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서문 
 
 
 
 
 

2050년에는 세계 인구가 90억에 이를 것이라는 전망은 익히 알려져 있다. 이처럼 

많은 인구의 생존을 위해서는 지금보다 거의 두 배에 달하는 식량이 필요할 것이다. 

이에 토지 및 경작지 부족의 심각성이 증가하고 있다. 해양 어류 남획과 수자원 

부족으로 인한 기후 변화는 식량 생산에 심각한 영향을 미칠 수 있다. 전 세계적으로 

거의 10억에 이르는 인구가 만성적인 기아에 시달리고 있는 현재와 미래의 식량 및 

영양에 관한 문제에 대처하기 위해서는 우리가 먹고 있는 식품과 그 생산 방법을 

재조명할 필요가 있다. 효율성을 높이고 음식 쓰레기를 줄이면서 식량 증가를 위한 

새로운 방법을 찾아야 한다. 

식용 곤충은 항상 인류의 식사 문화의 한 부분이었다. 하지만 어떤 사회는 곤충을 

먹는다는 것에 대해 어느 정도 혐오감을 가지고 있기도 한다. 대부분의 식용 곤충은 

산림 서식지에서 채집되고 있으나, 많은 나라에서 대량 사육 시스템을 통한 혁신을 

시도하고 있다. 곤충은 선진국과 개발 도상국 모두에서 전통 지식과 현대 과학을 

접목할 수 있는 의미 있는 기회를 제공한다. 

이 책은 곤충을 식량 및 수입원으로 채집하는 전통적인 방법을 알아보고, 산림 

서식지에 관련된 생태학적인 영향을 문서화하기 위해 FAO 산림국의 노력에서 

출발했다. 그 후 FAO는 식품 및 사료용 곤충 사육에 대한 기초 및 응용 연구의 

선두주자인 네덜란드의 와게닌젠(Wageningen) 대학 곤충 연구소(Laboratory of 

Entomology)와 공동작업을 하게 되었다. 이러한 협력 관계는 FAO에 큰 힘이 

되었으며, 광범위한 노력을 통해 곤충 채집과 식량 안보 문제 완화를 위한 실행 

가능한 방법으로서 곤충의 채집과 사육에 대해 다방면으로 연구하고 있다. 

이 책은 선진국 및 개발 도상국의 생태계, 식생활, 식량 안보 및 생계에 곤충이 

기여하는 바에 대한 광범위한 과학적 연구를 바탕으로 한다. 국내외 식품 기관들이 

식품과 사료의 자원으로서 곤충의 위상에 대한 많은 관심을 가지기를 희망한다. 또한 

사육자, 언론, 공공 일반, 정부의 정책 결정자, 다자간 또는 상호 기부단체, 투자 회사, 

연구소, 원조 단체, 식품 및 사료 산업의 관심을 바란다. 무엇보다 이 책으로 인해 

자연과 인류의 지속성을 유지하는데 곤충이 귀중한 역할을 한다는 인식이 

높아지기를 희망하며, 또한 인류 식단의 다양화와 식량 안보에 기여하는 곤충에 대한 

문서화에 도움이 되기를 바란다. 
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저자 머리말 
 
 
 
 
 

곤충은 종종 인간에게 귀찮은 존재이자 작물과 동물에 대한 해충으로 여겨진다. 하지만 이

는 사실이 아니다. 곤충은 낮은 환경 비용으로 식량을 공급하고, 생계에 긍정적으로 기여

하며, 자연계에서 핵심적인 역할을 담당하고 있다. 하지만 일반 대중들은 대체로 이러한 

곤충의 혜택을 알지 못한다. 일반적인 믿음과 달리 곤충은 식량이 부족한 시기 또는 "전통

적인 음식"의 구매와 수확이 어려운 시기에 소비하는 "기근용 음식"이 아니다. 전 세계의 

많은 사람이 대체로 입맛에 맞고, 지역 음식 문화에서 이어져 온 전통에 따라 스스로 선택

하여 곤충을 먹는 경우가 많다. 

2008년 와게닌젠 대학과 FAO의 공동 연구를 통해 소수의 연구자들이 곤충의 사육과 

소비에 대해 출판되거나 출판되지 않은 광범위한 기록물들을 검토하기 시작했다. 그들의 

목적은 앞에서 언급한 잘못된 인식을 타파하고 식용 곤충 분야의 발전에 긍정적으로 기여

하는 것이었다. 식용 곤충이라는 주제에는 곤충이 채집되는 서식지의 보존에서 곤충 생태

학, 곤충의 인공 사육, 곤충을 식품 및 사료로 가공하는 과정, 곤충 소재 식품 및 사료 제품

의 표시 방법 및 마케팅 등의 다양한 주제가 포함되어 있다. 따라서 이 책 역시 광범위한 

분야의 학문과 전문적인 영역을 다룬다. 이는 임업 기술, 동물 사육, 영양학, 사료 산업, 입

법 및 식량 안보 정책 분야의 전문가들이 기울인 종합적인 노력의 산물이다. 

이 책은 식량 및 사료 안보에 대한 곤충의 기여도를 포괄적으로 평가하기 위해, 음식으

로서의 곤충 식품 및 사료 가치 사슬의 모든 관점을 문서화한 FAO의 최초 시도라는 점에

서 의의가 있다. 여기에는 와게닌젠 대학에서 수행한 연구 등 전 세계적으로 이루어진 독

창적인 연구가 포함된다. 또한 2012년 1월 23일부터 25일까지 이탈리아 로마의 FAO 본부

에서 열린 식량 안보를 위한 곤충의 식량 및 사료화 잠재성 평가에 대한 국제 전문가 자문

회의(International Expert Consultation on Assessing the Potential of Insects as Food 

and Feed in Assuring Food Security) 보고서도 포함되어 있다. 이 회의는 다양한 배경의 

농업 전문가들이 토론을 시작한 지점인 동시에, 세계 식량 안보 달성을 위한 다각적인 전

략의 하나로서 곤충의 식품 및 사료 이용의 잠재적 장점에 대한 정보를 교환하는 기회가 

되었다는 의미를 가진다. 회의 참가자들은 저자들에게 풍부한 보충 자료를 제공해 주었으

며 소중한 통찰력을 제시해 주었다. 이러한 모든 노력은 이 책의 구성, 내용, 결론을 만드

는 데 도움이 되었으며, 이 책을 통해 식량 안보 문제 완화를 위한 해결책의 기반을 도모할 

수 있기를 희망한다. 

식품 및 사료용 곤충 사육은 아직 걸음마 단계에 불과하며, 향후 발전 과정에 따라 중요

한 도전 과제들이 나타날 것이다. 그러므로 독자 여러분은 문의와 피드백이 있는 경우 이 

책의 저자들에게 언제라도 연락 주시기 바란다. 여러분의 공헌이 이 분야의 발전에 큰 도

움이 될 것이다. 

식용 곤충 과학은 아직 상대적으로 신생 분야이므로, 소수의 과학자들에게만 알려져 있

다. 그들 중 한 명인 Gene R. DeFoliart(1925–2013)는 이 책이 출판되기 직전에 고인이 되

었다. 그는 자신의 오랜 학자로서의 생애를 지구 전체적인 식량원으로서의 곤충에 대한 관

심을 높이고자 노력했고, 1991년 은퇴 이후에도 오랫동안 연구에 매진했다. 또한 그는 식

용 곤충 소식지인 "The Food Insects Newsletter"의 창간인이기도 하다. 고인에게 이 책

을 헌사한다. 
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요약 
 
 
 
 
 
이 책에서는 식품 및 사료로서 곤충의 잠재성을 평가하고 식용 곤충에 대한 기존의 정
보와 연구 결과를 집약한다. 이러한 평가는 다양한 정보원과 전 세계의 전문가들로부

터 수집한 가장 최근의 완전한 데이터를 기초로 한다. 
식품 및 사료로서 곤충이라는 주제는 21세기부터 특히 동물단백질의 가격 상승, 식량 
안보 불안, 환경 문제, 인구 팽창, 중산층의 단백질 수요 증가 등의 문제와 맞물려 등
장했다. 이 같은 문제가 대두하면서 기존의 가축 사육과 사료 자원을 대체할 수 있는 
해결책이 요구됨에 따라 곤충의 섭취 또는 식용 곤충학(entomophagy)이 환경, 건강, 
생계에 긍정적으로 기여하게 된 것이다. 
이 책은 2003년 FAO 산하 산림부가 중앙아프리카 지방의 전통적인 생활 방식에서 곤
충의 역할을 문서화하고 자연 서식지에서 곤충을 채집하는 것이 산림 보존에 어떤 영
향을 끼치는지 평가하고자 했던 작은 노력에서 시작되었다. 이러한 노력은 이후 세계 
식량 안보를 개선하기 위한 곤충 채집 및 사육의 잠재성을 다각도로 연구하기 위한 광
범위한 노력으로 이어졌다. 이 책의 목적은 최초로 곤충의 식품 및 사료화에 대한 많
은 기회 요소와 제약 조건들에 대해 함께 정리하는 데에 있다. 
 
곤충의 역할 
적어도 20억 명의 사람들이 전통적인 식사의 일부로 곤충을 섭취하고 있으며, 1,900
여종 이상의 곤충이 식품으로 이용되고 있다고 알려져 있다. 곤충은 인류의 생존에 
매우 중요한 생태학적인 역할을 수행하고 있다. 식물의 번식을 위한 꽃가루 수분을 돕
고, 부산물의 생화학적 분해를 통해 토양을 비옥하게 만들며, 해충에 대한 자연적인 
생물학적 방제 역할을 맡는 동시에 꿀, 실크, 구더기 치료 등의 의학적 요법과 같이 인
간에게 귀중한 생산물을 제공하기도 한다. 또한 곤충은 인류 문화에서 수집품이나 장
식품으로 이용되어 왔고, 영화, 시각 예술 및 문학에서도 이용되어 왔다. 전 세계적으

로 가장 많이 소비되는 곤충에는 딱정벌레(딱정벌레목) 31%, 애벌레(나비목) 18%, 벌, 
말벌, 개미(벌목) 14% 등이 있다. 그 다음은 메뚜기, 비황, 귀뚜라미(메뚜기목)가 
13%, 매미, 매미충, 멸구, 개각충, 노린재(노린재목)가 10%, 흰개미(흰개미목)이 
3%, 잠자리(잠자리목)이 3%, 파리(파리목) 2% 및 기타 목의 곤충들이 5%를 차지한

다. 
 
문화 
곤충 소비는 문화적, 종교적인 관습에 많은 영향을 받으며, 곤충은 세계 여러 지역에

서 흔하게 섭취되고 있다. 그러나 대부분의 서양 국가에서는 곤충 소비에 대해 혐오감

을 가지고 있으며 곤충의 섭취를 원시적인 행태와 결부시키곤 한다. 이러한 사고방식

으로 인해 곤충은 농업 관련 연구에서 소홀히 다루어져 왔다. 곤충 섭취에 대한 역사

적인 증거 자료들에도 불구하고 곤충 소비는 아주 최근에 와서야 대중의 관심을 받기 
시작했다. 
 
천연자원으로서의 식용 곤충 
식용 곤충은 수중 생태계에서 경작지와 산림에 이르기까지 매우 다양한 곳에서 서식

한다. 최근까지도 곤충은 자연에서 얼마든지 채집할 수 있는 것으로 여겨졌다. 하지만 
일부 곤충류는 현재 멸종 위기에 처해 있으며, 과도한 채집, 오염, 산불, 서식지 파괴 
등의 수많은 인위적인 행위로 인해 많은 식용 곤충류가 감소했다. 아직 잘 알려지지 
않았지만, 기후의 변화도 식용 곤충의 분포와 가용성에 영향을 미치는 것으로 보인다. 
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이 책은 여러 지역의 곤충과 곤충의 기주 식물을 보호하려는 농촌 사람들의 보존 전략 
및 준사육 관습에 대한 사례 연구를 담고 있다. 그러한 노력은 서식지 보존 향상에 기
여하고 있다. 
 
환경친화적인 기회 제공 
식품 및 사료용 곤충 양식은 사료 효율이 높기 때문에 환경친화적이다. 예를 들어 1 
kg의 귀뚜라미를 키우기 위해서는 2 kg의 사료만 있으면 된다. 또한 곤충은 사람이나 
동물의 배설물을 포함한 유기물 사이드 스트림을 이용해서 사육할 수 있으므로 환경 
오염을 줄일 수 있다. 곤충은 소나 돼지보다 온실가스와 암모니아를 적게 배출하는 것
으로 알려져 있으며 소보다 훨씬 적은 공간과 물만으로 사육할 수 있다. 더 많은 연구

가 필요하기는 하지만, 곤충은 포유류와 조류에 비해 인간 및 가축, 야생 동물에 대한 
동물병원성 감염률도 낮은 것으로 보인다. 
 
식용 영양학적 관점 
곤충은 고지방, 고단백질, 비타민, 섬유질, 미네랄 등이 풍부한 영양가 높은 건강식품

이다. 종류가 워낙 많기 때문에 곤충의 영양학적인 가치는 매우 다양하다. 같은 종의 
곤충이라고 해도 변태 단계, 서식지, 먹이 등에 따라 영양학적 가치도 달라질 수 있다. 
예를 들어, 거저리(Mealworm)의 불포화 오메가-3 및 6계 지방산의 성분은 생선과 비
슷한 수준으로 소나 돼지보다 높고, 단백질, 비타민, 미네랄 함량은 생선 및 육류와 거
의 비슷한 수준이다. 
 
사육 시스템 
대부분의 식용 곤충은 야생에서 채집된다. 그러나 벌과 누에 같은 일부 곤충들은 그 
생산물로 인해 오래전부터 가축처럼 사육되어 왔다. 또한 곤충은 생물학적인 조절(예: 
포식자와 반기생체), 건강(구더기 요법), 수분(화분매개) 등의 목적을 위해 대량으로 
사육된다. 그러나 식품을 목적으로 한 곤충 양식의 개념은 비교적 새로운 것이며, 열
대 지방에서 식용 곤충을 키우는 일례로 라오스, 태국, 베트남의 귀뚜라미 사육을 들 
수 있다. 
온대 지방에서는 대체로 가족 경영 단위의 곤충 양식이 이루어지고 있으며 거저리, 귀
뚜라미, 메뚜기 등을 애완용 또는 동물 사료용으로 대량 사육하고 있다. 이들 중 일부

는 최근 식품 및 사료로서 곤충을 상용화하기 시작했으나, 직접적인 식용 비율은 매우 
적은 편이다. 
몇몇 산업 수준의 기업들은 동애등에(Black soldier fly) 같은 곤충의 대량 사육을 시
작하는 다양한 단계에 있다. 기업에서 사육되는 곤충들은 주로 있는 그대로 섭취되거

나 사료로 사용하기 위해 음식으로 가공된다. 성공적인 곤충 양식을 위한 중요한 항목

에는 생물학, 사육 환경 조절 및 사육된 곤충류의 식사 방법에 대한 연구 등이 있다. 
현재의 생산 시스템에는 높은 비용이 들며 다수의 관련 특허권이 미결 상태이다. 대량 
사육의 주요 과제는 자동 가공 시스템을 개발하여 전통적인 방식의 가축 사육이나 양
식을 통한 육류(또는 대두와 같은 육류 대용품) 생산에 대해 금전적 경쟁력을 갖춘 공
장을 만드는 것이다. 
 
동물 사료로서의 곤충 
양식업 생산량의 증가로 인해 어분과 대두의 수요가 높아지고 가격이 상승함에 따라, 
양식과 가금류를 위한 곤충 단백질을 개발하는 새로운 연구가 요구되고 있다. 곤충 기
반의 사료 제품은 현재 양식과 가축에 사용되는 사료 배합분의 주요 요소인 어분과 대
두와 유사한 시장을 형성할 가능성이 있다. 자료에 따르면 곤충 기반의 사료는 어분 및 
대두 기반의 사료 배합분과 비교할 만하다고 한다. 살아 있거나 죽은 곤충들은 이미 애
완동물 또는 동물원 사료로 중요한 틈새시장을 형성하고 있다. 
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가공 

곤충은 통째로 소비되는 경우가 많지만 과립이나 반죽 형태로 가공할 수도 있다. 단백

질, 지방, 키틴질, 미네랄, 비타민의 추출 또한 가능하다. 현시점에서는 이러한 추출 
과정에 너무 많은 비용이 들기 때문에, 지속적인 개발을 통해 이윤을 높이고 식품과 
사료 분야에서 산업용으로 사용될 수 있도록 조정할 필요가 있다. 
 
식품 안전 및 보존 
식품의 안전을 보장하기 위해 곤충과 그 생산물의 가공 및 저장 과정에서도 다른 전통 
식품이나 사료 품목과 동일한 건강과 위생 규정을 준수해야 한다. 곤충의 생물학적인 
구성으로 인해, 미생물 안전, 독성, 기호성, 무기 화합물의 존재 등 몇 가지 문제들이 
고려되어야 한다. 인분이나 도살장의 부산물과 같은 폐기물을 이용하여 사육된 곤충 
사료의 경우 건강에 미치는 구체적인 영향도 고려되어야 한다. 매우 드물긴 하지만 곤
충 섭취로 인한 알레르기 반응도 분명히 존재한다. 절지동물에 대한 알레르기 반응이 
보고된 적도 있다. 
 
생계의 개선 
소형 가축의 형태로 가정에서 또는 대량 생산 규모로 이루어지는 곤충의 채집 및 사육

은 선진국과 개발 도상국 사람들에게 중요한 생계 개선의 기회를 제공할 수 있다. 개
발 도상국의 경우, 도시와 지방의 여성 또는 토지를 갖지 못한 거주자 등의 극빈 계층

도 쉽게 곤충을 채집, 양식, 가공, 판매하는 일에 종사할 수 있다. 이러한 활동을 통해 
식생활을 개선할 수 있고, 남은 음식은 길거리에서 판매하여 소득을 얻을 수도 있다. 
곤충은 자연에서 직접 손쉽게 채집하거나 최소한의 기술 비용만으로도 사육할 수 있
다. 곤충 자체가 이미 어느 정도 지역 음식 문화의 일부이므로 곤충 사육은 최소한의 
토지와 시장 구축 노력만으로도 가능하다. 
단백질과 기타 영양소의 결핍은 주로 사회적 약자들의 사회적 갈등 상황 및 자연재해 
시기에 발생한다. 곤충의 영양 성분, 접근성, 간단한 사육 기술, 빠른 성장률은 사회적 
약자에게 구호 식량을 제공하고 생계와 전통적 식생활 수준을 개선할 수 있는 효과적

이고 저렴한 기회를 제공할 수 있다. 
 
경제적 발전 
가구 단위 또는 대량 생산 단위 모두 곤충의 채집 및 사육을 통해 고용을 늘리고 수입

을 얻을 수 있다. 중앙 및 남부 아프리카와 동남아시아와 같은 개발 도상국의 경우, 식
용 곤충에 대한 수요가 있고 비교적 곤충의 판매가 쉽기 때문에 작은 규모의 사업으로 
곤충을 채집하고 사육하여 길거리 음식으로 가공하거나 닭이나 물고기의 사료로 판
매할 수 있다. 곤충의 국제 무역은 극히 일부를 제외하면 매우 미미한 수준이다. 선진

국의 곤충 무역은 주로 이민자 사회의 수요 또는 특이한 음식을 판매하는 틈새시장의 
발전으로 이루어진다. 식용 곤충의 국경 무역은 주로 동남아시아와 중앙아프리카의 
국경지대에서 많이 이루어지며 규모가 상당히 큰 편이다. 
 
커뮤니케이션 
곤충 소비의 관행에 대한 상반된 견해에 대해서는 관련된 다양한 이해 관계자마다 다
른 형태로 접근해야 한다. 곤충 소비 문화가 잘 형성되어 있으나 식단이 점점 서구화

되고 있는 열대 지방에서는 미디어 커뮤니케이션을 통해 식용 곤충이 영양학적으로 
귀중한 자원이라는 점을 알리는 것이 필요하다. 서구 사회의 경우에는 맞춤형 미디어 
커뮤니케이션 전략과 혐오 요소에 대처하기 위한 교육 프로그램이 필요하다. 일반 대 
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중뿐만 아니라 식품 및 사료 업계의 정책 입안자 및 투자자들에게도 식품 및 사료용 
곤충의 잠재성에 대한 검증된 정보를 제공함으로써 전 세계의 정치, 투자, 연구에 있
어서 곤충의 위상을 높일 수 있다. 
 
법률 제정 
지난 20년간 식품과 사료 공급 사슬을 관장하는 규제 프레임워크가 엄청나게 확장된 
반면, 여전히 식품과 사료로서 곤충을 관장하는 법은 거의 없는 실정이다. 선진국에서 
식품 및 사료 분야를 위한 곤충 양식의 산업화를 저해하는 주요 요소는 바로 곤충의 
식품 및 사료 이용에 명확한 법규정이 없다는 점이다. 개발 도상국에서는 실제로 인간

이나 동물의 식량으로 곤충을 사용하는 것에 대한 규제가 비교적 약한 편이다. 곤충을 
포함하는 법이나 규정의 개발을 주도하는 것은 현재 사료 분야이지만, 음식으로서 곤
충을 사용하는 것에 대한 규정과 표준 개발은 "새로운 식품(Novel Food)"이라는 새
로운 개념을 통해 주도적으로 이루어지는 것으로 보인다. 
 
나아갈 방향 
식량 안보에 대한 곤충의 막대한 공헌 및 잠재력을 알리기 위한 모든 노력은 동시에 
다음 네 가지 문제점도 함께 내포하고 있다. 첫째, 곤충이 건강식품이라는 것을 증명

하기 위해 곤충의 영양학적 가치의 문서화가 필요하다. 둘째, 비교적 환경 피해가 컸
던 기존의 사육과 가축 양식과의 비교를 통해 곤충의 채집 및 양식과 관련된 환경적인 
영향이 검토되어야 한다. 셋째, 특히 사회적 약자를 위한 식량 안보 개선을 위해, 곤충

을 채집하고 사육함으로써 얻을 수 있는 사회-경제적 혜택에 대한 명확한 설명과 증
명이 필요하다. 마지막으로, 곤충을 이용한 식품 및 사료 산물의 국제 교역과 생산량

의 완전한 개발(가구 규모에서 대량 생산 규모로)을 이끌기 위한 더 많은 투자가 이루

어지도록 국내/국제적 수준의 명확하고 포괄적인 법률의 제정이 필요하다.
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1. 소개 
 
 
 
 
 
곤충을 먹는 행위(글 상자 1.1)를 식충성(entomophagy)이라고 한다. 거미, 도마뱀, 새와 
같은 많은 동물과 다수의 곤충에는 식충성이 있다. 전 세계의 많은 사람이 오랫동안 일상

적인 식사의 일부로 곤충을 섭취해 왔다. 이러한 관습을 인간의 식충성이라는 용어로 특
정해야 하지만, 이 책에서는 식충성을 인간의 곤충 소비라고 한다. 인간의 곤충 소비에 
대해 가장 먼저 언급된 문헌은 성경이다. 그럼에도 불구하고 서구 사회에서는 지금까지 
곤충의 섭취가 금기시되었다. 인간의 곤충 소비와 관련한 이러한 비인습성으로 인해 식
품 및 사료용으로의 곤충 사육은 벌, 누에, 개각충(붉은색 색소 추출용) 등의 일부 예외를 
제외하면 지난 수세기에 걸쳐 가축 사육 부문에 일어났던 거대한 농경 혁신에서 배제되

었다. 또한 곤충은 지금까지 FAO를 포함한 세계적인 농업 연구 개발 기관의 안건으로 등
장한 적이 없다. 최근까지도 식품 및 사료용 곤충에 대한 내용은 주로 이야깃거리로만 치
부되었다. 따라서 많은 부유한 국가에서 여전히 곤충을 음식으로 취급하지 않으며 특이

한 간식거리를 다루는 일부 틈새시장에서만 식용으로 곤충을 판매한다는 사실은 놀라운 
일이 아니다. 

하지만 세계의 많은 지역에서 곤충 소비는 새로운 개념이 아니다. 개미를 비롯하여 아
프리카와 호주 부족들이 생존식의 하나로 섭취하는 딱정벌레 유충과 태국에서 인기 있는 
음식인 튀긴 메뚜기와 딱정벌레에 이르기까지 전 세계에서 적어도 20억의 사람들이 일
상적으로 곤충을 섭취하고 있다. 문헌에는 1,900종 이상의 식용 곤충이 기록되어 있으며, 
이들 중 대부분은 열대 국가에 서식하고 있다. 가장 흔한 식용 곤충으로 딱정벌레, 애벌

레, 벌, 말벌, 개미, 메뚜기, 비황, 귀뚜라미, 매미, 매미충과 멸구, 개각충과 노린재, 흰개

미, 잠자리, 파리 등이 있다. 
 
 

글 상자 1.1 

곤충이란 무엇인가? 
 

 
곤충(insect)의 어원은 "몸이 마디로 구분된"이라는 뜻의 라틴어 insectum이다. 곤충이 세 부위로 

구성된다는 점에서 알 수 있듯이 이 어원을 직역하면 "부위별로 잘린"을 뜻한다. Pliny the Elder

가 그리스어 ἔντομος(entomos) 또는 insect(곤충학에서 Aristotle가 이러한 생물의 종류를 위해 

사용한 용어)를 번역하며 만든 단어이며 마찬가지로 "마디가 있는" 곤충의 몸과 관련이 있다. 영

어로 된 문헌에서 이 용어가 처음 등장한 곳은 1601년 네덜란드에서 제작된 Pliny의 번역판이다

(Harpe 및 McCormack, 2001). 

곤충은 키틴질의 외골격, 세 부분으로 나뉜 몸통(머리, 가슴, 배), 관절로 연결된 세 쌍의 다리, 

겹눈, 2개의 더듬이가 있으며 절지동물 강(綱)에 속하는 동물이다. 곤충은 지구 상의 동물 중 종류

가 가장 다양하다. 현재 1백만 개 이상의 종이 알려져 있으며, 이는 지금까지 알려진 모든 생명체 

종류의 반 이상에 달한다. 알려지지 않은 곤충의 종까지 모두 합하면 6백 ~ 1천만 가지에 달할 것

으로 추산되며, 이는 지구 상의 모든 생명체의 90% 이상을 차지하는 것이다. 또한 곤충은 거의 모

든 환경에서 찾아볼 수 있다. 같은 절지동물 문(門)에 속하는 갑각류의 천국인 바다에도 소수에 불

과하지만 곤충이 살고 있다. 

 
곤충에 대한 사실: 

• 곤충은 외부 환경으로부터의 몸을 보호하기 위한 외골격이 있다. 

• 곤충은 날개를 가진 유일한 무척추동물이다. 

 

 
 
 
      계속 
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글 상자 1.1 계속 
 

• 곤충은 냉혈 동물이다. 

• 곤충은 계절 변화에 적응하기 위해 변태를 겪는다. 

• 곤충은 빠르게 번식하며 많은 개체군을 이룬다. 

• 곤충은 기관의 연결망으로 구성된 호흡 기관을 가지고 있어서 기압, 진공압, 고공비행, 
방사선에 대한 내성이 강하다. 

• 곤충은 대체로 어미의 양육을 필요로 하지 않는다. 
 

출처: Delong, 1960 
 
 

이 책에서는 분류학상으로 곤충에 속하지 않으나 인간이 섭취하는 거미 및 전갈 등의 
절지동물류에 대해서도 다룬다. 

 
1.1 왜 곤충을 먹는가? 
다음은 곤충 소비를 권장하는 세 가지 이유이다. 

• 건강: 

-  곤충은 건강에 좋고 영양소가 풍부하므로, 닭고기, 돼지고기, 소고기, 바다 생선 
등의 주류 식품의 대안이 될 수 있다. 

-  단백질, 불포화지방, 칼슘, 철, 아연 등이 풍부하게 들어 있는 곤충이 많다. 
-  곤충은 이미 많은 지역 및 국가에서 일상적인 음식의 하나로 자리 잡고 있다. 

• 환경: 

-  식용으로 권장되는 곤충은 대부분의 가축보다 훨씬 적은 양의 온실가스(GHG)를 
방출한다. 예를 들어 메탄은 흰개미와 바퀴벌레를 포함한 극소수 곤충에서만 배
출된다. 

-  곤충 사육에 토지가 반드시 필요한 것은 아니며 생산을 늘리기 위해 땅을 개간할 
필요가 없다. 사육지에는 사료만 있으면 요구 사항이 대부분 해결된다. 

-  곤충 사육에 따른 암모니아 배출량 역시 돼지와 같은 기존 가축보다 훨씬 낮다. 
-  곤충은 냉혈 동물이기 때문에 사료의 단백질 전환율이 매우 높다. 예를 들어 귀뚜

라미는 소의 1/12, 양의 1/4, 돼지와 육계의 1/2에 해당하는 사료만으로 같은 양의 
단백질을 만들 수 있다. 

-  곤충은 유기 폐기물을 먹이로 키울 수 있다. 
• 생계(경제 및 사회적 요소): 

-  곤충은 저기술 및 저자본 투자로도 채집/사육할 수 있으므로 여성이나 땅을 소유

하지 않은 사회 극빈층도 쉽게 시작할 수 있다. 
-  초소형 가축으로 도시와 농촌 사람들 모두에게 생계의 기회를 제공한다. 
-  곤충 사육은 투자 정도에 따라 간단한 기술로도 가능하거나 매우 수준 높은 기술

을 요구할 수도 있다. 
 

1.2 왜 FAO인가? 
2003년부터 FAO는 세계 여러 국가에서 식용 곤충을 주제로 하는 연구를 진행해 왔다. 
여기에는 다음 주제 영역이 포함된다. 

• 식용 곤충에 대한 출판, 전문가 회의, 웹 포털을 통한 지식의 생성과 공유 
• 신문, 잡지, TV와 같은 미디어 협력으로 곤충에 대한 대중의 인식 제고 
• 현지 프로젝트를 통한 회원국 지원(예: 라오스 기술 협력 프로젝트) 
• FAO 내외의 다양한 분야에 대한 네트워킹 및 다분야 상호 작용 

(예: 영양, 사료, 입법 관련 문제를 담당하는 관련 담당자들과 협력) 
가장 중요한 업적 중 대표적인 사례는 다음과 같다. 

 
 
 
 



3 소개 
 
 
 
 
 
 
1.2.1 애벌레의 역할에 대한 중앙아프리카 내 연구 기록 
2003년, FAO 산림국의 NWFP(Non-Wood Forest Product: 비목재 임산물) 프로그램에 
서는 중앙아프리카 식단에 대한 식용 곤충의 기여도를 기록하기 위한 검토를 시작했다. 
중요 산림 자원과 야생 생태계로부터 상당한 양의 곤충 소비가 이루어지는 콩고 분지를 
중심으로 중앙아프리카에서 4건의 사례 연구 외 많은 연구가 수행되었다. 산림 곤충의 식
량 안보 기여: 중앙아프리카 애벌레의 사례(Contribution of Forest Insects to Food 
Security: the Example of Caterpillars in Central Africa) 보고서를 통해 식품으로서 식용 
곤충의 역할을 수량화했으며, 이를 계기로 식량 안보에 있어 중요한 사례로서 곤충 소비

에 대한 토론이 시작되었다. 해외 개발 기구의 야생 동물 정책 브리핑에서 이 보고서의 요
약과 결론을 인용했으며, 이는 산림 관련 정책 결정자들과 사냥감 위기에 대한 논의에서 
산림 거주민들의 식량 안보를 위한 식용 곤충의 중요성에 대한 인식을 높이는 데 도움을 
주었다. 

 
1.2.2 태국 치앙마이 회의 
2008년 2월, FAO 아태지역본부는 식량으로서의 산림 곤충: 곤충을 먹는 인간(Forest 
Insects as Food: Humans Bite Back)이라는 제목으로 태국 치앙마이에서 국제 워크숍을 
개최했다. 이 워크숍에서는 다수의 세계적인 식용 곤충학 전문가를 초청하여, 식용 산림 
곤충과 관련된 과학, 경영 관리, 채집, 채집, 가공, 마케팅, 섭취 및 현지 사육업자들의 상
업적인 곤충 양식의 잠재성에 중점을 두고 논의했다. 치앙마이 워크숍은 식량원으로서 
산림 식용 곤충의 잠재성에 대한 인식을 높이고, 농촌 지역의 생계에 도움이 된다는 점을 
문서화하고, 이러한 점이 지속 가능한 산림 관리 및 보존과 관련이 있다는 점을 강조하는 
것을 목표로 진행되었다. 

 
1.2.3 2010 ~ 2013 라오스 기술 협력 프로그램 
FAO는 2010년부터 2013년까지 라오스에서 "영양 개선, 식량 안보 증진, 가계 수입 창출

을 위한 지속 가능한 곤충 양식 및 채집(Sustainable insect farming 및 harvesting for 
better nutrition, improved food security, and household income generation)"라는 이
름의 기술 협력 프로젝트를 시작했다. 이 프로젝트는 2009년 12월에 완료되었으며 음식 
접근성 개선, 라오스 내 식량 생산 증진 및 다양화를 통해 영양 섭취를 향상하고 현안의 
근본 원인을 짚어낸 라오스의 국민 영양 증진 전략(National Nutrition Strategy), 국민 
영양 보강 운동 계획(National Plan of Action for Nutrition)에서 파악한 여러 중재책에 
대한 즉각적인 반응으로 시작되었다. 

이 프로젝트는 지속 가능성, 안전성, 곤충 채집의 효율성, 준비 과정, 채집 후 공정, 섭
취 과정을 개선하고 곤충 사육지의 확장을 통해 기존 곤충의 역할, 즉 농촌 지역에서 보조

식으로 사용되었던 기존 역할을 강화하고 야생에서 전통적으로 곤충을 채집하는 방법을 
습득하는 데 중점을 두고 있다. 

 
1.2.4 FAO와 WUR 간 협력 
2008년 FAO 치앙마이 워크숍의 후속으로 FAO 산림국과 WUR(Wageningen University 
and Research Centre)의 NWFP(Non-Wood Forest Products) 프로그램으로 곤충 소비 
권장을 위한 합동 연구가 시작되었다. 첫 번째 단계로 FAO 산림국을 위해 식량 안보의 확
보를 위한 식용 산림 곤충의 공헌 홍보(Promoting the Contribution of Edible Forest 
Insects in Assuring Food Security)라는 정책서가 편찬되었다. 이 정책서에서는 식용 곤
충 프로그램을 정기적인 통합 FAO 프로그램으로 만들고 이를 식량 안보를 다루는 국내

외 조직/단체 및 기부 업체 등에 알리는 방법 등 FAO의 장기적 전략을 제시하고 있다. 
2010년에는 본 책의 저자들이기도 한 WUR의 두 연구자 Arnold van Huis와 Joost Van 
Itterbeeck가 수 개월간 FAO에서 근무했다. 식용 곤충을 다루는 문헌과 식충학계와 관련

된 인물 데이터베이스는 광범위하게 배포된 설문지를 바탕으로 작성되었으며, 이 책은 
2012년 1월에 예정된 국제 전문가 컨설팅을 계획하고 주최하기 위한 준비의 일환으로 저
술되기 시작했다. 
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1.2.5 전문가 자문회의 
2012년 1월 23일부터 25일까지 식량 안보를 위해 식품 및 사료로서 곤충의 잠재성을 평
가하는 전문가 자문회의(Expert Consultation Meeting on Assessing the Potential of 
Insects as Food and Feed in Assuring Food Security)가 열렸다. FAO와 WUR이 공동으

로 주최하고 네덜란드 정부의 후원으로 개최된 이 회의는 국제 식량 안보의 확보를 위한 
폭넓은 정책의 하나로써 곤충을 식품 및 사료로 활용하는데 대한 잠재적 장점에 대한 정
보와 전문 지식의 교환을 목적으로 했다. 국제기구, 과학 연구소, 관련 민간 부문에서 모
인 전문가 57명이 관련 FAO 분과(영양, 양식, 가축, 수의학, 식량 안보, 산림, 보존) 직원

들과 함께 이 회의에 참석했다. 이 회의에서는 곤충 양식, 식물 보존, 식품 공학 등 다양한 
부문의 전문가들과 기업가들이 최신 기술을 연결해 보고 곤충 생태학, 곤충 생물학, 곤충 
사육, 가축과 물고기 사료용 곤충, 영양학, 가공과 교역, 식품과 사료 안보, 커뮤니케이션 
전략 및 식량 안보 확보를 위한 정책 등 여러 주제 간의 지식 격차를 확인할 수 있었다. 

 
1.2.6 식용 곤충 웹사이트 
FAO는 2010년부터 식용 곤충에 대한 웹사이트를 운영하면서 식용 곤충의 이용과 잠재

력, 2008년 치앙마이 워크숍 의사록, 2012년 로마 전문가 자문회의와 같은 관련 웹 링크, 
관련 기술 정보, 영상, 언론 보도와 같은 내용을 제공하고 있다. 웹사이트 주소는 다음과 
같다. www.fao.org/forestry/edibleinsects
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2. 곤충의 역할 
 
 
 
 
 
2.1 곤충이 인간과 자연에 주는 혜택 
지난 4억여 년의 진화를 통해 매우 다양한 종의 절지동물들이 환경에 적응하며 생겨났다. 
지구 상의 알려진 동물 140만 중에서 약 100만 종이 곤충이며 수백만 종 이상의 곤충이 
더 존재할 것으로 추정된다. 통념과는 달리, 알려진 100만 종의 곤충류에서 5,000종 정도

만 작물, 가축 또는 인류에게 유해한 해충으로 간주된다(Van Lenteren, 2006). 
 
2.1.1 자연에 주는 혜택 
곤충은 인류의 생존에 필수적인 생태학적인 혜택을 제공한다. 예를 들어, 곤충은 식물의 
번식에 중요한 역할을 수행한다. 확인된 약 10만 종의 수분매개체 중 대부분인 98% 이
상이 곤충이다(Ingram, Nabhan 및 Buchmann, 1996). 25만 꽃식물류 중 90%와 전 세
계 식량 생산의 대부분을 차지하는 100개의 곡식 중 3/4이 수분매개체에 의존하고 있다

(Ingram, Nabhan 및 Buchmann, 1996). 양봉을 통해 사육된 벌만으로도 약 15%의 곡
식이 수분되고 있다는 점을 생각하면 농업과 자연에 대한 생태학적 공헌의 중요성은 일
반적으로 이견의 여지가 없다. 

곤충은 폐기물 생물 분해 측면에서도 마찬가지로 중요한 역할을 수행한다. 딱정벌레 
유충, 파리, 개미, 흰개미는 곰팡이나 박테리아의 먹이가 될 수 있도록 유기체를 분해하

여 죽은 식물을 청소한다. 이런 방법을 통해 죽은 유기체의 미네랄과 영양소가 땅속으로 
스며들면 다시 식물이 섭취할 수 있는 양분이 된다. 동물의 경우에는 파리 구더기나 딱정

벌레 유충과 같은 곤충이 사체를 처리한다. 약 4천 종이 알려져 있는 쇠똥구리 역시 분뇨

의 분해에 있어 중요한 역할을 한다. 쇠똥구리는 24시간 이내에 분뇨 더미를 차지하여 파
리로 인한 피해를 방지한다. 분뇨가 토양 표면에 남아 있다면 영양소의 약 80%가 공기 
중으로 사라지겠지만, 쇠똥구리 덕분에 탄소와 미네랄이 토양 속으로 재순환되어 식물이 
사용할 수 있는 부식토로 분해되는 것이다. 1788년 육우가 호주에 도입되었을 때, 늘어

나는 소의 배설물을 처리할 호주 쇠똥구리의 수가 부족해짐에 따라 폐기물 생물 분해가 
긴급한 문제로 떠오른 적이 있다. 호주 쇠똥구리는 크기, 질감, 수분 함유량 등 여러 가
지로 소 배설물과 다른 캥거루와 같은 유대류의 배설물 처리에 적응된 상태였다

(Bornemissza, 1976). 이 문제의 해결을 위해 호주 쇠똥구리 프로젝트가 시작되어, 남아

프리카, 유럽, 하와이에서 쇠똥구리를 들여왔다(도입된 46종 중에서 23종이 정착에 성공). 
 
 

글 상자 2.1 

갈색 벼멸구의 급증 
 

 
갈색 벼멸구(Nilaparvata lugens)는 벼의 수액을 빨아먹어 벼를 말려 죽여 큰 피해를 입힌다. 또한 

벼의 성장을 저해하고 낟알의 형성을 막는 세 가지 바이러스성 질병을 옮긴다. 살충제를 지나치게 

사용하면 벼멸구의 천적인 익충들까지 죽이게 된다. 벼멸구를 먹이로 하는 익충은 해충이 급증하

지 않도록 개체 수를 조절하기 때문에 이 균형이 깨지게 되면 벼멸구가 급증하게 된다. 
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곤충을 포함한 이로운 동물군은 농업 생태계의 자연 내성 유지에 큰 도움이 된다. 여
러 단계의 천적, 포식자, 반기생체 등이 해충이 경제적으로 감수할 수 있는 범위 이내에 
분포하도록 조절하는 것이다. 그러나 살충제를 사용하면 박멸 대상인 해충보다 취약한 
익충이 먼저 죽을 수도 있다. 그 이유 중 하나는 대체로 먹이를 찾아다녀야 하는 익충보

다 해충의 보호력이 뛰어나기 때문이다. 예를 들어 명밤나비는 줄기로, 진드기는 얇은 망
으로 스스로 보호한다. 합성 살충제를 사용하면 초기에는 해충의 수가 줄어들지만, 익충

도 함께 줄어든 탓에 익충의 공격을 받지 않는 해충은 다시 기하급수적으로 늘어나게 된
다. 악명 높은 예의 하나로 살충제의 사용으로 인해 벼에 갈색벼멸구가 급증한 것을 들 
수 있다(글 상자 2.1)(Heinrichs, Mochida, 1984). 

사실상 곤충이 농업 생태계에 이로운 것은 곤충의 자연적인 해충종 관리 능력 때문이

다. 다른 곤충에 기생하거나 다른 곤충을 먹이로 삼는 곤충의 수는 대단히 많다. 모든 곤
충의 10%는 포식기생충이다(Godfray, 1994). 잠자리목(잠자리)과 풀잠자리목(풀잠자리

와 개미귀신 같은 망상 시맥류)같은 곤충목은 모두 포식자이다. 대부분의 노린재(노린재

목), 딱정벌레(딱정벌레목), 파리(파리목), 말벌, 벌, 개미(벌목)도 역시 포식자이다. 보통

의 농업 생태계에서는 익충류의 수가 일반적으로 해충류의 수보다 월등히 많다. 예를 들
면, 인도네시아에서 Settle 등은 논에 형성된 단일 농업 생태계에 대한 연구에서 500종의 
익충류와 130종의 해충류를 기록했다(1996). 다른 150종의 곤충류는 벼를 공격하지는 
않지만 벼가 부족할 때 포식자의 생존에 중요한 역할을 수행하기 때문에 "중립적"인 성
격을 가지는 것으로 간주되었다. 딱정벌레는 또한 부레옥잠의 창궐을 조절하는 데 사용

되어 왔다. 호주에서 들여온 바구미과 벌레(Neochetina spp.)는 빅토리아 호수의 부레옥

잠의 개체수를 성공적으로 조절했다(Wilson 외, 2007). 
 
 

글 상자 2.2 

잘 알려진 곤충의 생산물과 그 혜택 
 

 
코치닐 염료(카민 색소): 개각충 로열젤리(미용 제품): 벌 

꿀: 벌 실크: 누에 

셸락(광택제): 여러 종류의 노린재목  흰개미 언덕(건축 모델): 흰개미 

수분(화분매개): 다양한 곤충 독(염증성 질환 치료): 벌 

프로폴리스(자연 약품): 벌  

레실린 단백질(동맥 치료):  밀랍(화장품, 양초): 벌 

       인간에 기생하는 벼룩 

 
 
 

2.1.2 곤충이 자연과 인간에게 주는 혜택 
음식의 재료가 되는 것 외에도 곤충은 인간에게 여러 가지 유용한 산물을 제공한다(글 상
자 2.2). 곤충 산물의 대표적인 예는 꿀과 실크다. 벌은 연간 약 120만 톤의 상업용 꿀을 
생산하며(FAO, 2009b), 같은 기간 동안 누에는 9만 톤의 실크를 생산한다(Yong-woo, 
1999). 개각충(노린재목)의 산물인 카민, 즉 적색 색소는 식품, 직물, 의약품에 색을 입히

는 데 사용된다. 곤충이 높이 뛸 수 있도록 해 주는 고무 같은 성질의 단백질인 레실린은 
탄력성이 뛰어나기 때문에 손상된 동맥을 치료하는 의료 분야에서 사용된다(Elvin 외, 
2005). 의료 분야에서 사용되는 다른 예로는 외상, 염증성 상처, 화상 치료를 위해 구더기 
치료법이나 꿀, 프로폴리스, 로열젤리, 벌독의 산물을 이용하는 것이 있다(van Huis, 
2003a). 

또한 곤충은 기술과 공학 분야에도 영향을 끼쳐 왔다. 절지동물(예: 거미)의 견사 단백

질은 매우 튼튼하고 탄력성이 좋기 때문에 바이오 소재로 이용되고 있다(Lewis, 1992). 
견사의 독특한 구조, 생체 적합성, 새로운 공학 소재로서의 기능, 내열성 등은 많은 의료  
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분야에서 유망한 소재가 될 수 있는 특징들의 일부일 뿐이다(Vepari, Kaplan, 2007). 예
를 들면, 연구가들은 거미줄 유전자를 염소의 DNA에 주입하여 염소 젖에 견사 단백질이 
함유되도록 만들었다. 이러한 "실크 우유"는 거미줄과 유사한 물질에 사용되었다. 곤충

의 외골격을 구성하는 키틴질로 만들어지는 키토산 역시 음식물 포장용으로 생물 분해가 
가능하고 환경친화적인 바이오 기반의 중합체로서 잠재성을 가진 것으로 생각되고 있다. 
이렇게 곤충의 "피부"를 이용하는 친환경 소재 포장은 음식에 해를 끼치는 물질과 미생

물로부터 음식을 보호하여 내부 음식을 바람직하게 유지할 수 있다. 특히 키토산은 산화 
방지 물질을 저장하고 박테리아, 곰팡이, 효모에 대한 항균 효과를 보여준다(Cutter, 
2006; Portes 외, 2009). 그러나 키토산 고분자는 습기에 민감하기 때문에 100% 자연적 
형태로 사용하기에는 실용적이지 않다(Cutter, 2006). 흰개미 언덕과 내부의 복잡한 터
널 구조 및 환기 시스템은 공기의 질, 온도, 습도를 효과적으로 제어할 수 있는 건물을 건
축하는 데에 유용한 모델을 제공한다(Turner, 2008). 인간의 문제를 해결하기 위해 자연

을 따르거나 모방하는 것을 생체 모방(Biomimicry)이라고 한다. 
곤충이 문화(언어, 문학, 예술, 종교 등)에 끼치는 영향을 연구하는 곤충학 또는 곤충 

연구학 분야는 문화 곤충학(Cultural Entomology)이라고 알려져 있다(글 상자 2.3) 
(Hogue, 1987). 이 분야는 문학 작품(특히 어린이용), 영화, 시각 예술, 소장품, 장식품, 
좀 더 일반적으로는 창의적 표현을 위해 영감을 주는 소재로서 곤충의 특별한 역할을 조
명하는 데 많은 도움을 주었다. 

