


평가의견에 대한 조치

평가의견 조치내용 비고

연구수행의 성실성 

연구 계획서에 제시한 핵심주제 품질 

표준화 대량정제공정개발 을 중심으로 

열심히 수행한 과제로 평가됨 그러나 

개발된 연구 성과의 구체성이 약함

연구 계획서와 상이하지 않고 적절한 

방법으로 연구가 성실하게 진행되었다

고 판단됨

해당 사항 없음

해당 사항 없음

산업적 성과 

연구결과를 계획서에서 제시했던 부동 

단백질에 대한 기초자료구축을 성공적

으로 달성함 목표로 한 부동 단백질 

분리기술에 성과 있음

산업화를 위한 기반연구로 보임 실제 

적용까지는 또는 부동 

기전이 해명되어야 할 것임

보건 의학적으로 활용할 수 있나 세포 

내 적용인가 세포 외막 적용인지의 체

계적인 작용 연구가 필요합니다

분리 정제된 부동 단백질을 이용한 다

양한 산업에 여러 가지로 응용 가능하

다고 판단됨

부동 단백질 분리정제 및 대량생산 기

술 확보

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음



과학 기술적 성과 

얻어진 밀웜 부동 단백질의 소재로서

의 산업적 가치를 부분적으로 증명함

산업화 응용 기반연구로 그 가능성은 

큼

현재 과제에서 분리된 부동 단백질에 

대한 기본 과제 시퀀스 정보를 명확히 

밝혀 유연 계통학적 연관성까지 밝히

는 과제로 발전되기를 제안합니다

부동 단백질을 추출하는 정제 과정을 

표준화하여 효과적인 부동 단백질을 

확보하는 잠재성을 가짐 가장 많은 양

의 부동 단백질을 확보할 수 있는 사

육조건을 밝힘 다양한 분야를 대상으

로 부동 단백질이 적용 가능한 분야를 

개발 발전시킬 필요성이 있음

혈액 응고 등 의약품으로 활용가치도 

연구 필요성 있음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

본 과제 성과 활용에 대한 

건의 

밀웜 단백질의 단백질원으로의 가치 

및 확보기술의 경제성에 대한 구체적

인 내용이 없어 산업체 활용가치를 평

가하는 데 한계 있음

추가적 연구지원 필요

의학 식품학에 적용 가능합니다

추출 정제된 부동 단백질을 기반으로 

하여 추가로 다양한 농작물 식품 등 

다양한 대상을 적용 실험이 가능하다

고 봄

식품 화장품 등 다양한 활용범위로의 

확대 제품군 형성

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

불량 및 매우 불량으로 평가

된 과제에 대한 이유 

개발된 기술의 가치를 평가할 수 있도

록 구체적인 성과 도출함 제시한 연구

내용을 성실히 수행한 과제

해당 사항 없음



최종보고서의 수정 보완 

사항

연구개발 결과 중심으로 기술하시기 

바랍니다 현재 요약문 등은 제시했던 

연구내용에 대한 작은 결과 중심으로 

기술되어 있음 평가자가 개발된 기술

의 가치를 평가할 수 있도록 구체적인 

성과와 객관적인 가치를 기술하시기 

바랍니다

기존 동결보호제와의 비교실험 필요

보건 의학적으로 활용할 수 있나 세포 

내 적용인가 세포 외막 적용인지의 체

계적인 기작 연구가 필요합니다

거저리에서 추출된 부동 단백질을 식

품이나 인체에 적용하기 위해서는 인

체에 대한 유해성 평가에 관한 내용이 

추가되어야 할 것으로 봄

분리 정제 중 침전이 계속해서 생기는 

원인과 대책에 관한 내용이 필요하다

고 판단됨

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음

해당 사항 없음







보고서 요약서

보고서 요약서

과제고유번호
해 당 단 계

연 구 기 간
단 계 구 분

년차 연구

총 년차 연구

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 농식품 창업 벤처지원 바우처 시범사업

연 구 과 제 명

대 과 제 명 해당 없음

세부 과제명
밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 소재제품화 기술 개

발

연 구 책 임 자 장 세 진

해당단계

참여연구원 

수

총 명

내부 명

외부 명

해당단계

연구개발비

정부 천원

민간 천원

계 천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총 명

내부 명

외부 명

총 연구개발비

정부 천원

민간 천원

계 천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
한국식용곤충연구소 지식협동조합

참여기업명 

한국식용곤충연구소 지식협동조합

씨제이제일제당

곡성곤충협동조합

국제공동연구

상대국명

해당 없음

상대국 연구기관명

해당 없음

위 탁 연 구
연구기관명

해당 없음

연구책임자

해당 없음

국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

보안등급 분류 일반

결정사유 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정

제 조의 에 해당하지 않음



대 성과 등록 기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록 기탁 

번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설 장비 현황

구입기관
연구시설

장비명

규격

모델명
수량 구입연월일

구입가격

천원

구입처

전화

비고

설치장소 등록번호

요약 연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되 자 이내로 작성합니다 보고서 면수



요약문

연구의

목적 및 내용

본 연구는 고품질 단백질 공급원으로 대두되고 있는 식용곤충 중 갈색

거저리 유충 밀웜 의 특수단백질인 부동단백질을 분리 정제하여 고부가가

치 상품을 기획하고 특수목적 및 일반식품에 적용이 가능한 소재제품화 

기술개발에 그 목적이 있으며 시제품 생산을 목표로 하고 있음

밀웜 부동단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

밀웜 유래 소재 개발 및 물성 조사

밀웜 부동단백질 상품개발계획 수립 및 기업체 조사

밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

밀웜 부동단백질 분리 및 정제 방법 확립

밀웜 부동단백질 대량생산 시스텝 확립 및 정제 공정 구축

밀웜 부동단백질의 대량생산 공정 설립 및 제품화

밀웜 부동단백질 대량 생산 및 소재 상품화

밀웜 부동단백질 제품 적용성 확인 및 관능검사

밀웜 부동단백질 제품 보완 및 최종 제품화

연구개발성과

정량적

지식재산권 특허출원 건

사업화 고용창출 건

정성적

학술성과 건 학술발표 건

연구개발성과의
활용계획
기대효과

본 연구에서는 밀웜으로부터 부동단백질을 규명하고 분리 정제를 통해 

소재를 제품화 하고 기술을 개발하고자 함 연구결과물인 밀웜 부동단백

질 소재제품은 기업 특판시장에 유통 판매할 계획임

본 연구결과물의 기대효과로는 밀웜의 부동단백질 분석기술 및 분리

정제 기술을 활용한 고부가가치 단백질 탐색 밀웜의 품질 표준화 연구

가 부족한 식품산업의 기초자료 확보 및 활용가능 향후 부동단백질의 

산업화를 통한 식품 의료 화장품 소재화 산업 확장 기업 특판시장에

서의 밀웜 단백질 소재에 대한 새로운 인식 제고 및 활용성 극대화 밀

웜 고부가가치 단백질 소재 개발 및 유통 판매를 통한 국내외 식용곤충 

소재 판로 개척 고급 분리 정제기술의 도입을 통한 신소재 개발로 해

외 시장에서의 고부가가치 단백질 경쟁력 확보 및 이미지 개선 효과임

국문핵심어

개 이내
식용곤충 밀웜

단백질 

분리정제
부동단백질

식용곤충 

소재화

영문핵심어

개 이내

국문으로 작성 영문 핵심어 제외



연구개발과제의 개요

연구개발 목적

❍ 연구개발 개요

❍ 핵심기술

❍ 제품의 용도 및 적용분야

연구개발의 필요성

❍ 국내 기술 수준 및 시장현황

❍ 국외 기술 수준 및 시장현황

❍ 연구개발의 중요성

❍ 선행연구 내용 및 결과

연구개발 범위

❍ 연구개발의 최종목표

연구수행 내용 및 결과

연구개발 추진전략 및 방법

연구개발 추진체계

연구개발 추진일정

연구개발 수행내용 및 결과

❍ 밀웜 부동단백질 발현 증가 최적 사육조건 탐색을 위한 조건별 밀웜사육

❍ 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

연구개발성과

❍ 국내외 논문 게재

❍ 국내 및 국제학술회의 발표

❍ 지식재산권 특허

❍ 사업화실적

결론

목표 달성도 및 관련 분야 기여도

목표

❍ 최종목표

목표 달성여부

목표 미달성 시 원인 사유 및 차후대책 후속연구의 필요성 등

연구결과의 활용 계획 등

붙임 참고 문헌 

별첨 주관연구기관의 자체평가의견서



부동단백질의 세포보호기능

곤충 부동단백질의 특징

연구과제 추진전략 및 방법 연구의 핵심과 세부과제간의 연결성

연구방법의 구체성 밀웜 유래 부동단백질 분리정제 및 소재화

연구방법의 구체성 밀웜 유래 부동단백질 분리정제 및 소재화

연구개발 추진체계

밀웜 부동단백질 발현 증가 최적 사육조건 탐색을 위한 온도 조건별 밀웜 사육

부동단백질 시장규모

부동단백질 주요 시장

부동단백질 시장에서의 주요 기업

추출버퍼에 따른 추출공정 모식도

추출 정제 방법

추출버퍼 에 따른 

부동단백질 정제 후 분자량 확인

공정 및 활성 평가

정제된 분자량 의 결과

밀웜 부동단백질 추출정제 모식도

의 결과

의 결과

효모벡터시스템

의 결과

밀웜 추출방법 및 정제법 도식도

차 분리 후 수율

차 을 이용한 분리 후 결과

를 이용한 얼음결정 측정

온도별 사육조건에 따른 밀웜 부동단백질 관련 발현량 검증결과

밀웜 사육 온도 및 기간에 따른 부동단백질 관련 발현량 변화 결과

을 이용하여 분획 후 전기 영동 결과

를 이용한 부동단백질 활성 측정 결과

를 이용한 부동단백질 활성 측정 결과



밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 

