이 확보되어 있어 가축사료로서 활용 가능성이 높다

(Park, 2016). 또한, 다른 동물들과 비교하여 탄소 배

출량이 현저히 낮으므로 바이오산업 소재로서 주목받

고 있다(Vargas-Abúndez et al., 2019). 

현재까지 아메리카동애등에의 생태 특성(Kim et 

al., 2008) 및 사료 이용(Choi et al., 2019; Kim et 

al., 2019) 연구가 주로 보고되었으나, 최근에는 

펫사료로 급이 시 반려견의 장내 미생물 변화(Choi et 

al., 2022), 소화율 증진(Choi et al., 2022) 등의 

응용연구, 선천성 면역기전인 항균 활성(Alvarea et 

al., 2019; Firmansyah and Abduh, 2019), 항혈전 

(Pyo et al., 2020), 유충 추출물의 지방세포 분화 

억제(Park et al., 2021), 피부 미백 효과(Park et al., 

2022) 등과 같은 기능성 연구가 보고되고 있다. 그리고 

추출 용매별 항산화 효능(Park et al., 2014), 단백질 

가수분해물의 항산화 효능(Firmansyah and Abduh, 

2019) 등의 항산화 활성 연구가 보고되고 있으나, 

현재까지 추출 온도에 따른 항산화 활성 비교 연구는 

보고된 바 없다. 

항산화 효능은 과도한 스트레스, 흡연, 과음 및 피로, 

환경오염 등으로 생체 내 세포막, 단백질, DNA 등 여러 

조직 및 기관에 치명적인 기능적 손상을 유발하거나, 

다양한 질병 촉진 및 노화 현상으로 인간의 수명 단축에 

큰 영향을 끼치는 활성산소(Reactive Oxygen Species, 

ROS)를 제거하는 능력으로(Kim, 2013), 활성산소는 

체내 방어기작에 의해 대부분 소실되지만 생성 속도가 

제거 속도보다 커지면 항상성 유지 기능이 감소되어 

질병 발생 요인이 된다(Kim et al., 2005). 또한, 

활성산소는 항산화물질에 의해 제거되는데 체내에서 

존재하는 ascornate peroxidase (APX), catalase, 

glutathione reductase (GR), superoxide dismutase 

(SOD), glutathione peroxidase (GSHPx) 및 

catalase (CAT) 등의 항산화 효소, 천연 항산화제 및 

합성 항산화제로 구분된다. 합성 항산화제는 butylated 

hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene 

(BHT), tertiary butyl hydroquinone (TBHQ), 

Fig. 1. Total phenolic content (TPC) of the extracts from Hermetia illucens larvae. HIW-45℃ : 45℃ hot water extract of 
Hermetia illucens larvae, HIW-60℃ : 60℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIW-90℃ : 90℃ hot water
extract of Hermetia illucens larvae, HIE : ethanol extract of Hermetia illucens larvae, HIA : acetic acid extract of 
Hermetia illucens larvae. Values are expressed as mean ± SD (n=5), values with different superscript letters are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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propyl gallate (PG) 등이 있으며, 우수한 항산화력과 

저렴한 가격으로 경제성이 높아 널리 사용되고 있으나 

고용량으로 장기간 복용 시 간, 위장점막, 폐, 신장, 

순환계 등에 부작용이 나타날 수 있다는 인체 유해성과 

안전성 문제로 사용량이나 사용 방식에 대한 법적인 

규제가 시행되고 있다(Branen, 1975; Kim et al., 

2016). 천연 항산화제는 주로 페놀성 화합물로 vitamin 

C, vitamin E, carotenoid, flavonoid, phenolic 

acid, tocopherol 등 폴리페놀이 주성분이며, 

활성산소종과 유리기의 활성을 저해하거나 생성을 

지연시켜 산화적 손상을 개선시키는 항산화 작용 및 

항암 효과가 있다(Wang et al., 2013). 이는 인체에 

부작용은 거의 없으나 고비용으로 지용성이라는 

이용상의 제약과 단일 제제로 사용시 탁월한 효과를 

나타내지 못한다는 단점이 있다. 따라서 새로운 천연 

항산화제 개발에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 

있다(Byun et al., 2020). 최근까지 천연물 유래 

건강기능성 소재 개발에 관한 연구가 활발히 진행되고 

있으며(Osawa, 1994), 특히 동물성 및 식물성 단백질을 

효소 분해하여 얻어진 펩타이드(Kim et al., 2000)와 

곤충 유래의 2차 대사산물 또한 항산화 활성을 가지는 

것으로 보고되고 있다(Jun et al., 2014). 

