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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the possibility of black soldier fly (Hermetia illucens) as a animal feedstuff.
Insect resources have been widely recognized that it exhibits its own biological activity by whole body or its metabolic
intermediates. To accomplish this, its general and biological activities were measured. The present study was conducted
to compare antioxidant activity of black soldier fly larva, pupa and grasshopper by examining radical scavenging activ-
ity using DPPH (2,2 diphenyl 1-picryl hydrazyl). DPPH radical scavenging activity was conducted on the EtOH,
MeOH, H2O fractions of black soldier fly larvae. Results showed that black soldier fly pupa on the H2O fraction con-
tained the highest DPPH radical scavenging activity among the samples. FRAP assay are more suitable methods to eval-
uate antioxidant activity of black soldier fly extracts. Among the samples, the FRAP value showed higher antioxidant
activity in the extracts from black soldier fly pupa extract on H2O fraction. These results suggest that black soldier fly
larva and pupa extract has antioxidant activity and its fractions can be utilized to develop functional feedstuff.
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서 론

현재까지의 유용생물자원활용에 대한 관심이나 연구는

주로 한약재와 같은 식물군에 대하여 집중되어 왔으며,

유용곤충의 이용개발에 대해서는 전 세계적으로도 그 관

심도가 아주 낮은 형편이었다(Park et al. 2005). 환경 적

응력이 뛰어난 곤충은 지구상에서 가장 많은 종을 가지

고 있으며 전 세계에 분포되어 있다. 이러한 곤충자원은

생명공학기술의 발달로 다양한 분야에서 이용 가치를 높

이고 있다. 곤충자원은 많은 분야에 응용 되고 있는데 유

용물질 생산, 인간의 질병연구 수단, 생물소재 개발, 약용

곤충으로 이용, 친환경 농업 등에 이용이 되고 있다(Cudjoe

et al. 2005, Sivagnaname and Kalyanasundaram 2004). 아

메리카동애등에(Hermetia illucens, black soldier fly BSF)

는 먹이 선택폭이 매우 광범위하여 음식물쓰레기와 같은

유기성폐기물로도 잘 사육되는 것으로 알려져 있다(Sheppard

et al. 2002, Diener et al. 2009). 따라서 아메리카동애등

에를 이용한 유기성폐기물의 유기적 분해와 분해산물의

재이용과 같은 환경친화적인 기술에 의한 산물은 다양한

자원으로 전환될 수 있다. 이러한 BSF의 잠재적 가치에

대한 광범위한 연구가 축산분뇨와 음식물쓰레기 처리에서

이루어지고 있으며, 그 과정에서 생성되는 부산물에 대한

연구가 진행되고 있다(Sheppard et al. 1994, Newton et al.

2005, Kim et al. 2008). BSF의 생태적 특성을 이용하여

유기성폐자원인 음식물쓰레기와 축산폐기물 등의 친 환경

적인 처리와 유기자원의 재활용(Sheppard et al. 1998) 및

번데기 사료화(Hale 1973, Bondari and Shppard 1987) 등

에 관한 연구가 진행되고 있다. BSF의 번데기와 유충은

어분과 비견되는 가치를 가지고 있으며 다양한 애완용 동

물의 특수 사료로 사용이 가능할 것이다(Park et al. 2012).
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그러나 BSF의 부산물에 대한 연구는 초기 단계이며, 추

출물의 항산화 연구와 같은 부산물의 활용 연구는 전무

한 실정이다. 

이에 본 연구는 사회적으로 문제가 되고 처리비용을 발

생시키는 음식물쓰레기를 BSF를 이용하여 친환경적으로

처리 후 생성되는 부산물인 동애등에 유충과 번데기의 천

연항산화제로서의 적용 가능성을 확인하고 물질 분리와

같은 후속 연구에 기초 자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 

본 실험에서는 대조군으로서 국내산과 중국산 메뚜기를

구입하여 동결건조 후 마쇄하여 −70oC에 보관하면서 실

험에 사용하였다. 아메리카동애등에는 부화 후 7일, 14일

경과한 유충과 암갈색으로 변하는 노숙유충 그리고 번데

기를 동결건조 후 마쇄하여 실험에 사용하였다. 

 

2. 추출물 제조

실험에 사용된 시료 추출을 위한 용매는 3차 증류수와

에탄올 그리고 메탄올을 사용하였다. 각각의 용매 20 mL

에 마쇄하여 준비된 시료 2 g을 첨가하고 상온에서 24시

간 동안 추출하였다. 용매 추출 후 4oC, 13000 × rpm에서

30분간 원심분리 하여 상층액을 취하였다. 각 시료의 증

류수 추출물은 동결건조 하였다. 에탄올 및 메탄올 추출

물은 감압 농축하여 동결건조 하였다. 