측정

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 

측정

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 

측정

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 

측정

사육온도 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품질특성

사육온도 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품질특성

단백질 분석 결과
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연구개발과제의 개요

연구개발 목적

❍ 연구개발 개요

본 연구는 고품질 단백질 공급원으로 대두되고 있는 식용곤충 중 갈색거저리 유충인 밀웜

으로부터 특수단백질인 부동단백질을 분리 정제하고 특수목적 및 일반식품에 적용이 가능

한 소재제품화 기술개발에 그 목적이 있으며 시제품 생산을 목표로 하고 있음

식품의약품안전처에 의하여 허가된 식용곤충 중 국내 최대생산량으로 여겨지는 갈색거저

리 유충은 식용곤충 중 단위단가가 저렴하여 식품 소재화에 어울리는 품종이며 단백질 

함유량이 이상으로 단백질의 분리 정제 시 다량의 특수단백질 이용이 가능할 것으로 

판단됨

부동단백질 은 북극이나 남극 대륙 등의 극지에서 서식하는 물고

기 식물 등에서 발견되는 특수물질임 이러한 부동단백질은 생물체 내에서 온도가 낮아지

더라도 얼어붙는 것을 방지하여 세포적인 손상을 방지할 수 있음

현재 많은 연구결과에서 곤충에서도 가 있는 것으로 보고되고 있으며 곤충의 의 

경우 어류나 식물체보다도 더 다양하며 효과적으로 저온에 저항하는 것으로 알려져 있음

이는 곤충의 에서 시스테인 시스틴 결합 비가 커서 저온에서도 단백질 분자형태가 

변하는 것을 막아 그 부동기능이 어류의 보다 배 뛰어난 것으로 알려져있음

따라서 본 연구에서는 국내에서 가장 많이 생산되는 식용곤충인 밀웜의 부동단백질을 구

명하고 분리 정제하여 소재제품화하며 대량생산 공정 개발을 통하여 산업화하는 것에 그 

목적이 있음

부동단백질의 세포보호기능 곤충 부동단백질의 특징

❍ 핵심기술

부동단백질 탐색 및 구명 본 과제의 핵심기술은 식용곤충인 

밀웜에서 산업적으로 이용이 가능한 부동단백질을 및 를 활용하여 동정하는 

것에 있음
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밀웜 원료 발현증가 최적 사육조건 탐색 사육조건이 밀웜 부동단백질 함유량에 미치는 

영향 탐색함

부동단백질 분리 정제 탐색된 부동단백질을 및 분획유

닛을 활용하여 분리 정제함

부동단백질 의 대량 배양 분리된 부동단백질의 를 활용하

여 대량배양 기술을 활용한 산업적 소재를 생산하는 것이 최종 목표임

❍ 제품의 용도 및 적용분야

밀웜 부동단백질의 식품소재화

향후 탐색 및 개발된 밀웜 부동단백질 소재를 활용하여 냉동식품 화장품 신소재가공 등 

이용가치가 높은 고부가가치 소재로 적용 가능함

연구개발의 필요성 

❍ 국내 기술 수준 및 시장현황 

기술현황

국내에서 식용곤충 단백질 관련 기술은 농촌진흥청 국립농업과학원에서의 조단백 및 

아미노산 등 일반분석 기술이 있고 한국식용곤충연구소에서는 가수분해기술을 이용하

여 식용곤충으로부터 단백질을 분리 정제하여 소재의 단백질 함량 및 소화흡수율을 높

이고 소재의 액상화 및 분말화를 통해 소재를 다양화하였음

식용곤충은 일반적으로 단백질 함량이 당 이상을 함유하고 있고 국내에

서 사육 및 보급률이 높은 밀웜의 경우 의 단백질을 함유하고 있으며 이를 구성

하고 있는 아미노산으로는 루신 이소로신 메티오닌 발린 등으로 체내에서 흡수되지 

않아 필수적으로 음식으로 섭취해야하는 필수아미노산임 또한 밀웜에 함유하고 있는 

시스틴 및 메티오닌은 온도이격 효과가 있는 로 알려져 있음

그러나 아직까지 국내에서는 밀웜이 갖고 있는 의 효과 규명에 

관한 연구를 진행한 바가 없으므로 이를 규명하고 소재화하여 대량 산업화함으로써 

식용곤충 산업을 활성화시킬 필요가 있음

시장현황

국내 식용곤충 시장은 년 약 억 원의 규모로 전년대비 약 배 증가하였으

며 정부는 년까지 억 원 규모의 시장 육성을 목표로 년 현재 제 차 곤

충산업 육성 개년 계획을 시행중임 농림축산식품부

또한 정부는 식용곤충의 범위 제한에 관한 규제가 완화됨에 따라 식용곤충 시장은 연

간 최대 억원대의 새로운 곤충식품시장이 창출될 것으로 전망함 농촌여성신문

현재 국내 곤충 사육농가는 개소이고 산업용 곤충의 용도별 사용비 중 식용곤충 

시장규모는 수준이나 식용곤충 시장은 년에 비해 년에 약 배 증가하여 

식용곤충 식품시장의 발전가능성이 충분함에 따라 이를 위해 식용곤충의 대량사육 및 

가공을 통한 시장활성화가 필요한 실정임
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경쟁기관현황

현재 식용곤충에 관하여 기초연구 분야의 연구를 진행하는 기관은 농촌진흥청의 국립

농업과학원이 있으나 식용곤충 유래 소재개발 및 이를 활용한 식품 등 산업화연구를 

진행하고 있는 기관은 없음

지식재산권현황

식용곤충 및 갈색거저리 유충에 대한 지식재산권으로는 한국식용곤충연구소의 곤충

의 식용화 방법 그 식용화 된 곤충 이러한 식용화 된 곤충을 이용한 식품용 반죽의 

제조방법 에 관한 특허 가 있으며 이외 농촌진흥청의 식용 갈색거저

리 유충 분말의 제조방법 및 이를 통해 제조된 식용 갈색거저리 유충 분말

갈색거저리 유충의 추출물 또는 갈색거저리 유충의 현탁액을 유

효성분으로 포함하는 비만 예방 또는 치료용 조성물 갈색거저리 

추출물을 포함하는 치매 예방 또는 치료용 조성물 등이 있음

그러나 현재까지 밀웜 갈색거저리 유충 으로부터 유래된 부동물질 및 이의 제조방법

또는 이의 산업적용에 관한 특허는 없었음

표준화현황

밀웜 유래 부동물질 및 이의 제조방법 상품화를 위한 대량생산 표준화에 관한 연구는 

없었음

기타현황

한국식용곤충연구소에서는 식용곤충으로부터 단백질을 분리 정제하여 단백질액상 분

리단백분말 및 단백질당 등 식품 소재화하였으며 산업활성화를 위한 대량생산 공정을 

개발하였음

또한 개발된 식품소재를 활용하여 쿠키 에너지바 파스타 스프 에이드 단백질쉐이크 

등 다양한 식용곤충식을 개발하여 온 오프라인을 통해 판매하고 있음

❍ 국외 기술 수준 및 시장현황

기술현황

세계적인 곤충산업국인 네덜란드는 고품질 단백질 공급원으로 곤충의 가치를 연구하고 

사육과 관련된 기술을 개발하고 있음 미국에서는 자원확보 및 사료소재 개발 연구가 

활발하고 미주 내 식용곤충식 전문회사들 중 과 는 건조시킨 귀뚜라미를 

분말화하여 제품 에너지바 을 미국 전역에서 판매 중이며 유럽 등의 지역에 수출하고 

있음 덴마크에서는 코펜하겐대학을 중심으로 지속가능한 농업 식품생산 및 가공 등에 

대한 광범위한 연구를 수행하면서 식용곤충에 대한 연구를 진행중임

태국의 콘켄대학에서는 자국 내에서 소비되는 식용곤충의 사육방법을 중심으로 지속가

능한 농업시스템과 곤충자원보존을 연구 진행중이고 중국의 경우 원난성의 임원과학

연구원이 중심이 되어 기능성 물질과 식용곤충을 동시에 연구하고 있음

그러나 현재까지 밀웜 유래 부동물질 및 대량화를 위한 이의 제조공정 개발에 관한 연

구 및 사례가 보고된 바는 없음
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시장현황

세계 곤충산업 시장규모는 년 만 달러 한화 억 만원 이상으로 년부터 

년까지 연평균 이상으로 성장할 전망임 식용곤충 식품시장에서 품목별 분류 

중 스낵류가 년 만 달러로 가장 큰 비중을 차지하였으며 식용곤충 단백질 바

는 년까지 연간 이상 식용곤충 파우더는 연간 성장할 것으로 예상됨

식용곤충 관련 연구가 활발한 네덜란드 와게닝겐 대 곤충학 교수 

에 따르면 유럽인들도 연평균 약 의 곤충을 섭취하고 있음 섭취하는 형태는 

토마토수프 땅콩버터 애플소스 초콜릿 등 곤충 추출물이 함유된 식품 또는 곤충껍데

기에서 추출한 키퇀 다이어트 약품이 있음

경쟁기관현황

현재 식용곤충에 관한 연구를 활발하게 진행하고 있는 곳은 네덜란드 와게닝겐

대학으로 정부 및 산학연 공동으로 곤충단백질 가공방식을 집중 연구하

고 있으나 밀웜 유래 부동물질 및 대량화를 위하 이의 제조공정개발에 관한 연구를 

진행하고 있는 기업 또는 기관은 없음

지식재산권현황

식용곤충 또는 밀웜 유래 부동단백질 관련 지식재산권으로는 미국의 

이 출원된바 있으나 이의 소재화 및 대량화를 위한 제

조공정 개발 관련 연구는 없음

표준화현황

밀웜 유래 부동물질 및 이의 제조방법 상품화를 위한 대량생산 표준화에 관한 연구는 

없었음

기타현황

네덜란드에서는 유럽 식품업계 및 소비자로 하여금 식품아이템으로서의 곤충을 수용케

하기 위해 가공기술발달의 필요성을 인식하여 정부 및 산학연 공동으로 곤충단백질 가

공방식을 집중적으로 연구하고 있음 또한 식품뿐만 아니라 약품산업 등 동물기반 단

백질 원료의 주요한 대체품으로 될 것으로 전망하고 있음

❍ 연구개발의 중요성

식용곤충은 약 이상의 풍부한 단백질을 함유하고 있으며 이를 구성하고 있는 아

미노산은 발린 루신 이소루신 등 필수아미노산으로 양적 및 질적으로 우수한 단백질 급

원식품임 본 연구에서는 국내에서 생산 및 보급률이 높은 것으로 알려져있는 밀웜으로부

터 단백질 분리 정제 기술을 통해 일반 및 특수목적 단백질을 추출하여 새롭게 소재화하

고 산업화를 위해 이를 대량화 및 그 공정을 구축함으로써 식용곤충 및 관련 산업의 새로

운 고부가가치를 창출하고자 함

기술적 측면

고단백 식자재원인 식용곤충은 체내에서 생성하지 못하여 필수적으로 음식으로 섭취해

야하는 필수아미노산인 발린 루신 이소루신 메티오닌 트레오닌 리신 페닐알라닌
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트립토판 히스티딘을 구성하고 있는 완전 단백식품임