따라서 본 연구에서는 아메리카동애등에 유충의 열

수 추출 시, 추출 온도를 달리한 열수 추출물(HIW-4

5℃, HIW-60℃, HIW-90℃, HIW; Hot water 

extraction of Hermetia illucens at temperature)의 

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량을 조사하고, 항산화 활

성 지표인 DPPH (1,1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl) 

radical scavenging activity, ABTS (2,2' - azino-bis 

– 3 – ethylbenzothiazoline - 6 - sulfonic acid) 

radical scavenging activity, FRAP (Ferric reducing 

antioxidant power) activity 측정을 통해 아메리카동

애등에 유충 열수 추출물의 천연 항산화 소재로서의 이

용 가능성을 제시하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

실험에 사용한 아메리카동애등에 유충은 농촌진흥청 

국립농업과학원 온실에서 채란하여 사용하였다. 부화 후 

5 일이 경과된 유충을 플라스틱 사육상자(가로 60 cm X 

Fig. 2. Total flavonoid content (TFC) of the extracts from Hermetia illucens larvae. HIW-45℃ : 45℃ hot water extract of 
Hermetia illucens larvae, HIW-60℃ : 60℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIW-90℃ : 90℃ hot water 
extract of Hermetia illucens larvae, HIE : ethanol extract of Hermetia illucens larvae, HIA : acetic acid extract of 
Hermetia illucens larvae. Values are expressed as mean ± SD (n=5), values with different superscript letters are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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세로 60 cm X 높이 15 cm)에 넣은 후, 남은 음식물을 

공급하며 약 15 일동안 집단사육하였다. 노숙 유충이 

발생하기 전 유충을 분리하여 약 1 일간 절식시킨 후 

채반을 이용하여 이물질을 제거하였고, 이물질이 제거된 

 

(A) 

(B)

Fig. 3. DPPH free radical scavenging activity (A) and uM TE/100 mL sample (B) of the extracts from Hermetia illucens
larvae. HIW-45℃ : 45℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIW-60℃ : 60℃ hot water extract of 
Hermetia illucens larvae, HIW-90℃ : 90℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIE : ethanol extract of 
Hermetia illucens larvae, HIA : acetic acid extract of Hermetia illucens larvae. Values are expressed as mean ± SD
(n=5), values with different superscript letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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유충은 물에 3 회 세척한 후 물기를 제거하였다. 전처리 

된 유충은 -70℃(Nihon freezer, Japan)에서 24 시간 

이상 급속냉동한 후, 72 시간동안 동결건조(Ilshin 

biobase, Korea)하였으며, 건조된 아메리카동애등에 

유충은 분쇄기(Garyeo industry, Korea)로 분쇄한 후, 

100 mesh 채반에 걸러서 아메리카동애등에 유충 

분말(HI, Hermetia illucens)을 제조하였다. 

2.2. 아메리카동애등에 유충 추출물 제조 

아메리카동애등에 유충 추출물은 열수(45℃, 60℃, 

90℃), 에탄올, 산 등의 용매별 추출물을 제조하였으며, 

아메리카동애등에 유충 분말(HI) 5 g 에 용매 100 mL 

(w/v)을 첨가하여 추출하였다. 열수 추출물(HIW-X℃) 

은 45, 60, 90℃의 수조에서 100 rpm, 24 시간 

교반하면서 추출하였고, 에탄올 추출물(HIE, Ethanol 

extract of Hermetia illucens)은 ultrasonication 

(Sonics & Materials, Australia) 으로 10 s/10 s/15 

min 하여 추출하였으며, 산 추출물(HIA, Acetic acid 

extract of Hermetia illucens)은 4℃에서 100 

rpm 으로 24 시간 교반하면서 추출하였다. TPC, TFC 

및 항산화 시험(DPPH, ABTS, FRAP)에 사용된 

아메리카동애등에 유충 추출물(HIW-45℃, HIW- 

60℃, HIW-90℃, HIE, HIA)은 10,000 rpm, 10 분 

원심분리(CF-10, Daihan scientific, Korea)하여, 

filtration (PVDF, 0.2 um, Hyundai micro, 

Korea)한 후 사용하였다. 

