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I. 서론

국제연합식량농업기구(FAO)의 보고에 따르면 2050년까지 세계 인구가 약 90억 명에 도달할 것이며, 이로 인한 식

육의 소비량 역시 지속적으로 증가할 것으로 예상된다. 하지만, 인구 증가 외에도 지구온난화, 토지 부족 등의 문제로 

인해 전통적인 축산업만으로는 동물성 단백질의 공급에 한계가 있는 실정이다(그림 1). 이러한 상황 속에서 환경 부담

을 줄이면서 지속 가능한 대체 단백질 자원을 찾기 위한 노력이 진행 중이며, 최근 식용곤충이 큰 주목을 받고 있다(류, 

2017).

식용곤충(edible insect)이란 식용이 가능한 곤충을 의미한다. 우리나라에서는 2019년 축산법 시행규칙 위임 고시인 

‘가축으로 정하는 기타 동물’을 개정해 식용곤충이 축산법에 따른 가축으로 인정받은 바 있다(농림축산식품부, 2021). 

식용곤충은 단백질, 지방, 무기질 및 비타민과 같은 영양가가 풍부하고, 소, 돼지, 닭 등의 기존 가축과 비교하였을 때 

상대적으로 낮은 탄소 배출과 물 사용량이 필요하므로 환경 친화적이다. 또한, 생명력이 높고, 번식 및 성장이 빠르기 

때문에 작은 공간에서 많은 양의 단백질을 생산할 수 있는 높은 생산 효율성을 가진다. 식용곤충은 농촌 지역부터 가축

을 사육할 수 없는 도시까지 다양한 지역에서 사육이 가능하며, 이에 대한 복잡한 훈련 과정이 필요하지 않다는 측면에

서 많은 경제적 가치를 제공한다(Aguilar-Toalá 등, 2022).

이렇게 식용곤충은 기후 변화와 급속한 인구 증가에 대한 식량 부족 문제를 해결하는 자원으로써 중요한 역할을 할 

수 있지만, 섭취에 있어서 안전성 문제를 검증할 필요성이 있다. 식용곤충 섭취 시 미생물 오염 및 잔류 화학물질로 인

한 안전성 문제가 발생할 수 있을 뿐만 아니라, 인체 알레르기를 유발할 수 있기 때문이다(Pali-Schöll 등, 2019).

알레르기란 외부 자극, 즉 특이 항원에 과민하게 반응하는 상태를 말한다. 기침, 콧물, 재채기, 두드러기 등의 증상을 
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일으키며, 심하면 아나필락시스(Anaphylaxis) 쇼크로 

사망에 이를 수 있다. 이러한 반응을 일으키는 알레르겐

(allergen, 항원)은 유전적 요인과 환경적 요인 등이 복합

적으로 작용하면서 발생하는 것으로 추정된다(한국소비

자원, 2012). 환경적 요인에는 흡인 알레르겐, 식품 알레

르겐 또는 다양한 화학물질이 포함되며, 온도와 습도 또

한 알레르기 발생에 영향을 미칠 수 있다(한국소비자원, 

2012).

식용곤충이 지속 가능한 단백질 공급원으로 떠오르고 

있는 가운데 전 세계적으로 섭취 빈도가 높아지고 있으며 

이에 따라 곤충 식품 알레르기 발병률 또한 높아질 것으

로 예상된다. 따라서, 본문에서는 식용곤충산업의 현황과 

전망을 살펴보고 식용곤충 알레르기 연구 동향 및 안전한 

식용곤충 섭취를 위한 알레르기 제어 기술에 대해 다루고

자 한다. 

II. 본론 

1. 식용곤충산업 현황과 전망

현재 한국, 일본, 중국과 동남아시아, 유럽 등 80개

국 이상에서 2,000종 이상의 식용곤충이 소비되고 있다

(Żuk-Gołaszewska 등, 2022). 곤충은 식량 자원으로 

새롭게 발견된 것이 아니며, 기독교의 성경, 이슬람의 코

란이나 유대교의 율법에도 등장할 만큼 인류의 오랜 역사

에서 식품으로 사용되어 왔다(황 등, 2022). 이처럼 예전

에는 곤충을 식량이나 자연의 일부로 평범하게 받아들였

지만, 과학 기술의 발전으로 우리의 삶이 크게 변화되면

서 곤충에 대한 사람들의 인식 또한 다소 혐오감을 유발

하는 병·해충으로 자리 잡은 것이다. 그러나 최근 급격한 

인구 증가와 기후 변화에 의해 식량 보안이 중요시되면서 

식품으로써 다시 주목받는 상황이다(류, 2017).