 
 

글 상자 2.3 

문화적 곤충 소비의 예2
 

 

 
1. 장식용 곤충 

곤충은 손쉽게 준비하여 장기간 보존할 수 있는 매력적인 동물이다. 대표적으로 딱정벌레와 

나비와 같은 일부 종속에 속하는 곤충들은 종종 크고 매우 화려한 색상을 가지고 있으므로 곤

충이 수집가들의 아이템이 되는 것은 결코 놀라운 일이 아니다. 상업적인 이윤을 얻을 수 있는 

종은 대체로 몇 종류의 나비와 딱정벌레에 집중되어 있다. 많은 곤충이 여전히 야생에서 채집

되지만, 상당수의 나비 농장들은 일반적인 나비 종의 번데기를 사육하고 판매하기도 한다. 최

근 몇십 년에 걸쳐 곤충 사육 취미가 유행되었다. 이에 비해 곤충 표본 시장 및 곤충 수집가의 

수는 점점 줄어들고 있는 것으로 보인다. 

동물원 또는 나비 공원 같은 공공 부문은 주로 몸집이 크고 사람들의 눈길을 끄는 나비 종에 

관심이 많다. 이러한 종들은 열대 국가의 나비 농장에서 사육되고 번데기는 해외로 수출된다.3  

번데기당 가격은 미화 몇 센트에서 몇 달러 정도로 매우 낮다. 이러한 농장은 지역 주민에게 일

자리를 제공하고 수입원을 제공한다. "새의 날개"로 잘 알려진 환상적인 모습의 비단나비 속의 

원산지인 파푸아뉴기니에서는 정부가 지역 사육자들에게 나비 사육을 통해 수입을 얻을 수 있

도록 적극적으로 장려했다. 

딱정벌레를 비롯한 다른 곤충들은 일반적으로 원산지 국가가 아닌, 세계 각지의 사설 전문 

곤충 사육가들에 의해 사육된다. 일본과 대만은 대량 생산 규모로 사육 재료를 생산하고 대도

시에 여러 곤충 상점을 갖추고 있으며 딱정벌레 사육을 주제로 하는 많은 잡지를 출판하는 딱

정벌레(주로 Lucanidae, Cetoniidae 및 장수풍뎅이과(Dynastidae)) 사육 공동체가 많이 발달해

 

 

2   본 글 상자에서 기술한 장식용 곤충에 대한 내용은 Benjamin Harink의 도움을 받았다. 
3   나비 농장의 목록은 국제 나비 전시 협회(International Association of Butterfly Exhibitors) 

참고 

 
 
 
 
 
 
    계속 
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글 상자 2.3 계속 
 

있다. 하지만 원산국의 경우에는 적절한 사육 장소 제공과 같은 곤충 사육 산업에 대한 잠재성이 

있다. 

장식용 곤충 분야의 주요 과제는 법적인 문제다. 산림의 감소와 멸종 위기에 놓인 여러 곤충

류로 인해 점점 더 많은 곤충류의 거래가 금지되고 있다. 두 번째 문제는 일반 대중의 반응이다. 

곤충 수집가들에 대한 평판은 그리 좋지 않다. 그들은 마치 애완동물처럼 살아있는 동물을 수집

하고 희귀한 외래종을 기른다고 비난받는 경우도 많다. 더구나 외래종에 대한 두려움이 증가함

에 따라 살아있는 동물을 국경 너머로 운반하는 것이 더욱 어려워지고 있다. 이러한 정치적 분위

기 속에서는 파푸아뉴기니의 곤충 양식 및 거래 협회(Insect Farming and Trading Agency)와 

같은 국내 협회를 지원하거나 설립하는 것이 좋다. 이는 곤충 거래를 규정화하고 곤충 사육자나 

수집가에게 어느 정도의 수입을 보장해 줄 수 있고, 또한 자연 산림을 보호하는 데 기여할 수도 

있다. 

일단 조건들이 갖추어지면, 얼마나 쉽게 많은 장식용 곤충이 될 수 있는지 놀랄 정도다. 장식

용 곤충 사육자들은 기존 식용 품종에 더해 최대 200 g까지 자랄 수 있는 가능성을 지닌 장수풍

뎅이과(Dynastidae)의 유충 등 섭취 가능한 종들에 대한 아이디어를 제공할 수 있을 것이다. 수

생 딱정벌레는 미성숙 개체와 성충 단계를 모두 섭취할 수 있다(Ramos Elorduy, Pino, Martinez, 

2008). 일부 꽃무지 종들은 재생산과 성장률이 높고 유충에 단백질이 많이 포함되어 있어 인간의 

식량이 될 수 있는 잠재성이 높다. 이 단백질은 부드러운 피부에 포함되어 있기 때문에 버려야 할 

키틴질의 양을 감소시켜 준다. 이러한 장식용 곤충의 가장 큰 장점은 이들이 두엄에서 살고 버섯

이 농장에서 생산될 때와 같이 식물체를 분해한다는 것이다. 버섯을 수확한 다음 남아 있는 퇴비

는 단백질 생산을 위해 딱정벌레 유충에게 제공할 수 있는 이상적인 물질이다. 더구나 사람이 이

용하는 음식의 재료로서 다른 경쟁자가 없다는 것도 장점이다. 또한 유충의 배설물은 훌륭한 비

료가 되며 식물을 위해 토양의 수분 함량을 높여 도와주기도 한다. 지금보다 더 나은 활용 방법을 

찾기 위해서는 취미로 곤충을 기르는 사람들과 식용으로 곤충을 양식하는 사람들이 서로 협력하

는 것이 바람직하다. 

 
2. 노래하는 귀뚜라미 

수세기 동안 아시아 문화권과 일부 서구사회에서는 애완동물로 귀뚜라미와 중베짱이를 기르는 

문화를 가지고 있었다. 곤충에 대해서는 기원전 600년 고대 그리스에서 어린 소녀와 그녀의 죽어

가는 귀뚜라미에 대한 짧은 시의 형태로 처음 인용되었다. 그 후 많은 시가 쓰여졌는데, 주로 귀

뚜라미의 소리나 노래에 대한 내용이었다(Weidner, 1952). 

중국에서는 2,000년 전부터 노래하는 귀뚜라미를 애완용으로 길렀다. 당나라 시대(서기 618 

~ 906)에는 사람들이 귀뚜라미의 노래를 듣기 위해서 우리에 넣어 길렀다. 
 
 

가을이 되면 항상 궁의 여인들이 귀뚜라미를 잡아서 작은 금빛 우리에 넣은 뒤 베개 옆에 놓고 

밤새도록 귀뚜라미의 노래를 듣곤 했다. 이러한 풍습은 일반인에게도 전해졌다(Kai Yuan Tian 

Boa Yi Shi, Affairs of the Period of Tian Bao, 서기 742 ~ 759). 

 
3. 귀뚜라미 싸움 

귀뚜라미 싸움은 중국 송나라 시대에 인기 있는 스포츠였다(서기 960 ~ 1278). 청나라 시대(서기 

1644 ~ 1911)에 이 풍습이 금지되자 귀뚜라미 싸움은 비밀리에 행해졌다. 오늘날 귀뚜라미 싸움

은 상해, 북경, 천진, 광주, 홍콩 등의 귀뚜라미 싸움 카페나 협회가 성행하고 있는 대도시를 주 거

점으로 다시 유행하고 있는 중이다. 중국인들이 전 세계의 여러 지역으로 이주하면서 뉴욕이나 

필라델피아 같은 지역에서도 귀뚜라미 싸움을 볼 수 있다(Xing-BaO 및 Kai-Ling, 1994). 

 
계속 
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하지만 지나친 수집열로 심각한 문제들이 생겨나면서 귀뚜라미 싸움에 대한 부정적 면도 발

견되고 있다. 상하이 지역에서만 3 ~ 4십만 명의 귀뚜라미 애호가가 있으며, 이들 중 90% 정도가 

귀뚜라미 싸움에 내기 도박을 거는 데 관심을 가지고 있다. 중국 대도시 주변의 귀뚜라미 수가 

점점 줄어들고 있으며, 채집가들이 귀뚜라미를 찾아다니면서 교외 식물 재배지를 해치고 있다

고 알려지고 있다. 자세한 내용은 Ryan(1996)과 Costa-Neto(2003)를 참조하기 바란다. 

 
출처: Jin, 1998 

 
 
2.2 세계 곤충 소비 현황 

 
2.2.1 국가별 식용 곤충류의 개수 
다음과 같은 이유로 인해 전 세계의 식용 곤충류 수를 정확하게 집계하기는 어렵다. 첫째, 

일반인들이 린네 표기법으로 곤충을 표현하는 것이 쉽지 않기 때문에 공식적인 추정이 

어렵다. 같은 종의 곤충에 대해서 여러 문화권에서 둘 이상의 토착 언어로 다른 이름을 

사용하기 때문에(문화권 종이라고도 함) 문제는 더욱 복잡해진다. WUR의 Yde 

Jongema는 라틴어만 사용하여 유사어를 수정하면서 서구 여러 나라 및 온대 지역부터 

시작하여 세계적인 목록 조사를 수행하여, 2012년 4월 현재 1,900종의 식용 곤충류를 정

리했다. 더 적은 수치의 통계도 있다. DeFoliart(1997)는 "적게 잡아" 1,000여 종, Rasmo

는 "적어도" 1,681종이 있다고 발표했다(2005). 지역적 또는 나라별 추정 결과도 있다. 

van Huis(2005)는 아프리카 지역에 250종의 식용 곤충이 있다고 발표했다. Ramos 

Elorduy 등(2008)은 멕시코에 549종이 있다고 발표한 반면, Cerritos(2009)는 177종만 

있다고 기록하기도 했다. 중국에서 Chen 등(2009)은 170종이, Young-Aree, 

Viwatpanich(2005)는 라오스, 미얀마, 태국, 베트남에서 164종이, Paoletti, Dufour는

(2005) 아마존 지역에서 428종이 음식으로 섭취되고 있다고 추정했다(그림 2.1). 
 
 

그림 2.1 

국가별 식용 곤충종의 개수 
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출처: GEO 정보 센터, 와게닌젠 대학, 2012년 Jongema가 편집한 데이터 기준 
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2.2.2 주요 식용 곤충 그룹 
전 세계적으로 가장 많이 섭취하는 곤충은4 딱정벌레(딱정벌레목)이다(31%)(그림 2.2 참
조). 딱정벌레가 알려져 있는 전체 곤충류의 40%를 차지하고 있다는 점을 고려하면 놀라

운 결과는 아니다. 두 번째로는 사하라 남부 아프리카 지역(글 상자 2.4)에서 많이 섭취하

는 애벌레(나비목)가 약 18%를 차지했다. 벌, 말벌, 개미(벌목)가 14%(특히 라틴 아메리

카에서 흔함)로 세 번째다. 다음으로는 메뚜기, 비황, 귀뚜라미(메뚜기목)가 13%, 매미, 
매미충, 멸구, 개각충, 노린재(노린재목)가 10%, 흰개미(흰개미목) 3%, 잠자리(잠자리목) 
3%, 파리(파리목) 2%, 기타 종류가 5%다. 나비목은 대부분 애벌레 형태로 섭취하며 벌
목은 유충이나 번데기 형태로 주로 섭취한다. 딱정벌레목은 성충과 유충을 모두 섭취하

지만, 메뚜기목, 매미목, 흰개미목, 노린재목은 대부분 성충의 형태로만 섭취한다

(Cerritos, 2009). 
 
 

그림 2.2 

세계적으로 소비되는 곤충 목별 개수 
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참고: 총합 = 1,909 
출처: Jongema, 2012 

 

 
 
 

글 상자 2.4 

곤충의 국가별 다양성의 예:  

중앙아프리카 공화국의 식용 곤충류 
 

 
대륙별, 나라별, 공동체별로 가장 많이 섭취하는 곤충의 종류에는 큰 차이가 있다. 예를 들어 중앙

아프리카 공화국에서는 약 96종의 곤충류를 식용으로 소비하며, 이 중 메뚜기목(비황, 메뚜기)이 

가장 많이 섭취되고(40%), 다음은 나비목(애벌레)(36%), 개미목(흰개미)(10%), 딱정벌레목(딱정

벌레)(6%) 및 기타 매미와 귀뚜라미 등(8%)으로 이어진다. 

 
출처: Roulon-Doko, 1998 

 
 
 

4   곤충이 특정 그룹의 먹이가 되는 빈도와 다름 
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딱정벌레목(딱정벌레) 
수생 딱정벌레, 나무구멍 딱정벌레 유충, 쇠똥구리(유충 및 성충) 등 식용 딱정벌레에는 그 
종류가 매우 많다. 2009년 Ramos Elorduy가 기록한 78종의 식용 수생 딱정벌레는 대부분 
물방개과, 물매암이과, 물땡땡이과에 속한다. 일반적으로 이러한 종의 경우에는 유충이 
식용으로 쓰인다. 열대 지역에서 지금까지 가장 인기 있는 식용 딱정벌레는 아프리카, 남
부아시아, 남아메리카지역에 분포된 심각한 야자 해충인 야자 바구미(Rynchophorus)이
다. 야자 바구미 중에서 R. phoenicis는 열대 및 아프리카 적도 지역에서(글 상자 2.5 소리

를 이용한 채집 참고), R. ferrugineus는 인도네시아, 일본, 말레이시아, 파푸아뉴기니, 필
리핀 등지에서, R. palmarum은 중앙아프리카와 인도 서부, 멕시코 및 남아메리카 등지에

서 발견된다. 
네덜란드에서는 갈색거저리(Tenebrio molitor), 외미거저리(Alphitobius diaperinus), 

슈퍼거저리(Zophobas morio)등과 같은 거저리과에 속하는 거저리종의 유충이 파충류, 
어류 및 조류 애완동물의 먹이로 사육된다. 이들은 특히 인간이 섭취하기에 적합하다고 
여겨져 전문 상점에서 식품으로 판매하기도 한다. 

 

 
 

글 상자 2.5 

소리를 이용한 유충 채집 
 

 
카메룬에서는 일반적으로 여자들이 딱정벌레 유충을 채집한다. 이들은 야자나무에 귀를 대

고 유충이 갉아먹으며 내는 소리를 듣고 유충을 찾아낸다. 이 방법은 보통 Rhynchophorus 유충

이 가장 맛있는 령(곤충이나 유충의 발달 단계) 단계에 도달한 최적의 채집 시기를 알아내기 위

해 사용된다. 콩고 민주 공화국에서도 살아 있거나 썩은 Elaeis, Raphia, Chamaerops 및 Cocos 

nucifera 야자나무에 서식하는 식용 바구미, 하늘소, 풍뎅이 유충을 채집할 때 동일한 방법을 사

용한다(Ghesquière, 1947).  

 
출처: van Huis, 2003b 

 

 
 
나비목(나비와 나방) 
나비와 나방은 주로 유충 단계(애벌레)에서 섭취하지만, 성충으로도 섭취한다. 호주 토착

민들은 야도충 보공나방(Agrotis infusa)에 속하는 나방을 먹는다고 알려져 있으며

(Flood, 1980), 라오스에서는 날개와 다리를 잘라낸 박각시나방(Daphnis spp. and 
Theretra spp.)을 먹는 것이 관찰되었다(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 하지만 
성충 섭취는 그리 흔하지 않다. 

식용 애벌레 중에서 가장 경제적이고 중요하며 인기 있는 종은 모파인 애벌레

(Imbrasia belina)일 것이다. 앙골라, 보츠와나, 모잠비크, 나미비아, 남아프리카, 잠비아, 
짐바브웨 등의 숲지가 원산지인 이 애벌레의 서식지는 38만 4천km2에 걸쳐 펼쳐져 있다

(FAO, 2003). 대략 95억 마리의 모파인 애벌레가 남부 아프리카에서 매년 채집되고 있으

며 실질적인 가치는 미화 8천 5백만 달러에 이른다(Ghazoul, 2006). 다른 종류의 애벌레

도 식용으로 사용되지만 그 양은 훨씬 적다. Malaisse(1997)는 콩고, 잠비아, 짐바브웨 등
지에서 38가지의 애벌레종을 발견했다. Latham(2003)은 콩고 서쪽 지역인 바스콩고에

서 23가지의 식용 곤충을 기록했다. 
애벌레가 아프리카에서만 채집되는 것은 아니다. 아시아에서는 가루나무 좀 또는 

대나무 벌레로도 알려진 대나무 애벌레(Omphisa fuscidentalis)가 인기 있는 음식이며 
태국 농업 협력부(the Ministry Agriculture and Cooperatives)의 산림부(Department 
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of Forestry)에서는 이를 점점 더 중요해지는 수입원의 하나로서 권장하고 있다 
(Yhoung-Aree 및 Viwatpanich, 2005). 멕시코 치아파스 지방에서는 지역 주민들이 
27종에 이르는 애벌레를 섭취하고 있다고 추정된다(글 상자 2.6). 

 
 

글 상자 2.6 

마게이 벌레 
(Maguey worm) 

 

 
Comadia redtenbacheri 나방의 유충인 붉은 마게이 벌레와 Aegiale hesperiaris 나비의 유

충인 흰색 마게이 벌레는 멕시코 중부 지방의 Agave salmiana 잎에서 볼 수 있다. 완전히 성

숙한 고영양 애벌레는 멕시코 농부들 사이에서 별미로 간주되고 있다. 마게이 벌레는 주로 튀

기거나 삶은 뒤 매운 소스로 양념하고 또띠야와 함께 먹는다. 용설란 바구미 유충

(Scyphophorus acupunctatus)과 함께 붉은 마게이 벌레는 멕시코 와하카 주에서 메스칼 술

(용설란(Agave americana)을 재료로 만드는 증류주)에 담는 나비의 애벌레(Gusano) 중 하

나다. Gusano는 메스칼 주류 생산업자들이 우기에 밀렵군 감시를 위해 용설란 밭에 보초를 

세울 정도로 매우 인기가 많다. 

 
출처: Ramos Elorduy 외, 2007 

 

 
 

벌목(말벌, 벌, 개미) 
개미는 세계의 많은 지역에서 진미로 매우 각광받고 있다(Rastogi, 2011; Del Toro, 
Ribbons, 2012). 부정적인 효과도 보고되지만, 개미는 생태학적인 측면에서 영양 성분 
순환을 포함한 중요한 기여를 하며, 과수원의 해충을 없애 주는 포식자의 역할을 한다

(Del Toro, Ribbons 및 Pelini, 2012). 베짜기개미(Oecophylla spp.)는 망고와 같은 여러 
가지 농작물을 재배할 때 생물학적 조절 기능을 수행하며(Van Mele, 2008), 개미알이라

고도 불리는 번식형(여왕 개미 새끼)의 유충이나 번데기는 아시아에서 인기 있는 음식이

다(4.5.1 섹션 참조). 태국에서는 통조림으로 판매되기도 한다. Shen, Li, Ren(2006)은 검
정 베짜기개미(Polymachis dives)가 중국 남동부, 방글라데시, 인도, 말레이지아, 스리랑

카 등 아열대 지방에 널리 분포하고 있다고 보고했으며, 베짜기개미는 영양분이나 음료

수, 건강식품 등으로 중국 상점에서 판매되고 있다. 중국 관영 음식 의약품 관리 및 보건

부는 1996년부터 개미를 포함한 30 가지 이상의 건강 상품을 허가했다. 
일본에서는 현지어로는 헤보(Hebo)라는 이름의 노란 재킷 말벌(Vespula 및 

Dolichovespula spp.)의 유충을 많이 먹는다. 해마다 열리는 헤보 축제에서는 말벌 유충

으로 만든 별미 음식들이 인기가 많기 때문에(Nonaka, Sivilay, Boulidam, 2008) 지역 생
산량만으로는 수요를 충당할 수 없어 호주, 베트남 등지에서 수입해야만 수요를 맞출 수 
있다(K. Shono, 개인적 서신, 2012). 벌에 대한 배경 지식은 글 상자 2.7을 참고하기 바란다. 

멕시코 치아파스 주에서 Ramos Elorduy와 Pino가 정리한 목록(2002)에 따르면 이 주
에서 가장 많이(67종) 섭취되는 곤충류는 벌목에 속하고, 가위개미 두 종(Atta mexicana 
및 A. cephalotus)의 판매도 점점 증가하고 있다고 한다. 좀더 남쪽에서는 아메리칸 인디

언들 또한 Atta 속에 속한 개미를 섭취했다고 기록되어 있다(Dufour, 1987). Atta 종 군
락지에는 최소 1백만 마리 이상의 일개미가 살고, 최대 7백만 마리까지 거주하는 경우도 
있다. 신 열대 지역에서 개미들이 식물에 미치는 영향은 아프리카 사바나 지역에 대형 포
유류를 방목하는 것과 비슷하다고 할 수 있다. 따라서 가위개미의 군락지 하나는 소 한 
마리만큼의 경쟁력을 가지고 있다고 생각할 수 있다(Hölldobler, Wilson, 2010). 
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글 상자 2.7 

전 세계 양봉 현황 
 

 
자연과 농경에 대한 벌의 공헌은 잘 알려져 있지만(Bradbear, 2009), 직접적으로 인간이 섭취하

는 음식 재료로서의 잠재력에 대해서는 그만큼 알려져 있지 않다(Chen 외, 1998). 소수 연구에 

따르면 벌의 봉아(蜂兒: 벌의 알, 유충, 번데기)를 비롯하여 누에나방과, 부봉침 벌, 꿀벌과를 포

함한 많은 벌과의 성충을 섭취할 수 있다고 한다(Banjo, Lawal, Songonuga, 2006; Ramos 

Elorduy, 2006). Finke에 의해 진행된 광범위한 영양소 분석 결과(2005)에 따르면, 벌이 생산하

는 봉아(Apis mellifera의 봉아로 추측)는 에너지, 아미노산, 필수 미네랄, 비타민 B 등을 다량 함

유하고 있다고 한다. 

꿀벌처럼 집을 만드는 곤충은 준사육 형태로 쉽게 기를 수 있다. 예를 들면 특정 장소로 벌을 

유인하여 집 근처에 벌집을 만들도록 할 수 있다. 이러한 기술은 오랜 기간을 통해 세계 여러 지

역에서 사용되어 왔으며(DeFoliart, 1995), 중앙 아메리카에서는 마야 문명 시대까지 거슬러 올라

간다(Villanueva, Roubik, Colli-Ucan, 2005). ColettoSilva(2005)는 숙주 나무의 손상 없이 부봉침 

벌 사육을 위해 부봉침 벌(Melipona spp.) 군락을 채집하는 독창적인 방법을 기록했다. 나무가 

벌어지면 군락을 채집하고 나무는 천연 수액에 의해 다시 봉인되는 방식이다. 

벌에 관한 다른 사실들: 

• 말벌과 함께 꿀벌(Apis mellifera)은 태국 북부에서 가장 중요한 곤충 음식이다. 벌의 봉아는 
일반적으로 특정 지역의 음식으로 시장의 수요가 높으므로 종종 비싸게 거래된다(Chen 외, 
1998). 

• 말라위에서는 주식 곡물인 옥수수 재배보다 양봉의 수익이 3배 이상 높다(Munthali 및 
Mughogho, 1992). 

• 호주에서는 토종 부봉침 벌(Trigona spp.)의 벌집(꿀가방 또는 설탕가방으로 불림)이 호주 원
주민이 사용하는 설탕의 원료로 매우 유명하다(Cherry, 1991; O'Dea 외, 1991). 

 

 
 
메뚜기목(메뚜기, 비황, 귀뚜라미) 
세계적으로 약 80%의 메뚜기종이 섭취되며, 대부분의 메뚜기종은 식용이다. 메뚜기는 
늪지대에 많이 있기 때문에 특히 채집이 쉽다. 아프리카에서는 사막 비황, 이주 비황, 붉
은 비황, 갈색 비황을 식용으로 이용한다. 하지만 농업에 있어서는 해충이기 때문에 농민 
혹은 정부의 관리 프로그램에 따라 살충제가 살포되는 경우도 있다. 예를 들어 쿠웨이트

에서는 식용으로 채집한 메뚜기에서 상대적으로 크게 농축된 유기인계 농약 잔여물이 발
견되었다(Saeed, Dagga, Saraf, 1993). 

메뚜기와 비황은 일반적으로 온도가 낮은 아침에 채집한다(곤충은 냉혈 동물이므로 
온도가 낮으면 상대적으로 움직임이 적기 때문이다). 마다가스카르에는 " 메뚜기를 잡기 
위해서는 일찍 일어나야 한다(Comment pourriezvous attraper les sauterelles 
pondeuses et faire la grasse matinée en même temps?)"라는 속담이 있다. 와하카 주
에서는 이른 아침에만(04:00 – 05:00 동안) 차풀리네(Sphenarium 속의 식용 메뚜기)를 
채집한다(Cerritos 및 Cano-Santana, 2008). 그 이유는 기온이 높아진 낮에는 차풀리네가 
매우 활동적이라 잡기 어렵기 때문이다(Cohen, Sanchez, Montiel-ishinoet, 2009). 

서부 아프리카 니제르에서는 지역 시장이나 길거리에서 간식으로 판매되는 메뚜기를 
흔하게 볼 수 있다. 연구자들은 특히 수수밭에서 채집한 메뚜기가 지역 시장에서 
수수보다 높은 가격으로 판매되는 것을 발견했다(van Huis, 2003b). 

차풀리네는 라틴 아메리카 지역에서 가장 잘 알려진 식용 메뚜기다. 이 작은 메뚜기는 
수 세기 동안 지역 음식의 일부였으며, 여전히 멕시코 여러 지역에서 소비되고 있다. 
와하카 주 계곡은 특히 차풀리네의 소비가 많기로 유명하다. 
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마늘, 레몬, 소금으로 맛을 내고 약간의 기름으로 구운 차풀리네는 토착민 사회뿐만 아
니라 와하카 주의 사람들도 자주 먹는 음식이다(Cohen 외, 2009). 차풀리네는 짧은 날
개를 가졌으며, 이는 제 기능을 못하는 날개가 퇴화되었다는 뜻이다. Sphenarium 
purpurascens는 알팔파(Alfalfa)의 해충인 동시에 멕시코에서 가장 중요한 식용 곤충 중
의 하나다. 채집가들은 손잡이가 없는 원뿔(직경 80 cm, 깊이 90 cm) 형태의 그물로 알팔

파를 가볍게 치는 방법으로 채집하며, 지역 가정 당 매주 약 50 ~ 70 kg의 메뚜기를 채집

한다(Cerritos, Cano-Santana, 2008). 차풀리네는 식당, 수출 시장뿐만 아니라 소규모 지
역 상점에서도 중요한 역할을 한다. 차풀리네의 영양학적, 문화적 가치에도 불구하고, 최
근의 연구에 따르면 메뚜기에는 다량의, 때로는 위험한 양의 납이 포함될 수 있다고 한다

(Cohen, Sanchez, Montiel-ishinoet, 2009). 
아시아에서는 Gryllus bimaculatus, Teleogryllus occipitalis, T. mitratus 귀뚜라미를 

야생에서 채집하고 일상적으로 섭취한다. 특히 태국에서는 집 귀뚜라미(Acheta 
domesticus)를 사육하고 식용으로 이용한다. 집 귀뚜라미는 몸통이 부드러워 다른 종보

다 인기가 많다. 2002년 태국에서 행해진 연구에 따르면 76개 주 중에서 53개 주에 귀뚜

라미 농장이 분포되어 있다(Yhoung-Aree 및 Viwatpanich, 2005). 2012년 현재, 태국에

는 약 2만 개의 귀뚜라미 농장이 있다. 또한 큰 몸집과 머리를 가진 짧은 꼬리 귀뚜라미

(Brachytrupes portentosus)도 식용으로 인기가 매우 높다. 하지만 이러한 종들은 양식

이 불가능하여 야생에서만 채집할 수 있다(Y. Hanboonsong, 개인적 서신, 2012). 
광범위한 곤충 양식의 관습에도 불구하고, 경제적으로 사육되는 식용 귀뚜라미는 두 

종류(Gryllus bimaculatus 및 Acheta domesticus)뿐이다. Tarbinskiellus portentosus와 
같은 다른 종들은 수명이 길어 양식이 불가능한다. 하지만 라오스와 캄보디아에서는 변
화의 조짐이 보인다. 판매자들에 따르면 소비자들이 양식 귀뚜라미를 더 선호하는데, 그 
이유는 야생에서 채집된 것보다 양식 귀뚜라미가 맛이 더 좋기 때문이라고 한다(P. Durst, 
개인적 서신, 2012). 

 
매미목의 아목인 매미류(매미, 매미충, 멸구, 개각충) 
말라위에서는 여러 매미류(Ioba, Platypleura, Pycna)들이 음식으로 높이 평가되고 있다. 
매미는 나무 줄기에서 발견되며 Ficus natalensis 나무의 라텍스와 같이 끈끈한 수액을 
묻힌 긴 갈대(Phragmites mauritianus) 또는 풀(Pennisetum purpur-eum)을 이용하여 
채집한다. 매미의 날개에 달라 붙은 라텍스는 먹기 전에 제거한다. 일부 매미목 곤충은 
사람이 통상 먹을 수 있는 부산물을 만들어 낸다. 그중 하나인 카마인 색소(밝고 붉은색

을 내는 색소로 E120이라고도 함)는 선인장 연지벌레(Dacty-lopius coccus)로부터 얻을 
수 있으며 식품에 자주 사용된다. 귤나무이(Psyllid) 곤충 유충의 보호막에서 나는 단 맛
의 결정체 형태의 분비꿀인 러프(Lerp) 역시 식용으로 사용된다. 예를 들어 남아프리카에

서는 모파인 나무(Colophospermum mopane)의 줄기 수액을 먹이로 하는 귤나무이

(Arytaina mopane)를 먹는다. 러프를 만드는 귤나무이가 가장 많이 발견되는 나무는 호
주의 Eucalyptus 종이다. 호주 토착민들은 달콤한 음식 재료로 쓰기 위해 러프를 채집한

다(Yen, 2005). 러프에 대한 자세한 내용은 2.4.3절을 참조하기 바란다. 
 

노린재목의 아목인 이시류(노린재) 
노린재과의 곤충은 아프리카 사하라 이남 지역, 특히 아프리카 남부 지역에서 많이 섭취

된다(2.4.4절 참조). 수단 공화국에서는 하늘바라기 농법으로 재배하는 수수의 해충으로 
심각한 병충해를 입히는 노린재과의 Agonoscelis versicolor를 구워 먹는다. 아울러 이 
곤충으로부터 얻은 기름으로는 음식을 조리하거나 낙타 피부병 치료에 사용한다(van 
Huis, 2003a). 

식용으로 쓰이는 노린재의 대부분은 물에서 생활한다. 유명한 멕시코 캐비어 요리인 
아후아후틀은 최소 7종5의 수생 노린재목(Corixidae 및 Notonectidae)의 알을 재료로 만
든다. 이 곤충들은 수 세기 동안 멕시코 수생 양식의 중추를 형성해 왔다(글 상자 2.8). 
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이러한 종들의 준사육은 전통적인 방식을 이용하므로 간단하고 비용이 낮다(Parsons, 
2010)(4장 참조). 이 곤충은 Semana Santa(부활절 전 성주간) 기간에 특히 높은 가격에 
팔린다. 하지만 극심한 오염과 말라버린 수자원으로 인해 노린재목의 준사육은 점점 어
려워지고 있다(Ramos Elorduy, 2006). 

 

 
 

글 상자 2.8 

아후아후틀, 멕시코 캐비어 
 

 
Historia de las cosas de la Nueva España에서 Sahugan(1557)은 10세기 전 몬테즈마 황제와 

아즈텍 선왕들의 궁정에서 시후텍틀리 신을 모시는 의식에 아후아후틀이 특별히 준비되었다고 

언급하고 있다. 토착민들은 황제가 아침 식사로 신선하게 먹을 수 있도록 텍스코코에서 테노치티

틀란까지 음식을 가지고 달려 왔다. Sahugan은 이 음식을 Aoauhtli 또는 Ahuauhtli라고 부르면

서 사람들이 Aguaucle이라고 불렀다는 점을 보고했는데, 이는 "물의 씨앗"이라는 뜻이다. 

Sahugan에 따르면 이 음식이 고인 물 표면에 파리가 낳은 수많은 알이며 텍스코코 및 이웃 마을 

시장에서 판매되었다고 한다. 

 
출처: Bachstez, Aragon, 1945 

 

 
 
흰개미목(흰개미) 
가장 흔히 먹는 흰개미종은 몸집이 큰 마크로테르메스(Macrotermes) 종이다. 날개 달린 
흰개미는 건기가 끝나고 첫 비가 올 때 흰개미집 근처의 구멍에서 나타난다. van 
Huis(2003b)는 아프리카에서 주민들이 흰개미가 나오도록 유인하기 위해 흰개미 언덕 
주변의 땅을 두드리는 것을 관찰했다. 

Syntermes는 아마존 지역의 가장 큰 식용 흰개미종이다. Syntermes의 채집에는 
종려잎을 사용한다. 종려잎의 잎맥을 흰개미집의 통로에 집어 넣으면 병정흰개미들이 
잎맥을 문 채로 딸려 나오게 된다(Paoletti 외, 2003; Paoletti, Dufour, 2005). 흰개미에 
대한 자세한 정보는 2.3.3절을 참조하기 바란다. 

 
2.2.3 언제 어디에서 곤충을 먹는가? 
전 세계적으로 곤충의 섭취 빈도에 대한 기록은 매우 빈약하다. 아프리카, 아시아, 
라틴아메리카의 문헌에서 소수의 예가 발견될 뿐이다. 

 
아프리카 
곤충은 아프리카 대륙에 걸쳐 풍부하게 발견되며 주식이 부족한 시기에 식량으로서의 중
요도가 커진다. 사냥감이나 물고기를 잡기 어려운 우기에 곤충은 식량 안보 측면에서 중
요한 역할을 한다. 기후 조건에 따라 한 국가 내에서도 가용성이 달라지긴 하지만, 애벌

레는 우기에 특히 인기가 높다(Vantomme, Gohler, N'Deckere-Ziangba, 2004). 표 2.1
은 중앙아프리카의 계절별 애벌레 양을 나타낸다. 

Takeda 와 Sato 는 곤충의 계절별 가용성과 이와 관련된 섭취량을 체계적으로 정리하

여 기록했다(1993). 콩고 민주 공화국의 열대우림에서 수행된 한 연구에 따르면 느간두

(Ngandu)족 사람들은 야생 수렵 또는 경작 등을 통해 계절별로 수확 가능한 식물, 버섯, 
포유류, 새, 어류, 파충류, 곤충 등 모든 요소로부터 영양분을 섭취한다고 한다. 

 
 

5    Corisella mercenaria (Say), C . texcocana (Jacz), Krizousacorixa femorata (Guér), K. azteca 
(Jacz), Graptocorixa abdominalis (Say), 노린재목-물벌레과(Guér)(G. bimaculata) 및 
노린재목-송장헤엄치게과(Notonecta spp.) 
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콩고에서 행해진 이전 연구에서는 애벌레의 가용성이 생선 및 사냥감의 감소와 매우 
높은 상관 관계가 있다는 것이 밝혀졌다(Pagezy, 1975)(그림 2.3 참조). 

 
 

그림 2.3 

콩고 민주 공화국 툼바 호수 지역의 15개월간 

(최고) 월별 강우량 및 월별 생선, 애벌레, 사냥감을 먹은 식사 횟수 
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생선 애벌레 사냥감 

 
출처: Pagezy, 1975 

 
 

콩고 민주 공화국의 수도 킨샤사의 시장은 연중 안정적인 애벌레의 공급을 자랑하며, 
킨샤사에서는 가구당 일주일에 평균 약 300 g의 애벌레를 섭취한다. 킨샤사에서는 매년 
96톤의 애벌레가 소비되는 것으로 추정되며(Kitsa, 1989), 그 중 모파인 애벌레를 가장 
많이 섭취한다. 8백만 명의 킨샤사 인구 중 70%가 영양가와 맛 때문에 애벌레를 
먹는다고 한다(Vantomme, Gohler, N'Deckere-Ziangba, 2004). 

애벌레는 중앙아프리카 공화국에서 우기(7월 ~ 10월) 중 특히 피그미족에게 주요 단
백질 공급원이다(Bahuchet, 1975; Bahuchet, Garine, 1990). 우기에는 하루에 한 사람

당 평균 42마리의 애벌레를 신선하게 채집하여 섭취한다. 곤충은 말리거나 훈제하여 일 
년 내내 소비할 수 있지만, 우기 외 다른 기간에는 섭취율이 훨씬 떨어진다(그림 2.3 참
조). 그바야(Gbaya) 토착민들은 96종의 곤충류를 섭취한다고 기록되어 있는데, 이는 그
들이 섭취하는 총 단백질양의 15%에 해당한다(Roulon-Doko, 1998). 

일부 지역의 경우에는 곤충의 섭취율과 주류 음식의 가용성에 상관 관계를 보이기도 
한다. 마다가스카르에서는 건기가 끝날 무렵 쌀 소비량이 감소하고 애벌레 소비량이 
늘어난다(Decary, 1937). 주민들은 건기가 끝나는 시점에 숲에서 애벌레를 채집하는데, 
이는 비가 오기 직전에 잎이 커지기 때문이다. 애벌레는 건조 후 저장하여 식량이 부족한 
시기에 사용할 수 있다. 남부 아프리카에서는 황제나방 애벌레(산누에나방과)가 연중 
식량이 부족한 시기에 널리 섭취된다.
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표 2.1 

중앙아프리카의 애벌레 채집량 
 

국가 주 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 

중앙아프리카 공화국              
카메룬              
콩고 민주 공화국 동카사이             

서카사이             
반둔두             
킨샤사             

콩고 상가             
리쿨라             
브라자빌             
풀             
플라토             

 
출처: Roulon-Doko, 1998 

 

 
아시아 
동남아시아에서는 150 ~ 200종의 식용 곤충이 섭취되고 있다. 사고 야자(Metroxylon 
sagu)에서 채집하는 붉은 야자 바구미(Rhynchophorus ferrugineus)는 특히 대륙 
전역에서 인기가 많고, 여러 지역에서 높은 가격에 별미로 판매되고 있다(Johnson, 
2010). 수생 곤충을 포함한 여러 곤충들은 일 년 내내 구할 수 있는 반면, 다른  곤충들은   

 
표 2.2 

라오스의 월별 식용 곤충 가용성 
 

서식지 일반명(학명) 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 

물 

장구애비(Laccotrephus sp.) 
(장구애비과) 

            

물방개(Cybister sp.)(물방개과)             
청소풍뎅이(Hydrophilus sp.) 
(물땡땡이과) 

            

잠자리 유충             
물장군(Lethocerus indicus) 
(물장군과) 

            

 
 
 

땅 

귀뚜라미(Tarbinskiellus 
portentosus)(=Brachytrupes 
achatinus)(귀뚜라미과) 

            

개각충(Drosicha sp.) 
[Monophlebidae = 
이세리아깍지벌레과] 

            

쇠똥구리(풍뎅이과)             
나무/
덤불/
관목 

매미(매미과)             

 
베짜기개미(Oecophylla 

smaragdina)(개미과) 
            

 
노린재(Tessaratoma 
quadrata)(노린재과) 

            

 쇠똥구리(Holotrichia sp.) 
(풍뎅이과) 

            

 메뚜기(메뚜기목)              

 
대나무애벌레(Omphisa 
fuscidentalis)(명나방과) 

            
 

출처: Nonaka, 2010 
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계절에 따라 가용성이 다르다. 표 2.2에서는 라오스의 몇 가지 곤충류의 연중 가용성을 
볼 수 있다. 라오스, 미얀마, 태국, 베트남에서는 다양한 서식지에서 다양한 곤충류들이 
일 년 내내 채집되기 때문에 식용 곤충을 안정적으로 공급받을 수 있다(Yhoung-Aree, 
Viwatpanich, 2005)(표 2.3 참조). 

 
표 2.3 

태국의 월별 식용 곤충 가용성 
 

월 곤충 
 

1월 메뚜기, 남생이잎벌레, 팔랑나비 
 

2월 붉은 개미 성충, 쇠똥구리, 풍뎅이, 노린재 
 

3월  매미, 흰개미, 쇠똥구리 
 

4월 쇠똥구리, 메뚜기 
 

5월  땅귀뚜라미 
 

6월  물장군, 나무구멍 딱정벌레, 물방개 
 

7월 송장헤엄치게, 얼룩 물장군, 실잠자리, 거미 
 

8월 꿀말벌, 말벌, 딱정벌레 

9월 코뿔소 딱정벌레, 거미 

10월 귀뚜라미 

11월  하늘소 
 

12월  땅강아지, 헤엄치게, 진물장군, 물청소풍뎅이, 물장구애비 
 

출처: Yhoung-Aree, Viwatpanich, 2005 

 
많은 아시아 국가들의 현재 곤충 소비 현황은 주민 이주 유형의 결과에 따라 변화한 

결과다. 예를 들면 곤충은 오랫동안 태국 동북부 지역의 주요 음식의 일부였으나, 노동 
인구가 방콕을 비롯한 남부 지방의 관광지 쪽으로 이동함에 따라 지금은 태국 전체에 걸
쳐 소비되고 있다(Yen, 2009). 81종의 곤충류가 지방과 도시 지역 모두에서 소비되는 것
으로 추정되고 있다. 또한 50종이 넘는 곤충류가 남부 아시아(인도, 파키스탄, 스리랑카)
에서, 39종이 파푸아뉴기니, 태평양 군도에서, 150 ~ 200종의 곤충이 동남아시아에서 소
비되고 있다(Johnson, 2010). 

 
라틴 아메리카 
멕시코에서는 토착민들이 곤충의 수명을 포함하여 전통적으로 식사의 일부를 차지하는 
동식물종에 대한 깊은 지식을 가지고 있다(Ramos Elorduy, 1997)(글 상자 2.9). 곤충은 
식물의 수명, 달의 주기, 우기, 천둥과 같은 자연 현상과 조화를 이루며 활동한다고 믿어

졌기 때문에 곤충 종류에 따라 "일정"이 정해져 있었다. 예를 들어 토착민들 간에는 자리

야 약초(Senecio salignus)가 꽃을 피우면 에스까몰레(Escamoles, Liometopum 속 개미

의 유충)를 채집할 시기가 되었다는 점이 널리 알려져 있다. 멕시코 와하카 주에서는 우
기의 시작과 함께 차풀리네를 채집하기 시작하여 우기 내내 계속 채집한다. 아마존에서

도 곤충의 채집은 계절과 관련된 일이다. 브라질의 아마존 북서쪽 열대 산림지역에 사는 
수렵 채집 토착민인 마쿠(Maku) 인디언들은, 물고기 낚시 또는 사냥이 어려운 시기에는 
곤충을 채집한다(Milton, 1984). 콜롬비아 아마존 지역에서는 누칵(Nukak) 공동체가 우
기에 Rhynchophorus종의 유충을 채집한다(Politis, 1996). 

에콰도르 고원 지대에서는 겨울 우기에 채집된 딱정벌레(Platycoelia lutescens)가 10
월 말부터 11월 초 사이에 키토(Quito) 시장에서 거래된다. 딱정벌레는 목초지와 초원의 
토양에 나타날 때 채집하므로 비교적 채집이 쉽다. 딱정벌레들은 비에 의한 진동과 천둥 
소리로 인해 나타난다고 여겨진다(Smith, Paucar, 2000). 모든 곤충을 우기에 채집하는 
것은 아니다. 가령 남아메리카의 야자 바구미 유충(Rhynchophorus palmarum)과 
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글 상자 2.9 

멕시코 로스 레예스 메트존틀라 푸에블라 지방 
포폴로카 족의 야생 음식 섭취 

 

 
음식 가용성 

야생 음식은 포폴로카 부족민들의 중요한 부식이다. 특히 옥수수와 콩의 비축량이 부족할 때는 

더욱 그러하다(표 2.4). 야생 식물과 곤충류는 주로 우기, 즉 4월부터 10월까지 옥수수와 콩을 

수확하기 전에 채집할 수 있다. 포폴로카 족은 일반적으로 농사 계획에 따라 일을 하며 동시에 

야생 음식을 채집한다. 예를 들어 5월에는 chende(Polaskia chende), chichipe(Polaskia chichipe), 

xoconostle(Stenocereus stellatus), pitaya(Stenocereus pruinosus), nopal de monte(Opuntia 

depressa)와 같은 몇 가지 선인장 열매를 노린재(Chinches), 백색 용설란 마게이 벌레(Conduchos 
 

 
표 2.4 

다음 페이지에 계속 

멕시코 로스 레예스 메트존틀라 푸에블라 지방의 포폴로카 족이 이용하는 곤충 및 곤충 산물 
 

월 곤충과 곤충 산물 소비량 근사치 

연간 Cazahaute 벌레  가구당 1년에 2 ~ 3회, ¼ 에서 ½리터 소비 
 말벌집(5종) 가구당 1 ~ 4개의 벌집 소비 
 개량종 꿀(Apis mellifera 

honey) 
데이터 없음 

1월 연중 곤충 - 

2월 Comadia redtenbacheri 가구당 연간 1 ~ 2회, 약 1리터 소비 

3월 Mormidea(Mormidea) 
Notulata, Euschistus sp. 