2.3. Total polyphenol content (TPC)

아메리카동애등에 유충 추출물의 TPC 는 Folin 

and Denis(1912)방법을 변형하여 측정하였다. 시료 

20 uL 와 deionized water 1,580 uL 를 혼합한 후, 2 

N Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 100 uL, 20% 

Na2CO3 (w/v) 용액을 300 uL 첨가하여 30 분간 

반응하였다. UV-Vis spectrophotometer (Libra 

S70, Biochrom, UK)를 이용하여 765 nm 에서 

흡광도를 측정하였다. 시료와 동일한 조건에서 gallic 

acid 를 표준물질로 사용하여 standard curve 를 

작성하였고, 시료와 동일한 TPC 를 나타내는 gallic 

acid 의 농도를 계산하여 mg GAE (Gallic Acid 

Equivalent) / 100 mL 로 나타내었다. 

2.4. Total flavonoid content (TFC) 

아메리카동애등에 유충 추출물의 TFC 는 Zhishen 

et al.(1999)과 Singleton et al.(1999)의 방법을 

수정하여 측정하였다. 시료 200 uL 와 deionized 

water 800 uL 를 혼합하여 5% NaNO2 (w/v) 용액 60 

uL, 10% AlCl3 (w/v) 용액 60 uL 를 혼합하여 5 분간 

반응하였다. 1 M sodium hydroxide 400 uL, 

deionized water 480 uL 를 첨가하여 다시 6 분간 

반응시킨 후, UV-Vis spectrophotometer (Libra 

S70, Biochrom, UK)를 이용하여 510 nm 에서 

흡광도를 측정하였다. 시료와 동일한 조건에서 

quercetin 을 표준물질로 이용하여 standard 

curve 를 작성하였고, 시료와 동일한 TFC 를 나타내는 

quercetin 의 농도를 계산하여 mg QE (Quercetin 

Equivalents) / 100 mL 로 나타내었다. 

2.5. 1,1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl(DPPH) radical 

scavenging activity 

아메리카동애등에 유충 추출물의 DPPH radical 

scavenging activity는 Blosis(1958)의 방법을 

변형하여 다음과 같이 측정하였다. DPPH 시약 24 

mg을 methanol 100 mL에 혼합하여 -20℃에서 

보관하였고, DPPH reagent는 실험 전에 methanol을 

이용하여 517 nm에서 흡광도 0.98 ± 0.02로 

희석하여 사용하였다. 시료 50 uL에 DPPH reagent 

1.5 mL을 혼합하여 실온의 암소에서 30 분간 반응시킨 

후, UV-Vis spectrophotometer (Libra S70, 

Biochrom, UK)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 시료의 DPPH radical scavenging 

activity (%)는 아래의 식에 따라 계산하였다. 시료와 

동일한 조건에서 trolox를 표준물질로 사용하여 

standard curve를 작성하였고, 시료와 동일한 

항산화력을 나타내는 trolox의 농도를 계산하여 uM 

TE (Trolox equivalents) 100 mL로 나타내었다. 