2008년 국제연합식량농업기구(FAO)와 네덜란드 와게

닝겐 대학(Wageningen University)의 연구팀이 협력하

여 곤충산업에 대한 연구를 진행한 바 있다. 이 연구는 곤

충의 생태부터 인공 사육, 식품 및 사료로 가공하는 과정, 

곤충 소재 식품 및 사료 제품의 표시 방법 및 마케팅 등

의 주제로 분석하여 식용곤충산업의 발전에 중요한 역할

을 하였다(류, 2017). 또한, 2012년 1월 로마 FAO 본부에

서 열린 식품과 사료로서 곤충의 잠재성에 대한 국제 자문

가 자문협의회의를 통해 식용곤충의 잠재적 장점이 널리 

퍼지게 되면서 전 세계적으로 식용곤충에 대한 연구가 활

성화되기 시작하였다(김, 2017). 현재는 전 세계적으로 식

용곤충산업이 활성화되면서 많은 지역에서 사람들의 식단 

일부가 되고 있다. Verified Market Research(VMR)에 

따르면 세계 식용곤충 시장 규모는 2022년 7억 4,765만 

달러로 평가되었으며, 2030년에는 26억 4,333만 달러에 

이르러 연평균 16.9% 성장할 것으로 추정한다(그림 2).

1) 해외 식용곤충산업

최근 유럽과 미국의 식용곤충산업 성장 속도가 빠르게 

그림 1. 인구 증가에 따른 동물성 단백질 수요의 증가 

출처: 국제연합식량농업기구(FAO)

그림 2. 세계 식용곤충 시장 전망

출처: Verified Market Reserch(VMR)
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가속화되고 있으며 산업화가 빠르게 이루어지고 있다. 미

국은 식용곤충을 원료로 하는 에너지바, 단백질 바, 귀

뚜라미 스낵 및 쿠키 등을 제조하는 차풀(Chapul), 엑소

(Exo), 비티푸드(Bitty Foods) 등 다양한 기업이 있으며, 

푸드트럭, 레스토랑 등으로도 공급되고 있어 식용곤충 

시장이 하나의 식품 소비재 시장으로 성장하고 있다(류, 

2017). 또한, 식용곤충의 가치를 널리 알려 소비자의 인

식 개선을 위해 노력하고 있다. 캐나다의 식용곤충 제조 

스타트업 ‘아스파이어 푸드 그룹(Aspire Food Group)’

과 북미 곤충 농업 연합이 실시한 설문에 따르면, 약 50%

의 소비자들이 곤충을 식단으로 시도해 볼 의향이 있

는 것으로 나타나 식용곤충에 대한 소비자의 인식이 긍

정적으로 변하고 있다는 것을 알 수 있다(식품음료신문,  

2022.03.11.).

유럽의 곤충 식품 사업자는 영국, 독일, 벨기에가 주도

하고 네덜란드, 프랑스, 핀란드, 덴마크가 그 뒤를 이으며 

북유럽 국가에 집중되어 있다(Mancini 등, 2022). 2019

년 500톤의 곤충 기반 식품(곤충 전체, 곤충 성분 및 식

용곤충이 첨가된 제품)이 제조되었으며, 2030년까지 약 

100만 톤의 식용곤충이 생산되고 260,000톤의 곤충 기

반 식품으로 가공될 예정이다(Żuk-Gołaszewska 등, 

2022). 유럽의 식용곤충산업이 점점 성장하게 되면서 시

장의 가치는 2030년까지 약 20억 유로에 이를 것으로 예

상된다(Żuk-Gołaszewska 등, 2022).