가구당 연간 한두 번, 1 ~ 2리터 소비 

Comadia redtenbacheri 가구당 연간 1 ~ 2회, 약 1리터 소비 

Plebeia mexica 꿀 봄에 연중 1회 채집 

4월 Mormidea(mormidea) 
Notulata, Euschistus sp. 

가구당 연간 한두 번, 1 ~ 2리터 소비 

Thasus gigas 가구당 연중 1 ~ 3회, ¼ ~ 2리터 소비 

Plebeia mexica 꿀 봄에 연중 1회 채집 

5월 Mormidea(mormidea) 
Notulata, Euschistus sp. 

가구당 연간 한두 번, 1 ~ 2리터 소비 

Plebeia mexica 꿀 봄에 연중 1회 채집  

Aegiale hesperiaris 가구당 계절마다 약 50마리의 유충 소비 

Atta mexicana 가구당 연중 1회 ¼ ~ 1리터 소비 

6월 Aegiale hesperiaris 가구당 계절마다 약 50마리의 유충 소비 

Pochocuile 1인당 연중 한두 개의 "medidas"(12마리의 유충) 소비 

7월 Aegiale hesperiaris 가구당 계절마다 약 50마리의 유충 소비 

Pochocuile 1인당 연중 한두 개의 "medidas"(12마리의 유충) 소비 

8월 Paradirphia fumosa 연중 1인당 두서너 개의 "medidas"(15마리의 유충)에서 
가구당 3리터 소비 

Gusano del pirul 가구당 1년에 2 ~ 3회, ¼ ~ 1리터 소비 

9월 Paradirphia fumosa 연중 1인당 두서너 개의 "medidas"(15마리의 유충)에서 
가구당 3리터 소비 

10월 연중 곤충 - 

11월 연중 곤충 - 

12월 연중 곤충 - 

출처: Acuña 외, 2011 
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글 상자 2.9 계속 

 
그림 2.4 

멕시코 로스 레예스 메트존틀라 푸에블라 지방의 포폴로카족의 

식용 곤충, 야생 식물, 자급 농작물의 시기별 가용성 
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출처: Acuña 외, 2011 

 
 

Aegiale hesperiaris), 가위 개미(Chicatanas, Atta mexicana)같은 곤충과 함께 채집한다. 이러한 

곤충의 대부분은(약 60%) 2월부터 9월 사이에 채집할 수 있으며, 약 40%는 연중 내내 섭취할 수 

있다(예: 말벌집). 

 
빈도 및 수량 

곤충 섭취의 빈도 및 수량은 곤충의 채집량에 영향을 끼치는 '기후 조건의 일관성', 개인의 '선택', 

다른 생계 활동(예: 농사) 중 가끔 잡히는 곤충을 채집할 '기회' 등 3가지 중요 요소에 따라 달라진다. 

 
출처: Acuña 외, 2011 

 

 
 

수염 바구미(Rhinostomus barbirostris)는 우기가 끝나는 9월 ~ 1월에 걸쳐 베네수엘라 
동북부 아마존 지역의 조이티 족 사람들이 채집한다. 사실 비가 오면 딱정벌레 성충의 채
집이 어렵고 곰팡이 발생률이 높아진다(Choo, Zent, Simpson, 2009). 

 
2.3 중요한 식용 곤충류의 예 
이 절에서는 가장 많이 소비되는 일부 식용 곤충류에 대해 설명한다. 

 
2.3.1 애벌레 
애벌레는 세계에서 가장 다양한 식용 곤충 그룹이다. 애벌레는 단백질과 미량 영양소의 
귀중한 원천일 뿐만 아니라, 세계 여러 지역의 생계에 중요한 공헌을 하고 있다.  가장  널
리 알려진 것은 호주에서 섭취되는 꿀벌레큰나방 애벌레6(Meyer-Rochow, 2005)와 태국 
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및 라오스에서 인기 있는 대나무 애벌레(Omphisa fusciden-talis)이다(Yhoung-Aree 및 
Viwatpanich, 2005). 애벌레는 특히 아프리카 사하라 남부 지역에서 널리 섭취되며, 이 
지역의 전 식용 곤충류의 30%를 차지한다(van Huis, 2003b). Malaisse(1997)는 벰바족

(Bemba, 잠비아 동북부 고원 지대 및 콩고 민주 공화국과 짐바브웨 이웃 지역에 거주하

며 반투어를 사용하는 민족) 거주 지역에 대한 광범위한 연구를 근거로 하여 38종의 식용 
애벌레 목록을 정리했다. 콩고 민주 공화국의 전체 단백질 섭취량 중 애벌레가 차지하는 
비율은 40%나 된다(Latham, 2003)(글 상자 2.10). 아프리카 대륙에서 가장 인기 있고 수
익성이 있는 식용 곤충은 의심할 여지 없이 모파인 애벌레(Imbrasia(=Gonimbrasia) 
belina)이다. 

 
모파인 애벌레 
보츠와나, 나미비아, 짐바브웨, 남아프리카의 북부에는 모파인 산림 지대가 있으며, 그 
광대한 서식지에서 모파인 애벌레가 번성하고 있다. 일부 농촌 사회는 모파인 애벌레의 
생태학과 생물학에 광범위한 지식을 갖고 있다(Mbata, Chidumayo, Lwatula, 2002). 모파인 
애벌레의 분포는 대체로 주요 숙주인 모파인 나무(Colophospermum mopane)와 관련

이 있다. 대부분의 지역에서 모파인 애벌레는 매년 두 세대가 생산되는 이화성을 가진다

(첫 번째는 가장 번식이 왕성한 11월과 1월 사이, 두 번째는 3월과 5월 사이)(Stack 외, 
2003; Ghazoul, 2006). 

다른 많은 식용 곤충과 마찬가지로 모파인 애벌레 역시 단순히 식량이 부족할 때 먹는 
기근식만은 아니다. 애벌레는 기근이 닥쳤을 때 중요한 영양소의 공급원인 동시에 일반

적인 식사의 일부이기도 하다(Stack 외, 2003). 
 

 
글 상자 2.10 

콩고 민주 공화국, Yansi의 격언 
 

 
"애벌레와 육류가 인간의 몸에서 하는 역할은 동일하다." 

"음식에서 애벌레가 마을 주민이라면 육류는 이방인이다." 
 
 

출처: Muyay, 1981 
 

 
 

모파인 애벌레의 채집, 가공, 거래, 섭취는 지역 문화의 구성 요소이며, 특히 빈민들에

게는 생계의 전략이다(Illgner, Nel, 2000; Stack 외, 2003). 주로 여성과 아이들이 손으로 
애벌레를 채집하여 창자를 꺼내고 소금물에 끓인 다음 햇볕에 말린다. 말린 애벌레는 몇 
달간 보관할 수 있기 때문에 어려운 시기에 귀중한 영양 공급원이 될 수 있다. 또한 애벌

레의 채집과 거래는 많은 농촌 가정에 있어 중요한 수입원이다. 이러한 점은 종종 채집에 
대한 중요한 동기가 되며(Stack 외, 2003), 여기에 대한 수익성이 기존의 전통적인 농작

물의 수확보다 높은 경우가 많다(Munthali, Mughogho, 1992; Chidumayo, Mbata, 
2002). 모파인 애벌레 채집을 통한 소득은 많은 가정에서 옷, 수업 교재, 그릇 등과 같은 
가정용품을 구입하는 자금으로 사용된다(Stack 외, 2003; N'Gasse, 2004). 그렇기 때문에 
수많은 사람이 모파인 애벌레 채집에 참여한다. 영양적인 면에서나 경제적인 면에서 이
득이 매우 많기 때문에 여러 사람들이 애벌레를 찾아 모파인 산림지대를 수백 킬로미터

에 걸쳐 이동한다(Kozanayi, Frost, 2002). 
 
 

6   몸집이 크고 나무를 먹는 호주의 흰색 배달 나방(Xyleutes(=Endoxyla) leucomochla)의 유충을 가리키는 
단어로, 전통적인 호주 토착민의 별미 
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모파인 애벌레의 단백질 함량 비율은 48 ~ 61%, 지방 비율은 16 ~ 20% 이며 그 중 
40%는 필수 지방산이다. 모파인 애벌레는 훌륭한 칼슘, 아연, 철의 공급원이기도 
하다(Glew 외, 1999; Headings, Rahnema, 2002). 영양소에 대한 자세한 설명은 6장을 
참조하기 바란다. 

 
2.3.2 야자 바구미 

 
" 기름에 튀긴 유충의 맛은 훌륭하다[Larvae assate in deliciis habentur]" –  

1758년에 작업한 Systema Naturae에서 Rynchophorous spp.에 대한 Linneus의 평가 

 
야자 바구미 유충(Rynchophorous spp.)은 아시아(R. ferrugineus), 아프리카(R. phoenicis), 
라틴 아메리카(R. palmarum)에서 소비된다. 어떤 이들은 이 유충의 풍미가(Cerda 외, 
2001) 풍부한 지방 성분에서 비롯된다고 한다(Fasoranti 및 Ajiboye, 1993). 열대 지방에

서는 숙주가 있는 곳이면 연중 언제나 곤충을 볼 수 있다. 이러한 곤충의 숙주는 스트레

스를 받는 나무들인 경우가 많다. 즉 이미 다른 곤충, 특히 장수풍뎅이(Oryctes spp.)와 
같은 다른 곤충에 의해 손상을 입었거나, 전통적인 야자수 수확 방법 때문에 구멍이 뚫려 
있기도 한다(Fasoranti 및 Ajiboye, 1993). 떨어진 야자 열매들은 수백 마리에 달하는 유
충들의 부화 및 보호 장소이기 때문에 야자 열매들을 일부러 떨어뜨리기도 한다. 이러한 
관습은 아마존의 Yanomamö(Chagnon, 1983) 및 Jöti 인디언(Choo, Zent, Simpson, 
2009)들에게서 흔하게 볼 수 있다. Van Itterbeeck과 van Huis(2012)는 많은 토착민들이 
야자 바구미에 대해 훌륭한 생태학적 지식을 가지고 있으며, 준사육을 통해 채집률과 예
측성을 높일 수 있다는 점에 주목했다. 알토 오리노코 마을에서는 R. palmarum 및 다른 
야자 바구미의 산란율을 높이려고 야자 열매를 자르는 것보다 더 지속 가능한 방식으로 
야자 바구미를 생산할 수 있는 방법을 연구해 오고 있다(Cerda 외, 2001). 

 
생태 
야자 바구미의 공격을 받는 야자나무 가운데 가장 중요한 종으로는 코코넛(Cocos 
nucifera), 대추 야자(Phoenix dactylifera), 사고 야자(Metroxylon sagu), 기름 야자

(El-aeis guineensis), 라피아 야자(Raphia spp.) 등이 있다. Fasoranti와 Ajiboye(1993)는 
아프리카 야자 바구미의 암컷이 어린 잎이나 야자나무 몸통에 직접 산란한다는 것을 알아

냈다. 바구미 유충은 야자나무 속으로 파고 들어가 결국 나무를 죽게 만든다. 총 수명은 7 
~ 10주이다. 다 자란 유충의 평균 길이는 10.5 cm, 두께는 5.5 cm, 무게 6.7 g 이다. 야자나

무에서 유충을 추출하는 일은 많은 노동력을 필요로 하기 때문에 주로 젊은 남성의 몫이

다(Fasoranti 및 Ajiboye, 1993). 

 
                                                                                        글 상자 2.11 

붉은 야자 바구미 
 

 
붉은 야자 바구미(Rhynchophorus ferrugineus)는 대부분의 아시아 국가 및 중동 지방에 널리 

서식한다. 이 곤충은 1980년대에 외래종으로 지중해 지역에 유입되었고 2009년 8월까지 

시칠리아섬에 사는 13,000그루의 대추 야자나무를 죽게 만들었다. 딱정벌레 역시 지중해 

해안으로 퍼져 이탈리아 본토에 유입되어 북부 제노아 지방까지 나무들을 죽게 만들고 있다. 

이탈리아에서는 특히 주로 관상용 식물인 스페인 까나리아(Phoenix canariensis)에 딱정벌레 

피해가 집중된다. 이러한 피해를 조절하기 위해 이탈리아를 포함한 지중해 지역에서는 주로 

살충제를 체계적으로 사용한다. 

 
출처: Mormino, 2009 
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유충 탐지 
콩고 민주 공화국에서는 바구미, 하늘소, 풍뎅이 유충 채집 시기를 감지하는 일은 전통적

으로 여성의 몫이다. 유충들은 주로 살아 있거나 썩어 있는 Elaeis, Raphia, Chamaerops, 
Cocos nucifera 야자나무에 서식하며(Ghesquière, 1947), 여성들은 나무에 귀를 대고 딱
정벌레 유충이 갉아 먹거나 구멍을 파는 소리를 듣는다. 이 방법은 카메룬에서도 야자 바
구미 유충(Rhynchophorus phoenicis)이 가장 섭취하기 좋은 령(instar, 발달 단계 중 하
나로서 탈피와 탈피의 중간단계)으로 자랐을 때 채집하기 위한 방법으로 사용한다(van 
Huis, 2003b). 중앙아프리카 공화국(Roulon-Doko, 1998)과 아메리카 대륙(Ghesquière, 
1947; Wolcott, 1933)에서도 같은 방식에 대한 기록이 있다. 손상의 징후가 육안으로 보
이면 야자나무가 죽을 확률이 높아지므로 이탈리아의 산림 감시관들은 붉은 야자 바구미

의 침해를 초기에 탐지하기 위해 전자식 청음 기구를 사용하는 것으로 알려져 있다(글 상
자 2.11). 

 
섭취 
야자 바구미 유충은 보통 채집하여 씻은 후 튀겨서 먹는다(Fasoranti, Ajiboye, 1993). 유충 
자체에 지방 성분이 많아 튀기는 과정에서 기름이 나오기 때문에 요리에 기름은 거의 사
용하지 않는다. 보통 쓰이는 양념은 양파, 후추, 소금이다. 유충을 구워 먹는 일도 흔하다. 

나이지리아의 성인들은 아이들이 야자 바구미 유충을 먹지 못하도록 막는다. 이는 아
이들이 야자나무를 쓰러뜨리지 못하도록 하려는 것이다. 나무를 쓰러뜨리면 단기적으로

는 유충을 많이 채집할 수 있는 산란 장소를 가질 수 있지만, 장기적으로는 숙주가 되는 
나무에게 회복할 수 없는 손상을 입히기 때문이다(Fasoranti, Ajiboye, 1993). 야자나무

에서는 야자유, 야자씨, 야자술 등과 같은 다른 주요 산물을 얻을 수 있기 때문에 야자나

무를 보호하는 것은 주민들에게 매우 중요한 일로 여겨진다. 
 

2.3.3 흰개미 
서구 사회에서 흰개미는 일반적으로 해충과 동일시 되며, 나무를 먹어 치우는 능력으로 
매우 잘 알려져 있다. 흰개미에 의한 피해는 미국 한 곳에서만 연간 5억 달러에 이른다고 
한다. 하지만 흰개미는 세계의 많은 지역에서는 진미로 대접 받는 곤충이다. 이들은 날개

를 떼고, 튀기거나 햇볕에 말린 후 주 요리나 곁들임 요리 또는 간단히 간식으로 먹는다

(Kinyuru, Kenji, Njoroge, 2009). 
종종 개미 또는 하얀 개미라고 불리우기도 하지만, 흰개미는 개미와 달리 흰개미목에 

속하는 곤충이다. 일반적으로 큰흰개미과(Macrotermitinae)에 속하는 식용 흰개미는 건
기가 끝나고 첫 번째 비가 온 직후 흰개미 언덕으로부터 떼를 지어 이동하며(혼인 비행이

라고 함), 날개를 달고 있다. 이 날개 달린 흰개미는 미래의 여왕과 왕이다. 병정흰개미와 
마찬가지로 이들도 식용이 가능하다. 흰개미는 크고 정교한 집을 짓는 것으로 유명하다. 
어떤 종의 흰개미집은 높이가 8 m에 달하고, 한 개미집당 1백만 마리의 일꾼, 병정흰개미

들과 여왕 및 왕흰개미가 서식한다. 전 세계에 퍼져 있는 흰개미의 개체 수는 인류 전체의 
개체 수보다 많다고 추정된다. 

흰개미는 셀룰로오스와 리그닌을 소화할 수 없기 때문에 소화 기관에 나무의 셀룰로

오스를 소화시키는 공생 원생동물과 박테리아를 가지고 있다. 흰개미는 이러한 소화 과
정의 부산물과 공생 동물 자체를 먹이로 하여 살아간다. 예를 들어 큰흰개미종은 흰개미

집 속의 곰팡이를 이용하여 셀룰로오스와 리그닌을 분해하여 좀더 영양가 있는 먹이 재
료로 변화시킨다. 이때 곰팡이는 식물의 소화되지 않은 목질 성분을 고급 올리고당 및 쉽
게 소화될 수 있는 복합과당으로 변환하는 체외 소화 시스템의 일부가 된다. 흰개미는 셀
룰로오스의 소화 과정을 차례대로 "체외 소화 시스템에 맡겨" 처리한다. 이 소화 과정에

서 지구 온실 가스 중 메탄 가스의 4%가 배출된다(Sanderson, 1996). 
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여왕흰개미와 병정흰개미 
여왕흰개미는 특별한 진미로 여겨져 종종 특별한 행사에 대접한다(van Huis, 2003b). 영
양학적인 가치도 높아서 우간다와 잠비아에서는 영양이 부족한 아이들에게 여왕흰개미

를 먹인다. 하지만 하루에 2,000개의 알을 낳고 지름이 10 cm에 이르는 여왕흰개미를 파
내는 일은 많은 노동력을 필요로 할 뿐만 아니라, 여왕흰개미의 제거는 곧 군락 전체를 
죽이는 결과를 초래한다. 몸집이 큰 흰개미종의 병정흰개미 섭취는 중앙아프리카 공화국, 
콩고 민주 공화국, 베네수엘라 볼리바르 공화국, 짐바브웨의 기록에서 볼 수 있다

(Bequaert, 1921; Bergier, 1941; Owen, 1973; Chavanduka, 1976; Roulon-Doko, 
1998; Paoletti 외, 2003). 병정흰개미는 종종 튀기거나 잘게 부셔 케이크로 만들어 먹는

다. 우간다와 같은 곳에서는 머리만 먹기도 한다(van Huis, 2003b). 병정흰개미는 소량으

로만 채집할 수 있으며, 일반적으로 여성과 어린이들이 채집한다(Roulon-Doko, 1998). 
날개 달린 종류와 달리 병정흰개미는 연중 언제라도 채집할 수 있다. 

 
흰개미 채집 
날개 달린 흰개미의 채집에는 여러 가지 방법이 있다. 도시 지역에서는 빛에 이끌리도록 
광원 주변의 물에 용기를 놓아서 채집한다. 농촌 지역에서는 대체로 흰개미 언덕에서 바
로 채집한다. 풀다발에 불을 붙여 유인하면 흰개미가 나타나고, 미리 만들어 놓은 구멍 
속으로 휩쓸려 들어가게 된다. 콩고 민주 공화국의 지역에서는 사람들이 구멍 위에 양동

이를 뒤집어 놓은 후, 그 가장자리에 흰개미가 달라 붙으면 양동이를 흔들어 구멍 안으로 
떨어지게 한다(Bergier, 1941). 양동이 대신 구멍을 막기 위해 바나나 잎, 마란타 잎 또는 
담요를 잔가지나 부들에 씌운 구조물을 만들기도 한다(Bergier, 1941; Osmaston, 1951; 
Roulon-Doko, 1998). 흰개미를 이 구조물 중 열려 있는 한 군데로만 몰기 위해 도망갈 
수 있는 통로를 모두 차단한다. 날 수 있는 흰개미는 이런 틈에서 비치는 태양, 달, 횃불, 
모닥불의 불빛에 이끌리게 된다. 흰개미를 모을 수 있도록 열려 있는 틈에 용기를 하나 
놓아둔다(Harris, 1940; Bergier, 1941; Ogutu, 1986). Osmaston(1951)은 우간다에서는 
그릇으로 유인하기 위해 흰개미가 나오는 통로 위에 진흙 대롱을 엮어 설치한다고 말한

다. 특정 흰개미종을 불러내기 위해 흰개미 언덕 주변의 땅을(비가 오는 것처럼 하기 위
해) 계속 두드리고 북을 치는 방법도 알려져 있다(Owen, 1973; Ogutu, 1986; 
Roulon-Doko, 1998). 최근 Ayieko 등(2011)은 흰개미 채집을 위해 토착민 고유의 방식

에 현대 기술을 더했다(글 상자 2.12). 
 

 
글 상자 2.12 

케냐의 전통 지식과 신기술이 결합된 흰개미 채집 

 
케냐 산업 개발부(Industrial Development)와의 협력으로 수행된 한 연구에 따르면, 간단하게 유

인하여 덫과 채집 용기만으로 아고로(Macrotermes subhyalinus, 빅토리아 호수 주변에서는 아

고로(Agoro)라고 알려짐)를 대량으로 쉽게 채집할 수 있어 곤충 섭취 문화를 가진 지역 공동체의 

식량 안보를 높일 수 있다고 한다. 

이 연구는 채집을 극대화하기 위해 지역에서 쉽게 구할 수 있는 재료로 올가미를 만드는 방법

을 지역 공동체에 알려 주는 방안을 제시하고 지역 주민들이 다양한 종류의 흰개미에 대해 보다 

익숙해져야 한다는 점을 강조했다. 예를 들면 아고로 흰개미의 출현 유형을 이해하면, 즉 잠재적

으로 흰개미들이 활동하는 흙더미를 찾아낼 수 있다면 채집률을 극대화할 수 있다고 한다. 환경

적 요인을 면밀히 살펴보는 것도 마찬가지로 중요하다. 현대 과학과 전통 지식의 결합으로 향후 

전망이 밝아졌지만, 무엇보다 현재 방법론에 따라 생산량에 차이가 많아지는 원인을 이해하기 위

해서는 더 많은 연구가 필요하다. 

출처: Ayieko 외, 2011 
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흰개미 섭취와 영양학적 가치 
흰개미에는 단백질, 지방산 및 기타 미량 영양소가 다량 함유되어 있다. 튀기거나 말린 
흰개미에는 32 ~ 38%의 단백질이 포함된다(Tihon, 1946; Santos Oliveira 외, 1976; 
Nkouka, 1987). 리놀레산 같은 필수 지방산은 특히 아프리카의 지상 언덕에 사는 흰개미

종 Macrotermes bellicosus(34%), M. subhyalinus(43%)에 많이 포함되어 있다(Santos 
Oliveira 외, 1976). 베네수엘라 볼리바르 공화국에 서식하는 Syntermes 종의 병정흰개

미(예: Syntermes aculeosus)는 높은 영양가로 유명하다. 이 개미속에는 놀랍게도 64%
에 달하는 단백질이 함유되어 있으며, 트립토판과 같은 필수아미노산, 철, 칼슘 및 기타 
미량 영양소 들이 풍부하다. 

흰개미는 주로 튀기거나 햇볕에 말리거나 훈제하여 먹고, 우간다에서는 바나나잎에 
싸서 쪄먹는다. 햇볕에 말리거나 훈제하기 위해서는 먼저 몇 분 동안 끓이거나 구워야 한
다(Silow, 1983). 때로는 절구를 이용해 가루로 빻아서 꿀과 함께 먹기도 한다(Ogutu, 
1986). 콩고 민주 공화국의 아잔다족과 피그미족은 흰개미에서 나온 기름으로 고기를 튀
기기도 한다(Bequaert, 1921; Bergier, 1941). 피그미족은 이 기름을 몸과 머리에 바르기

도 한다. 흰개미 기름은 마른 흰개미를 대롱에 넣고 압착하여 추출한다(Costermans, 
1955). 마른 흰개미는 여러 아프리카 도시와 마을의 지역 시장에서 살 수 있다

(Osmaston, 1951; Owen, 1973). 햇볕에 말린 흰개미는 가루로 빻아서 다른 음식 재료와 
섞어서(Pearce, 1997) 굽고, 끓이고, 찌고, 크래커, 머핀, 소시지, 미트 로프로 만들기도 
한다(Kinyuru, Kenji, Njoroge, 2009; Ayieko, Oriamo, Nyambuga, 2010). 보츠와나의 
샌(San)족 여성들은 날개 달린 흰개미 Hodotermes mossambicus를 채집하여 뜨거운 재
나 모래에 굽기도 한다(Nonaka, 1996). 

 
돼지, 가금류, 물고기의 사료로 쓰이는 흰개미 
흰개미를 사료로 이용한 사례는 여러 나라에 기록되어 있다. 부르키나파소에서는 흰개미

를 채집할 때 축축하고 삭은 배설물, 망고 씨앗 및 기타 유기 물질로 채운 조롱박을 땅속

에 넣어둔다(van Huis, 1996). 3 ~ 4주가 지나면 이 조롱박을 땅에서 파내어 흰개미로 가
득찬 내용물을 가금류의 먹이로 준다. 이런 방법은 특히 음식이 부족해지는 건기의 끝 무
렵에 중요하다(Iroko, 1982). Farina, Demey, Hardouin(1991)은 토고의 마을에서 부르

키나파소에서와 유사한 방법으로 뿔닭과 닭에게 흰개미를 사료로 주는 장면을 목격했다. 
무리지어 사는 유시류(Alates) 또한 인도에서 정글 뿔닭의 사료로, 아프리카에서는 타조

의 먹이로 사용되어 왔다(Pearce, 1997). 
 
흰개미집의 버섯 
흰개미 외에도 흰개미집에서 자라는 버섯 역시 많은 열대 지역에서 자주 섭취하는 음식

이다. 야생 버섯은 지역 주민에게 중요한 부식이며 문화적인 전통에도 중요한 역할을 한
다. 버섯은 아프리카의 많은 지역 시장에서 흔히 볼 수 있으며, 추운 건기에 먹을 수 있도

록 저장한다(Parent 및 Thoen, 1977). 나이지리아 요루바의 전통 치료사들은 약이나 부
적으로 많은 종류의 만가닥버섯과(Termitomyces종)을 이용한다. 버섯에 대한 내용은 신
화와 민속 문화에도 등장한다(Oso, 1977). 

Termitomyces속에 속하는 버섯은 흰개미집의 곰팡이 무리에서 바로 자란다(Zoberi, 
1973). 이러한 버섯의 현지명은 그 지역의 흰개미 이름에 기인하는 경우가 많다. 예를 들
면 우간다의 니오로족은 Enaka라는 이름의 흰개미종 언덕에서 자라는 버섯을 
Obunyanaka, Entaike 흰개미종의 언덕에서 자라는 버섯은 Obunyantaike라고 부른다. 
서아프리카와 남부 아프리카에서 발견되는 지름 0.5 ~ 2 cm 크기 정도의 T. 
microcarpus(Parent 및 Thoen, 1977)를 제외하면 Termitomyces종은 큰 편에 속한다(지
름 80 cm까지 자라기도 함)(Skelton 및 Matanganyidze, 1981). 
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2.3.4 노린재 
멕시코 전역(Ramos Elorduy, Pino, 2003), 남부 아프리카, 동남아시아에서는 노린재(노
린재목: 노린재과)의 유충 및 성충을 먹는 사람들을 흔하게 볼 수 있다(DeFoliart, 2002). 
남부 아프리카에서는 Encosternum (=Natalicola) delegorguei를 별미로 여기기도 한다. 
노린재는 말라위, 남아프리카, 짐바브웨에서 섭취되며(Faure, 1944; van Huis, 2003b; 
Morris, 2004), Tessaratoma 종, 여지 노린재(T. papillosa), 용안 노린재 (T. javanica), T. 
quadrata(라오스에서 불리는 현지명은 "mien kieng") 등은 중국, 라오스, 태국에서 널
리 섭취된다(Nonaka, 2007; Chen, Feng, Chen, 2009). 

 
생태 
식용 노린재로 알려진 Encosternum delegorguei(남부 아프리카에서 벤더어로 
thongolifha, 통가어로 xipembele, 북부 소토어로는 podile라는 이름을 가짐)는 몸집이 
크고 초식성인 담록색 벌레로서 식물을 뚫고 즙을 빨아먹는 주둥이를 지니고 있다

(Triplehorn, Johnson, 2004). 노린재라는 이름은 곤충이 불안할 때 배출하는 냄새에 기
인한다(Aldrich, 1988). 노린재는 5월에서 8월 사이에 가장 많이 출현하며, 채집 역시 이
때 이루어진다(Faure, 1944; Dzerefos, Witkowski, Toms, 2009). 동남아시아에서는 건
기에 다양한 나무에서 Tessaratoma 종이 집단으로 출현하며 3 ~ 4월에 최고조를 이룬다

(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신 2012). 노린재는 곡식도 먹기 때문에 농업계에서는 해충

으로 간주한다(Panizzi, 1997). 
 

생계 
노린재 또는 Tessaratomid의 증가는 세계 농촌 지역의 식생활에 큰 도움이 된다. 짐바브

웨의 노루메드조(Norumedzo) 커뮤니티에서 노린재는 가정용품을 구입하고 학교 등록

금을 내기 위해 꼭 필요한 귀중한 수입원이다(Makuku, 1993). 또한 노린재는 수요가 많
기 때문에 이웃 국가에 수출되기도 한다. 이 때문에 채집가들은 노린재가 많은 지역을 찾
아 200 km씩 이동하기도 한다(Teffo, 2006). 

노린재의 영양학적 가치에 대한 데이터가 많지는 않지만 일부 보고된 내용이 있다. 
Teffo(2006)에 따르면 E. delegorguei는 먹을 수 있는 부분의 무게를 기준으로 100 g당 
35.5 g의 단백질과 50.6 g의 지방을 포함하며, 100 g의 E. delegorguei를 섭취하면 2599 
kJ의 에너지가 발생한다. 이 곤충은 철, 칼륨, 인과 같은 미네랄도 포함하고 있다. 동남아

시아에서는 Tessaratoma속 노린재가 특히 높이 평가받고 있다. 이 종류의 노린재는 라
오스의 비엔티안 지자체에서 대량으로 채집, 소비, 판매된다(J. Van Itterbeeck, 개인적 
서신, 2012). 

남아프리카와 동남아시아 지역 모두 손을 사용하여 노린재를 채집한다. 노린재가 방
어 수단으로 배출하는 황색 또는 오렌지색 분비물에 의한 얼룩 때문에(Faure, 1944), 채
집자들은 종종 손을 비닐 봉투로 감싸며(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012), 한 쪽에 
그물이 달린 긴 막대기를 사용하기도 한다. 작은 막대를 나무에 던지거나 가지를 흔들면 
노린재가 나무에서 떨어진다(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 채집가들은 노린재

의 분비물이 각막을 손상하거나 심하면 눈을 멀게 할 수도 있다고 믿기 때문에 특히 눈을 
보호하는 데 신경을 쓴다(Faure, 1944; Siripanthong 외, 1991). 이른 아침, 해질녘, 특히 
소나기가 내린 후와 같이 기온이 선선할 때 노린재 채집이 가장 쉽다(Faure, 1944). 

남부 아프리카와 동남아시아에서는 노린재를 날것으로 먹기도 하고 요리해 먹기도 한
다(Faure, 1944; J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 살아 있거나 죽은 벌레의 머리를 
앞에서 뒤로 누르며 떼는 방법으로 "독소"를 제거한다(Faure, 1944; Toms, Thagwana, 
2003). 라오스에서는 튀긴 다음 쓴 맛을 내는 목 부분만 제거한다(J. Van Itterbeeck,
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개인적 서신, 2012). 물에 적셔 두거나 미지근한 물에 담궈서 노린재의 분비물을 빼내기

도 한다. 분비물을 제거한 후에는 먹을 수 있도록 햇볕에 건조시킨다(Toms 및 
Thagwana, 2003). Nezara robusta 또는 초록 방패 노린재의 분비물이 담긴 물은 흰개

미로부터 집이나 정원을 보호하기 위한 살충제로 사용된다(Morris, 2004). 
 
생태학적인 영향 
노린재는 수요가 많은 여러 식용 곤충과 비슷한 위협을 받고 있다. 매우 중요한 소득과 
영양의 원천이라는 점에서 지나친 채집과 잘못된 서식지 관리에 대한 우려가 높아지고 
있다. 이러한 우려의 원인 중 하나는 많은 아마추어 채집가들이 채집을 위해 나무를 통째

로 쓰러뜨리는 데 있다. 이 같은 행위는 벌레 채집의 지속 가능성을 위험에 빠뜨린다

(Faure, 1944; J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 또한 지나치게 채집하면 결과적으

로 노린재의 개체수가 줄어 들기 때문에 10월 중순에 시작되는 다음 교미기에 대한 위협

이 된다. 또 다른 문제는 환경과 식량 안보에 대한 것이다. Tessaratoma속 노린재는 농업

에서 해충으로 간주되어 화학 약품으로 방제하는데(예: 여주 나무(Litchi chinensis)에서 
발견되는 여주 노린재(Tessaratoma papillosa))(Menzel, 2002), 이는 공공 건강 문제가 
된다. 노린재 채집을 통해 곡식을 보호하고 보조 수입원과 영양분의 원천을 확보할 수 있
지만, 해충의 박멸은 곧 중요 생계수단의 소멸로 이어질 수 있으므로 피해야 한다

(Cerritos, 2009). 
세계 일부 지역에서는 삶과 생계에 도움이 되는 곤충 채집의 혜택이 적절한 관리를 위

한 유인책으로 작용하기도 한다. 예를 들어 짐바브웨의 노루메드조 공동체는 노린재 서
식지를 공동체 보호 지역으로 지정했다. 이 지역의 숲은 지속적으로 감시되며 최소한의 
벌목만 허용된다(Makuku, 1993). 

노린재가 있는 일부 경작지에서는 기계로 수확하는 경우가 있다. 이런 때는 낟알을 보
존하고 노린재 판매를 통한 수입을 얻기 위해 손으로 노린재를 채집한다. 이 방법은 농업 
해충이 귀중한 영양 및 소득원이기도한 문화권에서 점차 일반화되고 있다. 

 
2.3.5 식용 메뚜기, Ruspolia differens 
 
성장과 채집 
공식적으로 Homorocoryphus nitidulus vicinus라고 알려진 식용 메뚜기(Ruspolia 
differens)는 여치과(Tettigoniidae)의 북방 여치다. 북방 여치는 동부 및 남부 아프리카

에서 일반적인 음식이다. 메뚜기를 우간다 메뚜기(Nsenene)라고 부르는 동아프리카 빅
토리아 호수 지역에서는 메뚜기가 음식 문화의 중요한 부분을 차지한다(Kinyuru, Kenji, 
Muhoho, 2010). 탄자니아 부코바 지구의 바하야 민족은 메뚜기를 별미로 여긴다. 우간

다에서는 전통적으로 여자와 어린이들이 Nsenene 메뚜기를 채집한다. 
수확이 끝난 짚단에 대량으로 산란된 메뚜기 알은 건기에는 성장하지 않으며, 비가 오

면 성장하기 시작하여 완전히 성장하는 데에는 총 4주 정도 소요된다(McCrae, 1982). 유
충과 성충은 풀의 꽃밥이나 쌀, 기장, 옥수수, 수수 등의 풀을 먹이로 한다. 전통적으로 메
뚜기는 낮에 이러한 들판에서 채집한다(Mors, 1958). 

"Okulinga ensenene"라는 말은 바하야족(탄자니아) 사람들이 들판에서 Nsenene 메
뚜기를 찾기 위해 아침 일찍 오두막에서 나오는 것을 의미한다. Nsenene 메뚜기를 찾으

면 마을에 큰 소리를 질러 들판이나 바나나 숲이나 언덕에서 위치를 알리고, 주로 어리거

나 나이가 많은, 특히 여성 및 아이들이 메뚜기를 잡으러 간다. 메뚜기가 있는 곳이면 어
디에서나 채집할 수 있으며, 바나나 밭의 주인도 메뚜기를 잡으러 오는 사람들을 쫓을 
수 없다. 채집할 때에는 모든 땅이 공동 소유로 간주되는 것이다. 
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오늘날에는 인공 광원의 사용이 확대됨에 따라 밤에도 손쉽게 메뚜기를 잡을 수 있다. 
여성과 아이들이 가로등 불빛을 이용해서 채집하기도 하지만, 전문 채집가들이 강한 인
공 광원을 이용하여 채집하는 것도 볼 수 있다(van Huis, 2003b). 일부 채집가들은 야간 
전기 사용으로 인해 전력 회사로부터 요금을 징수받기도 한다(월별 미화 170달러)(Agea 
외, 2008). 전기 공급이 끊어지면 식용 메뚜기 채집을 통한 수입원에 큰 문제가 생긴다

(글 상자 2.13). 
 

 
 

글 상자 2.13 

정전으로 피해를 입은 우간다 식용 메뚜기 산업 
 

 
우간다는 전기 배급제가 일상적이며, 캄팔라의 일부 가구는 48시간 이상의 정전을 겪기도 한

다. 정전은 수많은 우간다 메뚜기 채집가와 판매자를 곤란에 빠뜨리는 사고이다. 

우간다의 수도 캄팔라의 메뚜기 채집가 Julius Kafeero는 자신의 일에는 전등이 매우 중요하

다고 말한다. 전력 공급의 불안정성으로 인해 그를 포함한 다른 여러 사람들은 화력 발전기와 같

은 대체 수단에 의존한다. 

가격 상승에도 불구하고 튀긴 메뚜기는 우간다에서 여전히 별미로 여겨진다. 나카세로 시장의 

판매상 Juliet Nakalyango는 메뚜기 판매 가격이 두 배로 올랐지만 여전히 구매 고객들이 있다고 

말한다. 현재 한 숟가락 분량의 메뚜기의 가격은 0.4유로(미화 0.5달러)이다. 지난 시즌에는 동일

한 가격으로 한 컵의 메뚜기를 구입할 수 있었다. 

 
출처: Gitta, 2012 

 

 
 

상업 
우간다 캄팔라와 마카카 지역의 Ruspolia nitidula 메뚜기에 관한 시장 조사에 따르면 별
미로 취급되는 메뚜기 1 kg은 같은 양의 소고기보다 40%나 비싸게 팔린다고 한다(Agea 
외, 2008). 판매자 및 소비자를 각각 70명씩 인터뷰를 통한 이 조사를 통해, 소매업자들

이 총 판매량의 3/4을 도매업자로부터 구입하고 나머지는 채집가로부터 직접 얻는다는 
점을 알아낼 수 있었다. 대다수 거래업자들은 R. nitidula의 거래가 대부분 도로변이나 
고속도로 휴게소 근처에 집중되어 있음을 시사했다. 거래는 대부분 남성들에 의해 행해

지지만 채집에는 여성들도 참여한다. 메뚜기의 도매가는 kg당 미화 약 0.56달러이며 소
매가는 5배 정도인 미화 2.80달러이다. 평균적으로 거래업자들은 R. nitidula 판매를 통
해 시즌당 미화 200달러 이상의 수입을 올린다. R. nitidula의 판매를 저해하는 문제 중 
한 가지는 이 곤충이 잡히는 시기가 정해져 있으며 저장 기간이 짧다는 점이다. 

 
다른 메뚜기종 
일본의 메뚜기(주로 Oxya yezoensis) 채집은 쌀 추수와 관련되어 있다. 메뚜기가 아침 
이슬에 젖어 있는 아침 시간에 채집하고, 채집한 메뚜기를 하루 밤 동안 산 채로 두어 
배설물이 배출되도록 한다. 다음 날 튀기거나 끓이고, 먹기 적절하지 않은 다리는 
제거한다. 햇볕에 말린 다음 간장과 설탕으로 메뚜기를 요리한다. 메뚜기는 가을에 주로 
반찬이나 간식으로 먹으며, 어떤 사람들은 메뚜기를 최대 1년간 저장하기도 한다. 
하지만 일본에서는 최근 메뚜기 채집 및 섭취가 줄어드는 추세다(Nonaka, 2009). 

대부분의 아시아 국가에서는 벼메뚜기를 먹는다. 과거 한국에서는 벼메뚜기를 반찬, 
도시락 반찬, 간식으로 먹었지만 1960 ~ 70년대 살충제의 확대로 인해 벼메뚜기의 
소비가 감소되었다. 1981년부터 살충제를 강제하던 규정의 기준이 느슨해짐에 따라 
농부들이 살충제의 사용을 자제하면서 메뚜기 개체 수가 증가하게 되었다. 
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살충제 사용의 감소와 무농약 쌀을 원하는 한국인들의 열망은 차황면에서 유기 벼농사의 
발달을 이끌었다. 이는 경제적으로도 경쟁력이 있었는데, 살충제 사용에 관계 없이 쌀 수
확량을 동일하게 유지하면서도 유기농 쌀이라 더 높은 가격으로 판매할 수 있었기 때문

이다. 1989년, 쌀의 매수, 제분, 판매를 담당하는 차황 농업협동조합은 메뚜기를 채집하

는 농부들로부터 말린 메뚜기를 구입하기 시작했다. 여기에는 3종의 메뚜기가 있었다. 
벼메뚜기(Oxya velox)는 가장 흔한 종으로(황록색에 길이는 27 ~ 37 mm이며 일본, 중국, 
한반도, 대만에서 발견), 전체의 84.5%를 차지했다. 다음은 Oxya sinuosa가 14.8%, 마
지막으로 Acrida lata가 1% 미만을 차지했다. 1991년과 92년, 차황면 협동조합은 많은 
양의 메뚜기를 계속 사고 팔았으며 농부들에게 직접 사러 오는 사람들도 많았다

(Pemberton, 1994). 
40년 전 태국에서는 봄베이 비황(Patanga succincta)이 옥수수밭에 창궐한 적이 있었

다. 살충제의 공중 살포마저 실패로 돌아가자 1978 ~ 1981년 사이에 봄베이 비황을 식용

으로 잡기 위한 운동이 전개되었다. 메뚜기는 기름에 바짝 튀겨서 크래커의 원료로 쓰기

도 하고 요리 소스로 만들기 위해 발효시키기도 한다. 오늘날 메뚜기는 태국에서 가장 잘 
알려지고 가장 인기 있는 식용 곤충의 하나이며, 더 이상 농업 해충으로 간주되지 않는다. 
어떤 농부들은 심지어 옥수수를 판매용이 아닌 메뚜기 먹이용으로 재배하기도 한다

(Hanboonsong, 2010). 
메뚜기의 상업화는 지역에 따라 매우 다르다. 라오스에서는 메뚜기(Caelifera spp.)가 

현지 시장의 두 번째 베스트셀러인 베짜기개미를 먹는다(Boulidam, 2010). 벼를 심기 
전에 논을 정리할 때 가족 식량을 위해 메뚜기를 많이 채집한다. 메뚜기 요리법은 
간단하다. 소금을 약간 뿌린 메뚜기를 약간의 물에 삶은 다음 마를 때까지 약한 불에 
끓도록 놔둔다. 큰 메뚜기는 새우 튀김처럼 바짝 튀기기도 하며 살짝 볶거나 구워서 
먹기도 한다. 보통 다른 야채나 고기 없이 일품 요리로 제공한다(Chung, 2010). 

멕시코에서는 차풀리네로 알려진 메뚜기(Sphenarium purpurascens)가 길거리 
음식으로 인기가 높다. 일반적으로 일상적인 가판대와 작은 마을의 음식점에서 볼 수 
있지만, 다른 곤충들 중에서도 메뚜기는 더 고급 음식점 메뉴에 등장하기도 하며 건조 
포장 메뚜기를 고급 상점에서 구입할 수도 있다(Ramos Elorduy, 2009). 

 
2.4 중요한 곤충 산물 
 
꿀, 프로폴리스, 밀랍을 포함한 풍부한 벌의 산물은 대중에게 널리 알려져 있으며, 
Bradbear(2009)에 의해 광범위하게 문서화되어 있다. 실크 직물을 누에로부터 얻는다는 
것은 누구나 알고 있는 일반 상식이다. 하지만 일반 대중은 대부분의 주방 서랍, 의약품, 
기타 가정용 제품 등에서 발견되는 수많은 다른 곤충 부산물들이 어디에서 오는지 잘 
알지 못한다. 예를 들어 코치닐 염료라고도 하는 카민은 개각충을 이용하여 만드는 붉은 
색소이며 일반적으로 식용 색소 및 섬유와 의약품의 염료로 사용된다. 카민은 그 
광범위한 이용 및 미국 식품 의약청의 승인에도 불구하고 최근 그것을 음료수에 사용한 
미국의 한 유명 커피 체인 업체에 분노한 소비자들의 논란의 대상이 되고 있다(글 상자 
2.14). 누에 번데기는 아시아에서 별미로 간주된다(2.4.2절 참조). 분비꿀(2.4.3절 
참조)과 식용 노린재 기름(2.4.4절 참조) 역시 자주 사용되는 곤충 산물이다. 

 
2.4.1 코치닐 염료 
코치닐 염료(카민)는 붉은 색소로, 연지벌레(Dactylopius coccus)로 부터 얻을 수 있으며 
음식, 섬유, 의약품 산업에서 사용된다. 이 곤충은 백년초(Opuntia ficus-indica) 
선인장에 살며, 이 선인장은 프리클리 배(Prickly pears)로 알려진 열매를 수확한다. 
코치닐 염료를 가장 많이 생산하는 국가로는 카나리아 제도, 칠레, 에콰도르, 페루, 
볼리비아 등이 있다. 
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글 상자 2.14 

코치닐 염료 사용에 대한 논란 
 

 
2012년 초, 유명한 국제 커피 다국적기업인 스타벅스사(Starbucks Coffee Company)가 딸기 

Frappuccino® 음료의 분홍색이 건조 연지벌레에서 추출한 코치닐 염료로 만들어졌다고 

발표한 다음, 이에 대한 논란이 전개되었다. 

연지벌레 추출물을 사용하기 전 인공 첨가제를 사용했던 스타벅스는 보다 자연적인 색소를 

사용하기 위해 이 염료를 선택했던 것이다(Leung, 2012). 미국의 비건7 소비자 집단에 이 소식이 

알려지자, 블로그와 웹 포럼들을 통해서 북미 지역의 대중매체로 광범위하게 퍼져 나갔다. 

