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연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 3 )  

종료시점 목표( 9 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

선행과제로 개발된 아메리카동애등에 닭사료 첨가제의 키틴

을 분해하여 대상 가축이 효과적으로 활용할 수 있는 곤충 

키틴발효 사료첨가제의 개발 및 산업화를 목표로 한다.

전체 내용

○ 사료용곤충의 난분해성 키틴을 분해시킬 활성미생물의 선

발 및 배양조건 규명

○ 저분자 키틴 분해물 함유 곤충 키틴발효 사료첨가제의 면

역, 항병력 효과 검증

○ 곤충키틴 발효 미생물을 활용한 곤충 키틴발효 사료첨가

제 대량생산 및 산업화

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 

○ 키틴분해를 위한 사료용곤충의 대량생산 및 제형화(유용곤충)

- 아메리카동애등에 대량사육 및 생물학적 키틴분해를 위한 전처리 기술 개발

○ 사료용곤충의 난분해성키틴을 분해시킬 활성미생물의 탐색 및 선발(가천대)

- 키틴분해 미생물 분리 및 동정

- 곤충키틴 발효 산물의 생물, 생화학적 특성 규명 및 세포독성 확인

  - 곤충키틴 분해산물 생산을 위한 대량 반응 조건 확인

○ 곤충 키틴발효 사료첨가제의 기능성 효과 검증(전남대)

- 가금류 육계에서의 생산성적 및 도체 육질 특성 효과검증

- 육계에서의 면역, 항병력 효과 검증

○ 곤충키틴 발효 미생물을 활용한 기능성 가축 사료첨가제 제작(유용곤충)

- 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상배양, 2차 고상발효 균주 선발완료)
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- 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발효조 및 가공 장비 구축중

- 곤충 키틴발효 사료첨가제 시제품개발(1), 기술실시(2), 매출(9건), 고용창출(1

명) 및 상표(2), 특허(1) 출원 완료

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 개발된 곤충 발효 사료첨가제는 가금류(육계)의 면역증강을 위한 사료첨가제 

시제품으로 개발하여 농가 판매에 활용 계획임

  - 가금류: 발효라바피드 상표출원 및 시제품 개발완료

○ 제품화: 개발된 곤충 키틴발효 사료첨가제는 키틴분해 및 곤충발효산물 함량

을 달리한 다양한 첨가 사료로 응용하여 제품화 할 계획임

  - 대상 가축 축종별(양돈, 양어 등)로 확대 적용할 계획임

  - 반려동물 및 애완동물용 사료첨가제로 제품화할 계획임

○ 미래 원천기술 확보: 개발된 곤충키틴 분해미생물과 발효미생물을 활용한 대

량 배양 기술은 현재 산업 곤충인 식용, 약용, 사료용 곤충에 모두 적용할 

수 있는 원천기술로 활용할 계획임

○ 신산업창출: 개발된 곤충키틴발효 사료첨가제는 다양한 곤충의 수요확대를 통

해 산업곤충시장의 확대에 기여할 계획임

  - 반려동물 및 관상어류, 관상 조류의 기능성 사료첨가제로 활용할 계획임

  - 양식어류(민물, 해수) 및 기능성어종에 대한 질병예방과 면역력 증가를 위한 

안전하고 효율적인 단백질 먹이원으로 활용할 계획임

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

2 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
사료곤충 키틴 미생물 발효 산업화

영문핵심어

(5개 이내)

Feed additive 

insects
Chitin Microorganisms Fermentation Industrialization
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■ 연구개발 목적 및 필요성

1. 연구개발의 목적

2014년부터 2016년 까지 농림축산식품부 농생명산업기술개발사업을 통해 개발된 아

메리카동애등에 닭사료첨가제를 사업화하였으나 최근까지 소비자의 선호도가 높지 않

아 산업화가 미흡하였다. 

그 이유는 기 개발된 사료곤충의 키틴이 난분해성으로 곤충사료의 효과를 높이기위

해서는 키틴을 저분자로 분해시켜 가축이 효과적으로 흡수하며 면역과 관련된 키틴분

해산물의 기능성이 필요하다는 것을 확인하였다. 

이에 따라 본 과제는 기 개발된 곤충유래 닭사료 첨가제의 완성도를 높이는 제품개

발을 위해 키틴을 분해(효소 소화)하는 미생물을 이용하여 분해하고 생성된 생성물을 

사료첨가제로 개발하여 산업화하기위한 기술개발을 목적으로 한다. 

가. 최종목표: 아메리카동애등에 유충을 이용한 닭사료 첨가제의 키틴 발효를 통해 면

역, 항병력을 향상시킨 기능성 곤충 키틴발효 사료첨가제 개발 및 산업화

나. 주관기관(한국유용곤충연구소)의 목표

  (1) 아메리카동애등에의 대량생산 및 키틴분해를 위한 전처리 기술개발

  (2) 곤충 키틴발효 시스템 구축 및 이를 이용한 곤충 키틴발효 사료첨가제 대량생산 

및 산업화

다. 제1협동(가천대)기관의 목표

  (1) 곤충 유래 키틴질의 유효 사료화를 위해 기질 특이적 효소 생산 위한 미생물 

1. 연구개발과제의 개요
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분리 및 동정을 통해 미생물 소재 확보는 고가의 효소를 구입하지 않고 직접 

생산하여 적용하여 곤중 유래 단백질, 지질 및 고분자 다당체인 키틴을 탄소원으로 

활용하여 기능성 사료 제조 및 대상 동물들에 적용.  

  (2) 키틴의 생물효소학적 분해 메카니즘에 대한 기본 지식을 바탕으로 효소의 적용 

및 활성 기반 키틴질의 저분자 최적화를 확립하고 대사산물의 세포독성을 

확인하여 대상 동물들의 사료 첨가제로 사용함으로서 소화율 및 대사량 증대를 

도모함.  

  (3) 곤충 유래 키틴의 저분자화에 따른 항산화 및 대상 동물들의 장내 세균 

밸런스를 확인하고 사료 첨가에 따른 생리학적 영향을 확인.

  라. 제2협동(전남대)기관의 목표

   (1) 곤충 키틴발효 사료첨가제의 육계 생산 성적 평가

   (2) 곤충 키틴발효 사료첨가제의 육질 및 도체특성 평가

   (3) 곤충 키틴발효 사료첨가제의 면역증강 효과 평가

   (4) 곤충 키틴발효 사료첨가제의 살모넬라 인공감염에 대한 항병력 효과 평가

2. 연구개발의 필요성 

2-1. 연구개발의 필요성 및 핵심기술

  가. 연구개발의 필요성

  (1) 최근 사료곤충자원에 대한 관심이 급증함에 따라 다양한 사료곤충이 출시되고 

있다. 그러나 주관기관에서 개발한 “라바피드”를 비롯하여 곤충유래 가축 사료는 

키틴의 활용도가 낮아 가축사료 시장개척에 어려움이 있다. 따라서 이러한 문제점

의 근본적인 해결이 필요하다.

(2) 그동안 연구되어온 곤충키틴의 분해 및 발효는 일부 식용곤충을 이용한 장류개발 및 

해충방제용 키틴분해 미생물의 활용에 국한되어 있다. 따라서 키틴분해 미생물을 통

한 곤충 키틴발효산물을 사료 첨가제로 산업화하기위해서는 경제성 있는 효소반응 최

적화 조건의 배양 시스템을 구축하여 연중 대량생산한 후 산업화할 필요성이 있다.

(3) 가금류 사육에서 가장 문제되는 조류독감(AI) 등 질병의 예방을 위한 면역력 향상

이 가능한 기능성 사료첨가제의 필요성이 매우 크다.

(4) 사료용 곤충이 가금류농장에 판매되어지고 있으나 면역력 향상 등에 대한 검증할 

수 있는 자료가 부족하여 소비자의 만족도를 충족시킬 수 있는 곤충 키틴발효 사

료첨가제의 효과 검증이 필요하다.

나. 연구개발의 핵심기술

(1) 아메리카동애등에의 대량생산 및 키틴분해를 위한 제형화 기술

   ① 대상 사료용 곤충의 연중사육이 가능한 양산시스템 가동 기술

   ② 효율적인 키틴분해를 위한 아메리카동애등에 전처리(건조, 탈지, 분쇄) 기술

(2) 산업화를 위한 키틴 발효 시스템 구축 및 이를 이용한 사료곤충 상품화

   ① 대량의 키틴분해를 위한 경제적인 키틴발효 시스템 구축 기술

   ② 최종 생산된 곤충 키틴발효 사료첨가제의 제형화 및 상품화 기술
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(3) 곤충키틴을 분해할 수 있는 미생물의 탐색 및 선발

   ① 키틴분해 미생물의 분리 및 동정 기술

   ② 선발된 미생물을 통한 곤충 키틴분해산물의 생물, 생화학적 특성 및 세포독성 

확인 기술

   ③ 곤충 키틴 분해산물 생산을 위한 대량 반응 조건 확립 기술

(4) 가금류(육계)를 대상으로 곤충 키틴발효 사료 첨가제의 면역기능 향상 효과 검증

   ① 곤충 키틴발효 사료 첨가제를 급여한 육계의 면역증강 효과 조사

   ② 곤충 키틴발효 사료 첨가제를 급여한 육계의 항병력 효과 조사

■ 연구개발 대상의 국내외 현황

  

1. 국내 기술 수준 및 시장 현황

   가. 기술현황

(1) 국내에서 생물학적(미생물이용 효소분해)으로 곤충의 키틴을 분해하여 활용하

는 기술은 해충방제용이나 유기농비료의 목적으로 연구되어 사용된바 있으나 가

축 사료용으로는 아직 연구되거나 상용화되어지지 않았다. 

(2) 화장품소재 및 식용곤충에 대해 일부 화학적 방법으로 곤충키틴을 분해한 연구 

및 기술은 있으나 분해 과정이 어렵고 비용이 고가여서 가축사료로서 산업화가 

어렵다. 또한 화학물질을 사용함으로써 가축의 먹이로 직접 활용할 수 없는 문제

도 발생한다.

(3) 최근 곤충을 발효시켜 식품소재(장류, 소스류 등)로 개발하려는 연구들이 진행 

중에 있으나 이는 곤충의 단백질 분해효소를 주로 활용하는 것으로 아직 표준화

된 기술로 발전되지 못하였다. 그리고 곤충소재의 발효를 위한 전처리 과정 및 

미생물의 적용 방식 등이 사료용으로 대량생산하여 산업화하기위한 본 연구와는 

다르다.

    

    나 시장현황

(1) 국내 사료곤충시장은 2017년부터 본격적으로 생겨나기 시작하였으며 일부 생

산업체(주식회사씨아이이에프, 한국유용곤충연구소 등)에서 대량생산 및 가공의 

기술적인 문제를 극복하여 어분과의 가격경쟁력을 좁히고 있어 시장이 점차 확대

되고 있다. 

(2) 곤충키틴의 분해를 통한 발효산물의 시장은 곤충의 단백질 사료 첨가제로서의 

가치를 보다 높여 양식어류 및 축산업에서 가축의 천연 항생제 및 면역증강제로

서의 기능을 기대 할 수 있어 그 시장이 매우 크다.

(3) 곤충 발효사료 및 키틴발효 사료첨가제의 활용은 단백질을 필요로 하는 다양한 

종류의 양어, 가금류 등의 사료뿐 아니라 반려동물, 애완동물 및 관상어류, 관상

조류 등의 시장을 개척 할 수 있다.
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번호 발명의 명칭 권리현황

KR19980710364A

키틴비드,키토산비드,이들비드의제조방법및이들비

드 로 이 루 어 지 는 담 체 및 미 포 자 충 포 자 의 제 조 법

{CHITIN BEADS, CHITOSAN  BEADS, 

PROCESSES FOR PRODUCING THESE BEADS, 

CARRIERS MADE OF THESE BEADS AND  

PROCESSES FOR PRODUCING 

MICROSPRODIDIAN SPORES}

일본에서 출

원한 국제 특

허로 현재 권

리 소멸됨

KR20000021742A
고분자 키틴, 키토산을 이용한 감귤 병충해 방제방

법{Method for Prevention of Damages of a  
거절특허

    다. 경쟁기관현황

(1) 국내 최대 사료곤충생산업체인 (주)씨아이이에프는 주관기관과 기술협약을 맺

은 상호우호적인 관계의 기업으로서 현재 사료곤충을 일일생산량 5~15톤 규모로 

연중 생산하여 전국 축산농가 및 양어농가에 판매하고 있다. 앞으로 사료곤충을 

활용한 다양한 상품화에 함께 기술적으로 협업관계가 형성될 수 있어 경쟁기관이

라 할 수 없다.

(2) 국내 최대 사료곤충생산업체인 (주)씨아이이에프는 주관기관과 기술협약을 맺

은 상호- 국내 사료곤충 생산업체 중 아메리카동애등에를 사업화하는 경쟁업체 

및 농가는 동애등에를 사육하는 장치를 판매, 분양하는 곳이 대부분이며 일부 산

업곤충 사육농가 등에서 여름철만 직접 사육하여 활용하는 수준이다. 이러한 경

우 연중 대량사육이 필요한 사료첨가제 시장에 진출하기는 어려워 본사와 경쟁기

관이라 보기 어렵다. (청계농장(경남), 엔토모(충북), 그린테코(충남) 등).

    라. 지식재산권현황

(1) 국내 키틴분해에 관련된 특허는 화학적인 키틴의 분해 및 활용에 관한 것이며 

생물학적으로 키틴을 분해하여 활용하는 것들은 병해충방제용, 작물보호용 유기

질 발효비료의 제조법(소멸특허, KR19980710364A) 등이 있다. 

(2) 2017년 국내에 공개된 국제 특허 출원된 기술로서 키틴, 가수분해물, 및 효소 

가수분해에 의해 곤충으로부터 하나 이상의 관심 생성물을 생산하는 방법이 공개

중이다. 

  * 회피방안 및 차별화: 본 과제는 곤충으로부터 생성물을 생산함을 목적으로 하

는 것이라기보다는 생물학적으로 안전한 방법으로 키틴을 분해하고 그 과정에서 

곤충의 유용성분인 단백질 및 무기질 등을 유지 또는 일부 소화흡수가 유리하게 

발효시키는 과정을 거친 후 남은 산물을 화학적 후처리 또는 분리 정제과정 없이 

건조 및 제형화하여 사료첨가제로 직접 활용하는 것으로 차별화된다. 또한 본 과

제 수행 중 상기 특허와 다른 새로운 미생물과 이 미생물이 생성하는 효소의 차

별화가 있으며 대상곤충에 대한 시료 전처리 과정 및 발효조건 규명을 통해 차별

화된 공정을 구축하여 사료첨가제를 개발하는 것으로서 회피할 수 있는 방안 마

련 중임.
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Tangerine by Blight and Harmful Insects Using 

Chitin, Chitosan}:

KR20120075343A

곤충 키틴-결합 도메인이 부착된 백강균 재조합 

키티나제 및 이의 용도{Beauveria bassiana 

recombinant  chitinase with attached insect 

chitin-binding domain and uses thereof}

거절특허

KR20177020949A

키틴, 가수분해물, 및 효소 가수분해에 의해 곤충

으로부터 하나 이상의 관심 생성물을 생산하는 방

법

프 랑 스 에 서 

출원한 국제

특허로 현재 

공개중

표준화 대상 국내 표준화 현황

키틴분해를 통한 

키토산의 생산

화학적, 물리적 방법을 통한 키틴의 분해에 대한 표준화된 방법은 

연구결과 및 특허들이 있다. 또한 유전자재조합 미생물을 활용하여 

생성된 키틴분해효소를 이용한 방법 등도 연구되어지고 있다.

키틴분해 미생물

을이용한 곤충키

틴분해

키틴분해 미생물을 이용한 표준화 방법은 단백질의 제거한 후 키틴

분해 효소를 활용하는 방법을 활용함

분야 국내전문가(소속기관 및 연구내용)

아메리카동애등

에 사료화기술 

및 산업화

- 씨아이이에프(음식물건조사료를 이용한 동애등에 대량사육 및 상품

화)

- 한국유용곤충연구소(음식물건조사료를 이용한 동애등에 대량사육 

및 닭사료첨가제 개발 및 상품화)

- 농촌진흥청(아메리카동애등에 계대사육 및 실내 실험)

- 엔토모(남은음식물을 이용한 아메리카동애등에 사육 장치) 

- 그린테코(남은음식물을 이용한 아메리카동애등에 사육 장치)

- 그 외 비연속적 사육을 통한 직접 활용 농가 등

키틴분해 미생물

- 전남대학교(해충방제용 키틴분해미생물)

- 전남대학교(갈색거저리 키틴, 키토산 제작 및 수율조사)

- 가천대학교 등

사료곤충 활용 

및 효과 검증

- 강원대학교(사료용곤충 활용 사료첨가제 개발)

- 전남대학교(아메리카동애등에 급여 육계의 항병력, 면역증강효과 규

명)

    (3) 표준화현황

     (4) 기타현황

   2. 국외 기술 수준 및 시장 현황

    가. 기술현황
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(1) 세계적으로 2010년을 전후하여 사료곤충인 아메리카동애등에를 대량 사육하여 

산업화하는 기업들이 생겨나고 있으며 각 기업은 독자적인 기술을 확보하고 있

다.

(2) 사료곤충의 활용은 동물성단백질원이 필요한 양식어류를 대상으로 어분을 대체

하는 방향과 가금류 및 대가축 그리고 애완동물 등에 주로 적용되고 있으며 가장 

활발한 활동을 하는 곳은 북미 유럽을 포함하여 중국, 한국, 동남아 등이다.

(3) 세계적으로 곤충의 키틴을 분해하여 사료로 활용하는 기술은 아직 연구되거나 

상용화되어지지 않았다.

    나. 시장현황

   세계적인 사료곤충의 시장은 해마다 어분가격의 상승 및 양식어업의 증가로 인

해 매우 유망한 산업으로 확대되고 있다. 이에 따라 국내에서도 사료곤충을 연중 

대량사육하는 기업이 생겨나 시장을 개척하고 있으며 국내 유명 사료회사에서도 

많은 관심을 갖고 있다.

    다. 경쟁기관현황

   국제적인 경쟁현황으로서는 사료곤충의 가격적인부분에서 중국에서 생산되는 

제품이 수입될 경우 일부 발생할 수 있으나 생산기술의 자동화 시스템 구축을 통

해 가격경쟁력은 극복할 수 있을 것으로 보인다.

표. 아메리카동애등에의 사료화 업체 및 국가(2016)

출처:http://www.blacksoldierflyfarming.com/forum/4-black-soldier-fly-discussions/1162-bsf-commercial-co

mpanies-industrial-agricultural 

   라. 지식재산권현황

- 최근 곤충의 키틴분해에 대한 국제 특허 들이 아래와 같이 출원되었으며 북미 

유럽과 함께 중국에서 다양한 특허들이 출원되고 있다.
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번호 발명의 명칭

WO90014071A2 COSMETIC PREPARATIONS

WO98051711A1

CHITIN BEADS, CHITOSAN BEADS, PROCESS FOR PREPARING THESE 

BEADS, CARRIER  COMPRISING SAID BEADS, AND PROCESS FOR 

PREPARING MICROSPORIDIAN SPORE

WO98051712A1

CHITIN BEADS, CHITOSAN BEADS, PROCESSES FOR PRODUCING 

THESE BEADS,  CARRIERS MADE OF THESE BEADS AND PROCESSES 

FOR PRODUCING MICROSPRODIDIAN  SPORES

WO08053192A2 METHODS OF PRODUCING MICROPARTICLES

WO10086754A2

COSMETIC OR DERMATOLOGICAL PREPARATION COMPRISING 

COLLAGEN, CHITOSAN,  GLYCOSYLAMINOGLYCAN AND CELL GROWTH 

PROMOTING PEPTIDE AND/OR CELLULAR COMPLEX

WO12175738A1 PROCESS FOR MAKING CHITIN DERIVATIVES

WO16108035A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND PRODUCTION OF AT LEAST ONE DESIRED 

PRODUCT FROM  INSECTS BY MEANS OF ENZYMATIC HYDROLYSIS, 

COMPRISING A COMBINATION OF STEPS  PERFORMED PRIOR TO THE 

ENZYMATIC HYDROLYSIS

WO16108033A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS FROM INSECTS BY MEANS OF 

ENZYMATIC HYDROLYSIS

WO16108034A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS BY MEANS OF ENZYMATIC 

HYDROLYSIS, INCLUDING PRE-TREATMENT WITH AN  OXIDISING 

AGENT

US5053113 Method of chitin production from chitin containing raw materials

US6156330
Chitin beads, chitosan beads, process for preparing these beads, carrier  

comprising said beads, and process for preparing microsporidian spore

US2005024969

1A1

Cosmetic or dermatological preparation comprising a nutrient medium 

phase

US2005000405

7A1
Chitosan oligosaccharides and uses thereof

US8518422
Cosmetic or dermatological preparation comprising a nutrient medium 

phase

US2007016740

0A1
Chitosan oligosaccharides and uses thereof

US2009009934

7A1
CHITOSAN PRODUCTION

- 일반적으로 키틴은 갑각류로부터 추출하여 키틴, 키토산으로서 화장품조성물, 의

학용 소재(제약조성물, 화상치료, 생체물질, 각막 드레싱, 봉합물질 등), 식품 영

양학 및 식품 가공, 공업적 활용 등에 널리 활용되고 있다.

