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요약문

연구의

목적 및 내용

농림수산식품부는 갈색거저리 애벌레(밀웜)의 식용을 추진시키기 위해 '고소한 

애벌레'라는 뜻의 '고소애'로 부를 것을 제안하였으며 단백질과 불포화지방산 

함량이 높아 심혈관 질환 예방에 탁월한 효과가 있다. 신장질환은 전세계적으

로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며 더욱이 증상이 나타나지 않거나 잘 인지

하지 못하여 초기 발견하더라도 말기 신부전에 이르는 경우가 많다. 국내에도 

대략 45만 명의 신부전증 환자가 있으며 초기 신부전증 환자까지 고려한다면 

발병자는 더 많을 것으로 예측된다. 갈색거저리의 효능성 평가를 위해 본 연구

에서는 신장손상을 일으키는 것으로 알려진 반코마이신을 투여하여 급성신장독

성이 유발된 동물모델을 이용하여 갈색거저리 단독 혹은 해마혼합물의 신장개

선능을 평가하였다. 

연구개발성과

동물실험을 통해 고소애 혼합물의 신장기능 개선 효과를 확인하였다. 본 시험

의 결과를 이용해 특허를 2건 출원하였으며, 향후 논문을 제출하여 연구성과를 

공유하고 고소애를 건강기능식품으로 상품화 하고자 한다. 또한 고소애의 연구

를 통해 전문적인 석사 및 박사과정의 인력 및 연구원을 양성하였다. 고소애의 

연구를 향후 개별인정 기능성식품으로 등록하기 위한 자료로 활용할 예정이다.

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 고소애를 건강기능식품으로 제조하는 과정을 거쳐 시각적인 거부감을 줄여주

어 연령층과 성별에 상관없이 모두가 섭취 가능하도록 하고, 식용곤충이 어린

이와 노인, 환자 등 특별한 영양이 요구되는 사람들의 건강 증진에 기여할 것

으로 기대되며, 유엔식량농업기구(FAO)에서 미래에는 식량생산이 인구증가를 

따라잡지 못할 것이라는 예측을 하였는데, 고소애는 단백질 함량이 소고기의 

10배 이상이고 풍부한 영양성분을 가지고 있어 미래식량의 대체제로서 기대가 

된다. 또한 고소애는 사육기간은 짧은데 반해 대량사육이 가능하며, 유전자 변

이 등의 인공변이가 아닌 친환경적이며, 사육 시 물의 소비가 적고, 사육을 위

한 면적과 사료비용이 적으며, 사료에 사용되는 곡물소비량이 적어 인간이 가

진 즐거움인 미식을 유지할 수 있는 식품으로 기대된다.

국문핵심어

(5개 이내)
식용곤충 고소애 신장 기능성 식품 동물실험

영문핵심어

(5개 이내)
edible insects mealworm kidney

functional 

foods
animal test

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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본문 작성 양식
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1. 연구개발과제의 개요

□ 연구개발의 필요성

○ 갈색거저리(mealworm beetle)는 거저리과에 속하는 곤충의 일종이다. 곡물거저리와 비슷

하지만 애벌레 때 더 크다. 갈색거저리의 애벌레는 흔히 밀웜(영어: mealworm)이라 부르

고 주로 애완동물의 먹이와 식용 곤충으로 많이 사용된다.

그림 2 갈색거저리 유충

○ 농림수산식품부는 갈색거저리 애벌레(밀웜)의 식용을 추진시키기 위해 '고소한 애벌레'라

는 뜻의 '고소애'로 부를 것을 제안하였으며 소고기 100g에는 단백질 21g이 들어 있는데

반해 '고소애'에는 50g이 함유돼 있어 육류를 대체하는 미래식량으로 각광받고 있다. 단

백질과 불포화지방산 함량이 높아 심혈관 질환 예방에 탁월한 효과가 있다. 병원식으로도

공급되고 있다.

○ 신장질환은 전세계적으로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며 더욱이 증상이 나타나지 않

거나 잘 인지하지 못하여 초기 발견하더라도 말기 신부전에 이르는 경우가 많다. 국내에

도 대략 45만 명의 신부전증 환자가 있으며 초기 신부전증 환자까지 고려한다면 발병자

는 더 많을 것으로 예측된다. 신부전증의 치료에 있어서 비록 장기적 투석과 신장이식 등

치료수단이 존재하지만 만성 신부전증의 초기, 중기의 치료문제를 해결하지 못하며, 게다

가 치료비용이 높아서 나라와 환자가정에 심한 경제부담을 가져다준다.

○ 식이 곤충이 시험관 내에서 소화 및 흡수 된 펩타이드의 항산화 및 항염증 활성에 미치는

영향을 조사한 결과, 식용 곤충 가수 분해물의 항산화능은 자유 라디칼 소거 활성, 이온 킬

레이트 활성 및 환원력으로 통해 확인 하였고, 소염 활성은 리폭시게나제 (lipoxygenase) 및

시클로옥시게나제-2 (cyclooxygenase-2) 억제 활성으로 나타났다(Zielińska 등)
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○ 작은 유럽 농어(Dicentrarchus labrax)에 6 주동안 유충이 혼합된 사료를 급이한 결과 유의

한 항염증 반응 (ceruloplasmin, myeloperoxidase and nitric oxide)을 나타냈으며, 그람 음성

박테리아에 대한 혈청 용해 작용은 식이 요법으로 유의한 영향을 받지 않았으며, 일반적으

로 물고기의 항 기생충 활성과 관련되어있는 리소자임 항균 활성과 혈청 트립신 저해는 유

의하게 증가되었다(Henry 등)

○ 예쁜꼬마선충(Caenorhabditis elegans)을 사용하여 산화 스트레스 및 생물의 수명에 대한

저항성에 대한 Tenebrio molitor 추출물의 영향을 조사한 결과 산화 스트레스와 자외선

조사에 대한 저항성에 유의적인 효과를 나타냈고, C. elegans의 평균 수명과 최대 수명을

연장시켰다. 또한, T. molitor를 투여한 군에서 생성된 자손의 수가 유의적으로 증가하였

고, hsp-16.2, sop-3의 발현이 upregulation되었다 (Won 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 동결건조된 Tenebrio molitor 유충의 잠재적 과

민성을 포함한 아만성 독성을 평가한 결과 사망률, 임상징후, 체중 및 장기무게, 음식 섭

취량, 안과, 혈액 및 혈청 화학 검사, 육안검사, 조직검사, 알레르기 반응을 포함한 독성평

가에서 특이한 발견이 없었으며, NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)이 수컷,

암컷 모두 3000 mg/kg/day를 초과하는 결과를 나타내었다(Han 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 28일 동안 0, 300, 1000 및 3000 mg/kg/day로

Tenebrio molitor 유충의 동결 건조 분말의 유전 독성과 반복 투여 독성을 평가한 결과

돌연변이 유발성 또는 유전적으로 발생하지 않았고 랫드에 경구투여 후 투여와 관련된

변화가 나타나지 않았다 (Han 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 동결 건조 된 T. molitor larvae (fdTML)의 잠재

적 과민성을 포함한 아만성 독성을 평가하기 위하여 Tenebrio molitor (T. molitor) 0,

300, 1000 및 3000 mg/kg/day의 용량으로 90일간 경구투여하여 사망률, 임상 징후, 체중

및 장기 무게, 음식 섭취량, 안과, 소변 검사, 혈액학, 혈청 화학 검사, 육안 소견, 조직 병

리 검사 및 알레르기 반응을 포함한 독성 평가함. 임상 증상, 소변 검사, 혈액학 및 혈청

화학 검사, 육안 검사, 조직 병리 검사 또는 알레르기 반응에서 fdTML 관련 발견은 없

음. 결론적으로, 본 연구의 실험 조건 하에서 fdTML에 대한 NOAEL (No Observed

Adverse Effect Level)이 쥐의 남녀 모두 3000 mg / kg / day를 초과하는 것으로 결정

○ T. molitor 유충의 동결 건조 분말의 유전 독성과 반복 투여 독성을 평가하기 위하여 사

망률, 임상 징후, 신체 및 기관 무게, 음식 섭취량, 안과학, 소변 검사, 혈액학, 혈청 화학

검사, 전체 결과 및 조직 병리 검사를 실시. T. molitor 유충의 냉동 파우더 분말은 시험

관내 및 생체 내 유전 독성 시험의 결과에 근거한 돌연변이 유발 성 또는 유전적으로 발

생하지 않았으며, 28 일 경구 투여 후 쥐의 어떠한 매개 변수에서도 치료와 관련된 변화

나 발견이 관찰되지 않음. 결론적으로, T. molitor 유충의 동결 건조 분말은 우리의 실험

조건 하에서 SD 독성 쥐의 남녀 모두에서 유전 독성이 없으며 NOAEL (No Observed

Adverse Effect Level)이 3000 mg / kg / day로 측정
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○ 시험관내 및 생체 내에서 T. molitor 유충의 항 지방 형성 및 항 비만 효과를 조사하기

위하여 고지 방식을 먹은 비만 랫드에 T. molitor (TME)를 0, 300, 1000 및 3000

mg/kg/day의 용량으로 경구투혀한 결과, 고지 방식을 먹인 쥐에서 분말이 간 지방증뿐만

아니라 아스파 테이트 및 알라닌 트랜스 아미나 제 효소 수치를 효과적으로 감소 시킨다

는 것을 발견. T. molitor 유충 추출물이 식품 보충제로 투여 될 때 항 비만 효과가 있고

비만 치료제로서의 가능성이 있음을 시사

○ Tenebrio molitor 유충이 함유된 육계용 사료에 미치는 영향을 평가하기 위하여 수컷육계

병아리 (Ross 708)에 Tm meal (분말)을 50, 100, 150g의 용량으로 53 일간 투여하고,

growth performance, gut morphology, 조직학적검사를 실시한 결과, 수컷 육계에 닭고기

섭취를 증가 시키면 체중과 사료 섭취량은 증가하지만 사료 효율과 장 형태에는 부정적

인 영향을 미치므로 낮은 용량이 더 적합 할 수 있음을 시사함. 또한 TM 식사 이용과

관련하여 haematochemical parameters, carcass traits, histological findings에는 영향을

미치지 않았음.

○ T. molitor 유충으로부터 factor Xa (FXa) 및 혈소판 응집에 대한 저해 활성을 가지는 생

리 활성 화합물을 동정하여, 동맥 및 폐동맥 혈전증 동물모델을 이용하여 실험을 실시한

결과, T. molitor 유충으로부터 보고되지 않은 생리활성화합물인자 Xa (FXa) 및 혈소판

응집에 대한 저해활성물질을 동정하고, 응고 시간, 혈소판 응집, FXa 활성 및 혈전 형성

을 모니터링함으로써 항 FXa 및 항 혈소판 응집 특성에 대해 평가를 실시. Tm유충으로

부터 분리된 화합물은 FXa의 촉매활성을 억제하였고 아데노신2인산염과 U46619로 인한

혈소판 응집을 억제시키고, 산화질소생산을 개선시킴. 동맥 및 폐동맥 혈전증의 동물모델

에서 항혈전 효과를 나타내었으며, 마우스에서 항응고제 효과를 나타냄.

○ weaning pig의 성장능, 영양소 소화율 및 혈액학적 측면에 대해 건조된 mealworm 유충

의 영향을 조사하기 위해 120 마리 weaning pig (28 ± 3 일 및 8.04 ± 0.08kg)에 분말

mealworm을 weaning pig 사료에 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 %의 농도로 혼합하여 투여하여, 체

중, ADG, ADFI, 사료 섭취량, dry matter, cude protein의 nitrogen retention,

digestibility, BUN, 인슐린 유사성장인자, IgA, IgG 농도를 측정한 결과, 건조된

mealworm의 섭취 수준이 증가함에 따라 체중, average daily gain (ADG), average daily

feed intake (ADFI) 향상됨. 전체 실험기간동안 사료섭취비율 증가하는 경향을 보이며,

mealworm 섭취수준이 증가할수록 dry matter와 crude protein의 nitrogen retention과

digestibility증가함. 혈액학적 측면에서 건조된 mealworm 섭취가 증가함에 따라 BUN 감

소와 인슐린유사성장인자의 증가가 관찰되었으나, IgA 및 IgG 농도에서는 유의한 차이없

음. weaning pig 식단에서 건조된 mealworm을 6%까지 보충하면 면역반응에 해로운 영

향을 미치지 않으면서 성장능과 영양소소화율이 향상됨.

□ 연구개발 범위

○ ‘건강기능식품’이란 인체에 유용한 기능성을 가진 원료나 성분을 사용하여 제조(가공 포
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함)한 식품을 말한다. 건강기능식품의 기능성은 ①영양소 기능 ②생리활성 기능 ③질병발

생 위험감소 기능의 3가지가 있으며, 기능성을 가진 원료나 성분은 식약처장이 고시(고시

형 건강기능식품)하거나 별로도 인정(개별인정형 건강기능식품)한 원료 또는 성분으로 나

눌 수 있다.