미국 스타벅스의 회장은 일부 제품에 연지벌레 추출물에 대한 소비자들의 반응을 감안하여 

앞으로는 토마토에서 추출한 색소를 쓰겠다고 말했다(Burrows, 2012). 연지벌레 추출물은 

미국과 캐나다에서 식품 의약청에서 정한 식품에만 사용이 허가된다(Health Canada, 2006; 

USFDA, 2009). 

 
 

7     비건이란 곤충을 포함한 동물과 동물의 산물을 섭취하지 않는 엄격한 채식주의를 말한다. 
 
 

2000 ~ 2006년 사이, 전 세계 코치닐 염료 생산량은 2.5배 이상 늘었다. 이는 식품업계에

서 자연 색소에 대한 관심이 늘어남에 따라 수요가 많아졌기 때문이다(캄파리 및 다농 딸
기 요거트 등). 페루의 2006년도 코치닐 생산량은 2,300톤(전 세계 생산량의 85%)에 이
르며, 이는 미화 3천9백6십만 달러의 수출량에 해당한다. 카민의 주요 수입국은 브라질, 
덴마크, 프랑스, 독일, 미국이다. 페루의 다른 카민 제품은 카민 광택제(미화 1천2백9십

만 달러), 말린 코치닐 염료(미화 3백6십5만 달러), 코치닐 산(미화 2백3만 달러) 등이다

(Torres, 2008). 
음식업계에서의 사용 외에도 코치닐 염료의 생산은 페루인들에게 일자리 증가와 같은 

많은 사회적 이득을 제공한다. 또한 연지벌레의 숙주식물인 Opuntia ficus-indica를 
심으면 침식으로부터 공공 용지를 보호하고, 경작을 위한 기름진 토양을 만들 수 있으며, 
대기 중의 탄소량을 많이 흡수하는 등의 환경적 이득이 많기 때문에 매우 환영받아 왔다. 

 
2.4.2 누에 제품 
누에 생산은 아시아 여러 지역에서는 고대로부터 이어지는 관습이며, 유럽의 경우에는 
십자군 원정 이후에 도입되었다. 중국의 경우 뽕나무 재배에 대한 증거가 5,000년 전까

지 거슬러 올라간다. 중국 동쪽부터 지중해까지 "실크 로드"로 알려져 있는 유명한 교역 
루트를 통해 판매된 여러 제품 중에서도 비단 교역은 중요한 국제적 관심사였으며, 그 역
사는 기원전 139년까지 거슬러 올라간다. 누에 생산은 경제적으로도 상당한 이윤을 남기

며, 특히 중국과 인도의 연간 생산량은 각각 115,000 및 20,410톤에 달한다. 최근에는 브
라질과 우즈베키스탄 역시 매우 많은 양을 생산했다. 

멧누에 외에도, 비록 생산량은 줄어들고 있지만 중국 참나무 산누에 나방(Antheraea 
pernyi), 장뇌 누에(Eriogyna pyretorum), 태국(또는 eri) 누에(Philosamia (=Samia) 
cynthia ricini), 일본 참나무 누에(Antheraea yamamai) 등으로부터 중요한 실크 제품이 
생산된다. 중국 참나무 산누에의 고치 생산량은 2005년 6만 톤에 달했다. 숫나방은 
건강식품 및 건강 와인을 만드는 데 사용된다. 또한 번데기는 전통적으로 중국 북동부 
지방에서 채소 재배자들이 시장에서 판매하거나 섭취해왔다(Zhang, Tang, Chen, 2008). 
누에 번데기는 일본, 태국, 한반도 등 다른 아시아 나라에서도 널리 섭취된다. 
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태국 누에는 이제 국제적인 규모로 유통되는 전통 제품이다. 이 벌레는 많은 양의 실
크를 생산할 뿐 아니라 단백질이 많은 번데기(중국, 일본, 태국, 베트남에서 별미로 여겨

짐)는 영양학적으로 매우 귀중한 자원이라는 점에서 상업적인 경쟁력을 갖추고 있다. 태
국에서는 약 137,000 가구에서 전국 누에 생산량의 80%에 달하는 누에를 길러 궁핍한 
농촌 가구의 수입원이 되었으며, 2004년도에는 미화 약 5천 8십만 달러의 소득을 창출했

다(Sirimungkararat 외, 2010). 누에의 번데기는 가공 및 포장 후 상표를 붙여 판매한다. 
태국의 누에 번데기는 전 세계 시장에서 최초의 곤충 제품 중 하나(최초가 아니라면)로 
볼 수 있다. 

22회 국제 양잠업 위원회 회의(Conference of the International Sericulture 
Commission)에서는 누에 고치를 이용한 직물 외에도 누에와 뽕나무를 이용할 수 있는 
가능성에 대한 관심이 강조되었다(ISC, 2011). 의약품 분야 및 영양 측면에서의 누에와 
뽕나무 생산 가능성 역시 흑해, 카스피해, 중앙아시아 실크 협회(BACSA: Black, Caspian 
Seas and Central Asia Silk Association, 2011)에서 개최한 다상품 개발을 위한 양잠업 
회의 - 개발을 위한 새로운 전망(Conference on Sericulture for Multi Products – New 
Prospects for Development)에서 탐구되었다. 인도에서는 타밀 나둘 농과 대학 양잠업 
분과의 연구에서 누에 산업의 폐기물을 육계의 사료로 사용하는 것에 대한 가능성을 연
구하고 있다(ISC, 2011). 한국에서는 혈당을 낮추는 효과로 인해 누에 가루가 당뇨병 치
료제로 생산되고 있다(Ryu 외, 2012). 

 
2.4.3 러프(Lerp) 
러프는 귤나무이(Psyllid) 곤충(노린재목)의 유충이 보호막으로 이용하기 위해 만들어내

는 단 맛이 나는 결정체 형태의 분비꿀이다. 귤나무이 유충이 먹이로 하는 줄기 수액에는 
탄수화물이 풍부하고 질소와 같은 필수 영양소가 적기 때문에 귤나무이 유충은 충분한 
영양소 섭취를 위해 다량의 줄기 수액을 섭취하고 남은 물질을 분비꿀의 형태로 배출한

다. 귤나무이의 원뿔 형태는 곤충의 몸 자체, 분비꿀, 탈피할 때 떨어져 나가는 5개의 외
골격으로 이루어져 있다. 원뿔 구조는 잎에 단단히 들러 붙으며 보통 이 원뿔을 통째로 
먹는다. 

러프를 생산하는 수백종의 귤나무이가 호주의 Eucalyptus 종에서 발견된다(Yen, 
2002). 또한 아프리카와 일본에도 분비꿀을 생산하는 종들이 있다(각 지역마다 하나의 
종만 있는 것으로 보인다). 러프는 건조한 환경 하에서는 건조량을 줄이도록 진화된 것으

로 보이며, 많은 새와 포유류의 중요한 먹이가 된다. 예를 들면 호주에서는 방울새

(Manorina melanophrys)가 러프를 먹은 후 새로운 러프를 만들 수 있도록 유충을 그대

로 두는 방식으로 귤나무이의 유충을 "사육"한다(Austin 외, 2004). 
러프(Lerp)라는 이름은 호주 토착민의 "larp"에서 유래하며, 이는 전통적으로 식량으로 

채집했던 곤충의 딱딱한 외피를 의미한다(Yen, 2005). 성경과 코란에서 하늘에서 온 
 
 
 

글 상자 2.15 

꿀 생산량 향상을 위한 개각충의 이용 
 

 
개각충(Marchalina hellenica)은 꿀 생산을 늘리기 위해 주로 그리스나 터키 같은 일부 지중해 

지역에 도입되었다. 이 곤충은 Pinus brutia, P. halepensis, P. sylvestris, P. nigra, P. pinea와 같은 

소나무의 수액을 빨아 먹는다. 개각충에 의해 생산된 분비꿀은 소나무 꿀을 생산하는 꿀벌의 좋은 

먹이가 된다. 양봉업자에 의한 인공적인 침해는 개각충과 자연 포식자 사이의 생태학적 균형을 

파괴하여 결과적으로 주변의 소나무가 피해를 입고 죽게 된다(Gounari, 2006). 
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신의 선물이라고 인용되는 만나(Manna)는, 숲과 땅, 나무, 관목 등에서 발견되는 러프와 
동일한 물질을 말하는 것으로 보인다. 만나는 식물, 이끼나 곰팡이 같은 전체 유기체에서 
스며나오는 달콤한 수액 등의 묘사를 위해 사용되기도 하고(Harrison, 1950), 수액을 먹
고 사는 곤충인 진딧물과 콕시드의 분비꿀과 같은 예처럼 동물이 분비하여 숙주 식물에

서 간접적으로 생산된다고 보는 물질을 의미하기도 한다. 
이러한 "만나"의 산물 중 하나는 귤나무이(Arytaina mopane)로 부터 생산되는 모파

인 빵이다. 귤나무이는 남부 아프리카에 흔한 모파인 나무(Colophospermum mopane)
의 줄기 수액을 먹고 산다(Sekhwela, 1988). 모파인 애벌레(Imbrasia belina)는 숙주 나
무의 잎을 상당 부분 남기므로 러프 생산을 위한 경쟁자가 될 수 있다(Hrabar 외, 2009). 
자연계에서 동물들은 식량 자원을 공유하거나 경쟁한다. 모파인 애벌레는 중요한 먹이 
원천인 모파인 나무를 코끼리와 공유한다. 코끼리는 음식을 먹을 때 종종 줄기나 가지를 
부러뜨리고, 또한 모파인 나방이 산란기에 선호하는 식물을 망쳐 놓기도 한다. 당연하게

도 이러한 코끼리의 행동은 모파인 애벌레의 개체수에 부정적인 영향을 끼친다고 기록

되어 있다(Hrabar 외, 2009). 이는 척추동물인 코끼리와 두 무척추동물인 귤나무이 및 
모파인 애벌레의 상호의존성을 나타낸다. 

모파인 빵은 100 g당 250칼로리를 제공한다. 모파인 빵은 높은 단당류 및 불수용성 
탄수화물, 낮은 단백질, 고농축 칼륨, 인산을 함유하고 있기 때문에(Ernst 및 Sekhwela, 
1987) 영양소의 귀중한 원천이라고 할 수 있다. 하지만 모파인 빵은 오직 건기에만 얻을 
수 있다. 햇볕에 말리면 저장할 수도 있는 나뭇잎의 분비꿀이 비가 내리면 씻겨 내려가기 
때문이다. 모파인 빵은 우유와 섞으면 맛있는 식사가 된다고 한다(Sekhwela, 1988). 

러프는 특히 호주 토착민에게 인기가 많다(Bourne, 1953). 모파인 애벌레의 분비꿀이 
있는 잎을 모아 물에 적셔 설탕을 녹이고 이를 보조 음식으로 이용한다. Yen(2002)은 호
주 빅토리아 주에서 러프를 생으로 먹거나 아카시아 나무진과 섞어서 먹는 방법에 대해 
설명했다. 건조한 지역에서는 모파인에 의해 영향을 받은 Eucalyptus 가지를 모아서 햇
볕에 놓아 말려 공 모양으로 만든 다음, 아무 때나 편하게 먹을 수 있다. 

 
2.4.4 수단 공화국의 멜론벌레 및 수수벌레로부터 추출한 식용 기름 
멜론벌레(Coridius (=Aspongopus) vidutus)는 수단 공화국 서부 코르도판 및 다르푸르 
주에 넓게 분포되어 있다. 이 지역은 수박이 전통적인 천수답에서 가장 중요한 수확물 중 
하나로 여겨지고 있다. 이 주에서 소수의 농부들은 수박을 전략적인 수확물로 여긴다. 여
름에는 식수의 주요 공급원 역할을 하며, 수확하고 남은 부분은 동물의 사료로 사용할 수 
있기 때문이다. 이 때문에 멜론벌레는 여전히 해충으로 간주된다. 실제로 수박에 끼치는 
피해를 생각하면 수박에게 있어서는 주요 해충임이 분명한다. 유충과 성충 모두 잎, 줄기, 
어린 열매에 구멍을 뚫어 수액을 빨아 먹으며, 그 결과 시들고 열매가 떨어져 결국 죽게 
된다. 

비록 해충으로 여겨지는 멜론벌레이지만, 그 요리는 수단 전체에 걸쳐 별미로 평가받

는다. 멜론벌레는 보통 비교적 부드러운 최종 유충 단계에서 요리한다. 나미비아에서는 
지역 주민들이 성충을 채집하고 소스나 양념으로(분말의 형태) 사용한다. 수단 공화국의 
서 코르도판 주에서는 (뜨거운 물에 담가) 이 벌레에서 추출한 기름(현지에서는 
um-buga로 알려짐)이 중요한 영양의 원천이다. 이 기름은 수단의 오지에서 요리할 때도 
사용되며, 식량이 부족한 시기에 특히 중요하다. 멜론벌레 기름은 약으로도 사용되어 피
부병을 치료할 때 쓰이기도 한다(Mariod, Matthäus, Eichner, 2004). 
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멜론벌레는 기름과 같은 영양학적인 장점뿐만 아니라 항균성으로도 유명하다. 
Mustafa, Mariod, Matthäus(2008)는 일곱 가지의 박테리아 분리에 이 기름을 실험했으

며, 높은 항균활성을 보이는 것으로 확인했다. 테스트 결과, 그들은 멜론벌레의 기름이 
잠재적으로 그람양성균을 억제하기 위한 육류 및 육류 제품의 방부제로 사용될 수 있다고 
결론을 내렸다(사람 몸의 대부분의 병원균은 그람양성균이다). 또한 매우 약간의 화학적 
처리만으로 멜론벌레 기름이 30°C 이하의 온도에서 2년간 보존할 수 있음이 확인되었다. 
나아가 이 연구에서는 안정성이 높은 멜론벌레 및 수수벌레 기름을 해바라기씨 기름과 
섞으면 해바라기씨 기름의 산화안정성이 개선된다는 사실도 밝혀냈다(Mariod 외, 2005). 

수수벌레(Agonoscelis pubescens)는 수단에서 식용으로 이용되며 천수 및 관개 지역 
모두에서 Dura라는 이름으로 알려져 있다. 수수벌레는 9월부터 12월까지 동면하며, 동
면 시기에 나무에 무리 형태로 발견되거나 바위 사이의 틈에서 관찰된다(van Huis, 
2003b). 쿠르드판의 누바 산맥 사람들이 이런 틈에서 곤충을 채집하는 모습은 흔히 볼 수 
있다. 이전 수단의 서부 지역에는 수수벌레 성충을 채집하고 튀겨 먹으며, 일부 지역에서

는 벌레에서 추출한 기름을 요리에 사용하거나 약재로 사용한다. 이전 수단의 보타나 지
역 유목민들은 수수벌레를 익혀 얻어낸 타르를 낙타의 피부병 치료에 사용한다(Mariod, 
Matthäus, Eichner, 2004). 이러한 곤충 기름을 바이오디젤로 사용하는 것에 대한 잠재

성이 연구되면서 곤충과 관련된 완전히 새로운 영역의 장을 열고 있다(Mariod 외, 2006). 
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3. 곤충 소비와 관련된 문화, 종교 및 역사 
 
 
 
 
 
 

혐오감은 인간의 가장 기본적인 감정이다. 그리고 타인의 낯선 음식은 그 어떤 

것보다 확실하게 혐오감을 유발할 수 있다(Herz, 2012). 

 
 

3.1 왜 서구 사회는 곤충을 먹지 않는가? 
 
서아시아의 비옥한 땅과 북동 아프리카의 나일 계곡 및 나일 강 어귀의 삼각주로 이루어

진 지역인 초승달 지대(Fertile Crescent)는 농업 발생지 중 하나로 추정된다. 이 지역을 
출발점으로 식량 생산, 즉 농경과 목축이 유럽 전역에 급속히 확산되었다(Diamond, 
2005). 목축에서 가장 중요한 야생 동물류는 몸집이 큰 육지 포유류 초식동물과 잡식동

물이었다. 이와 같이 목축 대상이 된 포유류는 전 세계적으로 14종이 있는데, 각각 45 kg
이 넘는다. 놀랍게도 이러한 동물 중 13종은 유라시아 대륙에, 14번째 종(라마)은 아메리

카 대륙에 분포하고 있었다. 이들은 상당한 양의 고기로 주요 동물성 식품원이 되었을 뿐 
아니라 보온 제품, 유제품, 가죽, 양모, 경작 노동력, 운송 수단을 함께 제공했다. 서구에

서는 이러한 가축의 활용도 때문에 꿀벌, 누에, 개각충을 제외한 곤충의 이용이 많은 관
심을 끌지 못한 것으로 보인다. 다시 말해 곤충이 가축만큼의 이점을 제공하지 못한 것이

다. 반대로, 미국의 중앙 그레이트 베이슨의 서부 쇼쇼니족은 아마 해당 지역에 큰 사냥

감이 드물고 무리를 지어 이동하지 않았기 때문에 설치류, 도마뱀, 곤충과 같은 작은 사
냥감에 더 의존했을 것으로 추정된다(Steward, 1938, Dyson-Hudson 및 Smith, 1978). 

초승달 지대와 유럽의 식량 생산으로 인해 농경과 목축의 대상이 점점 더 다양해지면

서 농업의 생산성과 효율성이 엄청나게 증가했다. 잉여 식량을 저장하게 되고 식량 공급

이 더욱 안정됨에 따라 수렵 채집 생활 양식은 결국 농사에 의존하는 정착 생활 양식에 
밀리게 되었다. 이처럼 생활 양식에 일어난 중대한 변화와 안정적인 주식으로 자리 잡기

에는 불안한 곤충의 계절성이 곤충을 식량으로 보려는 관심이 줄어든 원인 중 일부일 수 
있다(DeFoliart, 1999). 초승달 지대에서는 이스라엘 같은 곳에서 비황을 먹었다는 기록이 
있지만(Amar, 2003), 집단 발생을 예측할 수 없었기 때문에 중요성은 미미했던 것 같다. 

또한 정착 농업의 중요성으로 인해 곤충을 식량 생산에 대한 골칫거리나 위협 요소로 
보는 인식이 생긴 것으로 보인다. 즉, 일반적으로 사육 대상이 아닌 식량원의 중요성이 
줄어 들었다(DeFoliart, 1999). 그 결과, 현대 농업에서는 농업 생태계가 크게 단순화되었

다. 다시 말해 생물다양성이 아주 적고 일반적으로 자연에서 얻을 수 있는 잠재적인 동식

물이 많지 않다. 도시화에 대한 움직임이 시작되기는 했으나, 아직은 서구 국가에 비해 
자연과 밀접한 관련 있는 열대 환경과 달리, 광범위하게 도시화된 서구 국가에서는 사람

들이 자연과 직접 접촉할 기회가 크게 줄어 들었다(UN, 2012). 도시로 공급되는 곤충 식
품 시장의 규모가 계속 작고 불안정한 가운데 이러한 지역이 서구화된다면 도시화의 확
산으로 인해 곤충 섭취 문화가 달라질 수 밖에 없을 것이다. 이미 초승달 지대 중 서구화

가 뚜렷한 지역에서 비황 섭취가 사라진 사례가 그 대표적인 예이다(Amar, 2003). 
대부분의 서구 국가에서는 곤충 소비를 혐오한다(Rozin 및 Fallon, 1987). 대부분 곤

충을 먹는 장면을 떠올리는 것조차 꺼리고, 더 나아가 이러한 풍습을 원시적인 행위와 
연관 지어 생각한다고 해도 과언이 아니다(Vane-Wright, 1991; Ramos Elorduy, 1997; 
Tommaseo Ponzetta 및 Paoletti, 1997). 혐오감은 선천적인 반응이지만(Rozin 및 
Vollmecke, 1986; Herz, 2012) 도덕적 판단의 기초가 되어 음식에 대한 사람들의
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거부 반응에 주된 역할을 한다(Fessler 및 Navarette, 2003). 혐오감은 대부분 이게 뭐지? 
또는 이건 어디에 있던 거지? 등과 같은 질문에서 출발한다(Rozin 및 Vollmecke, 1986). 
혐오감은 본능적인 감정 외에 문화에도 뿌리를 두고 있으며("미각은 문화"), 문화가 식
습관에 큰 영향을 미친다는 점에는 의심의 여지가 없다. 문화는 환경, 역사, 사회 구조, 인
간의 노력, 이동성 및 정치 경제 체제의 영향을 받으며, 무엇을 먹을지 또는 먹지 말아야 
할지를 결정한다(Mela, 1999). 즉, 곤충 소비의 수용 여부를 결정하는 것은 문화의 문제

라고 요약할 수 있다(Mignon, 2002)(글 상자 3.1). 
 
 
 

글 상자 3.1 

하늘 새우 메뚜기와 바다 귀뚜라미 
 

 
오늘날 유타 주 지역에서 자유롭게 살았던 아메리칸 인디언은 일상적으로 메뚜기, 비황, 귀뚜라

미를 먹었다. 고슈트(Goshute) 인디언은 새우를 처음 맛보고 "바다 귀뚜라미"라고 불렀다고 한

다(Lockwood, 2004). 

최근 호주 뉴사우스웨일스주 1차 산업부(New South Wales Department of Primary 

Industries)의 Christopher Carr와 Edward Joshua는 비황의 이름을 서구 국가에서 더 받아들이

기 쉬운 "하늘 새우(sky prawns) 메뚜기"로 바꾸자고 제안하고 조리법을 모아 Cooking with 

Sky-prawns라는 요리책을 출판했다(BBC, 2004). 
 

 
 

3.1.1 온대보다 열대에서 곤충을 더 많이 섭취하는 이유는? 
일반적으로 곤충을 먹는 풍습은 열대 국가에서만 성행한다고 생각하는 경우가 많다. 
실제로는 이와 약간 다르다. 중국(Feng 및 Chen, 2003), 일본(Mitsuhashi, 2005) 및 
멕시코(Ramos Elorduy, 1997)와 같은 온대 국가에서도 부분 또는 전체적으로 곤충을 
섭취한다. 심지어 열대의 한 국가 내에서도 민족에 따라 어떤 곤충을 식용으로 보는지에 
대해 크게 차이가 있는 경우도 있다(Meyer-Rochow, 2005). 하지만 일반적으로 
열대에서는 곤충 섭취가 흔한 반면 온대에는 드문 편이다. 일부는 문헌으로 뒷받침하기 
힘든 부분도 있지만, 열대에는 곤충 소비에 이로운 여러 양상이 발견되고 있다. 

• 열대에서는 대개 곤충이 더 커서 채집하기 용이하다. 온대 지역에 비해 열대에서 곤
충 몸체가 더 큰 경우가 자주 관찰되지만, 이 양상을 일반화할 수는 없다(Janzen 및 
Schoener, 1968; Gaston 및 Chown, 1999). 몸체 크기가 곤충 신진대사와 관련이 있
다는 점은 확실하지만 얼마나 달라지는지에 대해서는 명백히 밝혀지지 않았다

(Gaston 및 Chown, 1999). 그러나 유난히 큰 곤충은 거의 대부분 열대 종이고, 이는 
곤충이 호흡하는 방식 때문일 수 있다. 인간과 마찬가지로 곤충은 산소를 필요로 하
고 이산화탄소(CO2)를 배출한다. 그러나 곤충은 폐 대신 기관계라고 하는 일련의 관

을 사용한다. 기체는 주로 확산에 의해 몸 전체에서 교환되며 온도가 높을수록 확산

이 더 빨리 이루어지므로 따뜻한 기후에서는 곤충의 크기가 더 커질 수 있는 것이다

(Kirkpatrick, 1957). 화석을 살펴보면 고생대 말기에 곤충의 몸체가 훨씬 컸으며

(Shear 및 Kukalová-Peck, 1990) 1미터나 되는 경우도 있었는데, 이는 기온이 높았

기 때문이다. 

• 열대에서는 곤충이 상당한 숫자로 군집하고 있는 경우가 많으므로 한 번의 채집으로 
많은 양을 채집할 수 있다. 비황 떼는 밤 동안 자리를 잡고 쉬므로 저녁과 이른 아침에 
채집하기 아주 쉽다. 혼인 비행을 하는 날개 달린 흰개미는 건기 후 우기가 시작될 때 
흰개미집에서 수없이 나오며, 숲 속의 애벌레는 본능적으로 떼 지어 산다. 온대 지역  
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에서도 모르몬 귀뚜라미(Anabrus simplex) 및 참나무 나방 애벌레(Thaumetopoea 
processionea)와 같은 일부 곤충이 군집 생활을 한다. 모르몬 귀뚜라미는 아메리칸 
인디언이 먹었던 것으로 보이지만(Madsen 및 Kirkman, 1988), 참나무 나방 애벌

레에는 털이 있어서 모충피부염(Lepidopterism, 피부염, 결막염 및 폐병)을 일으킬 
수 있으므로(Gottschling 및 Meyer, 2006) 먹으면 안 된다. 

• 열대에서는 일 년 내내 다양한 식용 곤충류를 찾을 수 있다. 온대에서는 곤충이 추
운 겨울에 살아남기 위해 동면한다. 이 기간에는 활동적인 곤충류를 찾을 수 없으며 
곤충 성장이 정지한다. 

• 열대에서는 많은 곤충류의 채집 정보를 예측할 수 있다. 비황 떼는 여기에 해당하지 
않을 수 있지만, 많은 현지인이 다양한 곤충류를 채집할 수 있는 시기와 장소를 알
고 있다. 온대 지역과 서구화된 지역에서는 이러한 지식이 이미 사라졌거나 사라지

고 있다. 

• 위치적인 이점이 있다. 예를 들어 야자나무 바구미는 쓰러졌거나(종종 아시아 지역

의 태풍으로 인해) 딱정벌레가 알을 낳게 하려고 일부러 넘어뜨린 야자나무에서 발
견된다(Choo, Zent 및 Simpson, 2009). 대나무 애벌레는 대나무 줄기, 쇠똥구리는 
분뇨 더미, 병사 흰개미는 흰개미집 등에서 찾을 수 있다. 또한 각자 선호하는 식물

이나 나무 종이 있는 곤충이 많다. 

• 번성기가 있다. 이는 계절성(비에 따라 결정되는 경우가 많음)일 수도 있고 하루 중 
특정 시간에 대한 선호도일 수도 있다. 예를 들어 메뚜기는 너무 추워서 날 수 없는 
이른 아침에 채집한다. 

 
3.2 왜 곤충은 식용으로 사육되지 않았을까? 
 
세계 여러 지역, 특히 열대에서는 곤충을 별미로 여긴다. 예를 들어 1992 Malawi 
Cookbook에는 곤충을 주재료로 한 여러 조리법이 "전통 별미"라는 제목 아래에 실려 
있다. 이 책에는 야자나무 바구미 유충 바비큐, 흰개미 볶음 등과 같은 여러 곤충류가 아
주 인기가 높다고 언급되어 있다. 그렇다면 꿀벌, 연지벌레 및 누에를 제외한 곤충류가 
사육되지 않은 이유는 무엇일까? 

동물과 식물의 사육은 수천 년 전부터 시작되어 세계 여러 곳에서 시기별로 다양한 
형태가 독자적으로 생겨났다. 초승달 지대, 중국, 인도, 메소아메리카(중앙 및 남부 멕시

코와 인접 지역), 남미의 안데스 산맥 및 미국 동부에서는 모두 아주 이른 시기부터 식량 
생산을 시작했다(Diamond, 2005). 메소아메리카의 사례를 주목할 만하다. 이곳에서 아
즈텍 족은 사육할 수 있는 대형 동물 없이도 인구 밀도가 높은 복잡한 사회를 발전시킬 
수 있었다. 이들의 주된 단백질 공급원 중 하나는 곤충과 곤충 알이었을 것으로 추정되

며, 곤충 알의 경우 멕시코 중앙 고원의 습지와 못에서 준사육되었다(Parsons, 2010)(4
장 참조). 

오늘날의 열대림에서도 사육되지 않은 다양한 자원을 관리하는 활동을 목격할 수 있
다(Perez, 1995). 최근에 사육된 열대 식물 및 동물 종에는 마카데미아 너트(Macademia 
integrifolia), 괭이밥 나무 열매(Averrhoa carambola), 파카(Agouti paca), 이구아나

(Iguana iguana) 등이 있다(Vantomme, Gazza 및 Lescuyer, 2010). 준사육되는 식용 곤
충에는 다른 예들이 있는데(Van Itterbeeck 및 van Huis, 2012), 잘 알려진 예는 라틴 아
메리카의 야자나무 바구미(Rhynchophorus palmarum)가 있다(Choo, Zent 및 Simpson, 
2009). 종을 길들이고 다루는 일은 사육 단계로 나아가기 위한 디딤돌이지만(Barker, 
2009), 꿀벌, 연지벌레, 누에를 제외한 준사육 곤충과 기타 식용 곤충은 사육되지 않았다. 
그 원인을 간단하게 설명할 수는 없지만 여기에 대한 몇 가지 중요한 요인은 설명할 수 
있다. 

45 kg 이상의 무게를 지닌 대형 육생 포유류 초식동물 및 잡식동물에는 148종이 있다. 
이들 중 14가지만 사육된 것은 인간의 무지나 무능 때문이 아니라 동물이 가진 고유한  
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생물학적 특성의 직접적인 결과다. Diamond(2005)는 사육 가능한 종에 필요한 여섯 가
지 특성을 다음과 같이 밝혔다. 

• 풍부한 먹이(초식 동물이 식량원으로 유지하기 가장 쉽고 유리함) 

• 높은 성장률(빨리 성장하는 동물에 투자하는 것이 더 싸고 가치 있음) 

• 가두어 놓고 교배 가능(일부 동물의 경우 전혀 불가능) 

• 사육 가능한 기질(예: 말은 사육에 성공했지만 조랑말은 공격성과 끈질기게 물려는 
경향 때문에 사육에 실패함) 

• 행동이 비교적 차분함(겁을 먹고 날뛰는 경향이 있는 동물은 위험한 상황을 일으킴) 

• 계층 사회 구조 명확(인간이 우두머리 역할을 맡을 수 있음) 

포유류와 마찬가지로 일부 식용 곤충류는 사육될 만한 성향을 갖고 있지 않다. 그러나 
곤충은 포유류가 아니므로 위에서 언급한 특성만으로 곤충류의 사육 가능성을 확실히 가
늠할 수는 없다. Gon과 Price(1984)는 곤충 사육 후보를 선택할 때 사용할 수 있는 적합

한 특성 목록을 만들었다(자세한 논의는 7장 참조). 

농경과 목축이 발생한 역사적 맥락도 고려해야 한다. 대형 동물(및 식물)의 사육을 통
해 유럽인은 다른 지역에 비해 상당한 이점을 얻었고, 이는 전 세계 정복으로 나타났다

(Diamond, 2005). 이 정복을 통해 유럽인은 습관, 지식, 기술 및 생물을 전 세계에 수출

하여 식량 생산에 큰 영향을 줄 수 있었다. 앞서 언급한 곤충 소비에 대한 부정적인 태도

도 최근 사례(글 상자 3.2)와 마찬가지로 정복 과정에서 전달된 것으로 보인다. 보다 오랜 
시간 동안 곤충이 소비되었으며 유럽 식민지 확장과 수입이 없었다면 더 많은 식용 곤충

류에 대한 준사육(또는 사육)이 더 널리 보급되었을지도 모른다. 
 
 

글 상자 3.2 

말리와 미국의 예8
 

 

 
서구 문화는 토착민을 신체적, 감정적, 문화적으로 억압한 부끄러운 역사가 있다. 예를 들어 아

메리칸 인디언 종족 중 25 ~ 50%는 곤충을 먹는 오랜 전통이 있었다. 그러나 서구 문화는 이 풍

습과 관련된 확실한 문화적 경험이 없고 원시적인 것으로 여겼기 때문에 18 ~ 19세기에 이 두 

문화 집단의 상호 작용이 시작되었을 때 아메리칸 인디언 종족에게 이 풍습을 막거나 금지했다. 

서구 문화는 사하라 사막 이남의 아프리카에 있는 여러 종족을 비롯한 다른 토착 집단에도 근대

화 또는 서구화라는 명목으로 비슷한 피해를 안겼으며, 이러한 문화적 억압은 20세기 말까지도 

계속 성행했다. 결과적으로 캐나다와 미국에서는 곤충 소비 문화가 거의 사라졌고 서아프리카

에서도 줄어드는 기미가 나타나고 있다. 

말리: 전통적으로 말리의 아이들은 메뚜기를 잡아서 간식으로 먹었다. Sanambele의 마을

에서는 목화밭에서 곤충을 채집하는 것이 목격되었다. 그러나 2010년 이후 목화가 마을 근처의 

수익 작물로 성장하여 아이들이 메뚜기를 잡던 밭에서 목화 수확량이 높게 유지되었다. 서구의 

조언자는 작물에 곤충이 있으면 안 된다는 사고방식을 근거로 농부에게 농약을 사용하여 지역

의 경제적 안정을 도모하라고 조언했다. 메뚜기가 이 지역 농업 생태계의 일부를 이루고 

Sanambele 아동의 영양 상태를 위해 꼭 필요하다는 점은 고려되지 않았다. Sanambele에서 얻

은 최근 자료에 따르면 이 지역 아동의 23%가 이미 단백질 에너지 결핍증(콰시오커라고 하는 

상태)을 앓고 있거나 위험이 있거나 증세를 보인 것으로 나타났다. 비록 계절성 단백질 공급원

이지만 메뚜기는 건강에 필요한 단백질량을 상당히 공급해 왔다. 그러나 이제 Sanambele의 어

머니들은 농약 노출을 염려하여 자녀에게 메뚜기를 잡아먹지 말라고 주의를 시키고 있다. 곤충 

소비에 대한 서구의 태도로 말미암아 서아프리카의 주민에게 해로운 관습이 생기고 환경이 취

약해진 것이다. 

 
계속 
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글 상자 3.2 계속 
 

 

미국: 동부 쇼쇼니(Shoshone)족과 가까운 친족인 유트(Ute)족은 오늘날의 미국 유타 지역, 

특히 그레이트솔트 호수 주변에 살던 아메리칸 인디언 종족이다. 1800년대 말 동부에서 마차를 

끌고 도착한 백인 정착민들은 희망을 가득 품고 있었지만 현지나 전통에 대해서는 거의 또는 전

혀 알지 못했다. 적은 강우량과 메뚜기 공격으로 인해 농사를 망친 이들은 저장해 둔 식량만으로

는 가족과 함께 혹독한 겨울을 나지 못할 것이 분명했다. 정착민이 유트족에게 음식을 얻으려고 

하자, 유트족은 서비스베리, 현지 견과류 및 다른 현지 재료로 만든 프레리 케이크(Prairie Cake)

라는 전통의 고단백 영양 간식을 만들어 주었다. 백인 정착민은 이 음식을 맛있게 먹으며 겨울을 

났다. 그들의 후손에 따르면 정착민이 나중에 프레리 케이크의 주재료 중 하나가 그레이트솔트 

호숫가에 풍부한 곤충(여치)인 걸 알고 먹길 거부했다고 한다. 이는 150년 전 서구 문화에 곤충

을 먹는 것에 대한 혐오감이 있었다는 증거이기도 하다. 이렇게 모르몬 정착민의 생명을 구한 여

치를 지금은 모르몬 귀뚜라미라고 한다. 
 

 
8 이 글 상자의 내용은 Florence Dunkel의 도움을 받았다. 

 

 
 
3.3 곤충에 대한 부정적인 태도 
 

대체로 서구 사회에서는 곤충과 관련된 부정적 인식이 확고하다고 해도 무방하다

(Kellert, 1993). 곤충 채집은 수렵 채집 시대 즉, "원시적" 형태의 식량 확보와 관련되어 
있다. 농업이 출현하고 정착 생활 방식이 증가하면서 곤충은 해충에 불과한 것으로 여겨

졌다(Pimentel 외, 1975; Pimentel, 1991). 이 점이 세계의 여러 열대 지역과 극명히 대조

되는 부분이다. 열대 지역에서는 곤충을 장식용 및 여흥, 약, 주술용으로 사용했으며 신
화, 전설, 춤에도 등장시켰다(Meyer-Rochow, 1979; Yen 외, 2013). 

여전히 대부분 가축을 통해 단백질을 얻는 서구 사회에서 곤충은 골칫거리와 다름없

다. 모기와 파리는 집에서 들끓고, 농부를 성가시게 물고, 흰개미는 목재 소유물을 망가

뜨리고, 어떤 곤충은 먹는 음식에 빠져 혐오감을 유발하기도 한다. 일부 곤충은 질병을 
옮기기도 한다(Kellert, 1993). 예를 들어 집파리와 같은 물리적 매개체는 몸에 전염성 병
원체를 묻히고 사람이 먹을 음식에 옮긴다. 모기, 진드기, 벼룩 등의 생물학적 매개체는 
병원균의 잠복처가 되어 말라리아, 바이러스뇌염, 샤가스병, 라임병 및 수면병과 같은 심
각한 혈액 매개 질병의 원인이 되는 경우가 많다. 거미와 같은 절지동물은 특히 유럽에서 
10세기 이후 질병 및 감염과 관련되어 왔다(Davey, 1994). 혐오, 회피, 역겨움, 거부감 등
을 불러일으키지 않는 곤충은 나비와 무당벌레 등 소수에 불과하며(Kellert, 1993; Looy 
및 Wood, 2006), 곤충이 대부분 익충에 속하며 해충은 극히 적다는 점을 아는 사람도 매
우 적다. 

식충을 혐오하는 서구의 태도는 열대 국가 사람에 대한 선호에도 영향을 준 것으로 보
인다. Silow(1983)에 따르면 "일부 선교사가 날개 달린 흰개미를 먹는 것은 이교도 관습

이라고 비난했다고 알려져 있고", 같은 이유로 한 기독교인이 "곤충 소비를 기독교에서 
매우 어긋난 것으로 여기면서 절대로 먹지 않겠다고 했다"고 한다. 말라위에서 수행된 
연구에서는 도시 지역에 사는 사람과 독실한 기독교인이 곤충 소비를 경멸하는 반응을 
보인 것으로 나타났다(Morris, 2004). 이러한 서구의 영향으로, 특히 아프리카에서는 영
양 및 경제 분야에 대한 식용 곤충의 기여와 곤충류의 생물학 및 생태학에 대한 연구가 
산발적으로 분산되었다(Kenis 외, 2006). 그러나 곤충을 먹는 사람들만 어쩔 수 없이 인
정하게 될지언정 곤충 소비 문화는 지속될 것으로 보인다(Tommaseo Ponzetta 및 
Paoletti, 1997). DeFoliart(1999)는 "자신들이 곤충 섭취에 대해 가져온 편견으로 인해, 
영양 및 기타 장점에 대한 대체제 없이 곤충 섭취가 점차 줄어드는 부정적인 영향이 생겼

다는 사실을 서구인들이 깨달아야 한다"고 했다. 
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그러나 몇몇 연구자가 주목하듯이 서구의 태도는 바뀌고 있다. "곤충은 오랫동안 

세계 빈곤 지역의 중요한 먹거리가 되어 왔다. 이제 과학자들이 이 점을 인식하고 식충 

관습을 말리거나 무시하는 대신 공고히 할 때이다."(Ramos Elorduy, 1990) 

 
3.4 곤충 소비의 역사 

 
3.4.1 곤충 소비와 종교 

식습관은 문화의 영향을 받으며, 역사적으로 종교적 믿음의 영향을 받았다. 곤충을 먹는 

관습은 기독교(글 상자 3.3), 유대교, 이슬람교의 종교 문헌 곳곳에 언급되어 있다. 성경

의 레위기에서는 비황(사막 비황(Schistocerca gregaria)일 가능성이 높음)을 음식으로 

묘사한다.9
 

 
그러나 네 발로 걸으며 날개가 돋은 곤충 가운데서도 발뿐 아니라 다리도 있어서 

땅에서 뛰어오를 수 있는 것들은 먹을 수 있다(레위기 11장 21절). 

 
그러니 곤충 가운데서 너희가 먹을 수 있는 것은 각종 메뚜기, 각종 방아깨비, 

각종 누리, 각종 귀뚜라미이다(레위기 11장 22절). 
 
 

글 상자 3.3 

곤충 소비와 현대의 기독교 
 

 
2012년에 덴마크의 한 신부가 세례자 요한의 이야기를 실제로 보여 주려고 곤충을 섭취했다. 

신약에서는 성자 요한의 단백질원을 명확하게 묘사한다. 
 
 

요한은 낙타 털 옷을 입고 허리에 가죽띠를 두르고 메뚜기와 들꿀을 먹으며 살았다

(마르코 복음 1장 6절). 

 
신도 중 하나가 이 시연을 잘 받아들이지 못하고 항의했지만, 덴마크의 주교는 그 신부는 

성경의 말씀을 시연하고 있었기 때문에 죄를 범한 것이 아니라고 말했다. 이 신도는 신부가 

메뚜기를 먹었다는 이유로 교회를 떠났다. 

 
출처: Rohde, 2012 

 

 
 

이슬람 전통에서는 비황, 벌, 개미, 이, 흰개미를 비롯한 곤충을 먹는 것에 대한 여러 

언급이 있다(El-Mallakh 및 El-Mallakh, 1994). 이들 언급 대부분은 비황에 대한 것이며, 

특히 먹어도 되는 생물에 대한 부분에 등장한다. 

 

비황을 먹어도 되느니라(Sahih Muslim, 21.4801) 

비황은 바다의 사냥감이니 먹어도 되느니라(Sunaan ibn Majah, 4.3222) 

비황은 알라의 군대이니 먹어도 되느니라(Sunaan ibn Majah, 4.3219, 3220) 

 

 
9    성경 인용구 제공: Jørgen Eilenberg 
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곤충 소비는 유대교 문헌에도 등장한다. Amar(2003)에 따르면 고대에는 율법에 따라 
처리된 특정 비황 종류는 대체로 먹을 수 있도록 용인되었다고 한다. 그러나 토라에 언급

된 다양한 종류의 "날개가 있고 기어 다니는 것"에 대한 지식이 부족하여 유대인 디아스

포라의 상당 부분에서 이 관습이 쇠퇴했다. 이 전통은 예멘 유대인과 북아프리카 일부에

서만 보존되었다. Amar(2003)는 서구화로 인해 유대인이 이전에 비황을 먹던 관습을 뒤
바꾸었다고 주장했다. 

 
3.4.2 고대의 곤충 소비 
곤충 소비의 역사는 Bodenheimer(1951)의 논문에 자세히 나와 있다. 중동에서는 기원

전 8세기에 하인이 비황을 막대기에 줄줄이 매달고 Asurbanipal의 궁전(니네베)에서 열

리는 궁중 연회로 나른 것으로 보인다. 유럽에서 곤충 소비가 처음 언급된 곳은 그리스였

는데, 이곳에서는 매미를 먹는 것을 별미로 여겼다. Aristotle(기원전 384–322)은 

Historia Animalium에서 "매미의 유충은 땅속에서 완전히 자라 약충이 된다. 그런 다음 

껍질이 벗겨지기 전[즉, 마지막 허물 벗기 전]이 가장 맛이 좋다"라고 썼다. 또한 교미 후 

암컷 성충이 알이 차서 가장 맛이 좋다고도 했다. 

곤충 소비에 대한 언급은 지역과 시대를 막론하고 계속 이어진다(글 상자 3.4). 기원전 

2세기에 시칠리아의 Diodorus는 에티오피아 사람들을 Acridophagi 또는 "비황과 메뚜

기(메뚜기과 Acrididae, 메뚜기목)를 먹는 사람"이라고 했다. 고대 로마에서 작가이자 자

연 철학자 및 박물학자인 Pliny the Elder(Historia Naturalis 백과사전의 저자)는 굴벌레

큰나방을 로마인이 몹시 탐내는 요리라고 말했다. Bodenheimer(1951)에 따르면 굴벌레

큰나방은 하늘소(Cerambyx cerdo)의 유충으로, 참나무(Oak)에 산다고 한다. 

고대 중국의 문헌에서도 곤충 소비 관습을 언급한다. 중국 명조 때(1368 ~ 1644) 중국 

의학에 대한 가장 방대하고 포괄적인 책 중 하나인 Li Shizhen의 Compendium of 

Materia Medica에는 많은 수의 곤충을 포함해 온갖 음식에 대한 인상적인 기록이 있다. 

이 개론서에서는 곤충의 약효도 강조한다. 
 
 

 
글 상자 3.4 

여러 세기의 식용 곤충 
 

 
아라비아와 리비아 유목민은 비황 떼가 나타나면 반기며 기뻐한다. 이들은 비황을 끓여 먹은 다음, 

나머지를 햇볕에 말린 다음 가루로 빻아서 나중에 먹는다. – Leo Africanus, 1550년 모로코 

이탈리아의 독일 병사들은 튀긴 누에를 정말 기꺼이 반복해서 먹는다. – Ulysse Aldovandi, 

자신의 1602년 논문, De Animalibus Insectis Libri Septem 

인류가 곧 곤충을 먹는 것에 대한 반감을 극복하고 음식의 하나로 받아들이게 된다면 끔찍할 

것은 전혀 없고 오히려 쾌감을 줄 수도 있다는 것을 알게 될지도 모른다. 프랑스의 여러 지방에서 

개구리, 뱀, 도마뱀, 조개, 굴 등을 먹는다는 것을 받아들인 바가 있듯이 말이다. 이러한 것들을 

처음 먹도록 충동질한 것은 아마도 배고픔이었을 것이다. – René Antoine Ferchault de 

Réaumur, Mémoires pour server à l'Histoire des Insectes, 1737년  

아프리카인 대부분과 일부 아시아인들은 비황을 먹는다. 특히 아랍의 시장에서는 비황을 대량

으로 굽거나 석쇠로 굽는 장면을 목격할 수 있다. 소금에 절여 창고에 일정 시간 저장하기도 한다. 

이 음식은 보급선에서 후식으로 제공되거나 커피와 함께 먹는다. 이 음식은 전혀 혐오스럽게 보이

거나 징그러운 인상을 주지 않는다. 새우와 맛이 비슷하지만 더 섬세한 풍미를 지니고 있으며 특

히 알을 밴 암컷이 맛있다. – Foucher d'obsonville, 1783년의 다양한 외국 동물에 대한 관습과 관

련된 철학 에세이(여러 동양 국가의 법률과 관습에 대한 관찰이 담겨 있음) 
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3.4.3 현대의 곤충 소비 

1522년에 태어난 이탈리아의 곤충학자이자 박물학자인 Ulysse Aldovandi는 현대 곤충 

연구의 창시자로 추정된다. 1602년에 출간된 Aldovandi의 De Animalibus Insectis Libri 

Septem에는 그의 연구뿐 아니라 독창적인 관찰을 통해 얻어 낸 개념과 참고 자료가 다

양하게 등장한다. 매미 전문가인 Aldovandi는 곤충이 기원전 수 세기 훨씬 전에 고대 극

동 문명 즉, 중국에서 중요한 식품이었을 것으로 추정했다. 