   



  
× 
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2.6. ABTS scavenging activity 

아메리카동애등에 유충 추출물에 대하여 2,2' - 

azinobis – 3 – ethylbenzothiazoline – 6 - sulfonic 

acid (ABTS+) radical scavenging activity를 Re et 

(A)

(B) 

Fig. 4. ABTS free radical scavenging activity (A) and uM TE/100 mL sample (B) of the extracts from Hermetia illucens 
larvae. HIW-45℃ : 45℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIW-60℃ : 60℃ hot water extract of 
Hermetia illucens larvae, HIW-90℃ : 90℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIE : ethanol extract of 
Hermetia illucens larvae, HIA : acetic acid extract of Hermetia illucens larvae. Values are expressed as mean ± SD
(n=5), values with different superscript letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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al.(1999)의 방법을 변형하여 측정하였다. 7 mM 

ABTS+ 용액을 2.45 mM potassium persulfate (final 

concentration)과 혼합하여 실온의 암소에서 12-16 

시간 반응시켜 ABTS radical cation (ABTS•+)을 생성

시킨 후, 실험 전에 PBS buffer (pH 7.4)를 이용하여 

734 nm에서 흡광도 0.70 ± 0.02로 희석하여 사용하

였다. 동애등에 유충 추출물을 4배 희석한 시료 10 uL

에 ABTS 용액 1.0 mL을 첨가하여 30 ℃ 암소에서 6 분 

반응시킨 후, UV-Vis spectrophotometer (Libra 

S70, Biochrom, UK)를 이용하여 734 nm에서 흡광도

를 측정하였고, 시료의 ABTS radical scavenging 

activity (%)는 아래의 식에 따라 계산하였다. 시료와 

동일한 조건에서 trolox를 표준물질로 사용하여 

standard curve를 작성하였고, 시료와 동일한 항산화

력을 나타내는 trolox의 농도를 계산하여 uM TE 

(Trolox equivalents)/100 mL로 나타내었다. 

   



  
× 

2.7. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

activity 

아메리카동애등에 유충 추출물의 FRAP 에 의한 

환원력 실험은 Benzie and Strain(1996)의 방법을 

변형하여 측정하였다. FRAP reagent 는 300 mM 

sodium acetate buffer (pH 3.6) 25 mL 와 40 mM 

HCl 로 용해한 10 mM TPTZ (2, 4, 6 – tripyridyl – s 
- triazine) solution 2.5 mL, 20 mM FeCl3･6H2O 

solution 2.5 mL 을 10:1:1(v/v/v) 비율로 로 혼합하여 

제조하였으며, 실험 전에 37℃에서 10 분 이상 

반응하여 준비하였다. FRAP reagent 900 uL 에 시료 

30 uL 와 deionized water 90 uL 를 혼합하여 

37℃에서 30 분간 암소에서 반응시킨 후, UV-Vis 

spectrophotometer(Libra S70, Biochrom, UK)를 

이용하여 594 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 각 

시료의 항산화력은 trolox 와 FeSO4･7H2O 를 

표준물질로 사용하여 standard curve 를 작성하였고, 

mM TE(Trolox equivalents) / 100 mL 과 uM 

FeSO4･7H2O / 100 mL 로 나타내었다. 

2.8. 통계분석 

모든 실험은 5회 이상 반복실험을 수행하였으며, 

결과값은 SPSS statistics (ver. 27, IBM Co., 

Armonk, NY, USA)를 사용하였다. 통계적 유의성 

검증은 원배치분산분석 (One Way ANOVA)을 

이용하였고, 사후검증으로 Duncan’s multiple range 

test (p<0.05)를 실시하였다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1. Total polyphenol content (TPC) 

본 연구에서는 아메리카동애등에 유충을 추출 용매 

및 추출 온도를 달리한 5 가지 조건으로 추출물을 

제조하여 분석하였으며, 추출물의 TPC 는 Fig. 1 에 

나타내었다. TPC 는 HIW-45℃는 93.14 ± 0.95 mg 

GAE/100 mL, HIW-60℃ 는 35.76 ± 0.52 mg 

GAE/100 mL, HIW-90℃는 32.82 ± 0.41 mg 

GAE/100 mL, HIE 는 23.21 ± 0.16 mg GAE/100 

mL, HIA 는 30.65 ± 0.19 mg GAE/100 mL 임을 

확인하였다. TPC 는 추출 용매 및 추출 온도에 따라 

유의적인 차이를 나타내었으며, 에탄올 및 산 추출보다 

열수 추출 방법이 효과적인 조건임을 확인하였다. Yeo 

et al.(2014)은 찔레꽃의 에탄올 추출물보다 열수 

추출물에서 더 높은 TPC 가 확인하였음을 보고하고 

있으므로, 이는 본 연구 결과와 유사하였다. 