다양한 생명체에서 발견되고 있는 부동단백질 은 물 분자들과 

상호작용을 할 수 있는 당으로 둘러싸인 복잡한 구조의 단백질로 이를 가지고 있는 

생명체들은 낮은 온도 영하 에서도 결빙되지 않고 끊임없이 움직일 수 있음

곤충 여 종 및 여러 절지동물에서도 가 발견되었으며 대표적인 예로 딱정벌레

가 있음 딱정벌레 체내에 존재하는 부동물질은 영하 의 낮은 온도에서도 얼

음결정을 생성하거나 성장을 억제하지 않고 체액의 과냉상태 안정화하여 동사하지 燐
않고 생존할 수 있음

곤충의 는 종에 따라 그 구조가 다양하며 한 개체에 개의 다양한 도 함

께 발견됨 는 결합을 갖는 시스테인 시스틴 비가 큰 것으로 관찰되었으

며 이는 저온에서도 단백질 분자형태가 변하는 것을 막아 부동기능을 유지할 수 잇는 

것으로 추측하고 있음

밀웜은 필수아미노산 이외 비필수 아미노산도 함유하고 있으며 황 결합을 갖

는 시스테인 및 메티오닌 함량이 높은 것으로 알려져 있음 이는 부동물질을 가지는 

물질 중 하나로 이를 분리 정제하여 소재화할 경우 냉동식품 아이스크림 의료 등 다

양한 산업에서 응용가능할 것으로 사료됨

경제적 측면

세계 곤충산업 규모는 년 만 달러 이상으로 년부터 년까지 연평균 

이상으로 성장할 전망임 보고에는 월간 인 식용곤충식 소비금액이 달러 기준

으로 년 후 유럽 및 미국 시장규모는 억 달러 한화 약 조원 유럽 억 달러 미

국 억 달러 를 형성할 것으로 예상됨 식용곤충식 해외시장 보고서

국내 곤충산업의 경우 년 약 억 원대 시장규모는 년 약 억 원으로 

규모가 커질 것으로 전망되며 농림축산식품부 정부의 곤충식품 규제 개혁으로 

인한 식용곤충을 활용한 식품시장은 연간 억 원대로 성장할 전망임 조선일보

전국 곤충 사육농가는 개소이며 용도별 곤충 시장규모 중 식용곤충은 수준이나 

식용곤충 시장은 년에 비해 년에 약 배 증가하여 식용곤충 활용 식품시장

의 발전가능성이 충분한 것으로 사료됨

따라서 식용곤충 식품산업의 활성화를 위해 식용곤충으로부터 단백질을 분리 정제하

여 소재화하고 이를 활용함으로써 그 적용범위를 넓힘 또한 특수목적 단백질을 소재

화함으로써 응용제품의 품질을 향상시키고자 함

사회적 측면

현재 국내 식용곤충시장의 시장규모는 시장확장 및 발전가능성이 높은 것으로 판단되

나 곤충에 대한 소비자들의 혐오감으로 인해 식용곤충의 대중화 및 활성화에 어려움

이 있음

식용곤충에 대한 혐오감을 유발하는 요인들에는 여러 가지가 존재하는데 식용곤충에 

대한 잘못된 정보로 인한 편견으로 거부감이 커지는 것으로 알려져 있음

따라서 소비자들의 곤충에 대한 부정적 인식 불쾌감 을 저하시키기 위해 보이지 않는 

형태로의 가공식을 사용하고 유용성분 단백질 등 을 분리 정제하여 식품 내 단백질 함

량을 높여 영양학적 품질향상을 통한 식용곤충의 인식을 재고하고자 함 또한 특수목
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적 단백질의 분리 정제를 통해 소재화하고 이를 식품 냉동 아이스크림 의약 등 다양

한 산업에 적용시켜 식용곤충 시장확대 및 대중화하고자 함

❍ 선행연구 내용 및 결과

건국대학교에서는 극지방 어류로부터 분리된 를 한우 육에 도포하여 법을 이용

하여 일 일 일 일 및 일의 지질과산화 억제활성을 측정한 결과는 다음과 같았

음

 를 처리하지 않은 한우 육의 경우 일이 지나면서 서서히 지질의 과산화도가 서

서히 증가하는 모습을 보이며 일이 지난 후 급격히 증가하는 것을 볼 수 있었음

 를 처리한 한우 육의 경우 그렇지 않은 대조군과 비교하였을 때 일까지는 지질

과산화도가 증가하지 않았으며 일 이후에 서서히 증가하는 모습을 보였음

 단순한 한우 육의 색만 확인하여 보아도 처리하지 않은 한우 육의 색으로 변한 반면

를 처리한 군에서는 색의 변화가 거의 없었음

 이는 처리로 인해 한우 육 냉동시 발생할 수 있는 세포파괴 현상이 억제되어 

이 같은 현상이 일어나는 것으로 보이며 단순한 도포법으로도 한우 육의 보관을 용이

하게 할 수 있을 것으로 사료됨

연구개발 범위

❍ 연구개발의 최종목표

식용곤충 중 갈색거저리 유충인 밀웜을 활용하여 특수단백질인 부동단백질을 분리 정제하

여 고부가가치 상품을 기획하고 특수목적 및 일반식품에 적용이 가능한 소재제품화 기술

개발에 그 목적이 있으며 시제품 생산을 목표로 하고 있음

세부목표

 밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

밀웜 유래 소재 개발 및 물성 조사

밀웜 부동단백질 상품개발계획 수립 및 기업체 조사

 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

밀웜 부동단백질 분리 및 정제 방법 확립

 밀웜 부동단백질 대량생산 시스템 확립 및 정제 공정 구축

 밀웜 부동단백질의 대량생산 공정 설립 및 제품화

밀웜 부동단백질 대량 생산 및 소재 상품화

밀웜 부동단백질 제품 적용성 확인 및 관능검사

밀웜 부동단백질 제품 보완 및 최종 제품화

밀웜 부동단백질 제품 유통판매
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연구수행 내용 및 결과

연구개발 추진전략 및 방법

❍ 밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 소재제품화 기술 개발을 위한 추진전략 및 방법은 

다음과 같음

연구과제 추진전략 및 방법 연구의 핵심과 세부과제간의 연결성
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연구방법의 구체성 밀웜 유래 부동단백질 분리정제 및 소재화

연구방법의 구체성 밀웜 유래 부동단백질 분리정제 및 소재화
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연구개발 추진체계

❍ 밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 소재제품화 기술 개발을 위한 추진체계는 다음과 

같음

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명 밀웜 부동단백질 분리 및 제품화 기술 개발
주관연구책임자

장세진 외 총 명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업

대  학

국공립연

출 연 연

기   타

주관연구기관명 협동연구기관명 협동연구기관명

과 제 명 과 제 명 과 제 명

연구책임자명

장세진 외

명

연구책임자명

김은경 외

명

연구책임자명

윤효정 외

명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

밀웜 부동단백질 

대량화 및 소재 

제품화

밀웜 부동단백질 

분리 및 대량생산 

기술 확립

밀웜 부동단백질 

분리 정제 및 

사육조건 최적화

연구개발 추진체계
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연구개발 추진일정

❍ 밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 소재제품화 기술 개발을 위한 추진일정은 다음과 

같음

차년도1

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정

책임자 소속기관( )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
계획수립 및 
자료조사

장세진
한국식용곤충연구소( )

2
밀웜 부동단백질 
발현증가를 위한 
사육조건별 확립

장세진
한국식용곤충연구소( )

3
이화학 및 기기분석 

적 품질검사
장세진

한국식용곤충연구소( )

4
델파이 기법
전문가 조사

장세진
한국식용곤충연구소( )

5
델파이를 통한 밀웜 

부동단백질 
속성도출

장세진
한국식용곤충연구소( )

6
이화학 결과 및 

전문가 의견 종합을 
통한 활용성 검증

장세진
한국식용곤충연구소( )

차년도2

1
대량생산 가공

계획 수립
장세진

한국식용곤충연구소( )

2
밀웜 부동단백질

공정 확립
장세진

한국식용곤충연구소( )

3
이화학 및 기기분석 

적 품질검사
장세진

한국식용곤충연구소( )

4
부동단백질 
관능평가

장세진
한국식용곤충연구소( )

5
미세조정을 통한

부동단백질 
시제품생산

장세진
한국식용곤충연구소( )

6
부동단백질 제품 
유통 판매 계획 &

수립

장세진
한국식용곤충연구소( )
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차년도1

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정

책임자 소속기관( )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
밀웜 전처리 과정 

확립
김은경

건국대학교( )

2 밀웜 단백질 추출
김은경

건국대학교( )

3
밀웜 부동단백질 

분리
김은경

건국대학교( )

4
밀웜 부동단백질 
추출정제 공정 
시스템 구축

김은경
건국대학교( )

5
효모벡터 시스템을 
이용한 대량생산 

공정 구축

김은경
건국대학교( )

차년도2

1 벡터 최적 조건확립
김은경

건국대학교( )

2 단백질 순도 확립
김은경

건국대학교( )

3
단백질 추출 수율 

확립
김은경

건국대학교( )

4 공정과정 구축
김은경

건국대학교( )