그러나 탐험가가 열대 국가를 관찰하고 돌아온 19세기 전까지 서구 사회는 곤충 소비 
관습에 익숙하지 않았다. David Livingstone 및 Henry Morton Stanley와 같은 탐험가가 
말한 아프리카 이야기에 곤충을 먹는 내용이 등장하면서 서양에 곤충 소비 관습이 소개

되기 시작했다. 예를 들어 1857년 독일인 탐험가 Barth Heinrich는 자신의 책 Travels 
and Discoveries in North and Central Africa에서 곤충을 먹는 사람들은 "입에 맞는 음식

을 즐길 뿐 아니라 농작물에 준 피해를 유쾌하게 앙갚음한다"라고 농해충을 흥미롭게 다
루었다. 

미국에서는 로키 산맥 비황(Melanoplus spretus) 떼가 19세기에 국토의 서부 
절반(북쪽으로 캐나다까지)을 자주 휩쓸고 지나가서 농촌 지역을 폐허로 만들었다

(Lockwood, 2004). 비황이 198,000평방 마일을 덮고 있다고 추정한 유명한 목격 사례도 
있다. 기네스북에 따르면 이 떼는 추정 무게가 2,750만 톤에 달하고 12조 5억 마리 곤충

으로 이루어져 사상 최대 무리로 기록되었다. 
미국 최고의 곤충학자 Charles Valentine Riley는 1868년에 미주리 주 최초의 주 곤충

학자로 임명되어 1873년과 1877년 사이에 서부의 여러 주를 덮친 로키 산맥 비황의 재앙

을 연구했다. 그는 비황을 먹어서 제어하자고 주장했다(Lockwood, 2004). 

 
나는 기회가 생길 때마다 여러 방법으로 조리된 비황을 먹었다. 어떤 날은 다른 음

식은 일절 먹지 않고, 수천 마리의 반쯤 자란 비황 고기를 이런저런 형태로 먹어야 

했다. 실험을 시작하면서 약간의 불안과 불쾌한 맛을 극복해야 한다고 단단히 각

오하고 있었는데, 곧 어떻게 조리하든 곤충이 꽤 맛있다는 걸 알고 놀랐으며, 기분

이 썩 좋았다. 날비황의 맛은 아주 강하고 불쾌하지만, 요리한 곤충은 맛이 좋고 

상당히 부드러워서, 다른 음식과 섞어 먹으면 쉽게 중화되고 취향이나 선호에 따

라 쉽게 감출 수 있다. 하지만 여기에서 중요한 점은 공들여 조리하거나 양념을 치

지 않아도 맛있다는 것이다. 

 
한편 영국의 곤충학자 V.M. Holt는 1885년에 출간된 소책자 Why Not Eat Insects?를 

통해 보다 많은 사람이 곤충에 대해 논의하도록 하는 데 가장 많은 영향을 주었다고 볼 
수 있다. 이 책에서 그는 동료 영국인에게 곤충 섭취를 고려하도록 강하게 권유한다. 

 
오늘 계속 떠오르는 질문이 하나 있다. 농부가 게걸스레 곡식을 먹어 치우는 곤충

과 가장 잘 싸우는 방법은 무엇일까? 이 걸신들린 곤충을 가난한 사람들의 음식으

로 채집할 것을 제안한다. 어떠한가?(Holt, 1885: 14–15) 

 
Holt의 주장은 빈민에게 먹을 것을 주고 자원을 보존하는 것을 포함하는 빅토리아 시

대의 도덕성 높은 가치관을 기반으로 했다(Friedland, 2007). Holt는 별미로 보는 가재와 
같은 동물이랑 성분이 거의 같음에도 곤충을 먹거리로 수용하지 않는 것에 매우 곤혹스

러워했다. 하지만 그도 더러워서 먹을 수 없다고 본 곤충(예: 일반 파리와 송장벌레)과 깨
끗한 곤충(왕풍뎅이, 메뚜기 등)은 구분했다. 또한 Holt는 다른 문화의 식충에 대해서도 
알고 있었다. 
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고대 국가 또는 현대의 우리가 미개하다고 부르는 국가에서 예를 가져와서 들면 

"이 미개한 종족을 왜 따라 해야 하지?"라는 주장을 만나게 될 것이다. 하지만 

조사해 보면 이들이 미개할 수는 있겠지만 대부분 음식의 적절성에 대한 관심이 

우리보다 더 각별하며, 그들이 깨끗한 비황이나 야자나무 유충을 제대로 조리해 

즐기는 것을 볼 때 우리가 느끼는 것보다 우리가 더러운 돼지나 생가재를 먹는 

것을 볼 때 그들이 훨씬 더 경악한다는 것을 알게 될 것이다 (Holt, 1885). 

 
1885년에 이러한 견해를 지녔던 Holt는 시대를 앞서 갔음이 분명하다. 곤충 소비는 

끝내 영국 음식 문화로 널리 받아들여지지 않았다.
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4. 천연자원으로서의 식용 곤충 
 
 
 
 
 

4.1 식용 곤충의 생태 
 
식용 곤충 자원은 기본적으로 천연자원에서 거두어들인 비목재 임산물(NWFP)로 분류된

다(Boulidam, 2010). 식용 곤충은 수중 생태계, 산림 및 경작지와 같은 매우 다양한 장소

에서 서식한다. 더 자세히 들여다보면 식용 곤충은 식물의 잎(예: 털벌레) 또는 뿌리(예: 
꿀벌레큰나방 애벌레)를 먹거나, 나무의 가지와 줄기에 살거나(예: 매미), 토양에서 번성

(예: 쇠똥구리)할 수 있다. 
곤충 생태계는 개별 곤충 및 곤충 사회와 주변 환경의 상호 작용으로 정의할 수 있다. 

여기에는 영양소 순환, 수분(화분매개) 및 이주뿐 아니라 개체군 동태 및 기후 변화 등과 
같은 과정이 포함된다. 알려진 모든 생물 중 절반 이상이 곤충임에도 곤충 생태계에 대한 
지식은 제한되어 있다. 오랫동안 부산물 때문에 중요하게 여겨진 꿀벌, 누에, 연지벌레와 
같은 일부 종은 잘 알려져 있지만, 다른 많은 곤충에 대한 지식은 여전히 부족하다. 이 장
에서는 식용 곤충 생태계를 연구할 필요성을 지적하고 이 지식을 어떻게 응용할 수 있는

지 설명한다. 
 

4.2 야생으로부터의 채집: 잠재적 위협과 해결 방법 
 

4.2.1 위협 
곤충은 수분(화분매개), 퇴비, 산불 방지 및 해충 방지와 같은 필수적인 생태계 역할을 한
다(Losey 및 Vaughan, 2006)(2장 참조). 열대에서 광범위하게 섭취하는 꿀벌, 쇠똥구리, 
베짜기개미 등의 식용 곤충은 이러한 생태 역할을 많이 수행한다. 최근까지 식용 곤충은 
무궁무진한 자원인 것처럼 여겨졌다(Schabel, 2006). 하지만 대부분의 천연자원과 같이 
일부 식용 곤충류도 멸종 위험에 처해 있다. Ramos Elorduy(2006)는 멕시코의 이달고 
주에서만 해도 메스칼에서 사용되는 붉은 용설란 벌레(Comadia redtembacheri) 
(=Xyleutes redtembacheri), 나바호 원주민 보호 지역 개미(Liometopum apiculatum) 
및 용설란 바구미(Scyphophorus acupunctatus)를 비롯한 14종의 식용 곤충이 멸종 위
험에 처해 있음을 확인했다. 

많은 인위적인 요소가 식용 곤충 개체군에 위협을 준다. 채집 자체만으로도 다른 포식

자와의 직접 경쟁을 초래하여 개체군 생존력이 약화될 수 있다(Choo, 2008). 수많은 식
용 곤충류는 다른 곤충류(예: 무당벌레 또는 기생말벌)와 조류, 거미, 포유류, 양서류, 파
충류, 물고기 등의 다른 여러 생물의 먹이나 숙주다. 곤충 개체군의 감소가 포식자에 미
치는 영향은 알려지지 않았다. 자기 자신이 포식자나 분해자인 식용 곤충류도 많다. 이러

한 곤충 수의 감소는 다른 곤충류의 개체군에 부정적 영향을 미치고 생태계 작용에 영향

을 줄 수 있다. 과잉 채집은 현재와 미래의 곤충 소비 관습에서 또 다른 심각한 문제이며

(Morris, 2004; Schabel, 2006), 채집된 개체(성충 및 유충) 수가 세대 재건력을 초과할 경
우 특히 그러하다(Cerritos, 2009). 또한 엄격한 선별 없이 채집하게 되면 식용 곤충 개체

군의 안정성과 세대 재건력이 위협을 받는다(Latham, 2003; Illgner 및 Nel, 2000; 
Ramos Elorduy, 2006). 예를 들어, 첫 번째 교배 전이나 알을 낳기 전에 성충을 채집하면 
이런 문제가 발생한다(Cerritos, 2009). 또한 많은 지역이 "누구나 접근할 수 있는" 곳이

기 때문에 채집 활동이 증가하면 기존 개체군을 위협할 수 있다(Akpalu, Muchapondwa 
및 Zikhali, 2009)(글 상자 4.1). 

 
 
 
 



46 식용 곤충: 식량 및 사료 안보 전망 
 
 
 
 
 
 

서식지와 지속 가능한 활용 방법 등 식용 곤충에 대한 전통 지식이 점차 소멸되고 있으며

(Kenis 외, 2006), 때로 경험이 부족한 채집자가 지속 가능하지 않은 채집 방법을 쓴다

(Ramos Elorduy, 2006; Choo, 2008)는 점 때문에 문제가 더 복잡해지고 있다. 
 
 
 

글 상자 4.1 

라오스 
 

 
라오스의 Dong Makkhai 마을에서는 21종의 식용 곤충을 채집하여 Sahakone Dan xang 신

선 식품 시장에 판매한다. 평균적으로 마을의 총 가계 수입 중 23%가 식용 곤충의 생산과 판매

에서 나온다. 소비자가 가장 좋아하는 품목은 개미 "알"(열대바느질개미(Oecophylla 

smaragdina)의 유충 및 번데기), 메뚜기(여러 종), 귀뚜라미(Tarbinskiellus portentosus, 

Teleogryllus mitratus 및 집 귀뚜라미(Acheta domesticus), 말벌(Vespa spp.), 매미

(Orientopsaltria spp.) 및 꿀벌(Apis spp.)이다. 오늘날 채집자들은 비슷한 양의 식용 곤충을 

채집할 때 10년 전에 비해 더 많은 시간이 필요하다고 하는데, 채집자 수가 증가한 것이 원인일 

가능성이 높다. 
출처: Boulidam, 2010 

 

 
 

마지막으로 다른 많은 천연자원과 마찬가지로 산림 벌채, 훼손 및 오염(예: 해충약 사
용)과 같은 서식지 손상 문제가 식용 곤충 개체군에 추가적인 압박을 가하고 있다(Morris, 
2004; Ramos Elorduy, 2006; Schabel, 2006). 살펠리 나무의 잎을 먹는 식용 애벌레와 
같은 곤충을 쉽게 채집하고 채집량을 늘리기 위해 숙주 나무를 베어 넘어뜨리는 경우가 
많은데, 이는 당연히 향후 채집에 피해를 입히게 된다(Vantomme, Göhler 및 
N'Deckere-Ziangba, 2004). 벌목 및 방목과 같은 다른 농사 활용 때문에 서식지 손상이 
발생하는 경우도 많다(FAO, 2004). 곤충 서식지에 변화가 생기면 어김없이 곤충의 번성 
정도와 분포도에도 영향을 미친다(FAO, 2011c). 이 때문에 어떤 기후 변화가 열대 식용 
곤충 개체군에 영향을 미치는지는 아직도 비교적 잘 알려지지 않았다. 온도가 높아지면 
특정 개체군이 늘 수 있지만, 폭염 또는 가뭄 기간에 감소할 수도 있다(Toms 및 
Thagwana, 2005). 종의 분포도 영향을 받을 수 있다. 

 
 

 
 

글 상자 4.2 

아시아 및 태평양 지역의 야생 채집: 과거, 현재, 미래 
 

 
과거 아시아 태평양에서는 야생에서 채집한 곤충이 대부분 마을 단위에서만 소비되었고, 채집

할 수량은 개인의 소비 요구에 따라 결정되었다. 오늘날에는 야생에서 채집되는 곤충이 추가적

인 수입원이 되었다. 가능하면 곤충을 많이 채집해야 그 중 일부를 시장에서 팔고 나머지는 개

인 소비를 위해 비축할 수 있다. 채집할 수 있는 곤충이 적어지면 가정 소비량이 줄어들고 더 

적은 현금 수입으로 건강에 덜 좋은 식품을 구입하는 경우가 많아진다. 

새 도로와 현대적인 운송 수단을 통해 곤충 자원에 대한 접근이 개선되면서 더 많은 채집자가 

더 먼 곳에서부터 오는 경우가 많아졌다. 또한 이를 통해 지역 마을 사람이 채집한 곤충을 더 

멀리, 더 큰 시장으로 수송할 수도 있다. 
 

계속 
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글 상자 4.2 계속 
 

수요 증가도 곤충 개체군과 환경에 압박을 초래하는 원인 중 하나다. 그러나 현재로서는 식용 

곤충 야생 채집의 지속 가능성과 생태계 영향에 대한 정보가 부족하다. 지속 가능한 채집 방법 

채택과 더불어 서식지 관리, 한정된 장소(예: 우리 및 연못)에서의 통제된 소규모 사육, 공업 생산 

시스템(공장) 등 식용 곤충 생산의 새로운 형태는 야생 식용 곤충 개체군에 미치는 부담을 줄일 

수 있는 가능성을 보여준 바 있다. 사육에 적합한 종을 파악해야 한다. 다양한 무척추동물을 

활용하면 질병 발생 및 기후 변동성과 같은 예측하지 못한 충격에 대한 취약성을 줄일 수 있을 

것이다. 

 
출처: Yen, 2012 

 

 
 

식용 곤충 개체군이 직면한 문제는 곤충 채집과 직접 관련이 있으며 인류가 지속 
가능하지 않은 방식으로 자연환경을 이용하는 데 깊이 뿌리를 두고 있다. 곤충의 지속 
가능한 관리에 주의를 기울이지 않고 상업화되는 경우 식용 곤충 채집은 몇몇 필수적인 
생태계 역할을 제공하는데 위협이 될 것이다(글 상자 4.2 및 4.3). 

 

 
 

글 상자 4.3 

모파인 애벌레와 다른 아프리카 애벌레들 
 

 
모파인 애벌레의 개체 수는 상업화가 최고조에 달한 1990년대 이후 점차 줄었다. 모파인 애벌레 

개체군은 많은 NWFP가 직면했던 것과 동일한 문제를 겪었다. 즉 커다란 시장이 발견되자 과잉 

채집에 대한 압력이 거세진 것이다. 이 경우 대개 지속 가능하지 않은 방법으로 활용하게 된다

(Sunderland, Ndoye and Harrison-Sanchez, 2011). 여기에 빈곤, 식량 안보 위협, 환경 재앙이 

문제를 악화시킨다. 

과거에는 애벌레 채집에 제한을 두는 경우가 많았다. 예를 들어, 전통적으로 Cirina forda의 

1세대는 "새를 위해" 건드리지 않았고 2세대만 채집했다(Latham, 2003). 그러나 농촌 지역의 

만연한 빈곤과 함께 도시 중심지의 빈곤층이 늘어나자 과잉 채집 현상이 불거졌다. 이로 인해 새

로운 수입원과 값싼 단백질원에 대한 희망을 보존해야 한다는 딜레마에 빠졌다. 특히 짐바브웨

에서의 모파인 애벌레 개체군 과잉 채집으로 인해 수년 동안 유충 생산이 위태로워졌고(Roberts, 

1998; Illgner 및 Nel, 2000), 최적의 환경 조건에도 불구하고 결국 개체군이 복구되기 어려울 것

으로 보인다. 가뭄으로 인해 채집량 부족과 같은 환경 재난이 발생하면 대체로 누구나 값싸게 접

근할 수 있는 이 자원을 채집하려는 움직임이 더욱 증가할 것이다. 이미 이 지역의 여러 부분에

서 이런 현상이 나타나고 있다(Toms 및 Thagwana, 2005). 

게다가 애벌레를 얻을 수 없을 때 필사적인 생계형 채집자들이 전통적으로 비난받아온 방식

이지만 나무를 통째로 넘어뜨리는 경우가 많아진다. 이렇게 숙주 나무가 사라지면 향후 개체군 

생존에 해가 된다(Latham, 2003; Morris, 2004; Toms 및 Thagwana, 2005). 지속 가능한 채집 

수준을 결정하는 일은 여전히 어려운 문제이지만 이 부문을 성공적으로 개발하기 위한 필수적인 

문제이기도 하다. 개체군 수준을 결정하기 위해 여러 변수를 고려해야 하기 때문이다. 특히 계절

성을 띠며 대규모 발생을 예측할 수 없다는 자원 특성과 더불어 복잡한 생물 및 환경 요인이 다

양하다는 점 등으로 인해 이 주제는 계속해서 논의되고 있다(Stack 외, 2003; Ghazoul, 2006). 

이 부문을 지속 가능한 방향으로 개발하고 남아프리카의 삶과 생활에 계속 기여하게 하려면 이

러한 문제들을 연구하고 해결해야 한다. 

 
계속 
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글 상자 4.3 계속 
 

여러 지역 사회에서는 모파인 숲에 해를 줄 수 있는 유해한 관습은 물론, 적절한 산불 관리, 

애벌레와 애벌레 성장 모니터링, 특정 서식지 보호, 채집 제한 기간 준수 등을 포함하는 철저한 

보호 조치가 중요하다는 점을 모두 잘 알고 있다(Holden, 1991; Mbata, Chidumayo 및 

Lwatula, 2002; Toms 및 Thagwana, 2005). 문제는 이러한 지역 계획을 현재 사회 경제 상황에

서 실현할 수 있느냐에 있다. 빈곤과 환경의 관계는 새로운 문제가 아니다. 지역 사회에서는 경

제와 영양이라는 동기 때문에 당장 생계를 위해 과잉 채집하는 경우가 비일비재하다. 보존 정책

에서는 이 점을 고려해야 한다. 예를 들어 계절 초에 채집하면 작은 유충을 남획하게 되므로 비

효율적이다. 그러나 모파인 애벌레 채집 기간을 제한하기 위해서는 지역 주민에게 생계와 양식

을 위한 다른 방법을 제공해야 한다. 또한 일부 지역에서는 주민들이 모파인 애벌레의 생애 주기

를 인식하지 못해 서식지 관리(즉, 채집 제한)가 필요하다는 점을 이해하지 못하기도 한다(Toms 

및 Thagwana, 2005). 생태뿐 아니라 사회, 문화, 경제 목표를 고르게 고려한 관리 방법을 사용

해야 비로소 성공할 가능성이 생길 수 있을 것이다. 
 

 
 
 
4.3 식용 곤충 자원의 보호와 관리 
 
산림 관리자들은 곤충을 지속 가능하게 관리 및 채집할 경우의 잠재력을 거의 모르거나 
인정하지 않는다. 또한 곤충 개체군을 늘리거나, 극대화하거나, 유지하는 인위적 산림 
식생 조정이나 채집 방법에 대한 지식이나 경험도 거의 없다. 실제로 많은 곤충이 귀중한 
상업용 수종에 막대한 손상과 폐사를 일으키므로 많은 산림 경영자가 대부분의 곤충을 
해충으로 여긴다. 곤충 관리와 관련한 지식은 전통적인 숲 거주자와 숲에 의존하는 
사람이 보유하는 경우가 많다(Durst 및 Shono, 2010). 

일반적으로 과학자들은 생태계, 종, 유전의 세 가지 수준에서 생물다양성에 대해 설명

한다. 세 가지 수준 모두에서 생물다양성은 식량 안보와 영양 개선에 상당한 기여를 할 
수 있다고 생각된다(Toledo 및 Burlingame, 2006). 곤충이 생태계에서 하는 역할이 인
간의 삶에 꼭 필요하기 때문에 최근 곤충과 곤충 서식지 보존이 더 많은 주목을 받고 있
다(DeFoliart, 2005; Samways, 2007). "깃대종" 홍보는 보존 노력에 대한 대중의 관심을 
불러일으키는 데 이용된다(Simberloff, 1998). 보존 생물학자는 거의 같은 방법으로 "우

산종", 즉 보호할 경우 많은 수의 자연 동시 발생 종과 그 서식지에 간접적으로 이점을 제
공할 것으로 여겨지는 대표 종을 지정한다(Roberge 및 Angelstam, 2004). 이러한 종으

로는 자이언트 판다와 호랑이같이 대표적인 대형 포유류가 선정되기 쉽지만, 필수적인 
생태계 작용에서 곤충이 하는 중요한 역할 때문에라도 식용 곤충류가 깃대종 및 우산종

이 될 가능성에 관심을 가질 만하다(Yen, 2009; DeFoliart, 2005). 그러나 이렇게 되기 위
해서는 척추동물과 식물에 비해 훨씬 뒤처진 곤충에 대한 분류학 지식을 향상시켜야 한
다(Winfree, 2010). 곤충류와 관련하여 현재의 위협과 보존 및 관리 요구 사항에 대해 문
서화된 지식이 척추동물과 식물종에 비해 상당히 적다(Yen, 2012). 전체 산림 생태계의 
생물다양성에서 가장 큰 비율을 차지함에도 불구하고 아직도 곤충은 산림 생물 중 가장 
적게 연구되고 있다(Johnson, 2010). 

드문 경우긴 하지만 Samways(2007)는 곤충 개체군과 서식지를 효율적으로 관리 및 
모니터링하는 방법을 자세히 설명하고 적절한 곤충 개체군 수준을 유지하기 위한 여섯 
가지 원칙(보호구역 유지, 가능한 뛰어난 이종성 환경 유지, 잔류 패치와 인접 교란 패치 간 
격차 축소, 보호구역 외 곤충용 토지 확보, 자연조건 및 교란 시뮬레이션, 유사성이 있는 
좋은 서식지 패치 연결)을 세워 곤충 보존 노력에 유망한 기여를 했다. Boulidam(2010)은 
식용 곤충 관리 노력에서는 잠재력과 가치가 가장 큰 식용 곤충류에 초점을 두어야 한다고 
덧붙였다. 이러한 원칙은 임학, 생태학 및 곤충학 전문가에게 특히 중요하다. 

 
 
 
 



49 천연자원으로서의 식용 곤충 
 
 
 
 
 
 
그러나 곤충 보존 노력은 국내외 연구 개발 조직과 지역 사회의 적절한 지원 없이는 소용

이 없다(Schabel, 2006; Cerritos, 2009; Boulidam, 2010). 

현재 곤충 생태학 내의 부족한 영역은 식충 개발과 지속 가능성에 큰 걸림돌이 되고 

있다. 긴급하게 연구해야 하는 문제로는 식용 곤충류 식별, 개체군 추정, 종 및 서식지에 

대한 생태학 및 생물학과 종 개체 수를 결정하는 요인 이해 등이 있다. 식용 곤충 자원 

고갈에 대응하기 위해서는 최대 개체 수, 개체군 동태 및 생활 주기와 같은 요인에 대한 

지식을 늘려야 한다(Ghazoul, 2006; Cerritos, 2009). 여기에 전통 지식을 활용하면 특히 

유용할 것이다. 위 내용을 고려하면 식용 곤충 연구 분야의 다음 단계는 다변화 또는 

종별 심층 강화를 통해 야생 및 사육 식용 곤충의 생산을 지속 가능한 방법으로 늘리고, 

이를 위해 생태학적으로 건강한 산림 관리 방법을 구현하는 데 있다(Johnson, 2010). 

산림 관리원 및 임업 업계에서는 애벌레는 생잎(나뭇잎)을 먹고 살아 나무 개체군에 

유해하다고 보고 오랫동안 해충으로 간주했다. 그러나 실제로 나무는 이렇게 뜯어 먹는 

것에 대응해 더 많은 나뭇잎을 생산한다. N'Gasse 등(2004)은 애벌레의 나뭇잎 섭취가 

나무에 주는 영향이 크지 않음을 관찰했다. 실제로 숲에서 애벌레를 채집하는 일은 애벌

레 채집 중 나무를 베지 않는다면 생물적 방제로 볼 수 있다(Vantomme, Göhler 및 

N'Deckere-Ziangba, 2004)(병해충 관리에 대한 자세한 내용은 4.3절 참조). 대신, 숙주 

나무 보호와 관리는 애벌레 보호에 큰 도움이 될 수 있다(Holden, 1991; Munthali 및 

Mughogho, 1992; Chidumayo 및 Mbata, 2002; Toms 및 Thagwana, 2005). 

동아프리카의 멸종 위기 곤충 목록. 국제열대농업연구소는 베냉에서 34개 멸종 위기 

곤충류 목록을 정했다. 곤충에 대한 주된 위협으로는 오염으로 인한 서식지 감소 또는 지

역에 따라서는 서식지 소멸, 과도한 농업 확장, 잘못된 농사 관행, 무분별한 불태우기, 무

분별한 벌목, 보호구 위반, 장기적으로는 기후 변화와 수분매개체 소멸 등을 들 수 있다. 

멸종 위기 곤충이 대부분 산림 생태계에서 서식하므로 산림 파괴는 주된 우려 사항 중 하

나다(Neuenschwander, Sinsin 및 Goergen, 2011). 이 목록에는 특히 중앙아프리카에서 

식용되는 아프리카 골리앗 풍뎅이(Goliathus goliathus)가 포함된다(Bergier, 1941). 베

냉에서 이 종은 선호 숙주 나무인 희귀종 Holoptelea grandis(느릅나무과)가 줄어서 멸

종 위기에 처해 있다. 이제 골리앗 풍뎅이는 쉽게 사육할 수 있으므로 곤충 사냥이 감소

했고 더 이상 이러한 나무에 위협이 되지 않는다(Neuenschwander, Sinsin 및 Goergen, 

2011). 

미생물과 무척추동물의 생물다양성과 식량 및 농업의 관계. FAO CGRFA(Commission 

on Genetic Resources for Food and Agriculture)와 식량농업 식물유전자원 조약에서

는 미생물과 무척추동물이 식품 생산 생태계와 자연환경 내 작용을 통해 식량 안보와 지

속 가능한 농업에서 핵심적인 역할을 하고 있음을 인식하고 있다. CGRFA에서 식별한 작

용그룹으로는 수분매개체, 생물방제제(생물적방제), 토양 생태계 공학가 및 규제가, 산림

에서 얻는 비목재 임산물(예: 실크, 꿀, 식용 곤충)의 공급자와 식품 공급자, 수생 무척추

동물과 어업과 농업에 대한 수생 무척추동물의 기여(무척추동물을 일반 가축의 사료로 

사용하는 경우를 포함하도록 확장할 수 있음) 등이 있다(FAO, 2009a). FAO는 오랫동안 

미생물과 무척추동물이 식품 및 농업에서 수행하는 중요한 역할에 대한 기술 연구를 진

행하고 있다. 유해생물 종합관리(IPM)에 대한 FAO의 프로그램과 전략을 예로 들 수 있다. 

CGRFA를 통해 이러한 "숨겨진 생물다양성"에 더욱 역점을 두게 되었다. 
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글 상자 4.4 

브라질의 곤충과 생물다양성 
 

 
브라질은 전 세계에서 생물다양성의 보고로 인정받고 있다(Myers 외, 2000). 또한 브라질은 주

목할만한 222개 토착 인종 집단뿐 아니라 영세 어민, 아마존 토착민(또는 강 거주자) 및 아프리

카-브라질 혼혈(Quilombola라고도 함)을 비롯한 여러 기타 집단으로 구성되어 문화 다양성이 

풍부하다. 이렇게 결합된 다양성을 생물사회다양성(Biosociodiversity)이라고 한다(Costa Neto, 

2012). 

브라질 26개 주 중 14개 주에는 9개 목(그림 4.1)과 23개 과에 속한 총 135가지 식용 곤충류

가 문헌에 기록되어 있다. 이 중 95개는 종 수준, 18개는 속 수준으로 분류되지만 나머지는 토착 

이름으로만 알려져 있다. 가장 많이 식용되는 종류는 벌목(63%), 딱정벌레목(16%) 및 메뚜기

목(7%)이 속한다(Costa Neto, 2012). 브라질의 광대한 생물사회다양성을 감안하면, "영양가 

있는 식용 곤충이 풍부하므로 인류의 곤충 소비(Anthropoentomophagy)가 과소평가되고 있

다고 할 수 있다."(Costa Neto, 2012) 

 

 
 

그림 4.1 

목별 곤충 분포, 브라질 
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출처: Costa Neto, 2012 
 

 
 
 

또한 FAO는 미생물과 무척추동물이 전체 생산 시스템에 필수적인 서비스를 제공한

다는 인식을 바탕으로 제정된 생물다양성협약에 대한 두 가지 글로벌 구상 즉, 수분매개

체 보존 및 지속 가능한 이용(Conservation and Sustainable Use of Pollinators)과 토양 
생물다양성 보존 및 지속 가능한 이용(Conservation and Sustainable Use of Soil 
Biodiversity)에 대한 국제 구상을 관장하고 있다. 국가 곤충 생물다양성에 대한 예는 글 
상자 4.4를 참조하기 바란다. 많은 파트너 단체가 이러한 중요한 구상을 실현하기 위해 
FAO와 협력하고 있다. 
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4.4 식용 곤충 준사육 
 
특정 곤충류의 생물학과 생태학 지식이 향상되면 해당 곤충의 계절성을 파악하거나 곤충

을 효율적으로 채집하는 도구를 개발하는 등의 결과를 얻을 수 있다. 또한 연중 곤충 동
태 및 가용성 등 크고 작은 규모로 식용 곤충 서식지를 인위적으로 조정하는 일이 가능해

질 수도 있다(Van Itterbeeck 및 van Huis, 2012). 이를 준사육(Semi-cultivation)이라고 
하는데, 노동과 기술을 이용하여 생물의 성장(또는 품질)을 증진하는 과정인 사육과 비슷

하기 때문이다. 준사육에서는 7장에서 다루는 실제 사육 또는 양식과 달리 곤충을 돌보

는 경우가 드물다. 준사육되는 곤충은 야생에서 얻을 수 있으며, 대개 가두어 키우지 않
는다(베네수엘라에서 플라스틱 용기에 기르는 야자나무 바구미 유충과 같이 생장 과정 
중 부분적으로 가두는 경우도 있음, Cerda 외, 2001). 따라서 준사육 곤충은 야생 개체군

과 격리되지 않는다. 아마존 분지, 인도네시아, 말레이시아, 파푸아뉴기니, 태국, 열대 아
프리카 등의 야자나무 바구미 유충, 사하라 사막 이남 아프리카의 애벌레, 태국의 대나무 
애벌레, 멕시코의 수생 노린재목 알 및 사하라 사막 이남 아프리카의 흰개미는 모두 많든 
적든 얼마간 서식지가 인위적으로 조정되고 있는 준사육 곤충의 예이다. 식량에 대한 환
경의 인위적 조정 사례는 고고학 기록에서도 찾을 수 있는데, 정착 식량 생산과 사육의 
발전에 중요한 징검다리가 되었다고 나타나 있다(Barker, 2009). 따라서 식용 곤충 생산

을 위한 인위적 조정은 생산 조절로 가는 첫 단계로 유용하다. 준사육에는 많은 이점이 
있는데, 특히 식용 곤충의 가용성과 예측 가능성을 보장할 수 있다는 점을 들 수 있다. 또
한 준사육 관련 활동은 식용 곤충 서식지 보존과 식량 안보에 기여할 수 있다. 열대에서

는 이미 자리를 잡은 준사육 방식의 생산성을 극대화하는 데 중점을 두어야 한다. 다른 
식용 곤충류의 생물학 및 생태학에 대한 이해가 충분한 경우 해당 종에 대해 이러한 활동

을 개발할 수 있다. 
 
4.4.1 야자나무 바구미 유충 
준사육의 대표 사례에는 야자나무 바구미(Rhynchophorus palmarum, 중앙 및 남아메

리카), R. phoenicis (아프리카) 및 R. ferrugineus(동남아시아)의 유충(애벌레)이 포함된

다(2.3.2절 참조). 이 중 야자나무 바구미(R. palmarum)에 대한 정보가 가장 자세하게 알
려져 있다. 야자나무를 선택한 위치와 시간에 고의로 베어 넘어뜨리므로 제어 가능한 변
수로 간주할 수 있다. 과정은 비교적 간단하다. 나무를 넘어뜨리고 나서 1 ~ 3개월 후 나
무줄기로 돌아와 유충을 채집하면 된다(Choo, Zent 및 Simpson, 2009). 일부 아메리칸 
인디언은 오랫동안 마을에서 떠나 있는 장기 사냥과 어로 기간 동안 이 기술을 전략으로 
이용한다(Dufour, 1987). 

베네수엘라 볼리바르 공화국의 아메리칸 인디언은 야자나무 바구미에 대한 전통 지식

을 이용하여 남아메리카 야자나무 바구미(R. palmarum)와 수염 바구미(Rhinostomus 
barbirostris)라는 두 가지 야자나무 바구미 종 유충의 상대적 수량을 조정한다고 알려져 
있다. 두 종의 암컷은 동일한 나무줄기에 산란하지만 산란 생물학이 서로 다르다. R. 
palmarum성충은 넘어뜨리거나 절로 넘어진 야자나무의 노출된 내부 야자나무 조직에

서 먹고, 교미하고, 산란하는 반면 R. barbirostris는 줄기의 온전한 표면에 산란하므로 줄
기 전체에 알을 낳을 수 있다. R. palmarum성충이 R. barbirostris보다 먼저 줄기에 도달

한다. 따라서 R. palmarum을 더 좋아한다면 줄기 곳곳을 깊게 잘라 내 부드러운 내부 조
직을 이용할 수 있도록 만들어 R. barbirostris 유충보다 R. palmarum 유충을 더 많이 확
보할 수 있다. 

파푸아뉴기니에서는 소철(Metroxylon sagu)에 유사한 기술이 사용된다(Mercer, 
1994). 야자나무 바구미(R. ferrugineus papuanus)의 교미 행동은 군서성이어서, 하나

의 줄기에서 100마리 이상의 애벌레가 쉽게 생긴다. 성충 바구미는 녹말을 채취하기 위
해 벤 나무 중 이용되지 않은 부분에만 산란하므로 유충을 채집하기 위해 고의로 나무를 
베어 넘어뜨리면 알의 수가 증가한다. 파푸아뉴기니에서는 소량의 녹말을 제공하는 야자

나무가 야자나무 유충의 준사육에 사용되는 경우가 많다(Townsend, 1973). 
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Cerda 등(2001)은 베네수엘라의 아메리칸 인디언이 다른 작물을 먹여 남아메리카 야
자나무 바구미 R. palmarum을 가정 단위에서 기르는 간단한 방법을 기록했다. 바구미는 
이테야자(Mauritia flexuosa)로 기르는 것이 좋은데, 이 야자나무로 기른 바구미는 건조 
중량 기준 단백질 함량이 40%로, 다른 야자나무 종으로 기른 것보다 훨씬 높기 때문이다. 
아메리칸 인디언 종족은 4주 후 나무에서 유충을 채집하고 집 근처에서 플라스틱 용기에 
여러 주 동안 계속 기른다. 이들은 유충에게 바나나 헛줄기, 남은 채소 및 과일을 먹인다

(Cerda 외, 2001). 파인애플-사탕수수 사료도 실험된 바 있다(Giblin-Davis 외, 1989). 딱
정벌레 성충의 산란 및 유충 성장을 촉발하기 위해 야자나무를 베는 현상 때문에 과잉 채
집이 문제로 여겨졌다. Cerda 등(2001)은 12개 과에 속한 31가지 식물 종이 야자나무 바
구미에게 먹이를 공급하는 숙주가 될 수 있지만 이 방법의 지속 가능성을 보장하기 위해

서는 야자나무의 세심한 관리가 여전히 중요하다고 보고했다. 
전통에 따라 사는 사람들은 야자나무를 비롯한 일부 수종을 관리 및 보호하고 있으며

(Politis, 1996) 산림 벌채, 나무 심기, 나무 가꾸기 등을 통해 환경에 개입한다(Barker, 
2009). 세계 여러 지역에서 야자나무 바구미 유충 생산을 촉진하기 위해 나무를 고의로 
베어 넘어뜨리고 있다는 것은 이러한 유충이 중요한 곤충 식량원임을 나타낸다. 녹말을 
채취하거나 과일을 따거나 나무의 수액을 채취해 와인을 만들기 위해 나무를 베어 넘어

뜨리는 경우 유충은 이용되지 않은 줄기 부분에서 성장했으므로 부산물(Dufour, 1987) 
및 후작물(Bodenheimer, 1951)이라고 불리기도 했다. 이중 생산이 매우 잘 계획된 것일 
수는 있지만 야자나무 바구미 유충을 부산물로 보는 것에는 대단히 주의해야 한다(Van 
Itterbeeck 및 van Huis, 2012). 

 
4.4.2 애벌레 
글 상자 4.5에는 애벌레 수량을 늘릴 수 있는 두 가지 서식지 관리 방법인 Chitemene 이
동 사육과 산불 관리의 사례가 나와 있다. 이러한 활동은 준사육으로 볼 수 있다. 마찬가

지로 숙주 나무를 심고 숙주 나무 베기를 자제하면 애벌레가 알을 낳을 장소가 늘어난다

(Takeda, 1990; Latham, 1999). Latham(2003)은 식용 애벌레 종과 해당 숙주 식물의 광
범위한 목록을 제공하고 애벌레 채집에 대한 전통 규제가 어떻게 유지되거나 부활하고 
있는지도 보여주었다. Mbata 및 Chidumayo(2003)는 잠비아의 코파 지역에서 지역 사
회 모든 층이 참여하는 시스템을 자세히 설명했다. 이 시스템에서는 나방 알 밀도가 높은 
곳을 발견하면 1령과 최종령(지역 주민들이 채집할 수 있는 유일한 령)을 모니터링한다. 
이러한 관찰을 바탕으로 채집 시기가 통제되고 필요한 경우 애벌레 채집이 임시로 제한

된다. 의식이 거행되고 행사가 열리는 등 애벌레가 지역 문화에 단단히 정착되어 있다. 
콩고의 바스콩고에서는 지역 주민이 집 근처 아카시아 나무에 Cirina forda와 같은 애벌

레를 다시 들여와 먹을 만큼 자랄 때까지 둔다. 유충 중 일부를 번데기가 되도록 남겨 두
면 이들이 성체 나비로 자라 같은 곳에 알을 낳는다. 이런 방식으로 다음 철의 애벌레 공
급이 보장된다(Latham, 2003). 

불규칙하고 예측 불가능한 급증 시기(Hope 외, 2009) 등 야생 개체군이 직면하고 있
는 문제를 고려하여 농림당국에서 애벌레와 숙주 식물의 사육이 논의되고 있다. 예를 들
어 가지를 덮는 보호용 차광천 및 차광구조물과 같은 간단한 방법을 사용하여 야생 폐사

에 일조하는 가뭄, 더위 및 포식으로부터 유충을 보호할 수 있다. 그러나 이러한 사업의 
장기적인 타당성은 확실하지 않다. 포획 번식은 바이러스성 및 세균성 질병과 모파인 야
생 개체군에서도 발생하는 문제인 포식기생충에 취약하다. 최근 연구에 따르면 바이러

스성 질병의 영향을 줄이려면 모파인을 소규모로 길러야 한다고 한다. 따라서 마을에 큰 
농장 하나가 있는 것보다는 소규모 농장이 여럿 있는 것이 더 좋다. 그래야만 농장 간에 
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정보와 자원을 손쉽게 교환할 수 있는 경우 실패한 농장에서도 건강한 알이나 유충을 쉽
게 보충할 수 있다. 그러나 이러한 방식은 농부들 간에 어느 정도 신뢰가 확립되어 있어

야 가능하므로 하루아침에 개발될 수 있는 것은 아니다. 준사육을 진지하게 고려하려면 
모파인 애벌레 양식 과정에서 질병 관리와 통제에 세심한 주의를 기울여야 한다. 포획 번
식의 개발은 야생 개체군에 대한 지속적인 개발과 성공적인 관리와 병행되어야 한다. 또
한 질병으로 인한 모파인 폐사를 줄이기 위한 추가 연구는 야생 개체군과 애벌레 사육 부
문의 발전에 모두 기여한다(Ghazoul, 2006). 

아프리카에서 모파인 애벌레의 경제 및 영양적 중요도를 고려하면 야생 모파인 애벌

레 생태학 및 개체군 생물학과 관련된 더 많은 과학 지식이 절실하다. 다른 식용 애벌레

의 숙주에 대해서도 마찬가지다(Munyuli Bin Mushambanyi, 2000). 이는 서구 과학에

서 곤충을 실용적인 식량원과 소득원으로 보지 않는 편견 때문에 이 주제에 거의 관심을 
두지 않은 결과일 수 있다(Kenis 외, 2006). 기존 연구 격차를 해소하면 야생 모파인 애벌

레 개체군을 지속 가능한 방법으로 관리하는 데 필요한 지식을 얻을 수 있다. 예를 들어 
개체군의 급증 시기를 더 정확하게 예측하고 질병과 포식기생충이 모파인 애벌레 개체군

에 미치는 영향을 더 잘 이해하면 사육에 도움이 되어 결국 지역 사회에 이익이 된다

(Ghazoul, 2006). 
태국에서는 왕립 산림부(Royal Forest Department)의 산림 제품 연구부서(Forest 

Products Research Division)가 대나무 벌레라고도 하는 대나무 애벌레(Omphisa 
fuscidentalis)에 대한 연구를 수행했다. 이 애벌레는 대나무 마디 사이에 살면서 연한 내
부 조직을 먹는다. 이 애벌레를 채집하기 위해서는 대나무를 잘라 쪼개야 하지만, 이렇게 
해도 줄기는 죽지 않는다. 애벌레가 사는 대나무는 어린 유충이 들어가면서 뚫은 구멍뿐 
아니라 마디 크기로도 식별할 수 있는데, 비전문 채집인은 애벌레를 찾느라 쓸데없이 대
나무를 베어 넘어뜨리는 것으로 알려져 있다. 그렇긴 해도, 넘어뜨린 대나무는 땔감이나 
정원 재료 및 수공예품 제조에 사용할 수 있다. 태국 왕립 산림부에서는 대나무 벌레의 
생물학 및 생태학에 대한 데이터를 비롯한 연구 내용을 2000년에 매뉴얼로 출간했다. 특
히 이 메뉴얼에서는 지역 주민에게 대나무 애벌레 채집으로 인한 손상을 보충하기 위해 
대나무를 심도록 권장한다. 대나무 애벌레를 준사육하는 방법도 제공되어 있다. 예를 들
어 집에서 물속에 넣고 망으로 덮은 죽순에 다 자란 유충을 넣어 두면 여기에서 성충이 
자라 교미하고 성충 암컷이 대나무에 알을 낳는다. 최근에는 휴면 기간을 단축해 연중 생
산할 수 있게 하는 방법을 연구하고 있다(Singtripop, Wanichacheewa 및 Sakurai, 
2000).  

 
                                                                글 상자 4.5 

산불 관리와 이동 사육이 애벌레 개체군에 미치는 영향 
 

 
산불 관리 

임업에서는 불을 질러 산을 관리하는 경우가 종종 있다. 이 방법이 흔히 사용되는 말라위의 카숭

구 국립 공원(Kasungu National Park)에서는 산불 정책이 애벌레 채집량에 영향을 주는 것으로 

알려져 있다(Munthali 및 Mughogho, 1992). 9월에서 10월 사이의 늦은 불태우기는 애벌레 개

체군에 특히 해로운데, 이 기간이 성충 나방의 산란 기간과 일치하기 때문이다. 반면 6월과 7월 

사이의 이른 불태우기는 애벌레 채집량을 늘린다. 나방 알과 유충의 포식자 수가 줄고 애벌레가 

먹는 어린잎의 성장이 촉진되기 때문일 것으로 보인다. 

처음에는 나무 높이가 1 ~ 3m(공교롭게도 채집하는 사람이 닿을 수 있는 높이에 해당)일 때 애벌

레 채집량이 가장 높은 것으로 추정되었다. 이것이 사실이라면 0  ~  4m 사이의 줄기 성장을 촉진하는 

 
계속 
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글 상자 4.3 계속 
 

돌림 태우기 계획이 산림에서 생명과 생계 모두에 도움이 되는 지속 가능한 산림 관리 정책의 

방향을 제시할 수 있었을 것이다(Munthali 및 Mughogho, 1992). 그러나 이후 연구에서는 모

파인 애벌레 대부분(70%)이 숙주 나무의 3 m 위에서 발견되는 것으로 나타났다(Roberts, 

1998). 이 차이는 서식지들의 국지적인 조건에 따라 발생한 것으로 볼 수 있다. 따라서 산불 관

리 정책은 지역 수준에서 결정해야 하고, 무엇보다도 사람이 식량 안보와 생계를 위해 의존하는 

중요한 산림 자원(예: 모파인 애벌레)을 고려해야 한다. 

 
Chitemene 이동 사육 

휴한지에서의 Chitemene 이동 사육(임관 개간)은 애벌레 숙주 나무의 재생을 촉진하므로 

애벌레의 수를 늘릴 수 있다(Chidumayo 및 Mbata, 2002). 얼마간의 택벌은 산림에 나쁜 영향을 

주지 않을 것이므로 애벌레에 도움이 될 수 있다. 보존림은 이러한 형태의 서식지 관리에 적합한 

환경일 뿐 아니라 지역 사회에서 서식지 보존의 중요성을 교육하기 위한 장을 제공할 수도 있다. 