○ 연구자(사업자)가 건강기능식품소재를 발굴하고 원료의 기준규격설정과 안전성 및 효능연

구 결과를 토대로 식약처로부터 허가 받는 개별인정형 건강기능식품 소재개발사업은 식

품산업에서 신약개발과 같이 매우 높은 부가가치를 창출할 수 있는 분야이지만 많은 비

용과 노력이 필요하기도 하다.

○ 건강기능식품 기능성 원료로 식약처에 인정받기 위해서는 신소재 탐색, 생산, 가공, 분석

에 대한 전문기술이 요구되고 과학적 근거를 토대로 기능성 식품 소재의 기능성에 대한

충분한 자료 확보가 필요하며, 생리활성 기능성 평가결과를 주요학술지에 발표함으로 인

정받을 수 있다.

□ 국내외 기술 수준 및 현황

○ 국내 기술 수준 및 현황

- 국내의 건강기능식품은 국민의 삶의 향상 및 식품의 기능성을 과학적인 테두리 안에서

확립하기 위하여 2004년 「건강기능식품에 관한 법률」시행에 따라 정착한 제도이며,

「건강기능식품에 관한 법률」에 따라 건강기능식품이라 인제에 유용한 기능성을 가진

원료 또는 성분을사용하요 제조·가공한 식품으로 정의 되어 있으며, 기능성의 정의도 인

체의 구조 및 기능에 대하여 영양소를 조절하거나 생리학적 작용 등과 같은 보건용도에

유용한 효과를 얻는 것으로 정의 되어 있다.

- 건강기능식품의 제도 시행 이후 ‘13년 건강기능식품 생산실적을 분석한 결과, 총생산액

은 1조 4,820억 원이었으며, 12년도(1조 4,091억원)에 비해 5% 증가한 것으로 나타났다.

또한 ‘14년 건강기능식품 시장현황 및 소비자 실태조사’ 자료에 따르면 건강기능식품 섭

취를 통해 해결하려는 건강 문제로는 피로 회복이 31.8%로 가장 많았다. 이어 면역력증

진(26.6%), 전반적 건강증진(14.7%)순이었으며, 지속적으로 건강기능식품에 대한 소비자

의 관심을 증대하고 있다.

- 건강기능식품은 고시형과 개별인정형 2가지 유형으로 구분되는데 고시형 건강기능식품

은‘건강기능식품공전’에 수록된 기능성 원료로 건강기능식품제조업 및 수입업을 가진 가

‘건강기능식품공전’의 기준규격에 적합하면 제조할 수 있는 건강기능식품과 ‘건강기능식

품공전’에 등재되어 있지 않은 원료를 제조·수입 판매하고자 할 때 식약처에 기능성, 안

전성, 기준 및 규격을 인정받은 수 제조·수입할 수 있는 개별인정형 건강기능식품으로

구분된다.

- 건강기능식품의 현재의 기능성은 간건강, 눈건강, 혈행개선 등 총 321개 기능성에 대하
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여 인정되어 있으며, 세부적으로는 영양소 28종, 기능성 원료 56종으로(2014.02월 기준)

구분되어 있다. 그 중 가장 많이 인정된 원료는 체지방 감소가 79건, 관절/뼈 건강이 50

건, 간건강이 38건 등의 순으로 되어 있다.

- 건강기능식품은 의약품과는 달리 건강기능식품의 효능에 대한 체계적이고 과학적인 방

법에 근거한 평가 및 검증에 관련 연구가 부족하여 국내 건강기능식품 시장성장 및 발

전에 장애가 되고 있다. 따라서 건강기능식품 기능성 평가에 필요한 효능과 안전성 중

심의 연구가 지속적으로 필요하며, 관련 내용을 과학적으로 평가할 수 있는 체계적화

된 연구가 필요하다.

○ 국외 기술 수준 및 시장 현황

- 우리나라의 건강기능식품과 유사한 제도를 운영하고 있는 나라는 미국, 일본, 유럽, 중

국, 캐나다, 호주 등이 있으며, 이 중 가장 유사한 제도는 일본의 ‘특정보건용식품’ 등이

다.

- 미국의 경우에는 Nutritional Labeling and Education Act (NLEA), Dietary Supplement

Health and Education Act (DSHEA) 등 관련 규정에 따라 식이보충용제품 형태의 건강

기능식품을 판매하고 있으며, Food and Drug Administration Modernization

Act(FDAMA)법에 따라 새로운 건강강조표시(health claim)에 대한 허가 및 관리 등을

하고 있다.

- 일본은 우리나라의 제도와 가장 유사하게 고시형인 영양기능식품과 개별인정형인 특정

보건용 식품으로 구분되어 운영하고 있다. 건강증진법 관련 보건기능식품제도(영양기능

식품, 특정보건용식품) 등 관련 규정이 있다.

- 유럽은 Nutrition and health claims (Regulation (EC) No 1924/2006), General food

law(Regulation (EC) No 178/2002), Food supplement directive (Directive (EC)

2002/46) 등 관련 규정에 따라 질병발생위험감소기능표시, 어린이의 성장·건강 표시 기

타 건강정보표시 등의 건강강조표시(health claim)를 운영하고 있다.

- 캐나다는 Natural Health Products Regulation, Food and Drug Regulation,

NutritionLabelling Regulation 등에 따라 NHP(Natural Health Products)로 운영되고 있

으며, 질병, 건강상태 등에 대한 기능성을 언급할 수 없고, 특정한 건강강조표시는 정해

진 규격을 충족하면 국내의 고시형 원료 같이 사용할 수 있다. 다만 NHP는 비타민과

무기질, 프로바이오틱스, 아미노산과 필수지방산 등의 원료 대한 허용을 하고 있다.

- 호주는 식품의약품규정 (Australia New Zealand Food Standards) 및 Therapeutics

Goods Act에 따라 국내와 달리 건강기능식품의 개념을 보조의약품(Complementary

medicine) 개념으로 인정하고 있으며, 일반적인 수준의 건강강조표시는 비타민, 무기질,

기타 (식이섬유, 지방산, 단백질 등) 등에 대하여 영양소기능표시와 기타기능표시에 해
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당할 수 있으며, 높은 수준의 건강강조표시는 질병발생위험 감소표시에 해당하며 총 11

개의 항목에 대해 허가되어 있다. 보조의약품(Complementary medicine) 개념에 따라 의

약품으로 관리된다.

- 중국 ‘보건식품 등록관리법’에 따라 영양소 보충용 제품과 기타 다른 기능성 식품으로

구분되며 현재 27개의 기능성을 인정하고 있다.

□ 연구개발 목적

○ 전통적으로 사용해 온 천연물은 새로운 작용, 골격구조를 갖는 화합물과 독성 및 부적용

이 적은 물질이 발견될 가능성이 매우 높기 때문에 천연물, 특히 생약으로부터 신약을 창

출하려는 시도가 공통된 연구추세이다.

○ 갈색 거저리의 애벌레(mealworm, 고소애)의 건강기능식품으로서의 활용 및 사업성을 알

아보기 위하여, 고소애를 이용하여 효능을 연구하고자 본 시험을 수행하였다.
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2. 연구수행내용 및 성과

□ 재료 및 방법

◯ 물질 및 시약

- Vancomycin HCl (1 g, CJ healthcare., Korea)은 멸균된 생리식염수에 녹여 400 mg/kg으

로 5 ml/kg으로 복강 내 주사 할 양으로 만들었다.

그림 3 반코마이신 주사제

그림 4 Vancomycin의 구조

- 고소애 주정 추출물을 추출한 방법은 건조되어 분쇄기로 분쇄한 고소애 분말 500 g에 70

% 발효 에탄올을 10배수 넣고, 상온에서 24시간 침지 하여 추출하였다. 추출 후에 체로 한

번 거른 후, 추출물을 여과지(whatman No.1)를 이용하여 여과처리 하였다. 감압농축(ratary

evaporator N-1200, Eyela, Japan)을 하여 에탄올을 제거하고 최종 부피 1 L가 되도록 한

후 시료로 사용하였다. 이 때 최종 농도는 0.5 g/ml이다.

- 고소애 및 해마 주정 혼합물을 추출한 방법은 건조되어 분쇄기로 분쇄한 고소애 분말 500

g과 해마 분말 500 g에 70 % 발효 에탄올을 10배수 넣고, 상온에서 24시간 침지 하여 추

출하였다. 추출 후에 체로 한번 거른 후, 추출물을 여과지(whatman No.1)를 이용하여 여과
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처리 하였다. 감압농축(rotary evaporator N-1200, Eyela, Japan)을 하여 에탄올을 제거하고

최종 부피가 1 L가 되도록 한 후 시료로 사용하였다. 이 때 최종 농도는 0.5 g/ml이다.

- 본시험에서는 고소애와 해마혼합물의 경우, 배합비율을 1:1로 하였다. 예비시험에서 고소애

와 해마를 1:2로 혼합한 군도 같이 실험을 하였으나, 해마의 비율을 높여도 배합비율인 1;1

인 군과 유의한 차이를 보이지 않아, 고소애와 해마혼합물을 1;1로 배한한 군을 최종적으로

본시험에 이용하였다.

그림 5 고소애 주정추출물 및 해마/고소애 혼합추출물

- TBARS assay kit(Sta-330, Cell Biolabs, Inc.), Total Glutathione assay kit (Sta-312, Cell

Biolabs, Inc.)를 사용하였다. Terminal deoxynucleotidyl transferase dUTP nick end

labeling (TUNEL)을 하기위해 In situ cell death detection kit (POD, cat# 684 817 910,

Roche)를 사용하였고, primary antibody로 Tumor necrosis factor alpha (TNF-α;ab66579

,Abcam), N-Acetyl-β-D-Glucosaminidase (NAGLU; ab214671, Abcam)를 사용하였고,

ABC-HRP kit (peroxidase, Rabbit IgG; PK6101, Vector Laboratories)를 사용하였다.

◯ 동물 모델 및 실험디자인

- 36마리 male Sprague Dawley rat (5주령, 약180-200 g)를 1주일 동안 순화 한 후 랜덤으로

다음과 같이 군을 나누어 투여하였다. 대조군(n=8); 2주일 동안 증류수를 경구투여 하고, 마

지막 3일 동안 saline을 복강 내 주사하였다. Vancomycin 투여군(n=9); 2주일 동안 증류수

를 경구투여 하고, 마지막 3일 동안 400 mg/kg의 vancomycin을 5 ml/kg으로 하루에 한번

복강 내 주사하였다. 고소애 주정추출물+vancomycin 투여군(n=9), 고소애 주정 및 해마 주

정 혼합물+vancomycin투여군(n=9); 2주일 동안 고소애 주정 추출물과 고소애 및 해마 주정

혼합물을 10 ml/kg으로 경구투여하고, 마지막 3일 동안 vancomycin을 투여물질 투여 1시

간 후 복강 내 주사하였다.
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- 사육환경은 12 h light/dark cycle, 22 ± 2℃ 온도, 50 ± 10 % 습도를 유지시켰다. 모든 동

물에 commercial food (Purina Inc., Gyeonggi-Do, Korea)와 물을 자유롭게 공급하였다.

- 일반적 치료목적의 약물의 효능 시험과 달리, 본시험은 향후 건강기능성 식품원료로 인정을

받기 위한 기본자료로 활용하기 위해, 정상동물군에게 먼저 시료를 2주간 위내로 투여하였

다. 이후, 시료투여군과 동일한 기간동안 동일방법으로 증류수를 투여한 군 모두 신장손상

을 유발하여 시료 투여에 따른 효능을 비교하였다.

- 실험 프로토콜은 을지대학교의 Institutional Animal Care and Use Committee(IACUC)에서

승인받았다(EUIACUC 17-01). 모든 동물은 일주일에 두 번 체중 측정을 하였고, 마지막 투

여 24시간 후 희생되었고 희생 전 12시간 동안 물을 제외하고 모든 음식을 절식하였다. 혈

액은 배대동맥에서 수집하여 3000 rpm, 15분 동안 원심분리하여 serum을 분리하여 분석을

위해 –80℃에 보관하였다.

- 신장은 양쪽 모두 피막을 벗긴 후 장기 무게를 측정하였다. 왼쪽신장과 간의 좌엽은 조직학

적 검사를 위해 10 % formalin고정을 하였고, 오른쪽 신장은 3등분 하여 전자현미경 검사

를 위한 조직을 채취한 후 MDA, Total glutathione assay를 위해 -80 ℃에 얼렸다.

◯ ALT, AST, BUN, Cr의 측정

- 간기능검사를 위해 serum을 이용하여 alanine aminotransferase (ALT), aspartate

aminotransferase (AST), 신기능검사를 위해 serum을 이용하여 Blood urea nitrogen

(BUN), creatinine (Cr)을 녹십자에서 자동화기기를 사용하여 측정하였다.