차년도1

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정

책임자 소속기관( )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
밀웜 부동단백질 
발현 증가를 위한 

최적 사육조건 탐색

윤효정
제일제당(CJ )

2

lab-scale 
추출 정제법 도입 /
후 파일롯 스케일 
추출 정제를 위한 /

기본 테스트

윤효정
제일제당(CJ )

차년도2

1
부동 단백질 파일롯 
스케일 추출정제 

공정 구축

윤효정
제일제당(CJ )

2

수율 극대화를 위한 
사육조건 미세 조정 

및 파일롯에서 
생산한 부동단백질 

검증activity 

윤효정
제일제당(CJ )
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연구개발 수행내용 및 결과

❍ 밀웜 부동단백질 발현 증가 최적 사육조건 탐색을 위한 조건별 밀웜사육

밀웜 부동단백질의 발현 증가 최적 사육조건 탐색을 위해 온도 조건별 사육환경에 따른 

밀웜을 사육하였음 초기 설정 온도는 및 로 향후 일반 사육장에서 쉽게 적용이 

가능한 온도 범위로 설정하였으며 본 환경 조건에서 일 테스트 사육종료 후 본 

사육으로 돌입하였음

밀웜 부동단백질 발현 증가 최적 사육조건 탐색을 위한 온도 조건별 밀웜 사육

본 사육의 설정 온도는 및 로 설정하였으며 각각의 온도에서 주동안 주 

간격으로 샘플을 분리하여 에서 냉동보관하였음

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

가 밀웜 유래 소재개발 및 물성조사

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화를 위해 밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위

한 기초연구를 진행하였음 밀웜의 건조온도 조건에서의 시간별 수분함량을 측정하였으며 건

조 온도 범위는 및 의 범위로 설정하였음 건조는 식품소재 고온열풍건조

기 를 활용하여 간접가열에 의한 열풍순환 건조원리를 활용하였으며 건조기 내 선

반 개당 밀웜 을 정량하여 대차상 선반위치 조건에 따라 건조하였음 본 실험결과 건조 

밀웜의 수분함량은 에서 건조하였을 때 목표치에 도달하였으며 이는 밀웜의 일

반 소재화에 있어서 중요한 기초자료로 활용 가능할 것으로 사료됨
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밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 측정

측정시간 

설정온도

위치

대차상 선반위치

수분함량 상
중
하

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 측정

측정시간 

설정온도 

위치

대차상 선반위치

수분함량

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 측정

측정시간 

설정온도 

위치

대차상 선반위치

수분함량

상

상

중

하
하

밀웜 유래 소재개발 및 물성을 위한 건조온도 조건에 따른 시간별 수분함량 측정

측정시간 

설정온도 

위치

대차상 선반위치

수분함량 상
중
하

밀웜 부동단백질 추출정제 공정개발에 앞서 온도별 및 및 사육기간 및 

일 경과 에 따른 추출물의 이화학적 품질특성을 분석하였음 밀웜 추출물은 밀웜에 에

탄올 용액을 투여하여 분쇄 후 여과한 용액으로 원심분리 후 상등액만 취하여 

사용하였으며 이때 분석항목은 조단백질 아미노태 질소 및 가용성 고형분함량임
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 실험방법

조단백 함량 분석

조단백 함량은 식품공전의 일반시험법 조단백질 을 참고하여 자동단백질분석기

를 사용하여 측정하였음 검체 을 정밀하게 취하여 분해튜브에 놓고 분해촉진

제 을 진한 황산 을 넣은 후 의 분해장치에서 간 분해하여 분해액

의 색이 투명한 연푸른 또는 투명한 노란색이 되면 상온으로 냉각시켰음 분해된 시험용액에 

의 증류수를 주의하여 첨가한 후 증류장치에 넣은 후 의 혼합지시약 붕산용

액 수산화나트륨용액 을 첨가하여 자동장치에 의해 증류 한 후 

용액으로 적정하였음

조단백질 

소비된 양 공시험 검체량 검체량

몰 농도

질소의 원자량

질소계수 

아미노태 질소 함량 분석

아미노태 질소 측정은 법을 이용하여 검체 을 취해 증류수를 이용하

여 정용하고 간 균질화한 후 원심분리 한 후 상등액을 시료

로 하였음 상등액 에 중성 용액 을 가하고 용액으로 

이 되도록 중화적정하였음 공시험은 상등액 대신 증류수를 넣어 시료에서와의 같은 방

법으로 실험을 시행하여 아미노태 질소 함량을 구하였음

아미노태 질소 

소비된 양 공시험 검체량 시료의 채취량

용액의 역가

용액 에 상당하는 질소량

희석배수

사육온도별 및 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품질특성은 투석

전과 후를 비교분석하였음 분석결과 사육온도별 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품

질특성은 차이가 나타나지 않았음 그러나 투석 전과 후를 비교한 결과 투석에 의해 

이하의 저분자 단백질이 투석된 것으로 나타남
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사육온도 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품질특성

조단백 아미노태 질소 가용성 고형분

투석

기간
투석 전 투석 후 투석 전 투석 후 투석 전 투석 후

저장온도에 따른 사육기간 일 경과 일 경과 일 경과 일 경과

사육온도 및 기간에 따른 밀웜 추출물의 이화학적 품질특성

조단백 아미노태 질소 가용성 고형분

투석

기간
투석 전 투석 후 투석 전 투석 후 투석 전 투석 후

저장온도에 따른 사육기간 일 경과 일 경과 일 경과 일 경과

나 밀웜 부동단백질 상품개발계획 수립 및 기업체 조사

밀웜부동단백질의 상품개발계획 수립에 앞서 부동단백질에 대한 시장조사 및 문헌조사를 

진행하였으며 이를 토대로 밀웜 부동단백질의 활용방향성에 대한 기초 자료수집 및 향후 계

획을 수립하였음

세계 부동단백질 시장 규모는 년 백만 달러 한

화 억 원 의 시장규모로 추정되며 연평균 성장률을 나타내어 향후 년에는 백

만 달러 한화 억원 를 형성할 것으로 예상됨

부동단백질 은 얼음 결정의 표면에 결합하여 얼음 결정의 성장

을 억제하는 단백질로 극지에서 서식하는 어류 식물류 곤충류 등 다양한 생명체로부터 발견

됨

전 세계적으로 에 대한 수요가 증가하고 있으며 특히 의료산업에서는 동결요법 한랭

수술 장기이송 및 백신 등 사용에 있어서 질적 및 기능적 성과에 대한 업계 관심이 높음 또

한 는 어류 식물류 및 곤충류 등 다양한 원재료 품질에 따라 식품 의약품 및 화장품과 

같은 다양한 산업에 적용되고 있으며 그중 어류 가 백신 장기이송 안티에이징크림 화장

품 및 아이스크림 등에 가장 널리 사용되고 있음
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의 형태는 액상 및 고상 타입으로 분류되며 고상의 가 의료 및 식품분야에 적용

되고 있으며 특히 냉동식품 산업에서 그 수요가 증가하고 있음 현재 는 

및 으로 분류되며 필요한 타입 및 원재료에 따라 추출

공정은 달라짐 최근 추출기술이 향상됨에 따라 화장품 및 식품적용에 적합한 의 수요

가 증가하고 있음

시장은 북아메리카 유럽 아시아태평양 및 기타 지역으로 구분되며 년 시

장의 주요 지역은 유럽 및 북아메리카 지역으로 북아메리카에서는 시장성장 및 새로운 

분야로의 적용을 위한 생명과학 및 생리학 연구를 위한 몇몇 국립연구기관을 가지고 있음

부동단백질 시장규모 부동단백질 주요 시장

시장에 진입해 있는 기업으로는 

및 

가 있으며 의 경우 년 대학교와 를 

이루어 무순으로부터 대량생산 혁신을 촉진하였음 및 와 같이 

기반의 몇몇 회사들이 이미 시장의 를 점유하고 있어서 신생 기업의 시장 진입에 어려움

이 있음
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부동단백질 시장에서의 주요 기업

또한 는 식품산업에서는 상업적 용도에 제한이 있음 그러나 화장품 건강 및 냉동식

품 산업에 사용 가능하며 최근 우리나라의 넥스젠바이오텍에서도 하이브리드를 개발하

여 화장품 소재화 및 제품화 하였음 넥스젠바이오텍의 단백질 하이브리드의 경

우 국제 화장품 원료집

와 

과 피부 주름 개선 및 항노화 기능이 우수한 신소재 화장품 

원료로 국내 특허로 등록되어 있음 특허 

여전히 많은 기업들이 의 식품에서의 새로운 적용에 관해 탐구하고 있으며 예를 들

어 에서는 를 사용한 냉동면 가공란 즉석밥 어묵 및 디저트 등을 연구하

고 있음

따라서 본 연구에서는 밀웜 유래 부동단백질에 대한 기초연구 및 기반을 구축하고 소재를 

개발하고자 함

❍ 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

에서의 밀웜 부동단백질 추출정제 

추출버퍼에 따른 추출

밀웜 을 및 용액 각 에 넣

은 후 씩 회에 걸쳐 충분히 갈아주었음 분쇄된 밀웜을 시브 표준망체에 받아 

껍질 등 큰 잔여물들을 걸러낸 후 여과지 로 남은 잔여물을 차 필터 실시하였

음 여과하여 얻은 용액에 얼음 을 넣어 에서 간 정치한 후 단백질

을 흡수한 얼음을 상온에서 녹였음 밀웜을 용액에 분쇄하였을 때

이온컬럼과 의 조건을 확립하였음
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추출버퍼에 따른 추출공정 모식도