보존림의 역할에 대한 개념을 다시 정립하여 애벌레 생산을 위해 지정된 지역도 포함하도록 할 

수 있으며, 그럴 경우 애벌레 숙주 나무의 벌목을 줄이는 데에도 도움이 될 수 있다(N'Gasse, 

2004). 그러나 이러한 관리 전략의 장기적인 효과와 함께 키 큰 나무와 작은 나무의 비율에 

미치는 영향에 대해서는 추가 연구가 필요하다(Chidumayo 및 Mbata, 2002). 
 

 
 

4.4.3 수생 노린재목 알 
아즈텍 족은 수생 노린재류 알을 아후아후틀(Ahuauhtle)이라고 부르며 진미로 여겼다. 
스페인 정복자들에게는 멕시코 캐비어(이 용어는 개미 유충에도 사용됨)라고 알려져 있었

다(Bachstez 및 Aragon, 1945). 아후아후틀(성충은 악사야카틀(Axa-yacatl)이라고 함)
의 길이는 약 0.5 ~ 1 mm이다. Corisella, Corixa 및 Notonecta 종의 알이 가장 인기 있
다(Bergier, 1941; Bachstez 및 Aragon, 1945; Parsons, 2010). 

아후아후틀의 생산량을 높이는 것은 비교적 간단하다. 암컷 벌레가 호수에서 수생 식
물에 알을 낳으므로(Bergier, 1941; Bachstez 및 Aragon, 1945; Parsons, 2010) 산란 장
소를 제공하여 알을 준사육하면 된다. 잔가지, 풀 또는 갈대(예: 사초(Carex); 
Guerin-Meneville, 1857) 다발을 밧줄로 묶어 호수 바닥에 깔고(잔잔하고 얕은 물이 가
장 좋음), 돌로 고정한다(Guerin-Meneville, 1857; Ramos Elorduy, 1993; Parsons, 
2010). 최근에는 긴 U자 모양 잔디/갈대 다발을 1 m 간격으로 배치하는 방식을 사용한다. 
암컷 노린재목이 이 다발에 알을 낳으면 다발을 풀고 흔들어 쉽게 채집할 수 있다. 그러

나 최근 수십 년간에는 오염으로 인해 이러한 호수 대부분에서 채집이 감소했다(Ramos 
Elorduy 및 Pino, 1989). 

 
4.4.4 흰개미 
Farina, Demey 및 Hardouin(1991)은 시원하고 어두운 곳에 적신 셀룰로오스(예: 종이, 
판지, 말린 식물 재료)와 흙을 함께 제공하여 흰개미집 내부 조건을 똑같이 따라 하여 흰
개미를 준사육하는 간단한 방법을 설명한다. 토고에서는 오래된 카나리(canari, 회반죽

을 바른 저수용 물받이), 마른 수수 줄기 또는 기타 곡류, 물, 오래된 마대 조각, 돌 및 습
토와 같은 전용 토산물을 흰개미 준사육에 사용한다. 간단한 목재 구조물을 만들어 카나

리를 더미 입구 위에 고정시키며, 3~4주 내에 흰개미를 채집할 수 있다. 건설 중인 흰개

미집이 가장 좋지만 오래된 흰개미집에도 좋은 효과를 발휘한다(Farina, Demey 및 
Hardouin, 1991). 
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4.5 해충 관리 
 
식용 곤충은 대부분 농작물에 위협을 주는 해충으로 간주되며(글 상자 4.6), 세계 여러 
지역에서 농약과 살충제 같은 화학 방제 방법으로 처리하는 일이 흔하다. 이러한 해충을 
손으로 채집하면 사람을 먹여 살리고 곡식을 절약할 뿐 아니라 살충제 사용을 줄여 
환경에도 이익을 준다. 

 

 
글 상자 4.6 

왕풍뎅이의 사례: 농해충에서 별미, 보호를 위한  

논쟁의 대상으로 
 

믿기 어려운 일이지만 왕풍뎅이, 특히 흔한 유럽 왕풍뎅이(Melolontha melolontha)가 18세기에 

식품으로 등장한 적이 있다. 자연 철학자, 생리학자, 발명가, 시인이자 Charles Darwin의 

할아버지이기도 한 Erasmus Darwin(1731–1802)은 1800년에 파이톨로지아(Phytologia)에서 

다음과 같이 왕풍뎅이를 식품으로 기록했다. 

 
참새가 왕풍뎅이를 죽이고 가운데 부분을 먹는 것을 보았는데, 칠면조와 떼까마귀도 똑

같이 한다고 들었다. 따라서 동양의 메뚜기나 흰개미처럼 제대로 요리하면 맛 좋은 음식

이 될 수 있다고 결론 내릴 수 있다. 그리고 떼까마귀가 쟁기를 따라다니며 집어 먹는 왕

풍뎅이의 큰 애벌레나 유충은 Grugru라는 애벌레와 야자나무를 먹는 큰 애벌레만큼 맛

있을 것 같다. 서인도에서는 이 두 벌레를 구워서 먹는다. [후자는 거의 모든 열대 국가

에서 별미로 먹는 Rynchophorus 종, 야자나무 바구미를 나타내는 것으로 보임] 

 

 
수년 후(1878년 2월 13일) 왕풍뎅이로 인해 논란이 일었다. 농해충(특히, 왕풍뎅이) 박멸을 

요구하는 법률에 반대하려고 프랑스 상원의원 Tesselin은 Journal Officiel에 다음과 같은 

왕풍뎅이에 대한 조리법을 실었다. 

 
잡은 왕풍뎅이를 빻아 가루로 만들고 체로 거른다. 위에 물을 부으면 묽은 수프가 되고 

부용을 부으면 진한 수프가 된다. 그러면 미식가도 호평하는 맛있는 요리가 된다. 

 
놀랍게도 왕풍뎅이는 소수의 유럽 국가에서 만들어진 왕풍뎅이 수프라는 전통 수프의 

주재료가 되었다. 실제로 20세기 중반까지 바닷가재 수프와 비슷한 이 수프는 프랑스, 독일 및 

여러 기타 유럽 국가에서 별미로 간주되었다. 이 요리는 별미임에도 불구하고 여러 해에 걸쳐 

논란이 계속되었으며, 현재에는 종과 서식지를 보호하기 위한 노력이 벌어지고 있다. 왕풍뎅이 

사례는 인식이 바뀔 수 있으며 실제로 바뀐 것을 보여 주므로 식용 곤충을 식량원으로 개발하는 

것에 대한 고무적인 예로 볼 수 있다. 

출처: Wikipedia, http://de.wikipedia.org/wiki/Maik%C3%A4fersuppe 
 

 
 

Cerritos 및 Cano-Santana(2008)는 알팔파 밭에서 차풀리네(Sphenarium 
purpu-rascens)라는 인기 있는 식용 메뚜기를 손으로 잡는 것이 화학 방제 방법 없이도 
곡식과 곤충을 보호하는 효과가 있다고 기록되어 있다(2.2절에서 메뚜기에 대한 내용도 
참조). 곡식 수확량이 약간 낮지만 비슷한 기계적 방제 방법은 환경 손상을 상당히 낮출 
뿐 아니라 메뚜기 소비 및 판매를 통해 영양원과 수입원을 추가로 창출하는 이점이 있다. 
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여러 아랍 지역에서는 살충제 사용을 바람직하지 않게 여긴다. 비황을 손으로 잡으면 곤
충이 곡식에 주는 영향을 줄이고 추가 식량원을 얻을 수 있기 때문이다. Saeed, Dagga 
및 Sarraf(1993)는 급증 시기에 잡은 비황에 인체에 유해한 살충제 성분이 포함되어 섭취

하는 사람의 건강을 해칠 수 있다는 점을 밝혔다. Cerritos(2009)는 전 세계 또는 지역의 
농업 생태계에서 중요한 해충으로 간주되지만, 기계적 채집과 같은 대체 관리 전략을 통
제하여 사람이 널리 식용할 수 있는 15개 식용 곤충류를 식별했다(표 4.1). 

 
표 4.1 

전 세계 또는 지역 농경 생태계에서 중요 해충으로 간주되지만 대체 관리 전략을 통제하여 식용으로 
널리 사용할 수 있는 식용 곤충 

 

목 종 및 일반 이름 분포 
메뚜기목 Locusta migratoria, 이주 비황 여러 대륙 
 Locustana pardalina, 남아프리카 이주 비황 아프리카 
 Schistocerca gregaria, 사막 비황 여러 대륙 
 Zonocerus variegatus, 얼룩 메뚜기 아프리카 
 Sphenarium purpurascens, 차풀리네 멕시코 
딱정벌레목 Rhynchophorus phoenicis, 아프리카 야자나무 바구미 아프리카 
 Rhynchophorus ferrugineus, 인도 빨간 대추 야자나무 바구미 아시아 
 Rhynchophorus palmarum, 아메리카 야자나무 바구미 아메리카 
 Augosoma centaurus, 풍뎅이 아프리카 
 Apriona germari, 뽕나무 하늘소 아시아 
 Oryctes rhinoceros, 코코넛 코뿔소 딱정벌레 여러 대륙 
나비목 Agrius convolvuli, 박각시나방 짐바브웨, 남아프리카 
 Anaphe panda, 야생 누에나방 아프리카 
 Gynanisa maja, 황제 나방 아프리카 
출처: Cerritos, 2009 

 
 

생태적으로 건전한 다른 병해충 관리 시스템으로는 Oecophylla 속의 베짜기개미를 
예로 들 수 있다. 이 공격적인 잡식성 포식자는 여러 중요한 상용 수종에 대한 매우 효율

적인 생물 방제 역할을 수행한다(Peng, Christian 및 Gibb, 2004). Offenberg 및 
Wiwatwitaya(2009b)에 따르면 베짜기개미(Oecophylla smaragdina)가 태국 및 라오

스와 같은 국가에서 육종이 대중화되어 있는 것(Yhoung-Aree 및 Viwatpanich, 2005; 
Sribandit 외, 2008)을 고려하면 음식으로도 활용될 수 있고, 망고 재배에 있어서는 생
물 방제 역할로 사용할 수 있는 잠재력이 높았다. 

 
4.5.1 사례 연구: 베짜기개미(Oecophylla spp.) 
아시아 베짜기개미(Oecophylla smaragdina)는 중국, 인도, 인도네시아, 라오스, 미얀마, 
파푸아뉴기니, 필리핀 및 태국에서 식용된다(DeFoliart, 2002; Yhoung-Aree 및 
Viwatpanich, 2005; Sribandit 외, 2008). 아프리카 자매종 O. longinoda는 콩고에서 식
용되며(DeFoliart, 2002), 카메룬에서는 일개미를 주재료로 소스를 만든다(A. Dejean, 
개인적 서신, 2012). 아시아 베짜기개미 O. smaragdina는 인도에서 호주 사이에 걸쳐 분
포하고 있지만 초록나무 개미 O. longinoda는 열대 아프리카에만 있다. 베짜기개미라고 
하는 이유는 유충이 분비하는 견사로 생나무 잎을 묶어("짜서") 둥지를 만들기 때문이다. 
개미 군락 하나는 수많은 둥지로 구성되고, 나무 여러 그루를 점유하는 경우가 많다

(Lokkers, 1990). 
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일반적으로 유충 및 번데기("개미알"), 특히 미수정 여왕개미가 될 큰 유충이 식용으

로 사용된다. 성충(일개미, 미수정 여왕개미 및 수개미)은 덜 선호되지만 양념으로 사용

된다. 라오스에서는 신맛을 살릴 때 일개미를 생선국에 넣는다. 여러 서양 국가에서 레몬

을 사용하는 것과 비교할 수 있다(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 또한 중국과 인
도(Chen 및 Akre, 1994; Oudhia, 2002)뿐 아니라 호주 북부의 호주 원주민(Yen, 2005)
은 베짜기개미를 전통 약제로도 사용한다. 인도네시아에서는 유충과 번데기를 명금류의 
사료와 낚시 미끼로 사용한다(Césard, 2004a). 아시아 베짜기개미는 호주 북쪽지역

(Northern Territory)의 망고 과수원에서 망고 멸구(Idioscopus nitidulus)의 생물 방제 
역할로 사용되었다(Peng 및 Christian, 2005)(그림 4.2 참조). 

 
 

그림 4.2 

베짜기개미(Oecophylla) 종의 지리적 분포 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

속 현황: 
 

현존 

현존 추정  

미확인  

외래종으로 현존 

없음 
 
 

출처: Guénard 외, 2010 
 

 

베짜기개미는 텃세가 아주 강하며(Hölldobler, 1983) 캐슈, 카카오, 코코넛, 망고, 차
나무 및 유칼립투스 나무를 비롯한 숙주 나무에서 사는 여러 곤충류를 잡아먹는다

(Peng 외, 2004). 서기 304년 중국에서는 이 개미가 감귤 나무의 병해충을 방지하기 위해 
사용되었다. 이러한 생물 방제 방법으로 처리된 과일의 품질과 수확량이 기존 살충제 살
포를 통해 얻는 것보다 더 우수했다(Van Mele, 2008). 베짜기개미는 성공적인 병해충 관
리의 완벽한 사례다. 

 
생계 
태국과 라오스에서 채집 철은 2월과 4월 사이에 절정이며 대개 미수정 여왕개미가 될 유
충 및 번데기의 가용도에 따라 결정된다(Sribandit 외, 2008; J. Van Itterbeeck, 개인적 
서신, 2012). 개미 굴이 발견되는 지역은 누구나 접근할 수 있는 곳으로 여겨지고 있다

(Césard, 2004b; J. Offenberg, 개인적 서신, 2010; J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 
2012). 유충 및 번데기 채집은 대개 여성이 수행하며, 많은 농촌 인구의 현금 수입원이자 
귀중한 영양 공급원이기도 하다. 신선한 유충 및 번데기는 100 g당 7 g의 단백질과 
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79.2 kcal의 에너지를 제공한다(Yhoung-Aree, Puwastien 및 Attig, 1997). Sribandit 등
(2008)은 태국의 일반 가정이 개미 채집 철에 유충과 번데기를 49 kg 소비하며, 개미 채
집이 연간 수입의 30%를 차지(노동 고용 면에서는 20% 미만 점유)한다고 추산했다. 따
라서 이러한 노력은 여러 가계의 생계를 위해 중요하다. 그러나 Césard(2004b)는 보존 
기술 부족 및 관련된 가격 하락으로 인해 상업화에 제약이 따른다고 했다. 

 
채집 방법 
여왕개미 유충 및 번데기(개미알)는 태국의 도시와 농촌에서 인기 있는 음식이며 
(Yhoung-aree, 2010), 농촌에서 집중적으로 채집된다(Sribandit 외, 2008). 한쪽 끝에 
바구니, 자루 또는 망이 달린 긴 대나무 막대기를 굴에 넣어 굴 안쪽의 "알"을 잡는 방법

으로 채집한다(Césard, 2004b; Sribandit 외, 2008; J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 
2012). 여기에서는 "알"이 과잉 채집되지 않는 것으로 보이는데, 이는 개체군이 빨리 재
생되기 때문일 가능성이 가장 크다. 그 외에도 채집자가 고의로 하나의 굴에서 유충과 번
데기를 모두 채집하지 않거나, 최초 여왕개미의 굴은 일반적으로 채집하지 않거나(예: 라
오스에서는 이러한 굴은 대개 아주 작으므로 알 채집량이 작을 걸 예상하고 무시함), 전
통 관례로 철에 따라 다른 산림 패치를 돌아가며 채집하거나, 일개미의 극히 일부만 잡는

(Césard, 2004b; Sribandit 외, 2008; Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2012) 등의 여러 이
유가 있을 수 있다. 그러지만, 대부분의 NWFP와 마찬가지로 경제 인센티브가 늘면(이미 
일부 지역에서 발생하고 있음) 채집자 수가 늘게 되고 채집 부담도 커질 것이므로 주의를 
기울여야 한다. 태국 채집자들은 이미 가용도 감소를 보고하고 있다. 여기에 대한 원인이 
채집 방법, 채집 부담 또는 산림 손실 중 어디에 있는지 확실하지 않다. 더욱이 채집자 사
이에 경쟁이 심해져 전통적인 교대 시스템을 지속하기가 어려워지면 더 파괴적인 도구

와 방법을 채택하게 될 수 있다(Sribandit 외, 2008). 일일 수입을 보완할 대안이 있는 경
우 개미알 채집이 줄어든다고 확인된 것은 긍정적이다(J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 
2012). 

베짜기개미(Oecophylla spp.)는 해충을 방제하는 데 유용할 수 있지만, 공격적인 일
개미는 특히 과일과 같은 생산물을 채집할 때 골칫거리인 경우가 많다. 태국에서 이루어

진 최근 연구에서는 베짜기개미를 생물 방제 방법으로 이용하면서도 군집 생존에 중요

하지 않은 여왕개미 유충과 번데기를 채집하는 방법을 제안했다. 개미알 채집 철의 정점

에는 생산되는 일개미의 유충과 번데기 수가 적은 것으로 보이며(Offenberg 및 
Wiwatwitaya, 2009a), 태국에서는 이를 채집하지 않는 경우가 많다. 알이 채집된 개미 
굴에서는 곧 일개미 밀도가 더 높아지므로 생물 방제 능력은 최소로 유지되거나 증가된

다. 과일 수확량과 품질을 높이면서, 해충(즉, 베짜기 여왕개미 유충과 번데기)을 관리하

기 쉽고 이용 가능한 단백질 식품으로 전환하는 새로운 농업 시스템을 확립할 수 있다

(Offenberg 및 Wiwatwitaya, 2009b). 태국의 한 연구에서 Offenberg(2011)는 아시아 
베짜기개미를 상업용으로 사육할 수 있는 아주 유망한 곤충으로 간주하였다. 
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5. 식량 및 사료용 곤충 사육의  
    환경적 기회 

 
 
 
 
 
까다로운 소비자가 증가하는 세계 인구를 먹여 살리려면 식량 생산량을 늘려야 한다. 따
라서 토지, 바다, 비료, 물, 에너지 등 부족한 자원에 대한 압력이 심해질 수 밖에 없다. 농
업 생산이 현재 형태로 유지되는 경우 온실가스 배출 증가뿐 아니라 산림 파괴와 환경 악
화가 계속될 것이다. 이러한 환경 문제, 특히 가축 사육과 관련된 문제에 시급히 주의를 
기울여야 한다. 

가축과 어류는 대다수 국가에서 중요한 단백질원이다. FAO(2006)에 따르면 가축 생
산이 전체 농지 이용의 70%를 차지한다고 한다. 2000년과 2050년 사이에 전 세계 축산

물 수요가 두 배 이상(2억 2천 9백만 톤 → 4억 6천 5백만 톤) 늘어날 것으로 예상되는 가
운데, 이 수요를 충족하려면 혁신적인 솔루션이 필요하다. 마찬가지로 어류 생산과 소비

도 지난 50년간 급증했다. 결과적으로, 수산 양식 부문이 호황을 이루어 현재 세계 어류 
생산의 거의 50%를 차지한다. 이 부문의 지속 가능한 성장은 주로 육생 및 수생 식물 기
반 단백질을 사료로 공급할 수 있느냐에 달려 있다. 증가하는 육류 제품 수요를 충족하고 
어분과 어유를 대체할 수 있는 곤충의 가능성은 엄청나다고 할 수 있다. 

대규모 가축 및 어류 생산 시설은 생산성이 높기 때문에 단기간에는 경제적 측면에서 
실용적이지만, 여기에 필요한 시설은 엄청난 환경 문제를 발생시킨다(Tilman 외, 2002; 
Fiala, 2008). 예를 들어 가축과 어류의 분뇨는 지표수와 지하수를 영양소, 독소(중금속) 
및 병원균으로 오염시킨다(Tilman 외, 2002; Thorne, 2007). 분뇨를 보관하고 뿌릴 때 많
은 양의 암모니아가 배출되기 때문에 생태계에 산성화 영향을 미칠 수 있다. 또한 가축 
생산이 늘면 사료와 경작지가 추가로 필요하므로 산림 파괴의 원인이 될 수 있다. 아마존

이 좋은 예인데, 이전에 숲으로 뒤덮혔던 땅의 70%가 이제 목초지가 되었고, 사료 곡식

이 나머지 대부분을 차지하고 있다(Steinfeld 외, 2006). 
2010년에 Sachs(2010)는 인류로 인한 기후 변화의 주된 원인이 농업이라고 보고, 전 

세계적으로 더 건강하고 지속 가능한 식사를 기반으로 한 음식 소비 양식과 새로운 농업 
기술이 필요하다고 주장했다. 미래에 인류를 먹이려면 인공 고기, 해조류, 콩류, 버섯류, 
곤충과 같은 대체 단백질원을 개발해야 한다. 

곤충 섭취에는 다음과 같은 여러 이점이 있다. 

• 곤충은 사료 효율(동물이 사료 질량을 신체 질량으로 전환할 수 있는 능력, 체중 증
가량(kg) 당 사료 질량(kg)으로 나타냄)이 높다. 

• 곤충은 유기 사이드 스트림으로 사육할 수 있으므로, 환경 오염을 줄이고 폐기물의 
가치를 늘린다. 

• 곤충은 GHG 및 암모니아를 비교적 적게 배출한다. 

• 곤충 사육에 필요한 물의 양은 소 사육에 비해 매우 적다. 

• 곤충이 어느 정도로 고통을 느끼는지는 알려진 바가 거의 없지만 곤충은 동물 복지 
문제를 일으킬 소지가 적다. 

• 곤충은 동물원성 감염을 일으킬 위험이 낮다. 

이러한 이점에도 불구하고 많은 서구 국가에서는 여전히 소비자의 수용 여부가 곤충을 
실용적인 단백질원으로 채택하는 데 가장 큰 장벽 중 하나다. 하지만, 역사적으로도 볼 
수 있듯이 식생활 양식은 빠르게 변화하며 세계화된 환경에서는 특히 그러하다. 날생선

이 초밥이라는 형태로 빠르게 수용된 것이 좋은 예이다. 
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그러나 기존 육류 부분을 식용 곤충으로 대체하면 더 이상 자연에서 무제한 채집하는 
일은 사라질 것이다. 야생 개체군에 막대한 압력을 주게 되기 때문이다. 영세 규모 수준

이든 대규모 산업 단위이든 식용 곤충 생산을 사육 형태로 전환해야 할 것이다. 
 

5.1 사료 전환 
 
고기 수요가 늘면 곡류 및 단백질 사료도 더 필요하게 된다. 동일한 양의 동물 단백질을 
얻으려면 훨씬 더 많은 식물 단백질이 필요하기 때문이다. Pimentel(2003)의 계산에 따
르면 고품질 동물 단백질 1 kg을 얻으려면 가축에게 식물 단백질을 약 6 kg 먹여야 한다. 
고기에 필요한 사료 효율(몸무게 1 kg을 늘리기 위해 필요한 사료 양)은 가축 종류와 사
용하는 생산 방법에 따라 매우 다양하다. 일반적으로 미국의 일반 생산 시스템에서 생체 
무게 1 kg을 늘리기 위해 필요한 사료 양은 닭고기 2.5 kg, 돼지고기 5 kg, 소고기 10 kg
이다(Smil, 2002). 이에 비해 곤충은 사료가 훨씬 적게 든다. 예를 들어 귀뚜라미 생체 1 
kg을 생산하려면 사료 1.7 kg이 필요하다(Collavo 외, 2005). 이를 식용 가능한 무게(대
개 몸 중 일부는 먹을 수 없음)에 적용하면 곤충 섭취의 이점이 훨씬 커진다(van Huis, 
2013). Nakagaki 및 DeFoliart(1991)의 추산에 따르면 식용 가능하고 소화하기 쉬운 부
분이 귀뚜라미는 최대 80%인데 비해 닭과 돼지는 55%, 소는 40%였다. 즉, 귀뚜라미는 
고기에 필요한 사료 요구율이 닭보다 2배, 돼지보다 4배 이상, 소보다 12배 이상 뛰어나

다(그림 5.1 참조). 이는 곤충이 냉혈동물이라 체온을 유지하는데 사료가 필요하지 않기 
때문일 가능성이 크다. 

 
                   그림 5.1 

일반 육류와 귀뚜라미의 생산 효율성 
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출처: van Huis, 2013 
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5.2 유기 사이드 스트림 
 
곤충이 대체 동물 단백질원으로서 가지는 장점은 유기 사이드 스트림(예: 분뇨, 돼지 
슬러리 및 퇴비)을 통해 지속 가능한 방법으로 사육할 수 있다는 점이다. 곤충의 유기 
사이드 스트림 이용은 생물 폐기물로 곤충을 사육하는 것으로 시작된다. 곤충을 처리하여 
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특정 가축에게 먹인(그림 5.2) 다음 이 가축의 고기를 소비자에게 판매한다(Veldkamp 외, 
2012)(8장 참조). 

동애등에(Hermetica illucens), 보통 집파리(Musca domestica), 갈색거저리(Tenebrio 
molitor)와 같은 곤충류는 유기성 폐기물을 매우 효율적으로 생물전환한다. 이 때문에 이
러한 종들은 더 많은 관심을 받고 있는데, 연간 통틀어 13억 톤의 생물 폐기물을 전환할 
수 있다고 한다(Veldkamp 외, 2012). 귀뚜라미와 같은 다른 곤충류를 곤충 농장에서 키
우면서 닭 사료와 같은 고품질 사료를 먹이는 경우가 있는데, 이 사료를 유기 사이드 스
트림으로 대체하면 곤충 양식의 수익성을 높일 수 있다(Offenberg, 2011). 그러나 현재

로써는 식품 및 사료 관련 법률 때문에 허용되지 않는다(14장 참조). 
 
 

그림 5.2 

동물 사료 공급 사슬에서 곤충 이용 
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출처: Veldkamp 외, 2012  
 
 

농업 및 임업 폐기물을 사료로 재활용하면 유기성 오염을 크게 줄일 수 있다. 
DeFoliart(1989)에 따르면 "사실상 셀룰로오스를 비롯한 모든 유기성 물질이 하나 이상

의 곤충류의 먹이가 되므로, 성공적인 재활용 시스템이 개발되는 것은 시간 문제일 것이

다." 식용 곤충을 유기성 폐기물로 사육할 수 있을 지에 대해서는 여전히 논의 중이다. 병
원균과 오염 물질의 위험이 아직 알려지지 않았기 때문이다(글 상자 5.1).10

 

 

 
 

글 상자 5.1 

Ecodiptera 프로젝트 
 

 
2004년, 유럽 전역에서 생산되는 엄청난 양의 돼지 분뇨를 더 효율적으로 활용하기 위해 유럽 프

로그램 LIFE에서 공동으로 후원하는 Ecodiptera 프로젝트가 시작되었다. 비료의 과잉 이용은 질산

화, 토양과 물에 대한 영양소 과잉 농축, 온실가스 등 일련의 환경 문제와 밀접하게 연관된다. 또한 

분뇨 이용은 환경 내에서뿐만 아니라 인간과 동물 사이에서도 병원균이 확산되는 결과로 이어질 

수 있다. 이 프로젝트에서는 파리 유충을 이용하여 분뇨를 비료와 단백질로 변환했다. 슬로바키아

에서는 기존 닭 분뇨용 기술을 바꾸어 파리 유충으로 돼지 슬러리를 생분해하는 파일럿 플랜트를 

개발했다. 또한 파리 군집 유지 및 최적의 조건 식별에 적합한 방법이 개발되었다. 이 프로젝트에

서는 번데기 단계에 도달한 파리를 수산양식에서 단백질 사료로 사용할 수 있음이 확인되었다. 

이 프로젝트의 목표는 다음과 같다. 

• 새로운 돼지 분뇨 관리 방법(파리목(구더기) 이용)의 기술 및 경제적 타당성 입증 

• 지역 사회의 수용을 늘리기 위해 환경 및 사회 문제 사이의 균형 확보 
계속 

 
 

10   이 주제에 대한 자세한 내용은 Wageningen University Livestock Research에서 제작한 2012년 보
고서, Insects as a Sustainable Feed Ingredient in Pig and Poultry Diets – A Feasibility Study를 참
조하기 바란다. 
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글 상자 5.1 계속 
 

• 현재 돼지 분뇨를 바로 유기 비료로 사용하는 방법은 아질산염 함량이 많아 바람직하지 
않으므로 점진적으로 중단하도록 장려 

• 생분해 가능한 잔존 폐기물인, 번데기 및 파리와 같은 부산물을 다른 프로세스(예: 가축 사료 및 

식물 수분(화분매개))에 적용하여 폐기물을 생산하지 않는 순환 과정 입증 

• 새로운 현지 법률 모델 도입 

• 돼지 분뇨에서 자연적으로 생기는 파리 유충은 이전에는 환경 문제로 간주되었으나 환경 

친화적 관리 기술을 사용하면 분해 잠재력을 크게 발휘한다는 것을 입증한 것은 골칫거리였던 

파리가 돼지 분뇨 폐기물 문제에 대한 지속 가능한 솔루션을 제공한 경우라고 할 수 있다. 

 
출처: European Commission, 2008 

 

 
 

5.3 온실가스와 암모니아 배출 
 
 

그림 5.3 

가축 먹이 공급 사슬에 따른 상대적 GHG 발생 비율 
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출처: Bonneau, 2008 
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가축 사육으로 인해 발생하는 온실가스(CO2 환산가)는 전체 배출량의 18%에 해당하며, 
이는 운송 분야보다 높은 비율이다(Steinfeld 외, 2006). 메탄(CH4) 및 이산화질소 
(N2O)는 CO2보다 GWP(지구온난화지수)가 크다. CO2의 GWP 값이 1이라면 CH4는 
GWP가 23이고, N2O는 GWP가 289이다(IPCC, 2007)(표 5.1). 

 
표 5.1 

축산업계가 온실가스 배출에 미치는 영향 
 

이산화탄소(CO2) 메탄(CH4) 이산화질소(N2O) 
 

전 세계 배출량 
비율 

 
9  35 ~ 40  65 

 

배출원  사료 곡물용 비료 생산, 농장 에너지 소비, 사료 
운송, 축산물 처리, 가축 운송, 토지 이용 변경 

 

반추동물의 
장내 발효 및  
가축 분뇨 

 
농장 분뇨 

 
참고: 이 표는 축산업계가 온실가스 배출량에 미치는 영향의 정도와 원인을 보여 준다. Fiala(2008)에 따르면 소고기 1 kg으로 
인한 배출량은 CO2 14.8 kg에 해당하며, 돼지와 닭의 배출량은 더 낮아 각각 3.8 kg과 1.1 kg이다. 

출처: Steinfeld 외, 2006 
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곤충류 중에 바퀴벌레, 흰개미 및 풍뎅이만 CH4를 발생시키며(Hackstein 및 Stumm, 

1994), 이는 Methanobacteriaceae과의 후장(後腸) 세균성 발효 때문이다(Egert 외, 
2003). 서구 지역에서 식용 가능하다고 간주되는 거저리 유충, 귀뚜라미, 비황 등은 GHG 
배출량이 돼지 및 소에 비해 낮다(100배 정도 낮음)(Oonincx 외, 2010)(그림 5.4). 축산 
폐기물(분뇨)도 환경 오염(암모니아 등)을 유발하여 질산화와 토양 산성화를 초래할 수 
있다(Aarnink 외, 1995). 또한 거저리 유충, 귀뚜라미, 비황은 그림 5.4와 같이 돼지에 
비해 암모니아 배출량도 적다(약 10배 차이)(Oonincx 외, 2010). 본 결과는 실험실에서 
소규모 실험을 통해 얻은 것이므로 대규모 돼지고기 및 소고기 생산과 비교하는 경우 
주의하기 바란다. 

 
 
 

그림 5.4 

세 가지 곤충류, 돼지 및 육우의 kg당 온실가스 및 암모니아 생산량 
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출처: Oonincx 외, 2010 
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5.4 물 이용 
 
물은 토지 생산성의 핵심적인 결정인자다. 이미 세계 곳곳에서 물 부족으로 농업 산출이 
제한되는 사례가 증가하고 있다. 2025년쯤에는 18억명의 사람들이 물이 절대적으로 부
족한 국가나 지역에서 살게 되고 세계 인구의 2/3가 물 부족의 압박에 시달릴 것으로 추
산된다(FAO, 2012b). 전 세계 물 공급 수요가 늘면 생물다양성, 식량 생산 및 인간에게 
꼭 필요한 기타 사항이 위협을 받는다. 농업은 전 세계 담수의 70%를 소비한다

(Pimentel 외, 2004). Chapagain 및 Hoekstra(2003)의 추산에 따르면 동물 단백질 1 kg
을 생산하려면 곡류 단백질 1 kg을 생산할 때보다 물이 5 ~ 20배 더 필요하다고 한다. 사
료 및 곡류 생산에 필요한 물을 환산할 경우 이 수치는 100배에 가까워진다(Pimentel 및 
Pimentel, 2003). Chapagain 및 Hoekstra (2003)는 이 개념을 가상수(Virtual Water)로 
설명했다. 이들 저자에 따르면 닭고기 1 kg 생산에 2,300리터의 가상수가 필요하고 돼지

고기 1 kg에는 3,500리터, 소고기 1 kg에는 22,000 ~ 43,000리터로 추정된다(Pimentel 
외, 2004). 동일한 중량의 식용 곤충을 기르는 데 필요한 물의 양에 대한 예상치는 연구된 
바 없지만 상당히 낮아질 수 있다. 예를 들어 거저리는 소보다 가뭄에 더 잘 견딘다(물이 
충분할 때 거저리의 발육 효율은 6.1절에 설명되어 있음). 

 
5.5 생애 분석 
 
생애 평가는 대상 생애의 모든 단계와 연관된 환경 영향을 평가하는 기술이지만, 식용 곤
충 중 거저리만 이 방법으로 평가되었다. Oonincx 및 de Boer(2012)는 거저리 생산망 전
체에서 온실가스 발생량(GWP), 에너지 이용 및 토지 이용 영역을 수량화하고 거저리 단
백질 1 kg 생산에 필요한 에너지 사용량이 소고기보다 낮고 돼지고기와 유사하며 닭고

기와 우유보다 약간 높다는 것을 확인했다. 거저리 생산으로 인한 온실가스 배출량은 일
반 가축보다 훨씬 낮았다(그림 5.5). 일정량의 거저리 단백질 생산에 토지 1헥타르가 필
요하다고 할 때 비슷한 양의 우유 단백질 생산에는 2.5헥타르, 비슷한 양의 돼지고기나 
닭고기 생산에는 2 ~ 3.5헥타르, 비슷한 양의 소고기 단백질 생산에는 10헥타르가 필요

하다. 따라서 이 연구에 따르면 거저리가 우유, 닭고기, 돼지고기 및 소고기보다 환경 친
화적인 동물 단백질원이라고 볼 수 있다. 
 

 
그림 5.5 

거저리, 우유, 돼지고기 및 소고기에서 단백질 1 kg 생산으로 인한 
온실가스 발생량(지구온난화지수), 에너지 이용 및 토지 이용 
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참고: 회색 막대와 진녹색 막대는 각각 문헌에서 확인된 최소값과 최대값이다. 
출처: Oonincx 및 de Boer, 2012 
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5.6 동물 복지 
 
집중 사육되는 가축과 관련하여 Brambell(1965)은 축산업계가 달성해야 하는 기준으로 
배고픔, 목마름, 불편, 고통, 부상, 질병, 공포 및 괴로움이 없고 정상 행동을 표출할 수 있
는 자유를 들었다. 배고픔 및 목마름과 관련해서는 특히 동종포식을 방지하기 위해 영양

소가 풍부한 음식을 충분히 제공하는 것이다. 불편함이 없고 자연스러운 행동을 표출할 
수 있는 자유라는 기준은 과밀 및 사육 밀도에 대한 허용 수준과 관련이 있다. 집중적으

로 사육되는 여러 포유류처럼 곤충도 대개 협소한 공간에서 사육된다. 동물 복지를 보장

하기 위해서는 사육 곤충에게 적당한 공간을 제공해야 한다. 이 공간은 해당 곤충이 자연 
상태에서 동종(같은 종의 다른 생물)과 맺는 상호작용의 수준에 따라 다르다. 예를 들어 
가두어 기르는 메뚜기는 항상 군서 습성이 있으며 자연히 높은 밀도로 발생한다. 거저리

도 무리를 이루는 경향이 있다. 사육 시설은 폐사를 최소화하고 생산성을 늘리기 위한 최
적 조건을 유지해야 한다. 곤충이 고통과 불편함을 어느 정도 경험하는지에 대해서는 알
려진 바가 거의 없지만(Erens 외, 2012), 초파리(Drosophila melanogaster)를 모델 생물

로 사용하여 수행된 몇몇 연구가 있다. Neely 등(2011)은 통각수용("손상을 줄 수 있는 
유해 자극에 대한 감각 인지"로 정의됨)에 대해 관찰한 결과 통각수용 유전자가 포유류

와 동일함을 확인하고 적어도 일부 곤충에서는 통각수용이 일어난다고 추정했다. 그러나 
이것이 반사 작용인지 고등 신경계와 관련되어 있는지는 확실하지 않다. 곤충이 고통을 
경험할 수 있는 인지 능력이 있다는 증거는 부족하지만 두족강과 같은 일부 무척추동물

은 인지 능력이 발달한 것으로 보인다(Crook 및 Walters, 2011). Eisemann 등(1984)은 
곤충이 고통을 느낀다는 결정적인 증거가 모아질 때까지는 예방 차원에서 곤충에게 유리

하게 해석해야 한다고 했다. 곤충을 잡을 때 고통을 더는 방법으로는 냉동 또는 분쇄와 
같은 순간적인 기술 등이 있다. 

 
5.7 동물원성 감염의 위험 
 
집중적인 고밀도 축산은 여러 중요한 위생 문제의 시발점이며 항미생물 저항성을 
일으키는 것으로 알려져 있다. 질병은 높은 사망률 또는 도축 정책으로 인해 대규모 가축 
손실의 원인이 되고 있다. 이러한 질병 중 일부는 동물을 매개로 감염된다(예: H5N1, 
조류인플루엔자, 구제역, 광우병 및 Q열). 

동물원성감염증(zoonosis)은 야생동물 또는 가축이 자연에서 인간에게 옮거나 옮기

는 감염 또는 전염이다. 최근 축산 증가와 기후 변화로 인해 동물원성 질병이 심각하게 
증가한 듯하다. 근년에는 중증급성호흡기증후군(SARS) 및 신종 인플루엔자 A(H5N1 및 
H7N7)가 발생하여 범유행 가능성에 대한 전 세계 우려를 불러 일으켰다. 과거의 여러 동
물원성감염증은 한정된 인구 내에만 머물렀지만, 세계화 시대에 이르러 이러한 질병의 
범유행 가능성이 증가하고 있다. 이 같은 사례는 브라질 마나우스의 피부 동물원성 리슈

만편모충증, 아프리카 및 아라비아의 에볼라, 원두 및 리프트계곡열, 중동의 크리미아 콩
고 출혈열, 유럽 및 기타 지역의 광우병(BSE), 캐나다와 미국의 웨스트나일열, 오스트랄

라시아의 파라믹소바이러스 등 세계 곳곳에서 발견할 수 있다. 이는 가축과 야생 동물을 
포함하여 다양한 동물이 바이러스, 세균 또는 기생충 등 병원균의 보유자 역할을 한다는 
것을 보여준다(Meslin 및 Formenty, 2004). 

축산업계는 전염병을 전달하는 병원균으로 인해 생산, 처리, 판매 환경에 대한 압력을 
받고 있다. 종합하면 이에 따라 먹이 사슬의 숙주 접촉률, 집단 크기 및 미생물 전염 
흐름이 달라지는 것이다. 식용 및 사료용 곤충의 경우 인간에게 질병을 전달할 위험이 
있는지 확인하기 위한 테스트가 충분히 이루어지지 않았다. 집중적인 곤충 사육 시설도 
축산에서와 동일한 압력을 받을 것이며 현재로서는 이러한 곤충이 유해한 신생 병원균의 
원인이 될 수 있는지 여부는 완전히 파악되지 않았다. 처음에는 동물을 숙주로 하지만 
인간을 숙주로 삼을 수 있는 병원균에 특히 주의를 기울여야 한다. 잘 알려진 몇몇 
질병(예: HIV 관련 질병)은 이 방식으로 도입되었다.  
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병원균은 1차로 병원균이 새 숙주 개체군에 맞게 적응되고 2차로 숙주 개체군 내에서 확
산되면서 전달된다. 병원균의 새 숙주 적응도는 두 종 간의 유전자 차이와 병원균 자체의 
특성에 따라 달라진다(Slingenbergh 외, 2004). 

곤충은 기존 가축보다 분류학상으로 인간과 훨씬 차이가 크므로 동물원성 감염 위험

이 낮을 것으로 예상된다. 그렇기는 하지만 곤충은 인간 대변에서 발견되는 위장 연충 알
을 비롯해 의학적으로 의미가 있는 병원균의 매개체가 될 수 있다. 부주의한 폐기물 이용, 
비위생적인 곤충 취급, 취약한 생물안전으로 인한 사육 곤충과 농장 외부 곤충 간의 직접 
접촉 등은 동물원성 감염(인간과 동물 사이의 질병 전달) 위험의 증가 요인이 될 수 있다. 
이 분야에 대해서는 추가적인 연구가 필요하며, 안전 문제와 위생적인 곤충 취급에 대해

서는 10장에서 논의한다. 
 

5.8 하나의 건강(One Health) 개념 
 
FAO, 세계보건기구(WHO) 및 세계동물보건기구에서는 하나의 건강(One Health)을 "여

러 학문 분야가 사람, 동물 및 환경에 대한 최적의 건강 상태를 달성하기 위해 지역, 국가 
및 세계적으로 기울이는 공동 노력"으로 정의한다. 하나의 건강은 인간, 동물 및 환경 건
강 간의 상호 작용으로 야기되는 위협을 관리하는 것을 의미한다. 건강에 대한 이러한 관
점에서는 동물-인간-환경 건강 융합 간의 긴밀한 관련성과 상호 연결성을 인정한다. 이러

한 건강 접근방식은 생물안전 접근 방식과 결합된다. "생물안전은 인간, 동물 및 식물 생
태와 관련된 위험과 환경 관련 위험을 분석하고 관리하기 위한 전략적 통합 접근방식이

다(WHO/FAO, 2010)." 곤충 소비와 곤충을 사료로 이용하는 일은 추가 연구가 필요하긴 
하지만 하나의 건강 개념을 응용하기에 적합한 영역으로 판단된다.
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6. 식용 곤충의 영양학적 가치 
 
 
 
 
 
6.1 영양 성분 
 
식용 곤충의 영양학적 가치는 매우 다양한데, 특히 종이 다양하기 때문에 그러하다. 심지

어 동일한 식용 곤충 종 내에서도 곤충(특히 개미, 꿀벌, 딱정벌레 등과 같은 완전 변태 종
(holometabolous 종이라고도 함))의 변태 시기 및 서식지와 식습관에 따라 가치가 다를 
수 있다. 대부분의 음식처럼 섭취 전 적용된 준비 및 가공 방법(예: 건조, 삶기, 튀기기)도 
영양소 구성에 영향을 준다. 몇몇 산발적 연구에서 식용 곤충의 영양학적 가치를 분석하

였지만, 위에서 언급한 곤충 간 편차와 성분 분석에 사용된 다양한 방법 때문에 결과가 
항상 비슷하지는 않다. 또한 흔히 섭취되는 곳에서 곤충은 현지 음식의 일부에 불과하다. 
예를 들어, 특정 아프리카 지역에서 곤충은 단백질 섭취의 5 ~ 10%를 차지한다(Ayieko 
및 Oriaro, 2008). 그럼에도 불구하고, 곤충은 영양학적 가치 때문에 인간에게 매우 중요

한 식량원이다. 현재 곤충의 영양학적 가치에 대한 자료를 정리하려는 시도가 이루어지

고 있다(글 상자 6.1). 
이 장에서는 사람이 섭취하는 곤충의 영양학적 측면을 살펴보고, 8장에서는 곤충의 

동물 영양 관련 내용을 다룬다. 곤충의 주요 성분은 단백질, 지방 및 섬유질이며, 이 장에서 
영양 가치는 식이 에너지, 단백질, 지방산, 섬유질, 식이 미네랄 및 비타민으로 표시된다. 

 

 
글 상자 6.1 

생물다양성을 위한 FAO/INFOODS의 식품 성분 데이터베이스 
 

 
1984년에 설립된 INFOODS(International Network of Food Data Systems)는 식품 분석 데이

터의 품질과 전 세계 가용성을 향상하기 위한 노력을 독려 및 조정하고 세계 곳곳의 모든 사람이 

적절하고 신뢰할 수 있는 식품 성분 데이터를 얻을 수 있도록 보장하는 것을 목표로 한다. 

INFOODS 및 FAO는 생물다양성을 촉진하기 위해 여러 수준(예: 변종, 재배종 및 품종)에서 식품 

성분 및 섭취에 대한 데이터와 야생 및 활용도 낮은 식품에 대한 데이터를 수집하고 있다. 출판

되거나 출판되지 않은 문헌의 분석 데이터로 구성된 INFOODS의 생물다양성을 위한 식품 성분 

데이터베이스의 첫 번째 버전은 2010년 12월 15일에 론칭되었고, 지금은 특정 식용 곤충의 영양

학적 가치를 포함하고 있다. 여기에 포함되는 영양 가치는 생체 중량의 식용 부분 100 g을 기준

으로 표시해야 한다(FAO, 2012f). 

 

 
Rumpold 및 Schlüter(2013)는 236가지 식용 곤충에 대한 영양 성분을 정리해서 문헌

으로 출간했다(고형물 함량 기준). 상당한 차이가 있기는 했지만, 대부분의 식용 곤충이 
충분한 양의 에너지와 단백질을 제공하고, 인간의 아미노산 요구 사항을 충족하며, 단일

불포화 및 고도불포화 지방산이 높고, 구리, 철, 마그네슘, 망간, 인, 셀레늄, 아연 뿐만 아
니라 리보플라빈, 판토텐산, 비오틴, 일부 경우에는 엽산 등과 같은 미량 영양소가 풍부

한 것으로 나타났다. 
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6.1.1 식이 에너지 
Ramos Elorduy 등(1997)은 멕시코 와하카 주에서 78종의 곤충을 분석하고 열량 함량이 
고형물 100 g당 293 ~ 762 kcal인 것으로 확인했다. 예를 들어, 이주 비황(Locusta 
migratoria)의 총 에너지(일반적으로 대사 에너지보다 높음)는 곤충의 먹이에 따라 100 
g 생체 중량당 598 ~ 816 kJ(고형물 함량 기준으로 재계산)이었다(Oonincx 및 van der 
Poel, 2011). 표 6.1에는 전 세계 야생 및 양식 곤충 중 일부의 에너지 값(생체 중량 100 
g당 kcal)이 나와 있다. 