◯ 조직병리학적 검사

- 10 % 포르말린으로 고정된 왼쪽신장을 알코올 탈수, 자일렌 투명, 파라핀 침투과정을 거쳐

파라핀 포매하여 3 um로 section하였고, 후에 일반염색, 특수염색, 면역염색을 진행하였다.

그림 5 실험디자인
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- Hematoxylin and eosin염색 H&E 자동화 염색기기를 사용하여 자일렌으로 파라핀을 녹인

후, 알코올 함수, hematoxylin 핵 염색, 1N HCl 탈수, 0.15 % 암모니아수 청색화, eosin 세

포질 염색, 알코올 탈수, 자일렌 투명과정을 거쳤다. Renal injury를 평가하기위해 scoring1

을 modify하여 진행하였다. Renal injury는 신장피질의 tubular dilation, tubular cell

desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial edema, cast를 다

음과 같이 측정하여 평균화하였다. 0=none, 1=foci, 2=moderate, 3=severe

- 신장 피질의 기저막을 보기 위한 PAS염색은 xylene을 이용한 탈파라핀, 알코올을 이용한

함수를 거쳐 0.5 % periodic acid로 산화시킨 후, schiff 시약으로 발색시켰고, 핵 염색으로

는 Harris hematoxylin을 하였다.

◯ TUNEL assay

- 신장피질에 있는 proximal tubule cell의 apoptosis를 보기 위해 Terminal deoxynucleotidyl

transferase dUTP nick end labeling (TUNEL)을 진행하였다. 파라핀 섹션 한 신장을 탈파

라핀 과정을 거친 후, 항원성 부활을 위해 0.1 % trypsin in 1x PBS (pH 7.4)로 37℃, 10분

동안 incubation하였다. 내인성효소억제를 위해 3 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동

안 incubation한 후 enzyme solution과 label solution을 혼합하여 분주한 후 37℃에서 1시

간 동안 incubation하였고, convert POD를 넣고 37℃에서 30분 동안 incubation하였다. 시

각화하기 위해 기질로 3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride을 사용하였고 대조염색으로

Harris hematoxylin을 사용하였다.

- TUNEL positive cell counting을 하여 scoring을 진행하였다2. 랜덤으로 400배로 5개 시야

를 관찰하여 TUNEL positive cell을 counting하여 전체 핵의 개수를 백분율 하여 나타내었

다.

◯ TNF-α, NAG면역염색

- 신장피질의 염증을 관찰하기 위해 Tumor necrosis factor alpha (TNF-α) 면역염색을 진행

하였다. 항원성 부활을 위해 0.1 % trypsin으로 37℃, 30분 동안 incubation하였고, 내인성

효소활성억제를 위해 3 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동안 incubation하였고, 비특

이적 반응 차단을 위해 3 % bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x

PBS (pH 7.4)로 실온에서 1시간 동안 incubation하였고, 1차항체로 TNF-α(1:200 in 3 %

bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x PBS (pH 7.4; ab66579, abcam)

를 사용하여 4℃, overnight을 진행하였고, 2차항체는 biotinylated goat anti-rabbit IgG로

실온에서 30분 동안 incubation하였고, 3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride로

visualization하였다. 대조염색으로 Harris hematoxylin을 사용하였다.

- 신장의 proximal tubule의 손상을 관찰하기 위해 N-Acetyl-β-D-Glucosaminidase (NAG)

면역염색을 진행하였다. 항원성 부활을 위해 microwave를 사용하여 low power에서 10분

동안 1x citrate buffer (pH 6.4)와 함께 boiling한 후 microwave안에서 30분 동안 cooling
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을 하였고, 내인성효소활성억제를 위해 0.5 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동안

incubation하였고, 비특이적 반응 차단을 위해 3 % bovine serum albumin in 1.5 %

normal goat serum in 1x PBS (pH 7.4)로 실온에서 20분 동안 incubation하였고, 1차항체

로 NAGLU (1:2000 in 3% bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x

PBS(pH 7.4); ab217671, abcam)를 사용하여 4℃, 30분 동안 incubation하였고, 2차항체는

biotinylated goat anti-rabbit IgG를 사용하여 실온에서 30분 동안 incubation하였고,

3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride로 visualization하였다. 대조염색으로 Harris

hematoxylin을 사용하였다.

◯ MDA, Total GSH측정

- Lipid peroxidation을 측정하기 위해 MDA kit (sta-330, Cell Biolabs, INC.)를 사용하여 진

행하였다. 조직의 MDA를 측정하기 위해 100 mg/ml in 1x PBS (pH 7.4)로 조직을

homogenization하여 4℃, 10,000 g, 5분 동안 centrifuge하여 600 ul supernant에 6 ul 100x

BHT를 첨가하였다. 추후 분석을 위해 -80℃에 보관하였다. MDA standard와sample에 100

ul SDS lysis solution을 첨가하였고, thoroughly mix한 후 room temperature에서 5분 동안

incubation 한 후 standard와 sample에 250 ul Thiobarbituric acid(TBA) reagent를 첨가

한 후 95℃, 60분 동안 air dry oven에서 incubation하였다. Ice 위에서 실온으로 5분간

cooling한 후 3000 rpm, 15분 동안 sample을 centrifuge하였다. Hemoglobin과 hemoglobin

의 derivatives의 interference를 막기 위해 300 ul의 상층액을 다른 Eppendorf tube에 넣고

300 ul n-buthanol을 첨가한 후 vigorously vortex를 1분 동안 한 후 10,000 g, 5분 동안

centrifuge하였다. 96 well plate에 standard와 sample의 상층액을 200 ul씩 넣고 532 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

- Antioxidant enzymes을 측정하기 위해 Total glutathione(GSH)을 측정하였다. Total GSH

를 측정하기 위해 GSH kit (sta-312, Cell Biolabs,INC.)를 사용하였고, 조직의 Total GSH

를 측정하기 위해 50 mg 조직에 500 ul 5 % MPA를 넣고 homogenization한 후 4℃,

12,000 rpm, 15분 동안 centrifuge하여 상층액을 측정에 사용하였다. 96 well plate에 25 ul

1x glutathione reductase solution을 넣고 25 ul 1x NADPH solution을 첨가하였다. 각각의

well에 100 ul glutathione standard와 sample을 넣고 thoroughly mix하였다. 50 ul 1x

chromogen을 첨가한 후 짧게 mix하고 즉시 405 nm에서 흡광도를 1분 간격으로 10분 동안

측정하였다. 조직 MDA는 1 mg/ml Bovine serum albumin을 standard로 사용하여

Bradford assay로 단백질 정량을 하여 계산하였다.

◯ 통계학적 분석

- 모든 데이터는 mean ± SE로 나타내었다. 통계학적 분석을 위해 SPSS 프로그램(Version

10.0; SPSS Inc., USA)을 사용하여 ANOVA를 수행한 후 사후분석으로 LSD를 수행하였

다. p값은 0.05미만으로 통계학적 유의성을 나타내었다.

□ 연구결과
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◯ 신장무게 변화(그림 6)

- 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 절대무게와 상대무게가 유의적으로 증가하였고, 반

코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보였다.

Values are mean ± SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 혈청 중 효소의 변화(그림 7)

- 간기능을 나타내는 지표인 ALT와 AST 결과 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 감

소하는 경향을 보였고, 반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 증가하는

경향을 보였다.

- 신기능을 나타내는 지표인 BUN과 Cr 결과 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 유의

적으로 증가하여 반코마이신으로 인한 신독성으로 신기능 저하가 나타난 것을 볼 수 있다.

BUN 결과, 반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보

인다. 반면 Cr 결과 고소애+해마군만 반코마이신군과 비교했을 때 감소하는 경향을 보였다.

그림 7 Serum으로 측정한 ALT, AST, BUN 및 Cr 결과

그림 6 절대무게와 상대무게
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Values are mean ±SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 조직학적 변화(그림 8)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. H&E 염색을 하여 조직학적 변화를 관찰한 결과 대조군에서는 정상의 사구체, 근위 및

원위세뇨관 형태를 보이나, 신장피질에서 vancomycin group에서는 tubular dilation,

tubular cell desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial

edema, tubule안에 cast가 보인다. 반면 투여군에서는 vancomycin group에서 보다 완화된

것을 볼 수 있다. (H&E, scale bar: 200 μm)

그림 8 신장의 H&E염색 결과

◯ scoring

- H&E 한 후 scoring 하여 정량화 하여 나타낸 결과tubular dilation, tubular cell

desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial edema, tubule안에

cast가 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 유의적으로 증가하였으나, 반코마이신군과

비교했을 때 고소애군에서 tubular dilation, tubular cell desquamation, tubular vacuolation,

cast는 감소하는 경향을 보였고, interstitial inflammation, interstitial edema는 유의적으로
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감소하였다. 고소애+해마군은 반코마이신군과 비교했을 때 tubular dilation을 제외한 나머

지가 감소하는 경향을 보였다

Table 1. 조직병리학적 scoring한 결과

　
tubular

dilation

tubular cell

desquamation

tubular

vacuolation

interstitial

inflammation

interstitial

edema
cast

대조군 0.1±0.06 0.6±0.08 0.2±0.09 0.9±0.08 0.3±0.09 0.1±0.06
반코마이신군 1.7±0.17* 1.8±0.12* 1.5±0.08* 1.8±0.20* 1.7±0.15* 1.4±0.10*
고소애군 1.5±0.15 1.65±0.17 1.35±0.11 1.35±0.13# 1.2±0.17# 1.35±0.11

고소애+해마군 1.8±0.22 1.7±0.08 1.3±0.24 1.4±0.10 1.3±0.24 1.4±0.18

Values are mean ±SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control group,

#p<0.05 compared to vancomycin group.

◯ 조직학적 변화(그림 9)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. PAS염색을 하여 조직학적 변화를 관찰한 결과 대조군에서는 기저막과 proximal tubule

의 brush border에 진한 PAS 양성을 보인다. 반면 반코마이신군에서는 약해진 기저막의

PAS 양성반응과 proximal tubule의 brush border의 소실로 인해 줄어든 PAS 양성반응을

보인다. 투여군에서는 반코마이신 군 보다 brush border 소실이 덜 일어난 것으로 보인다.

(PAS, scale bar: 200 μm)
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그림 9 신장의 PAS염색 결과

◯ 신장의 TUNEL assay 결과(그림 10)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. TUNEL positive cell은 주로 원위세뇨관 핵에 보였고, 대조군과 비교했을 때 반코마이신

군에서 증가한 것으로 보였고, 반코마이신군과 비교했을 때 투여군에서 감소한 것을 보인다.

(TUNEL, scale bar: 400 μm)
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그림 10 신장의 TUNEL assay 결과

◯ TUNEL positive cell counting결과(그림 11)

- 대조군과 비교했을 때 반코마이신 군에서 유의적으로 TUNEL positive cell이 증가하였고,

반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보였다.

그림 11 TUNEL positive cell counting결과

Values are mean ± SEM of 3 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 신장 세뇨관 내 TNF-α의 발현 결과(그림 12)
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- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. 대조군보다 반코마이신군에서 근위 세뇨관 내 TNF-α의 발현이 증가되었고, 반면 투여

군에서 반코마이신군보다 발현이 감소된 것을 보인다. 또한 고소애군 보다 고소애+해마군에

서 발현이 더 감소된 경향을 보인다. (TNF-α, scale bar: 200 μm)

그림 12 신장에서 TNF-α의 발현 결과

◯ 신장 세뇨관 내 NAG의 발현 결과(그림 13)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. 대조군보다 반코마이신군에서 특히 근위 세뇨관 세포질 내 NAG의 발현이 증가되었고,

반면 투여군에서 반코마이신군보다 발현이 감소된 것을 보인다. (NAG, scale bar: 200 μm)
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그림 13 신장에서 NAG의 발현 결과

◯ 신장조직에서 MDA, Total GSH 결과(그림 14)

- MDA의 경우 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 증가하는 경향을 보여 vancomycin으

로 인한 lipid peroxidation의 증가가 나타난 것을 보인다. 반면 반코마이신군과 비교했을 때

투여군에서 MDA가 감소하는 경향을 보인다. Total glutathione의 경우 각 군간의 유의적인

차이를 보이지 않았다.

그림 14 신장조직에서 MDA, Total GSH 결과
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□ 연구결론

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 신장에 미치는 영향

- 반코마이신군에 비해, 고소애와 고소애+해마군에서 절대 무게 및 상대무게가 감소하였고,

신기능과 관련된 BUN과 Cr이 고소애와 고소애+해마이 반코마이신군에 비해 유의적으로

감소하여, 고소애와 고소애+해마의 투여가 신장에 보호효과가 있는 것으로 사료되었다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 신장의 조직학적 변화에 미치는 영향

- 고소애와 고소애+해마군이 반코마이신 투여군에 비해, 세뇨관의 변화, 염증, 요원주가 감소

되었고, 조직병리학적 점수를 비교한 결과, 유의적으로 좋아진 결과를 보였다. 이러한 변화

는 신장무게의 변화와 관련이 있는 것으로 생각되었다.