- 대부분의 키틴은 갑각류를 포함한 키틴을 많이 함유하고 있는 생물로부터 화학

적으로 추출된다. 따라서 화학시약의 환경오염 및 독성으로 인한 부작용이 발생

할 수 있다.

- 따라서 생물학적인 방법인 효소분해를 이용하기도하나 이러한 생물학적 분해는 

순수한 키틴을 얻기 위한 정제과정이 필요하며 유전자재조합미생물을 활용할 경

우 미생물의 순수분리 및 정제에 높은 수준의 기술과 막대한 비용이 소요된다. 

따라서 이러한 방법으로 추출된 키틴분해산물은 가격이 비싸 가축 및 동물의 사

료로 활용할 수 없어 그러한 연구 및 특허는 세계적으로 없는 실정이다.

표. 특허분석자료(2018년, 한국특허전략개발원 IP-R&D 전략지원사업 분석결과)
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US9066885
Advanced functional biocompatible polymeric matrix containing  

nano-compartments

US2010022138

2A1

CELL WALL DERIVATIVES, THEIR PREPARATION PROCESS, AND USE 

THEREOF

US2012032913

5A1
Process for Making Chitin Derivatives

US2014010036

1A1

EXTRACTION OF CHITINS IN A SINGLE STEP BY ENZYMATIC 

HYDROLYSIS IN AN ACID  MEDIUM

US9708634 Process for making chitin derivatives

US2018001635

7A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS FROM INSECTS BY MEANS OF 

ENZYMATIC HYDROLYSIS

US2018000245

2A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS BY MEANS OF ENZYMATIC 

HYDROLYSIS, INCLUDING PRE-TREATMENT WITH AN  OXIDISING 

AGENT

US9982393
Chitosan as a biobased barrier coating for functional paperboard 

products

KR1996003027

8A

키틴 또는 키토산 소재를 이용한 사과원의 병해충 방제법{METHOD OF 

PREVENTING HARMFUL INSECTS OF  APPLE FARM USING CHITIN OR 

CHITOSAN}

JPH01-187076

A
반찬류의 제조법

JPH03-228888

A
유기질발효 비료의 제조법

JP3368323B9
키친 비드, 키토산 비드, 이것들 비드의 제조 방법 및 이것들 비드로부터 이

루어지는 담체 및 미포자벌레포자의 제조법

JP2003-183296

A
글루코사민 또는 (및) 키토산 저중합체 조성물의 제조법

JP2010-511417

T
미립자를 제조하는 방법

JP2012-516841

T

콜라겐, 키토산, 【구리코시루아미노구리칸】 및 세포 증식 촉진 펩티드 및 / 

또는 세포복합체 로 된, 화장품 또는 피부과학적 조제물

JP2014-522240

T
산성매질중에서의 효소가수분해를 이용한 단일공정에서의 키친 추출

JP2018-502203

T

키친, 가수분해물 및 곤충을 효소 가수분해해서 1개이상의 원하는 산물을 생

산하는 방법

EP00913407B1

CHITIN BEADS, CHITOSAN BEADS, PROCESSES FOR PRODUCING 

THESE BEADS,  CARRIERS MADE OF THESE BEADS AND PROCESSES 

FOR PRODUCING MICROSPRODIDIAN  SPORES

EP01455802B1 USES OF CHITOSAN OLIGOSACCHARIDES

EP02340856B2
Cosmetic or dermatologic formulation comprising a nutrient medium 

phase

EP02340856B1
Cosmetic or dermatologic formulation comprising a nutrient medium 

phase

EP02723879A1 PROCESS FOR MAKING CHITIN DERIVATIVES

EP03240904A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND PRODUCTION OF AT LEAST ONE DESIRED 

PRODUCT FROM  INSECTS BY MEANS OF ENZYMATIC HYDROLYSIS, 

COMPRISING A COMBINATION OF STEPS  PERFORMED PRIOR TO THE 

ENZYMATIC HYDROLYSIS

EP03240903A1

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS BY MEANS OF ENZYMATIC 

HYDROLYSIS, INCLUDING PRE-TREATMENT WITH AN  OXIDISING 

AGENT

CN1044748A
Preparation and usage of seed-treating agent using chitin as raw 

material
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CN1085675C Method for extracting and preparing chitin and chitosan

CN1176949C
Chitin beads, chitosan beads, process for preparing these beads, carrier  

comprising said beads, and process ofr preparing microsporidian spore

CN1406589A
Insect health-care products for liver and stomach and preparation 

thereof

CN1184237C Preparation of crust oligosaccharide and use

CN1559227A Method for producing yield increaser

CN1293259C Chitosan antibacterial knitted wool face fabric

CN1664225A Chitosan antibacterial finishing agent

CN101117359B Edible insect chitosan and production method and use thereof

CN101144097B
Method for preparing chitin and its chitosan and chitosan 

oligosaccharide

CN101565470B
Method for preparing chitin and chitosan from dendrolimus punctatus  

larvae

CN102050883B Method for extracting chitosan from yellow mealworm shell

CN101624427A
Arginine-chitosan with high degree of substitution, preparation method  

and application thereof

CN102558387A Method for extracting chitin and antibacterial peptide from fly larvae

CN101869185B
Feed additive for improving flavor of livestock meat and prolonging shelf  

life of livestock meat

CN102276758B Method for comprehensively utilizing insect Chinese medicine dregs

CN103857799A Process for making chitin derivatives

CN102898544A Method for extracting chitosan from environment-friendly insects

CN103005211A
Application of calcium-chitosan organic calcium supplement to animal 

feed

CN103880519B Walnut late frost antifreeze

CN103875672B Walnut early frost antifreeze

CN106832052A Method for preparing fly maggot chitosan

CN104961844A
Method for preparing chitosan from low-age insect larvae at normal  

temperature

CN104878057A Large-scale production method for tenebrio molitor chitosan

CN107428849A

CHITIN, HYDROLYSATE AND METHOD FOR THE PRODUCTION OF ONE 

OR MORE DESIRED  PRODUCTS FROM INSECTS BY MEANS OF 

ENZYMATIC HYDROLYSIS

CN107257860A

Chitin, hydrolysate and method for the production of one or more 

desired  products by means of enzymatic hydrolysis, including 

pre-treatment with an  oxidising agent

CN106279727A Preparation method of chitosan microspheres

CN106333906A Repairing emulsion

CN106421886A
Hydrogel dressing for repairing wounds and preparation method of 

hydrogel  dressing

CN106243245A Chitosan preparation method

CN106832054A Chitosan extraction and preparation method

CN108220361A A Sow bugs chitosan extraction method and its application

CN108239182A A aspongopus chitosan extraction method and its application

* 회피방안: 국내외 특허 중 미생물을 이용한, 효소 가수분해에 의해 곤충으로부터 

생성물을 생산하는 방법에 대한 특허 등에서의 전처리 및 효소 가수분해 과정과 

유사할 수 있으나 본 과제에서는 순수한 키틴을 분리하고 생성뭉을 생산하기위한 
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출처: http://www.dipterra.com/blog.html?entry=commercial-black-soldier-fly-bsf

목적이 아닌 사료곤충의 키틴성분을 일정량 발효하여 가축이 소화 흡수하기 유리

하도록 제형화하기 위한 것이다. 따라서 분류 동정된 새로운 키틴분해 미생물을 

활용하고 시료 전처리 및 발효과정을 거쳐 후처리 과정 없이 직접 활용 할 수 있

는 사료첨가제를 개발하는 것으로서 차별화될 수 있음.

    마. 표준화현황

   국외 곤충의 키틴을 분해하는 표준화된 연구는 화학적인 방법과 물리적인 방법

을 병행하는 분해가 대부분이며 2017년 공개된 특허에서 단백질 분해효소와 키

틴분해효소를 이용한 곤충의 생성물에 대한 표준화된 방법이 소개되어있다. 하지

만 이러한 특허 및 연구들은 모두 식용, 약용으로 순수한 키틴을 얻기 위한 것이

다.

    바. 기타현황

국외 동애등에 및 사료곤충 기업체 현황
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■ 연구개발의 목표 및 수행내용

   가. 최종목표

     아메리카동애등에의 키틴을 분해하여 키틴발효 사료첨가제를 개발하여 산업화

     (1) 아메리카동애등에의 대량생산 및 키틴분해를 위한 제형화

     (2) 키틴분해미생물 분류 동정

     (3) 곤충 키토산 발효를 통한 키틴 산물의 생물, 생화학적 특성 규명 및 세포독성 

확인

     (4) 곤충 키토산 사료 급여 육계의 면역, 항병력 규명

     (5) 곤충 키틴발효 사료첨가제 대량생산 및 산업화

   나. 세부목표

     (1) 아메리카동애등에의 대량생산 및 키틴분해를 위한 제형화

① 키틴분해를 위한 사료용곤충 대량사육시스템 가동

② 건조-탈지-분쇄 과정을 거쳐 키틴분해에 적합한 제형 개발

     (2) 곤충키틴을 분해하는 미생물의 분류 및 동정

① 곤충 유래 키틴의 분리 및 함량 확인

② 키틴질 분해성 우수한 신규 미생물 분리 위한 콜로이달 키틴 제조

     (3) 키틴분해 미생물을 활용한 곤충 키틴의 분해 공정 규명 및 대량 발효 시스템구

축을 위한 최적 생산기술개발

① 16S rDNA 염기서열 기반 활성 미생물의 동정

② 분해효소 생산을 위한 배양 최적화 및 효소동력학적 특성 규명

     (4) 가금류(육계)를 대상으로 키틴 분해 곤충사료의 면역, 항병력 향상 효과 검증

① 곤충 키틴발효 사료첨가제의 세포면역 증강효과 규명

② 곤충 키틴발효 사료첨가제의 항병력 효과 규명

  

     (5) 산업화를 위한 키틴 발효 시스템 구축 및 이를 이용한 사료첨가제 상품화

① 키틴분해 미생물의 혼합 - 발효조에서 키틴분해 실시

② 상품제작을 위한 경제성 있는 키틴분해(발효)시스템 구축

③ 최종산물의 건조 - 파쇄 - 제형화 - 포장(곤충 키틴발효 사료첨가제로 완성)

  다. 연차별 개발목표 및 내용

    <1차년도>

    (1) 연구개발 목표

2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
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① 아메리카동애등에의 키틴분해를 위한 제형화(전처리) 기술개발

  - 대량생산된 곤충의 분리, 건조

  - 키틴분해에 효과적인 수분함량 선정

  - 연속형 마이크로웨이브 방식의 건조시스템 구축

  - 탈지: 착유율(%), 키틴분해 및 제형화에 효과적인 지방함유율 설정

  - 분쇄: 키틴분해에 적합한 입자로 분쇄하기위한 분쇄기 선발

  

[사료곤충의 키틴분해를 위한 전처리 제형화 생산 공정도]

① 곤충 유래 키틴의 분리 및 함량 확인 - 동애등애의 탈각피나 내장 단백질을 

제거한 상태의 껍질에는 대략 3% 정도의 키틴질이 포함되어 있는 것으로 파

      (가) 주관연구기관(한국유용곤충연구소) : 

① 키틴분해를 위한 아메리카동애등에 대량사육

② 대량생산된 사료곤충의 키틴분해를 위한 전처리(제형화) 기술개발

      (나) 협동연구기관(가천대학교) :

① 곤충 유래 키틴의 분리 및 함량 확인 

② 키틴질 분해성 우수한 신규 미생물 분리 위한 콜로이달 키틴 제조

③ 16S rDNA 염기서열 기반 활성 미생물의 동정

④ 분해효소 생산을 위한 배양 최적화 및 효소동력학적 특성 규명

⑤ 미생물 및 대사산물로 얻은 분해산물의 기초 면역 활성 및 세포독성 확인

    (2) 개발 내용 및 범위 (시스템 구성도, 구조 등을 그림으로 구체적 표현)

      (가) 주관연구기관(한국유용곤충연구소)

    

     (나) 협동연구기관(가천대학교) :



- 17 -

악되어 있으나 사육 환경에 따라 차이를 나타낼 수 있을 것으로 사료됨. 따라

서 발육 최적 조건에서 생육된 곤충을 분말화 한 상태에서 키틴질 분리를 위

하여 일반적으로 게나 새우 유래 키틴 제조방법을 적용하여 키틴질 생산 최

적 조건 확립. 또한 수율 확인을 위해 연구실에서 이미 확립 또는 사용하고 

있는 총탄수화물 정량법을 기반으로 수율을 계산.

② 키틴질 분해성 우수한 신규 미생물 분리 위한 콜로이달 키틴 제조 – 효소의 

기질 특이성을 높혀 효소활성이 우수한 미생물 분리 및 효소 활성 확인을 위

해 가장 중요한 기질이 바로 콜로이달 키틴으로 매우 중요한 준비 사항. 이를 

위해 상기 기술한 바와 같이 키틴질 분리에 이어 일반적으로 사용되고 있는 

게 껍질 유래 키틴을 활용한 콜로이달 키틴 제조법을 적용, 키틴 분해효소인 

키틴아제 (chitinase) 생산 미생물 생육에 이용, 다양한 환경 조건에 생육하는 

키틴질 분해 미생물 분리가 가능. 이를 위해 필요한 기질로서 상기 기술한 바

와 같이 곤충 유래 키틴을 활용한 콜로이달 키틴 제조 및 이에 대한 기질 특

이성을 바탕으로 다양한 종의 활성 미생물 활성 미생물의 분리 동정. 효소 활

성에 따른 생물자원의 확보는 연구/산업/경제에 미치는 영향이 높아 매우 중

요함.

③ 16S rDNA 염기서열 기반 활성 미생물의 동정 - 새로 분리한 키틴 분해 활

성 미생물의 동정을 위해 16S rDNA염기서열을 결정하고, 이를 기반으로 계

통학적 분류를 수행, 계통수 확보 및 미생물 종의 다양성에 대한 중요한 정보 

확보. 분해효소의 활성을 바탕으로 미생물 종 간의 환경생태학적 특성으로 고

려하여 배양 및 효소 생산 최적화 확립. 새로운 종의 미생물 자원 확보와 이

를 활용한 효소의 생산 시스템 구축으로 본 연구에서 추구하는 곤충 유래 키

틴질 분해와 이를 활용한 기능성 사료개발이 가능할 것으로 크게 기대됨. 또

한, 여러 효소학적 특성을 규명하기 위해 유사한 미생물 자원 확보를 위해 

chitinase 유전자 정보를 바탕으로 primers 제조, PCR 또는 RT-PCR을 수

행하여 최소 5 종 이상의 유용 미생물 확보를 목표로 하며 각 미생물의 대사

산물에 대한 기초 면역활성과 세포 독성을 확인함으로서 제2협동 연구기관의 

유연한 연구 대응에 도움을 제공.

④ 분해효소 생산 위한 배양 최적화 및 효소동력학적 특성 규명 – 콜로이달 키

틴을 유일한 탄소원으로 하여 배양, 온도, pH, 반응시간 등 효소 생산의 최적

화를 바탕으로 곤충 분말을 기질로 하여 분리 동정한 미생물들을 배양, 적응 

단계를 거쳐 곤충분말을 부분적으로 분해시켜 사료화를 추구 할 수 있는 방

안 모색. 또한, 콜로이달 키틴이나 곤충 분말을 활용하여 배양하고, 여기서 

생산된 효소를 곤충 분말에 직접 적용하는 방법으로 효소 활성 정도를 규명. 

온도, pH, 이온 등의 영향을 고려한 효소 반응 최적화 조건하에서 효소의 기

질에 대한 동력학적 특성 규명을 위해 기질의 농도와 활성반응속도 확인에 

따른 Km/Vmax 값을 구하고, 이러한 효소학적 특성을 기반으로 특허, 논문, 

그리고 기능성 사료 개발을 통해 고부가가치 및 지역 경제 활성화에 총력을 

다함.
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①  대량사육된 사료곤충을 키틴발효용으로 전처리 후 배합기에 투입

②  키틴분해 미생물의 혼합 및 발효(효소 소화): 발효에 도움이되는 영양분 등 

공급

   - 발효조에서 일정기간 발효를 통한 키틴분해(효소반응 최적화 조건 적용)

③  최종산물의 건조 - 파쇄 - 제형화 - 포장(곤충 키틴발효 사료첨가제로 완

성)

[시제품 생산 공정도]

사료곤충              연속형 자동건조기            착유    분쇄 발효   발효후처리

                                                                         제형화

                                                                          포장

<2차년도>

  (1) 연구개발 목표 

    (가) 주관연구기관(한국유용곤충연구소)

     ① 곤충 키틴 발효 시스템 구축 및 이를 이용한 키틴발효 사료첨가제 상품 양산 

및 산업화

    (나) 협동연구기관(전남대학교)

     ① 가금류(육계)를 대상으로 곤충 키틴발효 사료첨가제의 면역, 항병력 효과 검증

  (2) 개발 내용 및 범위 

      (가) 주관연구기관(한국유용곤충연구소) :
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전처리된 곤충분말 ← 키틴분해용 곤충 전처리
전처리: 건조-착유-분쇄

분해촉진물질 혼합

↓

발효(효소 소화) ← 키틴분해 미생물 혼합

최적 활성화 조건 및 

발효시간 적용

(온도, 습도 등)

↓

발효후처리 ← 건조-분쇄-혼합

↓

성형

↓

건조

↓

제형화 분말, 과립, 팰렛 등 상품별로 함량 조절

↓

포장 ← 밴드실러로 압축포장 품질검사

[곤충 키틴발효 사료첨가제 제품 생산 공정도]

① 곤충키틴분해 사료첨가제의 육계 생산 성적에 미치는 영향 규명

▶ 실험동물 군 분리

1일령 Ross 육계를 5개의 군으로 나누어 농도별로 곤충키틴분해 

사료첨가제를 급여하여 그에 대한 효과를 평가한다.

-  Control군 : 일반사료 급여군

   -  1% 군 : 곤충키틴분해 사료첨가제 1% 급여군

  -  2% 군 : 곤충키틴분해 사료첨가제 2% 급여군

     -  4% 군 : 곤충키틴분해 사료첨가제 4% 급여군

     -  8% 군 : 곤충키틴분해 사료첨가제 8% 급여군

▶ 평균체중 측정

- 체중은 실험 시작 당일로부터 실험 종료 시까지, 1주일 간격으로 

처리군별로 닭의 체중을 측정한다. 측정한 군의 총 무게를 사육두수로 

나누어 평균 체중을 산출하여 대조군과 처리군 간의 차이가 있는지 

확인한다. 

   (나) 협동연구기관(전남대학교)
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▶ 평균증체량과 평균사료섭취량 평가

- 육계의 증체율과 사료섭취량의 변화를 확인하기 위해 1주일 간격으로 

처리군별로 닭의 체중 및 사료의 잔량을 측정한 후, 평균증체량과 

평균사료섭취량을 확인한다. 

▶ 사료효율성(Feed efficiency) 평가 : 사료요구율 (Feed conversion ratio, 

FCR )

-  사료요구율은 매주 사료섭취량을 증체율로 나누어 계산한다.

② 곤충키틴분해 사료첨가제의 도체특성 및 육질에 미치는 영향 규명

▶ 닭고기의 일반성분 분석

- 닭고기의 일반성분 분석은 사양시험종료 후 닭의 가슴살부위를 적출하여 

분쇄하여 수분, 지방, 단백질, 회분등을 분석한다.

▶ 닭고기의 가열감량 분석

- 가열감량 측정은 시료를 원형의 일정한 모양으로 정형 (250± 50g)하여 

polyethylene bag에 넣어 80℃ Water bath에 넣고 물 속에 완전히 

잠기도록 한 후 40분간 가열한 후, 20분간 수냉하여 시료의 표면 물기를 

닦아내고 전자저울로 시료의 무게를 측정하여 구한다. 

▶ 닭고기의 전단력 분석

- 전단력 측정은 가열감량을 측정한 후 근섬유 방향과 평행하게 직경 0.5 

inch의 코아로 시료를 채취한 다음 전단력 측정기 (warner-Bratzler sher 

meter)로 전단력을 측정한다.

▶ 닭고기의 보수성 분석

- 보수성 측정은 시료 300mg의 육을 취해서 여과지 위에 놓은 후 두개의 

조임 나사가 달린 plexi-glass판 위로 일정한 힘으로 윗판 나사를 조여서 

육에 압력을 가하고, 정확히 5분후 나사를 풀어서 고기로부터 나온 수분의 

면적(T)과 육의 면적(M)을 planimeter를 이용하여 구하고 보수성 공식에 

따라 보수성을 측정한다.

