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Abstract

This study investigated the quality characteristics of emulsion-type chicken breast sausages containing black soldier
fly larvae (BSFL) powder. The chicken breast and BSFL powder were added at various mixing ratios (C:chicken
breast 56% and BSFL powder 0%, 1%:chicken breast 55% and BSFL powder 1%, 2%:chicken breast 54% and
BSFL powder 2%, 3%:chicken breast 53% and BSFL powder 3%). The pH, moisture content, and water holding
capacity of the sausages increased with the powder amount. In the instrumental color evaluation, the L* and b* val-
ues were significantly different among the samples (p<0.05). However, there was no significant difference in a*

value (P>0.05) with the amount of powder added. Volatile basic nitrogen and acid value tended to increase with
the amount of BSFL powder. The total phenolic content tended to increase, but the value of IC50 according to DPPH
radical scavenging decreased as the amount of powder increased. This study concluded that BSFL powder can be
used in meat products processing as a substitute for meat protein and may also improve antioxidant activity. 
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서 론

최근 COVID-19으로 인하여 정부에서는 확산 방지를 위

하여 사회적 거리두기, 영업시간 제한 등의 다양한 조치를

시행하였고, 그 결과 소비자들의 식생활은 외출의 제한으

로 인해 외식을 줄이고 가정에서 식사하는 형태로 변화하

고 있다(Lim & Park, 2022). COVID-19 발생을 기점으로

HMR 제품의 판매량이 크게 증가하고 있으며(Im et al.,

2022), 국민의 기본 소득 상승 및 식생활 서구화로 인하여

식육 및 식육가공품의 소비가 증가하는 추세이다(Hyun et

al., 2021). 육가공품의 대표적인 가정간편식 제품은 핫바,

소시지, 떡갈비 등이 있는데, 소시지는 주요 원료로 육류인

돼지고기, 닭고기, 쇠고기를 분쇄하여 소금, 설탕 같은 각

종 부재료를 첨가하여 만든 식육가공품이다. 소시지의 종

류는 원료육의 배합 비율, 향신료의 배합에 따라 여러가지

형태로 분류된다(Jo et al., 2018). 그 중 유화형 소시지는

분쇄된 식육을 염지 재료들과 1차 세절 후 지방 및 얼음

을 첨가하여 2차 세절하여 지방의 유화 공정을 하고 충진

후 가열한 소시지로 제조 방법이 쉽고 보관이 간편하기 때

문에 가장 일반적으로 볼 수 있는 형태의 소시지이다

(Moon et al., 2019). 최근 백색육에 관한 관심이 높아지면

서 적색육 대신 닭가슴살을 이용한 소시지, 베이컨, 햄 등

다양한 육가공품들이 출시되고 있다(Kang et al., 2020). 육

가공품의 원료 중에서 닭고기에 해당하는 백색육은 부위

육으로 다루기가 쉬우며 적색육에 비하여 지방과 콜레스테

롤이 적고 상대적으로 저렴하다(Liu et al., 2012). 닭가슴

살은 100 g당 지방이 약 0.4 g, 단백질 함량이 약 23.3 g

정도로 다른 식육에 비하여 낮은 저지방과 높은 고단백질

영양분을 함유하고 있다(Nam et al., 2017).

2013년 FAO에 따르면 2050년에 인구수는 90억 명이 넘

고 급격한 환경변화로 인해 식량 부족의 문제를 겪게 될

것이라 예상하였다(Cho & Lim, 2017). 이에 따라 미래 식

량 문제에 관심이 높아지고 있으며 단백질 대체 자원으로
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는 식용곤충이 각광 받고 있다(Choi et al., 2020). 곤충은

인간과 직·간접적으로 관련되어있는 종이 약 15,000종으로,

인간이 이용 가능한 특성 및 생리 활성 물질이 곤충에는

다수 존재한다. 곤충(누에 포함)은 사료, 애완, 화장품, 식

품, 신소재 등 다양한 분야에서 활용 가능성이 높은 미래

지속 가능한 친환경 생물자원으로 알려졌다. 우리나라 곤

충 시장 산업 규모는 1,680억 원(2011년), 3,039억 원(2015

년), 4,000억 원(2017년)이고 2020년까지 5000억 원을 목

표로 할 만큼 규모를 확장하고 있다(MAFRA, 2016). 곤충

을 식용으로 사용하기 위해서는 우선 산업화가 가능하여야

하는데, 문제점은 수 천 종의 곤충 중에서 12종 정도만 양

식 가능하기 때문에 정기적으로 공급, 보존하는데 어려움

이 있다(Defoliart, 1995; Ferreira, 1995).

동애등에는 파리목 동애등에과의 곤충으로 양식이 가능

한 곤충 중 하나이다(Salomone et al., 2017). 여러 연구에

따르면 동애등에 유충과 번데기는 조단백질과 미네랄 함량

이 우수하여 영양성이 높고, 빠른 성장 속도를 가지고 있으

며 유기물질을 먹이로 키울 수 있어 우수한 생산성을 나타

내는 것으로 알려져 있다(Park et al., 2021a). 최근에는 동

애등에의 유충 및 성충의 항균(Alvarez et al., 2019), 면역

력 증진, 항산화(Park et al., 2014) 및 미백 활성(Ushakova

et al., 2019) 등이 보고됨에 따라 다방면으로의 이용 가능

성을 보여주고 있다. 또한 동애등에의 판매율은 2020년도

에 2018년 60억원에 비해 155% 증가한 93억원 판매액을

기록함으로써 동애등에의 활용성은 점점 더 커지고 있다

(MAFRA, 2021). 