- 특히, 반코아미신 군에서 보인 기저막의 약한 PAS 양성반응은 proximal tubule의 brush

border의 손상과 관련이 있는 것으로 보이며, 고소애와 고소애+해마군의 기저막과 proximal

tubule의 brush border에 진한 PAS 양성은 신장에 보호효과를 보이는 것을 나타내며, 이러

한 현상이 신장에서의 병변감소와 관련이 있는 것으로 생각되었다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 apotptosis에 미치는 영향

- TUNEL assay 결과, 고소애와 고소애+해마군이 반코마이신군에 비해, TUNEL positive

cell이 유의적으로 감소하여, 조직학적으로 관찰된 신장세포의 손상은 광범위한 apoptosis

와 관련이 있는 것으로 생각되며, 약물 투여군에서 고소애 및 고소애/해마는 항 apoptosis

기능이 있는 것으로 생각된다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 염증인자에 미치는 영향

- 고소애 및 고소애+해마가 염증에 미치는 영향을 알아보기 위해, 신장조직에서 면역조직학

적으로 TNF-α의 발현을 조사한 결과, 투여군에서 반코마이신군보다 발현이 감소되었으며,

특히 세뇨관에서의 발현이 감소되었으며, 이는 세뇨관의 손상이 약물투여군에서 감소된 것

과 일치한다. 특히, 고소애군보다 고소애+해마군에서 발현이 더 감소된 경향을 보여 고소애

및 해마혼합물 투여군의 경우가 항염증효과가 더 있는 것으로 생각된다.

◯ 신장 세뇨관의 손상 관련 지표에 미치는 영향

- NAG는 신장세뇨관의 손상과 관련있는 마커로 세뇨관내 NAG의 발현이 투여군이 반코마이

신군에 비해서 근위 세뇨관 세포질 내 NAG의 발현이 감소되어, 신장손상이 고소애 및 고

소애/해마 투여군에서 감소되어, 약물에 의한 보호효과가 있는 것으로 생각되며, 이런 변화

는 조직학적 소견 및 육안적 소견과 일치하였다.

◯ 신장조직의 항산화성 검색

- MDA는 세포막의 지질화와 관련있는 인자로, 반코마이신군에서 대조군에 비해 증가하는 경

향을 보였으나, 투여군에서 MDA가 감소하는 경향을 보여 vancomycin에 의한 lipid

peroxidation이 억제되어 있음을 알 수 있었다. 그런, total glutathione의 경우 각 군간의 유
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의적인 차이를 보이지 않았는데, 이는 반코마이신의 경우, 다른 항생제에서 보이는 항생제

에 의한 영향으로 생각되었다.

◯ 따라서, 고소애 및 고소애/해마 혼합물을 건강한 동물에 전처리한 경우, 반코마이신에 의해

유도되는 신장손상을 예방할 수 있는 것으로 생각되며, 해마혼합물의 경우, 항염증효과가

고소애 단독투여군에 비해 더 있는 것으로 생각된다. 향후 건강기능성 식품원료 개발을 위

해 고소애 및 해마 주성분에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.



- 21 -

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

  ○ 고소애에 대한 유효성을 조사한 첫 번째 실험으로 본 실험을 통하여 국내 생산되는 고소

애의 건강기능식품으로서의 활용가능성 확인

 3-2. 목표 달성여부

  ○ 고부가가치 식‧의약 및 신소재로 활용하기 위한 식용곤충 활용 연구를 위한 고소애 함유 

제품을 2종 생산 및 동물실험들을 통해 고소애가 갖고 있는 효능 입증

최종성과목표 평가방법 개발내용 및 범위 가중치 달성도(%)

고소애 함유 제품

생산
제품개발건수

고소애 분말, 추출물 및 해마혼합물

개발
30 100

고소애 효능 입증
동물실험 및

효능확인

신장독성 동물 모델 확립

효능 확인을 위한 동물실험 실시

항산화효능 기전 검증

70 100
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4. 연구개발성과의 활용 계획 등

○ 제품의 상용화에 따른 건강기능식품의 효과

- 신장질환은 전세계적으로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며, 발병자는 더 많을 것으로 예

측됨, 신장질환은 치료비용이 높아서 심한 경제부담을 가져다줌, 고소애의 신장기능 개선

효과를 통해 이와 같은 신장질환의 발병을 낮출 수 있고 이에 따라 고소애와 같은 건강기

능식품의 사용량이 증가됨

- 음식을 씹거나 삼키기 어려운 경우, 질환 및 수술 등 여러가지 원인으로 식욕이 떨어져 영

양 불량이 예상되는 사람들에게 영양 보충을 할 수 있음

- 고소애의 식품화로 인하여 식용곤충 농가와 관련 산업체의 소득 증대에 기여할 수 있음

- 고소애는 단백질과 무기질 등 함량이 높고, 새우와 같은 고소한 맛을 내 전체적으로 음식에

영양과 고소함을 더할 수 있음, 추후 고소애의 성분 및 효능을 연구함으로써 고소애를 건강

기능식품으로 제조하는 것 뿐만 아니라, 고소애를 다른 식품에 접목시켜 다양한 용도로 쓰

이는 식품을 개발 할 수 있고, 식용곤충이 어린이, 노인, 환자 등 특별한 영양요구량을 가진

사람들의 건강을 증진시킬 수 있음

<기대성과>

○ 고소애를 건강기능식품으로 제조하는 과정을 거쳐 시각적인 거부감을 줄여주어 연령층과

성별에 상관없이 모두가 섭취 가능함

○ 식용곤충이 어린이와 노인, 환자 등 특별한 영양이 요구되는 사람들의 건강 증진에 기여할

것으로 기대됨

○ 유엔식량농업기구(FAO)에서 미래에는 식량생산이 인구증가를 따라잡지 못할 것이라는 예

측을 하였는데, 고소애는 단백질 함량이 소고기의 10배 이상이고 풍부한 영양성분을 가지

고 있어 미래식량의 대체제로서 기대가 됨

○ 고소애는 사육기간은 짧은데 반해 대량사육이 가능하며, 유전자 변이 등의 인공변이가 아

닌 친환경적이며, 사육 시 물의 소비가 적고, 사육을 위한 면적과 사료비용이 적으며, 사료

에 사용되는 곡물소비량이 적어 인간이 가진 즐거움인 미식을 유지할 수 있는 식품으로

기대됨

<파급효과>

○ 개발 대상 기술․제품의 파급효과
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[기술적 측면]

- 인체에 부작용이 따를 수 있는 물질이 아닌 자연물질로 만들었기 때문에 부작용이 적음

- 고소애의 효능에 대한 연구를 통해서 고소애를 이용한 환자식ㆍ어린이 간식 등을 개발

[경제적․산업적 측면]

- 축산물을 대체하여 효과적인 단백질 공급원으로 이용함으로써, 전 세계 10억 기아 인구와

영양가가 높은 곤충을 상용화 할 수 있는 장점이 있음

- 축산물의 소비를 축소시켜 축산물로 인한 환경오염을 방지할 수 있음

- 고소애와 같은 건강기능식품을 섭취함으로써 신장질환 등을 미리 예방할 수 있어 인체의

건강증진에 도움이 됨

[사회적 측면]

- 2016년도에 고소애가 일반 식품원료로 인정받음에 따라 곤충식품 시장이 활성화 될 전망

- 고소애 사육 농가의 소득을 올리는 데에도 도움이 될 것으로 기대됨
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(7쪽 중 제7쪽)

뒷면지

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품 창업·벤처지원 R&D 바우처 시범사업의 연

구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품 창업·벤처지

원 R&D 바우처 시범사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.

210mm×297mm[백상지(80g/㎡) 또는 중질지(80g/㎡)]
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<첨부3>

최종보고서 관련제출 문서(첨부 제출 양식)

과제정보
문서 제출 내역
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책임자
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1부
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보고서 

연구

개발

보고서

초록

자체

평가

의견서

연구

결과

활용

계획서

고소애 혼합물을 이용한 

신장기능 개선능 평가 및 

제품 개발

신재호 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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•최종보고서 책자 1부 

•전자파일(PDF) 1점(메일) parkea@korea.kr, 
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국가기록원
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  031-750-2036
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국회도서관
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 * 증빙자료(등기 영수증 사본) 별도첨부

 * 정확한 배포 내역은 발간등록번호와 함께 연구책임자 이메일로 안내
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<참고> 농식품 R&D 사업 기술료 감면 및 지식재산권 관련 규정

□ 농림수산식품과학기술육성법 시행령 (대통령령)
제14조(기술료의 감면) ① 농림축산식품부장관 또는 해양수산부장관은 법 제7조제1항 단서에 따라 

다음 각 호와 같이 기술료를 감면한다.  <개정 2013.3.23>
 1. 「농어업·농어촌 및 식품산업 기본법」 제3조제4호에 따른 생산자단체: 100퍼센트
 2. 「농어업경영체 육성 및 지원에 관한 법률」 제2조제7호에 따른 농어업경영체: 100퍼센트
 3. 「중소기업기본법」 제2조에 따른 중소기업: 70퍼센트(해당 연구과제에 참여한 기업의 경우 80퍼

센트)
 4. 「대·중소기업 상생협력 촉진에 관한 법률」 제2조제2호에 따른 대기업: 30퍼센트(해당 연구과

제에 참여한 기업만 해당한다)
 ② 농림축산식품부장관 또는 해양수산부장관은 기술료의 최초 납부시점으로부터 1년 이내에 기술료 

전부를 일시납부하는 경우에는 기술료의 30퍼센트를 추가 감면할 수 있다.  <개정 2013.3.23>

□ 농림축산식품 연구개발사업 운영규정 (농림축산식품부 훈령)
제34조(연구개발결과의 활용촉진) ① 연구개발결과물 소유기관의 장 또는 전문기관의 장은 연구개발

결과가 널리 활용될 수 있도록 출원 중인 지식재산권을 포함한 연구개발결과물을 대상으로 기술
실시계약을 체결하는 등 연구개발결과를 활용하는 데에 필요한 조치를 하여야 한다. 이 경우 계약
체결 대상자로는 국내에 있는 자로서 기술 실시 능력이 있는 자를 우선적으로 고려하여야 한다.

  ② 연구개발결과물 소유기관의 장은 제1항에 따른 특허출원 중인 연구개발결과물을 특허등록 후 
기술사용기간 내에 실시기간 연장을 전문기관의 장에게 요청하는 경우 전문기관의 장은 지식
재산권 존속기간까지 연장할 수 있다.

  ③ 참여기업이 있는 경우 연구개발결과물에 대해서는 참여기업이 실시하는 것을 원칙으로 하며, 
다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 경우에는 참여기업 외의 자가 실시할 수 있다.

  1. 연구개발결과물을 일반에 공개하여 활용할 목적으로 수행하는 연구개발과제의 경우
  2. 참여기업 외의 자가 실시를 원하는 경우로서 해당 연구개발결과물을 공동 소유한 참여기업이 

동의한 경우
  3. 다음 각 목의 어느 하나에 해당하는 경우로서 참여기업이 정당한 사유가 있음을 소명하지 못한 

경우
   가. 연구개발과제의 종료 후 1년 이내에 참여기업이 실시계약을 체결하지 아니한 경우
   나. 참여기업이 약정한 기술료를 1년 이상 납부하지 아니한 경우
   다. 참여기업이 기술실시계약을 체결한 후 연구개발결과를 활용하는 사업을 정당한 사유 없이 1년 

이내에 시작하지 아니하거나 그 사업을 1년 이상 쉬는 경우
   라. 참여기업이 기술료 감면 승인을 받은 후 특별한 사유 없이 1년 이내에 기술실시계약을 체결하지 

않은 경우
  4. 그 밖에 장관이 참여기업 외의 자가 실시할 필요가 있다고 인정하는 경우

제35조(기술료의 징수) ③ 장관이 연구개발결과물 소유기관의 장으로부터 기술료를 징수하는 경우는 
다음 각 호의 경우에 한하며 정액기술료의 형태로 징수함을 원칙으로 한다. 다만, 장관이 별도로 
정하는 경우 정부출연금의 범위에서 경상기술료의 형태로 징수할 수 있다.
 1. 영리법인이 제1항에 따라 징수하는 경우 

 2. 연구개발결과물 소유기관의 장이 영리법인으로서 연구개발결과물을 직접 실시하는 경우

 ④ 정액기술료는 원칙적으로 다음 각 호의 금액에 따른다.