3. DPPH radical 소거활성

항산화 활성 측정 방법 중 DPPH assay는 radical 소거

활성능 측정방법으로 간단하면서도 효과적인 측정 방법

으로 많이 이용되어진다. 0.2 mM DPPH(1,1-diphenyl-2-

pictrylhhydrazyl)를 에탄올에 녹여 준비하였다. 96well plate

에 시료 10 µL과 DPPH 용액 190 µL를 희석하여 실온에

서 30분간 반응시킨 후, 517 nm의 파장에서 흡광도의 값

을 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도에

대한 곤충시료의 radical 소거활성 비율(% inhibition)은 다

음과 같이 계산하였다.

DPPH 라디칼 소거능 (Inhibition, %) =

[(Acontrol-Asample)/(Acontrol)] × 100 

4. FRAP 활성 측정

FRAP(Ferric reducing antioxidant power) 측정은 Benzie

and Stranin(1996)의 방법을 변형하여 실험곤충 추출물의

항산화능을 측정하였다. Acetate buffer(pH 3.6, 300 mM):

10 mM의 TPTZ(2, 4, 6-triplyridyl-s-triazine): 20 mM FeCl3

6H2O를 10 : 1 : 1 :의 비율로 섞어 실험 직전에 만들어서

사용하였다. 곤충시료 10 µL에 반응액 190 µL를 혼합 후

150초 간격으로 약 25분간 590 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 시료별 활성 정도는 15분 후의 값을 기준으로 하였다. 

5. 통계분석

본 연구의 실험 결과들은 3회 반복하였으며 모든 자료

는 ANOVA test, 평균 차이에 대한 유의성 검정은 Duncan’s

multiple range test로 P < 0.05 수준일 때 유의성이 있는

것으로 판정하였다. 

결과 및 고찰

1. DPPH radical 소거활성

생물은 생존을 위해 에너지를 필요로 하는데 산소를 호

흡하고 유기물을 산화시켜 에너지를 생산한다. 그 과정에

대량의 활성산소가 만들어지게 되는데, 이 활성 산소는

많은 세포내 방어 관련 효소에 의하여 scavenging이 되나

일부는 세포내 DNA와 단백질에 손상을 입히게 된다(Heo

et al. 2006). 이 과정에 세포는 SOD(superoxide dismutase)

를 이용하여 활성산소를 제거하게 된다. 대표적인 항산화

제로는 Vitamin C와 E가 알려져 있으며, 식/음료로의 첨

가제로 많이 사용되어 지고 있다(Jaxa et al. 2005, Misso

et al. 2005). 항산화 물질의 가장 특징적인 기작은 유리기

와 반응하는 것으로 유리기 소거작용은 활성라디칼(free

radical)에 전자를 공여하여 항산화효과나 인체에서 노화

를 억제하는 척도로 사용된다(Blois 1958, Halliwell 1991).

DPPH radical은 alcohol 용액 내에서는 DPPH의 질소 원

자와 alcohol간에 수소결합이 형성되기 때문에 다른 유리

라디칼보다 비교적 안정하고, 항산화 활성을 갖는 물질과

반응하면 진보라색의 DPPH의 색깔이 점점 옅어져 흡광

도가 감소하게 되므로 흡광도의 감소를 측정함으로서

radical 소거 활성을 쉽게 측정할 수 있다(Jeong et al. 1994).

BSF 유충과 메뚜기의 물, 에탄올, 메탄올 추출물의 항산

화 활성에 대한 결과를 그림. 1에 나타내었다. 

BSF 분획물의 항산화 활성은 다양한 추출방법을 이용

하여 추출한 후 DPPH 라디칼 소거능으로 평가하였다.

BSF 번데기 물 추출물의 경우(그림. 1A), 양성대조군으로

사용된 Vitamin C(5 mg/mL)는 109.0 ± 0.15%로 DPPH 라

디칼 소거능을 보인 반면 국산 메뚜기와 BSF 번데기는

각각 109.5 ± 28, 147.8 ± 1.6%로 매우 높은 DPPH 라디컬

소거능을 보였다. 메뚜기의 물 추출물의 경우 BSF 번데

기의 물 추출물 보다 활성은 낮았지만 대조군인 Vitamin

C보다 높은 활성을 나타냈다. 메뚜기의 경우 국산과 중국
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산 추출물 간의 유의적인 차이는 없었으나, 각각의 BSF

유충 추출물보다는 높은 활성을 나타내었다.