태국은 2030년 곤충 식품 수출 금액이 세계 시장 점

유율 약 10%인 110억 바트(한화 약 4,118억 4,000만 

원)를 차지하고 있는 식용곤충 생산 및 섭식을 가장 많

이 하는 국가이다(농식품수출정보, 2022). 미얀마, 라오

스, 캄보디아 등 인근 국가에서 수집되거나 양식된 종을 

포함한 7,500톤의 곤충이 태국에서 연간 소비되는 것으

로 추정된다(Krongdang 등, 2023). 태국의 국가 전략

(2018~2037년)에 따르면, 식용곤충은 국내외 시장에서 

증가하고 있는 건강하고 영양가 있는 식품에 대한 수요를 

충족시키기 위해 지속 가능한 대안으로 판매되고 있고, 

태국 공중보건부는 농촌 지역사회의 영양 수요를 충족시

키기 위해 곤충 소비를 권장하고 있다(Krongdang 등, 

2023). 그뿐만 아니라, 도시에서도 곤충을 주요리와 간식

으로 섭취하여 귀뚜라미 파스타, 치즈나 바비큐 맛과 같

은 친숙한 맛을 접목한 양념 귀뚜라미 스낵 등 소비의 다

양성을 보여주고 있다.

현재 세계 여러 나라에서 식용곤충산업이 활성화되고 

있다. 전 세계적으로 식용곤충에 대한 수요가 증가함에 

따라, 우리나라도 이러한 세계적 추세에 발맞출 필요성이 

있다(그림 3).

2) 국내 식용곤충산업

전 세계적으로 곤충 연구가 활발해지면서 우리나라 역

시 곤충의 이용과 산업 성장의 중요성을 깨닫고, 2011

년 ‘곤충산업 육성 5개년 계획’이 1차 시행(2011~2015

년)되었다. 2016년 제2차 곤충산업 육성 5개년 계획

(2016~2020년)이 시작되었고, 식용곤충산업의 형성과 

성장을 돕기 위해 법령 및 규정 제·개정 등 규제 완화를 

추친하고 식품공전에 식품 원료로 추가하였다(농림축산

식품부, 2021). 농촌진흥청과 식품의약품안전처는 당초

에 메뚜기, 백강잠(누에), 누에 번데기만 식용곤충으로 허

용하였으나, 제2차 곤충산업 육성 계획을 통해 2016년에

는 갈색거저리 유충·쌍별귀뚜라미·흰점박이꽃무지 유

충·장수풍뎅이 유충이 추가되었으며 2020년과 2021년

에 각각 수벌 번데기·아메리카 왕거저리와 풀무치가 한

시인정원료로 추가 허용되었다. 이렇게 현재 국내에서 식

품 원료로 사용이 허용된 식용곤충 10종이 존재한다(농

림축산식품부, 2021).

우리나라 곤충업 신고 및 생산액 증가 추이는 그림 3

과 같다. 곤충업은 2015년 908개소에서 2016년 1,579

개소로 75.9%의 가장 높은 증가율을 보였고, 2019년 말

을 기준으로 국내 곤충업 신고 농가·법인은 2,535개

소를 기록하였다(농림축산식품부, 2021). 정부는 곤충

산업의 체계적인 성장을 유도하기 위하여 2021년에 제

1~2차 종합계획 후속으로 제3차 곤충산업 육성 종합계

획(2021~2025년)을 발표했다. 기능성 소재 개발, 대량

화·자동화 생산 체계, 전문 유통 체계 구축 및 신규 소비 
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시장 창출 등을 통한 산업 활성화를 추진할 것이라 밝혔

으며, 이에 따라 2021년 국내 곤충산업 규모는 20년 대

비 7.7% 증가하여 446억 원에 이르렀다(농림축산식품

부, 2021). 그중 식용곤충 부문은 9% 증가한 231억 원으

로 전체의 51.8%를 차지하였으며, 2022년에 농가 수는 

줄어들었지만, 산업 규모는 0.7% 증가한 모습을 보였다

(농림축산식품부, 2023). 현재 곤충업 신고 및 생산액 증

가와 함께 식용곤충을 이용한 다양한 제품이 개발되고 있

다. 기존에는 번데기 통조림뿐이었지만, 최근 분말, 환, 

알약, 숙취해소제 등 다양한 제품이 판매되고 있다(황 등, 

2022). 이러한 결과로 국내에서도 식용곤충산업은 상당

한 성장세를 보이는 것을 확인할 수 있다. 