현재 국내에서 식용곤충으로 인정된 원료는 갈색거저리

유충, 누에 번데기, 벼메뚜기, 백강잠, 쌍별귀뚜라미, 장수

풍뎅이 유충, 흰점박이꽃무지 유충으로 총 7종이며, 아메리

카왕거저리유충(탈지분말), 수벌 번데기, 풀무치가 한시인정

원료 인정되어 총 10종의 곤충이 식용 가능하다(Kim et

al., 2022). 식용곤충에서 중요한 품질 항목 중 하나인 중금

속 기준은 기존에는 갈색거저리 유충, 흰점박이꽃무지 유

충, 쌍별귀뚜라미, 장수풍뎅이 유충 4종에만 적용되었지만,

2021년 개정을 통해 식품공전(MFDS, 2022a)에 따르면 식

용곤충(건조물) 전체에 납, 카드뮴 및 무기비소가 모두 0.1

mg/kg 이하로 관리하도록 규정되어 있다. 하지만 Song et

al. (2017)에 따르면 곤충의 먹이원, 사육기간, 사육환경에

따라 유충의 무게, 중금속 등 농가별로 차이를 보였고 곤

충에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다. 따라서 상기 중금

속 규격에 적합하지 않더라도, 현재 꾸준히 발전하고 있는

식용곤충 산업에서의 사육환경개선으로 극복 가능할 문제

라 생각된다. 본 연구에서 사용된 동애등에는 환경 정화

곤충으로 분류되며(MAFRA, 2019), 현재 식용은 불가능하

지만 동물 사료용으로는 사용이 가능하다(MAFRA, 2022).

핀란드에서는 동애등에가 식품으로 인정받고 있으며, 국내

의 경우 기존에는 누에 유충, 누에 번데기, 백강잠 총 3종

이 식용으로 인정되었었지만 지난 10년간 식용곤충 산업화

를 위하여 많은 연구가 이루어져 7종이 추가적으로 식용이

가능하게 되었다(Hwang et al., 2022). 곤충 분말을 첨가한

육가공품의 관한 연구로는 Kim & Lee (2019)의 식용곤충

(갈색거저리 유충)을 첨가한 닭가슴살 소시지 개발로 갈색

거저리 유충 분말을 첨가한 첨가구에서 대조구보다 단백질

함량과 수분함량이 높고, 조지방은 낮은 결과를 보여주었

다고 보고되었다.

따라서 본 연구에서는 현재 식품에서는 사용되지 않는

동애등에 유충 분말의 식품적용 가능성을 확인하기 위해

닭가슴살 유화형 소시지에 첨가하여 가공적성을 관찰하고

이에 따른 이화학적 특성과 항산화 활성 관찰을 하고자 했

으며, 향후 동애등에 유충 분말을 이용한 다양한 제품 개

발을 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

닭가슴살은 제주특별자치도 구좌읍에 위치한 ㈜한라씨에

프엔에서 냉장된 상태로 구매하였으며, 입고 후 -18oC에서

냉동 보관 후, 실험 시 유수 해동시킨 상태로 사용하였다.

동애등에 유충은 제주특별자치도 조천읍에 위치한 ㈜리얼

네이쳐팜에서 제공받았다. 등지방은 시중 정육점에서 구매

하여 사용하였고, 첨가물로는 소금(Chungjungone, Seoul,

Korea), 설탕(CJ CheilJaedang, Seoul, Korea), 감자전분

(Uri Seungjin Food Co., Asan, Korea), Mixed spices, 폴

리인산나트륨(ES Food, Gunpo, Korea), 백후추(EN FOOD

Co., Ltd., Paju, Korea)를 사용하였다. chloroform은 Junsei

Chemical (Tokyo, Japan)에서, Methanol, Gallic acid, Folin-

ciocalteu’s phenol reagent는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,

USA)에서, Sodium sulfate anhydrous, Phenolphthalein,

95% Ethanol, Ethyl-ether, 98% Sulfuric acid, Potassium

hydroxide, 0.01 N Sodium hydroxide standard solution,

Potassium carbonate, Methyl Red, Methylene blue는 Daejung

Chemical (Siheung, Korea)에서 구매하였고, 2,2-Diphenyl-

1-picryl-hydrazyl (DPPH)는 Alfa Aesar (Ward Hill, MA,

USA)에서 구매하여 사용하였다. 또한 Brunswik 시액은

Methylene red 0.1 g과 Methylene blue 0.1 g을 95% Ethanol

100 mL로 각각 녹인 후 2:1 (v/v)로 섞어서 사용하였다.

동애등에 유충 분말 제조

동애등에 유충 분말의 제조방법을 Fig. 1에 나타내었다.

Caligiani et al. (2019)의 방법을 참고하여 동애등에 유충

입고 후 -20oC의 냉동고에서 5일간 냉동법으로 희생시킨

다음 상온에서 해동시켰다. 해동시킨 동애등에 유충을 2회

세척한 다음, 100oC에서 40초간 데친 후(1:4, w/v), 찬물에

서 1회 세척하였다. 세척시킨 동애등에 유충을 70oC에서 7
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시간 동안 열풍건조를 시킨 뒤, 스크류형 저온착유기(Oil

love Premium, NATIONAL ENG CO., Ltd, Seoul, Korea)

를 사용하여 100oC에서 1회 탈지하였다. 탈지 후 분쇄한

동애등에 유충 분말은 -18oC에서 보관하면서 실험에 사용

하였다. 본 연구에서 사용한 동애등에 유충 분말의 일반성

분 및 중금속 함량과 식용곤충의 기준 및 규격을 Table 1

에 나타내었다.

유화형 소시지의 제조

유화형 소시지의 제조는 Table 2와 같은 배합비로 제조하

였다. 닭가슴살을 분쇄기(MG510, Delonghi, KENWOOD

Cheung Sha Wan, Hong Kong)를 이용하여 세절한 후, 부재

료를 첨가하여 혼합하였다. 혼합물은 4oC의 냉장 온도에서

20분간 염지 및 숙성하였다. 돼지 등지방을 분쇄기로 1회

분쇄한 후, 숙성이 끝난 혼합물을 분쇄한 등지방과 얼음을

혼합하여 분쇄기로 2회 유화 및 세절하고 50 mL test tube

에 약 30 g씩 빈 공간이 없이 충진하였다. 유화물이 충진

된 tube를 중심부의 온도가 85oC가 될 때까지 항온수조

(DWB-22, Material Scientific Co., Seoul, Korea)에서 가열

한 후 상온에서 30분간 냉각 후, 분석시료로 사용하였다.