Polyphenol compound 는 식물에 존재하는 2 차 

대사산물로서 수산기(-OH)를 가지고 있으므로 free 

radical 과 결합하여 free radical 을 제거하는 

항산화제로 작용하며, phenolic acid, flavonoid, 

lignin, stilbene 등이 있다. 이들은 체내에서 대사과정 

중에 발생하는 유해한 과산화물질을 제거하는 

항산화제로서 작용하여 항암 및 항균, 각종 질환 예방, 

염증 및 노화 예방과 같은 다양한 생리활성을 나타내며, 

TPC 가 증가할수록 생리활성이 증가한다고 알려져 있어 

항산화 활성의 간접적인 지표로 활용될 수 있다고 

보고되고 있다 (Blosis, 1958; Loizzo et al., 2013; 

Choi and Chung, 2019). 따라서 아메리카동애등에 

유충에서 항산화 활성의 간접적인 지표로 활용될 수 

있는 TPC 추출을 위한 최적 조건은 45℃ 열수 추출 

방법임을 확인하였다. 
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3.2. Total flavonoid content (TFC) 

본 연구에서는 아메리카동애등에 유충 추출물의 

TFC를 분석하였고, 그 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 

TFC는 열수 추출물인 HIW-45℃는 17.64 ± 0.64 mg 

QE/100 mL, HIW-60℃는 8.79 ± 0.74 mg QE/100 

mL, HIW-90℃는 72.71 ± 1.62 mg QE/100 mL, 

(A)

(B)

Fig. 5. uM TE/100 mL FRAP activity (A) and uM FeSO4•7H2O/100 mL FRAP activity (B) of the extracts from Hermetia 
illucens larvae. HIW-45℃ : 45℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIW-60℃ : 60℃ hot water extract of 
Hermetia illucens larvae, HIW-90℃ : 90℃ hot water extract of Hermetia illucens larvae, HIE : ethanol extract of 
Hermetia illucens larvae, HIA : acetic acid extract of Hermetia illucens larvae. Values are expressed as mean ± SD
(n=5), values with different superscript letters are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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HIE는 39.13 ± 2.38 mg QE/100 mL, HIA는 3.05 ± 

0.96 mg QE/100 mL임을 확인하였다. Flavonoid는 

식물에서 만들어진 polyphenol compound 중 하나로 

C6-C3-C6을 기본골격으로 하며, 노란색 혹은 담황색을 

나타낸다(Hertog et al., 1993). 이들은 phenolic 

hydroxyl 기가 존재하므로 free radical scavenging 

activity를 통하여 항산화 활성을 가지며(Beecher, 

2003), anthocyanin, flavonol, flavanone, flavone, 

isoflavone 등과 같은 flavonoids, ellagic acid과 같은 

non-flavonoids로 분류된다(Kim et al., 2013). 

아메리카동애등에 유충 추출물의 TFC는 TPC와 

동일하게 추출 용매 및 추출 온도에 따라 유의적인 차이가 

있음을 확인하였으며, TFC 최적 추출 조건과는 달리 TPC 

추출을 위한 최적 조건은 HIE임을 확인하였다. 이와 

관련된 연구로 비단풀은 열수 추출보다 70% 에탄올 

추출이 더 높은 TFC를 가짐을 보고하였으며(Kwon et 

al., 2016), 개똥쑥은 열수 또는 100% 에탄올 추출 보다 

40% 에탄올 추출이 더 높은 TFC를 가짐을 보고하였다 

(Kim et al., 2020). 따라서 flavonoid계 물질은 

화학구조에 따라 추출 용매에 용해되는 정도가 

다르므로(Middleton and Kandaswami, 1992), 시료에 

함유된 물질에 따라 최적 추출 용매가 다름으로 target 

물질에 대한 최적 조건을 조사하여 추출 조건으로 

설정하여야 할 것으로 사료된다. 