보수성(%) = 육의 면적(M)/수분의 면적(T:총면적)

▶ 닭고기의 pH 분석

- pH 측정은 세절육 10 g에 증류수 90mL을 가하고, homogenizer (NS-50, 

Japan)로 10,000 rpm에서 1분간 균질한 후, pH meter (ATI 370, Orion 

Research Inc, USA)기를 이용하여 측정한다.



- 21 -

③ 곤충키틴분해 사료첨가제의 비특이 면역증강 효과 규명

▶ 곤충키틴분해 사료첨가제의 급여에 의한 대식세포 활성화 측정

- Lysozyme activity 측정

96-well microtiter plate의 각 well에 200ul씩의 M. lysodeikticus-용액을 

넣는다. M. lysodeikticus-용액이 첨가된 각 well에 미리 농도 별로 

준비한 standard lysozyme 또는 각 시료를 20ul씩 첨가한다. 41℃에서 

1시간동안 배양하며 15분 간격으로 흡광도를 측정한 후 (540nm). 

Standard curve에 시료의 시간에 따른 흡광도의 변화를 대입하여 구한 

다음, 혈청 lysozyme 농도를 비교 측정함으로써 대식 세포의 활성을 

평가한다.

▶ 곤충키틴분해 사료첨가제의 급여에 의한 림프구증식강화효과 확인

- 세포증식능 측정

48시간 동안 배양된 세포 각 well에 MTT solution을 20ul씩을 첨가 후, 

4시간동안 더   배양한다. 배양 후, 원심분리 (3000xg, 20min, 4
oC)를 

실시한다. 상층액을 모두 제거하고 DMSO 200ul 씩을 각 well에 첨가하여 

모든 세포가 녹을 때까지 10분간 흔들어 준다. 최종적으로 540nm에서 

흡광도를 측정하여 세포의 증식정도를 측정한다.

▶ 면역 사이토카인 발현 정도에 있어 곤충키틴분해 사료첨가제의 급여가 

미치는 영향

- 비장 림프구로부터 Real-time PCR을 이용한 상대적 사이토카인 발현 측정

cDNA를 template로 하여 MyiQTM real-time PCR detection system 

(Bio-165 Rad, Hercules, CA, USA)을 이용하여 Interleukin (IL)-1β, 

IL-4, IL-2, IL-12, Interferon-gamma, Tumor necrosis factor-alpha 

(TNF-α)의 상대적 발현도를 측정한다.

▶ 곤충키틴분해 사료첨가제의 급여에 따른 면역세포 분포 분석

- 림프구와 세포 표면 항원 마크와의 반응

림프구를 FITC-conjugated anti-chicken CD4 (BD Biosciences)와 

PE-conjugated anti-chicken CD8 (BD Biosciences)으로 1시간동안 

4℃에서 반응시킨다. 반응이후, PBS로 2회 세척하고 FACSCalibur flow 

cytometer (BD Biosciences)를 이용하여 림프구의 분포를 분석한다.

▶ 곤충키틴분해 사료첨가제의 급여가 혈액조성에 미치는 영향

- 혈액성상변화에 사료첨가제 급여가 어떠한 영향을 미치는지를 확인하기 

위하여, 투여 후 혈액을 채취하여 혈액내의 백혈구수와 적혈구수 및 

혈소판 수치 등을 조사한다. 혈구의 측정은 Multi-species Blood cell 

Analyzer (HEAVET 850, CDC, USA)을 이용하여 측정한다.



- 22 -

④ 닭에서 곤충키틴분해 사료첨가제의 항병력 효과 규명

▶ 병원성 Salmonella에 대한 인공감염 실험

- 인공감염 실험 전에 실험에 사용할 각 축종 별 분변에서 XLD agar를 

이용하여 살모넬라균을 분리 배양하고, 혈청을 분리하여 살모넬라균에 

대한 항체보유여부를 ELISA 방법을 이용하여 확인하여 살모넬라 

감염여부를 확인한다. 

- 공격접종균주로 Salmonella Gallinarum을 사용하며, nutrient broth 

(Difco)에서 37C에서 over night 배양하여 1 x 10
9cfu/ml의 농도로 

조정하여 경구 접종을 실시한다. 

▶ S. gallinarum 공격 접종 이후 육계에서의 생존율 및 임상증상 발현 확인

- 공격접종 후 매일 닭의 건강상태를 측정하여 침울정도, 체온, 분변의 

상태, 체중 등을 측정한다.

- 선행연구에 의해 접종후 3일차부터 폐사가 발생하는 상황을 주시하고 

매일 생존율을 조사한다.

▶ 공격 접종후 세균수조사 : 분변, 간, 장, 장간막림프절내(부검 후) 

Salmonella 균수

- 분변, 장, 장간막림프절 1g을 취하여 멸균된 PBS 9 ml 에 넣고 

vortexing한 다음 적정 농도까지 계단희석을 한다. 살모넬라 선택배지에 

희석액 0.1ml를 접종하여  37C에서 1-2일간 배양 후 집락을 계수한다. 

집락수는 확산 집락이 없고 30-300개의 집락이 있는 평판을 선택하여 

계수한다. 

▶ 병리해부학적 검사 : 육안적 소화기계 병변 검사와 조직학적 변화 조사

- 각 공시축을 부검하여 육안적인 병변(장점막 충혈 등)을 조사한다. 

- 조직학적 변화 조사 : 간, 비장 및 맹장의 조직을 채취하여 10% 중성 

포르말린에 고정시킨다. 고정된 조직은 파라핀에 봉입한 후, 4㎛ 

두께의 절편을 만들어  Hematoxylin & Eosin 염색을 실시한 후 

광학현미경하에서 조직학적 변화와 병변의 분포를 조사한다. 

▶ 면역능 변화검사 

- 세포성 면역 : 공격 접종 후 혈액 및 비장의 면역 세포(T cell 과 B 

cell)를 분리하여 유세포분석기를 이용하여 CD4 T cells, CD8 T cells 

및 B cells 등의 분포율을 비교분석 한다.
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성충사육상 및 채란실 건조가공시스템 착유시스템

1. 사료용곤충 대량사육 및 키틴분해를 위한 제형화(전처리)

가. 동애등에 대량사육시스템

    : 선행과제 결과로 도출된 특허내용을 활용한 동애등에 대량사육시스템 구축

나. 아메리카동애등에 대량사육 및 가공시스템 

(1) 국내 아메리카동애등에 대량생산 및 가공 시스템

■ 1차년 연구개발 결과 및 성과

  제1세부과제: 한국유용곤충연구소

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과
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마이크로건조방식 마이크로건조방식 열풍건조방식 동결건조방식

(2) 2019년 농식품부 사료곤충산업화 공모선정 후 동애등에 사료화 시설 구축

을 위한 설계도면(한국유용곤충연구소): 동애등에 착유 및 제형화 시스템을 

개선하여 키틴분해에 적합하도록 구성

다. 건조시스템: 동애등에를 사멸하여 수분함량을 10% 이내로 건조하기위한 다

양한 건조기술 및 기계 점검

(1) 미생물의 오염 및 키틴발효를 효율적으로 진행하기위해 멸균기능을 포함한 

건조시스템 구축

(2) 현재 진행중인 사업을 통해(농림부 사료곤충산업화 지원사업 진행중) 자동 

건조시스템 구축

(3) 마이크로웨이브로 사멸 및 1차 건조 후 열풍건조하는 방식으로 장치 설계

※ 건조기 사양 및 종류별 특징
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연속형 마이크로방식 및 기본형 마이크로웨이브 건조방식

비가열식 식용곤충 착유기

(10~15kg/h)

가열식 식용곤충 착유기

경남진주 곤충산업화지원센터

라. 착유시스템: 동애등에 지방분리를 위한 다양한 착유기술 및 기계 점검

(1) 키틴발효를 효율적으로 진행하기위해 지방의 함량을 가장 많이 추출할 수 

있는 착유기술 점검

(2) 현재 진행중인 사업을 통해(농림부 사료곤충산업화 지원사업 진행중) 구축

(3) 대용량 고효율 착유시스템을 적용하여 지방 함량 10% 이내로 유지할 수 

있는 장치 도입 계획

① 국내에서 활용중인 착유시스템
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          기존 착유시스템(지방 20% 내외)      신규 착유시스템(지방 10%이내)

고성능 착유기로 착유한 후 분쇄한 동애등에분말 비교

② 대용량 고효율 착유기(식용 곡류 oil 추출용, 식용, 사료용 곤충 oil 추출용, 

made in Germany): 착유용량 : 30kg~1,500kg/h
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마. 분쇄시스템: 동애등에 착유분말을 초미분으로 분쇄하기 위한 다양한 분쇄기

술 및 기계 점검

(1) 키틴발효를 효율적으로 진행하기위해 입자를 최대한 작게 분쇄할 수 있는 

분쇄기술 점검

(2) 현재 진행중인 사업을 통해(농림부 사료곤충산업화 지원사업 진행중) 구축 

가능성 검토
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초미립자분체기술(한국분체기술)

바. 발효시스템: 동애등에 착유분말을 키틴분해 미생물과 혼합하여 발효하는 기

술 및 기계 점검

(1) 발효를 효율적으로 진행하기위해 교반, 숙성, 건조, 제형화가 가능한 기술

점검

(2) 현재 진행중인 사업을 통해(농림부 사료곤충산업화 지원사업 진행중) 구축 

검토
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종균분양(곡성군농업기술센

터)

: 고초균, 유산균

동애등에분말 계량

수분함량설정을 위한 

예비실험

: 50%수분함량

동애등에 건조유충+미생물 먹바퀴사체+미생물처리
다양한 조건별 

예비실험실시

아메리카동

애등에

탈지분말

(지방15~1

9%)

1 2 3 4 5 6 7

50g 50g 50g 50g 50g 50g 50g

물 50ml 40ml 30ml 30ml 30ml 30ml 0

당밀 1ml 1ml 1ml 0.5ml 0.5ml 0.5ml 0.5ml

고초균

(Bacillus 

subtilis)

20ml 10ml 5ml 0.5ml 0 0.5ml 0

유산균

(Lactobacil
lus sp.)

0 0 0 0 0.5ml 0.5ml 30ml

2. 발효 실증시험

가. 1차(2019. 6. 17)    

  : 예비실험 샘플용기이용(고초균, 유산균)

   (1) 예비실험을 위해 분양받은 미생물을 이용하여 동애등에 50g에 물과 유산

균, 당밀 총합을 50ml을 넣어 약 50~60% 수분함량을 맞춘후 샘플플라스틱 

밀폐용기에 넣고 발효과정을 관찰하였음.

   (2) 동애등에 분말에 수분이 60%이상이면 성상이 적합하지 않은 것으로 판

단되어 추후실험부터는 수분함량을 50%내외로 유지할 수 있도록 함량을 조

절하였다.
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날짜

1 2 3 4 5 6 7

수분  

많음

수분조

금  많

음

수분적

당함 

권장혼

합비율

권장혼

합비율
혼합균

유산균

만

08월 14일
(발효시작)

28~30℃

08월 16일
(발효 2일차)

29.3℃ 28.4℃ 28.5℃ 28.5℃ 28.7℃ 28.6℃ 28.7℃

팽창, 
넘침, 
악취발

생

냄새없
음

냄새없
음

냄새없
음

냄새없
음

냄새없
음

냄새없
음

08월  19일
(발효 5일차)

가스발
생으로 
팽창

발효냄
새

발효냄
새

발효냄
새

발효냄
새

발효냄
새

발효냄
새

고초균(3일차)

유산균(3일차)

그림. 사각 밀폐용기에서 발효중인 동애등에분말(고초균, 유산균)

(4) 실험방법

  ① 동애등에탈지분말(3kg)+물(2L)+ 발효균(Bacillus subtilis)(1L)+당밀(30ml)

  ② 동애등에탈지분말(3kg)+물(2L)+ 유산균(Lactobacillus sp.)(1L)+당밀

나. 2차(2019. 8. 14) 

  : 사각 밀폐용기 실험(고초균, 유산균)

  (1) 동애등에 분말 발효 실험을 위해 곡성군농업기술센터에서 분양받은 미생물 

2종을 이용하여 동애등에 3kg에 물과 발효균, 당밀을 넣어 약 50% 수분함

량을 맞춘 후 플라스틱 밀폐용기에 넣고 발효과정을 관찰하였음.

  (2) 발효를 위해 각각의 밀폐용기를 37℃ 배양기에 넣고 3주간 발효과정을 유

지하였음.

  (3) 1주일 간격으로 발효 후 샘플(100g)을 수거하여 제1협동기관에 성분분석

을 의뢰하여 성상변화를 조사함.
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(30ml)

(4) 실험결과

  ① 실험결과 발효산물의 악취가 심하여 상품화하기 어려움

  ② 실험 과정 중 다른 균에 오염이 된 것으로 판단되었다.

    - 동에등에 착유분말의 멸균과정없이 발효할 수 있는 방법 필요

다. 3차(2019. 9. 26) 

  : 대형 원형 배양통을 이용한 혐기발효 

  - 동애등에 분말 발효 실험을 위해 곡성군농업기술센터에서 분양받은 미생물 

2종을 이용하여 동애등에 15kg에 물과 발효균, 당밀을 넣어 약 50% 수분함

량을 맞춘 후 60L 플라스틱 밀폐발효용기에 넣고 발효과정을 관찰하였음.

  - 발효를 위해 각각의 밀폐용기를 37℃ 배양기에 넣고 1주일간 발효과정을 유

지하였음.

  - 1주일발효 후 수거하여 건조기로 건조한 후 제1협동기관에 성분분석을 의뢰

하여 성상변화를 조사함.

  - 발효 후 건조과정중 심한 악취 발생

그림. 원형 배양통(60L)내 발효중인 동애등에분말

라. 4차(2019. 10. 16)

  : 방선균, 유산균, 광합성균 3종을 이용한 실험(호기발효실험)

  - 동애등에 분말 발효 실험을 위해 기술자문위원인 원천바이오 김남천소장님

이 보유하고 있는 종균을 이용한 발효 방식으로 동애등에와 건조비지, 밀기

울, 미강, 물과 발효균, 올리고당을 넣어 약 40~45% 수분함량을 맞춘 후 

교반기, 나무상자용기에 넣고 발효과정을 관찰하였음.
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성분명 실험1 실험2 실험3 실험4 실험5 살험6

동애등에분말 5kg 5kg 5kg 5kg 5kg

곤충키틴분말

(탈피각)
- - - - - 5kg

건조비지 3kg 3kg 1kg 1kg 1kg -

밀기울 2kg - 1kg

미강 - 2kg 1kg 1kg 1kg

발효균

(원천바이오)
1kg 1kg - - - -

발효균

(3종)
- -

50ml

(1.6g)
- - -

발효균

(가천대 선발균)
- - -

50ml

(1.6g)

50ml

(1.6g)

50ml

(1.6g)

올리고당 50ml 50ml 100ml 100ml 100ml 100ml

총수분량 45~50% 45~50% 45~50% 45~50% 45~50% 45~50%

  - 발효를 위해 각각의 배지를 따듯한 곳에 놓고 3주간 발효과정을 유지하였

음.

  - 발효가 끝난 후 샘플(100g)을 수거하여 제1협동기관에 성분분석을 의뢰하여 

성상변화를 조사함.

  - 발효 결과물에 대해 가천대학교에 분석 의뢰함

그림. 방선균, 유산균, 광합성균 3종을 이용한 호기발효 교반기 및 발효산물

  

  

마. 5차(2019년 11월)

  : 키틴분해 미생물을 이용한 발효실험
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날짜 번호
실내온

도

배지온도(℃)
냄새유무 중량(kg) 특이사항

오전 오후

11월 

14일

1 27 34.3 　 　 7.45+7.1 　

2 15 44.1 　 약간발생 　 　

3 27 33 　 　 10.7 　

4 27 37.7 　 　 6+6.6 　

5 27 38.7 　 　 7+5.9 　

6 27 34 　 　 5.9+6.4 　

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

15일

1 27 34.3 　 냄새 아주약간발생

2 15 44.1 43
냄새, 가스 

약간발생
　 뭉쳐짐

3 27 33 　 냄새 아주약간발생

4 27 37.7 　 냄새 아주약간발생

5 27 38.7 　 냄새 아주약간발생

6 27 34 　 냄새 아주약간발생

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새, 가스유무 중량(kg) 특이사항

11월 

16일

1 27 34.3 34.2 냄새 아주약간발생

2 15 50? 50?
냄새, 가스, 

수증기 약간 발생
　 뭉쳐짐

3 27 33 34.3 냄새 아주약간발생

4 27 39.8 39.5 냄새 아주약간발생

5 27 40.4 41 냄새 아주약간발생

6 27 34 34.7 냄새 아주약간발생

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

17일

1 27 34 33.9 냄새 아주약간발생

2 15 55.6 54.7
가스, 수증기 

대량발생
　 뭉쳐짐이 적음

3 27 33 32.7 냄새 아주약간발생

4 27 37.4 37.4 냄새 아주약간발생

5 27 39.5 39.3 냄새 아주약간발생

6 27 34.7 34.7 냄새 아주약간발생

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

18일

1 27 34 35 냄새 아주약간발생
7.35+7.0

5

2 11 47.2 49.2
냄새, 가스, 

수증기 약간 발생
　

17일보다 

수분함량이 

감소한 상태로 

뭉쳐지지 않음

3 27 32.7 31.6 냄새 아주약간발생 10.7

4 27 37.2 33 냄새 아주약간발생 6+6.6
무는 수분이 

빠 진 상 태 로 

- 실험결과
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존재함

5 27 39.7 34.9 냄새 아주약간발생 6.85+5.8

무는 수분이 

빠진 상태로 

존재함

6 27 35.6 33.9 냄새 아주약간발생 5.9+6.4

전체적으로 가스와 냄새는 유사하며 4,5번의 경우 수분이 좀 더 많아서인지 온도가 

높고 수분기가 더 있으며 나머지는 부스러질 정도로 수분이 없는 상태임

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

19일

1 27 38.2 38 냄새 아주약간발생

2 12 45.9 46.8 가스발생

3 27 32.9 33 냄새 아주약간발생

4 27 34.6 34.9 냄새 아주약간발생

5 27 38 38 냄새 아주약간발생

6 27 34 34.1 냄새 아주약간발생

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

20일

1 27 36.7 37 　

2 10 43.1 　
수증기,  가스발생은 많이 감소하였으며 수분

함량은 물 혼합전과 유사함

3 27 32.4 32.2 　

4 27 34 34.2 　

5 27 36.7 37 　

6 27 32.7 33 　

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

21일

1 27 36.9 36.9 　

2 10 43.1 40.3
교반기에서  

꺼내어 건조

3 27 31.8 31.8 　

4 27 34.1 34.1 　

5 27 37 37 　

6 27 32.9 32.9 　

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

11월 

25일

1 27
가스  약간, 냄새는 양호함, 손으로 쥐

면 뭉쳐지는 정도로 수분함유

7.25+6.9

5

3 27
가스  약간, 냄새는 양호함, 손으로 쥐

면 뭉쳐지는 정도로 수분함유
10.7

4 27

샘플중  5번 이후로 가스 및 냄새가 

가장 심하며 함수량도 유지중임(약 절

반정도 감소하여 30% 내외로 생각

됨), 무는 일부만 남고 없어져보임

5.9+6.5

5 27

샘플중  가스 및 냄새가 가장 심하며 

함수량도 유지중임(약 절반정도 감소

하여 31% 내외로 생각됨), 무는 일부

만 남고 없어져보임

6.7+5.7
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6 27

가스  없음, 냄새는 구수하여 양호함, 

손으로쥐면 뭉쳐지지 않는 정도로 함

수량 적음

5.75+6.3

5

날짜 번호
실내온

도
오전 오후 냄새유무 중량(kg) 특이사항

12월 

02일

1 27
가스  약간, 냄새는 양호함, 손으로 쥐

면 뭉쳐지는 정도로 수분함유
7.2+6.8

3 27
가스  약간, 냄새는 양호함, 손으로 쥐

면 뭉쳐지는 정도로 수분함유
6+5

4 27

샘플중 가스 및 냄새가 가장 심하며 

함수량도 유지중임(약 절반정도 감소

하여 30%내외로 생각됨), 무는 일부

만 남고 없어져 보임

5.8+6.25

5 27

4번보다는  가스, 냄새가 적음 함수량

도 유지중임(약 절반정도 감소하여 

30%내외로 생각됨), 무는 일부만 남

고 없어져 보임

6.5+5.6

6 27

가스  없음, 냄새는 구수하여 양호함, 

손으로 쥐면 뭉쳐지지 않는 정도로 함

수량 적음

5.7+6.25

　 동애등에분말(kg)
부형제

(kg)
균주

실험 1 5 6 3종균(광합성균, 방선균, 유산균)

실험 2 5 6 3종균(광합성균, 방선균, 유산균)

실험 3 5 4 3종균(광합성균, 방선균, 유산균)