2. 식용곤충과 알레르기

1) 알레르기 현황 

식용곤충산업이 성장함에 따라 섭취량 또한 늘고 있는 

상황에서 가장 중요한 것은 안정성이다. 미생물 오염 및 

화학물질(중금속 축적 등)로 인한 문제도 있지만, 알레르

기 반응에도 주의를 기울여야 한다. 곤충에 의한 물림, 쏘

임 또는 흡입이나 피부 접촉에 대한 알레르기 반응은 많

이 알려져 있지만, 섭취로 인한 알레르기 반응은 생소할 

수 있다. 곤충 식품 알레르기 반응은 경미한 국소 반응부

터 아나필락시스 쇼크까지 다양하게 나타나며, 피부(두드

러기, 가려움증, 발진, 홍조, 혈관부종), 위장(복통, 메스

꺼움, 구토, 설사) 및 호흡기(천식, 호흡곤란)로 세분되어 

있다(de Gier 등 2018).

한국소비자원에 따르면 대표적인 식용곤충인 누에 번

데기 관련 위해 건수가 2013년에서 2016년 사이 총 156

건으로, 연평균 30~40건이 발생한 것으로 나타났다. 위

해 증상은 ‘알레르기’(피부발진 등) 120건, ‘소화기 계통 

손상·통증’(복통 등 식중독) 14건으로 알레르기가 가장 

큰 비중(76.9%)을 차지하였으며, 메뚜기, 쌍별귀뚜라미, 

백강잠, 갈색거저리 유충에 관해서도 알레르기 반응 사례

가 보고되었다(한국소비자원, 2017). 태국에서 수행된 연

구(Taylor & Wang, 2018)에서 곤충 섭취 후 알레르기 

여부에 대한 설문조사를 시행하였고, 응답자 중 77%가 

곤충을 섭취한 적이 있다 밝혔다. 이 중 약 21%가 알레르

기 반응을 보였다고 보고했다. 알레르기 증상으로는 설사

와 구토가 가장 흔했으며 메스꺼움과 어지러움이 그 뒤를 

그림 3. 국내 곤충업 신고 및 생산액 변화 추이

출처: 농림축산식품부



2024, 5 (Vol.13, No.1) 85

여소은 〮  남채민 〮  유리나 〮  성현 〮  김예진 〮  최윤상 〮  용해인

이었다. Ribeiro 등(2021)은 아시아 국가에서 곤충이 식

품 알레르기 사례의 4.2~19.4%를 차지한다고 보고하였

고 뿐만 아니라, 전 세계적으로 곤충 섭취에 의한 알레르

기 반응을 유발한 많은 사례가 기록되어 있다(표 1). 이러

한 사례들은 우리가 식용곤충을 섭취함으로써 알레르기

가 유발될 수 있음을 보여주며, 이에 대한 인식과 주의가 

필요하다는 것을 의미한다.

2) 알레르기 발생 원인 및 기작

알레르기성 식품 반응은 면역 방어 반응으로 항체인 

Immunoglobulin E (IgE)의 생성을 유도하는 식품 물

질에 면역계가 과민 반응할 때 발생한다(Aguilar-Toalá 

등, 2022). 이러한 알레르기의 생성은 두 단계로 진행된

다(그림 4). 먼저, 일반적으로 알레르기 항원에 노출되

어 해당 알레르기 항원에 대한 특정 IgE 항체를 생성한다

(Ribeiro 등, 2021). 그 후, 동일한 알레르기 항원에 반

복적으로 노출되면 비만세포 표면의 IgE 항체가 특정 알

레르기 항원을 인식하고 결합하여 면역 반응을 활성화하

는 것이다(Ribeiro 등, 2021). 곤충 섭취 후 알레르기 반

응에는 특정 알레르기 항원에 반응하는 일차적 알레르기

(primary allergy)와 서로 다른 유사한 구조로 인해 여

러 알레르기 항원에서 반응하는 교차 반응성 알레르기

(cross-reactivity in allergic reaction)로 나눌 수 있다

(de Gier 등, 2018).