색도 및 외관 측정

색도는 가열 전 유화물과 가열 후 유화형 소시지의 L*,

a*, b* 값을 색차계(TCR200, PCE americas Inc., Jupiter,

FL, USA)로 3회 측정하였다. 유화물의 색도는 petri-dish에

유화물을 넣고 기포를 제거 후 측정하였으며, 유화형 소시

지는 소시지를 가로 방향으로 절단하여 단면 중심부를 측

정하였다. 이 때 표준 백색판의 L*, a*, b* 값은 91.74,

3.01, -13.72이었다.

유화물의 외관은 색도 측정과 같은 방법으로 유화물을

petri-dish에 넣어 관찰하였고, 유화형 소시지의 외관 또한

색도 측정과 같은 방법으로 소시지를 가로 방향으로 절단

하여 절단면을 관찰하였다. 

pH 측정

가열 전 유화물과 가열 후 유화형 소시지의 pH는 시료

Fig. 1. Manufacturing process of black soldier fly larvae
powder. 

Table 1. Proximate composition, heavy metal, VBN of edible insect's specifications from Korean Food Code and black soldier fly

larvae powder

Traits Specifications from Korean Food Code (2022a) BSFLP1)

Proximate 
composition

Moisture (%) - 03.29

Protein (%) - 60.71

Fat (%) - 08.93

Fiber (%) - 10.25

Ash (%) - 10.51

Heavy metal

Pb (mg/kg) 0.1< (Allomyrina dichotoma larvae and Protaetia brevitarsis larvae, 0.3<) ND2)

Cd (mg/kg) 0.1< 00.51

Inorgainc arsenic (mg/kg) 0.1< -

VBN Volatile basic nitrogen (mg%) - 00.04

1)BSFLP: Black soldier fly larvae powder.
2)ND: Not detected.
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5 g에 증류수 20 L를 가하여 homogenizer (Ultra Turrax

T25, IKA, Braun, Germany)로 7,000 rpm에서 1분간 균질

화한 후 pH-meter (Five-Easy Plus F20 pH/mV, Mettler

Toledo, Greifeness, Switzerland)를 이용하여 3회 반복 측정

하였다.

수분함량

동애등에를 첨가한 소시지의 수분함량은 식품공전

(MFDS, 2022d)에 따라 105oC 상압가열건조법으로 측정하

였다. 소시지 3 g을 알루미늄 접시에 칭량한 후, 드라이오

븐(Hanbaek Co. Ltd., Buchun, Korea)에서 105oC로 항량점

에 도달할 때까지 건조시켜 다음의 식에 의해 수분함량을

계산하였다.

a: 칭량접시의 질량(g)

b: 칭량접시와 검체의 질량(g)

c: 건조 후 항량이 되었을 때의 질량(g)

가열감량 측정

가열감량은 50 mL test tube에 유화물을 30 g을 충진한

뒤 항온수조(Material Scientific Co., Seoul, Korea)에서 중

심부의 온도가 85oC가 될 때까지 가열하였다. 가열 후 상

온에서 30분간 냉각과정을 거친 다음, test tube의 액체를

제거하여 무게를 측정하여 다음의 식에 의해 가열감량을

계산하였다.

a: 빈 test tube 무게(g)

b: 가열 전 test tube 무게(g)

c: 가열 후 test tube 무게(g)

보수력 측정(Water holding capacity, WHC)

보수력은 Wierbicki & Deatherage (1958)의 방법을 변형

하여 측정하였다. 15 mL test tube에 건조된 거즈를 넣은

후, 거즈 위에 시료 1 g을 취하였다. 그 후, 10oC로 설정한

원심분리기(LaboGene 148R, GRYOZEN, Daejeon, Korea)

에서 3,000 rpm으로 10분간 원심분리하였다. 원심분리 후

시료를 제거하고 test tube의 무게를 측정한 뒤, 다음의 식

에 의해 보수력을 계산하였다.

w
1
: 시료 무게(g)

w
2
: 빈 test tube 무게(g)

w
3
: 시료 제거 후 추출물이 담긴 test tube 무게(g)

조직감(Texture Profile Analysis, TPA)

유화형 소시지의 조직감은 Moon et al. (2021)의 방법

에 의해 측정하였다. 시료를 직경 20 mm ×두께 20 mm의

크기로 성형한 후, texture analyzer (CT3 10K, Brookfield

Engineering laboratories, Inc. Middleboro, MA, USA)로 측

정하였다. 직경 25.4 mm, 높이 35 mm의 cylinder type TA11/

1000 probe를 장착하였고, 측정조건은 deformation 50%,

pre-test speed 2.0 mm/s, test speed 2.0 mm/s, post-test speed

2.0 mm/s, trigger load 3.0 g으로 설정하였다. 경도(hardness),

씹힘성(chewiness), 검성(gumminess), 탄력성(springiness),

응집성(cohesiveness), 부착성(adhesiveness)을 10회 반복 측

정하였다.