 추출방법

얼음 을 넣은 후 냉동실에서 간 정치시킴
실온에서 녹인 후 아세톤 침지법으로 단백질을 침지시킴

를 사용하여 를 측정함
동결건조시킨 후 의 을 넣어 재용해시킴

로 여과함

방법
상층액 양의 트리스염기를 첨가함

를 약 에서 로 상승시킴
를 사용하여 측정함

을 의 증류수에 대해 투석시킴
회전 농축기로 농축함
증류수로 희석함

방법
을 의 증류수에 대해 투석시킴

를 사용하여 측정함
회전 농축기로 농축함
증류수로 희석함



- 19 -

추출 정제 방법

추출버퍼에 따른 확인

추출정제한 부동단백질을 및 로 농도를 맞춰서 

기기를 사용하여 얼음 결정으로 형성되는 것을 확인하였음 활성분석은 

어류 로부터 얻은 를 이용하여 비교 분석하였으며 밀웜 유래 부동단백질이 

의 농도에서 약한 활성이 있는 것으로 나타나 우수하다고 판정하였음
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추출버퍼 에 따른 

침전 용매에 따른 수율

기계를 사용하여 농도가 높은 을 모았으며 을 샘플

과 아세톤의 양을 로 하여 아세톤침지법으로 시간 침지시켰음 시료는 원심분리기를 이용

하여 에서 원심분리하여 침전물을 얻었으며 상층액은 버리고 부분만 아

세톤이 증발할 때까지 건조시켰음 건조된 샘플은 동결건조 시켰으며 동결건조된 샘플은 

및 의 용매를 사용하여 침전시킨 후 수율을 확인하였음 그 결과 으

로 침전시켰을 때 추출수율이 로 가 넘는 반면 침전의 경우 추출수율이 

로 미만으로 나타났음

용매를 이용하여 침전 후 용매 탈취 과정

및 용매를 사용하여 단백질을 침전시킨 후 안에서 침전물이 마르

고 용매 냄새가 나지 않을 정도로 용매를 증발시켜주었음
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이온컬럼 공정

동결건조시킨 샘플을 에 충분히 용해시킨 후 

를 이용하여 여과하였으며 여과액은 을 이용하여 분리하였음

을 로 걸어서 을 씩 얻었음



파장에서 흡광도 값을 측정하였으며 측정값은 에서 보이는 

결과와 비교하였음 흡광도에서 높게 측정된 값과 에서 보이는 결과를 비교하였을 

때 일치하는 을 모아서 온도이격 을 측정하였으며 염을 제거하

기 위해 투석을 실시하였음
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분자량에 따른 농축

전기영동을 실시하여 단백질을 분리하였으며 과 밴드부분을 확인할 수 있

었음 를 사용하여 농축범위 이상 이하

로 농축하였음

 은 같은 샘플로서 에서 밴드가 보이

는 것을 확인할 수 있었음

 사이에서는 에서 밴

드를 볼 수 있었으며 밴드는 에

서 확인할 수 있었음

부동단백질 정제 후 분자량 확인
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공정

를 사용하여 를 실시하였으며 측정에서 

활성을 보이는 을 모아서 를 하였음 를 토

대로 단백질을 모았음

분자량에 따른 평가

분자량에 맞게 농도를 맞춰서 활성을 측정하였으며 그 결과 농축범위마다 활

성을 보였으며 위의 활성이 가장 좋게 나타났음 또한 높은 값을 보이는 

을 모아서 농축 후 전기영동을 실시하여 를 측정하였

음

 에서 가장 높은 농도를 보여줌

 에서 의 활성을 보였음

공정 및 활성 평가

분석

활성이 에서 활성을 보이는 것을 확인하여 로 단백질 분자

량을 측정하였으며 그 결과 수치값이 

값으로 나타났음 특히 및 

펩타이드가 얼음형석억제에 큰 역할을 한다는 것을 보여주었음
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정제된 분자량 의 결과

에서의 밀웜 부동단백질 추출정제과정 표준화

밀웜 정제 모식도를 토대로 밀웜을 용액에서 분쇄 후 

로 여과하였으며 여과액은 원심분리기를 이용하여 원심분리 시킨 

후 를 이용하여 지방층을 제거한 후 탈염컬럼을 이용하여 탈염처리하였음

이온컬럼을 이용하여 은 에서 용출됨을 확인하였으며

에서 에서 단백질을 확인하고 를 분석하

였음 정제 순도를 올렸으며 사전 실험을 통해 정제 과정 표준

화 작업을 표준화시켰음

밀웜 부동단백질 추출정제 모식도



- 25 -

에서의 밀웜 부동단백질 추출정제과정 시스템 구축 및 구조확인

밀웜 분쇄후 단백질을 침전시킨 결과 추출수율은 로 가 넘는 결과를 나타내었

으며 밀웜의 를 차지하는 지방의 탈지 전 및 후의 단백질 추출수율을 분석하였

음

분리 정제한 단백질을 이용하여 을 실시하였으며 온도

별로 을 실시하여 단백질의 구조를 예측하였음

 단백질의 먼 은 특이하며 및 에서 음의 최대치에 의해 지배됨

대역은 의 특징보다 훨씬 더 넓었으며 실제로 광범위한 음 대역은 다양한 유형의 턴과 관련β

이 있음

의 결과

 밀웜의 는 부분적으로 확인

및 하였음 그러나 밀웜에는 이 많아 를 분석할 수 없었음

의 결과
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밀웜 부동단백질의 효모벡터 시스템을 이용한 대량생산 공정 구축

밀웜은 내장을 제거하지 않은 것과 내장을 제거한 것의 개의 샘플을 준비하였음 각각의 

샘플은 의 를 사용하여 를 추출하였으며 추출한 

는 에서 를 정량하고 로 사용하였음 를 위한 

프라이머를 사용하여 을 실시하였음 이때 사용한 프라이머는 제작한 로 

를 이용하여 을 증폭시켰음 조건은 

임

일부를 전기영동 하여 증폭여부 및 사이즈를 확인하였으며 확인된 나머

지 를 를 사용하여 하였음 에 를 키워서 

하고 을 에서 정도하였음 각 샘플은 를 

사용하여 을 하였음

된 를 및 분리정제하였음 를 및 

의 에 하였으며 된 를 

등을 사용하여 분리정제 실시하였음
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 를 추출하여 로 확인하였으며 의 를 통해 

을 진행하였음



 및 

효모벡터시스템
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 를 추출한 후 의 를 사용하여 로 증폭 및 확인하였음 이후 

를 실시하였지만 분리정제 중 침전이 계속되었음

의 결과

❍ 밀웜 부동단백질 대량생산 시스템 확립 및 정제공정 구축

에서의 부동단백질 추출 및 정제 기술 검토

에서의 부동단백질 추출 및 정제 기술을 검토하였으나 식품 원료로서 사용하기

에는 유기용매 사용 등에 대한 한계가 있었음 이에 식품 원료로서 사용하기 위한 추출방법 에

탄올 추출 및 정제 공정을 셋업 하였음

식품에서 사용 가능한 추출 및 정제 기술 공정 셋업

에탄올을 이용하여 밀웜 추출 후 이온 크래마토그래피를 이용한 부동단백질 조정제

 실험방법

추출

밀웜과 에탄올을 혼합 밀웜 에탄올 후 간 분쇄하고 원

심분리 하여 상등액을 필터 하였음 에탄올 제거를 위한 투

석을 시간 이상 진행하고 동결건조 진행함

차 를 이용한 

추출물 의 에 충분히 녹이고 

을 충진한 컬럼 에 로딩한 후 의 을 넣어 정제

하였음 완료 후 에서 결과를 확인하고 완료된 시료들은 투석 후 동결건조를 진행

하여 에서 보관하며 실험에 사용하였음

차 를 이용한 

동결건조된 단백질은 로 에 녹여준 후 

을 충진한 컬럼 에 로딩한 후 
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로 정제하였음 정제완료 후 에서 결과를 확인하고 완료된 시료들은 투석 후 동결

건조를 진행하여 에서 보관하며 실험에 사용하였음

전기영동

정제된 단백질의 순도를 확인하기 위하여 

방법을 이용하였음 동결건조된 시료를 증류수에 잘 녹인 후 

β

를 혼합한 후 에서 간 하였음 의 위의 시료 최종 

단백질 농도 를 에 주입 후 전기영동 완충용액

으로 전기영동하여 염색액

으로 염색 후 탈색액

으로 탈색하여 분석하였음

부동단백질 활성 분석

정제된 부동단백질 활성을 분석하기 위하여 

를 사용하였음 샘플 챔버 내에 

을 채운 후 측정 시료를 오일 위에 올려둠 샘플 챔버를 스테이지에 올려놓고 로 급

속냉동 시키고 온도를 천천히 상승시켜 얼음 결정이 대부분 녹고 관찰 대상 결정만을 남겼음

다시 스테이지의 온도를 천천히 내리면서 얼음 결정이 형성되는 것과 온도

를 관찰 및 측정하였음 온도가 하강해도 얼음 결정이 커지지 않고 유지하다가 급

격히 결정이 성장하는 온도를 측정하여 결빙방지 활성

을 분석하였음

밀웜 추출방법 및 정제법 도식도
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에탄올을 사용하여 추출한 밀웜 동결건조물을 에 차 조정제하고 동결

건조 후 수득률을 확인할 결과 과 같음 의 밀웜 추출물을 로딩하여 

로 처리한 후 최종 수득률은 을 사용하여 처리하였을 때가 가장 높은 수둑

률을 나타내었으며 의 

수득률은 지극히 낮거나 거의 없는 것으로 나타남

차 분리 후 수율

으로 차 분리된 단백질의 을 확인하기 위하여 에 전

기영동한 결과 와 같음 의 전기영동 결과 모두 동일한 단백질 

을 가지고 있는 것으로 나타남 이에 차후 연구에 사용되어지는 조정제 건조물은 

한가지 농도를 이용하여 조정제 후 연구에 사용함

차 을 이용한 분리 후 결과

얼음 결정의 성장을 방지하는 특성을 이용한 부동단백질 활성 분석

조정제 밀웜 추출물의 부동단백 활성을 측정한 결과 약 정도로 나타남
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부동단백질은 일반적으로 얼음 결정의 특정 면에 결합하여 얼음 결정의 성장을 억제하는 