(1) ‌�교차 반응성 알레르기(Cross-Reactivity in Allergic 

Reaction)

식용곤충 섭취에 따른 알레르기 반응은 곤충의 특정 

알레르겐에 반응하는 것보다 교차 반응이 훨씬 더 빈번

할 것이라 알려져 있다(Guillet 등, 2022). 교차 반응이

표 1. 곤충 섭취에 따른 알레르기 반응 사례

곤충 나라 증상 알레르기 병력 참고문헌

갈색거저리 유충
(Tenebrio molitor)

이탈리아 가려움증(구강), 압박감(목구멍)

T. molitor 에 접촉시 
결막염, 가려움증 및 

접촉성 홍반
Nebbia 등(2019)

프랑스
두드러기, 

혈관 부종(얼굴, 사지)
없음 Beaumont 등(2019)

귀뚜라미
(Ornithachris turbida 

cavroisi)
라틴 아메리카 두드러기, 기침 등 알레르기 비염, 천식 Félix 등(2022)

쌍별 귀뚜라미
(Gryllus bimaculatus)

일본 재채기, 콧물, 기침, 눈꺼풀 부종 없음 Minoshima 등(2023)

누에 번데기
(Bombyx mori)

미국
홍조, 안면부종, 

호흡곤란 등
없음 Gautreau 등(2017)

중국 가려움증, 두드러기, 저혈압, 의식불명 등 없음 Ji 등(2008)

중국 두드러기, 두통, 복통, 구토, 호흡곤란 등 없음 Ji 등(2008)

말벌 유충
(Polistes olivaceus)

프랑스
얼굴 부종, 메스꺼움, 

구토 등
천식 Maillot 등(2023)

매미
(Brood X)

미국 홍반, 발진, 가려움 새우 알레르기 Piatt (2005)

모파니 애벌레
(Imbrasia belina)

아프리카
짐바브웨

두통, 호흡곤란, 기침, 두드러기 등
음식 알레르기, 알레르기 

비염
Kung 등(2011)

모파니 애벌레
(Gonimbrasia belina)

보츠와나 피부 발진, 저혈압, 안면부종 등 없음 Okezie 등(2010)

사고 웜
(Rhynchophorus 

ferrugineus)
중국

가려움증(얼굴, 팔, 몸), 호흡곤란, 
타코츠보 심근병증  

없음 Yew (2012)

콩박각시
(Clanis bilineata)

중국 아나필락시스 알 수 없음 Ji 등(2009)
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란 원래 하나의 알레르겐에 대해 생성된 lgE 항체가 구

조적으로 관련된 다른 알레르겐에 결합하는 경우를 말

한다(Ribeiro 등, 2021). 교차 반응은 여러 종류의 식물 

또는 동물에 걸쳐서 발견되는 일반적인 알레르겐(pan-

allergen)의 존재로 발생하며, 분류학적으로 관련된 종

끼리 유사한 알레르겐을 보유하고 있다(Ribeiro 등, 

2021). 일반적으로 식용곤충은 연체동물이나 갑각류에

서 발견되는 것과 비슷한 단백질을 함유하고 있다. 교

차 반응의 원인이 되는 주요 알레르겐에는 절지동물의 

pan-allergen인 tropomyosin과 arginine kinase가 

주를 이루며, 그 외에도 glyceraldehyde 3-phosphate 

dehydrogenase, myosin light chain, fructose-

biphosphate aldolase, actin, tubulin or hexamerin 

등도 존재한다(Ribeiro 등, 2021). 

실제로 밀웜의 단백질이 게나 새우의 단백질과 유사

한 구조를 가지고 있는 것으로 보고됨에 따라 새우 알레

르기가 있는 사람은 곤충 알레르기에 대한 위험성이 있

을 수 있다(Broekman 등, 2016). 이것은 갑각류와 곤충

이 모두 같은 문(Arthropoda)에 속하기 때문이며, 계통

발생학적인 측면에서 새우 단백질과 다른 곤충 사이의 상

동성을 예상할 수 있다(Broekman 등, 2017). Aguilar-

Toalá 등(2022)은 집귀뚜라미(Acheta homestus), 누에

(Bombyx mori), 메뚜기 및 갑각류, 절지동물 등에서 발

견되는 상동 단백질 사이 높은 수준의 교차 반응이 발현

된다고 보고하였다. 또한, Hall & Liceage (2021)의 연

구는 귀뚜라미의 tropomyosin과 다양한 종의 조개, 곤

충 및 선충의 알레르겐에 대한 공유 서열 상동성(>60% 

동일성)을 입증하였다. 그 외에도 곤충 단백질과 교차 반

응을 일으키는 다양한 연구들이 보고된 바 있다(표 2).