산가 측정

유화형 소시지의 유지 추출은 Folch et al. (1957)의 방법

을 변형하여 추출하였다. 시료 100 g에 chloroform:methanol

(2:1, v/v) 혼합 용액 250 mL을 가하여 혼합한 뒤, homo-

genizer (IKA, Germany)로 균질화하여 건조 여과지로 여과

Moisture content (%) =
(b  c)

 100
(b  a)

Cookingloss (%) =
(b  c)

 100
(b  a)

WHC (%) =
{w

1
 (w

3
 w

2
)}

 100
w

1

Table 2. Formula of emulsion-type chicken breast sausage added with black soldier fly larvae powder

Materials
Composition (%)

Control 1% 2% 3%

Main material

Chicken breast 56.0 55.0 54.0 53.0

Pork back fat 20.0 20.0 20.0 20.0

Ice 20.0 20.0 20.0 20.0

Minor material

Salt 1.5 1.5 1.5 1.5

Sugar 0.5 0.5 0.5 0.5

Sodium polyphosphate 0.3 0.3 0.3 0.3

Potato starch 0.3 0.3 0.3 0.3

Mixed spice 0.4 0.4 0.4 0.4

White pepper 1.0 1.0 1.0 1.0

BSFLP1) 0.0 1.0 2.0 3.0

1)BSFLP: Black solider fly larvae powder.
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하였다. 시료와 여과액을 분리하고 시료에 다시 chloroform,

methanol 혼합 용액 250 mL를 가하여 다시 유지를 추출하

였다. 이와 같은 과정을 3회 반복하여 얻은 여과액을 모두

취하여 분액깔때기에 옮긴 후, 여과액의 1/3에 해당하는

증류수(250 mL)를 가하여 흔들어 혼합한 뒤, 4oC의 온도에

서 하루 동안 방치하였다. 방치 후 chloroform 층을 분리

하였고 chloroform 층을 sodium sulfate anhydrous로 탈수

하여 여과하였다. 여과한 용액을 40oC의 수욕상에서 감압

농축하여 용매를 날려 보내고 남은 유지를 검체로 하였다.

산가 측정은 식품공전(MFDS, 2022e)의 산가 방법을 이용

하여 측정하였다. 검체 5 g을 취한 뒤 ethanol:ethyl-ether

(1:2) 혼합용액 100 mL를 가하여 녹인 후, 1% phenolphtha-

lein 지시약을 2-3방울 가하여 0.1 N KOH-ethanol 용액으

로 엷은 홍색이 30초간 지속될 때까지 적정하였고 다음

식에 의해 계산하였다.

s: 검체 채취량(g)

a: 검체에 대한 0.1 N KOH-ethanol 용액 소비량(mL)

b: 공시험(ethanol:ethyl-ether (1:2) 혼합용액)에 대한 0.1N

KOH-ethanol 용액 소비량(mL)

f: 0.1 N KOH-ethanol 용액의 역가

5.611: 0.1 N KOH 용액 1 mL 중에 존재하는 KOH의 mg 수

휘발성 염기 질소 화합물 측정(Volatile Basic Nitrogen,

VBN)

휘발성 염기 질소 화합물 측정은 식품공전의 Conway 미

량 확산법(MFDS, 2022f)을 변형하여 측정하였다. 시험용액

조제는 유화형 소시지 10 g (W)과 증류수 50 mL (d)를 혼

합하여 30분간 침출 교반한 후 여과하였다. 여과액을 5%

황산용액을 이용하여 약산성으로 중화시킨 다음, 증류수를

넣어 일정량을 시험용액으로 사용하였다. 확산은 여과액 1

mL를 Conway 용기 외실 왼쪽에 취하고, 내실에는 0.01 N

H
2
SO

4
 1 mL를 취한 뒤, 외실 오른쪽에 K

2
CO

3
 포화용액 1

mL를 취하여 기밀제를 바른 뚜껑을 닫았다. 여과액과

K
2
CO

3
 포화용액이 잘 섞이게 해준 뒤, 25oC에서 60분간

정치하였다. 정량은 Conway의 뚜껑을 열어 Brunswik 시

액 10 µL를 내실에 취한 뒤, 0.01 N NaOH 용액으로 적

정하여 소모되는 양(a)을 측정하였다. 공시험은 증류수를

사용하였고, 2회 평균치를 구하여 다음의 식에 의해 계산

하였다.

a: 검체에 대한 평균 0.01 N NaOH 소비량(mL)

b: 공시험에 대한 0.01 N NaOH 소비량(mL)

d: 검체의 희석배수(mL)

f: 0.01 N NaOH 역가

W: 검체의 채취량(g)

0.14: 0.01 N HCl 용액의 1 mL에 상당하는 휘발성 염기질

소량(mg)

총 페놀 함량 측정(Total phenolic content)

유화형 소시지의 총 페놀 함량은 Folin & Denis (1912)

의 방법에 따라 측정하였다. 샘플 10 µL에 증류수 90 µL

를 가하고, Folin-Ciocalteu's phenol reagent 10 µL를 가하

여 3분간 반응시켰다. 반응 후 증류수 70 µL를 가하고,

2 M Na
2
CO

3
를 20 µL 가하여 혼합하였다. 혼합 후, 암소에

서 1시간 반응시키고 725 nm의 파장에서 흡광도를 측정하

였다. 시료의 총 페놀 함량은 gallic acid를 표준물질로 하

여 검량선을 작성하였고, 시료의 흡광도 측정값을 대입 후,

계산하여 mg gallic acid equivalent/g (mg GAE/g)으로 나

타내었다.

DPPH 라디칼 소거능(DPPH radical scavenging)

DPPH 라디칼 소거능은 Blois (1958)의 방법을 변형하

여 측정하였다. 시료 40 g에 증류수 100 mL를 가하여

homogenizer (IKA, Germany)로 8,000 rpm에서 4분간 균질

화시켰다. 균질한 시료를 원심분리기로 4,000 rpm에서 10

분간 원심분리한 후 여과시킨 뒤, 시료를 40-400 mg/mL의

농도로 희석하여 분석시료로 사용하였다. 시료 0.4 mL에

0.4 mM DPPH 에탄올 용액 0.8 mL를 가하고 암소에서 30

분간 반응시킨 후, 분광광도계를 이용하여 517 nm의 파장

에서 흡광도를 측정하였다. 50%의 DPPH 라디칼을 소거하

는데 필요한 시료농도를 IC
50
으로 하여 활성을 비교하였고

다음 식에 의해 계산하였다.