실험 4 5 5 3종균(광합성균, 방선균, 유산균)

실험 5 5 5 3종균(광합성균, 방선균,  유산균)+유산균 
3종

실험 6 5 5 유산균 3종

발효조건:

- 11월 14일~15일에 각시료를  혼합하여 발효함

- 1, 3, 4, 5, 6번은 혐기발효: 지퍼백에 넣고 27도 사육실에 보관

- 2번은 50도 가온 소형 교반기에서 15일~25일까지 교반하며 발효함

표. 처리별 균주 및 발효방법
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2번 통기발효(교반하면서 발효함)

         

                그림. 동애등에 분말 발효 실험 중 온도즉정
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동애등에분말
(kg)

밀기
울

(kg)

미강
(kg) 균주

올리고
당

(ml)

키토산
(ml)

물
(ml)

총중량
(kg)

5 2 3 가천균
(sy02, 03) 100 100 8.55

L 10kg

실험일
동애등에

분말(kg)

밀기

울

(kg)

미강

(kg)
균주

올리

고당

(ml)

키토

산

(ml)

물(L)

초기함

수율

(%)

초기

온도

(℃)

3/27 5 2 3

가천

균  

sy02, 

sy04 

각 

200m

l

100 100 8.35L

52~56

%

(33.47

+22.5)

42.5

　 함수율
온도

(℃)
발효상태

중량

(kg)
　

3/28 　55.92 　 　 　 　

                   그림. 발효과정중 배지의 온도변화

        발효조건: 1, 3, 4, 5, 6번은 혐기발효: 지퍼백에 넣고 27도 사육실에 보관

                  2번은 45℃ 가온 교반기에서 계속 교반하면서 발효함(통기발효)

바. 6차(2019년 12월)

  : 가천대 선발 키틴분해 미생물을 이용한 발효실험

실험결과:

   - 12월 23일 세팅하여 30일 수거: 색상이 짙어지고 가스발생 및 악취발생

   - 12월 30일 원천균 1kg + 물 1.8L를 혼합하여 1주일간 추가 발효 실시

   - 1월 6일 수거하여 가천대에 분석 및 실험 의뢰

         : 발효전, 1주일후, 2주일후(3종균추가)

   - 종료후 총중량 8.1kg, 15L

  결과분석: 균주의 총량이 적어서 발효가 진행되지 않은 것으로 생각됨

사. 2020년 가천대 선발 균주를 전배양하여 재 실험함
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42.5

3/30 54.34 45.4

가스발생 없음, 냄새도 없음, 수증기

량 거의 없음(지난 발효와 비교하여 

현저하게  발생량 적음)

3/31 52.95 46.0
가스발생 없음, 냄새 없음, 수증기 발

생 없음

4/1 52.29 45.6

가스, 냄새, 수증기 발생 조금 증가, 

예전 12월 실험에 비하면 10%내외발

생

　 　

4/2 52.4 45.4
가스, 냄새, 수증기 발생 거의 없음 

전 시험대비 5%이하
　 　

4/3 52.79 45
가스, 냄새, 수증기 발생 거의 없음 

전 시험대비 5%이하
효소제 1kg투입

4/4 46.55 　 　 　 　 　 　 　 　

4/5 　 　 　 　 　 　 　 　 　

4/6 　 44.6 　

4/7 43.2 30.8 　 실험종료　

실험결과:

- 곤충에 직접 키틴분해미생물을 적용한 결과 키틴 발효 효과를 검증하기 어려

웠음 

- 다양한 실험결과에서 곤충분말에 직접 키틴발효 미생물을 적용하여 

- 곤충분말에는 약 3~5%의 키틴이 함유되어있고 기타 다양한 영양물질로 구

성되어있음

- 여러 차례의 실험에서 선발된 미생물이 키틴 외 다른 영양성분을 활용하여 

증식하고 대사산물을 생성하였을 것으로 판단함

- 전문가 자문결과 키틴발효를 위해서는 액상 혐기 발효가 유리할 것으로 판단

함

- 곤충분말을 액상으로 제작하여 발효하기 어려우며 액상은 제형화하기 위한 

경제성이 부족하였음

- 액체사료 및 음용수의 개발이 가능하나 시장성 및 경제성을 판단하기 어려움

- 따라서 곤충의 키틴을 이용한 액상발효과정을 통해 키틴을 분해하는 것이 효

율적이라고 판단함

- 키틴발효 미생물의 액상배양시 먹이가 되는 키틴성분을 곤충의 탈피각으로 

제공함

- 발효후 배양된 배양액으로 곤충탈지분말을 2차 발효 할 수 있음

- 키틴발효와 2차 단백질발효를 통해 기능성이 향상된 사료첨가제를 생산하기

위해 효율적인 2차 발효균을 선발이 필요함(단백질 분해 및 유산균 등)

- 유용 균주를 선발하기위해 전남대학교, 친환경농생명연구센터, 김치연구소 전

문가 자문을 진행함  

- 곤충 키틴분해 미생물의 적용방법의 변경을 고려함
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                               그림. 건조된 최종 산물

아. 2차 발효의 필요성 및 유용균주 선발

- 곤충 단백질 발효를 통한 소화 흡수력 증가

- 유산균 추가를 통한 사료첨가제의 면역력증가

자. 가천대 선발 균주와 친환경농생명연구센터의 키틴분해균을 비교실험 후 우

수종 선발

- 실험결과: 가천대 선발균주 sy03을 선발함 

- 후보균주로 각종 유산균과 전남대 분양균주 12종, 김치연구소의 김치 유산균

에 대한 키틴분해 활력을 조사함
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3. 상업화를 위한 미생물 균주 활용 방안

가. 미생물(1차 키틴배양과 2차 후발효에 활용할 미생물을 확보)

  ① 전라남도농업기술원 곤충잠업연구소의 식용곤충 키틴분해 미생물 Bacillus 

subtilis 균주를 분양받아 상업적으로 활용할 수 있음을 확인함(연구종료 후 

기술이전 추진중)

  ② 친환경농생명연구센터의 단백질, 키틴 분해미생물인 Bacillus licheniformis

를 배양하여 활용(경제성분석을 위한 견적서 첨부)

  ③ 효소제로 판매중인 원천바이오의 원천효소제를 구매하여 활용(경제성분석

을 위한 견적서 첨부)

  ④ 첨가유산균의 자체 배양을 통해 경제성 확보필요

  ⑤ 추후 신규 우수 균주를 분양받아 지속적으로 제품의 품질을 향상시킬 수 

있는 시스템 구축

나. 곤충원료 확보

  ① 키틴배양액 제조를 위한 파리번데기 탈피각 확보

    : 파리 탈피각을 활용(천적제품 생산시 부산물인 집파리 번데기 탈피각)

  ② 1차 액체배양: 키틴분해미생물 배양을 위해 곤충 탈피각을 원료로 활용함

(친환경농생명연구센터 위탁 생산 및 본사 직접배양방법 모색중)(경제성분석

을 위한 위탁생산 비용 견적서 첨부)

  ③ 2차 통기발효: 일반 사료발효기를 활용하여 통기발효

    - 발효시설 및 장비 구축을 통한 경제성 있는 생산 방안 모색중

다. 산업화 전략

  ① 2년차 전남대 실증실험 결과 발효 사료첨가제의 우수성을 검증

  ② 특허출원 1건 완료를 통해 지적 재산권 확보추진

  ③ 상표출원 2건 완료

  ④ 홍보를 통한 영업 마케팅 전략수립(지자체의 가축사양관리 개선 지원사업 

활용)

  ⑤ 생산 농가육성(동애등에 사육농가 육성을 통한 안정적인 생산 시스템 구축)

  ⑥ 과제 종료 후 판매계획 수립
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1. 곤충 유래 키틴질의 유효 사료화를 위해 기질 특이적 효소 생산 위한 미생물 

분리 위한 키틴 제조 및 콜로이달 키틴 제조

가. 게껍질이나 다른 어떠한 갑각류와 곤충 유래 키틴은 불용성으로 천연고분자

로서의 유용성에 대한 연구보고는 많지만 사실 매우 응용연구 소재로 이용하

기 힘들다. 따라서 이들 키틴질을 용해시킬 수 있는 새로운 용매들이나 그 

시스템을 개발하고 있는 실정이다. 하지만, 현실적으로 경제성이나 효율적인 

측면을 고려한 방법으로는 아직 고농도 염산을 사용하는 방법이 최우선으로 

알고 있다.

나. 키틴을 분해하는 효소원을 탐색하는 연구는 아주 오래전부터 수행되어 왔다. 

본 연구자들 역시 이러한 미생물 분리와 효소학적 특성 연구에 대한 많은 결

과물들을 제시하여왔으며, 이를 위해 우선 곤충 유래 키틴과 게껍질 유래 키

틴의 생화학적 특성 비교를 위해 곤충 유래 키틴을 제조하여 이를 이용한 콜

로이달 키틴 제조와 미생물 분리를 목적으로 진행하였다. 따라서 실험은 하

기와 같이 수행하였다.

다. 실험내용 및 방법

(1) 실험은 동애등에 유래 키틴의 제조(이하 동애등에 키틴), 동애등에 키틴의 

효소학적 분해와 이에 대한 환원당 정량 실험, 헥사플루오르-2-프로판올에 

의한 동애등에 키틴의 용해와 이에 따른 콜로이달 키틴의 획득 및 분석 등의 

실험이 진행되었으며 키틴 외에도 동애등에 추출 기름을 이용한 항산화 실험 

등이 진행되었다.

(2) 곤충 (동애등에) 유래 키틴의 제조: 동애등에 유래 키틴의 제조 과정은 다

음과 같다.

  ① 건조된 동애등에를 막자사발을 통해 분쇄한 뒤 속시렛 추출장비와 

n-Hexane을 이용하여 기름을 추출한다 (*추출한 기름의 활용에 대한 내용

도 추가적으로 수행함) 

  ② 탈지된 동애등에를 2N 염산에 넣어 탈탄산시킨다.

  ③ 탈지, 탈탄산이 완료된 동애등에를 증류수를 이용하여 중성이 되도록 세척

한다.

  ④ 세척된 동애등에를 50% 수산화 나트륨과 함께 반응기에 넣고 1시간 가열

(약 섭씨90~110도)하여 탈단백시킨다.

  ⑤ ④의 과정이 완료되면 중성이 되도록 세척 후 햇빛에 두어 완전히 건조시

킨다.

라. 실험결과

- 결과물:  약 30% (중량비)의 키틴을 얻었다.

2. 제 1협동과제: 가천대학교



- 42 -

2. 동애등에 유래 키틴의 효소학적 분해

가. 키틴분해 효소를 통한 동애등에 키틴의 분해 여부 확인을 위한 실험으로 

실험 후 환원당 정량법을 사용하여 키틴의 분해 여부를 확인하였다. 이 때 

사용된 키틴은 두 종류로, 본 연구실에서 직접 제조한 키틴과 푸디웜 사에서 

제조한 키틴 두 종류를 사용하였다.

나. 실험 방법

  ① 각각의 두 동애등에 키틴 0.1g PBS용액 3 ml와 chitinase 50 ul (0.5 U)

를 첨가한다.

  ② 섭씨 37도의 온도에 보관하며 1일 주기로 총 9 일간 sample 200 ul씩 취

한다. 이 때 채취한 sample은 냉장 보관한다.

  ③ 각 sample용액에 400 ul의 PABAH + 0.5 M NaOH용액을 첨가하여 환원

당을 정량한다. 이 때 standard로는 10 mM의 glucose를 사용하였다.

다. 결과

(1) 유의성 없는 효소활성을 확인하였다. 이때 사용한 효소는 시판되는 상업용 

효소로 일반적으로 수용성 또는 여러 pH 범위의 buffer에 잘 녹는 glycol 

chitin 이나 콜로이달 키틴에 적용될 때 그 효소활성이 유의적으로 나타나는 

경향이 있어서 본 연구에서 진행한 제조한 키틴에 직접 적용한 상태여서 사

실상 유의적 효소활성을 기대하기 매우 어려웠다. 따라서 필요시 콜로이달 

키틴의 제조 및 효소활성 측정에 대한 후속적인 연구가 수행되어야 한다고 

판단된다.

3. Hexafluoro – 2 – propanol을 사용한 키틴의 용해

가. 해당 실험은 Hexafluoro – 2 – propanol를 사용하여 키틴의 용해 유무를 

확인한 실험으로 각각 본 연구실에서 제조한 동애등에 유래 키틴과 키토산, 

푸디웜에서 제조한 키틴을 사용하였다.

나. 실험 방법

  ① 각 3종류의 키틴/키토산 0.5g에 Hexafluoro – 2 – propanol 용액을 5ml을 

첨가한다.

  ② 첨가된 튜브를 봉한 뒤 shaker에 두고 용해 정도를 관찰한다.

  ③ 용해도 평가를 위한 TLC-dot blot
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다. 상기 방법 1,2 과정에서 실시한 동애등에 키틴/키토산의 당 함유 여부 확인

을 위한 dot blot 실험으로 실험 과정은 다음과 같다. 

  ① Hexafluoro – 2 – propanol에 용해된 동애등에 키틴/키토산 용액을 2ul 씩 

취하여 TLC판에 5회 점적한다. 

  ② 점적 후 건조가 완료되면 당 검출 용액에 충분히 적신 후 건조시킨다.

  ③ 건조가 완료된 TLC판을 교반기를 이용하여 섭씨 190도의 온도에서 가열한

다.

  ④ Dot blot이 완료된 후의 사진.

      구분 : A 푸디웜 제조 동애등에 키틴

            B 연구실 제조 동애등에 키틴

            C 연구실 제조 동애등에 키토산

    (*C: 이후 키틴을 탈 아세틸화하여 키토산 제

조 및  활용에 대한 추가적인 연구도 진행 함)

라. 결과

① 키틴을 녹일 수 있는 새롭게 알려진 용매 Hexafluoro – 2 – propanol 을 사

용하여 용해성을 확인하였다. 50 ml 튜브에 키틴을 넣고 용해한 결과, 사진

에서 볼 수 있듯이 용해성은 비교를 위해 타 회사로부터 제공받아 사용한 키

틴과 기존의 잘 알려진 방법에 따라 직접 제조한 키틴의 용해성을 비교한 것

으로 직접 제조한 키틴 샘플의 용해성이 타 회사 제공 샘플 보다 현저히 낮

음을 볼 수 있었다.

② 이를 TLC-dot blot으로 확인하여 본 결과, 그 역시 당검출 특정 시약에서의 

발색된 량이 낮은 것으로 보아 용해된 키틴의 함량이 크게 비교됨을 확인하

였다.

③ 이러한 결과를 통해, 본 연구실에서 제조한 곤충 키틴의 경우 처리 온도나 

알카리 농도 등 타 회사 제조 방법과 다소 차이가 나타날 수 있음을 알 수 

있었다.

4. Hexafluoro – 2 – propanol에 용해된 동애등에 키틴/키토산으로부터 

colloidal chitin.의 제조

가. 본 실험은 Hexafluoro – 2 – propanol에 용해된 동애등에 키틴/키토산을 이

용하여 colloidal chitin을 얻고자 하기 위함이다.

나. 실험 방법

  ① Hexafluoro – 2 – propanol에 용해된 동애등에 키틴/키토산 용액 3종을 각

각 250 ul씩 취해 증류수를 이용하여 4배 희석한다.

  ② ①의 결과를 윈심분리한 뒤 상층액 400 ul를 취하여 이를 에탄올을 이용하

여 2.5배 희석한다.

  ③ ②의 결과를 섭씨 60도의 온도에서 휘발시키고 잔류물의 생성 여부와 무게

를 통한 수율을 측정한다.



- 44 -

  ④ 동애등에 유래 키틴/키토산의 colloidal 키틴의 수율

    구분 : 

   FoodyWorm : 푸디웜 제조 동애등에 키토산

          

   LAB(chitin) : 연구실 제조 동애등에 키틴

          

   LAB(chitosan) : 연구실 제조 동애등에 키토산

다. 결과

① 본 연구를 통해 제조한 곤충 키틴은 Hexafluoro – 2 – propanol에 용해되는 

정도는 낮았으나, 상기 그림에서 나타낸 것처럼 오히려 콜로이달 키틴 제조 

시 물에 의한 빠른 비용해성 증가로 인해 침전된 량이 많아 그 수율이 높은 

것으로 판단된다. 

② 이를 이용한 미생물 분리용 배지 제조와 미생물 분리 등 후속적인 연구에 

활용이 기대되는바, 곤충 유래 키틴을 분해하는 미생물 분리화 효소학적 연

구의 기초과정으로 유의적 성과라 판단된다.

5. 동애등에 유래 기름의 항산화능 연구 (* 추가연구)

가. 본 실험은 -1에서 시행한 동애등에로부터의 탈지 과정에서 얻어진 산물인 

동애등에 유래 기름에 대한 연구이다

나. 실험 방법

(1) ABTS

  ① 0.1%의 Ascorbic acid 용액 50ul를 튜브에 넣는다

  ② 동애등에 추출 기름을 50ul를 넣는다. 이 때 사용한 기름은 n-Hexane으로 

추출한 기름으로, 추출된 기름의 농도는 100%, 50%, 25%, 12.5%의 농도

를 사용하였다. 또한 대조군을 위하여 추출에 사용한 용매 역시 50ul를 사용

하였다. 

  ③ 위 과정에서 얻어진 튜브에 ABTS용액 500ul를 넣은 뒤 암실에서 6분간 보

관한다.

  ④ 이후 734nm의 파장에서 흡광도를 측정한다.

(2) 동애등에 추출 기름 항산화 측정 (ABTS)

  구분 : 

     100 : 100% 동애등에 추출 기름       

     50 : 50% 동애등에 추출 기름       

     25 : 25% 동애등에 추출 기름       

     12.5 : 12.5% 동애등에 추츨 기름         

     h : n-Hexane      

     0.1% ascorbic : 0.1% ascorbic acid
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(3) DPPH

① 0.1% ascorbic acid 200ul와 동애등에 추출 기름 200ul, n-Hexane 200ul

를 각각튜브에 넣는다. 이 때 사용한 동애등에 추출 기름의 농도는 ABTS와 

동일하게 사용 하였다.

② DPPH 용액 600ul를 각각 1,의 과정에 넣은 뒤 20분 간 암실에 보관한다.

③ 20분이 지난 뒤 원심분리하여 침전물을 가라앉힌 뒤 490nm의 파장에서 흡

광도를 조사한다.

④ 동애등에 추출 기름 항산화 측정 (DPPH)

     100 : 100% 동애등에 추출 기름       

     50 : 50% 동애등에 추출 기름       

     25 : 25% 동애등에 추출 기름       

     12.5 : 12.5% 동애등에 추츨 기름         

     h : n-Hexane      

     0.1% ascorbic : 0.1% ascorbic acid

다. 결과

① 정량적 해석이 수반되어야 실제적인 상대활성 비교가 가능하지만, 곤충의 키

틴질 활용에 앞서 키틴질 추출 단계에 반드시 필요한 과정을 지속적으로 연

구하는 단계에서 본 연구에 사용하는 곤충인 동애등에의 경우 생장하면서 매

우 많은 량의 (약 35% 지질 함유) 지질을 포함하는 것으로 알려져 있어서 

이를 제거하지 않은 상태에서 키틴 제조와 제거 후 키틴 제조는 시간이나 약

품 처리 농도 등 매우 고려할 사항이 많아진다는 것을 사전 연구를 통해 확

인하였다.

② 전체 중량의 약 35%에 해당하는 지질 또한 결국 대량 발효나 미생물 처리과

정에서 분해되거나 함유물로 존재하여 최종 목적인 비료나 사료에의 적용에 

있어서 어떠한 영향을 미칠지 알려진 바 없어서 전처리 및 후속저리에 대한 

고려를 하지 않을 수 없었다.

③ 따라서, 속시렛을 이용한 지질 추출과 추출된 지질의 생물학적 특성을 파악

하기 위해 우선 항산화 활성 능력을 확인하여 보았다. 그 결과, 상기 그림에

서 나타난 바와 같이 추출한 상태의 지질을 100%로 하고 0.1% ascorbic 

acid와의 상대 활성을 비교했을 때 약 40% 정도의 유의적 활성이 있음을 

확인하였다. 사실, 토코페놀이나 다른 지용성의 물질들과 비교하여 결과를 

도출 할 필요가 있으나, 이후 미생물 발효나 분해에 따른 포함된 지질의 어

떤 기능성에 대한 내용을 확인하고자 하였기에 유의적 항산화 활성을 갖는 

것을 확인하는 단계에서도 충분히 사용가능성이나 가치를 인정할 수 있어 추

후 필요시 정량적 비교를 수행하고자 한다.

5. 키틴 분해 미생물 분리

가. 경기도 성남시 소재 대학 주변의 토양 샘플로부터 여러 단계의 미생물 분

리과정을 거쳐 콜로이달 키틴 plate 상에서 clear zone을 형성 하는 여러 후
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보 미생물을 분리, 최종적으로 하나의 균주를 선택하여 Chi-B를 생산하는 

SY-03로 명명하고 생물학적 특성을 밝히고자 하였다.