(2) 일차적 알레르기(Primary Allergy)

식용곤충에 대한 알레르기 감작 확인 시험에서 

arginine kinase, tropomyosin, myosin heavy 

and light chain, larval cuticle protein (A1A, A2B, 

A3A), Actin-87E, cuticular protein, chitin-binding 

protein, troponin T에 대한 IgE가 발견되었다(de Gier 

등, 2018). 이는 곤충 단백질에 대한 감작이 가능하다는 

것을 나타낸다. 곤충 섭취 후 알레르기 반응은 교차 반응

이 훨씬 빈번할 것이라고 하지만, Broekman 등(2017)

에서 밀웜에 민감한 피실험자가 새우에 알레르기가 없다

는 것을 보여주었다. 이 연구는 주요 밀웜 알레르기 피험

자가 pan-allergen인 tropomyosin과 arginine kinase

를 거의 인식하지 못하며 모든 곤충 종에 교차 반응하

지 않으므로 밀웜에 대한 주요 감작이 유충 큐티클 단백

질과 같은 다른 단백질이 역할을 하였을 것이라 보고하

그림 4. 식용곤충 알레르기 발생 과정
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였다(Broekman 등, 2017). 추가 연구에서도 곤충에 대

한 민감성이 종 특이적일 수 있다는 가능성을 제시하였

고, 이는 다른 곤충에 대한 알레르기가 특정 단백질에 의

해 유발될 수 있으므로 갈색거저리에 민감한 사람이 모든 

곤충에 반응하는 것은 아니라고 말한다(De Marchi 등, 

2021).

하지만, 현재까지 식용곤충에서 확인된 많은 알레르

겐은 tropomyosin과 arginine kinase와 같은 교차 반

응성이 높은 알레르기 항원이다. 따라서 tropomyosin

과 arginine kinase에 대한 IgE 반응 중 일부는 실제 주

요 감작이 아닌 교차 반응이라고 추측할 수도 있다(Jeong 

등, 2020).

3. 식용곤충 알레르기 제어 기술

식용곤충이 인간 및 동물의 식량 자원으로의 관심이 

높아지고 있는 가운데, 보다 안전한 섭취를 위해 알레르

기 유발 가능성에 대한 안전성을 확보하는 것이 중요하

다(Pali-Schöll 등, 2019). 곤충을 식품 제형으로 활용할 

경우, 미생물학적 안전성을 보장하기 위해 반드시 채집 

후 처리(데치기, 저온 살균 및 멸균)를 거친다(De Marchi 

등, 2021). 이와 같은 식품 가공 기술은 단백질 구조에 방

해를 일으켜 알레르기 유발 가능성을 변화시킬 수 있다. 

일반적으로 열처리와 효소 가수분해 등이 알레르기 유발

성을 감소시킬 수 있다고 보고된다(Jeong 등, 2020). 이

러한 점에서 식용곤충 가공 기술은 알레르기 안전성을 확

보하기 위한 중요한 수단으로 간주된다.