 
표 6.1 

지역별로 다르게 가공된 곤충 종의 에너지 함량 예 
 

위치 통칭  학명  에너지 
함량 

(kcal/100 g 
생체 중량) 

 
호주 호주 전염성 비황, 미가공  Chortoicetes terminifera  499 

 
호주 푸른 베짜기개미, 미가공  Oecophylla smaragdina  1 272 

 
캐나다, 퀘벡 붉은 다리 메뚜기, 전체, 미가공                   Melanoplus femurrubrum 160 

 
미국, 일리노이 갈색거저리, 유충, 미가공 Tenebrio molitor  206 

 
미국, 일리노이 갈색거저리, 성충, 미가공 Tenebrio molitor  138 

 
코트디부아르 흰개미, 성충, 급습, 건조, 가루                     Macrotermes subhyalinus 535 

 
멕시코, 베라쿠르스 주       가위 개미, 성충, 미가공  Atta mexicana  404 

 
멕시코, 이달고 주               꿀개미, 성충, 미가공  Myrmecocystus melliger 116 

 
태국  쌍별귀뚜라미, 미가공  Gryllus bimaculatus 120 

 
태국  물장군, 미가공  Lethocerus indicus 165 

 
태국  벼메뚜기, 미가공  Oxya japonica  149 

 
태국  메뚜기, 미가공  Cyrtacanthacris tatarica  89 

 
태국  양식 누에, 번데기, 미가공 Bombyx mori  94 

 
네덜란드 이주 비황, 성충, 미가공  Locusta migratoria  179 

 
출처: FAO, 2012f 

 
 

6.1.2 단백질 
글 상자 6.2에는 단백질과 각종 아미노산 및 단백질 품질에 대한 일반 정보가 나와 있다. 

 
 

글 상자 6.2 

단백질 및 아미노산("식품화학") 
 

 
단백질은 아미노산으로 구성된 유기 화합물이다. 단백질은 식품 영양의 중요 요소일 뿐 아니라 

식품의 물리적 및 감각적 특성에도 영향을 준다. 영양가는 단백질 함량, 단백질 품질 및 단백질 

소화율이라는 여러 인자에 따라 달라진다. 단백질 함량은 모든 식품에서 매우 다양하다. 단백질 

품질은 포함된 아미노산 종류(필수 또는 비필수)와 인간의 요구에 부합되는 품질인지의 여부에 

따라 결정된다. 단백질 소화율은 식품에 있는 아미노산의 소화율을 나타낸다. 

아미노산은 적절히 성장, 발달 및 유지하기 위해 인체 신진대사를 통해 모든 단백질을 생합성

하는 데 필요한 구성 단위이다. 

필수아미노산은 몸에서 합성할 수 없어 음식을 통해 얻어야 하기 때문에 없어서는 안 된다. 페

닐알라닌, 발린, 트레오닌, 트립토판, 이소류신, 메티오닌, 류신 및 라이신의 여덟 가지 아미노산

이 필수로 분류된다. 
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Xiaoming 등(2010)은 여러 곤충 목의 100가지 종에 대한 단백질 함량을 평가했다. 표 
6.2에서는 단백질 함량이 고형물 함량의 13 ~ 77% 범위이고, 곤충 목 내외 간에 큰 
차이가 있었음을 보여준다. 

 
표 6.2 

곤충 목별 조단백질 함량 
 

곤충 목 단계 범위(단백질 %) 
딱정벌레목 성충 및 유충 23 ~ 66 
나비목 번데기 및 유충 14 ~ 68 
노린재목 성충 및 유충 42 ~ 74 
매미목 성충, 유충 및 알 45 ~ 57 
벌목 성충, 번데기, 유충 및 알 13 ~ 77 
잠자리목 성충 및 수서약충 46 ~ 65 
메뚜기목 성충 및 약충 23 ~ 65 

 

출처: xiaoming 외, 2010   
 

Bukkens(1997)에 따르면 모파인 애벌레는 건조된 상태일 때보다 기름을 쓰지 않고 
볶았을 때 단백질 함량이 더 낮았다(각각 48%와 57%). 또한 흰개미도 미가공 흰개미의 
단백질 함량은 생중량의 20%였고, 튀긴 경우와 훈제한 경우 각각 32%와 37%(수분 
함량 변화로 인한 차이) 였다. 곤충은 단백질 함량이 높으므로 곤충을 섭취하면 동물 
단백질을 포함하여 식사의 질이 향상될 수 있다. 

 
표 6.3 

곤충, 파충류, 어류, 포유류의 평균 단백질 함량 비교 
 

동물 종 및 일반 이름  식용 가능한 제품  단백질 함량 분류 
   (g/100 g 

생중량) 
곤충 
(미가공) 

비황 및 메뚜기: Locusta migratoria, 유충  14 ~ 18 
Acridium melanorhodon, Ruspolia differens 
비황 및 메뚜기: Locusta migratoria, 성충 13 ~ 28 
Acridium melanorhodon, Ruspolia differens 
Sphenarium purpurascens(차풀리네 - 멕시코) 성충 35 ~ 48 
누에(Bombyx mori) 애벌레  10 ~ 17 
야자벌레 딱정벌레: Rhynchophorus palmarum,  유충  7 ~ 36 
R. phoenicis, Callipogon barbatus 
갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충  14 ~ 25 
귀뚜라미 성충   8 ~ 25 
흰개미 성충   13 ~ 28 

소 소고기(미가공)   19 ~ 26 
파충류 
(요리) 

거북이: Chelodina rugosa, Chelonia depressa  고기   25 ~ 27 

내장    18 

간    11 

심장  17 ~ 23 

간 12 ~ 27 
 

어류 
(미가공) 

물고기  틸라피아   16 ~ 19 

고등어  16 ~ 28 

메기   17 ~ 28 
갑각류 바닷가재 17 ~ 19 

참새우(말레이시아)  16 ~ 19 

새우  13 ~ 27 
연체동물 갑오징어, 오징어   15 ~ 18 

 

출처: FAO, 2012f 
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곤충의 단백질 함량도 종에 따라 확연히 차이가 난다. 표 6.3에 나와 있듯이 일부 
곤충은 포유류, 파충류, 어류보다 뛰어나다. 

또한 단백질 함량은 사료(예: 채소, 곡물 또는 폐기물)에 따라서도 달라진다. 나이지리

아에서 필수 지방산이 많이 함유된 겨를 먹이는 메뚜기의 단백질 함량이 옥수수를 먹인 
메뚜기의 거의 두 배에 달한다. 곤충의 단백질 함량은 변태 단계에 따라서도 달라진다

(Ademolu 외, 2010). 일반적으로 성충이 유충보다 단백질 함량이 높다(표 6.4). 
 

표 6.4 

얼룩 메뚜기의 후속 변태 단계에 따른 곤충 단백질의 차이, 얼룩 메뚜기(Zonocerus variegatus), 

나이지리아, 오군 주  
 

곤충 단계  단백질(g)/100 g 생중량 
 

령: 
 

1령 18.3 
 

2령  14.4 
 

3령  16.8 
 

4령 15.5 
 

5령 14.6 
 

6령 16.1 
 

성충 21.4 
 

출처: Ademolu, Idowu 및 olatunde, 2010 

 
멕시코에서 평가된 78종의 단백질 함량은 고형물 함량의 15 ~ 81% 범위였고 단백질 

소화율은 76 ~ 98% 범위였다(Ramos Elorduy 외, 1997). 모파인 애벌레(Headings 및 
Rahnema, 2002) 및 쌍별귀뚜라미 Gryllus testaceus(Wang 외, 2004)와 같은 단일 종에 
대한 비교 연구도 수행되었다. Bukkens(2005)는 누에나방과(모파인 애벌레가 속함) 
17개 애벌레 종의 단백질 함량을 분석하고 단백질 함량이 고형물 함량의 52 ~ 80% 
범위임을 확인했다. 

 
6.1.3 아미노산 
전 세계에서 주식인 곡류의 단백질은 아미노산 중 대개 라이신 함량이 적으며, 어떤 경우

에 트립토판(예: 옥수수)과 트레오닌이 부족하다. 일부 곤충류에는 이러한 아미노산이 아
주 충분하다(Bukkens, 2005). 예를 들어 누에나방과의 여러 애벌레, 야자 바구미 유충 및 
수생 곤충은 라이신의 아미노산가가 조단백질 100 g당 아미노산 100 mg보다 높다. 그러

나 식용 곤충을 이용해 식단을 보완하려면 기존 식단을 전체적으로 살펴보고, 특히 주식

의 영양가와 지역에서 얻을 수 있는 식용 곤충의 영양가를 비교해 보아야 한다. 예를 들
어 콩고에서는 라이신이 풍부한 애벌레로 라이신이 부족한 단백질을 지닌 주식을 보충한

다. 마찬가지로 파푸아뉴기니 사람은 라이신과 류신이 부족한 덩이줄기를 먹지만 야자 
바구미 유충을 먹어 이 영양 차이를 보충한다. 덩이줄기는 야자 바구미에 부족한 트립토

판과 방향족 아미노산을 공급한다(Bukkens, 2005). 옥수수가 주식인 앙골라, 케냐, 나이

지리아, 짐바브웨 등의 아프리카 국가에서는 간간이 트립토판 및 라이신 결핍이 널리 일
어나는데, 이때에는 이미 기존 식단의 일부로 수용된 Macrotermes bellicosus(Angola, 
앙골라)와 같은 흰개미 종으로 식단을 보완하는 것이 영양 보충면에서 비교적 쉬운 방법

일 수 있다. 그러나 흰개미 종이 모두 적합한 것은 아니다. 예를 들어 Macrotermes 
subhyalinus에는 이러한 아미노산이 풍부하지 않다(Sogbesan 및 Ugwumba, 2008). 
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6.1.4 지방 함량 
지방은 음식의 다량영양소 중 에너지 밀도가 가장 높다. 지방은 글리세롤 분자 하나와 
지방산 3개로 분자가 구성된 트리글리셀리드로 구성된다. 글 상자 6.3에는 포화, 불포화 
및 필수 지방산에 대한 정보가 나와 있다. 

 
 

글 상자 6.3 

지방산 
 

 
포화 지방산. 일반적으로 포화 지방산은 불포화 지방산보다 녹는점이 높고 상온에서 

고체이다. 종종 축산물과 열대 기름(예: 야자기름 및 코코넛기름)에서 발견된다. 

불포화 지방산. 단일불포화 지방산과 고도불포화 지방산으로 구성되며 일반적으로 상온에서 

액체이다. 불포화 지방은 하나 이상의 이중 결합으로 구성되며 대사 중 약간 적은 에너지를 

생산한다. 대부분 식물성 기름, 견과류 및 해산물에 있다. 불포화 지방산은 포화 지방보다 

건강에 더 좋은 것으로 간주된다. 

필수 지방산. 이 지방산은 인체에서 합성할 수 없으므로, 음식을 통해 섭취해야 한다. 일부 

오메가-3 지방산(예: 알파 리놀렌산) 및 일부 오메가-6 지방산(예: 리놀레산)이 포함된다. 
 

 
 

지방 함량이 높은 식용 곤충(고형물 함량의 38%)의 예는 호주의 꿀벌레큰나방 
애벌레이다(글 상자 6.4). 이 애벌레에는 오메가-9 단일불포화 지방산인 올레산이 매우 
풍부하다(Naughton, Odea 및 Sinclair, 1986). 

 

 
 

글 상자 6.4 

꿀벌레큰나방 애벌레 
 

꿀벌레큰나방(Witchetty 또는 Witjuti) 애벌레는 나무를 먹으며 호주에서 발견되는 여러 

나방(굴벌레나방과 및 박쥐나방과)과 딱정벌레(하늘소과)의 큰 흰색 유충을 말한다. 그러나 대개 

이 이름은 지하 60 cm에서 볼 수 있고 유칼립투스(Eucalyptus camaldulensis)의 뿌리를 먹고 

사는 굴벌레나방(Xyleutes 종) 유충을 일컫는다. 이 애벌레는 사막의 가장 중요한 곤충 음식이며 

호주 원주민 여성과 아동의 주식이었다. 호주 원주민들은 날로 먹거나 뜨거운 재로 살짝 익혀 

먹을 수 있는 이 애벌레를 고단백질, 고지방 식품으로 찾는다. 익히지 않은 생 꿀벌레큰나방 

애벌레는 맛이 아몬드와 비슷하며, 익히면 껍질이 구운 닭고기처럼 바삭하게 되고 안쪽이 

연노랗게 변한다. 
 

 
 

식용 곤충은 중요한 지방 공급원이다. Womeni 등(2009)은 여러 곤충에서 추출한 기

름의 내용물과 성분을 조사했다(표 6.5 참조). 여기에는 고도불포화 지방산이 풍부하고 

필수 지방산인 리놀레산과 알파 리놀렌산이 포함된 경우가 많다. 이 두 필수 지방산은 영

양적 중요성이 잘 알려져 있으며, 주로 아동과 유아의 건강한 발육을 위한 필수 성분으로 

잘 알려져 있다(Michaelsen 외, 2009). 최근 이러한 오메가-3 및 오메가-6 지방산 섭취가 

부족해질 수 있다는 것에 대한 관심이 커지고 있는 가운데, 특히 육지로 둘러싸여 어류 

식량원을 접할 기회가 적은 개발 도상국에서 곤충은 현지 식단에 이러한 필수 지방산을 

공급하는 중요한 역할을 할 수 있다(N. Roos, 개인적 서신, 2012). 곤충 지방산의 성분은 

어떤 식물을 먹는지의 영향을 받는 것으로 보인다(Bukkens, 2005). 불포화 지방산이 있

으면 가공 중 곤충 식품의 산화 속도가 높아져 빠르게 산패된다. 
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표 6.5 

카메룬에서 소비되는 여러 식용 곤충의 지방 함량과 임의로 선택된 지방산 
 

식용 곤충류  지방 함량 
(고형물 함량의 %) 

 

주요 지방산 성분 
(기름 함량의 %) 

 
SFA, UFA 
또는 PUFA1 

 

아프리카 야자 바구미 
(Rhynchophorus phoenicis) 54% 

팔미톨레산(38%)  MUFA 
리놀레산(45%)  PUFA 

식용 메뚜기 
(Ruspolia differens) 67% 

팔미톨레산(28%)  MUFA 
리놀레산(46%)  PUFA 
알파 리놀렌산(16%)  PUFA 

얼룩 메뚜기 
(Zonocerus variegates) 9% 

팔미톨레산(24%)  MUFA 
올레산(11%)  MUFA 
리놀레산(21%)  PUFA 
알파 리놀렌산(15%)  PUFA 
감마 리놀렌산(23%)  PUFA 

흰개미 
(Macrotermes 종) 49% 

팔미트산(30%)  SFA 
올레산(48%)  MUFA 
스테아르 산(9 %)  SFA 

산누에나방 애벌레 
(Imbrasia 종) 24% 

팔미트산(8%)  SFA 
올레산(9%)  MUFA 
리놀레산(7%)  PUFA 
알파 리놀렌산(38%)  PUFA 

 

참고: 1SFA - 포화 지방산, MUFA 및 PUFA - 단일 및 고도 불포화 지방산 

출처: Womeni 외, 2009 
 
 

6.1.5 미량영양소 
미네랄과 비타민을 포함하는 미량영양소는 식품의 영양가에서 중요한 역할을 한다. 개발 

도상국에서 흔한 미량영양소 결핍증은 건강을 크게 해쳐 성장, 면역 기능, 심신 발달, 생

식력 저하의 원인이 될 수 있으며, 영양 보충으로는 이러한 손상을 되돌리지 못할 수도 

있다(FAO, 2011c). 곤충의 변태 단계와 먹이에 따라 영양가가 크게 달라지므로, 곤충류

의 미량영양소 함량에 대한 포괄적인 설명은 별로 가치가 없다. 더욱이 문헌에 설명된 식

용 곤충의 미네랄 및 비타민 함량은 종과 목에 따라 크게 차이가 난다. 곤충 몸 전체를 먹

으면 일반적으로 영양분을 더 섭취하게 된다. 예를 들어 소형 어류에 대한 한 연구에서는 

모든 조직을 포함하여 전체를 먹을 경우 살코기만 먹을 때보다 미네랄과 비타민 공급량

이 더 높다고 했다. 마찬가지로 곤충을 통째로 먹으면 개별 부위를 먹을 때보다 미량영양

소가 더 많이 공급될 것으로 예상된다(N. Roos, 개인적 서신, 2012). 

 
6.1.6 미네랄 
미네랄은 생물학적 과정에서 중요한 역할을 한다. 일반적으로 영양권장량(RDA)와 적정 

섭취 수준을 이용하여 미네랄의 권장 일일 섭취량을 정량화한다. 표 6.6에서는 25세 남

성에 대한 미네랄의 RDA와 모파인 애벌레가 제공하는 미네랄을 비교한다. 표에서 여러 

식용 곤충과 마찬가지로 모파인 애벌레가 우수한 철분 공급원임을 확실히 알 수 있다. 식

용 곤충은 대부분 소고기보다 철분 함량이 동일하거나 높다(Bukkens, 2005). 소고기의 

철분 함량이 고형물 함량 100 g당 6 mg인데, 모파인 애벌레의 철분 함량은 100 g당 31 ~ 

77 mg이다. 메뚜기(Locusta migratoria)의 철분 함량은 먹이에 따라 고형물 함량 100 g

당 8 ~ 20 mg이다(Oonincx 외, 2010). 
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식용 곤충이 풍부한 철분 공급원이라는 점은 틀림 없으며 개발 도상국에서 매일 
식사에 곤충을 포함할 경우 철분 영양 상태가 개선되고 빈혈 예방에 도움이 될 수 있다. 
WHO에서는 철분 결핍을 세계에서 가장 흔하고 광범위한 영양 장애로 지정하고 있다. 
개발 도상국에서는 임산부 50%, 미취학 아동 40%가 빈혈이 있는 것으로 추정된다. 
이로 인해 임신 경과가 나빠지거나, 신체 및 인지 발달이 저하되거나, 아동이 병에 
걸리는 위험이 증가하거나, 성인의 작업 생산성이 떨어지는 등 건강에 악영향이 발생할 
수 있다. 빈혈은 예방 가능한 질병이지만 전체 임산부 사망 원인 중 20%를 차지하기도 
한다. 여러 곤충류의 철분 함량이 높은 점을 고려하면 더 많은 곤충류에 대해 추가적인 
평가가 필요하다(FAO/WHO, 2001b). 

아연 결핍은 또 하나의 중요한 공중 보건 문제로, 아동과 임산부 건강에 특히 중요하

다. 아연 결핍은 성장 지체, 성(性) 성숙 및 골성숙 지연, 피부 병변, 설사, 탈모, 식욕 저하 
및 면역 체계 결함을 통한 간접 감염 감수성 증가를 초래할 수 있다(FAO/WHO, 2001b). 
일반적으로 곤충은 대부분 우수한 아연 공급원인 것으로 보인다. 소고기는 평균적으로 
고형물 함량 100 g당 12.5 mg인데, 야자 바구미 유충(Rhynchophorus phoenicis)에는 
100 g당 26.5 mg이 함유되어 있다(Bukkens, 2005). 

 
표 6.6 

일일 필수 미네랄 권장 섭취량과 모파인 애벌레(Imbrasia belina) 함량 비교 
 

미네랄 25세 남성에 대한 
권장 섭취량(mg/일)* 

모파인 애벌레 
(고형물 함량 100 g당 mg) 

칼륨 4,700 1,032 

염화물 2,300 - 

나트륨 1,500 1,024 
칼슘 1,000 174 

인 700 543 

마그네슘 400 160 

아연 11 14 

철분 8 31 

망간 2.3 3.95 

구리 0.9 0.91 

요오드 0.15 - 

셀레늄 0.055 - 

몰리브덴 0.045 - 

참고: * DRI(영양 섭취 기준): 영양권장량 및 적정 섭취 수준, 미네랄,  
           Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academies 

출처: Bukkens, 2005 

 
6.1.7 비타민 
대부분의 식용 곤충에는 대사 과정을 활발하게 하고 면역 체계 기능을 향상시키는 데 필
요한 비타민이 포함되어 있다. Bukkens(2005)에 따르면 모든 곤충은 티아민(비타민 B1이

라고도 함, 기본적으로 탄수화물을 에너지로 바꾸는 대사작용의 조효소로 사용되는 필수 
비타민)이 고형물 함량 100 g당 0.1 ~ 4 mg이 존재한다. 리보플라빈(비타민 B2라고도 함, 
물질 대사 기능)은 100 mg당 0.11 ~ 8.9 mg이 검출되었다. 이에 비해 통밀 빵은 100 g당 
B1 및 B2를 각각 0.16 mg 및 0.19 mg 제공한다. 비타민 B12는 동물성 식품에서만 발견

되며 거저리 유충 Tenebrio molitor(100 g당 0.47 µg)와 집 귀뚜라미 Acheta 
domesticus(성충 100 g당 5.4 µg 및 약충 100 g당 8.7 µg)에 충분하다. 그렇지만 많은 곤
충류가 비타민 B12 함량이 아주 낮으므로 비타민 B가 풍부한 식용 곤충을 찾기 위한 더 많
은 연구가 필요하다(Bukkens, 2005; Finke, 2002). 
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레티놀 및 베타카로틴(비타민 A)은 Imbrasia(=Nudaurelia) oyemensis, I. truncata 
및 I. epimethea와 같은 일부 애벌레에서 발견되었으며, 레티놀과 베타카로틴 함량은 각
각 고형물 100 g당 32 ~ 48 µg 및 6.8 ~ 8.2 µg 범위였다. 갈색거저리 유충, 슈퍼거저리, 
집 귀뚜라미의 경우에는 100 g당 레티놀이 20 µg 미만, 베타카로틴은 100 g당 100 µg 
미만의 함량 수치를 보였다(Finke, 2002; Bukkens, 2005; Oonincx 및 Poel, 2011). 일반

적으로 곤충은 이상적인 비타민 A 공급원은 아니다(D. Oonincx, 개인적 서신, 2012). 비
타민 E의 경우, 야자 바구미 유충에서는 100 g당 알파 토코페롤과 베타+감마 토코페롤 
함유량이 각각 35 mg과 9 mg(일일 권장 섭취량 15 mg)에 달한다(Bukkens, 2005). 동결

건조 누에 가루(Bombyx mori)의 비타민 E 함량도 비교적 높아서 100 g당 9.65 mg이다

(Tong, Yiu 및 Liu, 2011). 
 

6.1.8 섬유질 함량 
곤충은 조섬유, 산성세제불용성 섬유 및 중성세제불용성 섬유로 측정되는 섬유질을 다량 
함유하고 있다. 곤충에 있는 섬유질의 가장 일반적 형태는 외골격에서 나오는 불용성 섬
유인 키틴질이다. 곤충 섬유질 함량에 대한 상당한 양의 데이터가 있긴 하지만, 다양한 
방법을 통해 얻은 것이어서 비교하기가 쉽지 않다(H. Klunder, 개인적 서신, 2012). 
Finke(2007)는 식충 동물 사료로 판매하기 위해 사육된 곤충류의 키틴질 함량을 추정했

는데, 생중량 kg당 2.7 ~ 49.8 mg 및 고형물 함량 kg당 11.6 ~ 137.2 mg 범위로 확인되

었다. 
곤충 외골격의 주성분인 키틴질은 포도당의 유도체인 N-아세틸글루코사민의 긴사슬 

중합체이다. 키틴질은 식물에 있는 다당류 셀룰로오스와 많이 유사한데, 사람의 위액에

서도 키틴질 분해 효소가 발견되었지만 대체로 인체는 소화할 수 없다고 알려져 있다

(Paoletti 외, 2007). 또한 키틴질은 기생충 감염과 일부 알레르기 증세를 방지하는 것과 
관련되어 있다. 이탈리아인 사이에서 수행된 위의 연구에서는 사례 중 20%에서 키틴질 
분해 효소 활동이 결여된 것으로 나타났다. 곤충을 자주 소비하는 열대 국가에서는 키틴

질 분해 효소 활동이 더 우세하고, 서구 국가에서는 음식에 키틴질이 부족하여 키틴질 분
해 효소 활동률이 낮을 수 있다. 키틴질이 식이 섬유소처럼 작용한다는 일부 주장도 있다

(Muzzarelli 외, 2001). 이는 식용 곤충, 특히 외골격이 단단한 종의 섬유질 함량이 높음

을 의미할 수 있다(Bukkens, 2005). 
 

6.2 소고기와 곤충 비교: 거저리 사례 
 
Finke(2002)는 갈색거저리(Tenebrio molitor)를 비롯한 여러 곤충류의 영양가를 분석했

다. 딱정벌레 유충은 서구 국가에서 대량 사육을 위한 유망한 종으로 언급되고 있는데, 
이 종이 온대 기후의 재래종이고, 대규모로 양식하기 쉬우며, 수명이 짧고, 이미 양식 기
술이 알려져 있기 때문(특히 애완동물 사료 업계)이다. Finke(2002)는 먼저 곤충을 24시

간 동안 굶겨 창자를 비운 후 연구를 시작했으며, 다음과 같은 결론을 도출했다(수분과 
열량을 제외한 고형물 중량 기준). 

• 다량영양소의 성분. 소고기의 지방 함량이 거저리 유충보다 높다. 소고기가 거저리보

다 수분 함량이 약간 낮고 단백질과 대사 에너지는 아주 조금 높다. 

• 아미노산. 소고기가 거저리에 비해 글루타민산, 라이신 및 메티오닌이 높고 이소류신, 
류신, 발린, 타이로신 및 알라닌이 낮다. 

• 지방산: 소고기가 거저리보다 팔미톨레산, 팔미트산, 스테아르산을 더 많이 함유하고 
있지만, 필수 리놀레산은 거저리에 훨씬 많았다. Howard와 Stanley-Samuelson(1990)
은 성충 T. molitor의 인지질 지방산 성분을 분석하고 이러한 지방산의 80% 이상이 
팔미트산, 스테아르산, 올레산 및 리놀레산으로 구성되어 있음을 확인했다. 
Finke(2002)는 동일한 지방산이 T. molitor 유충에 많이 있음을 확인했다. 고도불포화 
지방산은 대부분 인지질임을 확인했다(Howard 및 Stanley-Samuelson, 1990). 
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• 미네랄. 거저리는 소고기와 비슷한 분량의 구리, 나트륨, 칼륨, 철분, 아연 및 셀레

늄을 함유하고 있다. 

• 비타민. 거저리가 일반적으로 소고기보다 비타민 함량이 높다(B12 제외). 
 
표 6.7 

선택한 Tenebrio molitor와 소고기에 대해 수분 함량을 제외한 고형물 함량의 비율로 대략적인 
평균치 분석 

 

 T. molitor1 소고기 
수분(생중량 중 %) 61.9 52.3 
단백질 49.1 55.0 
지방 35.2 41.0 
대사 에너지(kcal/kg) 2056 2820 
참고: 1      평균 몸무게 0.13 g. 단일 분석을 기준으로 데이터 표시 

출처: Finke, 2002 및 D. oonincx의 USDA, 2012 
 

 
표 6.8 

Tenebrio molitor 및 소고기의 평균 아미노산 함량(다른 설명이 없는 한 g/고형물 함량 kg으로 표시) 
 

아미노산  T. molitor g/고형물 함량 kg  소고기 g/고형물 함량 kg 
 

필수  
이소류신 24.7 16 
류신 52.2 42 
라이신 26.8 45 
메티오닌 6.3 16 
페닐알라닌 17.3 24 
트레오닌 20.2 25 
트립토판 3.9 - 
발린 28.9 20 
준필수   
아르기닌 25.5 33 
히스티딘 15.5 20 
메티오닌 + 시스테인 10.5 22 
티로신 36.0 22 
비필수   
알라닌 40.4 30 
아스파르트산 40.0 52 
시스테인 4.2 5.9 
글리신 27.3 24 
글루타민산 55.4 90 
프롤린 34.1 28 
세린 25.2 27 
타우린(mg/kg) 210 - 
출처: Finke, 2002 및 D. oonincx의 USDA, 2012에서 인용 

 
표 6.7, 6.8 및 6.9에 제시된 T. molitor의 영양소 함량을 일반화할 수 있는 정도는 제

한되어 있는데, 하나의 연구에서 얻은 데이터이고 곤충의 발육과 영양 성분은 곤충의 특
정 먹이에 따라 달라지기 때문이다(Davis 및 Sosulski, 1974; Anderson, 2000; Finke, 
2002). 예를 들어 T. molitor 유충은 식이 탄수화물 농도가 40% 이상이어야만 발 
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표 6.9 

Tenebrio molitor와 소고기의 고형물 함량 기준 지방산 함량 
 

지방산 포화 T. molitor1 소고기 
필수    
리놀레산 오메가-6 고도불포화 91.3 10.2 
리놀렌산 오메가-3 고도불포화 3.7 3.9 
아라키돈산 오메가-6 고도불포화 - 0.63 
비필수    
카프린산 포화 - 1.05 
라우린산 포화 < 0.5 1.05 
미리스트산 포화 7.6 13 
판타데칸산 포화 < 0.5 - 
팔미틴산 포화 60.1 99 
팔미토레산 오메가-7 단일불포화 9.2 17 
헵타데칸산 포화 < 0.5 - 
헵타데센산 오메가-7 단일불포화 0.8 - 
스테아르산 포화 10.2 48 
올레산 오메가-9 단일불포화 141.5 159 
아리킨산 포화 0.8 - 
에이코넨산 오메가-9 단일불포화 - 0.63 
기타  0.5 - 
참고: 하이픈(-)은 사용 가능한 값이 없음을 나타낸다. 부등호가 있는 값은 분석의 검출 한계를 나타낸다.  
즉, 함량이 이 한계보다 낮았다. 1   단일 분석을 기반으로 한 데이터이다. 

출처: Finke, 2002 및 D. oonincx의 USDA, 2012 

 
육하고 탄수화물이 70% 포함된 음식을 먹고 자랄 때 최적으로 자란다(Behmer, 2006). 
또한 건조 사료로만 기를 때보다 물을 공급할 때 유충 발육이 더 빠르다(Urs 및 Hopkins, 
1973a). 또한 수분이 있는 상태로 기른 유충이 더 무겁다. 이러한 무게 차이는 수분 함량

이 아니라 지방 함량 차이에서 온다. 곤충을 저가의 유기 폐기물로 기를 수도 있지만, 이 
경우 영양가가 영향을 받아 표 6.8 및 6.9에 나온 값이 낮아진다. 

 
6.3 식사의 일부로서의 곤충 

 
6.3.1 식이 요법에서 곤충의 역할: 전통 음식 
전통 음식이란 지역 사회에서 풍습과 전통을 통해 바람직하고 적절한 식량원으로 수용한 
음식을 말한다. 전통 음식은 지역의 주어진 자연 환경 내에서 농경이나 수렵을 통해 확보 
가능하며 전 세계 식이 요법에서 중요한 요소이다. 

 
토착민의 식품 체계에서는 지역 식물과 동물을 주재료로 한 다양한 음식과 전통 

음식이 건강과 복지를 위해 중요한 역할을 수행한다. 대부분의 경우 가공 식품과 

상용 식품이 점차 늘면서 음식의 품질이 떨어지고 있다. 전통 식품 체계를 유지하

는 국가, 사회 또는 문화에서는 지역 식품 특산물과 이에 상응하는 다양한 곡류와 

가축을 더 잘 보존할 수 있으며, 또한 음식 관련 질병이 널리 퍼질 가능성이 더 낮

다(FAO, 2009b). 

 
아프리카, 아시아 및 라틴아메리카 사람들은 곤충을 상시 식사로 즐긴다. 이는 소고기, 

생선 및 닭고기와 같은 종래의 고기를 구할 수 없어서 곤충이 꼭 필요한 단백질원이기 때
문이기도 하지만 곤충을 중요한 식품으로 보며 별미라고 생각하는 사람도 많기 때문이

다. 
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서구인이 곤충을 소비하도록 설득하는 것만 문제가 되는 것이 아니라 식용 곤충을 먹
는 기존 관습이 식이 요법 서구화에 따라 사라지지 않도록 하는 일도 중요하다. 식용 곤
충이 전통 음식의 정식 요소를 이룬 국가에서는 서구 음식으로의 전환이 곤충 소비를 실
제로 위협한다. 이에 대응하기 위해 전통 식충 관습을 더 대중적인 음식과 결합하려는 노
력이 이루어지고 있다. 예를 들어 멕시코에서는 또띠야에 전통적인 단백질원인 갈색거저

리를 첨가해 음식의 질을 높이는 일을 흔히 볼 수 있다(Aguilar-Miranda 외, 2002)(글 상
자 6.5). 

 

 
 

글 상자 6.5 

Don Bugito: 창의적이고 전통적인 멕시코의 이동 주방 
 

 
Monica Martinez는 36세의 예술가다. 그녀는 예술을 이용해 사람들이 곤충을 실용적인 식량

원으로 고려하도록 설득하기 위해 2011년에 Don Bugito(돈 부기토)를 추진하기 시작했다. 

Don Bugito는 거리 파티, 페스티벌 및 음식 축제에서 사람과 지구 모두에 이로운 특별한 식용 

곤충 요리를 판매하는 길거리 음식 프로젝트다. 스페인 정복 이전과 현대의 멕시코 요리에서 

영감을 받은 Don Bugito에서는 Martinez가 주로 활동하는 캘리포니아에서 유기농으로 자연

스럽게 기른 식용 곤충을 독창적이면서도 전통적인 방법으로 조리한다. "전통적으로 식용 곤

충 요리를 이미 접한 아시아와 라틴아메리카 소수 민족 사회가 크게 자리잡고 있으며 미식 문

화가 있는 샌프란시스코를 자연스럽게 시험 무대로 삼게 되었다"고 이 예술가는 말한다. 이 이

동 주방에서는 익숙한 멕시코 요리 재료(부드럽고 푸른 옥수수 또띠야, 칠리 및 치즈)와 더불어 

스페인 정복 이전 음식에서 볼 수 있는 단백질이 풍부한 곤충을 제공한다. Martinez는 타코 속

을 꿀벌부채명나방의 토실토실한 유충, 후추, 민트 실란트로 살사로 채워 대접하고(Campbell, 

2011) 구운 귀뚜라미를 추가로 낸 다음, 후식으로 노릇노릇하게 익힌 거저리를 멕시코 바닐라 

아이스크림에 얹어 제공한다. 

 
출처: Sweet, 2011 

 

 
 
6.3.2 전통 음식에서 식용 곤충이 단백질 섭취를 위해 차지한 비중  

전 세계 범위에서 식용 곤충이 차지하는 중요도를 예측하기는 어렵다. 소수의 특정 연구

에서만 얻을 수 있어 통계와 정보가 부족하다. 그럼에도 불구하고 이러한 연구를 통해 다
양한 식품 체계에서 식용 곤충이 차지하는 비중을 파악하고 이 부문을 전 세계적으로 개
발할 가능성을 통찰할 수 있다. 

토착민 사이에서는 곤충 채집이 식량 확보를 위한 중요한 활동일 수 있다(3장 참조). 
토착민의 영양 및 환경 센터(Centre for Indigenous Peoples' Nutrition and 
Environment) 및 FAO의 공동 연구에서는 세계 곳곳의 12개 토착 사회11에서 다양한 전
통 음식이 차지하는 영양과 문화적인 중요도를 평가한 바 있다(표 6.11 참조)(Kuhnlein, 
Erasmus 및 Spigelski, 2009). 이 연구에서는 콜롬비아의 잉가노(Ingano) 지역사회에서 
곤충의 영양적 중요도가 특히 크다는 것을 확인했다. 예를 들어 잉가노 지역사회에서 
먹는 왕풍뎅이(Mojojoy) 유충은 특히 지방이 풍부하다. 개미과의 개미(Hormigas) 역시 
중요한 열량 공급원으로, 일 년 내내 채집할 수 있다. 이 지역사회에서는 곤충의 특성을 
다음과 같이 설명한다. 

• 개미과의 개미(Hormigas). 영양가가 높고 아주 인기가 많다. 발육을 향상시키고 면
역력을 강화하며 단백질, 비타민 및 미네랄을 제공한다. 

• 왕풍뎅이(Mojojoy). 영양가가 높고 발육을 향상시키며 폐질환 치료제로 사용되며 
포함된 지방은 폐질환 예방에 도움이 되고 단백질, 비타민 및 미네랄을 제공한다. 

 
 

11 일본(Ainu), 페루(Awajun), 캐나다(Baffin Inuit), 인도(Bhil), 인도 (Dalit), 캐나다(Gwich'in), 나이

지리아(Igbo), 콜롬비아 (Ingano), 태국(Karen), 케냐(Maasai), 캐나다(Nuxalk), 미크로네시아 
(Pohnpei) 
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잎과 찌꺼기를 먹는 무척추동물은 여러 아메리칸 인디언 종족에게 중요성에 비해 덜 
인정받는 식량원이다. 아마존 강 유역에서는 32개 이상의 아메리칸 인디언 종족이 육생 
무척추동물을 식용한다(Paoletti 외, 2000). 무척추동물 소비는 특히, 어류와 사냥감이 
부족한 힘든 시기에 상당한 양의 동물 단백질을 제공한다(표 6.10 참조). 예를 들어 사바

나 국경 지역(베네수엘라 아마조나스의 Alcabala Guajibo에 있음)에 사는 Guajibo에서

는 곤충, 특히 메뚜기와 야자 바구미(Rhynchophorus palmarum)의 유충에 주로 의존하

며 우기(6 ~ 8월) 중에는 동물 단백질의 60% 이상을 곤충에서 얻는다. 즉, 아메리칸 인디

언은 에너지 흐름이 가장 높으며 가장 크고 재생 가능한 영양의 보고인 우림에서 동물성 
식품으로 이 작은 무척추동물을 선택한 것이다. 산림 거주민이 단백질, 지방 및 비타민을 
얻기 위해 잎과 찌꺼기를 먹는 무척추동물을 소비한 일을 통해 지속 가능한 동물성 식품 
생산에 대한 새로운 관점을 얻을 수 있다. 

 
표 6.10 

인구 100명 정도의 Lapu(콜롬비아 바우페스의 Rio Papuri)의 Tukanoan 마을에서 연간 
무척추동물 소비 

 
이름   소비된 평균 
  생중량 

(연간 kg) 

 
소비된 총 무척추 
동물 수에 대한 

비율 
 

Atta 병정개미 및 여왕개미(3종) 100 29.3 
Syntermes 병정개미(3종) 133 39.0 
애벌레(5종) 96 28.1 
말벌과 유충 및 번데기(3종) 2 0.60 
부봉침 벌 유충 및 번데기(1종) 1.5 0.44 
Rhynchophorus palmarum 유충 6 1.7 
나무와 마른 가지에 구멍을 뚫는 딱정벌레 유충(4종1) 2.5 0.73 

 

참고: 1     4종(풍뎅이과, 비단벌레과, 하늘소과, 사슴벌레붙이과) 

출처: Paoletti 외, 2000 
  

 

20세기 중반 콩고 남서부에서 수행된 연구 결과, 건기에는 대형 사냥감, 귀뚜라미, 메
뚜기에서 동물 단백질을 얻고 우기에는 대부분 애벌레에서 얻었음을 알아냈다(2장 참
조)(Adriaens, 1951). 어류, 설치류, 파충류 및 다양한 곤충 유충은 일 년 내내 섭취되는 
것으로 나타났다. 1954년과 1958년 사이에 Kwango 지역에서 말린 애벌레의 추정 생산

량은 연간 300톤에 가까웠다. 또한 콩고 6개 지방의 일일 식사에서는 곤충이 동물 단백

질의 평균 10%(서부 지방에서는 최대 15 ~ 22%), 두 가지 주된 단백질원인 어류와 사냥

감이 각각 47%와 30%의 비중을 차지했다(Gomez, Halut 및 Collin, 1961). 최근에는 콩
고 남서부에 있는 Kananga 시에서 주민 중 28%가 주로 흰개미, 애벌레 및 딱정벌레 유
충과 같은 곤충을 먹었으며 매월 평균 2.4 kg의 곤충을 소비한 것으로 확인되었다(Kitsa, 
1989). 그러나 일 년 내내 시장에서 구할 수 있는 곤충은 야자 딱정벌레 유충과 병정 흰개

미(식용 곤충류의 20%)뿐 이었다. 나머지, 특히 애벌레와 날흰개미는 특정 계절(12 ~ 4
월)에만 구할 수 있었다. 

활용도가 낮은 야생 토착 및 재래 동식물에 대한 음식 소비 데이터는 여전히 부족하고 
단편적이다(FAO, 2010c). 식용 생물다양성의 중요성에 대한 인식이 점점 늘어감에 따라 
곤충을 비롯한 다양한 음식의 섭취 및 성분 파악을 위한 연구가 더 많이 진행되어야 한다. 
특히 활용도가 낮은 야생 토착 및 재래 곤충에 대한 영양 성분과 넓게는 식용 생물다양성

에 대한 연구가 필요하며, 데이터를 이용 가능한 데이터베이스로 엮어야 한다. 이 목표를 
위해 2010년 INFOODS 네트워크 산하에 식품 생물다양성 데이터에 대한 국제 네트워크

가 설립되었다(글 상자6.1). 
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표 6.11 
세계 4개 토착민 마을의 전통 식품들: 
페루(Awajun), 콜롬비아 (Ingano), 태국(Karen) 및 나이지리아(Igbo) 

 
전통 식품으로 먹는 곤충  영어 이름  현지 이름 

 
페루, Awajun 

 

딱정벌레목  야자 바구미 유충  Bukin 

벌목(Brachygastra 종)  말벌 유충  Ete téji 

벌목(개미과) 개미  Maya 

콜롬비아, Ingano 

벌목: Atta 종  가위개미  Hormiga arriera 
 

딱정벌레목  왕풍뎅이  Mojojoy 
 

태국, Karen 
 

메뚜기목: 귀뚜라미과(Gryllus bimaculatus) 쌍별귀뚜라미 xer-lai-zu-wa 
 

나이지리아, Igbo 
 

딱정벌레목  딱정벌레  Ebe 
 

흰개미목: 흰개미과(2종) 흰개미  Aku-mkpu, aku-mbe 
 

딱정벌레목: 바구미상과(3종) 야자 바구미 유충 
(야자, 라피아야자) 

 
Akpa-nkwu, akpa-ngwo, 
nzam 

 

메뚜기목: 귀뚜라미과  귀뚜라미 Abuzu  

메뚜기목: 메뚜기과  비황 Wewe, igurube 

출처: Kuhnlein, Erasmus 및 Spigelski, 2009 
 
 
6.4 지속 가능한 음식 

 
지속 가능한 음식이란 환경에 미치는 영향이 적고 현재와 미래 세대의 건강한 삶
과 식량 및 영양 안보에 기여하는 음식이다. 지속 가능한 음식은 생물다양성과 생
태계를 보호 및 보존하고, 문화적으로 수용 가능하며, 이용 가능하고, 경제적으로 
공정하고 가격이 알맞으며, 영양이 충분하고, 안전하며 건강에 이로울 뿐 아니라 
자연 및 인간 자원을 최적화한다(FAO, 2010b). 

 
전 세계적인 인구 증가에 따라 곡물 생산에 대한 압력이 지속되고 결과적으로 자연 자원

이 저하되는 일은 피할 수 없다(FAO, 2009a). 더욱이 기후 변화로 인한 어려움 때문에 현
재 생산 문제가 더욱 악화될 것 같다. 현재 지속 가능한 음식에 대한 FAO 활동에서는 식
용 생물다양성, 영양, 식품 성분, 식품 생산, 농업, 도시 농업(Food for the Cities 프로그

램) 및 지속 가능성 간의 관련성과 시너지 효과를 탐구하고 있다. 기본 목표는 환경적으

로 지속 가능한 식품 체계를 명확히 정의하는 데에서 출발하여 소비자와 정책 입안자에

게 생태적으로 안전한 식품을 추천하고 식품 및 영양 보안을 향상하는 것이다(FAO, 
2009b). 식품으로 이용하는 식용 곤충은 환경적으로 안전한 시나리오를 무리없이 만족

하며(5장 참조), 더 나아가 주식과 보조식의 주요 후보이자 식문화의 구성요소로 지속적

으로 이용되어야 한다. 
 
6.5 긴급 구조 프로그램에서 식용 곤충 이용 
 
UN의 영양학 상임위원회(Standing Committee on Nutrition)에 따르면 질병을 일으키

는 단일 요소 중 최고는 영양실조라고 한다. 긴급 상황에서 종종 질병이 영양실조를 일
으키거나 영양실조로 인해 질병이 발생할 수 있다. 이는 비단 사람들이 먹는 음식의 양
뿐 아니라 음식의 품질과도 관련이 있다. 부족한(또는 과다한) 음식, 잘못된 종류의 음식 
및 영양소 흡수장애를 일으키거나 영양소를 적절히 사용하지 못해 건강을 유지하지 못
하게 하는 다양한 감염에 대한 신체 반응은 모두 영양실조에 영향을 주는 요인이다. 임
상의학 관점에서 영양실조는 단백질, 열량, 비타민과 같은 미량영양소를 불충분하거나    
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과도하게 섭취하는 것이 특징이다. 이 정의에는 부적절한 식사의 결과인 빈번한 감염과 
장애도 포함된다(WHO, 2013). 