특징을 가짐 이러한 부동 단백질의 특성을 고려하여 부동단백질 활성을 

로 분석한 결과 와 같음 차 조정제에서 로 수득된 추출물 의 

부동단백질 활성은 약 로 나타남

를 이용한 얼음결정 측정

밀웜을 이용한 부동단백질 추출 정제 및 활성 측정

 실험방법

기타
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ç 

ç 

추출

밀웜과 에탄올을 혼합 밀웜 에탄올 후 간 분쇄하고 원

심분리 하여 상등액을 필터 하였음 에탄올 제거를 위한 

투석을 시간 이상 진행하고 동결건조 진행함

를 이용한 

추출물 의 에 충분히 녹여 준 후 

을 충진한 컬럼에 로딩한 후 의 을 넣어 정제하였음 완료 후 

에서 결과를 확인하고 완료된 시료들은 투석 후 동결건조를 진행하여 에서 

보관하며 실험에 사용하였음

전기영동 

정제된 단백질의 순도를 확인하기 위하여 

방법을 이용하였음 동결건조된 시료를 증류수에 잘 녹인 후 

β

를 혼합한 후 에서 간 하였음 의 위의 시료 최종 

단백질 농도 를 에 주입 후 전기영동 완충용액

으로 전기영동하여 염색액

으로 염색 후 탈색액

으로 탈색하여 분석하였음
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부동단백질 활성 분석

로 분리된 단백질 중 순도가 가장 높은 번 분획물의 부동 단백질 

활성을 분석하기 위하여 

를 사용하였음 샘플 챔버 내에 을 채운 측정 시료를 오일 위에 

올려두었음 샘플 챔버를 스테이지에 올려놓은 후 로 급속냉동 시키고 온도를 천천히 상

승시켜 얼음 결정이 대부분 녹고 관찰 대상 결정만을 남겼음 다시 스테이지의 온도를 천천히 

내리면서 얼음 결정이 형성되는 것과 온도 를 관찰 및 측정하였음 온도가 

하강해도 얼음 결정이 커지지 않고 유지 하다가 급격히 결정이 성장하는 온도

를 측정하여 결빙방지 확성 를 분석하였음

온도별 사육조건에 따른 밀웜의 부동 단백질 관련 발현량 검증

온도별 및 의 사육조건에 따른 밀웜의 부동 단백질 관련 발현량 검

증을 진행한 결과 에서 주간 사육한 밀웜이 다른 사육 조건의 밀웜보다 

에서 높은 발현량을 나타내었으며 와 같은 경우 및 모두 

에서 사육한 밀웜에 비교하여 높은 발현량을 나타내었음 이와 같은 결과로 보아 부동단백

질의 다량 발현을 위해서는 에서 주간 사육을 진행하는 것이 가장 효율적일 것으로 사료

됨
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온도별 사육조건에 따른 밀웜 부동단백질 관련 발현량 검증결과
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밀웜 사육 온도 및 기간에 따른 부동단백질 관련 발현량 변화 결과
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를 이용한 활성 단백질 분리 분석

를 이용한 활성 단백질을 분리하고자 

을 이용하여 분획 후 전기 영동하여 단백질 분석을 진행하였음 진행결과 

번 밴드에서 에 해당하는 유사 단백질을 확인하였음

을 이용하여 분획 후 전기 영동 결과

단백질 분석 결과
gel 1

Hit Acc# Description Score MW Matches (#) Seq (#) m/z Score_pep e-value_pep
1 A0A077D0C3 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs2 PE=2 SV=1 176 23536 8 5 809.9246 57.98 1.90E-06
1 A0A077D0C3 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs2 PE=2 SV=1 176 23536 8 5 839.8914 37.44 0.00018
1 A0A077D0C3 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs2 PE=2 SV=1 176 23536 8 5 863.4012 33.44 0.00045
1 A0A077D0C3 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs2 PE=2 SV=1 176 23536 8 5 591.7993 23.53 0.0044
1 A0A077D0C3 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs2 PE=2 SV=1 176 23536 8 5 758.3682 20.35 0.0092
2 Q7YWD5 12 kDa hemolymph protein d OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 89 13935 1 1 682.812 89.16 1.20E-09
3 A0A0C5BAY4 Odorant-binding protein 14 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 72 14697 6 4 866.4398 34.56 0.00035
3 A0A0C5BAY4 Odorant-binding protein 14 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 72 14697 6 4 686.8024 28.28 0.0015
3 A0A0C5BAY4 Odorant-binding protein 14 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 72 14697 6 4 802.3951 23.7 0.0043
3 A0A0C5BAY4 Odorant-binding protein 14 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 72 14697 6 4 750.8487 14.1 0.039
4 A1XG55 Putative trypsin-like proteinase OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 61 26058 1 1 753.8671 60.94 8.10E-07
5 A0A0C5DAQ4 Chemosensory protein CSP12 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 50 14455 1 1 861.4013 50.1 9.80E-06
6 Q7YWD7 12 kDa hemolymph protein b OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 46 14129 3 2 952.4637 36.07 0.00025
6 Q7YWD7 12 kDa hemolymph protein b OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 46 14129 3 2 690.301 22.16 0.0061
7 A0A076G467 Superoxide dismutase [Cu-Zn] OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 37 15802 2 2 712.3781 26.89 0.002
7 A0A076G467 Superoxide dismutase [Cu-Zn] OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 37 15802 2 2 657.8532 23.22 0.0048
8 M9NKP6 Luciferin-regenerating enzyme (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=4 SV=1 33 22088 2 2 744.3811 27.02 0.0024
8 M9NKP6 Luciferin-regenerating enzyme (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=4 SV=1 33 22088 2 2 934.4742 19.18 0.012
9 A0A0C5BNI7 Odorant-binding protein 17 mRNA OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 29 15149 1 1 864.9357 28.99 0.0013
10 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 24 65441 1 1 622.3216 23.92 0.0041
11 Q7YWD0 13 kDa hemolymph protein c (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 23 14443 1 1 764.8637 22.73 0.0053
12 Q7YWC9 13 kDa hemolymph protein d (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 20 14729 1 1 682.8245 20.33 0.0093
13 A0A0U4ARJ8 Arginine kinase (Fragment) OS=Tenebrio molitor GN=ArgK PE=3 SV=1 20 27063 1 1 850.3886 19.71 0.011
14 A0A077CUX1 Glutathione S-transferase sigma OS=Tenebrio molitor GN=GSTs4 PE=2 SV=1 17 23371 1 1 585.7639 17.26 0.019
15 Q7YWD6 12 kDa hemolymph protein c OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 15 13960 1 1 639.8124 15.2 0.03
16 Q7YWD4 12 kDa hemolymph protein e (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 15 13833 1 1 826.4126 14.92 0.032

gel 2
Hit Acc# Description Score MW Matches (#) Seq (#) m/z Score_pep e-value_pep
1 Q7YWD5 12 kDa hemolymph protein d OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 58 13935 1 1 682.8164 57.73 1.70E-06
2 A1XG83 Putative serine proteinase OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 48 28133 1 1 786.3804 48.04 1.60E-05
3 Q7YWD7 12 kDa hemolymph protein b OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 40 14129 3 2 952.4736 36.28 0.00024
3 Q7YWD7 12 kDa hemolymph protein b OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 40 14129 3 2 690.3083 15.44 0.029
4 Q7YWD4 12 kDa hemolymph protein e (Fragment) OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 23 13833 1 1 826.421 22.77 0.0053
5 P56634 Alpha-amylase OS=Tenebrio molitor PE=1 SV=1 17 51208 1 1 677.351 16.69 0.021

gel 3
Hit Acc# Description Score MW Matches (#) Seq (#) m/z Score_pep e-value_pep
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 792.3851 96.03 2.50E-10
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 622.3343 62.99 5.00E-07
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 762.8879 31.82 0.00066
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 1027.5145 27.62 0.0017
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 1101.1036 22.87 0.0052
1 Q7YZB8 Cockroach allergen-like protein OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 844 65441 64 6 1094.0939 20.86 0.0082
2 A1XG73 Putative serine proteinase OS=Tenebrio molitor PE=2 SV=1 38 28165 2 1 1174.2551 30.22 0.00095
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에서의 밀웜 부동단백질 추출 및 정제공정 셋업

다량의 유사 단백질을 분리하기 위하여 하기의 의 정제 방법에 따라 정

제를 진행하였음 그 결과 개의 분획을 진행하였으며 순도가 가장 높은 번 분획물의 활성을 

측정하였음

냉동 밀웜 주정 냉동보

관 측정하여 그라인더에 투여

분쇄 진행 최종 유지

원심분리 진행 

원심분리 후 상등액 회수 원심분리가 잘 

되지 않을 경우 필터 페

이퍼를 이용하여 여과

에탄올을 제거하기 위한 투석 진행 

도 저온 창고에서 진행

동결건조 진행
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추출물 을 에 

충분히 녹여준 후 

에 충진한 컬럼에 로딩한 후 의 

을 넣어 정제

로 분획 후 

에서 결과를 확인하였으며 흡광도 결과를 

기준으로 최종 개의 분획물로 나누었음

완료된 시료들은 투석을 진행하였으며 휴

대용 미터기를 설치하여 실시간 

변화를 측정하였음

투석 종료 시점을 효율적으로 확보하기 

위해 휴대용 염도기를 시간별로 염도 측

정하였으며 초기 염도 대비 염도 측정시 

로 나타났을 때 투석을 종료하였음

전 후

전 후

동결건조 진행 최종 밀웜 추

출물

개의 분획으로 나뉜 정제물을 동결건조 

후 를 이용하여 전기영동

진행하였음 실험 결과에서 나

타난 밴드의 순도가 높은 번의 분획물을 

최종 활성 측정용 샘플로 선정하였음
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를 이용한 부동 효과 