1) 열처리 기술

 다양한 열처리 기술(끓이기, 굽기 및 튀기기 등)은 식

용곤충의 맛과 기호성을 향상시킬 뿐만 아니라 식품 안

전성을 보장하기 위해 사용된다. 다양한 열처리가 식용

곤충 알레르겐에 미치는 영향에 대한 연구들을 표 3에 나

타내었다. Broekman 등(2015)은 갈색거저리(Tenbrio 

molitor ) 유충을 대상으로 데치기(blanching, 100℃, 

1분), 끓이기(boiling, 100℃, 10분), 굽기(baking, 

1000W, 3-5분), 튀기기(frying, 180℃, 30초) 등의 열

처리가 곤충 단백질 알레르기에 미치는 영향을 평가했

다. 결과적으로 알레르기 저감에는 영향을 주지 않았지

만, IgE 결합 단백질의 용해도에 영향을 미쳤다고 보고

하였다. Van Broekhoven 등(2016)은 갈색거저리, 외

미거저리(Alphitobius diaperinu) 그리고 아메리카왕거

저리(Zophobas atratus) 유충에 대해 끓임(5분)과 튀김

(180℃, 5분)의 열처리를 진행하였을 때, 튀긴 거저리 유

충에서는 HDM (집먼지진드기) 및 tropomyosin IgE 교

차 반응성이 감소하는 것을 확인했다. 또한, 봄베이메뚜

기(Patanga succta )를 튀겼을 때 glyceraldehyde-3-

표 2. 곤충 cross-reactivity (co-sensitization) 주요 알레르겐

보유 알레르기 곤충 종류 주요 알레르겐 참고문헌

갑각류 알레르기
갈색거저리 유충

(Tenebrio molitor)
Tropomyosin Van Broekhoven 등(2016)

갑각류/집먼지 진드기(HDM) 알레르기
갈색거저리 유충

(Tenebrio molitor)

α-Tubulin, β-tubulin, arginine 
kinase, 

actin, light chain myosin-like 
protein, tropomyosin 등

Verhoeckx 등(2014)

새우 알레르기 
(Shrimp)

갈색거저리 유충
(Tenebrio molitor)

Tropomyosin,
arginine kinase 등

Broekman 등(2016)

새우 알레르기
(Prawn)

봄베이 메뚜기
(Patanga succincta)

Arginine kinase, enolase, 
hexamerin 

Phiriyangkul 등(2015)

쌍별 귀뚜라미
(Gryllus bimaculatus)

Arginine kinase, hexamerin 1B Srinroch 등(2015)

집먼지 진드기 알레르기
(HDM)

갈색거저리 유충
(Tenebrio molitor)

α-Amylase, 
hexamerin 1B precursor, 

muscle myosin
Van Broekhoven 등(2016)
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phosphate dehydrogenase와 pyruvate kinase는 더 

높은 반응성을 나타냈지만, arginine kinase, enolase, 

hexamerin의 면역 반응성은 감소시켰다(Phiriyangkul 

등, 2015). 이를 통해서 열처리가 식용곤충 알레르기 저

감에 영향을 줄 수 있다는 것을 알 수 있다.

2) 화학적/효소적 기술

식용곤충 알레르겐성을 감소시키기 위하여 효소 가수

분해 가공 방법을 이용할 수 있다(표 3). 풀무치(Locusta 

migratoria)의 면역반응성은 효소 가수분해에 의해 소

실되었다(Pali-Schöll 등, 2019). 또한, Hall 등(2018)

의 연구에서 희시무르귀뚜라미(Gryllodes sigillatus)에 

alcalcase를 사용한 효소 처리는 60-85%의 가수분해 정

도에서 tropomyosin에 대한 IgE 반응성을 제거하였으

며, He 등(2021)은 누에 번데기에서 알레르겐성을 감소

시키기 위해 pepsin과 trypsin을 이용하였다.

그 외에도 효소 단독 처리 뿐만 아니라 He 등(2021)은 

acetic acid와 NaHCO3를 이용한 산-염기 처리로 누에 

번데기의 알레르기성 저감 효과를 확인하였다. Boukil 

등(2020)은 기존 가수분해에 대한 대안 전략으로 거저

리 유충을 높은 정수압으로 전처리 후 alcalase로 가수분

해를 진행하였고, 그 결과 단백질의 가수분해 정도가 향

상하였으며, Hall 등(2020)은 희시무르귀뚜라미 단백질

에 마이크로파 전처리 후 alcalase 가수분해의 적용으로 

tropomyosin의 항원 결정부 양 감소와 알레르기 유발성 

표 3. 식용곤충 알레르기 제어 기술

기술 곤충 종류 결과 참고문헌

열처리 방법

Boiling
갈색거저리 유충

(Tenebrio molitor)
IgE 결합 단백질 용해도 영향 Broekman 등(2015)

Frying
갈색거저리 유충

(Tenebrio molitor)
IgE 결합 단백질 용해도 영향 Broekman 등(2015)