 1. 중소기업: 정부출연금의 10퍼센트

 2. 중견기업(「산업발전법」 제10조의2제1항에 따른 기업을 말한다): 정부출연금의 30퍼센트

 3. 대기업(「독점규제 및 공정거래에 관한 법률」 제14조제1항에 따른 상호출자제한기업집단에 속

하는 기업을 말한다): 정부출연금의 40퍼센트
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요약문

연구의

목적 및 내용

농림수산식품부는 갈색거저리 애벌레(밀웜)의 식용을 추진시키기 위해 '고소한 

애벌레'라는 뜻의 '고소애'로 부를 것을 제안하였으며 단백질과 불포화지방산 

함량이 높아 심혈관 질환 예방에 탁월한 효과가 있다. 신장질환은 전세계적으

로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며 더욱이 증상이 나타나지 않거나 잘 인지

하지 못하여 초기 발견하더라도 말기 신부전에 이르는 경우가 많다. 국내에도 

대략 45만 명의 신부전증 환자가 있으며 초기 신부전증 환자까지 고려한다면 

발병자는 더 많을 것으로 예측된다. 갈색거저리의 효능성 평가를 위해 본 연구

에서는 신장손상을 일으키는 것으로 알려진 반코마이신을 투여하여 급성신장독

성이 유발된 동물모델을 이용하여 갈색거저리 단독 혹은 해마혼합물의 신장개

선능을 평가하였다. 

연구개발성과

동물실험을 통해 고소애 혼합물의 신장기능 개선 효과를 확인하였다. 본 시험

의 결과를 이용해 특허를 2건 출원하였으며, 향후 논문을 제출하여 연구성과를 

공유하고 고소애를 건강기능식품으로 상품화 하고자 한다. 또한 고소애의 연구

를 통해 전문적인 석사 및 박사과정의 인력 및 연구원을 양성하였다. 고소애의 

연구를 향후 개별인정 기능성식품으로 등록하기 위한 자료로 활용할 예정이다.

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 고소애를 건강기능식품으로 제조하는 과정을 거쳐 시각적인 거부감을 줄여주

어 연령층과 성별에 상관없이 모두가 섭취 가능하도록 하고, 식용곤충이 어린

이와 노인, 환자 등 특별한 영양이 요구되는 사람들의 건강 증진에 기여할 것

으로 기대되며, 유엔식량농업기구(FAO)에서 미래에는 식량생산이 인구증가를 

따라잡지 못할 것이라는 예측을 하였는데, 고소애는 단백질 함량이 소고기의 

10배 이상이고 풍부한 영양성분을 가지고 있어 미래식량의 대체제로서 기대가 

된다. 또한 고소애는 사육기간은 짧은데 반해 대량사육이 가능하며, 유전자 변

이 등의 인공변이가 아닌 친환경적이며, 사육 시 물의 소비가 적고, 사육을 위

한 면적과 사료비용이 적으며, 사료에 사용되는 곡물소비량이 적어 인간이 가

진 즐거움인 미식을 유지할 수 있는 식품으로 기대된다.

국문핵심어

(5개 이내)
식용곤충 고소애 신장 기능성 식품 동물실험

영문핵심어

(5개 이내)
edible insects mealworm kidney

functional 

foods
animal test

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

□ 연구개발의 필요성

○ 갈색거저리(mealworm beetle)는 거저리과에 속하는 곤충의 일종이다. 곡물거저리와 비슷

하지만 애벌레 때 더 크다. 갈색거저리의 애벌레는 흔히 밀웜(영어: mealworm)이라 부르

고 주로 애완동물의 먹이와 식용 곤충으로 많이 사용된다.

그림 2 갈색거저리 유충

○ 농림수산식품부는 갈색거저리 애벌레(밀웜)의 식용을 추진시키기 위해 '고소한 애벌레'라

는 뜻의 '고소애'로 부를 것을 제안하였으며 소고기 100g에는 단백질 21g이 들어 있는데

반해 '고소애'에는 50g이 함유돼 있어 육류를 대체하는 미래식량으로 각광받고 있다. 단

백질과 불포화지방산 함량이 높아 심혈관 질환 예방에 탁월한 효과가 있다. 병원식으로도

공급되고 있다.

○ 신장질환은 전세계적으로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며 더욱이 증상이 나타나지 않

거나 잘 인지하지 못하여 초기 발견하더라도 말기 신부전에 이르는 경우가 많다. 국내에

도 대략 45만 명의 신부전증 환자가 있으며 초기 신부전증 환자까지 고려한다면 발병자

는 더 많을 것으로 예측된다. 신부전증의 치료에 있어서 비록 장기적 투석과 신장이식 등

치료수단이 존재하지만 만성 신부전증의 초기, 중기의 치료문제를 해결하지 못하며, 게다

가 치료비용이 높아서 나라와 환자가정에 심한 경제부담을 가져다준다.

○ 식이 곤충이 시험관 내에서 소화 및 흡수 된 펩타이드의 항산화 및 항염증 활성에 미치는

영향을 조사한 결과, 식용 곤충 가수 분해물의 항산화능은 자유 라디칼 소거 활성, 이온 킬

레이트 활성 및 환원력으로 통해 확인 하였고, 소염 활성은 리폭시게나제 (lipoxygenase) 및

시클로옥시게나제-2 (cyclooxygenase-2) 억제 활성으로 나타났다(Zielińska 등)
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○ 작은 유럽 농어(Dicentrarchus labrax)에 6 주동안 유충이 혼합된 사료를 급이한 결과 유의

한 항염증 반응 (ceruloplasmin, myeloperoxidase and nitric oxide)을 나타냈으며, 그람 음성

박테리아에 대한 혈청 용해 작용은 식이 요법으로 유의한 영향을 받지 않았으며, 일반적으

로 물고기의 항 기생충 활성과 관련되어있는 리소자임 항균 활성과 혈청 트립신 저해는 유

의하게 증가되었다(Henry 등)

○ 예쁜꼬마선충(Caenorhabditis elegans)을 사용하여 산화 스트레스 및 생물의 수명에 대한

저항성에 대한 Tenebrio molitor 추출물의 영향을 조사한 결과 산화 스트레스와 자외선

조사에 대한 저항성에 유의적인 효과를 나타냈고, C. elegans의 평균 수명과 최대 수명을

연장시켰다. 또한, T. molitor를 투여한 군에서 생성된 자손의 수가 유의적으로 증가하였

고, hsp-16.2, sop-3의 발현이 upregulation되었다 (Won 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 동결건조된 Tenebrio molitor 유충의 잠재적 과

민성을 포함한 아만성 독성을 평가한 결과 사망률, 임상징후, 체중 및 장기무게, 음식 섭

취량, 안과, 혈액 및 혈청 화학 검사, 육안검사, 조직검사, 알레르기 반응을 포함한 독성평

가에서 특이한 발견이 없었으며, NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)이 수컷,

암컷 모두 3000 mg/kg/day를 초과하는 결과를 나타내었다(Han 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 28일 동안 0, 300, 1000 및 3000 mg/kg/day로

Tenebrio molitor 유충의 동결 건조 분말의 유전 독성과 반복 투여 독성을 평가한 결과

돌연변이 유발성 또는 유전적으로 발생하지 않았고 랫드에 경구투여 후 투여와 관련된

변화가 나타나지 않았다 (Han 등)

○ 수컷과 암컷 Sprague-Dawley 랫드에서 동결 건조 된 T. molitor larvae (fdTML)의 잠재

적 과민성을 포함한 아만성 독성을 평가하기 위하여 Tenebrio molitor (T. molitor) 0,

300, 1000 및 3000 mg/kg/day의 용량으로 90일간 경구투여하여 사망률, 임상 징후, 체중

및 장기 무게, 음식 섭취량, 안과, 소변 검사, 혈액학, 혈청 화학 검사, 육안 소견, 조직 병

리 검사 및 알레르기 반응을 포함한 독성 평가함. 임상 증상, 소변 검사, 혈액학 및 혈청

화학 검사, 육안 검사, 조직 병리 검사 또는 알레르기 반응에서 fdTML 관련 발견은 없

음. 결론적으로, 본 연구의 실험 조건 하에서 fdTML에 대한 NOAEL (No Observed

Adverse Effect Level)이 쥐의 남녀 모두 3000 mg / kg / day를 초과하는 것으로 결정

○ T. molitor 유충의 동결 건조 분말의 유전 독성과 반복 투여 독성을 평가하기 위하여 사

망률, 임상 징후, 신체 및 기관 무게, 음식 섭취량, 안과학, 소변 검사, 혈액학, 혈청 화학

검사, 전체 결과 및 조직 병리 검사를 실시. T. molitor 유충의 냉동 파우더 분말은 시험

관내 및 생체 내 유전 독성 시험의 결과에 근거한 돌연변이 유발 성 또는 유전적으로 발

생하지 않았으며, 28 일 경구 투여 후 쥐의 어떠한 매개 변수에서도 치료와 관련된 변화

나 발견이 관찰되지 않음. 결론적으로, T. molitor 유충의 동결 건조 분말은 우리의 실험

조건 하에서 SD 독성 쥐의 남녀 모두에서 유전 독성이 없으며 NOAEL (No Observed

Adverse Effect Level)이 3000 mg / kg / day로 측정
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○ 시험관내 및 생체 내에서 T. molitor 유충의 항 지방 형성 및 항 비만 효과를 조사하기

위하여 고지 방식을 먹은 비만 랫드에 T. molitor (TME)를 0, 300, 1000 및 3000

mg/kg/day의 용량으로 경구투혀한 결과, 고지 방식을 먹인 쥐에서 분말이 간 지방증뿐만

아니라 아스파 테이트 및 알라닌 트랜스 아미나 제 효소 수치를 효과적으로 감소 시킨다

는 것을 발견. T. molitor 유충 추출물이 식품 보충제로 투여 될 때 항 비만 효과가 있고

비만 치료제로서의 가능성이 있음을 시사

○ Tenebrio molitor 유충이 함유된 육계용 사료에 미치는 영향을 평가하기 위하여 수컷육계

병아리 (Ross 708)에 Tm meal (분말)을 50, 100, 150g의 용량으로 53 일간 투여하고,

growth performance, gut morphology, 조직학적검사를 실시한 결과, 수컷 육계에 닭고기

섭취를 증가 시키면 체중과 사료 섭취량은 증가하지만 사료 효율과 장 형태에는 부정적

인 영향을 미치므로 낮은 용량이 더 적합 할 수 있음을 시사함. 또한 TM 식사 이용과

관련하여 haematochemical parameters, carcass traits, histological findings에는 영향을

미치지 않았음.

○ T. molitor 유충으로부터 factor Xa (FXa) 및 혈소판 응집에 대한 저해 활성을 가지는 생

리 활성 화합물을 동정하여, 동맥 및 폐동맥 혈전증 동물모델을 이용하여 실험을 실시한

결과, T. molitor 유충으로부터 보고되지 않은 생리활성화합물인자 Xa (FXa) 및 혈소판

응집에 대한 저해활성물질을 동정하고, 응고 시간, 혈소판 응집, FXa 활성 및 혈전 형성

을 모니터링함으로써 항 FXa 및 항 혈소판 응집 특성에 대해 평가를 실시. Tm유충으로

부터 분리된 화합물은 FXa의 촉매활성을 억제하였고 아데노신2인산염과 U46619로 인한

혈소판 응집을 억제시키고, 산화질소생산을 개선시킴. 동맥 및 폐동맥 혈전증의 동물모델

에서 항혈전 효과를 나타내었으며, 마우스에서 항응고제 효과를 나타냄.

○ weaning pig의 성장능, 영양소 소화율 및 혈액학적 측면에 대해 건조된 mealworm 유충

의 영향을 조사하기 위해 120 마리 weaning pig (28 ± 3 일 및 8.04 ± 0.08kg)에 분말

mealworm을 weaning pig 사료에 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 %의 농도로 혼합하여 투여하여, 체

중, ADG, ADFI, 사료 섭취량, dry matter, cude protein의 nitrogen retention,

digestibility, BUN, 인슐린 유사성장인자, IgA, IgG 농도를 측정한 결과, 건조된

mealworm의 섭취 수준이 증가함에 따라 체중, average daily gain (ADG), average daily

feed intake (ADFI) 향상됨. 전체 실험기간동안 사료섭취비율 증가하는 경향을 보이며,

mealworm 섭취수준이 증가할수록 dry matter와 crude protein의 nitrogen retention과

digestibility증가함. 혈액학적 측면에서 건조된 mealworm 섭취가 증가함에 따라 BUN 감

소와 인슐린유사성장인자의 증가가 관찰되었으나, IgA 및 IgG 농도에서는 유의한 차이없

음. weaning pig 식단에서 건조된 mealworm을 6%까지 보충하면 면역반응에 해로운 영

향을 미치지 않으면서 성장능과 영양소소화율이 향상됨.

□ 연구개발 범위

○ ‘건강기능식품’이란 인체에 유용한 기능성을 가진 원료나 성분을 사용하여 제조(가공 포
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함)한 식품을 말한다. 건강기능식품의 기능성은 ①영양소 기능 ②생리활성 기능 ③질병발

생 위험감소 기능의 3가지가 있으며, 기능성을 가진 원료나 성분은 식약처장이 고시(고시

형 건강기능식품)하거나 별로도 인정(개별인정형 건강기능식품)한 원료 또는 성분으로 나

눌 수 있다.