나. 콜로이달 키틴 plate 상에서 clear zone을 형성 하는 여러 후보 미생물 중

에는 곰팡이도 유효한 활성으로 키틴을 분해하는 모습을 관찰하였으나, 후보 

미생물 군에서 제외하였다. 이유로는 액체 배양상의 문제점으로 제공하는 키

틴질과의 엉김, 배양조건 유지나 배양시간이 세균에 비해 길다는 점과 발생

단계에서의 포자의 동물에 미치는 영향 등을 고려하였기 때문이다.

다. 선택적으로 분리된 미생물의 동정은 향후 필요시 16S rDNA 염기서열 분석

과 계통학적 분류에 따라 동정될 수 있으나, 현 시점에서는 그에 앞서 곤충

유래 키틴 혹은 곤충 자체를 영양원으로 발효 또는 분해과정을 통해 유효한 

활성을 갖는 대사/분해산물 제조 및 효능 평가가 선행되어야 하기에 분해산

물에 대한 항산화 활성을 평가하였다. 

라. 콜로이달 키틴 분해 미생물

6. 동애등에 유충 유래 키토산 관련실험 (* 추가 관련 연구)

가. 본 연구를 통해 동애등에 유충을 통해 키토산을 얻었다. 이를 동애등에 유

래 키토산이라고 칭하고 다른 키토산과 생화학적, 생리적으로 같은 역할을 

할 수 있는지에 관한 실험을 진행하였다. 

나. 중요한 이유로는, 연구 목표에 기술되어 있지 않으나, 키틴은 효소학적으로 

탈아세틸화되어 키토산으로 전환될 수 있으며 또한 분해된 키틴 저분자 올리

고당 역시 동일한 효소에 의해 키토산 올리고당으로 전환, 여러 다양하고 유

의적인 생리활성을 나타내는바 매우 중요한 검토 항목이라 하겠다. 또한, 미

생물에 의한 키틴의 분해는 catabolic cascade에 연관된 여러 효소들에 의

해 최종 분해되는 단계에서도 탈아세틸화가 이뤄져 생체 내 여러 변화를 거

치는 것이 밝혀져 있어 키틴분해와 키토산 분해 상관성을 다양하게 관찰하는 

것이 바람직하며, 이러한 변화에 따라 전환되는 키틴 유래 유도체들의 생리

활성이나 생체내 거동 등에 대한 연구는 매우 중요하기 때문이다.
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다. FT-IR 결과

라. 게 껍질 유래 키토산과 거의 동일한 패턴을 확인함.

마. 첫 번째로 생화학적인 정량을 통해 동애등에 유래 키토산을 분석해보았다. 

우선 동애등에 키토산을 6.5% Acetic acid에 2%가 되도록 키토산 용액을 

만들어서 샘플로 사용했다. 대조군으로 사용한 다른 키토산들도 같은 조건으

로 만들어서 실험했다. 

Fig. 1. Total carbohydrate concentration analysis

바. Fig.1은 총 탄수화물 정량 결과로 WSC는 수용성 키토산, sample은 동애등

에 유래 키토산이다. 수용성 키토산과 비교했을 때 동애등에 유래 키토산에

는 탄수화물의 함량이 약 4배 높게 보인다.(6.5% Acetic Acid자체의 탄수화

물은 0에 가깝기 때문에 키토산 자체에 포함되어있는 탄수화물로 볼수 있

다.) mM단위를 환산해보면 2% WSC에는 7.63ug/L, Sample에는 

28.70ug/L의 총 탄수화물이 포함되어있음을 알 수 있다.

사. 동애등에 유래 키토산의 단백질, 환원당 정량 결과 모두 확인되지 않았다. 

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity     
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`Fig. 3. FRAP(Ferric reducing antioxidant power) activity

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity

아. Fig. 2부터 Fig. 4까지는 샘플의 항산화 활성을 0.01% Ascorbic Acid를 기

준으로 상대활성을 나타낸 것이다. 동애등에 유래 키토산은 DPPH를 제외한 

다른 실험에서 수용성 키토산에 비해 높은 활성을 가지고 있음을 알 수 있었

다. 

Fig. 5. Lugol’s solution 반응 전/후

자. 키토산은 Logol’s solution과 만나면 진한 갈색으로 색이 변하는 특성을 가

지고 동애등에 유래 키토산과 다른 종류의 키토산들을 동시에 Logol’s 

solution에 반응시켜 색깔변화를 관찰했다. Fig5사진에서 1번부터 5번까지 

차례로 동에등애 유래 키토산, 알긴산, 고분자 키토산, 수용성키토산, 저점도 
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time(sec) Viscosity(m/s)

1%WSC 60.67 6.065

2%WSC 202.23 20.222

LVC 78.39 7.837

HMWC 246.22 24.621

동애등에 CTSN 29.07 2.902

동애등에 

정제CTSN
852.6 85.259

키토산 알긴산을 제외한 모든 샘플이 동일하게 색변화가 나타났으며 이를 통

해 동애등에 유래키토산임을 확인할 수 있었다. 

Fig. 6. 점도 측정 결과

차. Fig. 6와 표 는 점도측정결과로 1% 수용성키토산(WSC)을 제외한 나머지는 

모두 6.5% Acetic acid에 2%가 되도록 만들어진 키토산 용애들이다. LVC

는 저점도키토산, HMWC는 고분자 키토산을 뜻한다. 점도는 정제된 키토산

에서 가장 높게 나타났다.

카. 다음으로 키토산을 가수분해시켜 생화학적인 정량과 항산화 활성 정도를 측

정해 보았다. 가수분해는 2% Acetic acid에 키토산이1%되도록 하였으며 일

정량의 Chitosanase를 처리해주어 37도에서 일주일동안 반응시켜 주었다. 

모든 샘플의 점도가 육안으로 관찰 가능할 정도로 낮아졌고 각 샘플마다 반

응 완료시간은 달랐다.

Fig. 7. Total carbohydrate concentration analysis
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Fig. 8. Reducing sugar concentration analysis

타. Fig. 7과 Fig. 8은 가수분해된 샘플들의 총탄수화물과 환원당을 정량한 결과

로 단백질은 확인되지 않았다. 환원당의 함량은 비교적 모두 높았으며 수용

성 키토산은 총탄수화물, 환원당, 단백질 모두 검출 되지 않았다. 

Fig9. DPPH radical scavenging activity

Fig10. FRAP(Ferric reducing antioxidant power) activity
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동애등애 

정제

CTSN

동애등에

CTSN
HMWC WSC LVC

TC(mg/L) 0 0.019 0.030 0.001 0.026

RS(mg/L) 0.288 0.307 0.322 0 0.320

Control HMWC WSC LVC
동애등에

CTSN

동애등에 

정제

CTSN

0.01% 

Ascorbic 

Acid

DPPH(%) 5.789 11.499 9.663 4.804 3.378
4.36937

3
100

FRAP(%) 0 17.200 0.732 20.951
7.00254

6
0.4018 100

ABTS(%) 6.248 132.906 163.320 114.163
61.3961

1

58.7761

1
100

Fig11. ABTS radical scavenging activity

파.  Fig9 부터 Fig11까지는 모두 항산화 활성을 측정한 실험결과이다. Control

은 2% Acetic Acid에 샘플과 같은 양의 Chitosanase를 처리한 것이다. 

하. DPPH와 FRAP에서는 특이적인 활성이 나타나진 않았지만 ABTS활성 측정 

결과 가수분해전과 비교하여 봤을 때 높은 활성을 보이는 것을 확인할 수 있

었다. 이는 추후에 Tyrosinase저해 활성을 확인해 볼 필요가 있어 보인다. 

○ 종합 평가표

가. 상기 표는 해당되는 생화학적 지표들에 대한 종합적 결과를 나타냄. 이러한 

결과를 통해, 곤충 유래 지질이나 키틴을 탈 아세틸화하여 얻은 키토산의 효

소처리에 따른 가수분해 산물의 항산화 활성이 유의적임을 확인하였기에 향

후 대량 발효나 키틴 분해 미생물에 의한 곤충 분해산물에 포함될 수 있는 

곤충 고유의 지질과 키틴 유도체나 변화체인 키토산의 유용성을 살펴볼 수 

있었기에 향후 사료나 비료에의 적용에 있어서 매우 고무적이라 하겠다.

나. HMWC : high molecular chitosan, WSC: water-soluble chitosan (염산염), 

LVC: low viscose chitosan
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○ 곤충발효 샘플의 생화학적 특성 연구

     주관기관으로부터 제공받은 여러 곤충 미생물 발효 샘플에 새로이 분리한 

미생물 유래 조효소를 처리, 분해 또는 발효과정을 거쳐 생성된 부산물의 여

러 생화학적 특성을 검토해 보았으며, 본 연구를 통해 새로이 분리한 키틴 

분해 미생물 유래 효소처리에 따른 가장 중요한 생화학적 지표활성으로 평가 

대상인 항산화 활성을 측정하였다.

1. 발효 샘플 중에 포함된 환원당 함량 측정 결과

그림에서 보이는 것처럼, 성충, 탈피각 그리고 분말 샘플을 발효한 시료에 포함

된 환원당 함량이 다른 여러 샘플에 비해 매우 유의적으로 높은 결과를 확인

하였다. 이로서, 동애등에 유래 다당체인 키틴질의 발효과적을 통한 생물학

적 분해가 유의적으로 진행되었음을 확인할 수 있었다.

2. 발효 샘플 중에 포함된 총 탄수화물 함량 측정 결과

- 총 탄수화물의 함량 차이는 일반적으로 환원당의 수치가 높을수록 분자량 크

기가 작다는 것을 의미하며, 환원당 함량의 수치가 낮고 총 탄수화물 농도가

높을수록 미생물 효소에 의해 분해가 잘 일어나지 않은 고분자 상태의 탄수화

물이 많다는 것을 의미한다.

- 따라서, 사용한 곤충 동애등에를 구성하는 주요 구성물로서 탄수화물 (키틴)

의 경우 약 5-10%로 분리, 포함되어 있음을 확인하였는데, 분말, 탈피각, 

성충, 번데기 의 샘플은 미생물 배양 및 효소작용에 의해 유의적으로 분해되

어 단백질, 지질 등의 유기성분을 사용하고 탄수화물 (키틴질)로 추측되는 

성분이 약 3-5.5 mM 농도로 측정되었다. 이를 환산하면, 대략 측정 시료 

부피 0.2 mL 기준으로 하여 약 1.8g/100 mL에 해당된다.
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-> 번데기의 경우, 환원당 수치는 거의 무의미한 정도의 값이었으나, 총 탄수화

물 농도는 상기 계산된 값에 해당되어 전체 약 5-10%의 키틴질의 량과 비

교하면 약 20% 정도 잔류 되고 나머지는 미생물 생육과정에서 분해, 대사되

었을 것으로 사료된다. 하지만 번데기의 경우 키틴질의 함량은 성충에 비해 

매우 단위 중량비율로 상당히 낮을 것으로 보아 수율 계산에 이르기까지 보

다 정밀한 연구와 계산이 수반되어야 할 것이다.

-> 효소활성이 중요한 항목인 경우, 효소의 량과 반응 시간 등을 고려한 비특이

활성(specific activity)을 계산할 필요가 있겠으나, preliminary test 로 진행

한 결과값으로 보다 다양한 접근 및 해석이 필요하다고 사료된다. 즉, 효소

활성의 차이에 따른 기질의 분해속도는 효소의 동력학적 특성 (kinetics) 연

구에 있어서 중요하겠으나, 부산물을 활용한 동물사료나 식물 염양제로의 활

용 등 응용연구에 있어서는 어떠한 부산물이 생리적으로 중요한 활성을 나타

내는지에 따라 상기 기술한 비특이활성(specific activity)이라는 개념의 변화

로 초래할 수 있어 다각적 접근과 해석을 달리할 필요가 있다. 

3. 주요 구성성분의 TLC 분석

-> 각각의 샘플을 미생물 SY-04를 사전 배양 후 제조한 조효소액에 중량비로 

1%되도록 넣어 섭씨 37도에서 일주일동안 효소 반응을 시킨 후 샘플을 TLC

로 전개, 자외선 조사로 원료인 기질의 차이와 분해정도를 확인하는 연구를 

수행한 결과를 나타내었다.
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-> 자외선 325nm에서 확인된 결과를 바탕으로 곤충 샘플 제조과정이나 효소반

응에 따라 유리된 지방 혹은 지방산이 많음을 간접적으로 확인할 수 있었으

며, 따라서 미생물 SY-04의 경우 콜로이달 키틴을 기질로 배양하여 만든 조

효소에는 지방을 분해하는 효소가 거의 포함되어 있지 않을 가능성이 매우 

높음을 알 수 있었고, 더 낮은 260 nm에서의 경우 출발선상에서만 감지될 

정도의 분자들이 확인되어 포화지방/산의 함량은 상대적으로 낮음을 알 수 

있었다. 일반적으로 지방산은 클로로폼 : 메탄올을 1:2비율로 제조한 용매로 

추출, Capillary gas GC를 이용해서 정밀 분석을 수행하지만, 고가의 표준물

질을 필요로 하는 단점도 있어 현재의 연구 단계에서는 정밀 분석을 요하지 

않는, 또한 키틴질의 활용에 연구 초점을 맞추고 있어서 TLC를 통한 대략적

인 결과를 해석하고자 하였다. 

특히 건조, 분쇄, 번데기의 경우 다른 샘플들의 조성과 다른 양상을 보여 효소에 

노출이 용이했거나 함량의 차이로 볼 수 있는데, 지방 (포화/불포화)/산은 생

체를 구성하는 4대 거대분자의 하나이다. 지방산은 생체내에서 단독으로 존

재하지 않고 일반적으로 트라이글리세라이드, 인지질, 콜레스테릴 에스터의 

3 가지 주요 부류의 에스터의 형태로 존재한다. 이러한 에스터 형태에서 지

방산은 동물에서 중요한 에너지원이며, 세포에서 중요한 구조적 구성 성분이

다. 하지만, 지방/산의 함량이 매우 높은 곤충을 원료로 사용하여 비료나 사

료 등의 제품을 제조할 경우 산소와의 작용에 따른 산패가 유의 시 되므로 

빠른 제조와 소비 혹은 낮은 온도에서의 보관이 필요함을 보여주는 좋은 예

시가 될 것으로 사료된다.

4. 미생물 효소 처리 부산물의 항산화 활성
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4-1. ABTS 자유라디컬 제거 능력

-> 대조군 비타민 C의 한 종류인 ascorbic acid 0.01% 기준으로 상대 활성을 

비교한 결과, 건조 샘플 효소 처리군을 제외한 거의 모든 샘플에서 매우 유

의적이고 높은 항산화 활성이 확인되었다. 특히 ABTS자유 라티칼 제거 능은 

여러 생물학적 기능과 밀접한 관계를 갖는데, 그중 하나가 tyrosinase 효소

활성 저해에 따른 생체 내 멜라닌 합성 저해에 영향을 미치는 중요한 작용으

로 알려져 있다. 아마도 곤충의 외피에 포함된 멜라닌 성분 함량 조절에 중

요한 자가 조절 물질로 생각되는데, 화장품의 미백작용제로로 사용되고 있어 

다양한 응용연구가 기대된다.

4-2. FRAP 라티컬 제거능력

-> 생체내의 미량의 금속이온 역시 생리작용이나 생명력 유지에 매우 중요한 역

할을 수행한다. 예를 들어 철이온 (Fe2+)은 산소 운반에 있어서 너무도 중요

한 혈액 내 헤모글로빈 중심에서 구조 유지와 활성을 유지하는 중요역할을 

수행한다. 이러한 미량의 금속이온들의 산화를 방지하는 중요한 역할 또한 

항산화제들의 기능일 것이다.

-> 다양한 곤충 샘플들의 미생물 효소 처리군들의 항산화 활성이 유의적으로 나

타나고 잇음을 볼 때, 곤충 유래 키틴질 뿐 만 아니라 미생물 발효나 효소처

리에 따른 부산물 전체를 사료나 비료 성분으로 첨가하여 사용한다면 많은 

유용한 사례로 평가 받을 수 있을 것으로 사료된다. 
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-> 식용 곤충에 대한 인식과 미래의 식량난 해소에 도움을 줄 수 있을 것으로 

기대되어 다각적인 연구와 새로운 품종 개발/개량 등의 연구가 진행되는 것

으로 알려지면서 더욱 많은 사람들의 관심을 받고 있는 실정이기에 이러한 

생화학적 기초연구 결과의 중요성은 향후 더욱 주목 받을 것으로 사료된다. 

따라서 향후, 이와 연관된 후속/동반 연구로서 이러한 미생물 효소처리에 의

해 제조한 부산물의 영향학적 평가, 독성학적 평가 등의 연구가 진행되어 결

과를 도출 할 수 있다면 보다 다양한 결과제시를 통해 식용곤충 산업의 발전

을 위한 초석 마련이 가능해 질 것으로 사료된다. 

-> 현재 연구 진행 방향과 설정에 있어서, 상기 기술한 연구결과를 기반으로 곤

충 유래 키틴, 지방산, 그리고 키틴의 탈 아세틸화 과정을 거쳐 유도된 키토

산의 효소학적 분해와 그에 따른 부산물들의 항산화 및 항균 활성을 기반으

로 기초면역 관련된 생화학적 분석을 진행 중에 있으며 소재의 세포독성을 

비롯하여 생리활성에 대한보다 다양한 결과를 제시 할 수 있을 것으로 사료

된다.

-> 특히, 재현성 실험과 중요성을 기술해야하는 만큼 본 연차실적계획서에는 이 

부분에 대한 내용 언급을 피하고 소재의 대량 생산, 발효공정 체계 구축, 2

차년도 후속 연구에 초석 마련을 위한 연구를 진행하고 있다. 
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나. 학술발표

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1 해양바이오학회 박제권 2019.11.08
강릉 세인트존스 

호텔
대한민국
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가공센터(왼), 종충생산센터(오른) 종충생산센터(2층)

가공센터(단층) 유충 사육실(종충생산센터 1층)

성충 채란실(종충생산센터 2층) 성충 채란실 천창

1. 대량사육된 사료곤충을 키틴발효용으로 전처리단계 시스템 구축

- 아메리카동애등에 종충사육장 건립(2층 구조)

2. 키틴분해 미생물의 혼합 및 발효(효소 소화): 발효에 도움이 되는 영양분 등 

■ 2차년 연구수행 내용 및 결과

1. 제1세부과제: 주관연구기관(한국유용곤충연구소)곤충 키틴 발효 시스템 구축 및 이를 

이용한 키틴발효 사료첨가제 상품 양산 및 산업화
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공급

   - 발효조에서 일정기간 발효를 통한 키틴분해(효소반응 최적화 조건 적용)

가. 1차배양(발효): 키틴분해미생물의 액체배양(곤충 탈피각을 이용한 배양실시)

  ① 대상곤충 탈피각(파리번데기 탈피각 등)

   * 대상곤충탈피각은 파리류외에 기타 곤충의 순수한 탈피각을 활용할 수 있으

며 입자가 작을수록 분해효율을 높을 것으로 판단되어 미세분말제형화를 위

한 장비를 활용할 필요가 있음.

  ② 1차배양에 사용하는 균주(Bacillus subtilis 등 Bacillus속 미생물) 확보전략

   * 최근 연구개발중인 식용곤충 갈색거저리 키틴분해 미생물 등 다양한 미생물

을 활용할 수 있음

  ③ 배양조건: 액상 혐기발효(통기발효)

   * 배양조건이 고온성일 경우 일반적인 액상배양조에서 생산이 가능하여 경제

적일 것으로 판단됨.

나. 2차배양(발효): 동애등에탈지분말에 키틴배양액을 넣어 함수율 50%로 1주일

간 발효실시(고상발효)

  ① 2차배양에 사용하는 균주(단백질 분해미생물 Bacillus licheniformis 등 

Bacillus속 미생물 및 유산균을 포함한 효소제 등) 확보

  ② 배양조건 실험 (Bacillus 균주, 효소제의 균주에 유산균첨가)

3. 최종 생산 발효 산물의 함수율을 10%이하로 건조

4. 최종산물의 건조 - 파쇄 - 제형화 - 포장(곤충 키틴발효 사료첨가제로 완성)

사료곤충             연속형 자동건조기            탈지    분쇄    키틴 배양액활용 

                                                                    고상발효

[시제품 생산 공정도]
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그림. 곤충 키틴 및 단백질 발효공정도
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곤충분말 ←
키틴배양액 제조용 

곤충탈피각 분쇄
전처리: 건조-착유-분쇄

↓

액상발효

(1차발효)
←

키틴분해 미생물 혼합

(Bacillus subtilis 등)

+ 영양성분 혼합

최적 활성화 조건 및 

발효시간 적용

(온도, 습도 등)

↓

고상발효

(2차발효)
←

키틴분해용 곤충탈지분말

+ 키틴배양액 + 유산균 등

전처리: 건조-착유-분쇄

분해촉진물질 혼합

↓

건조

↓

제형화 분말, 과립, 팰렛 등 상품별로 함량 조절

↓

포장 ← 밴드실러로 압축포장 품질검사

[곤충 키틴발효 사료첨가제 제품 생산 공정도]
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로타리건조기와 착유기 설치 착유기와 분쇄기 설치

동에등에 가동 및 제형화 장비(2020년 12월 구축 완료)
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○ 가천대에서 선발한 키틴분해 선발 미생물 동정결과
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  ① 키틴분해 미생물의 종 동정결과 Bacillus cereus로 동정되어 가축의 사료로서 활용가

능성에 대해 검증결과 다양한 논문(Ter and Terje, 1997; Bjarne and Miels, 2000) 

에서 독성을 유발할 수 있는 위험성을 확인하였다.