2. FRAP을 통한 환원력 측정 

FRAP 활성 실험은 물질의 환원력을 측정하는 실험으

로 Ferric tripyridyltriazine(FeⅢ-TPTZ) 복합체가 환원제

(antioxidant)에 의해서 파란색의 ferrous tripyridyltriazine(Fe

Ⅱ-TPTZ) 복합체로 될 때 흡광도를 측정하여, 검색하고자

하는 화합물에 대한 환원력(ferric reducing ability)를 보는

것이다. 낮은 pH에서 환원제에 의해 3가 철이 2가 철로

환원되는 원리를 기초로 고안되어진 방법이고 흡광도가

증가할수록 항산화 활성이 높다는 것을 의미한다(Student

et al. 1980). DPPH 결과와 마찬가지로 BSF 번데기 물 추

출물에서 가장 높은 환원력을 나타냈다. BSF 유충의 추

출물은 낮은 환원력을 나타냈다. 메뚜기의 경우 물 추출

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity. A) Extract in water. B)

Extract in ethanol. C) Extract in methanol. Statistical analysis

was performed using the Duncan’s multiple range test (p < 0.05).
Fig. 2. Ferric ion reducing anti-oxidant power(FRAP) assay. A)

Extract in water. B) Extract in ethanol. C) Extract in methanol..

Statistical analysis was performed using the Duncan’s multiple
range test (p < 0.05).
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물에서 BSF 유충보다 높은 환원력을 나타냈으나 대조군

인 trolox와 BSF 번데기의 환원력 보다는 낮은 활성을 나

타냈다. 실험 결과 추출물의 용매에 따라서 환원력이 다

르게 나오는 것을 알 수 있었다. 이는 추출 용매의 물리/

화학적인 성질에 기인한다고 판단이 되어 진다. 실제 물

과 같은 비유기성 용매의 경우 유기성 용매에 녹는 물질

을 추출하기가 쉽지 않다. 이런 경우 최초 유기성 용매를

이용한 다음 이를 제거한 후 다시 물을 이용하여 녹이거

나 농축하여 사용을 하게 된다. 본 실험에서의 활성은 물

을 이용한 추출물에서 가장 좋은 활성을 볼 수 있었는데

이는 추후 이들 추출물의 산업적 이용 시 이점으로 작용

하는 한편 유용한 물질 분리에는 그만큼 어려움이 있을

것으로 사료된다. 흔히 약용으로 사용되는 곤충류는 보존

이나 보관 시 이들 약용성분의 변화가 예상된다. 따라서

서식지의 차이, 개체 차이, 계절적인 차이 등도 활성에 많

은 차이를 나타내며 이러한 기초적인 결과도 생물활성과

유용성분의 분리정제에 많은 영향을 미치게 되리라 추측된다. 

 적 요

최근 곤충자원을 이용하여 식약용 및 사료로 활용하기

위한 많은 연구가 진행되고 있으며 미래의 자원으로 발

전할 수 있는 가능성이 충분하다고 본다. 특히, 대량으로

생산이 용이하고 유충과 번데기의 조단백질 및 무기물 함

량이 우수한 아메리카동애등에는 양계 및 양어사료의 원

료로써 사용 가능성이 높게 평가되고 있다. 본 연구는 아

메리카동애등에의 유충 및 번데기의 항산화 활성을 비교

평가하였다. 아메리카동애등에 번데기의 물 추출물의 경

우 DPPH 라디칼 소거능이 147.8 ± 1.6%로 양성 대조군으

로 사용된 Vitamin C(5 mg/mL)의 109.0 ± 0.15% 와 메뚜

기의 109.5 ± 28% 보다 높은 활성을 나타 내었다. FRAP

을 통한 환원력 측정에서도 DPPH 결과와 마찬가지로 아

메리카동애등에 번데기의 물 추출물에서 가장 높은 환원

력을 나타내었다. 

위의 결과로 보아, 아메리카동애등에 유충 및 번데기의

추출물은 라디칼 소거능 및 산화환원작용을 통하여 항산

화 활성을 가지는 것으로 사료되며, 특히 번데기의 추출

물은 천연 항산화 소재로서의 활용가능성이 높은 것으로

기대되었다. 추후 추출물의 산업적인 활용가능성을 보다

명확히 확인하기 위하여 보다 많은 연구가 필요할 것으

로 본다. 
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