○ 연구자(사업자)가 건강기능식품소재를 발굴하고 원료의 기준규격설정과 안전성 및 효능연

구 결과를 토대로 식약처로부터 허가 받는 개별인정형 건강기능식품 소재개발사업은 식

품산업에서 신약개발과 같이 매우 높은 부가가치를 창출할 수 있는 분야이지만 많은 비

용과 노력이 필요하기도 하다.

○ 건강기능식품 기능성 원료로 식약처에 인정받기 위해서는 신소재 탐색, 생산, 가공, 분석

에 대한 전문기술이 요구되고 과학적 근거를 토대로 기능성 식품 소재의 기능성에 대한

충분한 자료 확보가 필요하며, 생리활성 기능성 평가결과를 주요학술지에 발표함으로 인

정받을 수 있다.

□ 국내외 기술 수준 및 현황

○ 국내 기술 수준 및 현황

- 국내의 건강기능식품은 국민의 삶의 향상 및 식품의 기능성을 과학적인 테두리 안에서

확립하기 위하여 2004년 「건강기능식품에 관한 법률」시행에 따라 정착한 제도이며,

「건강기능식품에 관한 법률」에 따라 건강기능식품이라 인제에 유용한 기능성을 가진

원료 또는 성분을사용하요 제조·가공한 식품으로 정의 되어 있으며, 기능성의 정의도 인

체의 구조 및 기능에 대하여 영양소를 조절하거나 생리학적 작용 등과 같은 보건용도에

유용한 효과를 얻는 것으로 정의 되어 있다.

- 건강기능식품의 제도 시행 이후 ‘13년 건강기능식품 생산실적을 분석한 결과, 총생산액

은 1조 4,820억 원이었으며, 12년도(1조 4,091억원)에 비해 5% 증가한 것으로 나타났다.

또한 ‘14년 건강기능식품 시장현황 및 소비자 실태조사’ 자료에 따르면 건강기능식품 섭

취를 통해 해결하려는 건강 문제로는 피로 회복이 31.8%로 가장 많았다. 이어 면역력증

진(26.6%), 전반적 건강증진(14.7%)순이었으며, 지속적으로 건강기능식품에 대한 소비자

의 관심을 증대하고 있다.

- 건강기능식품은 고시형과 개별인정형 2가지 유형으로 구분되는데 고시형 건강기능식품

은‘건강기능식품공전’에 수록된 기능성 원료로 건강기능식품제조업 및 수입업을 가진 가

‘건강기능식품공전’의 기준규격에 적합하면 제조할 수 있는 건강기능식품과 ‘건강기능식

품공전’에 등재되어 있지 않은 원료를 제조·수입 판매하고자 할 때 식약처에 기능성, 안

전성, 기준 및 규격을 인정받은 수 제조·수입할 수 있는 개별인정형 건강기능식품으로

구분된다.

- 건강기능식품의 현재의 기능성은 간건강, 눈건강, 혈행개선 등 총 321개 기능성에 대하
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여 인정되어 있으며, 세부적으로는 영양소 28종, 기능성 원료 56종으로(2014.02월 기준)

구분되어 있다. 그 중 가장 많이 인정된 원료는 체지방 감소가 79건, 관절/뼈 건강이 50

건, 간건강이 38건 등의 순으로 되어 있다.

- 건강기능식품은 의약품과는 달리 건강기능식품의 효능에 대한 체계적이고 과학적인 방

법에 근거한 평가 및 검증에 관련 연구가 부족하여 국내 건강기능식품 시장성장 및 발

전에 장애가 되고 있다. 따라서 건강기능식품 기능성 평가에 필요한 효능과 안전성 중

심의 연구가 지속적으로 필요하며, 관련 내용을 과학적으로 평가할 수 있는 체계적화

된 연구가 필요하다.

○ 국외 기술 수준 및 시장 현황

- 우리나라의 건강기능식품과 유사한 제도를 운영하고 있는 나라는 미국, 일본, 유럽, 중

국, 캐나다, 호주 등이 있으며, 이 중 가장 유사한 제도는 일본의 ‘특정보건용식품’ 등이

다.

- 미국의 경우에는 Nutritional Labeling and Education Act (NLEA), Dietary Supplement

Health and Education Act (DSHEA) 등 관련 규정에 따라 식이보충용제품 형태의 건강

기능식품을 판매하고 있으며, Food and Drug Administration Modernization

Act(FDAMA)법에 따라 새로운 건강강조표시(health claim)에 대한 허가 및 관리 등을

하고 있다.

- 일본은 우리나라의 제도와 가장 유사하게 고시형인 영양기능식품과 개별인정형인 특정

보건용 식품으로 구분되어 운영하고 있다. 건강증진법 관련 보건기능식품제도(영양기능

식품, 특정보건용식품) 등 관련 규정이 있다.

- 유럽은 Nutrition and health claims (Regulation (EC) No 1924/2006), General food

law(Regulation (EC) No 178/2002), Food supplement directive (Directive (EC)

2002/46) 등 관련 규정에 따라 질병발생위험감소기능표시, 어린이의 성장·건강 표시 기

타 건강정보표시 등의 건강강조표시(health claim)를 운영하고 있다.

- 캐나다는 Natural Health Products Regulation, Food and Drug Regulation,

NutritionLabelling Regulation 등에 따라 NHP(Natural Health Products)로 운영되고 있

으며, 질병, 건강상태 등에 대한 기능성을 언급할 수 없고, 특정한 건강강조표시는 정해

진 규격을 충족하면 국내의 고시형 원료 같이 사용할 수 있다. 다만 NHP는 비타민과

무기질, 프로바이오틱스, 아미노산과 필수지방산 등의 원료 대한 허용을 하고 있다.

- 호주는 식품의약품규정 (Australia New Zealand Food Standards) 및 Therapeutics

Goods Act에 따라 국내와 달리 건강기능식품의 개념을 보조의약품(Complementary

medicine) 개념으로 인정하고 있으며, 일반적인 수준의 건강강조표시는 비타민, 무기질,

기타 (식이섬유, 지방산, 단백질 등) 등에 대하여 영양소기능표시와 기타기능표시에 해
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당할 수 있으며, 높은 수준의 건강강조표시는 질병발생위험 감소표시에 해당하며 총 11

개의 항목에 대해 허가되어 있다. 보조의약품(Complementary medicine) 개념에 따라 의

약품으로 관리된다.

- 중국 ‘보건식품 등록관리법’에 따라 영양소 보충용 제품과 기타 다른 기능성 식품으로

구분되며 현재 27개의 기능성을 인정하고 있다.

□ 연구개발 목적

○ 전통적으로 사용해 온 천연물은 새로운 작용, 골격구조를 갖는 화합물과 독성 및 부적용

이 적은 물질이 발견될 가능성이 매우 높기 때문에 천연물, 특히 생약으로부터 신약을 창

출하려는 시도가 공통된 연구추세이다.

○ 갈색 거저리의 애벌레(mealworm, 고소애)의 건강기능식품으로서의 활용 및 사업성을 알

아보기 위하여, 고소애를 이용하여 효능을 연구하고자 본 시험을 수행하였다.
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2. 연구수행내용 및 성과

□ 재료 및 방법

◯ 물질 및 시약

- Vancomycin HCl (1 g, CJ healthcare., Korea)은 멸균된 생리식염수에 녹여 400 mg/kg으

로 5 ml/kg으로 복강 내 주사 할 양으로 만들었다.

그림 3 반코마이신 주사제

그림 4 Vancomycin의 구조

- 고소애 주정 추출물을 추출한 방법은 건조되어 분쇄기로 분쇄한 고소애 분말 500 g에 70

% 발효 에탄올을 10배수 넣고, 상온에서 24시간 침지 하여 추출하였다. 추출 후에 체로 한

번 거른 후, 추출물을 여과지(whatman No.1)를 이용하여 여과처리 하였다. 감압농축(ratary

evaporator N-1200, Eyela, Japan)을 하여 에탄올을 제거하고 최종 부피 1 L가 되도록 한

후 시료로 사용하였다. 이 때 최종 농도는 0.5 g/ml이다.

- 고소애 및 해마 주정 혼합물을 추출한 방법은 건조되어 분쇄기로 분쇄한 고소애 분말 500

g과 해마 분말 500 g에 70 % 발효 에탄올을 10배수 넣고, 상온에서 24시간 침지 하여 추

출하였다. 추출 후에 체로 한번 거른 후, 추출물을 여과지(whatman No.1)를 이용하여 여과
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처리 하였다. 감압농축(rotary evaporator N-1200, Eyela, Japan)을 하여 에탄올을 제거하고

최종 부피가 1 L가 되도록 한 후 시료로 사용하였다. 이 때 최종 농도는 0.5 g/ml이다.

- 본시험에서는 고소애와 해마혼합물의 경우, 배합비율을 1:1로 하였다. 예비시험에서 고소애

와 해마를 1:2로 혼합한 군도 같이 실험을 하였으나, 해마의 비율을 높여도 배합비율인 1;1

인 군과 유의한 차이를 보이지 않아, 고소애와 해마혼합물을 1;1로 배한한 군을 최종적으로

본시험에 이용하였다.

그림 5 고소애 주정추출물 및 해마/고소애 혼합추출물

- TBARS assay kit(Sta-330, Cell Biolabs, Inc.), Total Glutathione assay kit (Sta-312, Cell

Biolabs, Inc.)를 사용하였다. Terminal deoxynucleotidyl transferase dUTP nick end

labeling (TUNEL)을 하기위해 In situ cell death detection kit (POD, cat# 684 817 910,

Roche)를 사용하였고, primary antibody로 Tumor necrosis factor alpha (TNF-α;ab66579

,Abcam), N-Acetyl-β-D-Glucosaminidase (NAGLU; ab214671, Abcam)를 사용하였고,

ABC-HRP kit (peroxidase, Rabbit IgG; PK6101, Vector Laboratories)를 사용하였다.

◯ 동물 모델 및 실험디자인

- 36마리 male Sprague Dawley rat (5주령, 약180-200 g)를 1주일 동안 순화 한 후 랜덤으로

다음과 같이 군을 나누어 투여하였다. 대조군(n=8); 2주일 동안 증류수를 경구투여 하고, 마

지막 3일 동안 saline을 복강 내 주사하였다. Vancomycin 투여군(n=9); 2주일 동안 증류수

를 경구투여 하고, 마지막 3일 동안 400 mg/kg의 vancomycin을 5 ml/kg으로 하루에 한번

복강 내 주사하였다. 고소애 주정추출물+vancomycin 투여군(n=9), 고소애 주정 및 해마 주

정 혼합물+vancomycin투여군(n=9); 2주일 동안 고소애 주정 추출물과 고소애 및 해마 주정

혼합물을 10 ml/kg으로 경구투여하고, 마지막 3일 동안 vancomycin을 투여물질 투여 1시

간 후 복강 내 주사하였다.
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- 사육환경은 12 h light/dark cycle, 22 ± 2℃ 온도, 50 ± 10 % 습도를 유지시켰다. 모든 동

물에 commercial food (Purina Inc., Gyeonggi-Do, Korea)와 물을 자유롭게 공급하였다.

- 일반적 치료목적의 약물의 효능 시험과 달리, 본시험은 향후 건강기능성 식품원료로 인정을

받기 위한 기본자료로 활용하기 위해, 정상동물군에게 먼저 시료를 2주간 위내로 투여하였

다. 이후, 시료투여군과 동일한 기간동안 동일방법으로 증류수를 투여한 군 모두 신장손상

을 유발하여 시료 투여에 따른 효능을 비교하였다.

- 실험 프로토콜은 을지대학교의 Institutional Animal Care and Use Committee(IACUC)에서

승인받았다(EUIACUC 17-01). 모든 동물은 일주일에 두 번 체중 측정을 하였고, 마지막 투

여 24시간 후 희생되었고 희생 전 12시간 동안 물을 제외하고 모든 음식을 절식하였다. 혈

액은 배대동맥에서 수집하여 3000 rpm, 15분 동안 원심분리하여 serum을 분리하여 분석을

위해 –80℃에 보관하였다.

- 신장은 양쪽 모두 피막을 벗긴 후 장기 무게를 측정하였다. 왼쪽신장과 간의 좌엽은 조직학

적 검사를 위해 10 % formalin고정을 하였고, 오른쪽 신장은 3등분 하여 전자현미경 검사

를 위한 조직을 채취한 후 MDA, Total glutathione assay를 위해 -80 ℃에 얼렸다.

◯ ALT, AST, BUN, Cr의 측정

- 간기능검사를 위해 serum을 이용하여 alanine aminotransferase (ALT), aspartate

aminotransferase (AST), 신기능검사를 위해 serum을 이용하여 Blood urea nitrogen

(BUN), creatinine (Cr)을 녹십자에서 자동화기기를 사용하여 측정하였다.

◯ 조직병리학적 검사

- 10 % 포르말린으로 고정된 왼쪽신장을 알코올 탈수, 자일렌 투명, 파라핀 침투과정을 거쳐

파라핀 포매하여 3 um로 section하였고, 후에 일반염색, 특수염색, 면역염색을 진행하였다.