  ② B. cereus종의 strain이 독성이 없어 사료로 활용 가능한 균주(B. cereus toyoi)도 있

음을 확인하였으나(Ulrike et. al., 2008; Vesa and Kristina, 1998) 선발균주의 추가 

실험으로 독성생성 여부를 확인하지 못하였음.

③ 하지만 안전성을 고려하여 Bacillus subtilis 또는 Bacillus licheniformis 균주를 확보하

여 제품화할 때 키틴분해용으로 활용하기로 함. 최근 식용곤충 갈색거저리의 키틴분

해 균주를 연구하고 있는 곤충잠업연구소에서 효과적인 B. subtilis 균주를 분양받기

로 하였음.
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○ 실험키틴분해 미생물 2차 선발실험
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○ Bacillus subtilis 균주를 활용한 누에의 발효실험 및 갈색거저리의 고상발효에서 함수율

을 40% 상태로 발효하여 단기간에 발효시키는 결과 등을 분석하여 검토한 결과 키틴발효 

후 곤충의 분말을 고상 발효 할 수 있는 균주를 활용한 2차 발효를 실시함(Manirul Islam, 

2015; 차 등, 2008).

*NFE: 가용무질소(Nitrogen free extract) 전체 건물에서 조단백질, 조지방, 조섬유, 조회

분을 제외한 나머지 성분으로 NFE가 높으면 소화가 잘됨
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○ 발효사료첨가제의 사료검정분석 결과
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○ 최종산물(키틴발효 사료첨가제)의 아미노산조성비 비교
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○ 발효전, 후 아미노산성분 비교

    * 결과(아메리카동애등에탈지분말)

    * B: Bacillus licheniformis로 발효

    * W: 효소제를 넣어 발효
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○ 본 연구결과는 선행 연구된 다른 곤충발효 산물의 아미노산 분석 자료와 비교하였을 

때 유리아미노산 성분의 변화에 대해 추가적인 실험을 통해 검증할 필요가 있을 것으로 

판단되었다(농촌진흥청 보도자료, 2020년)

① 농촌진흥청은 식용곤충 발효에 적합한 미생물을 선발하여 발효에 적용하였다. 그 결

과 쌍별귀뚜라미를 발효시켜 식용곤충 원료의 냄새를 개선하였고 필수아미노산중 트레오

닌, 리신 등이 약 3배가량 증가하는 결과를 얻었다(최 등, 2019).

  

그림. 쌍별귀뚜라미 미생물 발효물의 유리아미노산 함량
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② 갈색거저리 동충하초의 유산균 발효에 따른 아미노산의 변화를 살펴본 실험(김 등, 

2018)에서도 발효 전후의 유리아미노산 변화에 대하여 확인할 수 있었다.
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○ 효과적인 키틴배양액 제작에 활용할 수 있는 미생물 선발

식물병방제에 활용되고 있는 키틴분해 미생물의 활용(김 등, 2017)에 대한 논문에서 

Bacillus licheniformis 균주는 가축의 사료로 활용 가능할 것으로 판단되었다.
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○ 키틴배양액 제작을 위한 경제성분석

  : 키틴발효 사료첨가제의 산업화를 위해서는 배양액 및 2차 발효용 균주를 직접 생산하

거나 기존의 판매중인 생균제를 활용하여 직접 발효시스템을 거쳐 발효 및 제품화하는 것

이 경제성있을 것으로 판단되었다.

1. 키틴배양액 제작을 위한 발효 비용(Bacillus subtilis 균주 사용)
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○ 2차 단백질발효(B. licheniformis)용 균주 배양을 위한 비용
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○ 교육컨설팅

  : 2019년 동애등에 대량사육을 위한 계열화농가 선발을 위한 협의회 및 교육 실시

(2019. 11. 6)
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품    명 규     격 수량 금액(부가세포함)

곤충 착유기 Expeller 150kg/hr 1대 154,000,000원

분쇄기 2H 1대 20,900,000원

경사 벨트 콘베어 및 Rotary Dryer 300kg/hr
4대, 

1대
129,881,500원

Screw CON’V 11KW 1대 17,600,000원

총 계 322,381,500원

○ 사료용곤충산업화 보조사업 추진 결과

(1) 종충생산센터와 사료가공실의 신축

   ❍ 위  치 : 전남 곡성군 옥과면 소룡리 784-1 외 1개소(한국유용곤충연구소 내)

   ❍ 면  적 : 종충센터 682.24㎡, 사료가공센터 297.36㎡

   ❍ 소유주 : 농업회사법인(주)한국유용곤충연구소

   ❍ 지  목 : 계획관리지역

  (가) 종충생산센터

기  능 세부내용(종충 생산센터) 총면적 비고

산 란 실

- 부분적 채광형 지붕

- 부화유도실(50 ㎡)

- 본사 내 기존 산란실(400 ㎡와 함께 이용)

341.12 ㎡ 2층

유충사육실

- 먹이 교반실

- 유충 분리실

- 유충 상자(59×38×15 cm, 플라스틱)

341.12 ㎡ 1층

  (나) 사료가공실

기  능 세부내용(사료 가공실) 총면적 비고

자재창고 - 포장지 등 자재 보관

297.36㎡ 1층
가 공 실

- Rotary Dryer(100kg/hr) 1기

- 착유기(익스펠라형) 1기

- 분쇄기(80kg/hr) 1기

(2) 사료 가공장비 구축



- 93 -

사료가공실 설계도면

  (가) 로타리드라이어

  (나) 익스펠러(착유기)
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(다) 분쇄기

  (라) 컨베어벨트 등
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○ 인력양성 및 농가 교육

(가) 농가 선발

지자체에서 이미 곤충 사육시설 지원사업에 선발되어 시설을 갖추고 있거나 곤충사육

에 이용 가능한 시설을 보유하고 있는 농가로서 사료용 곤충 동애등에 사육에 참여

의사를 보이고, 동애등에 사육장소로서 적합한 김** 농가와 오** 농가를 선발함.

(나) 교육

선발된 농가는 2020년 5월부터 11월까지 한국유용곤충연구소 내 교육실과 동애등에 

사육현장에서 동에등에의 생활사 및 습성, 성장단계별 특징과 사육조건, 유충의 먹

이 조건과 시기, 공급 횟수, 동애등에 유충의 수확 시기 및 방법, 수확 후 가공 전 

관리, 분변토의 처리 그리고 사육실 환경의 유지조건 및 관리방법 등을 이론과 실

무 위주의 교육을 실시함.
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2-1. 곤충키틴발효 사료첨가제의 면역, 항병력 효과 검증

1. 연구목표

가. 곤충키틴발효사료첨가제의 생산성 증가 효과 규명

나. 곤충키틴발효사료첨가제의 세포성 면역 증강 효과 규명

다. 곤충키틴발효사료첨가제의 항병력 효과 규명

2. 곤충키틴발효사료첨가제 급여에 의한 생산성 증가 효과 규명

가. 곤충키틴발효사료첨가제 급여에 따른 육계에서의 생산성 증가 효과 규명

(1) 실험동물 및 군 분리

    - 실험동물 입사 일주일 전에 사육사를 포르말린으로 완전 훈증 소독 후, 

후드를 이용하여 완전 환기를 실시하였고, 소독 후 1일령의 육계 (Ross 

broiler) 병아리 70수를 전남대학교 수의과대학 실험동물 사육사로 입식하였음. 

사육장 내 온도와 습도는 각각 28 ～ 30℃와 45 ～ 55%의 조건으로 

유지시켰으며, 외부공기의 유입을 차단을 위해 후드를 통해서만 환기를 

실시하였음. 병아리 입사 후에는 사료와 물에 자유롭게 접근할 수 있도록 

해주었음.

   - 1일령 Ross 육계 70마리를 7개의 군으로 나누어 농도별로 

곤충키틴사료첨가제(C)와 곤충키틴발효사료첨가제(W, B)를 급여하여 그에 

대한 효과를 평가하였음.

▶ ND 군 : 일반사료 급여군

▶ C 2% 군 : 곤충키틴사료첨가제 2% 급여군

▶ C 4% 군 : 곤충키틴사료첨가제 4% 급여군

   ▶ W 2% 군 : 곤충키틴발효사료첨가제 W 2% 급여군

  ▶ W 4% 군 : 곤충키틴발효사료첨가제 W 4% 급여군

     ▶ B 2% 군 : 곤충키틴발효사료첨가제 B 2% 급여군

     ▶ B 4% 군 : 곤충키틴발효사료첨가제 B 4% 급여군

2. 제 1협동과제: 협동연구기관(전남대학교)

   가금류(육계)를 대상으로 곤충 키틴발효 사료첨가제의 면역, 항병력 효과 검증
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[그림 1.] 사육장 및 군 분리 사진

  (2) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여 용량 설정

    - 한국유용곤충연구소에서 시제품으로 생산한 곤충키틴사료첨가제(C) 및

     곤충키틴발효사료첨가제 (W 와 B)를 그룹 별로 2%와 4%의 용량으로 일반 

육계 사료에 혼합하여 육계에 급여하였음. 

    - 급여 후 매일 사료섭취량을 측정하였으며, 7일에 한 번씩, 급여 21일까지 

체중 측정을 실시하였음.

  (3) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여에 따른 생산성 증가     

    효과 확인

    - 육계의 체중 및 사료섭취량을 측정한 후, 평균증체량과 생산지수를 

확인하였으며, 이를 통해 사료요구율을 계산하였음. 이 때 사용한 계산식은 

아래와 같음. 

     사료요구율 = 평균사료섭취량(kg)/평균출하중량(kg)

     생산지수 = 육성율(%)x평균출하체중(kg)/사료요구율

     *육성율 = 출하수수/입추수수

    - ND 군에 비해 곤충키틴사료첨가제(C 그룹) 및 곤충키틴발효사료첨가제(W 와 

B 그룹)  급여군에서 평균 증체량의 증가를 확인. 

    - ND군에 비해 곤충키틴사료첨가제 (C 그룹) 및 곤충키틴발효사료첨가제 (W 

와 B 그룹)  급여군에서 사료요구율의 감소를 보임.

    - ND군에 비해 곤충키틴사료첨가제 (C 그룹) 및 곤충키틴발효사료첨가제 (W 

와 B 그룹) 급여군에서 생산지수의 증가를 보임. 이는 고농도의 

사료첨가제일수록 증가량이 큼.
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[그림 2.] 육계의 평균증체량, 사료요구율 및 생산지수.

   

(4) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여 후 도체특성 및 육질에 

미치는  

     영향 규명

  (가) 닭고기의 일반성분 분석

    - 사양시험 종료 후 닭의 가슴살 부위를 적출하여 단백질, 수분, 지방, 회분 및 

pH 등을 분석하였음. 닭고기의 일반성분 분석은 농업기술실용화재단 종합분석 

서비스센터에서 실시되었음. 

    -  그 결과, 단백질과 수분 그리고 pH에서는 그룹 간 유의적인 차이는 없었음.

    -  지방의 경우 ND 군에 비해 C4, W4, B2, B4 군에서 감소하는 경향을 

보였음.

    -  회분의 경우 ND 군에 비해 W2, W4, B4 군에서 감소하는 경향을 보였고 

B4 군은 유의적인 감소를(*p<0.05)를 보였음.
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[그림 3.] 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여후 도체의 

육질 분석 

(5) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 비특이 면역증강 효과 규명

   (가) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여에 의한 대식세포 

       활성화 측정

    -  Lysozyme activity 측정

    -  Lysozyme은 항균성 효소로 그람양성균의 세포벽을 파괴해 세균을 죽여

선천면역을 구성하는 요소임. 곤충키틴사료첨가제 및 

곤충키틴발효사료첨가제의 급여에 의한 대식세포 활성화 정도의 확인은 

혈청을 이용한 lysozyme activity assay를 통해 실시하였음. 

    -  이를 위해 분리한 혈청을 Micrococcus lysodeikticus와 반응시킨 후 

540nm에서 흡광도를 측정하였으며, 최종적으로 측정한 흡광도를 이용해 

lysozyme activity 정도를 확인하였음.  

    -  그 결과 ND 군과 비교해 C4, W2, W4, B2, B4 군에서는 유의적인 

Lysozyme activity 의  증가효과를 보였음(*p<0.05, ***p<0.001).

    - 따라서, 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여는 대식세포를 

활성화하여 육계의 선천면역성을 증가시키는 효과를 보임.
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[그림 5.] 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여 21일 후의 

Lysozyme activity의 확인. C4, W2, W4, B2, B4 군에서 유의적인 증가를 보임.

  (나) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여에 의한 림프구 증식능  

    효과 확인

    - 닭의 비장림프구를 1X106 cells 용량으로 96 well plate에 seeding 한 후, T 

cell mitogen인 concanavalin a (ConA)를 처리하여 36시간 배양을 

실시하였음. 배양 후에는 Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide (MTT)를 넣고 

다시 4시간 배양을 실시하였으며, 최종적으로 540nm에서 흡광도 측정을 

실시하였음. 

    - 그 결과 림프구 증식능은 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 

급여 군에서 증가 하는 경향성을 보였음.

    -  ND 그룹에 비교하여 W4 그룹(*p<0.05).과 B4 그룹(**p<0.01)에서는 

유의적인 증가를 보였음

    -  따라서, 곤충키틴발효사료첨가제의 급여는 림프구의 증식강화효과를 보임

[그림 6.] 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효 사료첨가제 급여 21일 후의 

비장세포의 MTT assay 확인. ND 군에 비교하여 W4와 B4 군에서 유의적인 증가를 
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보임.

  (다) 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여에 의한 면역         

     사이토카인 발현 변화 평가

    - 비장림프구에서 mRNA cytokine expression level 확인을 위해 분리한 

비장림프구를 1 × 10
6

cells 용량으로 12 well plate에 seeding 한 후, T cell 

mitogen인 concanavalin a (ConA)를 처리하여 36시간 배양을 실시하였음. 

배양 후에는 다시 cell을 수거하여 RNA extraction kit를 이용한 RNA 분리를 

실시하였음. 최종적으로 분리한 RNA는 cDNA 합성 후 Real-time PCR에 

사용하였음. 

    - cDNA를 template로 하여 MyiQTM real-time PCR detection system 

(Bio-165 Rad, Hercules, CA, USA)을 이용하여 Interleukin (IL)-1β, IL-2, 

IL-12, TNF–a, IFN-gamma를 측정하였음.

    - 그 결과 IL-2의 경우 ND 군에 비해 C4, W2, W4, B2, B4 군에서 고도의 

유의적인  

      증가(***p<0.001)를 보임.

    - IL-12의 경우 ND 군에 비해 C4와 W2 군에서 유의적인 증가(*p<0.05), W4, 

B2, B4 군에서 고도의 유의적인 증가(***p<0.001)를 보임.

    - TNF-a의 경우 ND 군에 비해 C4와 W2 군에서 유의적인 

증가(*p<0.05,**p<0.01), W4, B2, B4 군에서는 고도의 유의적인 

증가(***p<0.001)를 보임.

    - IFN-gamma에서 ND 군에 비해 C4와 B4 군은 유의적인 증가(**p<0.01)를, 

C2, W2, W4, B2 군에서 고도의 유의적인 증가(***p<0.001)를 보임.

    - 따라서, 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여는 육계의 

      면역반응 사이토카인의 분비량을 증가시켜 면역성을 향상시키는 효능을 보임.
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[그림 7.] 육계의 비장림프구의 면역 사이토카인 측정. 곤충키틴사료첨가제 및  

     곤충키틴발효사료첨가제 그룹에서 유의적인 증가를 보임.

2-2. 닭에서 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 항병력 효과 규명

가. 실험동물

    - 실험동물 입사 일주일 전에 사육사는 포르말린으로 완전 훈증 소독 후, 

후드를 이용하여 완전 환기를 실시하였고, 소독 후 1일령의 육계 (Ross 

broiler) 병아리 70수를 전남대학교 수의과대학 실험동물 사육사로 입식하였음. 

사육장 내 온도와 습도는 각각 28 ～ 30℃와 45 ～ 55%의 조건으로 

유지시켰으며, 외부공기의 유입을 차단을 위해 후드를 통해서만 환기를 

실시하였음. 병아리 입사 후에는 사료와 물에 자유롭게 접근할 수 있도록 

해주었음.

    - 입식한 병아리 60수는 완전 임의로 구성된 7개의 군으로 나누어 농도별로 

곤충키틴사료첨가제와 곤충키틴발효사료첨가제를 급여하여 그에 대한 

살모넬라 공격접종에 의한 항병력효과를 평가하였음.

나. 병원성 Salmonella에 대한 인공감염 실험

    - 급여 후 21일 차에 Salmonella gallinarum의 인공 감염을 실시하였음. 인공 

감염에 사용한 S. gallinarum의 strain은 SG3001이며, nutrient broth 에 

37℃에서 over night으로 배양하여 1x109cfu/ml의 농도로 마리당 5ml씩 경구 

접종하였음. 

    - S. gallinarum 공격 접종 이후에는 매일 임상증상 평가 및 생존율 확인을 

실시하였으며, 공격 접종 14일 이후에 부검을 실시하여 병리학적 병변확인을 

실시하였음.   
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[그림 8.] S. gallinarum을 구강으로 인공감염 시키는 모습.

다. S. gallinarum 공격 접종 이후 육계에서의 임상증상 발현 확인

    - 살모넬라 접종 후 14일차에 살아남은 닭을 모두 안락사하여 부검을 

실시하였음. 대부분의 감염된 닭의 간에서 살모넬라 감염증에 의한 전형적인 

증상 중에 하나인 ‘white spot’을 관찰할 수 있었고, 비장의 비대와 맹장 

부위에서의 충혈 증상 또한 관찰 할 수 있었음.

    - 부검을 통한 육안적 소견을 확인한 결과, ND 군에서는 닭의 간에는 살모넬라 

감염시에 특이적으로 관찰되는 회백색 반점이 간 전체에서 관찰되었지만, 

사료첨가제를 투여한 그룹 (C, W, B그룹)의 간에서는 회백색 반점이 ND 군에 

비해 더 육안적으로 비교 가능할정도로 적은 수로 관찰되었으며, 살모넬라 

감염에 대한 병변의 정도가 현저히 감소하는 경향을 나타내는 것을 확인할 수 

있었음. 

    - 따라서, 부검후 육안소견으로 곤충키틴발효사료첨가제의 급여는 육계에서 

살모넬라 감염에 대한 저항성을 증가시키는 효과를 보였음.
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[그림 9.] Salmonella 공격접종 14일후 부검을 통한 육안적 소견의 확인. 대조군에 

비해  곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제 급여 군에서 병변증세가 

경감됨을 확인할 수 있었음.

다. 공격 접종후 재분리되는 살모넬라 세균 수 조사 : 분변, 간, 결장, Bursa에서 

재분리되는 Salmonella 균수

    - S. gallinarum 공격접종 이후 14일째에 모든 육계를 안락사한 후 부검을 

실시하여 살모넬라의 대표적인 표적 장기인 간, 맹장, bursa 그리고 

분변에서의 S. gallinarum의 수를 측정하였음. 

    - 샘플 1g을 취하여 멸균된 PBS 9 ml 에 넣고 vortexing한 다음 적정 농도까지 

계단희석 후 Macconkey plate에 희석액 0.1ml를 접종하여 37C에서 1-2일간 

배양 후 집락을 계수함. 집락 수는 확산 집락이 없고 30-300개의 집락이 있는 

평판을 선택하여 계수하였음. 

    - 닭의 분변 속 살모넬라의 그룹 간의 차이는 ND 군과 비교하여 C4, W2, W4, 

B2, B4 군에서 유의적으로 감소했음(*p<0.05, **p<0.01).

    - 닭의 간 조직에서 살모넬라 검출량은 ND 군에 비해 C2, C4, W2, W4, B2, 

B4 군에서 유의적으로 감소하였음(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

    - 닭의 비장 조직에서 살모넬라 검출량은 그룹 간 유의적인 차이가 보이지 

않았음.

    - 닭의 Bursa 조직에서 살모넬라 검출량은 ND 군에 비해 C4, B4 군에서 

유의적으로 감소하였음(*p<0.05).