3.3. 1,1-diphenyl-2-pycrylhydrazyl(DPPH) radical 

scavenging activity 

아메리카동애등에 유충 추출물의 항산화 활성을 

확인하기 위해 DPPH radical scavenging activity를 

측정한 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 아메리카동애등에 

유충 추출물의 DPPH radical scavenging activity는 

HIW-45℃ (36.30%) > HIA (22.21%)  > HIE (13.26%) 

> HIW-90℃ (8.49%) > HIW-60℃ (6.04%) 순으로 

나타났으며, 추출물의 농도가 증가함에 따라 전자공여능 

또한 농도의존적으로 증가하는 것을 확인하였다. Free 

radical은 인체의 단백질, 지질과 반응하여 노화 및 

염증의 원인 물질로 알려져 있으며, melanocyte의 

손상으로 melanin을 생성한다고 보고되고 있다(Cho et 

al., 2010). 따라서 아메리카동애등에 유충 추출물의 

free radical 발생에 의한 melanin 생성 억제 효능을 

조사하기에 앞서 항산화 활성 평가(DPPH, ABTS, 

FRAP)를 수행하였다. DPPH radical scavenging 

activity는 항산화 물질이 짙은 보라색을 띄고 있는 free 

radical인 DPPH를 소거시킴으로서 노란색으로 

탈색되는 원리를 이용한 항산화 활성 측정 방법으로, 

온도 및, pH에 매우 민감하다는 단점이 있지만 비교적 

항산화능을 빠르게 평가할 수 있다는 장점이 있어 

다양한 기능성 소재의 항산화 물질을 탐색하는데 널리 

이용되고 있다(Kim et al., 2015). 일반적으로 TPC가 

높으면 DPPH radical scavenging activity가 높다는 

상관관계가 보고되고 있으나(Gheldof and Engeseth, 

2002), 본 연구에서는 TPC와 DPPH radical 

scavenging activity 간에는 뚜렷한 상관관계를 확인할 

수 없었다. 이는 아메리카동애등에 유충의 추출 온도 및 

용매에 따라 용해되는 TPC와 TFC의 종류에 차이가 

있어 항산화 활성에 차이를 보이는 것으로 사료된다. 

3.4. ABTS radical scavenging activity 

아메리카동애등에 유충 추출물의 ABTS radical 

scavenging activity 를 측정한 결과는 Fig. 4 에 

나타내었다. 아메리카동애등에 유충 추출물을 

deionized water 를 이용하여 10 배 희석하여 ABTS 

radical scavenging activity 를 측정하였을 경우 

HIW-45℃ (65.49%) > HIW-60℃ (27.81%) > 

HIW-90℃ (23.30%) > HIA (18.42%)  > HIE (15.48%) 

순으로 나타났으며, 추출물의 농도가 증가함에 따라 

ABTS radical scavenging activity 도 농도 

의존적으로 증가함을 확인하였다. ABTS radical 

scavenging activity 는 ABTS diammonium salt 와 

potassium persulfate 의 반응에 의해 생성된 ABTS 

cation 이 항산화 물질에 의해 제거되면서 청록색에서 

연한 녹색으로 탈색되는 특성을 이용하여 항산화능을 

측정하는 방법으로(Kim et al., 2009), 인체 내에서 

생성되는 radical 을 대체하여 간접적으로 항산화능을 

측정하는 방법이다. 이는 친수성 및 친유성 물질의 

항산화 활성을 측정하기 위해 사용되는 방법으로 DPPH 

radical scavenging activity 와 비교하였을 경우, 

항산화능이 더 민감하게 측정 가능한 것으로 보고되고 

있다(Loizzo et al., 2013). 본 연구에서도 기존에 

보고된 바와 같이, 동일한 농도의 아메리카동애등에 

유충 추출물의 항산화능을 비교한 결과, DPPH radical 

scavenging activity 에 비해 ABTS radical 

scavenging activity 가 유의적으로 높은 항산화능을 

보임을 확인하였다. 이는 앞서 서술한 바와 같이 DPPH 
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radical scavenging activity 는 주로 소수성 물질의 

항산화능을 측정, ABTS radical scavenging 

activity 는 친수성 및 소수성 물질 모두의 항산화능을 

측정하는 원리가 적용됨으로서 아메리카동애등에 유충 

추출물의 항산화 물질이 free radical 종류에 따라 소거 

활성에 차이를 보임으로 항산화능의 차이가 발생하는 

것으로 사료된다(Kim et al., 2002). 