그림 5 실험디자인
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- Hematoxylin and eosin염색 H&E 자동화 염색기기를 사용하여 자일렌으로 파라핀을 녹인

후, 알코올 함수, hematoxylin 핵 염색, 1N HCl 탈수, 0.15 % 암모니아수 청색화, eosin 세

포질 염색, 알코올 탈수, 자일렌 투명과정을 거쳤다. Renal injury를 평가하기위해 scoring1

을 modify하여 진행하였다. Renal injury는 신장피질의 tubular dilation, tubular cell

desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial edema, cast를 다

음과 같이 측정하여 평균화하였다. 0=none, 1=foci, 2=moderate, 3=severe

- 신장 피질의 기저막을 보기 위한 PAS염색은 xylene을 이용한 탈파라핀, 알코올을 이용한

함수를 거쳐 0.5 % periodic acid로 산화시킨 후, schiff 시약으로 발색시켰고, 핵 염색으로

는 Harris hematoxylin을 하였다.

◯ TUNEL assay

- 신장피질에 있는 proximal tubule cell의 apoptosis를 보기 위해 Terminal deoxynucleotidyl

transferase dUTP nick end labeling (TUNEL)을 진행하였다. 파라핀 섹션 한 신장을 탈파

라핀 과정을 거친 후, 항원성 부활을 위해 0.1 % trypsin in 1x PBS (pH 7.4)로 37℃, 10분

동안 incubation하였다. 내인성효소억제를 위해 3 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동

안 incubation한 후 enzyme solution과 label solution을 혼합하여 분주한 후 37℃에서 1시

간 동안 incubation하였고, convert POD를 넣고 37℃에서 30분 동안 incubation하였다. 시

각화하기 위해 기질로 3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride을 사용하였고 대조염색으로

Harris hematoxylin을 사용하였다.

- TUNEL positive cell counting을 하여 scoring을 진행하였다2. 랜덤으로 400배로 5개 시야

를 관찰하여 TUNEL positive cell을 counting하여 전체 핵의 개수를 백분율 하여 나타내었

다.

◯ TNF-α, NAG면역염색

- 신장피질의 염증을 관찰하기 위해 Tumor necrosis factor alpha (TNF-α) 면역염색을 진행

하였다. 항원성 부활을 위해 0.1 % trypsin으로 37℃, 30분 동안 incubation하였고, 내인성

효소활성억제를 위해 3 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동안 incubation하였고, 비특

이적 반응 차단을 위해 3 % bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x

PBS (pH 7.4)로 실온에서 1시간 동안 incubation하였고, 1차항체로 TNF-α(1:200 in 3 %

bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x PBS (pH 7.4; ab66579, abcam)

를 사용하여 4℃, overnight을 진행하였고, 2차항체는 biotinylated goat anti-rabbit IgG로

실온에서 30분 동안 incubation하였고, 3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride로

visualization하였다. 대조염색으로 Harris hematoxylin을 사용하였다.

- 신장의 proximal tubule의 손상을 관찰하기 위해 N-Acetyl-β-D-Glucosaminidase (NAG)

면역염색을 진행하였다. 항원성 부활을 위해 microwave를 사용하여 low power에서 10분

동안 1x citrate buffer (pH 6.4)와 함께 boiling한 후 microwave안에서 30분 동안 cooling
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을 하였고, 내인성효소활성억제를 위해 0.5 % H2O2 in methanol로 실온에서 30분 동안

incubation하였고, 비특이적 반응 차단을 위해 3 % bovine serum albumin in 1.5 %

normal goat serum in 1x PBS (pH 7.4)로 실온에서 20분 동안 incubation하였고, 1차항체

로 NAGLU (1:2000 in 3% bovine serum albumin in 1.5 % normal goat serum in 1x

PBS(pH 7.4); ab217671, abcam)를 사용하여 4℃, 30분 동안 incubation하였고, 2차항체는

biotinylated goat anti-rabbit IgG를 사용하여 실온에서 30분 동안 incubation하였고,

3,3-diaminobenzidine tetrahydrochloride로 visualization하였다. 대조염색으로 Harris

hematoxylin을 사용하였다.

◯ MDA, Total GSH측정

- Lipid peroxidation을 측정하기 위해 MDA kit (sta-330, Cell Biolabs, INC.)를 사용하여 진

행하였다. 조직의 MDA를 측정하기 위해 100 mg/ml in 1x PBS (pH 7.4)로 조직을

homogenization하여 4℃, 10,000 g, 5분 동안 centrifuge하여 600 ul supernant에 6 ul 100x

BHT를 첨가하였다. 추후 분석을 위해 -80℃에 보관하였다. MDA standard와sample에 100

ul SDS lysis solution을 첨가하였고, thoroughly mix한 후 room temperature에서 5분 동안

incubation 한 후 standard와 sample에 250 ul Thiobarbituric acid(TBA) reagent를 첨가

한 후 95℃, 60분 동안 air dry oven에서 incubation하였다. Ice 위에서 실온으로 5분간

cooling한 후 3000 rpm, 15분 동안 sample을 centrifuge하였다. Hemoglobin과 hemoglobin

의 derivatives의 interference를 막기 위해 300 ul의 상층액을 다른 Eppendorf tube에 넣고

300 ul n-buthanol을 첨가한 후 vigorously vortex를 1분 동안 한 후 10,000 g, 5분 동안

centrifuge하였다. 96 well plate에 standard와 sample의 상층액을 200 ul씩 넣고 532 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

- Antioxidant enzymes을 측정하기 위해 Total glutathione(GSH)을 측정하였다. Total GSH

를 측정하기 위해 GSH kit (sta-312, Cell Biolabs,INC.)를 사용하였고, 조직의 Total GSH

를 측정하기 위해 50 mg 조직에 500 ul 5 % MPA를 넣고 homogenization한 후 4℃,

12,000 rpm, 15분 동안 centrifuge하여 상층액을 측정에 사용하였다. 96 well plate에 25 ul

1x glutathione reductase solution을 넣고 25 ul 1x NADPH solution을 첨가하였다. 각각의

well에 100 ul glutathione standard와 sample을 넣고 thoroughly mix하였다. 50 ul 1x

chromogen을 첨가한 후 짧게 mix하고 즉시 405 nm에서 흡광도를 1분 간격으로 10분 동안

측정하였다. 조직 MDA는 1 mg/ml Bovine serum albumin을 standard로 사용하여

Bradford assay로 단백질 정량을 하여 계산하였다.

◯ 통계학적 분석

- 모든 데이터는 mean ± SE로 나타내었다. 통계학적 분석을 위해 SPSS 프로그램(Version

10.0; SPSS Inc., USA)을 사용하여 ANOVA를 수행한 후 사후분석으로 LSD를 수행하였

다. p값은 0.05미만으로 통계학적 유의성을 나타내었다.

□ 연구결과
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◯ 신장무게 변화(그림 6)

- 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 절대무게와 상대무게가 유의적으로 증가하였고, 반

코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보였다.

Values are mean ± SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 혈청 중 효소의 변화(그림 7)

- 간기능을 나타내는 지표인 ALT와 AST 결과 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 감

소하는 경향을 보였고, 반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 증가하는

경향을 보였다.

- 신기능을 나타내는 지표인 BUN과 Cr 결과 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 유의

적으로 증가하여 반코마이신으로 인한 신독성으로 신기능 저하가 나타난 것을 볼 수 있다.

BUN 결과, 반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보

인다. 반면 Cr 결과 고소애+해마군만 반코마이신군과 비교했을 때 감소하는 경향을 보였다.

그림 7 Serum으로 측정한 ALT, AST, BUN 및 Cr 결과

그림 6 절대무게와 상대무게
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Values are mean ±SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 조직학적 변화(그림 8)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. H&E 염색을 하여 조직학적 변화를 관찰한 결과 대조군에서는 정상의 사구체, 근위 및

원위세뇨관 형태를 보이나, 신장피질에서 vancomycin group에서는 tubular dilation,

tubular cell desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial

edema, tubule안에 cast가 보인다. 반면 투여군에서는 vancomycin group에서 보다 완화된

것을 볼 수 있다. (H&E, scale bar: 200 μm)

그림 8 신장의 H&E염색 결과

◯ scoring

- H&E 한 후 scoring 하여 정량화 하여 나타낸 결과tubular dilation, tubular cell

desquamation, tubular vacuolation, interstitial inflammation, interstitial edema, tubule안에

cast가 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 유의적으로 증가하였으나, 반코마이신군과

비교했을 때 고소애군에서 tubular dilation, tubular cell desquamation, tubular vacuolation,

cast는 감소하는 경향을 보였고, interstitial inflammation, interstitial edema는 유의적으로
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감소하였다. 고소애+해마군은 반코마이신군과 비교했을 때 tubular dilation을 제외한 나머

지가 감소하는 경향을 보였다

Table 1. 조직병리학적 scoring한 결과

　
tubular

dilation

tubular cell

desquamation

tubular

vacuolation

interstitial

inflammation

interstitial

edema
cast

대조군 0.1±0.06 0.6±0.08 0.2±0.09 0.9±0.08 0.3±0.09 0.1±0.06
반코마이신군 1.7±0.17* 1.8±0.12* 1.5±0.08* 1.8±0.20* 1.7±0.15* 1.4±0.10*
고소애군 1.5±0.15 1.65±0.17 1.35±0.11 1.35±0.13# 1.2±0.17# 1.35±0.11

고소애+해마군 1.8±0.22 1.7±0.08 1.3±0.24 1.4±0.10 1.3±0.24 1.4±0.18

Values are mean ±SEM of 8 to 10 rats per group. *p<0.05 compared to control group,

#p<0.05 compared to vancomycin group.

◯ 조직학적 변화(그림 9)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. PAS염색을 하여 조직학적 변화를 관찰한 결과 대조군에서는 기저막과 proximal tubule

의 brush border에 진한 PAS 양성을 보인다. 반면 반코마이신군에서는 약해진 기저막의

PAS 양성반응과 proximal tubule의 brush border의 소실로 인해 줄어든 PAS 양성반응을

보인다. 투여군에서는 반코마이신 군 보다 brush border 소실이 덜 일어난 것으로 보인다.

(PAS, scale bar: 200 μm)
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그림 9 신장의 PAS염색 결과

◯ 신장의 TUNEL assay 결과(그림 10)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. TUNEL positive cell은 주로 원위세뇨관 핵에 보였고, 대조군과 비교했을 때 반코마이신

군에서 증가한 것으로 보였고, 반코마이신군과 비교했을 때 투여군에서 감소한 것을 보인다.

(TUNEL, scale bar: 400 μm)
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그림 10 신장의 TUNEL assay 결과

◯ TUNEL positive cell counting결과(그림 11)

- 대조군과 비교했을 때 반코마이신 군에서 유의적으로 TUNEL positive cell이 증가하였고,

반코마이신군과 비교했을 때 고소애와 고소애+해마군에서 감소하는 경향을 보였다.

그림 11 TUNEL positive cell counting결과

Values are mean ± SEM of 3 rats per group. *p<0.05 compared to control.

◯ 신장 세뇨관 내 TNF-α의 발현 결과(그림 12)
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- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. 대조군보다 반코마이신군에서 근위 세뇨관 내 TNF-α의 발현이 증가되었고, 반면 투여

군에서 반코마이신군보다 발현이 감소된 것을 보인다. 또한 고소애군 보다 고소애+해마군에

서 발현이 더 감소된 경향을 보인다. (TNF-α, scale bar: 200 μm)

그림 12 신장에서 TNF-α의 발현 결과

◯ 신장 세뇨관 내 NAG의 발현 결과(그림 13)

- A는 대조군, B는 반코마이신군, C는 고소애주정추출물군, D는 고소애+해마주정추출물군이

다. 대조군보다 반코마이신군에서 특히 근위 세뇨관 세포질 내 NAG의 발현이 증가되었고,

반면 투여군에서 반코마이신군보다 발현이 감소된 것을 보인다. (NAG, scale bar: 200 μm)
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그림 13 신장에서 NAG의 발현 결과

◯ 신장조직에서 MDA, Total GSH 결과(그림 14)

- MDA의 경우 대조군과 비교했을 때 반코마이신군에서 증가하는 경향을 보여 vancomycin으

로 인한 lipid peroxidation의 증가가 나타난 것을 보인다. 반면 반코마이신군과 비교했을 때

투여군에서 MDA가 감소하는 경향을 보인다. Total glutathione의 경우 각 군간의 유의적인

차이를 보이지 않았다.

그림 14 신장조직에서 MDA, Total GSH 결과
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□ 연구결론

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 신장에 미치는 영향

- 반코마이신군에 비해, 고소애와 고소애+해마군에서 절대 무게 및 상대무게가 감소하였고,

신기능과 관련된 BUN과 Cr이 고소애와 고소애+해마이 반코마이신군에 비해 유의적으로

감소하여, 고소애와 고소애+해마의 투여가 신장에 보호효과가 있는 것으로 사료되었다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 신장의 조직학적 변화에 미치는 영향

- 고소애와 고소애+해마군이 반코마이신 투여군에 비해, 세뇨관의 변화, 염증, 요원주가 감소

되었고, 조직병리학적 점수를 비교한 결과, 유의적으로 좋아진 결과를 보였다. 이러한 변화

는 신장무게의 변화와 관련이 있는 것으로 생각되었다.