    - 닭의 맹장 조직에서 살모넬라 검출량은 ND 군에 비해 C2, C4, W2, W4, 

B2, B4 군에서 유의적으로 감소하였음(**p<0.01, ***p<0.001).

    - 따라서, 곤충키틴사료첨가제 및 곤충키틴발효사료첨가제의 급여는 육계에서의 

간, 비장, 맹장, 분변 및 Bursa 조직에서 살모넬라의 재분리율이 감소하였음을 

획인하였으며, 이는 이러한 첨가제의 급여는 살모넬라 감염에 대한 항병력을 

증가시키는 효능을 보임. 특히 이런 현상은 고농도의 사료첨가제 급여군에서 

고도의 유의성을 나타내었음.
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[그림 10.] Salmonella 공격접종 1주 후 부검을 실시하여 표적 장기에서 S. 

Gallinarum 세균수 확인을 실시. 대조군에 비해  곤충키틴사료첨가제 및 

곤충키틴발효사료첨가제 급여 군에서 살모넬라 세균수가 유의적으로 감소함을 

확인할 수 있었음.

라. S. gallinarum 공격 접종 이후 육계에서 lymphocyte subpopulation의 확인

    - S. gallinarum 공격접종 이후 14일째에 부검을 실시하여 비장을 채취한 후, 

비장림프구 분리 및 이를 이용한 lymphocyte subpopulation의 확인을 

실시하였음. 

    -  비장림프구에서 CD3+CD4+CD8-, CD3+CD4-CD8+ lymphocyte의 비율 

측정을 위해 1 X 106 용량으로 희석된 비장림프구를 PE/Cy7 anti-chicken 

CD3 (T cell marker), FITC anti-chicken CD4 (help T cell marker)와 PE 

anti-chicken CD8 (cytotoxic T cell marker)의 항체로 암실에서 30분간 

반응시켜 염색하였음. 반응 후에 2회 원심 세척하고 PBS 1ml를 분주하여 

유세포분석기 (BD Accuri Flow Cytometry, BD Biosciences, USA)를 

이용하여 CD3+CD4+CD8-, CD3+CD4-CD8+ lymphocyte의 비율을 
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측정하였음. 

    - 그 결과, helper T cell(CD4)의 경우 ND군은 14.25%, C2군은 18.72%, 

C4군은 21.59%, W2군은 21.34%, W4군은 23.01%, B2군은 21.49%, 

B4군은 22.35%를 나타냈으며, cytotoxic T cell(CD8)의 경우 ND군은 8.51%, 

C2군은 7.28%, C4군은 7.42%, W2군은 6.14%, W4군은 6.83%, B2군은 

6.64%, B4군은 4.87%를 나타내었음.

    - 따라서 ND 군에 비해 비장세포의 CD4와 CD8의 ratio는 C4, W2, W4, B2, 

B4 군에서 통계적으로 유의적으로 유의성있게 그 수치가 증가함을 확인할 수 

있었음(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

    - 이상의 결과를 종합해보면, 살모넬라에 공격접종후에 C4, W2, W4, B2, B4 

군에서 T cell의 CD4/CD8의 비율이 증가함을 보였음. 일반적으로 T cell의 

CD4/CD8의 비율이 증가한 경우는 면역력이 증강되었다는 것을 의미 함.  

이는 사료 첨가제 급여 그룹의 닭이 면역 활성 증가했다는 것을 의미하며, 

이로 인해서 살모넬라의 증상이 약하게 나타났으며, 각 장기에서 살모넬라 재 

분리율이 감소하였을 것으로 생각됨.
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[그림 11.] Salmonella 공격접종 1주 후 부검을 실시하여 비장림프구에서 T cell의 

CD4/CD8의 비율을 측정함. 사료 첨가제를 급여한 그룹에서 CD4/CD8의 비율이 증

가하였음을 확인함.

3. 종합 결론

  본 연구에서는 육계에 곤충키틴발효사료첨가제 급여 후 생산성 증가효과, 비 특이 

면역 증강효과, 살모넬라에 대한 항병력 효과를 검증하고자 닭 사양실험을 

진행하였음. 

    - 곤충키틴사료첨가제와 곤충키틴발효사료첨가제를 급여 한 후 사료요구율은 

감소하였으며 증체량은 증가하는것 확인하여 결론적으로 생산성 증가하는 

것은 확인하였음.

    - 닭고기의 성분분석에서는 단백질과 수분, pH에서 큰 차이를 보이지 않았으나 

지방과 회분 검사에서 고농도로 곤충키틴사료첨가제와 

곤충키틴발효사료첨가제를 투여한 그룹에서 감소하는 경향성을 보임. 

    - 세포성 면역 증강 효과를 확인하기 ConA 유도 림프구증식능 평가, lysozyme 

activity 확인을 통한 대식세포 활성화 평가, 면역 cytokine mRNA expression 

level의 확인을 실시한 결과  ND 그룹에 비해 곤충키틴사료첨가제와 

곤충키틴발효사료첨가제를 급여 한 그룹에서 모든 비특이적인 세포성 면역이 

증가되는 것을 확인하였음.

    - 항병력 효과를 확인하기 위해 육계에 살모넬라균을 이용하여 공격 접종 

실험을 실시하였음. 공격접종 후 14일 후에 부검을 실시한 결과 

곤충키틴사료첨가제와 곤충키틴발효사료첨가제를 급여 급여군에서 육안적 

병변의 감소, 살모넬라 표적장기에서 세균 수 감소를 확인할 수 있었으며, 

CD4/CD8의 비율이 증가하는 것을 확인할 수 있었음.

    - 이상의 결과를 종합해 보면 곤충키틴사료첨가제와 곤충키틴발효사료첨가제의 

급여는 육계의 생산성증가와 비 특이적인 면역력 증강에 도움을 주고 이를 

통해 세균의 감염시에 항병력이 증가하는 것으로 사료됨.
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  - 본 연구에서 곤충키틴발효사료첨가제를 2% 급여군과 4% 급여군 그룹으로 나누

어 효능을 분석한 결과 2% 보다는 4% 급여군에서 조금 더 효능을 보이지만 

2% 급여군에서도 충분한 효과를 보임.  또한, 곤충키틴발효사료첨가제를 많이 

첨가하면 효과는 더 좋겠지만, 비용면에서 경제성이 맞지 않는 이유로 곤충키

틴발효사료첨가제의 적정 첨가수준은 2% 첨가하는 것이 적정할 것으로 생각

됨.

(2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

1. 특허출원: 1건

2. 기술실시: 2건

3. 제품화: 1건

4. 매출액: 24,6000천원

5. 고용창출: 1명

6. 논문: 비SCI 2건

7. 학술발표: 1건

8. 교육지도: 1건

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명
2020-2021 계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표
1」

논문
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 2 2

특허
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 1 1

상표
목표(단계별) 0 0

실적(누적) 2 2

학술발표
목표(단계별) 2 2

실적(누적) 1 1

연구개발과제 특성 반영 지표
2」

기술실시
목표(단계별) 0 0

실적(누적) 1 1

제품화
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 1 1

매출액
목표(단계별) 20,000 20,000

실적(누적) 24,600 24,600

고용창출
목표(단계별) 1 1

실적(누적) 1 1

교육지도
목표(단계별) 0 0

실적(누적) 1 1

계
목표(단계별)

실적(누적)

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연

구시설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 

신품종 등을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 

투자유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기

술지도), 교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설

계 기준 반영, 타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선

택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).
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(3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명
주저자

명
호 국명 발행기관

SCIE 여부

(SCIE/비S

CIE)

게재일
등록번호

(ISSN)
기여율

1

Synergistic Antimicrobial Activity 
of Chitosan Hydrolysates 

derived from
the Hydrolysis of High 

Molecular Weight Chitosan 
using Immobilized Enzyme

Journal 

of Chitin 

and 

Chitosan

박제권
24

(4) 

대한

민국

한국키틴

키토산학

회

비SCI 

(학진등재

지)

2019.

12.31

I S S N : 

1229-4160
50

2

Characterization of Bioactive 
Components isolated from the 

Degradation of Black
Soldier Flies Hermetia illucens 

by A Chitin-degradable 
Microorganism

Journal 

of Chitin 

and 

Chitosan

박제권
25

(2)

대한

민국

한국키틴

키토산학

회

비SCI 

(학진등재

지)

2020.

06.30

I S S N : 

1229-4160
100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 대한민국 해양바이오학회 박제권 2019.11.08
강릉 세인트존스 

호텔

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도
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증빙자료

1. 논문
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2. 학술발표
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  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1

발효된 곤충키틴을 

포함하는 사료첨가제의 

제조방법 및 그에 따라 

제조된 사료첨가제

대한민국

농업회사

법인(주)

한국유용

곤충연구

소

2021.01

.13

10-2021

-000435

4

100
기술실

시

2 상표출원 1 대한민국

농업회사

법인(주)

한국유용

곤충연구

소

2020. 

12. 11

40-2020

-022693

8

100 제품화

3 상표출원 2 대한민국

농업회사

법인(주)

한국유용

곤충연구

소

2020. 

12. 16

40-2020

-023050

7

100 제품화

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가

능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√ √ √

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분
1｣

인증여부
2｣

표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류
3｣

제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명
2｣

표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식
3｣ 제안자

표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안

(FDIS), 국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.



- 119 -

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 라바피드
2020. 12. 

22

한국유용곤충

연구소

한국유용곤충

연구소

가금류 

사료첨가제
2년

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 특허기술

키틴배양액과 미생물을 

이용한 동애등에 

발효기술

한국유용곤충

연구소
2021. 02. 19 - -

2 노하우

키틴배양액과 미생물을 

이용한 동애등에 

발효기술

한국유용곤충

연구소
2021. 02. 19 - -

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

1
동애등에 종충사육시설 및 

가공센터 구축       
    970,000,000원 - 970,000,000원

사업화를 위한 

보조사업 수주

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태
2｣

지역
3｣

사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품개발 국내

곤충 

키틴발효 

사료첨가제

곤충 발효 

사료첨가

제

한국유

용곤충

연구소

24,600 2020

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

곤충 키틴발효 사료첨가제 2020 24,600 24,600 세금계산서

합계 24,600 24,600

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출
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  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2019년 2020년

1
곤충 키틴발효 

사료첨가제
한국유용곤충연구소 1 1

합계 1 1

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 2

개발 후
연구인력 4

생산인력 3

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용
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  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템
*

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템
*

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.
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관련증빙자료

□ 지식재산권(특허): 1건



- 123 -



- 124 -



- 125 -



- 126 -



- 127 -

□ 지식재산권(상표): 2건
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□ 시제품 제작: 1건
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□ 기술 실시(이전) : 2건
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  □ 사업화 투자실적
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  □ 사업화 현황
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□ 고용 창출
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[그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

교육컨설팅(2019. 11. 6)

  : 2019년 동애등에 대량사육을 위한 계열화농가 선발을 위한 협의회 및 교육 실시

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

- 기술실시 및 교육지도는 계획하지 않은 성과를 달성하였음
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2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용
달성도(%

)

① 사료용곤충 대량사육 및 키

틴분해를 위한 제형화(전처리) 

기술개발

- 사료곤충 대량사육을 위한 종충사육센터 및 

사료가공센터 구축 및 비가열식 고성능 착유를 

통한 발효 효과증진 가능

- 발효 기술개발: 1차발효(곤충탈피각을 이용한 

키틴배양액 생산), 2차발효(동애등에 탈지분말

의 고상발효) 

100 

② 곤충키틴분해 미생물 탐색, 

선발 및 대량배양조건 규명 기

술

- 키틴분해 미생물 1종 선발

- 대상 미생물의 키틴발효 조건 확인

- 배양과정중 부산물의 항산화활성 등 확인
100 

③ 곤충키틴 발효 사료의 면역

증강 및 항병력 효과 검증

- 실험구에서 사료요구율이 감소하고 증체량이 

증가함

- 대식세포가 활성화되어 선천면역성을 증가시

킴

- 림프구의 증식 강화 효과를 보임

- 면역반응 사이토카인의 분비량을 증가

- 살모넬라 감염에 대한 저항성을 증가시킴

100 

④ 곤충키틴발효 사료첨가제의 

대량생산 및 산업화

- 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상배양, 

2차 고상배양 균주(B. licheniformis 선발완료)

- 효과적인 곤충 키틴분해 미생물(Bacillus 

subtilis 확보 및 활용 계획 수립)

- 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발효조 

및 가공 장비 구축중

- 산업화를 위한 시제품출시(1건), 매출(6건), 

기술실시(1건), 고용창출(1명) 및 상표(2건), 

특허(1건) 출원완료

100 

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

코로나19 사태로 인해 학회참석을 하지 못하여 학술발표 1건을 달성하지 못했습니다.

2) 자체 보완활동

2021년도에 학술발표 성과를 달성할 계획입니다.
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3) 연구개발 과정의 성실성

본 연구과제의 산업화를 적극적으로 달성하기 위해 농림부의 “사료용곤충 산업화 지원사

업”을 통해 종충사육센터 및 곤충사료가공센터를 구축하였음. 또한 계열화 농가를 육성하

여 지자체 육성 산업으로 확대할 수 있는 산업화의 기초를 다졌으며 현재 제품 판매를 위

해 지자체의 사료곤충 농가 보조사업에 적극적으로 참여하고 있음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

  본 연구개발 결과를 통해 사료곤충인 아메리카동애등에를 발효한 사료첨가제는 육계에

서 생산성 증가, 면역능 증가, 살모넬라에 대한 항병력 증가효과를 보였으며, 이러한 결과

를 활용하여 육계, 산란계, 오리 농가에 판매할 수 있을 것으로 기대됩니다. 또한 사료곤

충을 산업화할 수 있도록 종충을 생산하여 농가에 보급하는 계열화 농가 육성방식을 도입

하여 산업화 및 대중화를 가능하게 하였습니다. 생산물의 로타리드라이어 건조방식 및 비

가열식 오일 추출방식 등 최신시설을 활용하여 대량 가공의 문제점을 개선하였습니다. 

개발된 곤충키틴 분해미생물과 발효 미생물을 활용한 대량 배양 기술은 현재 산업 곤충

인 식용, 약용, 사료용 곤충에 모두 적용할 수 있는 원천기술로 확대하여 활용할 수 있을 

것으로 기대됨.

  개발된 곤충키틴발효 사료첨가제를 다양한 축종 및 양식어류 등에 적용하여 곤충의 수

요확대를 통해 산업곤충시장의 확대에 기여할 것으로 기대되어 향후 아래와 같은 후속

연구를 진행할 수 있을 것으로 기대됨.

   가. 반려동물 및 관상어류, 관상 조류의 기능성 사료첨가제로 활용할 것으로 기대됨

   나. 양식어류(민물, 해수) 및 기능성어종에 대한 질병예방과 면역력 증가를 위한 안전

하고 효율적인 단백질 먹이원으로 활용할 것으로 기대됨
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■ 인력양성 및 교육

1. 동애등에 사육농가 선발

2021년 동애등에 사육에 관심이 있는 곡성군 소재 농민을 대상으로 계열농가 8호를 추

가로 선발할 계획임. 선발된 농가는 한국유용곤충연구소 내 교육실과 기 선발된 동애등

에 계열화 농가 사육현장에서 동에등에의 생활사 및 습성, 성장단계별 특징과 사육조건, 

유충의 먹이 조건과 시기, 공급 횟수, 동애등에 유충의 수확 시기 및 방법, 수확 후 가

공 전 관리, 분변토의 처리 그리고 사육실 환경의 유지조건 및 관리방법 등을 이론과 

실무 위주의 교육을 통하여 사료용 곤충 동애등에의 생산 전문가로 양성한다. 

2. 사료곤충 동애등에의 농가 계열화 대량생산

가. 준비된 농가의 역량에 맞춰 매일 부화 유도된 5~7일령 동애등에 유충과 먹이(남은 

음식물 건조분말과 기타 유기성 폐기물 등 저가형 먹이)를 한국유용곤충연구소에서 

공급하고 약 10일 후 성장이 완료된 유충은 농가에서 유충분리기를 통해 선별해 놓

으면 이를 매일 수집하여 가공 

나. 동애등에 유충 사육상자(59.0×38.5×15.0㎝)를 농가당 650개씩 배치

다. 계열화 농가는 매일 유충 사육상자 50~60개씩 접종

라. 10일 동안 계속적으로 연속적으로 접종하고 11일째부터 수확

마. 1개 사육상자당 약 800~1,000 g 정도 유충 생산

바. 농가당 50~60개/일 수확, 1일 생산량은 40~60 kg 예상

       년도

항목
2021 2022 2023 2024

농가당 1일 생산량 (kg) 50 65 80 100

농가당 월 생산량 (kg) 1,250 1,625 2,000 2,500

농가당 년 생산량 (kg) 15,000 19,500 24,000 30,000

년 소득 (만원)
1,000~
1,200

1,300~
1,560

1,600~
1,920

2,000~
2,400

■ 사업화 계획 

1.  동애등에 유충의 사료가공 계획

가. 생산곤충의 수집

(1) 계열화 농가는 매일 말령기 유충을 유충분리기로 분리하여 수집 통에 준비함. 

(2) 농가는 수확한 유충을 가지고 매일 한국유용곤충연구소에 방문하여 수확한 유충의 

무게를 측정하여 기록하고, 유충의 먹이와 당일 접종할 부화약충을 공급받음

(3) 생산된 동애등에 유충은 사료 품질관리를 위해 순수분리가 잘 되도록 하며, 무게는 

공정하게 재고 기록하여 향후 농가의 소득지급의 자료로 활용됨.

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
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(4) 동애등에 유충이 먹었던 먹이가 분변으로 제거되도록 충분한 시점까지 생체로 보

존하여 준비함.

나. 단미사료 원료 가공

(1) 준비된 동애등에 유충은 Rotary Dryer 방식으로 건조함.

    : Rotary Dryer는 장비의 고장이나 유지비용이 적게 든 다는 장점이 있으므로 

Microwaves 건조방식을 변경하였으며, 독일에서 동애등에 건조방식으로 사용하고 

있다는 사실을 알게되어 사료곤충 건조방식을 변경함.

(2) 건조된 동애등에 유충은 지방을 약 27~30% 정도 함유하고 있으므로 익스펠라형 

착유과정을 통해 최대한 지방을 22~25% 정도 추출함으로써 분말 가공 시 입자를 

100~120 mesh 정도 미세하게 가공할 수 있음. 

    : 추출된 지방은 별도의 용기에 담아 보관하고 향후 bio 소재연구개발의 재료로 활

용하거나 배합사료 가공 시 원료배합에 일부 활용함.

(3) 지방을 일부 제거한 곤충박은 분쇄과정을 통해 100~120 mesh 정도로 분쇄하여 단

미사료 곤충분말을 생산함.

(4) 생산된 곤충분말은 제품포장기를 통해 10kg과 20kg 단위로 포장하여 생산함.

2. 기능성 사료 가공 및 Bio-소재 연구

가. 동애등에 유충에는 약 3.5~3.8%의 키틴을 함유하고 있으므로 키틴을 저분자 형태

로 분해-가공 처리하여 사료원료로 공급할 계획임.

나. 키틴은 고분자로서 지금까지는 화학적 분해과정이 일반화되어 있을 뿐 안전하고 친

환경적인 생물학 분해에 관해서는 만족스러운 연구가 부족한 실정이므로 한국유용곤

충연구소는 농기평 연구과제를 통해 유기산 미생물 또는 발효미생물(Chitinenase 생

산 미생물)을 이용하여 고분자 키틴을 중저분자 당으로 처리하는 연구를 진행하고 

있으며, 2020년에는 전남대 수의학과에서 급여 시 면역효과 증가 등의 연구개발을 

통해 향후 제품화에 이용할 계획임.

[곤충오일 추출]

+

[소재의 기능성 연구]

⇒

[제품개발]

사료용 곤충 또는 기타

산업곤충

in vivo, in vitro 상의 기능성

연구

화장품

기능성식품

의약품등

3. 곤충사료의 판매계획

가. 홍보

(1) “동애등에 유충을 이용한 닭사료 첨가제 개발 및 상품화”(2014~2016, 한국유용곤충

연구소, 전남대 수의과대학) 연구결과를 근거하여 농가 및 조합원 또는 양계협회를 통

해 홍보할 계획임.
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<생산지수 향상> <면역력 증가> <살모넬라균의 대항력 증가

(2) 농촌진흥청의 “동애등에 유충의 산란계 급여효과”에 대한 연구결과를 근거하여 장점

을 홍보

<산란율 향상> <달걀 무게 증가> <난각두께(㎜) 증가>

(3) 기타 필수아미노산의 다양성, 사료요구율의 감소 등 다양한 연구 자료를 바탕으로 

홍보전략 계획수립 

(4) 넙치 치어에 곤충추출물을 급여한 연구결과를 바탕으로 급여한 그룹의 치어 치사율

이 10% 이내인 반면 급여하지 않은 그룹의 치어 치사율이 80% 이상으로 양식어류 

연구에서도 기대할만한 효과가 있음을 적극적으로 홍보함.