DPPH radical scavenging ability (%)

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 실험하였으며, 통계분석은

Minitab 18 (Minitab Inc., State College, PA, USA)을 이용

하여 분산분석(ANOVA)을 실시하고 모든 결과 값은

mean±SD로 나타내었다. 각 측정 평균값 간의 유의성은

p<0.05 수준으로, Tukey's multiple range test를 통하여 실

시하였다. 

결과 및 고찰

외관 및 색도

동애등에 유충 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 유화물

과 소시지의 외관 및 색도의 변화는 Fig. 2과 Table 3에

Acid value (mg/g) =
5.611  (a  b)  f

s

VBN (mg%) =
0.14  (b  a)  f

 100
W

1
sample absorbance

blank absorbance
---------------------------------------------– 

  100=
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나타내었다. 동애등에 유충 분말의 첨가량이 증가할수록

외관이 어두워지는 것을 확인할 수 있었으며, 유화물과 소

시지 L* 값 모두 유의적으로 감소하였다(p<0.05). Hyun et

al. (2021)의 흰점박이 유충분말을 첨가한 유화형 소시지에

서도 분말 첨가량이 증가할수록 L* 값이 감소하는 경향을

띠어 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 이는 동애등에

분말에 영향을 받은 것으로, 동애등에 분말의 L* 값은

54.93으로 60.16인 대조구의 유화물에 비하여 낮은 값을

나타내기 때문에 동애등에 유충 분말을 첨가함에 따라 유

화물과 소시지의 L* 값이 감소한 것으로 판단된다. 유화물

의 a* 값은 동애등에 유충 분말을 첨가한 첨가구들 간의

유의적인 차이는 없었으나(p>0.05), 대조구와 비교 시 첨가

구 모두 유의적으로 감소한 값을 가졌다는 것을 확인할 수

있었으며(p<0.05), 소시지의 a* 값은 2% 첨가구를 제외하

면 대조구와 첨가구들 간에 유의적인 차이가 없음을 확인

할 수 있었다(p>0.05). 유화물의 b* 값은 동애등에 유충 분

말을 첨가한 첨가구들 간에는 유의적인 차이는 없지만

(p>0.05), 대조구와 비교 시 첨가구 모두 유의적으로 증가

한 값을 가졌다는 것을 볼 수 있었다(p<0.05). 소시지의 b*

값은 첨가량에 따라 증가하는 경향을 확인할 수 있고, 특

히 대조구와 1%, 2% 첨가구들은 첨가량이 증가할수록 유

의적으로 증가한 것을 확인할 수 있었다(p<0.05). 

pH

pH는 근원섬유 단백질 용해도와 관련이 있어 pH의 증가

는 근원섬유 단백질의 용해도 증가로 이어지고 유화 작용

및 보수력과 밀접하게 관련이 있다(Jeong et al., 2020). 식

육 근원섬유 단백질의 등전점은 pH 5.2~5.4로 알려져 있

으며, 등전점에 가까워짐에 따라 단백질과 수분의 결합력

이 약해지고 단백질 간의 결합력이 강해져 보수력이 감소

한다고 알려져 있다(Lee et al., 2018a). 동애등에 유충분말

첨가량을 달리하여 제조한 유화물과 소시지의 pH는 Fig. 3

에 나타내었다. 가열 전 유화물과 가열 후 소시지의 pH는

동애등에 유충 분말을 첨가함에 따라 유의적인 차이를 나

타내었고(p<0.05), 동애등에 유충 분말의 첨가량이 증가함

에 따라 pH 값이 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다

(p<0.05). 이러한 결과는 식용곤충인 흰점박이꽃무지 유충

분말을 활용해 유화형 소시지를 제조한 Hyun et al. (2021)

과 갈색거저리 유충 분말을 이용해 프랑크푸르터를 제조한

Choi et al. (2017)의 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 본

연구에 사용된 동애등에 유충 분말의 pH를 측정한 결과

8.15이었으며, 이는 동애등에 유충 분말을 첨가하지 않은

대조구의 pH 보다 높기 때문에 분말 첨가량이 증가할수록

pH가 증가하였다고 판단된다.

Fig. 2. Appearance of emulsion-type chicken meat sausage according to the amount of black solider fly larvae powder.

Table 3. Color of emulsion-type chicken meat sausage according to the amount of black solider fly larvae powder

Sample Color Control 1% 2% 3%

Meat emulsion

L* 60.16±0.95a1) 58.13±0.65b 55.52±1.03c 53.88±0.25d

a* 02.96±0.26a 02.35±0.09b 02.18±0.37b 02.17±0.03b

b* 02.69±1.59b 04.84±0.51a 05.29±0.65a 04.87±0.33a

Emulsion sausage

L* 77.74±1.34a 73.79±0.86b 70.71±0.15c 66.29±0.52d

a* 02.49±0.32b 02.75±0.46b 03.45±0.08a 02.84±0.08b

b* 03.57±0.74c 06.45±0.26b 07.56±0.24a 08.11±0.05a

1)All Values in the same row with the same letters (a-d) indicate significantly difference (p<0.05) by Tukey's multiple range test.
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수분함량, 가열감량, 보수력

동애등에 유충 분말 첨가량을 달리하여 제조한 소시지의

수분함량, 가열감량, 보수력은 Table 4에 나타내었다. 수분

함량은 대조구 67.32%, 1% 첨가구 68.71%, 2% 첨가구

70.37%, 3% 첨가구 71.57%로 동애등에 유충 분말을 첨가

함에 따라 수분함량이 증가하는 경향을 나타내었으며 3%

첨가구에서 유의적으로 높은 수분함량을 나타내었다

(p<0.05). Kang et al. (2018)의 수벌번데기 분말을 첨가한

소시지에서 수분함량은 대조구 65.48%, 1% 첨가구 62.44%,

2% 첨가구 57.71%로 유의적으로 감소하며 동애등에 분말

첨가 소시지와는 반대의 결과를 나타내었다. 이에 따라 첨

가하는 곤충 분말의 종류에 따라 소시지의 수분함량에 영

향을 미치는 것이 다르게 작용한다고 판단된다. 또한 곤충

유래 키틴은 화학적으로 안정한 구조인 α-키틴과 분자간의

약한 상호작용으로 물이 쉽게 침투할 수 있게 해주는 β-키

틴의 특성을 동시에 가지는 γ-키틴이다(Won, 2017; Jo,

2019). 따라서 γ-키틴의 특성으로 동애등에 유충 분말의 첨

가량이 증가할수록 수분함량이 증가하였다고 판단된다. 