측정

가장 순도가 높은 번 분획물을 대상으로 부동 효과를 를 사용하여 

활성을 분석한 결과 의 온도 저감화 효과가 있었으며 와 같이 얼음 결정의 

모양이 물처럼 확산되지 않고 잔가지 형태로 형성되는 것을 확인할 수 있었음

를 이용한 부동단백질 활성 측정 결과
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연구개발성과

❍ 국내외 논문 게재

게재연도 논문명 저자명 국내외구분 학술지명
구분

국외

국외

❍ 국내 및 국제학술회의 발표

발표연도 회의명칭 발표자 발표제목 장소 국명 국명

대한

민국

대한

민국
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❍ 지식재산권 특허

출연연도 출원등록명 국명
출원

출원인 출원등록번호
밀웜 유래 부동단백질의 

대량 생산방법 및 이에 

따른 부동단백질 

대한

민국

한국식용곤충연구소 

지식협동조합

씨제이제일제당 주
저온 사육단계를 포함하는 

밀웜 유래 부동단백질의 

대량 생산방법 및 이에 

따른 부동단백질

대한

민국

한국식용곤충연구소 

지식협동조합

씨제이제일제당 주

❍ 사업화실적

실적연도 사업화형태 사업화명 업체명 건수

고용창출
단백질 분리정제를 통한 

소재개발을 위한 고용창출

한국식용곤충연구소 

지식협동조합

고용창출
단백질 분리정제를 통한 

소재개발을 위한 고용창출

한국식용곤충연구소 

지식협동조합
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결론

❍ 세계 부동단백질 시장규모는 년 백만 달러의 시장규모로 추정되며 연평균 성

장률을 나타내어 향후 년에는 백만 달러를 형성할 것으로 예상됨 현재 시장에 진

입해있는 기업으로는 및 와 같은 기반의 몇몇 회사들이 이미 시

장의 를 점유하고 있어서 신생 기업의 시장 진입에 어려움이 있음 또한 현재까지는 부

동단백질의 주 소재로 어류를 사용하고 있음 따라서 본 연구에서는 밀웜 유래 부동단백질

에 대한 기초 연구 및 기반을 구축하고 소재를 개발하고자 하였음

❍ 본 연구에서는 밀웜으로부터 부동단백질 추출정제 공정시스템 구축 후 효모 벡터시스템을 

이용한 대량생산 공정을 구축하였음 그러나 식품 원료로서 사용하기에는 유기용매 사용 등

에 한계가 있음에 따라 식품 원료로서 사용하기 위한 추출방법 및 정제 공정을 구축하였음

에탄올 추출조건에서의 부동효과를 갖는 단백질을 을 통해 확인하였으며 파일럿 

스케일로 추출정제 공정을 구축하였음 파일롯 공정을 최종 셋업하여 파일롯 라인에서 최종 

생산 진행하였으며 생산된 부동단백질 추출물의 활성을 측정한 결과 

을 확보하였음 또한 얼음 결정의 모양이 물처럼 확산되지 않고 잔가지 형태로 형성

되는 것을 확인할 수 있었음

를 이용한 부동단백질 활성 측정 결과
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목표 달성도 및 관련 분야 기여도

목표

❍ 최종목표

식용곤충 중 갈색거저리 유충인 밀웜을 활용하여 특수단백질인 부동단백질을 분리 정제하

여 고부가가치 상품을 기획하고 특수목적 및 일반식품에 적용이 가능한 소재제품화 기술개발

에 그 목적이 있으며 시제품 생산을 목표로 하고 있음

세부목표

 밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

밀웜 유래 소재 개발 및 물성 조사

밀웜 부동단백질 상품개발계획 수립 및 기업체 조사

 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

밀웜 부동단백질 분리 및 정제 방법 확립

 밀웜 부동단백질 대량생산 시스템 확립 및 정제 공정 구축

 밀웜 부동단백질의 대량생산 공정 설립 및 제품화

밀웜 부동단백질 대량 생산 및 소재 상품화

밀웜 부동단백질 제품 적용성 확인 및 관능검사

밀웜 부동단백질 제품 보완 및 최종 제품화

밀웜 부동단백질 제품 유통판매

목표 달성여부

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 소재개발 및 이의 물성 건조온도 및 시간에 따른 건

조 밀웜의 수분함량 사육온도 및 기간에 따른 밀웜의 에탄올 추출물에 대한 조단백 아미노태

질소 및 가용성고형분 을 조사하였으며 이는 밀웜의 일반 소재화에 있어서 중요한 기초자료로 

활용 가능함 또한 밀웜 부동단백질 발현 증가를 위한 최적 사육조건 탐색을 위해 조건별 밀웜

을 사육하였음

또한 특수단백질인 밀웜의 부동단백질의 상품개발을 위한 문헌조사 및 시장조사를 통해 

밀웜 부동단백질의 활용방향성에 대한 기초 자료 수집 및 향후 계획을 수립하였음 세계 부동

단백질 시장규모는 년 백만 달러의 시장규모로 추정되며 연평균 성장률을 나타내

어 향후 에는 백만 달러를 형성할 것으로 예상됨 현재 시장에 진입해있는 기업으로

는 및 와 같은  기반의 몇몇 회사들이 이미 시장의 를 점유하고 

있어서 신생 기업의 시장 진입에 어려움이 있음 또한 현재까지는 부동단백질의 주 소재로 어

류를 사용하고 있으므로 본 연구에서는 밀웜 유래 부동단백질에 대한 기초연구 및 기반을 구

축하고 소재를 개발하고자 하였음
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밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

에서의 추출버퍼 및 용

액 에 따른 부동단백질 추출연구결과를 토대로 용액을 사용하여 밀

웜 부동단백질 추출 및 정제 공정을 확립하였음 분석을 통해 

활성을 평가하였으며 분석을 통해 단백질 분자량을 측정하였음 또한 

및 을 실시하여 단백질의 구조를 예측하

였음

밀웜 부동단백질 대량생산 시스템 확립 및 정제 공정 구축

상기 공정을 바탕으로 효모벡터 시스템을 이용한 대량생산 공정을 구축하였음 그러나 

식품 원료로서 사용하기에는 유기용매 사용 등에 대한 한계가 있음에 따라 식품 원료로서 사

용하기 위한 추출방법 에탄올 추출 및 정제 공정을 셋업 하였음 이에 에서의 에

탄올을 이용하여 밀웜 추출 후 이온 크래마토그래피를 이용한 부동단백질 조정제하였으며 조

정제 밀웜 추출물 의 활성을 측정한 결과 약 정도로 나타났음

밀웜 부동단백질 대량생산 공정 설립 및 제품화

상기 에탄올 추출 에서 분리정제를 진행하여 기 추출조건에서의 부동 효

과를 갖는 단백질을 하여 확인하였으며 로의 을 위하여 각 단계

별 공정을 셋업하고 생산 효율성을 확보하였음 또한 밀웜 부동단백질의 수율 극대화를 위한 

사육조건의 최적화를 위한 미세조정을 진행하여 사육 후 부동단백질 발현에 관하여 개의 

발현 변화를 측정하였음 그 결과 도에서 주 이상 사육하는 것이 부동 단백질 수율 

극대화를 위한 사육조건임을 확인하였음 또한 파일롯 공정을 최종 셋업하여 파일롯 라인에서 

최종 생산 진행하였으며 생산된 부동단백질 추출물의 활성을 측정한 결과 

을 확보하였음

 논문 편 

 학술발표 건 
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 특허출원 건

밀웜 유래 부동단백질의 대량 생산방법 및 이에 따른 부동단백질 

저온 사육단계를 포함하는 밀웜 유래 부동단백질의 대량 생산방법 및 이에 따른 부

동단백질 

 사업화 고용창출 건

단백질 분리정제를 통한 소재개발을 위한 고용창출 

목표 미달성 시 원인 사유 및 차후대책 후속연구의 필요성 등

후속연구의 필요성

비교실험의 경우 추가 실험을 진행하여 특이사항이 발견될 시 후속 보고할 예정임

상기 비교실험에서 특이사항이 발견될 경우 인체 실험을 추가로 시행하여 추후 보고할 

예정임
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연구결과의 활용 계획 등

❍ 본 연구에서는 밀웜으로부터 부동단백질을 규명하고 분리 정제를 통해 소재를 제품화하고 

기술을 개발하고자 하였으며 연구결과물인 밀웜 부동단백질 소재제품은 기업 특판시장에 

유통 판매할 계획임

❍ 본 연구결과물의 기대효과로는 밀웜의 부동단백질 분석기술 및 분리 정제 기술을 활용한 

고부가가치 단백질 탐색 밀웜의 품질 표준화 연구가 부족한 식품산업의 기초자료 확보 

및 활용 가능 향후 부동단백질의 산업화를 통한 식품 의료 화장품 소재화 산업 확장

기업 특판시장에서의 밀웜 단백질 소재에 대한 새로운 인식 제고 및 활용성 극대화

밀웜 고부가가치 단백질 소재 개발 및 유통 판매를 통한 국내외 식용곤추 소재 판로 개척

고급 분리 정제기술의 도입을 통한 신소재 개발로 해외 시장에서의 고부가가치 단백질 

경쟁력 확보 및 이미지 개선 효과임
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별첨작성 양식

별첨 [ 1]

연구개발보고서 초록
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별첨 [ 2]

과제현황1. 