(5) 곤충기틴 및 단백질을 생물적 분해 가공기술을 통한 향후 “곤충사료의 기능성 향상 

연구” 등을 기반으로 다양한 자료를 수집하여 홍보할 계획임.

(6) 기존 사료와 곤충사료의 경제적 가치분석을 통한 소비자의 성곤충기틴 및 단백질을 

생물적 분해 가공기술을 통한 향후 “곤충사료의 기능성 향상 연구” 등을 기반으로 다

양한 자료를 수집하여 홍보할 계획임.

나. 유통-판매

(1) 어류양식(민물, 해양), 관상어, 가금류, 기타 가축사료 틈새시장 창출 및 공략

(2) 사료전문가 자문을 통한 단미사료, 사료첨가제, 기능성사료 와 축종에 맞는 배합사료 

가공-판매 촉진 

(3) 산학연 네트워크 연구협력을 통한 곤충사료의 우수성 입증

(4) 사료 산업분야별 맞춤형 사료 제형화 기술개발로 곤충사료의 차별화 된 제품을 적

극적으로 구성하여 틈새시장 공략

    (민물양식, 해양양식, 관상어, 가금류, 중-대가축 등)
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[단미사료 원료 가공]

⇒

[제형화 기술개발]

⇒

[홍보-마케팅]

동애등에 생산과 가공을 통한
곤충사료 원료 확보

제형화를 위한 원료수급 및
축종별 배합사료 제형 개발

곤충사료 혼합 배합사료의
특화된 틈새시장 공략과

우수성 입증

(5) 사료분야별 전문 유통�판매회사 영입을 통한 마케팅

   ① 전문 유통�판매회사의 한국유용곤충연구소 주주로 영입

   ② 곤충사료의 효율성을 제고한 사료가공기술 연구개발로 틈새시장 공략 (기존 제품과

의 차별화)

[ 사료용 곤충산업의 4P 분석을 통한 마케팅 전략 ]
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< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 1

비SCIE

계 1

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내 1

국외

계 1

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용
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○ 보고서

농촌진흥청 국립농업과학원. 2016. 국내외 곤충산업별 연구동향 분석 보고서. 
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곤충자원의 식품소재화 기술 개발. 경기농산물 신수요 창출을 위한 6차 산업화 기술 개발 

2018 시험연구보고서.

○ 특허자료
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과적인 식물병의 생물적 방제 전략. Res. Plant Dis. 23(1), 19-34.

장현욱, 최지호, 작신영, 박보람. 209 고초균 및 버섯균사체를 이용하여 발효한 쌍별귀뚜
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< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)

별첨자료 (참고 문헌) 
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과 제 명

(국문) 생물적 발효과정을 이용한 곤충 키틴발효 사료첨가제 생산기술개발 및 산업화

(영문) Industrialization of fermented feed additive insects chitin by 

microorganisms 

주관연구기관 한국유용곤충연구소
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 기업부설IPM연구소

참 여 기 업 상동 (성명) 박 영 규

총연구개발비

(345,000천원)

계 345,000,000원 총 연 구 기 간 2019. 05. ～  2021 . 01.( 1년 8월)

정부출연

연구개발비
262,000,000원

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 15

기업부담금 83,000,000원 내부인원 15

연구기관부담

금
- 외부인원 0

○ 연구개발 목표 및 성과

  1. 연구개발 목표: 선행과제로 개발된 아메리카동애등에 닭사료 첨가제의 키틴을 분해하여 대상 

가축이 효과적으로 활용할 수 있는 곤충 키틴발효 사료첨가제의 개발 및 산업화를 목표로 

한다.

     ① 사료용곤충의 난분해성 키틴을 분해시킬 활성미생물의 선발 및 배양조건 규명

     ② 저분자 키틴 분해물 함유 곤충 키틴발효 사료첨가제의 면역, 항병력 효과 검증

      ③ 곤충키틴 발효 미생물을 활용한 곤충 키틴발효 사료첨가제 대량생산 및 산업화

  2. 연구개발 성과 

     ① 키틴분해를 위한 사료용곤충의 대량생산 및 제형화(유용곤충)

        - 아메리카동애등에 대량사육 및 생물학적 키틴분해를 위한 전처리 기술 개발

     ② 사료용곤충의 난분해성키틴을 분해시킬 활성미생물의 탐색 및 선발(가천대)

        - 키틴분해 미생물 분리 및 동정

        - 곤충키틴 발효 산물의 생물, 생화학적 특성 규명 및 세포독성 확인

         - 곤충키틴 분해산물 생산을 위한 대량 반응 조건 확인

      ③ 곤충 키틴발효 사료첨가제의 기능성 효과 검증(전남대)

        - 가금류 육계에서의 생산성적 및 도체 육질 특성 효과검증

        - 육계에서의 면역, 항병력 효과 검증

     ④ 곤충키틴 발효 미생물을 활용한 기능성 가축 사료첨가제 제작(유용곤충)

        - 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상배양, 2차 고상배양 균주 선발완료)

        - 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발효조 및 가공 장비 구축중

        - 시제품출시(1건), 기술실시(2건), 매출(9건), 고용창출(1명), 상표(2건) 및 특허(1건) 

          출원 완료

○ 연구내용 및 결과

     ① 키틴분해를 위한 사료용곤충의 대량생산 및 제형화(유용곤충)

        - 아메리카동애등에 대량사육 및 생물학적 키틴분해를 위한 전처리 기술 개발

        - 대량사육-선별-건조-착유-분쇄 시스템 구축

연구개발보고서 초록
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        - 1차 액상발효(곤충 탈피각을 활용한 키틴발효 조건 규명)

        - 2차 고상발효(탈지 동애등에 분말의 단백질 발효 조건 규명) - 건조 - 제형화

     ② 사료용곤충의 난분해성키틴을 분해시킬 활성미생물의 탐색 및 선발(가천대)

        - 키틴분해 미생물 분리 및 동정(3종 중 Bacillus 속 균주 선발함)

        - 곤충키틴 발효 산물의 생물, 생화학적 특성 규명 및 세포독성 확인

         - 곤충키틴 분해산물 생산을 위한 대량 반응 조건 확인

      ③ 곤충 키틴발효 사료첨가제의 기능성 효과 검증(전남대):

        - 가금류 육계에서의 생산성적 및 도체 육질 특성 효과검증결과 실험구에서 사료요구율

이 감소하고 증체량이 증가하여 생산성이 증가하며 지방과 회분 감소경향보임

        - 육계에서의 면역, 항병력 효과 검증결과 대식세포가 활성화되어 선천면역성을 증가, 림

프구의 증식 강화, 면역반응 사이토카인의 분비량을 증가, 살모넬라 감염에 대한 저항

성을 증가시켜 비특이적 면역력 증강에 도움이되어 항병력이 증가함

     ④ 곤충키틴 발효 미생물을 활용한 기능성 가축 사료첨가제 제작 및 산업화(유용곤충)

        - 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상배양, 2차 고상배양 균주(B. licheniformis

           선발완료)

        - 효과적인 곤충 키틴분해 미생물(Bacillus subtilis 확보 및 활용 계획 수립)

        - 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발효조 및 가공 장비 구축중

        - 산업화를 위한 시제품출시(1건), 매출(9건), 기술실시(2건), 고용창출(1명) 및 

          상표(2건), 특허(1건) 출원완료

○ 연구성과 활용실적 및 계획

   ① 산업화를 통한 현장적용: 개발된 곤충키틴키토산 사료는 가금류(육계)의 면역증강을 위한 

사료첨가제 시제품으로 개발하여 2020년 9농가에 판매하였으며 앞으로 확대 판매할 계획

임

      - 상표출원 2건: 라바피드, 발효라바피드 

      - 특허출원 1건: 발효된 곤충키틴을 포함하는 사료첨가제의 제조방법 및 그에 따라 제조된 

                     사료첨가제

      - 기술실시 2건, 제품 출시 1건, 판매 9건 

      - 고용창출 1명

      - 논문 2편, 학술발표 1건 등

   ② 제품화: 개발된 곤충 키틴발효 사료첨가제는 키틴분해 및 곤충발효산물 함량을 달리한 다

양한 첨가 사료로 응용하여 제품화 할 계획임

      - 대상 가축 축종별(양돈, 양어 등)로 확대 적용할 계획임

      - 반려동물 및 애완동물용 사료첨가제로 제품화할 계획임

   ③ 미래 원천기술 확보: 개발된 곤충키틴 분해미생물을 활용한 대량 배양 기술은 현재 산업 

곤충인 식용, 약용, 사료용 곤충에 모두 적용할 수 있는 원천기술로 활용할 계획임

   ④ 신산업창출: 개발된 곤충키틴발효 사료첨가제는 다양한 곤충의 수요확대를 통해 산업곤충

시장의 확대에 기여할 계획임

     - 반려동물 및 관상어류, 관상 조류의 기능성 사료첨가제로 활용할 계획임

     - 양식어류(민물, 해수) 및 기능성어종에 대한 질병예방 및 면역력 증가를 위한 안전하고 효

율적인 단백질 먹이원으로 활용할 계획임
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자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 819031-02

사업구분 농식품연구성과 후속지원사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 농식품연구성과 후속지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
생물적 발효과정을 이용한 곤충 키틴발효 사료첨가

제 생산기술개발 및 산업화
과제유형 (기초,응용,개발)

연구개발기

관
농업회사법인(주)한국유용곤충연구소 연구책임자 박영규

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2019. 05~ 

2020. 01
112,000 33,000 145,000

2차년도
2020. 

01~2021. 01
150,000 50,000 155,000

계
2019. 05~ 

2021. 01
262,000 83,000 345,000

참여기업 농업회사법인(주)한국유용곤충연구소

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2021년 2월 9일

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

기업부설IPM연구소 책임연구원 박영규

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하

며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약 박 영 규
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Ⅰ. 연구개발실적

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

1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

아메리카동애등에를 대량사육하여 선별, 건조, 착유 및 분쇄할 수 있는 사료화 시스템을 구축하였

으며 생산된 동애등에 탈지분말에 키틴배양액을 혼합하여 발효한 사료첨가제를 개발하여 대상 가

축이 효과적으로 활용할 수 있는 곤충 키틴발효 사료첨가제를 제품화하였다. 개발한 사료첨가제는 

육계에 대해 생산성적, 면역, 항병력 효과를 검증하여 산업화할 수 있는 검증자료를 확보하였다.

2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

개발된 곤충키틴 발효 사료는 가금류(육계)의 면역증강을 위한 사료첨가제 시제품으로 개발하여 

농가에 판매할 계획이며 곤충발효산물 함량을 달리한 다양한 첨가 사료로 응용하여 제품화 할 계

획임.

- 대상 가축 축종별(양돈, 양어 등)로 확대 적용할 수 있어 파급효과를 기대

- 반려동물 및 애완동물용 사료첨가제로 제품화할 수 있어 파급효과를 기대

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

개발된 곤충키틴발효 사료첨가제는 아메리카동애등에 뿐 아니라 다양한 곤충에 응용할 수 있을 것

으로 생각되어 수요확대를 통해 산업곤충시장의 확대에 기여할 계획임

- 반려동물 및 관상어류, 관상 조류의 기능성 사료첨가제로 활용할 계획임

- 양식어류(민물, 해수) 및 기능성어종에 대한 질병예방과 면역력 증가를 위한 안전하고 효율적

인 단백질 먹이원으로 활용할 수 있을 것으로 기대됨

4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

본 연구과제의 산업화를 적극적으로 달성하기 위해 농림부의 “사료용곤충 산업화 지원사업”을 통

해 종충사육센터 및 곤충사료가공센터를 구축하였음. 또한 계열화 농가를 육성하여 지자체 육성 

산업으로 확대할 수 있는 산업화의 기초를 다졌으며 현재 제품 판매를 위해 지자체의 사료곤충 농

가 보조사업에 적극적으로 참여하고 있음
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5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

연구개발된 기술을 바탕으로 특허 1건을 출원하였으며 상표 출원 2건의 성과를 얻었음. 논문 2건 

및 학술발표 1건을 달성하였음

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

① 사료용곤충 대량사육 및 키틴분

해를 위한 제형화(전처리) 기술개발
20 100

- 사료곤충 대량사육을 위한 종충사육센터 

및 사료가공센터 구축 및 비가열식 고성

능 착유를 통한 발효 효과증진 가능

- 발효 기술개발: 1차발효(곤충탈피각을 

이용한 키틴배양액 생산), 2차발효(동애

등에 탈지분말의 고상발효) 

② 곤충키틴분해 미생물 탐색, 선

발 및 대량배양조건 규명 기술
20 100

- 키틴분해 미생물 1종 선발

- 대상 미생물의 키틴발효 조건 확인

- 배양과정중 부산물의 항산화활성 등 확

인

③ 곤충키틴 발효 사료의 면역증강 

및 항병력 효과 검증
30 100

- 실험구에서 사료요구율이 감소하고 증체

량이 증가함

- 대식세포가 활성화되어 선천면역성을 증

가시킴

- 림프구의 증식 강화 효과를 보임

- 면역반응 사이토카인의 분비량을 증가

- 살모넬라 감염에 대한 저항성을 증가시

킴

④ 곤충키틴발효 사료첨가제의 대

량생산 및 산업화
30 100

- 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상

배양, 2차 고상배양 균주(B. 

licheniformis 선발완료)

- 효과적인 곤충 키틴분해 미생물(Bacillus 

subtilis 확보 및 활용 계획 수립)

- 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발

효조 및 가공 장비 구축중

- 산업화를 위한 시제품출시(1건), 매출(9

건), 기술실시(1건), 고용창출(1명) 및 상

표(2건), 특허(1건) 출원완료

합계 100점 100
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

본 연구개발 결과를 통해 사료곤충인 아메리카동애등에를 발효한 사료첨가제는 육계에서 생산성 

증가, 면역능 증가, 살모넬라에 대한 항병력 증가효과를 보였으며, 이러한 결과를 활용하여 육계, 

산란계, 오리 농가에 판매할 수 있을 것으로 기대됩니다. 또한 사료곤충을 산업화할 수 있도록 종

충을 생산하여 농가에 보급하는 계열화 농가 육성방식을 도입하여 산업화 및 대중화를 가능하게 

하였습니다. 생산물의 로타리드라이어 건조방식 및 비가열식 오일 추출방식 등 최신시설을 활용하

여 대량 가공의 문제점을 개선하였습니다. 

개발된 곤충키틴 분해미생물과 발효 미생물을 활용한 대량 배양 기술은 현재 산업 곤충인 식용, 

약용, 사료용 곤충에 모두 적용할 수 있는 원천기술로 확대하여 활용할 수 있을 것으로 기대됩니

다.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

본과제의 최종목표인 시제품개발 및 상품화뿐만 아니라 연구주체가 지속적으로 연구개발 결과를 

보완 발전할 수 있는 준비가 되어있는지에 대한 고려가 필요할 것으로 생각됩니다. 주관기관인 산

업체는 연계 사업(사료용곤충 산업화사업, 사료곤충 농가 계열화 사업 등)을 통해 지속적으로 매

출이 발생할 수 있는 체계를 유지 가동하고 있으며 구축된 동애등에 종충생산센터 및 사료가공센

터를 주축으로 다양한 사료첨가제 및 배합사료 개발을 통해 산업화를 달성하려는 노력이 있음을 

고려해야 할 것으로 생각됩니다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

개발된 곤충키틴발효 사료첨가제를 다양한 축종 및 양식어류 등에 적용하여 곤충의 수요확대를 

통해 산업곤충시장의 확대에 활용할 계획입니다. 향후 아래와 같은 후속연구를 진행할 계획입니

다.

- 반려동물 및 관상어류, 관상 조류의 기능성 사료첨가제로 활용할 계획임

- 양식어류(민물, 해수) 및 기능성어종에 대한 질병예방과 면역력 증가를 위한 안전하고 효율적

인 단백질 먹이원으로 활용할 계획임
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구개발기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구개발기관 자체의 검토결과
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당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 사료용곤충 대량사육 및 키틴분해를 위한 제

형화(전처리) 기술개발

- 동애등에 분리, 건조, 착유, 분쇄를 위한 가공

시스템 구축 완료

- 키틴발효에 효율적인 비가열식 고성능 착유기 

및 분쇄기 구축

- 발효를 위한 전처리 단계의 실증시험실시

: 1차발효, 곤충탈피각을 이용한 키틴배양액 생

산

   2차발효, 동애등에 탈지분말의 고상발효

② 곤충키틴분해 미생물 탐색, 선발 및 대량배양

조건 규명 기술

- 키틴분해 미생물 탐색을 위한 콜라이달키틴 

제조 및 3종의 키틴분해 미생물 확보

- 선발 균주중 곤충탈피각에 효율적인 sy03균주 

선발

- 종동정(Bacillus 속) 및 키틴분해에 효과적인 

추가 균주 확인 실험 실시

- 배양과정중 부산물의 항산화활성 등 확인

- 대상 미생물의 키틴발효 조건 확인

③ 곤충키틴 발효 사료의 면역증강 및 항병력 효

과 검증

- 실험구에서 사료요구율이 감소하고 증체량이 

증가하여 생산성이 증가함

- 닭고기 일반성분 분석결과 지방과 회분 감소

경향보임

- 대식세포가 활성화되어 선천면역성을 증가시

킴

- 림프구의 증식 강화 효과를 보임

- 면역반응 사이토카인의 분비량을 증가

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 농식품기술개발사업

연 구 과 제 명 생물적 발효과정을 이용한 곤충 키틴발효 사료첨가제 생산기술개발 및 산업화

주관연구개발기관 농업회사법인(주)한국유용곤충연구소 주관연구책임자 박영규

연 구 개 발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

262,000,000원 83,000,000원 345,000,000원

연구개발기간 2019. 05. 10 ~2021. 01. 09

주요활용유형
■산업체이전         □교육 및 지도        □정책자료        □기타(          )

□미활용 (사유:                                                          )

2. 연구목표 대비 결과
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성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타
︵
타
연
구
활
용
등
︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 30 30 20

최종

목표
1 1 1 120 1 1 2 2

당해

년도

목표 1 1 20 1 1 2

실적 1 2 1 24.6 1 2 1 1

달성률

(%)
100 100 100 100 200 50

- 살모넬라 감염에 대한 저항성을 증가시킴

- 비특이적 면역력 증강에 도움이되어 항병력이 

증가함

④ 곤충키틴발효 사료첨가제의 대량생산 및 

산업화

- 키틴발효미생물 배양조 구축중(1차 액상배양, 

2차 고상배양 균주(B. licheniformis 선발완료)

- 효과적인 곤충 키틴분해 미생물(Bacillus 

subtilis 확보 및 활용 계획 수립)

- 곤충키틴 발효 최적조건 규명을 통한 발효조 

및 가공 장비 구축중

- 산업화를 위한 시제품출시(1건), 매출(9건), 기

술실시(1건), 고용창출(1명) 및 상표(2건), 특

허(1건) 출원완료

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 사료용곤충 대량사육 및 키틴분해를 위한 제형화(전처리) 기술

② 곤충키틴분해 미생물 탐색, 선발 및 대량배양조건 규명 기술

③ 곤충키틴 발효 사료의 면역증강 및 항병력 효과 검증

④ 곤충키틴발효 사료첨가제의 대량생산 및 산업화
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성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타
︵
타
연
구
활
용
등
︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 50 50

최종목표 1 1 1 120 1 1 2 2

5. 연구결과별 기술적 수준

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

①의 기술 v v

②의 기술 v v

③의 기술 v v

④의 기술 v v v

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

사료용곤충 대량사육 및 키틴분해를 위한 제형화(전처리) 기술을 통해 안정적인 

산업화를 기대

- 곤충 탈피각을 활용한 키틴발효액 생산에 활용

- 곤충 탈지분말의 고형 발효를 통한 사료첨가제 생산에 활용

②의 기술

곤충키틴분해 미생물 탐색, 선발 및 대량배양조건 규명 기술을 통해 유망 균주 활

용

- 제1협동기관의 선발 미생물 활용

- 타 연구기관의 유용 미생물을 적극적으로 활용

③의 기술
곤충키틴 발효 사료의 면역증강 및 항병력 효과 검증 결과를 활용하여 특허출원자

료 및 마케팅 홍보자료로 활용 기대

④의 기술
곤충키틴발효 사료첨가제 발효라바피드의 대량생산을 통한 농가 보급에 활용

- 기존의 사료첨가제 시장의 확대 기대

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)
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연구기간내

달성실적
1 1 1 24.6 1 2 1 1

연구종료후

성과장출

계획

1 100 1 1

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 생물적 발효과정을 이용한 곤충 키틴발효 사료첨가제 생산기술

이전형태 ■무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)      □소유권이전     ■전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 5년 실용화예상시기
3)

2020년 부터

기술이전시 선행조건
4)

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장

비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)



주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과 후속지원사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과 후속지

원사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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