- 특히, 반코아미신 군에서 보인 기저막의 약한 PAS 양성반응은 proximal tubule의 brush

border의 손상과 관련이 있는 것으로 보이며, 고소애와 고소애+해마군의 기저막과 proximal

tubule의 brush border에 진한 PAS 양성은 신장에 보호효과를 보이는 것을 나타내며, 이러

한 현상이 신장에서의 병변감소와 관련이 있는 것으로 생각되었다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 apotptosis에 미치는 영향

- TUNEL assay 결과, 고소애와 고소애+해마군이 반코마이신군에 비해, TUNEL positive

cell이 유의적으로 감소하여, 조직학적으로 관찰된 신장세포의 손상은 광범위한 apoptosis

와 관련이 있는 것으로 생각되며, 약물 투여군에서 고소애 및 고소애/해마는 항 apoptosis

기능이 있는 것으로 생각된다.

◯ 고소애 및 고소애/해마 혼합물이 염증인자에 미치는 영향

- 고소애 및 고소애+해마가 염증에 미치는 영향을 알아보기 위해, 신장조직에서 면역조직학

적으로 TNF-α의 발현을 조사한 결과, 투여군에서 반코마이신군보다 발현이 감소되었으며,

특히 세뇨관에서의 발현이 감소되었으며, 이는 세뇨관의 손상이 약물투여군에서 감소된 것

과 일치한다. 특히, 고소애군보다 고소애+해마군에서 발현이 더 감소된 경향을 보여 고소애

및 해마혼합물 투여군의 경우가 항염증효과가 더 있는 것으로 생각된다.

◯ 신장 세뇨관의 손상 관련 지표에 미치는 영향

- NAG는 신장세뇨관의 손상과 관련있는 마커로 세뇨관내 NAG의 발현이 투여군이 반코마이

신군에 비해서 근위 세뇨관 세포질 내 NAG의 발현이 감소되어, 신장손상이 고소애 및 고

소애/해마 투여군에서 감소되어, 약물에 의한 보호효과가 있는 것으로 생각되며, 이런 변화

는 조직학적 소견 및 육안적 소견과 일치하였다.

◯ 신장조직의 항산화성 검색

- MDA는 세포막의 지질화와 관련있는 인자로, 반코마이신군에서 대조군에 비해 증가하는 경

향을 보였으나, 투여군에서 MDA가 감소하는 경향을 보여 vancomycin에 의한 lipid

peroxidation이 억제되어 있음을 알 수 있었다. 그런, total glutathione의 경우 각 군간의 유
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의적인 차이를 보이지 않았는데, 이는 반코마이신의 경우, 다른 항생제에서 보이는 항생제

에 의한 영향으로 생각되었다.

◯ 따라서, 고소애 및 고소애/해마 혼합물을 건강한 동물에 전처리한 경우, 반코마이신에 의해

유도되는 신장손상을 예방할 수 있는 것으로 생각되며, 해마혼합물의 경우, 항염증효과가

고소애 단독투여군에 비해 더 있는 것으로 생각된다. 향후 건강기능성 식품원료 개발을 위

해 고소애 및 해마 주성분에 대한 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

  ○ 고소애에 대한 유효성을 조사한 첫 번째 실험으로 본 실험을 통하여 국내 생산되는 고소

애의 건강기능식품으로서의 활용가능성 확인

 3-2. 목표 달성여부

  ○ 고부가가치 식‧의약 및 신소재로 활용하기 위한 식용곤충 활용 연구를 위한 고소애 함유 

제품을 2종 생산 및 동물실험들을 통해 고소애가 갖고 있는 효능 입증

최종성과목표 평가방법 개발내용 및 범위 가중치 달성도(%)

고소애 함유 제품

생산
제품개발건수

고소애 분말, 추출물 및 해마혼합물

개발
30 100

고소애 효능 입증
동물실험 및

효능확인

신장독성 동물 모델 확립

효능 확인을 위한 동물실험 실시

항산화효능 기전 검증

70 100



- 22 -

4. 연구개발성과의 활용 계획 등

○ 제품의 상용화에 따른 건강기능식품의 효과

- 신장질환은 전세계적으로 매년 그 발병자가 증가하고 있으며, 발병자는 더 많을 것으로 예

측됨, 신장질환은 치료비용이 높아서 심한 경제부담을 가져다줌, 고소애의 신장기능 개선

효과를 통해 이와 같은 신장질환의 발병을 낮출 수 있고 이에 따라 고소애와 같은 건강기

능식품의 사용량이 증가됨

- 음식을 씹거나 삼키기 어려운 경우, 질환 및 수술 등 여러가지 원인으로 식욕이 떨어져 영

양 불량이 예상되는 사람들에게 영양 보충을 할 수 있음

- 고소애의 식품화로 인하여 식용곤충 농가와 관련 산업체의 소득 증대에 기여할 수 있음

- 고소애는 단백질과 무기질 등 함량이 높고, 새우와 같은 고소한 맛을 내 전체적으로 음식에

영양과 고소함을 더할 수 있음, 추후 고소애의 성분 및 효능을 연구함으로써 고소애를 건강

기능식품으로 제조하는 것 뿐만 아니라, 고소애를 다른 식품에 접목시켜 다양한 용도로 쓰

이는 식품을 개발 할 수 있고, 식용곤충이 어린이, 노인, 환자 등 특별한 영양요구량을 가진

사람들의 건강을 증진시킬 수 있음

<기대성과>

○ 고소애를 건강기능식품으로 제조하는 과정을 거쳐 시각적인 거부감을 줄여주어 연령층과

성별에 상관없이 모두가 섭취 가능함

○ 식용곤충이 어린이와 노인, 환자 등 특별한 영양이 요구되는 사람들의 건강 증진에 기여할

것으로 기대됨

○ 유엔식량농업기구(FAO)에서 미래에는 식량생산이 인구증가를 따라잡지 못할 것이라는 예

측을 하였는데, 고소애는 단백질 함량이 소고기의 10배 이상이고 풍부한 영양성분을 가지

고 있어 미래식량의 대체제로서 기대가 됨

○ 고소애는 사육기간은 짧은데 반해 대량사육이 가능하며, 유전자 변이 등의 인공변이가 아

닌 친환경적이며, 사육 시 물의 소비가 적고, 사육을 위한 면적과 사료비용이 적으며, 사료

에 사용되는 곡물소비량이 적어 인간이 가진 즐거움인 미식을 유지할 수 있는 식품으로

기대됨

<파급효과>

○ 개발 대상 기술․제품의 파급효과
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[기술적 측면]

- 인체에 부작용이 따를 수 있는 물질이 아닌 자연물질로 만들었기 때문에 부작용이 적음

- 고소애의 효능에 대한 연구를 통해서 고소애를 이용한 환자식ㆍ어린이 간식 등을 개발

[경제적․산업적 측면]

- 축산물을 대체하여 효과적인 단백질 공급원으로 이용함으로써, 전 세계 10억 기아 인구와

영양가가 높은 곤충을 상용화 할 수 있는 장점이 있음

- 축산물의 소비를 축소시켜 축산물로 인한 환경오염을 방지할 수 있음

- 고소애와 같은 건강기능식품을 섭취함으로써 신장질환 등을 미리 예방할 수 있어 인체의

건강증진에 도움이 됨

[사회적 측면]

- 2016년도에 고소애가 일반 식품원료로 인정받음에 따라 곤충식품 시장이 활성화 될 전망

- 고소애 사육 농가의 소득을 올리는 데에도 도움이 될 것으로 기대됨
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(7쪽 중 제7쪽)

뒷면지

주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품 창업·벤처지원 R&D 바우처 시범사업의 연

구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품 창업·벤처지

원 R&D 바우처 시범사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.

210mm×297mm[백상지(80g/㎡) 또는 중질지(80g/㎡)]
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연구
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평가
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결과
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 * 증빙자료(등기 영수증 사본) 별도첨부

 * 정확한 배포 내역은 발간등록번호와 함께 연구책임자 이메일로 안내

                

mailto:parkea@korea.kr
mailto:data@nanet.go.kr
mailto:parkea@korea.kr


- 30 -

<참고> 농식품 R&D 사업 기술료 감면 및 지식재산권 관련 규정

□ 농림수산식품과학기술육성법 시행령 (대통령령)
제14조(기술료의 감면) ① 농림축산식품부장관 또는 해양수산부장관은 법 제7조제1항 단서에 따라 

다음 각 호와 같이 기술료를 감면한다.  <개정 2013.3.23>
 1. 「농어업·농어촌 및 식품산업 기본법」 제3조제4호에 따른 생산자단체: 100퍼센트
 2. 「농어업경영체 육성 및 지원에 관한 법률」 제2조제7호에 따른 농어업경영체: 100퍼센트
 3. 「중소기업기본법」 제2조에 따른 중소기업: 70퍼센트(해당 연구과제에 참여한 기업의 경우 80퍼

센트)
 4. 「대·중소기업 상생협력 촉진에 관한 법률」 제2조제2호에 따른 대기업: 30퍼센트(해당 연구과

제에 참여한 기업만 해당한다)
 ② 농림축산식품부장관 또는 해양수산부장관은 기술료의 최초 납부시점으로부터 1년 이내에 기술료 

전부를 일시납부하는 경우에는 기술료의 30퍼센트를 추가 감면할 수 있다.  <개정 2013.3.23>

□ 농림축산식품 연구개발사업 운영규정 (농림축산식품부 훈령)
제34조(연구개발결과의 활용촉진) ① 연구개발결과물 소유기관의 장 또는 전문기관의 장은 연구개발

결과가 널리 활용될 수 있도록 출원 중인 지식재산권을 포함한 연구개발결과물을 대상으로 기술
실시계약을 체결하는 등 연구개발결과를 활용하는 데에 필요한 조치를 하여야 한다. 이 경우 계약
체결 대상자로는 국내에 있는 자로서 기술 실시 능력이 있는 자를 우선적으로 고려하여야 한다.

  ② 연구개발결과물 소유기관의 장은 제1항에 따른 특허출원 중인 연구개발결과물을 특허등록 후 
기술사용기간 내에 실시기간 연장을 전문기관의 장에게 요청하는 경우 전문기관의 장은 지식
재산권 존속기간까지 연장할 수 있다.

  ③ 참여기업이 있는 경우 연구개발결과물에 대해서는 참여기업이 실시하는 것을 원칙으로 하며, 
다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 경우에는 참여기업 외의 자가 실시할 수 있다.

  1. 연구개발결과물을 일반에 공개하여 활용할 목적으로 수행하는 연구개발과제의 경우
  2. 참여기업 외의 자가 실시를 원하는 경우로서 해당 연구개발결과물을 공동 소유한 참여기업이 

동의한 경우
  3. 다음 각 목의 어느 하나에 해당하는 경우로서 참여기업이 정당한 사유가 있음을 소명하지 못한 

경우
   가. 연구개발과제의 종료 후 1년 이내에 참여기업이 실시계약을 체결하지 아니한 경우
   나. 참여기업이 약정한 기술료를 1년 이상 납부하지 아니한 경우
   다. 참여기업이 기술실시계약을 체결한 후 연구개발결과를 활용하는 사업을 정당한 사유 없이 1년 

이내에 시작하지 아니하거나 그 사업을 1년 이상 쉬는 경우
   라. 참여기업이 기술료 감면 승인을 받은 후 특별한 사유 없이 1년 이내에 기술실시계약을 체결하지 

않은 경우
  4. 그 밖에 장관이 참여기업 외의 자가 실시할 필요가 있다고 인정하는 경우

제35조(기술료의 징수) ③ 장관이 연구개발결과물 소유기관의 장으로부터 기술료를 징수하는 경우는 
다음 각 호의 경우에 한하며 정액기술료의 형태로 징수함을 원칙으로 한다. 다만, 장관이 별도로 
정하는 경우 정부출연금의 범위에서 경상기술료의 형태로 징수할 수 있다.
 1. 영리법인이 제1항에 따라 징수하는 경우 

 2. 연구개발결과물 소유기관의 장이 영리법인으로서 연구개발결과물을 직접 실시하는 경우

 ④ 정액기술료는 원칙적으로 다음 각 호의 금액에 따른다.

 1. 중소기업: 정부출연금의 10퍼센트

 2. 중견기업(「산업발전법」 제10조의2제1항에 따른 기업을 말한다): 정부출연금의 30퍼센트

 3. 대기업(「독점규제 및 공정거래에 관한 법률」 제14조제1항에 따른 상호출자제한기업집단에 속

하는 기업을 말한다): 정부출연금의 40퍼센트
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