3.5. Ferric reducing antioxidant power(FRAP) 

activity 

아메리카동애등에 유충 추출물의 FRAP activity 를 

측정한 결과는 Fig. 5 에 나타내었다. 아메리카동애등에 

유충 추출물의 FRAP activity 는 DPPH, ABTS radical 

scavenging activity 와 동일하게 HIW-45℃에서 가장 

높은 항산화 활성이 확인되었으며, HIW-45℃ (255.87 

uM FeSO4·7H2O/100 mL) > HIA (109.88 uM 

FeSO4·7H2O/100 mL) > HIW-90℃ (99.73 uM 

FeSO4·7H2O/100 mL) > HIW-60℃ (84.51 uM 

FeSO4·7H2O/100 mL) > HIE (68.05 uM 

FeSO4·7H2O/100 mL) 순으로 확인되었다. FRAP 

activity 는 직접적으로 free radical 을 소거하여 

항산화능을 측정하는 DPPH, ABTS radical 

scavenging activity 와는 다르게 항산화물질이 pH 

3.6 에서 Fe3+-TPTZ complex 를 푸른색의 

Fe2+-TPTZ complex 로 환원시키는 원리를 이용하여 

환원력을 측정하는 방법이다(Benzie and Strain, 

1996). 본 연구에서는 FRAP 뿐 아니라, DPPH, ABTS 

radical scavenging activity 모두 열수추출물에서 

공통적으로 매우 높은 항산화 활성이 확인되었다. 이와 

관련된 연구로 아메리카동애등에 번데기 물 추출물에서 

가장 높은 FRAP activity 가 확인되었으며(Park et al., 

2014), 메뚜기류 추출물에서도 물 추출물에서 가장 

높은 FRAP activity 가 확인되었으므로(Park et al., 

2006) 본 연구결과와 동일한 경향을 확인하였다. 

아메리카동애등에 유충 추출물의 용매에 따라 환원력에 

차이를 보이는 것은 앞서 서술한 바와 같이 추출 용매의 

종류와 추출 온도에 따라 기인하는 것으로 사료된다. 

그리고 아메리카동애등에 유충에서 항산화 물질을 

추출하기 위한 최적 조건이 구축된다면, 상당한 수준의 

항산화능을 확인할 수 있을 것으로 예상되며 이는 

아메리카동애등에 유충 추출물이 천연 항산화제로서 

이용할 수 있는 가능성이 있을 것으로 예상된다. 

4. 결  론 

최근 곤충을 미래 자원으로 활용하기 위하여 많은 

연구가 진행되고 있으며, 그 중 아메리카동애등에는 

단백질 및 무기물의 함량이 우수하여 사료 원료로써 

사용가능성이 높을 것으로 평가되어지고 있다. 본 

연구에서는 아메리카동애등에 유충의 열수 추출물 

(HIW-45℃, HIW-60℃, HIW-90℃), 에탄올 추출물 

(HIE), 산 추출물(HIA)을 제조하여, TPC, TFC, 항산화 

활성(DPPH, ABTS radical scavenging activity, 

FRAP activity)을 조사하였다. 그 결과, HIW-45℃가 

천연 항산화제 소재로 알려진 TPC 존재로 인하여 가장 

우수한 라디칼 소거능과 환원력을 가짐으로써 항산화 

활성을 가지는 것으로 확인되었다. 따라서 본 연구의 

결과는 아메리카동애등에 유충의 열수 추출물 

(HIW-45℃)을 천연 항산화 소재로서 활용할 수 있는 

기초자료로 사용가능 할 것으로 예상되며, 추후 

추출물의 유용성분의 분리정제를 위하여 추출 용매 및 

추출 온도의 최적화에 대한 연구가 필요할 것으로 

사료된다. 
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