과제번호 

사업구분 농식품기술개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농식품 창업 벤처지원 바우처 시범사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 

소재제품화 기술 개발
과제유형 기초응용 개발

연구기관 한국식용곤충연구소 지식협동조합 연구책임자 장 세 진

연구기간

연 구 비

천원

연차 기간 정부 민간 계

차연도

차연도

계

참여기업 건국대학교글로컬산학협력단 씨제이제일제당 곡성곤충협동조합

상 대 국 상대국연구기관

총 연구기간이 차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

평가일 2. : 2019. 01. 18

평가자 연구책임자3. ( ) :

소속 직위 성명

한국식용곤충연구소 지식협동조합 선임연구원 과장 장 세 진

평가자 연구책임자 확인 장 세 진4. ( ) : 

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며 공정하게 평가, 하였음을 확약하며, 

본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 장 세 진
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연구개발실적. Ⅰ

다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술 자 이내(200 )※ 

연구개발결과의 우수성 창의성 1. /

등급 아주우수 우수 보통 미흡 불량  : ( , , , , )■ 

본 연구에서는 고품질 단백질 공급원으로 대두되고 있는 식용곤충 중 갈색거저리 유충인 밀

웜으로부터 부동단백질을 분리 정제하여 소재제품화 기술개발을 하고자 하였으며 본 연구과

제를 통해 식품에서 적용가능한 추출방법으로 정제공정을 구축하였음에 이의를 두고 있음 또

한 국내에서는 아직까지 수행되지 않은 유일한 연구결과로 우수성 및 창의성이 우수하다고 

평가됨

연구개발결과의 파급효과

등급 아주우수 우수 보통 미흡 불량

본 연구과제를 통해 밀웜 부동단백질의 분석기술 및 분리 정제 기술을 활용한 고부가가치 단

백질을 탐색하였으며 밀웜의 품질 표준화 연구가 부족한 식품산업의 기초자료로 확보 및 활

용 가능하였음 또한 향후 부동단백질의 산업화를 통한 식품 의료 화장품 소재화 산업으로의 

확장 가능할 것으로 사료됨에 따라 본 연구결과물은 밀웜 부동단백질의 산업화를 할 수 있는 

기반을 마련하는데 매우 중요하게 활용될 것으로 평가됨

연구개발결과에 대한 활용가능성

등급 아주우수 우수 보통 미흡 불량

본 연구과제를 통해 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 확립 및 대량생산 시스템 구축을 하였으

며 이로부터 추출된 추출물의 부동효과를 확인하였음 본 연구결과를 토대로 지속적인 밀웜 

부동단백질의 소재개발 연구가 필요할 것으로 사료되며 연구결과물은 향후 아직까지 적용분

야가 넓지 않은 냉동식품 만두 어묵 디저트 등 으로의 적용하여 식품의 관능적 기호도 식감

개선 를 향상시킬 수 있을 것으로 사료됨 또한 최근에는 부동단백질의 화장품 적용 관련하여 

사례가 나타남에 따라 밀웜 유래 부동단백질의 화장품 의약품 등에 적합한 소재개발에 관한 

연구도 필요할 것으로 사료됨

연구개발 수행노력의 성실도

등급 아주우수 우수 보통 미흡 불량

본 연구팀은 아직까지 시도해보지 않은 밀웜 부동단백질 분리정제 및 소재화 기술개발이라는 

도전적인 연구를 성실하게 수행하였음 특히 연구결과를 얻기 위해 밀웜의 부동단백질의 수율 

극대화를 위한 사육조건을 최적화하였으며 밀웜을 대상으로 추출버퍼에 따른 다양한 연구를 

실행하였음 이 과정에서 식품 원료로서의 사용하기위한 추출방법 및 정제공정을 셋업 및 

로 하였으며 또한 결과물을 바탕으로 효모 벡터 시스템을 활용한 

대량생산 공정도 구축하였음
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공개발표된 연구개발성과 논문 지적소유권 발표회 개최 등

등급 아주우수 우수 보통 미흡 불량

본 연구팀은 계획된 연구 성과물을 달성하기 위해 성실히 수행하였으며 그 중 

에 관한 학술대회에서 

포스터 우수상을 수상하였음
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연구목표 달성도. Ⅱ

세부연구목표
연구계획서상의 목표

비중 달성도
자체평가

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 
품질표준화

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 
품질표준화를 위해 밀웜 유래 소재
개발 및 물성조사를 진행하였음

밀웜 부동단백질 추출정제 공정 
시스템 구축

밀웜 부동단백질 분리 및 정제 방법
을 확립하였으며 식품에 사용가능
한 추출방법으로 정제공정을 셋업하
였음

밀웜 부동단백질 대량생산 시스템 
확립 및 정제 공정 구축

에서의 연구개발 추출용매
에 따른 추출방법 을 바탕으로 효모
벡터시스템을 이용한 추출방법을 확
립하였으며 또한 식품에서 적용가
능한 방법 에탄올추출 으로의 
스케일로의 하였음

밀웜 부동단백질의 대량생산 공정 
설립 및 제품화

공정을 최종 셋업하여 파일롯 
라인에서 최종 생산 진행하였으며
생산된 부동단백질 추출물의 
활성을 측정하였음

합계 점 점

종합의견. Ⅲ

연구개발결과에 대한 종합의견1. 

본 연구에서는 고품질 단백질 공급원으로 대두되고 있는 식용곤충 중 갈색거저리 유충인 밀

웜으로부터 부동단백질을 분리 정제하여 소재제품화 기술을 개발하고자 하였으며 본 연구과

제를 통해 식품에서 적용 가능한 추출방법으로 정제공정을 구축하였음에 이의를 두고 있음

본 연구결과물로 식품공정에서의 밀웜 부동단백질 추출공정을 에서의 공정을 구축

하였음 본 연구과제를 통해서 밀웜 부동단백질의 분석기술 및 분리 정제 기술을 활용한 고부

가가치 단백질을 탐색할 수 있었으며 향후 부동단백질의 산업화를 통한 식품 의료 화장품 

소재화 산업으로의 확장 가능할 것으로 사료됨 본 연구를 수행하면서 많은 시행착오가 있었

으나 이러한 경험을 토대로 추후 더 좋은 연구기획과 결과를 낼 수 있는 초석을 다질 수 있

을 것으로 사료됨

평가시 고려할 사항 또는 요구사항2. 
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본 연구는 국내에서는 아직까지 수행되지 않은 유일한 연구로 년이라는 길고도 짧은 기간에 

물성연구에서부터 소재화 기술개발을 진행하였음 밀웜 부동단백질 소재개발에 앞서 밀웜 부

동단백질의 수율 극대화를 위한 사육조건을 최적화하고자 하였으며 소재개발을 위해 추출용

매를 다양하게 적용해보기도 하였음 그러나 본 연구팀은 연구를 위한 연구보다는 실제 산업

화에 적용할 수 있는 소재를 개발하고자 식품에서 적용가능한 추출방법으로 추출공정을 셋업

하였음 기 추출조건을 바탕으로 로 최종 셋업하여 라인에서 최종 생산을 진

행하여 활성을 측정 완료하였음

본 연구팀에서는 밀웜 부동단백질 소재개발을 하면서 추출된 추출물을 식품 냉동야채 에 적용

실험을 진행하였으며 이에 대한 논문을 투고하였으나 현재 심사중으로 성과도출이 지연

된 점을 양해해주실 부탁드립니다

연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견3. 

본 연구를 토대로 밀웜 부동단백질 소재개발의 지속적인 연구가 필요할 것으로 사료되며 향

후에는 아직까지 적용분야가 넓지 않은 냉동식품으로의 적용하여 식품의 식감을 향상시킬 수 

있을 것으로 사료됨 또한 최근에는 부동단백질 하이브리드 소재가 화장품에 적용된 사례가 

나타남에 따라 밀웜 유래 부동단백질의 화장품 의약품 등에 적합한 소재개발의 추가적인 연

구가 필요할 것으로 사료됨
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보안성 검토. Ⅳ

연구책임자의 보안성 검토의견 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함

1. 연구책임자의 의견

현재 개발된 연구성과물이 아직 논문 심사 중으로 연구성과에 대한 보안이 필요하다고 판

단됨

2. 연구기관 자체의 검토결과
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별첨 [ 3]

연구성과 활용계획서

사업추진형태 자유응모과제   지정공모과제 분 야 농식품기술개발사업

연구과제 명 밀웜을 활용한 부동단백질 분리 정제 및 소재제품화 기술 개발

주관연구기관 한국식용곤충연구소 지식협동조합 주관연구책임자 장 세 진

연구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

연구개발기간 년 월 일 년 월 일

주요활용유형
산업체이전         교육 및 지도         정책자료         기타

미활용 사유

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화

밀웜 단백질의 산업적 이용을 위한 품질표준화를 

위해 밀웜 유래 소재 개발 및 물성 조사를 진행하

였음 또한 부동단백질 시장조사 결과 현재 시장에 

진입해 있는 기업들은 기반으로 이미 시장의 

를 점유하고 잇어서 신생 기업의 시장 진입에 

어려움이 있음에 따라 밀웜 유래 부동단백질에 대

한 기초연구 및 기반 구축이 필요을 확인할 수 있

었음

밀웜 부동단백질 추출정제 공정 시스템 구축

밀웜 부동단백질 분리 및 정제방법을 확립하였으

며 식품에 사용 가능한 추출방법으로 정제공정을 

셋업하였음

밀웜 부동단백질 대량생산 시스텝 확립 및 정제 

공정 구축

에서의 연구개발 추출용매에 따른 추출방

법 을 바탕으로 효모벡터시스템을 이용한 추출방

법을 확립하였음 또한 식품에서 적용가능한 방법

에탄올추출 으로의 로의 하였음

밀웜 부동단백질의 대량생산 공정 설립 및 제품
화

공정을 최종 셋업하여 파일롯 라인에서 최종 

생산 진행하였으며 생산된 부동단백질 추출물의 

활성을 측정하였음

결과에 대한 의견 첨부 가능
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구분 핵 심 기 술 명

밀웜 유래 부동단백질 추출정제 공정 확립
효모벡터 시스템을 이용한 부동단백질 생산 공정 확립

식품에 적용가능한 밀웜 부동단백질 추출정제 공정 확립

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형 복수표기 가능

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화 흡수

외국기술
개선 개량

특허
출원

산업체이전
상품화

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

의 기술

의 기술

의 기술

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

의 기술 밀웜 부동단백질 분석기술 및 분리 정제기술의 기초자료로 활용

의 기술 밀웜 부동단백질의 분리정제 및 효모벡터시스템을 활용한 생산기술의 기초자료로 활용

의 기술
식품 산업에서의 밀웜 부동단백질 소재공정 개발 등의 기초자료로 활용

향후 부동단백질의 산업화를 통한 식품 의료 화장품 소재화 산업으로의 확장 기대
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핵심기술명

이전형태 무상  유상 기술료 예정액 천원

이전방식
소유권이전     전용실시권     통상실시권     협의결정 

기타

이전소요기간 실용화예상시기

기술이전시 선행조건

핵심기술이 개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

전용실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 다른 인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 특허권자가 그 발명에 대해 기간 장소 및 내용을 제한하여 제 자에게 중복적으로 허락한 권리

실용화예상시기 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

기술 이전 시 선행요건 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항 기술지도 설비 및 장비 등

기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재
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