가열감량은 가열할 때, 육단백질인 근원섬유 단백질의

변성에 의하여 단백질과 물 분자의 결합력이 감소하여 물

이 빠져나와 발생하는 것을 측정하여 수분의 손실 정도를

알아보는 척도이다(Shin et al., 2017). 동애등에 유충 분말

을 첨가하지 않은 대조구와 동애등에 유충 분말을 첨가한

모든 첨가구는 가열감량이 2.391~2.559%로 유의적인 차이

를 나타내지 않았다(p>0.05). 식용곤충인 갈색거저리 유충

분말을 첨가한 패티에서 또한 갈색거저리 유충 분말을 첨

가한 첨가구 모두 유의적인 차이를 보이지 않았다고 보고

하였다(Choi et al., 2019). 동애등에 유충 분말은 갈색거저

리 유충 분말과 유사하게 가열감량에 따른 유의적 차이를

보이지 않아 식품에 좋지 않은 영향을 미치지 않는 것으로

판단된다. 

보수력은 물리적 처리에 저항하여 얼마만큼의 수분을 보

유할 수 있는가를 나타내는 능력이다. 또한 보수력은 식육

가공품에서 연도, 다즙성, 맛, 풍미 등에 영향을 미치는 중

요한 품질 특성이며, 수분함량과도 연관이 있다(Moon,

2020). 동애등에 유충 분말을 첨가하지 않은 대조구는

86.04%, 동애등에 유충 분말을 첨가한 1% 첨가구 86.63%,

2% 첨가구 88.50%, 3% 첨가구 89.83%로 동애등에 분말

첨가량에 따라 보수력은 증가하는 경향을 나타내었으며,

소시지 제조 후 측정한 수분함량이 높을수록 보수력 또한

높은 값을 나타내었다. pH 값의 증가로 시료의 pH 값이

등전점에서 멀어져 H+이온보다 OH-이온의 수가 증가하여

근원섬유 사이의 공간이 넓어져 수분을 함유할 수 있는 능

력이 좋아진다고 알려져 있다(Shin, 2020). 따라서 동애등

에 유충 분말을 첨가할수록 소시지의 pH 값이 증가하여

등전점에서 멀어져 수분함량과 보수력이 높아지는데 긍정

적인 영향을 미친 것으로 판단된다.

TPA

조직감이란 식품이 갖는 고유한 조직적인 특성을 의미하

며 기호성과 관능적인 특성에 밀접한 연관을 갖는다. 특히

육가공품의 조직감은 지방의 함량, 수분함량, 원료육의 상

태, 첨가물의 종류 등에 따라 달라질 수 있으며, 또한 가

공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열 변성 정도의

차이에 의해 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있다고 알려

져 있다(Bae et al., 2015). 동애등에 유충 분말 첨가한 소

시지에서의 조직감은 Table 5에 나타내었다. 경도는 동애

등에 유충 분말 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 나

타냈고 특히 2% 첨가구를 제외하면 분말 첨가량이 증가함

에 따라 경도 또한 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 검성과

씹힘성은 첨가량에 따른 유의적 차이를 나타내지 않았지만

(p>0.05), 대조군과 비교 시 유의적으로 증가한 것을 확인

할 수 있었다(p<0.05). 응집성은 1%와 2% 첨가구에서만

유의적인 차이를 나타내었고(p<0.05) 부착성과 탄성은 대

조구와 첨가구 모두 유의적인 차이를 나타내지 않았다

(p>0.05). 식용곤충을 첨가한 소시지 연구 중 흰점박이꽃무

지 유충 분말을 첨가한 소시지(Hyun et al. 2021)의 경도

도 분말 첨가량이 증가할수록 경도가 증가하는 결과와 유

사하였다. 또한 Jung & Yoon (2018)은 일반적으로 소시지

제조 과정 중 분말 성분과 물 분자가 결합하기 때문에 소

시지의 경도가 증가한다고 보고하였다. 

산가 및 VBN

산가는 자동산화를 촉진하여 식품의 품질을 저하시키는

원인인 유지의 가수분해 산물인 유리지방산 함량을 측정하

여 지방산패를 측정한다(Lee et al., 2015). 산가의 측정 결

과는 Fig. 4에 나타내었다. 산가 값은 대조구 1.869 mg/g,

1% 첨가구 2.234 mg/g, 2% 첨가구 2.483 mg/g, 3% 첨가

구 2.594 mg/g로 동애등에 유충 분말함량이 증가할수록 산

가가 증가하는 경향을 보였고, 특히 모든 첨가구에서 대조

Table 4. Moisture, cooking loss, and water holding capacity of emulsion-type chicken meat sausage according to the amount of black

solider fly larvae powder

Traits Control 1% 2% 3%

Moisture (%) 67.320±1.510c1) 68.710±1.310bc 70.370±2.090ab 71.570±0.810a

Cooking loss (%) 02.391±0.961a 02.314±0.786a 02.559±0.387a 02.330±0.339a

Water holding capacity (%) 86.040±1.380c 86.630±1.300bc 88.500±1.050ab 89.830±1.720a

1)All Values in the same row with the same letters (a-c) indicate significantly difference (p<0.05) by Tukey's multiple range test.
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구와 유의적인 차이를 보였다(p<0.05). Son & Hwang