거저리 유충 3종
(Tenebrio molitor,
Zophobas atratus

Alphitobius caperinu)

Tropomyosin과 
IgE 교차 반응성 감소

Van Broekhoven 
등(2016)

봄베이메뚜기
(Patanga succincta)

Arginine kinase, enolase, hexamerin의 
면역 반응성 감소

Phiriyangkul 등(2015)

Heating
누에 번데기

(Bombyx mori)
알레르기 반응성 감소

(80, 100, 120℃)
He 등(2021)

풀무치
(Locusta migratoria)

IgE 결합 능력 감소 Pali-Schőll 등(2019)

Drying
(트레이 건조, 

microwave 진공 
건조)

쌍별귀뚜라미
(Gryllus bimaculatus)

열에 민감한 알레르기원(hexamerin 유사 

단백질)과의 IgE 반응에 영향을 미침
(특히 트레이 건조)

Khammeethong 

등(2024)

화학적 방법

Alcalcase
희시무르귀뚜라미

(Gryllodes sigillatus)

60-85%의 가수분해정도에서 
tropomyosin과의
IgE 반응성을 제거

Hall 등(2018)

Alkalase, neutrase, 
flavouzyme, papain

풀무치
(Locusta migratoria)

IgE 결합 능력 감소 Pali-Schőll 등(2019)

Pepsin, trypsin
누에 번데기

(Bombyx mori)
알레르기 반응성 감소 He 등(2021)

산-염기 처리
(Acetic acid,

NaHCO3) 

누에 번데기
(Bombyx mori)

알레르기 반응성 감소
(pH 1.0, 2.3, 3.0, 5.0)

He 등(2021)

병용처리

High hydrostatic 
pressure +Alcalase, 

pepsin

갈색거저리 유충
(Tenebrio molitor)

Alcalase: 알레르겐성 단백질의 가수분해 
정도 향상

Pepsin: 시험관 내 
소화 향상

Boukil (2020)

Microwave
+Alcalase

희시무르귀뚜라미
(Gryllodes sigillatus)

Tropomyosin의 항원결정부 양 감소, 
알레르기 유발성 감소

Hall 등(2020)
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감소를 확인하였다. Hall 등(2017)에 따르면 상업용 효소

(alcalase)로 희시무르귀뚜라미를 가수분해하면 식품 성

분 응용에서 기능성 대체 단백질의 공급원으로 이용 가능

성을 가진 단백질 가수분해물이 생성된다. 따라서 적절한 

식품 가공을 이용한다면 식용곤충의 알레르기성 반응을 

제어할 수 있을 뿐만 아니라 우수한 기능적 특징을 가진 

단백질 식품을 만들 수 있을 것이다.

III. 결론

최근, 전 세계적으로 식용곤충 시장이 성장함에 따라, 

식용곤충 섭취에 따른 안전 문제(미생물, 화학적 잔류물

질, 알레르기 등)에 대한 주의가 요구된다. 이 중 알레르

기는 중요한 이슈 중 하나이다. 식용곤충 섭취는 피부, 위

장 및 호흡기에 알레르기 증상을 유발할 수 있으며, 이는 

tropomyosin과 arginine kinase에 의한 교차 반응성

이 주요 원인이다. 이러한 교차 반응 때문에 갑각류나 절

지동물 등에 알레르기를 가지고 있는 사람들은 식용곤충

을 섭취하는 데 있어 주의를 기울여야 한다. 이와 같은 알

레르기 반응을 줄여 식용곤충을 보다 안전하게 섭취하기 

위하여 식용곤충의 가공은 필수적으로 요구된다. 알레르

기를 제어하는 가공 방법으로는 열처리(끓임, 튀김, 건조 

등) 및 효소 가수분해 외에도 다양한 연구가 진행된 바 있

다. 하지만, 곤충산업이 성장하는 만큼 더욱 다양한 식용

곤충 알레르기 발병 사례와 알레르기 제어 기술들을 연구

하고 조사할 필요성이 있다. 특히, 식용곤충의 품질 변화

를 최소화하면서도 알레르기 안전성을 확보할 수 있는 가

공 기술을 탐색하여 미래 단백질 공급원에 대한 식량안보

를 확보해야 할 것이다.
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