(2017)은 탈지한 갈색거저리 유충분말에 지방함량이 있다

고 보고하였다. 따라서 탈지 과정을 거친 동애등에 유충

분말에도 적은 지방 함량이 있기 때문에 동애등에 유충 분

말의 첨가량이 증가할수록 지방함량이 증가하여 산가의 값

이 증가한 것으로 판단된다. 식품공전(MFDS, 2022c)의 곤

충가공식품 규격에 따르면 곤충가공식품의 산가는 5.0 mg/g

이하로 규정되어 있으며, 대조구 및 처리구 모두 식품공전

에서 제시한 규격에 적합하였다. 본 연구에서는 탈지 공정

을 거친 동애등에 유충분말을 사용하였으나, 탈지 공정을

거치지 않은 동애등에 유충 분말 사용 시에는 조지방 함량

의 증가로 지방산패가 더 빠르게 진행되어 육가공품의 보

존기한에 좋지 않은 영향을 끼칠 수 있으므로 육가공품 가

공 전 동애등에 분말 첨가 전 탈지 공정은 반드시 필요할

것으로 판단된다. 따라서, 육가공품은 저장기간이 길어질수

록 지방 산패도 증가하기 때문에, 육가공품 제조 시에는 산

패를 방지하기 위해 sodium ascorbate, sodium erythorbate

등의 산화방지제 사용이 병행되어야 할 것으로 판단된다. 

육류에 있는 단백질은 미생물이나 육류 자체에 있는 자

가 분해 효소에 의해 아미노산으로 분해되고 분해된 아미

노산들은 또 분해되어 저분자 무기태질소로 분해되어 휘발

성 물질이 되어 여러 가지 종류의 가스를 발생하게 하여

악취, 유기산, 색소 등이 생성되어 변질의 원인이 되기 때

문에 VBN 값은 육류 및 육가공식품의 신선도 판단에 이

용된다(Han et al., 1978). VBN 측정 결과는 Fig. 5에 나

타내었다. 동애등에 유충 분말을 첨가한 소시지의 VBN 함

량은 대조구 4.56 mg%, 1% 첨가구 6.20 mg%, 2% 첨가구

7.10 mg%, 3% 첨가구 8.65 mg%로 동애등에 유충 분말 첨

가량이 증가할수록 VBN 값은 증가하는 경향을 나타내었

고 대조구와 비교하였을 때, 첨가구 모두 유의적인 차이를

나타내었다(p<0.05). Bae et al. (2015)의 연구에 따르면 돈

피를 첨가한 소시지에서 VBN 값은 대조구 16.27 mg%,

1% 첨가구 16.40 mg%, 2% 첨가구 16.57 mg%, 3% 첨가

구 18.32 mg%로 돈피의 단백질 함량이 26%기 때문에 돈

피 첨가수준이 증가할수록 VBN 값이 증가하였다고 보고

하였다. 식품공전(MFDS, 2022b)의 동물성 가공식품류 규

격에 따르면 식육가공품을 포함한 동물성가공식품류에서

휘발성염기질소 함량은 20 mg% 이하로 제한하고 있으며,

본 연구의 동애등에 유충 분말을 첨가한 소시지 모두 식품

공전에서 제시한 규격 이하의 값을 나타내었다. 본 연구에

Fig. 3. pH of emulsion-type chicken meat sausage according to

the amount of black solider fly larvae powder. Error bar
indicates standard error. Results of before and after heating of each
sample were compared using the two-sample t-test (p<0.05). Means
with the different letters (A-D, a-d) above the same color bars are
significantly different (p<0.05).

Table 5. Texture properties of emulsion-type chicken meat sausage according to the amount of black solider fly larvae powder

Texture parameters Control 1% 2% 3%

Hardness cycle1 (N) 046.68±2.01c1) 049.10±1.93b 049.46±1.77b 0053.15±2.21a

Hardness cycle2 (N) 039.54±3.246c 044.12±1.94b 044.39±1.70b 0047.56±2.75a

Adhesiveness (mJ) 000.51±0.35a 000.71±0.55a 000.69±0.42a 000.39±0.24a

Cohesiveness 000.60±0.05b 000.65±0.03a 000.64±0.02a 000.62±0.03ab

Springiness (mm) 009.01±0.50a 009.19±0.41a 009.27±0.45a 009.09±0.38a

Gumminess (N) 027.78±2.73b 032.00±1.75a 031.82±1.35a 031.84±4.34a

Chewiness (mJ) 250.18±26.86b 294.41±23.36a 295.17±22.48a 301.61±17.14a

1)All Values in the same column with the same letters (a-c) indicate significantly difference (p<0.05) by Tukey's multiple range test.

Fig. 4. Acid value of emulsion-type chicken meat sausage
according to the amount of black solider fly larvae powder.

Means with the different letters (a-c) above the bars are
significantly different (p<0.05).
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서는 동애등에 유충 분말 첨가량이 증가함에 따라 휘발성

염기질소 함량이 증가하였으며, 이는 동애등에 유충 분말

의 단백질 함량에 의한 것으로 추측되는데 단백질은 내부

의 조직 등이 일부분 절단되면서 핵산, 아민과 같은 무기

태 질소 화합물이 증가하는 것으로 알려져 있다(Lee et al.,

2015). 따라서, 과도한 동애등에 유충 분말 첨가는 육가공

품의 신선도에 좋지 않은 영향을 끼칠 수 있으므로 식품규

격에 적합하게 사용해야 할 것으로 판단된다.

총 페놀 함량 및 DPPH radical 소거능

총 페놀 함량 측정은 식물계에 분포되어있는 2차 대사산

물인 페놀성 화학물질은 phenolic hydroxyl기를 가지고 있

기 때문에 거대한 분자들과 결합할 수 있고 항균, 항산화

효능도 있다(Park et al., 2021b). Park et al. (2014), Lee et

al. (2018)은 동애등에 유충에서 항산화 활성이 있다 보고

하였다. 따라서, 본 연구에서는 동애등에 유충 분말을 소시

지에 첨가하여도 항산화 효능이 나타나는지 알아보기 위해

동애등에 유충 분말 첨가량을 달리한 소시지의 총 페놀 함

량을 측정하였다(Fig. 6). 총 페놀 함량 측정 결과, 대조구

341.789 mg GAE/g, 1% 첨가구 465.368 mg GAE/g, 2%

첨가구 505.972 mg GAE/g, 3% 첨가구 609.198 mg GAE/

g으로 소시지에 동애등에 유충 분말을 첨가할수록 총 페놀

함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). Park (2016)에 따

르면 총 페놀성 화합물은 산화를 방지하는 항산화 효과를

내기 때문에 지방이 다량 함유된 육류를 주원료로 하는 소

시지에서 산화를 억제하는 효과적이라고 보고하였다. 따라

서 동애등에 유충 분말은 phenolic hydroxyl기를 가지고 있

는 페놀성 화학물질을 보유하고 있어 육류를 원료로 하는

육가공품에서 산화를 억제하는데 효과적이라고 판단된다.

항산화 활성 실험 중 가장 대표적인 항산화 활성을 평가

하는 실험이 DPPH radical 소거능이라고 알려져 있다(Heo

et al., 2006; Lee et al., 2011). DPPH 라디칼 소거 활성

은 분자 내 라디칼을 가지고 있어, 전자 또는 수소를 받

으면 안정한 분자를 형성하게 되어 환원됨에 따라 보라색

에서 노란색으로 변하게 되고 이러한 색의 변화에 의해

항산화 활성을 관찰하게 된다(Hyun et al., 2019). 동애등

에 유충 분말 첨가한 소시지에서의 DPPH 라디칼 소거능

은 Fig. 7에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능을 측정하고

IC
50
으로 환산한 결과, 대조구는 333.224 mg/mL, 1% 첨가

구는 300.568 mg/mL, 2% 첨가구는 281.191 mg/mL, 3%

첨가구는 273.911 mg/mL로 동애등에 유충 분말 첨가량이

증가할수록 IC
50

 값이 감소하는 경향을 보였고, 3% 첨가구

를 제외하고 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하

였다(p<0.05). Park et al. (2014)은 동애등에 유충의 DPPH

라디칼 소거능을 측정한 결과, 라디칼 소거능 활성을 보였

다고 보고하였고, 게르마늄 함량 차이에 따른 동애등에 유

Fig. 5. VBN of emulsion-type chicken meat sausage according

to the amount of black solider fly larvae powder. Means with
the different letters (a-c) above the bars are significantly different
(p<0.05).

Fig. 6. Total phenolics content of emulsion-type chicken meat

sausage according to the amount of black solider fly larvae
powder. Means with the different letters (a-d) above the bars are
significantly different (p<0.05).

Fig. 7. DPPH radical scavenging activity of emulsion-type

chicken meat sausage according to the amount of black solider

fly larvae powder. Means with the different letters (a-c) above the
bars are significantly different (p<0.05).
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충의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 Lee et al. (2018) 또

한 동애등에 유충에서 DPPH 라디칼 소거능 활성을 보였

다고 보고하였다. 이에 따라 DPPH 라디칼 소거능 활성을

가지고 있는 동애등에 유충 분말을 소시지에 첨가하여

DPPH 라디칼 소거능을 측정하여도 IC
50

 값이 감소하였다.

지질 함량이 높은 식품은 항산화제 첨가 등과 같은 방법으

로 지질 산패를 억제할 필요가 있다(Kim et al,. 2018). 따

라서 동애등에 유충 분말을 소시지에 첨가 시 항산화 활성

이 발현되어 항산화제 첨가 없이도 지질산패를 어느정도

억제하여 저장성 증진에 도움이 될 것이라 판단된다.

요 약

본 연구는 동애등에 유충 분말의 첨가량에 따른 유화형

닭가슴살 소시지의 품질특성을 측정하여 분석하였다. pH

값은 동애등에 유충 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가

하였으며(p<0.05), 동애등에 유충 분말을 첨가함에 따라 가

열 전 유화물과 가열 후 소시지의 pH 또한 유의적 차이를

나타내었다(p<0.05). 가열 전 유화물과 가열 후 색도는 동

애등에 유충 분말 첨가량에 따라 L* 값은 증가, b* 값은

감소하는 경향을 나타내었으며, a* 값은 동애등에 유충 분

말 첨가량에 따른 뚜렷한 경향을 나타내지 않았다. 수분함

량과 보수력 또한, 동애등에 분말 첨가량이 증가하는 경향

을 나타내었으며, 3% 첨가구에서 유의적으로 높은 값을

나타내었다(p<0.05). 가열감량은 동애등에 유충 분말 첨가

량에 따른 유의적 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). 동애등

에 유충 분말 첨가에 따른 유화형 소시지의 조직감은 경도,

검성, 씹힘성은 증가하였으나, 응집성과 탄성은 유의적 차

이를 나타내지 않았다(p>0.05). VBN 값과 산가는 동애등

에 유충 분말을 첨가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향

을 나타내었다(p<0.05). 동애등에 유충 분말을 첨가함에 따

라 항산화 활성의 지표로 사용될 수 있는 총페놀함량이 유

의적으로 증가하였으며(p<0.05), DPPH 라디칼 소거능이

유의적으로 향상되는 것을 확인할 수 있었다(p<0.05). 동애

등에 유충 분말을 첨가한 유화형 소시지의 일반성분은 대

조구가 조단백 14.6 g/100 g, 조지방 9.5 g/100 g이였고, 3%

첨가구는 조단백 15.1 g/100 g, 조지방 7.7 g/100 g으로 단백

질 함량은 증가하고 지방 함량을 감소하는 결과를 나타내

었다. 따라서 본 연구를 통해 동애등에 유충 분말 첨가에

따른 유화형 닭가슴살 소시지 가공적성 확인하였으며, 항

산화 활성 및 저지방, 고단백 기능성 식품첨가물로써 다양

한 육가공품에 이용할 수 있는 유용한 식품 소재로 발전할

가능성이 있다고 판단된다.
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