식량 안보 문제가 가장 두드러진 세계 70여개 국가에서는 강화된 혼합 식료품

(Fortified blended food products, FBF)이 일반적으로 대부분의 취약 계층에게 분배되

고 있다. FBF는 부분적으로 미리 조리되고 가공된 콩, 땅콩 등의 곡류에 미량영양소를 첨
가한 혼합 식품이다. 식물성 기름이나 분유를 포함하는 특수한 변형도 있다. UN의 세계

식량계획에서 분배하는 주된 혼합 식품은 옥수수와 콩으로 이루어지지만, 밀 콩 혼합식

품도 사용된다. FBF는 주로 식량 원조 프로그램에서 단백질 및 미량영양소 보충식으로 
제공하기 위한 것이다. 또한 세계식량계획의 긴급 영양 지원 및 모자 보건

(Supplementary Feeding and Mother and Child Health) 프로그램에서도 흔히 사용된

다(Pérez-Expósito 및 Klein, 2009). 
하지만 FBF의 주성분(예: 대두)은 일반적으로 전통 음식의 일부도 아니고 많은 국가에

서 현지 조달 가능한 곡류도 아니므로 영양, 사회 및 생태적 관점 특히, 지속 가능한 음식

이라는 틀에서 보면 부적당하다는 것이 문제다(FAO, 2010b). 여러 식용 곤충의 단백질 
및 미량영양소 함량, 생태계에 미치는 영향이 아주 적다는 점, 가용성, 그리고 무엇보다 
식량 안보 문제가 주로 발생하는 개발 도상국 대부분에서 문화적으로 적절하다는 점을 
고려하면 곤충을 FBF로 이용하는 것을 고려해야 한다. 

 

 
 

글 상자 6.6 

WinFood: 전통 음식을 효율적으로 이용하여  

아동 영양실조 완화 

 
덴마크의 Consultative Research Committee for Development Research and Danida에서 후원

하는 프로젝트인 WinFood는 전통 음식 개량을 통해 유아와 아동을 위한 영양이 개선된 음식을 

개발하는 것을 목표로 한다. 재배한 채소, 과일 및 동물성 음식은 영양가는 많지만 값이 비싸고 이 

대상 집단에서는 많이 소비되지 않는다. 또한 주식이 아닌 음식이 너무 적고 영양 균형이 맞지 않

아 특히 철분, 아연 및 비타민 A 섭취가 불충분하여 아동 영양실조의 주된 원인이 된다. WinFood

의 계획은 반재배한 야생 재래 동식물 음식(예: 과일, 뿌리, 작은 물고기, 달팽이, 개구리 및 곤충)

을 주식 및 주식이 아닌 식품의 발아, 발효, 절임과 같은 전통 방법으로 가공하는 전통 식품 체계

에 중점을 두어 아동 영양실조를 완화하는데 기여하는 것이다. 

WinFood 개념은 문화와 생태 환경이 아주 다른 캄보디아와 케냐라는 두 국가에서 병행 연구

를 통해 개발되고 있으며, 개발된 결과를 토대로 WinFood 전략에 대한 일반 지침을 세워 가정에

서나 지역의 중소기업을 통해 구현할 것이다. 

캄보디아와 케냐의 전통적인 지역 음식인 식용 곤충은 현지에서 구할 수 있고 아연과 철분의 

소중한 공급원이라는 중요한 역할을 한다. 이에 따라 다음과 같이 두 가지 WinFood 제품이 개발

되었다. 

• WinFood Cambodia - 쌀, 물고기, 거미(Haplopelma albostriatum) 및 기타 식품으로 구

성된다. 

• WinFood Kenya - 일반적으로 아마란스 낱알, 옥수수, 물고기 및 흰개미(Macrotermes 

subhyalinus)가 포함된다. 

좋은 결과가 기대되지만, 식용 곤충에 대한 식품 표준이 부족하다는 점이 여전히 향후 개발에 

주된 걸림돌이 되고 있다(10장과 14장 참조). 

 

 
출처: N. Roos, 개인적 서신, 2012 
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7. 동물 사료로서의 곤충 
 
 
 
 
 
 
7.1 개요 
 
2011년 세계의 전체 사료 생산량은 8억 7천만 톤으로 추산되며, 전 세계 상용 사료 제조

업계 매출액이 미화 약 3천 5백억 달러에 달했다. FAO에서는 2050년에 세계 인구에 필
요한 육류 생산량(가금류, 돼지고기 및 소고기)을 맞추려면 생산을 70% 늘려 2배로 올려

야 한다고 추산한다(IFIF, 2012). 그럼에도 불구하고 곤충을 사료원으로 제공할 수 있는 
기회에 대해 이야기하는 사람은 드물다(글 상자 7.1). 현재 가축과 양어 사료 성분에는 어
분, 어유, 콩 및 기타 여러 곡물이 포함된다. 

추가 개발을 제약하는 주된 요인은 생산비의 60 ~ 70%를 차지하는 육분, 어분 및 대
두분과 같은 사료가 엄청나게 비싸다는 데 있다. 또 다른 문제는 심각한 환경 문제이기도 
한 분뇨 처리 부분이다. 가축 사육 시 많은 양의 분뇨를 야외 부지에 쌓아두어 파리가 들
끓는 광경을 드물지 않게 볼 수 있다. 

 
 
                                                                      글 상자 7.1 

International Feed Industry Federation과 FAO: 
새롭고 안전한 단백질을 찾아 

 

 
IFIF(International Feed Industry Federation)는 전 세계 사료 산업에서 안전하고 건강한 사료의 

지속 가능한 공급을 독려하는 활동을 조정하는 기능을 하는 세계 기구이다. 이 기구는 개발 

도상국 특히, 국내 사료 협회 및 업계가 취약하거나 없는 국가에서 근본적으로 중요한 역할을 

한다. 1990년대 말 IFIF는 국제식품규격(Codex Alimentarius)의 NGO 자격을 획득했으며, 이를 

계기로 정부가 업계를 규제하는 방식이 개선되기 시작했다. 또한 이 기간 동안 IFIF는 FAO와 

긴밀한 업무 관계를 맺기 시작했다. 국제식품규격 및 FAO 회의 참여를 통해 IFIF는 전 세계 사료 

제조사에 영향을 주는 국제 법규, 기준, 관례의 개발 및 조정을 지속적으로 추진할 수 있었다. 

특히 IFIF는 올바른 가축 사육에 대한 국제식품규격 실천 규약(Codex Code of Practice of Good 

Animal Feeding)을 개발했고, 동물 사육에 관한 국제식품규격 전자 업무 그룹에 참여했으며, 

가축 사료 산업의 단백질원에 대한 FAO 전문가 자문회의(FAO Expert Consultation on Protein 

Sources for the Animal Feed Industry)를 지원했고, 전 세계 사료 회의(Global Feed and Food 

Congress)를 매년 2회 공동 개발했다. 또한 FAO와 함께 IFIF는 사료업 모범 사례 매뉴얼(Manual 

of Good Practices for the Feed Industry)를 개발하고 연례 국제 사료 규제 기관 

회의(International Feed Regulators Meeting)에서 사료 협회와 사료 규제 기관이 만나는 

자리를 마련했다. IFIF는 과학과 기술의 건전한 발전을 통해 모두가 식품을 안전하고, 풍부하고, 

저렴하게 확보할 수 있을 것이라고 확신한다. 
 

 
 

어분 가격이 상승하고 있다(그림 7.1). 2010년과 2011년 수요가 증가하면서 가격이 
급격하게 올랐고, 2011년 후반과 2012년 초반에 수요가 누그러졌지만 가격은 여전히 
높다. 따라서 소규모 농민은 어분을 구하기가 더 어려워졌다. 또한 양식업은 가축 사료 
생산 업계에서 가장 빠르게 성장하고 있고 어류 수요 증가에 맞춰 지속적으로 확장해야 
한다. 

현재 전 세계 어류 생산량의 10%(즉, 생선 전체 또는 가공 후 남은 부분)가 어분이 
되며 주로 양식에 사용된다(FAO, 2012b). 남아프리카는 멸치 어획량 덕분에 어분을 가장 
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많이 생산하는 지역이다. 멸치 어획량은 엘니뇨 현상의 주기에 따라 영향을 받으므로 변
동량이 크다. 생산량(어획량)은 1994년에 천 2백 5십만 톤으로 최대였지만 2010년에는 
4백 2십만 톤으로 줄었고, 앞으로 더 떨어질 것으로 예상된다. 

곤충은 어분과 시장이 유사하다. 수산양식 및 축산에서 사료로 사용되고 애완동물 업
계에서도 사용된다. 최근 어분에 대한 높은 수요와 이로 인한 높은 가격과 함께 수산양식

에 대한 생산 부담이 증가하면서 양식 및 축산을 위한 곤충 단백질 개발에 대한 연구가 
이루어지고 있다(최종적으로 어분을 보완할 수 있음). 한편, 수산양식이 증가하면서 어분

을 사료원으로 쓰는 일이 급격히 줄고 있는데(글 상자 7.2) 더 엄격한 할당량, 무분별한 
어업에 대한 통제 강화, 더 저렴한 식이 어분 대체물 사용 증가로 인해 대량으로 잡는 물
고기의 공급이 줄었기 때문이다(FAO, 2012b). 대체 가능하고 지속 가능한 단백질을 찾
는 일은 단기간에 실용적인 솔루션이 필요한 대단히 중요한 문제여서, 사료 옵션으로 곤
충의 이점이 더욱 강조되고 있다. 

 
 

그림 7.1 

어유와 어분의 국제 도매 시장 가격, 함부르크까지의 운송료와 보험료 포함 
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참고: 가격은 월별 평균치이며, 64%/65% 조단백질 기준이다. 
출처: Tacon 및 Metian, 2008 
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글 상자 7.2 

비식용 어류 
 

 
비식용으로 잡는 물고기의 양이 1976년과 1994년 사이에 증가했다. 그러나 이후 떨어져서 

1995년에 총 어획량의 34%에서 2009년에는 약 26%로 떨어졌고, 결과적으로 어분과 어유가 될 

총 분량도 줄었다(약 30% → 20%). 2008년 세계 어분 생산량의 61%와 어유 생산량의 74%가 

수산양식에 이용되었다. 그러나 양식 사료로 사용된 어분은 2005년 19%에서 2008년 13%로 

떨어졌고, 2020년에는 5%로 감소할 것으로 예상된다. 
 

 
 

7.2 가금류 및 어류 사료로 곤충 이용 
 
곤충은 여러 어류와 가금류의 천연 먹이원이다. 예를 들어 닭은 걸어가면서 겉흙과 
깔짚에서 벌레와 유충을 쪼아 먹는다. 레저 낚시에서 구더기가 미끼로 사용되는 것도 
이런 이유이다. 곤충이 자연적으로 많은 가축류의 먹이로 사용되는 것을 고려하면 특정 
가금류와 어류의 사료로 사용하는 것을 재고할 만하다(글 상자 7.3). 
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글 상자 7.3 

현재 어떤 곤충이 가축 사료로 이용됩니까? 
 

 
FAO의 Animal Feed Resources Information System(현재 Feedipedia라고 함)에서는 가축 및 어

류 사료로 이용되는 사막 비황(Schistocerca gregaria), 일반 집파리 구더기(Musca domestica) 및 

사육 누에(Bombyx mori)를 비롯한 곤충에 대한 정보를 제공한다. 공급원, 가공, 사료 주기 지침, 

사료 주기 실험 및 영양 특성에 대한 정보를 "축산물 (animal products)" 범주 아래에서 볼 수 있다. 

그러나 다른 많은 곤충류도 산업 규모의 사료 생산에 적합할 수 있다. 예를 들어 딱정벌레목은 

현재 장식용 수집가가 기른다(2장 참조). 

 

 
 
7.2.1 가금류 
가금류 업계는 지난 20년간 개발 도상국에서 빠르게 성장했다. 메뚜기, 귀뚜라미, 바퀴벌

레, 흰개미, 이, 노린재, 매미, 진딧물, 개각충, 귤나무이, 딱정벌레, 애벌레, 파리, 벼룩, 벌, 

말벌, 개미가 모두 가금류의 보충 먹이원으로 사용되고 있다(Ravindran 및 Blair, 1993). 

개발 도상국에서는 동식물 단백질이 가금류 사료의 아미노산(예: 리신, 메티오닌 및 시스

틴)을 공급한다. 단백질이 풍부한 동물성 원료 사료는 일반적으로 수입한 어류와 육류 또

는 혈분으로 구성되고, 식물성 자원에는 수입한 깻묵 및 콩과 곡물이 포함된다. 토고와 

부르키나파소에서는 흰개미가 닭과 뿔닭의 사료로 사용되었다고 한다(2.3절 참조)(Iroko, 

1982; Farina, Demey 및 Hardouin, 1991). 

곤충 외골격에 있는 다당류인 키틴질은 면역 체계 기능에 긍정적인 영향을 줄 수 

있다(10.3절 참조). 닭에게 곤충을 먹이면 양계업에서 항생제 사용으로 인한 인간의 

약물내성 균주 감염(글 상자 7.4)을 줄일 수 있다. 

 
 

글 상자 7.4 

닭고기 소비로 인한 약물내성이 높은 ESBL 균주 감염 
 

 네덜란드에서 요로 또는 혈류 감염에 시달리는 환자를 평가했다. 이들 환자 다섯 명 중 한 명은 

닭에서 발견되는 세균과 유전적으로 동일한 ESBL(Extended Spectrum Beta-Lactamase) 세균

에 감염되었다. ESBL이 포함된 균주는 페니실린 및 세팔로스포린과 같은 항생제에 대한 저항

성을 발생시키는 효소를 생산한다. 두 가지 세균(Escherichia coli 및 Klebsiella pneumoniae)

이 가장 흔히 ESBL 효소를 생산한다. 약 35%의 인간이 포함된 가금류 관련 ESBL 유전자를 격

리한다. 네덜란드 양계업에서는 다른 유럽 국가보다 항생제를 많이 사용하므로 ESBL 유병률도 

높다. 또한 이 연구에서는 네덜란드 슈퍼마켓과 양계장의 닭 중 대부분(94%)이 ESBL 세균에 

감염되어 있고, 이는 사료에 항생제를 흔히 사용하기 때문일 것으로 밝혔다. 닭에게 키틴질이 

포함된 곤충을 먹이면 면역 체계를 강화하여 항생제를 사용할 필요가 없게 되는지 여부를 확

인하는 연구가 필요하다. 

 
출처: van Hall 외, 2011 
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 Ravindran 및 Blair(1993)는 분뇨에서 키운 아메리카 동애등에(Hermetia illucens)와 
집파리 번데기(Musca domestica)를 대두분 대신 가금류 먹이로 사용하는 예를 들었다. 
마찬가지로 누에 제조의 부산물인 누에 번데기로 산란계(달걀 생산) 모이인 어분을 완전

히 대체하거나 닭 모이를 보충(50%)하는 방법을 보여주는 연구도 있다. 메뚜기와 모르

몬 귀뚜라미(Anabrus simplex)로도 어분과 대두분을 완전히 대체할 수 있다. 
콩고의 South Kivu에서 Munyuli Bin Mushambanyi 및 Balezi(2002)는 아주 값비싼 

육분(양계업 원료 사료의 20%)을 바퀴벌레(Blatta orientalis) 및 흰개미(Kalotermes 
flavicollis) 분말로 대체할 가능성을 탐구했다. 이 연구에서는 곤충 분말을 사료에 혼합할 
경우 육분을 대체할 수 있음을 보여주었다. Ramos Elorduy 등(2002)은 영양분이 적은 
폐기물에서 거저리(Tenebrio molitor)를 키워 육계에게 먹이는 비슷한 실험을 실시했다. 
거저리는 영양분이 적은 폐기물을 고단백 먹이로 변환할 수 있었으며, 이를 계기로 T. 
molitor는 특히 가금류 사료의 대두분을 대체하는 유망한 대체 단백질원으로 부상했다. 
Anabrus simplex, Acheta domesticus, Bombyx mori, Alphitobius diaperinus, 
Tribolium castaneum 및 흰개미를 사용한 실험에서도 비슷한 결과가 나왔다(Ramos 
Elorduy 외, 2002). 

인도에서는 양계업이 가장 빠르게 성장하는 영농 사업 중 하나이지만 값비싼 옥수수

를 원료 사료로 사용하여 농부의 생존이 위협받고 있다. 지금까지는 생물가스 생산 및 퇴
비화에만 사용하던 양잠 폐기물을 가금류에게 먹이면 기존 사료를 사용할 때보다 전환 
효율이 우수한 것으로 나타났다(Krishnan 외, 2011). 

 
7.2.2 어류 
곤충을 양어 사료로 사용하는 일은 여전히 세계 대부분 지역에서 과소평가되고 있다. 
우간다에서는 채소, 풀, 곡류, 겨, 종유 찌꺼기, 산업 및 부엌 쓰레기, 육분, 곤충을 비롯한 
다양한 성분이 양어 사료로 사용된다(그림 7.2).  

 
 

그림 7.2 

우간다 양어업자의 여러 종류 사료 사용 비율 
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출처: Rutaisire, 2007 
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이러한 원료의 가용성은 계절에 따라 달라진다(Rutaisire, 2007). 양어업자 중 5%가 흰
개미를 양어 사료로 사용한다. 흰개미는 3 ~ 4월과 8 ~ 9월 사이에 직접 채집하거나 채집

자에게 kg당 미화 0.27달러에 구입한다. 사용 가능한 수량은 주로 농장에 있는 흰개미 둔
덕의 수와 크기, 달빛 강도 및 흰개미 종에 따라 달라진다. 평균적으로 흰개미 둔덕 하나

에서 연간 약 50 kg이 생산된다. 동남아시아에서는 양어장 위에 형광등을 걸어 두는 일
이 아주 흔하다. 빛은 곤충을 끌어모으고, 물에 반사된 빛 때문에 곤충은 양어장에 빠져 
물고기의 먹이가 된다. 날개가 없어 물에 뜰 수 없는 메뚜기와 귀뚜라미는 개미 유충과 번
데기(예: 라오스의 Oecophylla smaragdina)처럼 낚시 미끼로도 사용된다(J. Van 
Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 

 
7.3 사료로 사용되는 주요 곤충류 
 
산업 사료 생산용으로 가장 유망한 종은 동애등에, 일반 집파리 유충, 누에 및 갈색거저

리이다. 메뚜기와 흰개미도 정도는 덜하지만 실용적이다. 지금까지 이러한 종은 가장 많
은 연구가 이루어졌고 대다수의 문헌에 등장한다. 

 
7.3.1 동애등에 
동애등에(Hermetia illucens)(파리목: 동애등에과)는 큰 가금, 돼지 및 소의 두엄 더미 주
변에서 지천으로 발견되며 저절로 발생한다. 이 때문에 변소 유충이라고 한다. 이 유충은 
커피콩 펄프, 채소, 술지게미 및 생선 내장(생선 가공 부산물)과 같은 유기 폐기물에서도 
아주 높은 밀도로 발생한다. 이 유충을 상업적으로 사용하면 분뇨 및 기타 유기 폐기물과 
관련된 여러 환경 문제를 해결할 수 있다. 예를 들어 분뇨의 질량, 수분 함량 및 악취를 줄
일 수 있다. 동시에 고부가가치의 소, 돼지, 가금 및 양어용 사료를 제공한다(Newton 외, 
2005). 또한 동애등에 성충은 인간이 사는 곳이나 음식에 끌려 몰려들지 않으므로 골칫

거리로 간주되지 않는다. 동애등에에 함유된 높은 조지방은 바이오디젤로 전환될 수 있
다. 소 두엄, 돼지 두엄, 닭 두엄 1 kg에서 자란 1000마리 유충이 각각 바이오디젤 36 g, 
58 g 및 91 g을 생산한다(Li 외, 2011). 기름 회수 이후 키틴질을 회수할 수 있는 가능성

도 탐구되고 있다(9.1절 참조). 
 
집파리 수 저감 
분뇨 저장 및 관리와 관련된 여러 환경 문제를 동애등에 전용(prepupae) 생산으로 해결

할 수 있다. Sheppard 등(1994)은 가금 및 돼지 두엄에 동애등에 집락을 형성하여 일반 
집파리(Musca domestica) 수를 94 ~ 100% 줄이는 방법을 기록했다. 또한 동애등에는 
두엄의 물기를 늘려 집파리 유충에 부적합하게 만들며 동애등에가 있으면 집파리의 산란

이 방지되는 것으로 알려져 있다(Sheppard, 1983). 일반적으로 골칫거리로 간주되는 집
파리도 가축 및 양어 사료로 기를 수 있다. 

 
분뇨로 인한 오염 저감 
동애등에 유충은 잔류 분뇨 단백질과 기타 영양분을 더 가치 있는 바이오매스(예: 가축 
사료)로 변환할 수 있다. 이를 통해 양분 농도와 분뇨 잔류물 대부분을 줄인다. 채집되어 
가공된 동애등에 유충(톤당 약 200달러 가치)은 분뇨(톤당 10 ~ 20달러 가치)보다 더 저
렴한 가격으로 운송할 수 있다(Tomberlin 및 Sheppard, 2001). 소 축사 시설에서 이 유
충은 인을 61 ~ 70%, 질소를 30 ~ 50%까지 줄이는 것으로 밝혀졌다(Sheppard, 
Newton 및 Burtle, 2008). 미국의 조지아 주에서 수행된 현지 실습에서는 동애등에 유충

의 돼지 두엄 소화로 질소가 71%, 인이 52%, 칼륨이 52%까지 줄고 알루미늄, 붕소, 카
드뮴, 칼슘, 크롬, 구리, 철, 납, 마그네슘, 망간, 몰리브덴, 니켈, 나트륨, 황 및 아연이 38 
~ 93%까지 줄었다. 따라서 이 유충은 오염 잠재력을 50 ~ 60% 이상 줄인다고 볼 수 있
다. 분뇨 분해로 생기는 역겨운 냄새도 동애등에 유충의 소화로 줄거나 없어졌다. 이는 
이 곤충이 분뇨를 통풍하고 건조시켜 냄새를 줄이기 때문이다. 또한 이 유충은 분뇨의 미
생물상을 바꾸어 유해한 세균을 줄일 수 있다(Erickson 외, 2004; Liu 외, 2008).   
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예를 들어 암탉 두엄에서는 유충 활동으로 Escherichia coli 0157:H7 및 Salmonella 
enterica가 크게 줄어든 결과가 나왔다(Erickson 외, 2004). Sheppard, Newton 및 
Burtle(2008)은 이 유충의 경우 구더기 변연절제술에서 인간 상처를 세척하는 데 사용되

는 일반 금파리(Lucilia sericata)와 유사한 천연 항생제를 포함하고 있다고 했으며, 약물내

성 세균 감염이 유행하면서 이 시술은 점점 더 많이 사용되고 있다(Sherman 및 Wyle, 
1996). 

 
동애등에를 가축 사료로 이용 
동애등에 번데기가 환경에 미치는 영향이 줄었다는 점만 보더라도 가축 사료로 이용하

는 것을 진지하게 고려해야 한다(Newton 외, 1977; Sheppard 외, 1994)(글 상자 7.5). 
말린 동애등에 번데기는 단백질 42%와 지방 35%를 포함한다(고형물 함량 기

준)(Newton 외, 1977). 살아 있는 번데기의 고형물 함량은 44%로, 장기간 쉽게 저장할 
수 있다. 전체 음식의 일부로 사용할 경우 병아리(Hale, 1973), 돼지(Newton 외, 1977) 
무지개 송어(Oncorhynchus mykiss)(St-Hilaire 외, 2007), 얼룩메기(Ictalurus 
punctatus)(Pimentel 외, 2004) 및 푸른 틸라피아(Oreochromis aureus)(Sheppard 외, 
2008)의 발육을 증진하는 것으로 밝혀졌다. 무지개 송어의 경우 이 유충으로 어분 사용

량의 25%, 어유 사용량의 38%를 대체할 수 있다. 곤충을 물고기에게 먹이는 대신 물고

기를 먹여 곤충을 키울 수 있다. 유기 폐기물 중에 생선 내장(창자 등)을 유충에게 먹일 
수 있다. 두엄을 먹인 유충에 비해 액체 함량이 30%, 오메가-3 지방산이 3% 증가했으며, 
이러한 증가가 모두 24시간 내에 이루어졌다(St-Hilaire 외, 2007). 

 

 
 

글 상자 7.5 

오하이오 주에서 민물 참새우 생산에 대한 지속 가능성 향상 

미국의 여러 온대지역에서 민물 참새우 양식이 점점 더 인기를 끌고 있다. 민물 참새우는 오하이

오 농가의 산업을 다각화할 잠재력이 크다. 지난 십 년간 이 제품에 대한 관심이 증가했는데, 그 

원인으로는 현지에서 기른 제품에 대한 수요 증가, 소비자가 먹는 식품이 어디서 어떻게 생산되

었는지를 알려고 하는 요구 증가, 제품의 고유성, 새로운 관리 및 생산 양식에 따른 참새우의 생

산율 증가 등을 들 수 있다. 

생산비 차이에 두 번째 많이 영향을 준 요인은 사료이다(첫 번째는 참새우 유충 조달). 일반적

으로 참새우 양식업자는 대부분 물에 가라앉는 메기 사료를 사용한다. 어분이 주재료인 이러한 

사료의 가격이 계속 증가함에 따라 많은 가축 영양학자들이 수산양식 사료로 사용할 대체 단백질

원을 찾고 있다. 이 중 하나가 동애등에 유충과 유충의 똥이다. 미국에서 최초로 EnviroFlight라

는 회사가 오하이오 주 옐로우 스프링에서 동애등에 유충을 상용 규모로 양식했는데, 여기에서 

동애등에 똥과 밀 분말을 재료로 사용한 첫 번째 참새우 사료가 생산되었다. 

Enviroflight 사료를 먹인 참새우가 기존 사료를 먹인 새우보다 색깔이 옅다는 것 외에는 눈

에 띄는 차이가 없었다. 경험이 많은 참새우 맛 시험관조차 두 제품의 맛 차이를 감지하지 못했다. 

현지 생산 양식 사료를 사용하면 오하이오 주 민물 참새우 생산자에게 많은 이점이 될 뿐 아니라 

다른 어종을 생산하는 양식업자에게도 이점이 될 수 있다. 먼저, 사료 비용이 현재 시판되는 다른 

사료보다 낮다. 이는 경영 효율성에 도움이 된다. 어분 가격이 계속 증가한다고 예상되니 특히 그

러하다. 사료가 오하이오 주에서 생산되므로, 생산과 유통에 따른 "사료 운송 거리"가 줄어들 수 

있다. 또한 어분을 양식 사료로 사용하는 것에 반대하는 고객들이 있으므로 어분이 없는 사료를 

참새우에게 먹이는 양식업자에게 마케팅 기회가 추가로 생길 수 있다. 마지막으로 동애등에 유충

은 마른 술지게미를 먹으므로, 이 제품 생산은 다른 오하이오 주 산업에서 나온 폐기물/부산물을 

효과적으로 재사용하는 데 실제로 도움이 된다. 이러한 영양분 재활용을 통해 프로젝트의 전반적

인 지속 가능성이 향상된다. 

 

출처: Tiu, 2012 
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7.3.2 일반 집파리 유충 
일반 집파리(Musca domestica) 유충인 구더기는 주로 열대 환경에서 번성한다. 구더기

는 가금류의 중요한 동물 단백질원으로, 유충 총 생체 중량 중 30%는 고형물이고 54%
는 조단백질이다. 구더기를 생으로 제공할 수도 있지만, 집약적인 양식을 위해 말린 제품

이 저장과 운송 면에서 더 간편한다. 육계 생산에서 어분을 구더기 분말로 대체할 수 있
음을 보여주는 연구들이 있다(Téguia 외, 2002; Hwangbo 외, 2009). 한편, 구더기 생산

은 분뇨 축적을 줄이는 데도 기여할 수 있다. 
아프리카 농촌에서 구더기는 쓰레기 더미를 뒤지는 가금류의 천연 먹이다. 예를 들어 

나이지리아에서는 구더기 생산을 통해 지역 양계장에 우수한 동물 단백질원을 제공할 수 
있었다. 토고(Ekoue 및 Hadzi, 2000)와 카메룬(Téguia, Mpoame 및 Okourou, 2002)에
서는 이미 구더기를 산 채로 닭에게 먹인다. 한국에서 황보 등(2009)은 육계의 육질과 발
육에 구더기가 미치는 영향을 조사하고 구더기가 10 ~ 15% 포함된 먹이를 주면 육계의 
고기 품질과 발육을 늘릴 수 있음을 확인했다. 나이지리아에서 Awonyi, Adetuyi 및 
Akinyosoye(2004)는 어분을 구더기 분말로 대체하는 경우를 평가하고 사료에서 어분 
25%를 구더기 분말로 바꾼 경우가 주간 평균 증체량과 단백질 효율 면에서 가장 효율적

이라고 확인했다. 9주 동안 생닭, 손질한 닭 및 내장 제거 닭의 무게와 가슴 및 종아리 근
육의 상대적인 길이, 너비 및 무게는 구더기 분말 대체로 인한 영향을 크게 받지 않았다. 
따라서 구더기 분말은 육계 사료에서 어분에 대한 저렴한 부분 대체물이라고 결론이 내
려졌다. 

하지만 축산 사료에 구더기를 포함하는 일은 우려를 불러일으키는데, 구더기의 성충

(Musca domestica)이 질병 전염과 관련이 크다고 흔히 알려져 있기 때문이다. 이 유충은 
분뇨와 썩어 가는 오물에서 자란다. 이 때문에 구더기 분말을 넣은 축산 사료에 대해 세
균학 및 미생물학과 관련된 우려가 제기된다. 나이지리아에서 Awoniyi, Adetuyi 및 
Akinyosoye(2004)는 갓 채집한 집파리 유충을 말려 간 다음 9개월간 저장한 샘플을 미
생물이 있는 환경에서 조사하여 가축 사료에 포함하기 적합한지 확인했다. 주된 결론은 
수분 함량이 너무 높은 경우(이 연구에서는 23%, 제한은 12%) 저장된 구더기 분말이 균
류와 세균에 의해 변질되기 쉽다는 것이었다. 그리고 세균 활동을 최소화하기 위해 수분 
4 ~ 5%까지 건조하라고 추천했다. 가공 후 방수 봉투(셀로판 또는 나일론 재질)에 넣고 
가열 밀봉하면 수분 흡수를 방지할 수 있다. 

 

7.3.3 흰개미 
야생에서 잡은 흰개미를 물고기나 새를 잡는 데 사용할 수 있다. Silow(1983)에 따르면 
잠비아에서는 주둥이 흰개미(Trinervitermes 종)를 원통형 갈대 덫의 물고기 미끼와 식
충 새(예: 뿔닭, 자고, 메추라기, 개똥지빠귀)의 미끼로 사용한다고 한다. 병정 개미가 떼 
지어 있는 흰개미 더미 맨 위 뚫린 곳에 덫을 수 시간 동안 놓아 새를 잡았다. 그러나 흰개

미 사육은 매우 어려우며 권장되지 않는다. 메탄을 많이 배출하는 점도 염두에 두어야 한
다(Hackstein 및 Stumm, 1994). 

 
7.3.4 누에 
대부분의 개발 도상국에서 원료 사료인 어분이 비싸고 부족하다는 단점이 축산 발전을 
저해하고 있다. 양잠업에서 방대한 양의 번데기를 생산하고 있지만, 누에나방류(Anaphe 
panda) 애벌레를 원료 사료로 이용하는 것을 다루는 연구는 얼마 되지 않는다. 나이지리

아에서 Ijaiya 및 Eko(2009)는 어분(25, 50, 75 및 100%씩)을 누에 애벌레 분말로 대체할 
가능성을 육계의 발육, 고기 혈액학 및 생산 경제성과 관련하여 분석하고 누에 애벌레 분
말을 포함해도 닭의 발육에는 영향이 없다고 확인했다. 사료 섭취량, 증체량, 사료 효율 
또는 단백질 효율 면에서 사료 간에 큰 차이가 없었다. 누에 애벌레는 기존 어분보다 비
싸지 않으므로, 경제적인 면에서 대체물로 적합하다고 판명되었다. 
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7.3.5 거저리 
거저리(예: Tenebrio molitor)는 이미 산업 규모로 사육되고 있다. 거저리를 저영양 폐
기물에서 길러 육계 사료로 사용할 수 있다. Ramos Elorduy 등(2002)은 발생처가 다른 
여러 건조 폐기물로 T. molitor 유충을 길렀다. 단백질 함량 19%의 수수 대두분 사료에 
세 가지 수준의 유충(건조 중량 0, 5 및 10%)을 사용하여 사료 섭취량, 증체량 및 사료 
효율을 평가했다. 15일 후 사료 간에 큰 차이가 없었다. 거저리는 기존 단백질원, 특히 
대두분을 대체할 유망한 대안이다. 

 
7.3.6 인도의 메뚜기 
인도에서 메뚜기를 가축 사료로 사용하는 연구를 수행했다. 그 까닭은 기존 사료가 총 
가축 사육 비용의 60%를 차지하고 있고 인간과 가축 간 자원 경쟁으로 옥수수와 콩 같
은 사료가 부족하기 때문이다. 또한 농경지와 초지에서 이러한 메뚜기를 채집하면 이
들을 방제하기 위해 사용하는 유해한 농약을 줄일 수 있다. 네 가지 메뚜기 종(Oxya 
fuscovittata, Acrida exaltata, Hieroglyphus banian 및 Spathosternum prasiniferum)
의 영양 성분 조사가 이루어졌다(Anand, Ganguly 및 Haldar, 2008). 이 연구에서는 현
지에서 구할 수 있는 기존 콩 및 어분에 비해 메뚜기의 단백질 함량이 높다고 확인되었

다. 
 

사육 및 대량 생산 
메뚜기를 가축 사료로 사용하려면 방대한 바이오매스가 필요하며, 이를 얻기 위해서는 
곤충 농장에서 대량 사육하는 방법 밖에는 없다. Das, Ganguly 및 Haldar(2009)는 
Oxya fuscovittata 및 Spathosternum prasiniferum prasiniferum을 대량 사육하기 
위해 필요한 공간을 연구했다. 부피가 2,500 cm3인 병을 사용하여 O. fuscovittata의 
경우 m3당 10,000마리, S. prasiniferum의 경우 m3당 7,100마리 밀도로 길렀는데 폐사

율이 각각 12%와 15%였다. S. prasiniferum은 O. fuscovittata에 비해 크기가 작아 단
위 면적당 더 많은 수를 유지할 수 있다. 또한 Das, Ganguly 및 Haldar(2010)는 Oxya 
hyla 대량 사육을 위한 최적의 온도와 광주기를 확인하고 메뚜기 두엄을 사용하여 지
력을 향상하는 실험을 했다. 메뚜기 종의 질소, 인 및 칼륨의 비율은 흔히 사용되는 가
축 두엄과 비슷한 것으로 확인되었다. 

 
어류와 가금류 먹이 공급 실험 
특정 어종에 대한 먹이 공급 실험에서는 어분 25%와 50%를 메뚜기 분말로 대체한 먹
이에서 어분 100%로 구성된 조절식만큼 양호한 결과가 나왔다. 선택한 어종에 대해 측
정된 모든 발육 지표에서 메뚜기 분말을 포함한 배합 사료가 시장 판매 사료보다 높았

다. 이는 메뚜기 분말로 기존 어분을 성공적으로 대체할 수 있음을 의미한다. 
어분을 벼메뚜기 Oxya 분말로 점차적으로 대체한 다양한 먹이를 일본 메추라기

(Cotornix japonica)에게 먹였다. 다양한 발육 지표에서 최고 결과는 50%의 어분을 벼
메뚜기 Oxya 분말로 대체한 먹이에서 나왔다. 또한 생식력(즉, 암컷 당 낳은 알 수)도 조
절식에 비해 상당히 높았다. 
따라서 선정한 메뚜기 중 벼메뚜기 속의 영양분이 풍부한 두 종(O. fuscovittata 및 O. 
hyla hyla)이 높은 생식력으로 상당한 바이오매스를 생산할 수 있다. 벼메뚜기로 양어 
사료와 가금류 사료에서 50%의 어분을 대체할 수 있는 것으로 추산된다. 이러한 결과

는 O. fuscovittata 및 O. hyla를 Sorghum halepense 풀과 Brachiaria mutica 식물을 
먹이로 대량 생산하는 메뚜기 농장을 건설하는 계획에 힘을 실어준다. 메뚜기로의 전환

은 비교적 간단해서, 개발자가 식용 및 비식용 가축의 사료를 보완하기 위한 지속적인 
사료 공급원을 제공해야 한다. 더욱이 메뚜기가 대체 사료 및 사료원으로 대중화되면 
어분의 과잉 사용률이 크게 낮아져 어분의 수요/공급 비율이 감소하므로 시장 가격을 
낮출 수 있다(Haldar, 2012). 
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8. 곤충 양식 
 
 
 
 
 

8.1 정의와 개념 
 
광범위하게 정의할 때, 농업에는 동물(축산)과 식물(부분적으로 임업, 농경학, 원예)이 포
함된다(FAO, 1997b). 그러나 곤충 양식의 개념은 FAO와 같은 개발 관련 단체에는 상대

적으로 새로운 내용이다. 곤충은 지정된 지역(예: 농장)에서 사육하면서 생활 환경, 사료 
및 식품 품질을 제어한다. 사육되는 곤충은 우리나 대규모 농장에서 길러지므로 자연 개
체군과 격리된다. 곤충에 적용되는 준사육이라는 용어는 4.4 절에 정의되어 있다. 

사육과 번식이라는 두 용어는 종종 혼동된다. 사육이라는 용어는 곤충학보다는 축산 
부문에서 더 자주 사용된다. 엄밀히 말하면 사육이란 동물을 돌보는 것을 의미하며 번식

은 개체의 재생산을 가리킨다. 번식은 더 나은 자손을 생산하는 것, 즉 개체군에서 원하

는 특성을 갖춘 표본을 선택하여 사육 동물을 유전적으로 개선하는 것을 의미한다. 그러

나 곤충을 밀폐된 공간에서 기를 경우 근교약세, 창시자 효과, 유전적 부동 및 실험실 적
응을 통해 개체군에 유전적 영향을 미침으로써 야생 개체군과 달라지는 경우가 많다. 

가축과 소형 가축의 차이점이 항상 명확하지는 않다. 소형 가축은 가내 사용 또는 수
익(애완동물이 아닌) 목적으로 특히 농장에서 사육되는 작은 동물을 말한다. 소형 가축은 
작은 포유류, 양서류, 파충류 또는 곤충과 같은 무척추동물 등을 말한다(Paoletti, 2005). 
Hardouin(1995)은 "이 동물은 육생 또는 수생 척추동물 및 무척추동물 모두를 포함하지

만 일반적으로 무게가 20 kg 이하이며 영양적, 경제적으로 잠재적 이점을 갖고 있어야 
한다"라고 말했다. 반대로, 가축은 일반적으로 소, 가금류, 양, 라마, 알파카, 염소, 낙타, 
말처럼 애완동물이 아니라 가내 사용 또는 수익을 위해 기르는 동물을 말한다. 

 
8.2 곤충 양식 
 
대부분의 식용 곤충은 야생에서 채집되지만, 상업적으로 가치 있는 제품이 될 수 있는 몇 
가지 곤충 종은 사육되어 왔다. 누에와 꿀벌이 가장 유명한 예이다. 양잠은 생사 생산을 
위해 누에를 기르는 활동을 말하며 5,000년 전 중국에서 유래되었다. 사육 종들은 고치

의 크기, 성장 속도, 소화 효율이 증가했으며 밀집된 환경에서 살아가는 데 익숙해졌다. 
성체는 더 이상 날 수 없으며 누에 종은 생존을 위해 전적으로 인간에게 의존한다. 꿀벌

의 유충과 누에 고치는 모두 부산물로서 식용된다(글 상자 8.1). 일부 곤충 종은 애완동물 
사료 산업을 위해 사육되기도 한다. 예를 들어 거저리 및 귀뚜라미는 주로 유럽, 북미 및 
아시아 지역에서 애완동물 먹이로 사육된다. 

 

 
 

글 상자 8.1 

이중 생산 시스템(섬유 및 식품): 누에의 예 
 

 
콜롬비아. 양잠 산업에서 사육 누에(Bombyx mori)의 번데기는 부산물로 간주되며 인간과 동

물 모두를 위한 좋은 식품원이다. 뽕나무 덤불 1헥타르에서 연간 1백 2십만 ~ 1백 4십만 개의 누

에 고치가 생산된다고 추정할 때, 누에고치 1개의 무게는 0.33 g(건조 중량)이며 누에 고치 부산

물의 연평균 산출량은 헥타르당 400 ~ 460 kg이다(DeFoliart, 1989). 또한, 똥(곤충이 식물의 부

분을 소화한 후 배설하는 폐기물)은 비료나 연못 물고기 사료로 이용할 수 있다. 
 

계속 
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글 상자 8.1 계속 
 

인도. 양잠 폐기물은 바이오가스 생산 및 퇴비화 처리에만 사용된다. 연구 팀은 양잠 

폐기물을 가금류 먹이로 사용하는 방법을 실험하고 있다(Krishnan 외, 2011). 가금류 산업은 

인도에서 가장 빠르게 성장하는 농업 사업 중 하나이지만 변환율이 높은 지속 가능한 사료 

제품은 아직 광범위하게 사용되고 있지 않다. Krishnan을 비롯한 학자들은 지난 2011년 양잠 

폐기물은 독소가 없고 기존 사료보다 전환율이 훨씬 더 높기 때문에 매우 실용적이라고 

주장했다. 

케냐. 케냐에서 수행된 한 프로젝트는 산림 보전과 생계 개선을 성공적으로 연계했다(Raina 

외, 2009). 뽕나무, 누에 등의 곤충을 상업화함으로써 지역 산림 공동체는 생산된 실크를 

판매할 수 있었으며 이는 귀중한 대체 현금 소득원으로 증명되었다. 남은 번데기는 닭 먹이로 

활용되었다. 이러한 이점은 주변 숲 서식지를 더 잘 관리하기 위한 인센티브를 지역 사회에 

제공했다. 

마다가스카르. 지역 NGO인 SEPALI(마다가스카르 실크 노동자 기구)는 미국 파트너인 빈곤 

완화를 통한 보존(Conservation through Poverty Alleviation)과 함께 수공업으로 실크를 

생산하는 지역 농부가 풍토성 나방을 퇴치하도록 도움으로써 새로 설립된 Makira 보호 구역에 

대한 지역 압력을 완화하기 위한 프로젝트를 진행하고 있다. 2013년 SEPALI는 단백질을 위한 

번데기 프로젝트를 개발할 예정이다. Makira 지역 주민들은 사육한 누에와 번데기의 일부 

유형을 먹는다. 농부가 4,000마리의 번데기를 생산했다면, 이중 200마리는 추가 번식을 위해 

선택한 후 나머지 3,800마리는 삶거나 볶거나 말리거나 가루를 내어 칼슘이 풍부한 단백질 

분말로 만들 수 있다. 사실 번데기 3,800마리의 무게는 멸종 위기 종인 붉은목도리리머 한 

마리에 맞먹는다. 
 

 
곤충 양식에서 얻을 수 있는 또 하나의 상용품은 카민산이다. 카민산은 var. Atlixco의 

손바닥선인장(Opuntia ficus-indica)에서 사육되는 연지벌레(Dactylopius coccus)에서 
유래한다(2.4절 참조). 이 산은 인간 식품에 붉은 염료로 사용되며 제약 및 화장품 산업에

서도 사용된다. 
곤충은 해충을 막기 위한 용도나 수분(화분매개)용으로도 사육된다. 대규모 사육 기업

은 생물학적 방제를 위해 포식자나 포식기생자 등의 익충을 대량 생산하고 있다(글 상자 
8.2). 이 곤충들은 해충 방지를 위해 종종 과일, 채소 및 꽃 농가에 판매되며 대규모 재배 
작물에도 사용되는데, 예를 들어 사탕수수 천공벌레를 막기 위해 알벌류(Trichogramma 
종) 및 유생 포식 기생충(Cotesia flavipes) 등을 활용한다. 호박벌(Bombus 종) 및 꿀벌

(Apis 종)은 농부들이 작물 및 과수를 수분(화분매개)하는 데 도움을 주기 위해 전 세계적

으로 사육된다. 

 
 

글 상자 8.2 

생물학적 방제 및 자연 수분(화분매개) 
 

 
농업 해충을 막기 위한 천적 생산 및 작물 수분(화분매개)을 위한 꿀벌의 대량 생산은 전 세계적

인 사업이다. 생물학적 작물 보호 및 자연 수분(화분매개) 분야에서 세계 시장을 선도하는 기업

인 Koppert Biological Systems는 고부가가치 작물을 보호하기 위해 수분(화분매개) 시스템(꿀

벌과 호박벌)과 IPM 프로그램을 개발 및 판매하고 있다. 

생물학적 방제로 알려진 해충의 천적에는 포식자, 포식기생자 및 병원균이 있다. 포식자(예: 

무당벌레)는 해충의 먹이를 먹음으로써 해충의 죽음을 초래한다. 기생자(예: 기생벌)는 숙주 

곤충 몸속에서 기생하다가 결국에는 숙주를 죽인다.  

계속 
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글 상자 8.2 계속 
 

포식자와 기생자는 대량 사육한 후 야생이나 온실에 방출하여 해충을 막고 농작물 피해를 최소

화한다. 곤충은 병원성 선충 및 바이러스의 생체 내 생산을 위해 사육된다. 이 곤충 제품들은 화

학 성분이나 독소가 없고 무해하며 환경 친화적인 식물 보호 조치의 훌륭한 예이다. 이 곤충들

은 일반적으로 많은 식품과 섬유 작물에서 주요 해충을 제어하기 위해 적용되는 IPM 전략에 포

함된다. 

IPM에서 흔히 사용하는 방법은 다수의 불임 곤충을 환경에 방출한 후 암컷 곤충을 낳고 이들

을 수컷 곤충과 경쟁시키는 불임 곤충 기법이다. 암컷 곤충이 불임 수컷과 교미하면 자손을 낳지 

못하므로 다음 세대의 개체군이 줄어든다. 불임 곤충을 반복적으로 방출하면 개체군을 박멸하거

나 제어할 수 있다. 이 기술은 북미 지역의 가축 해충인 검정파리(Cochliomyia hominivorax)를 

박멸하고 중미 지역에서 광범위한 과일 작물에 피해를 주는 지중해열매파리(Ceratitis capitata)

를 제어하기 위해 성공적으로 사용되었다. 

 
 

온대 지방에서는 기업들이 애완동물 식품 및 물고기 미끼용으로 곤충을 대량 생산한다. 

가장 많이 사용되는 종은 귀뚜라미(Gryllodes sigillatus, Gryllus bimaculatus 및 Acheta 

domesticus), 거저리(Zophobas morio, Alphitobius diaperinus 및 Tenebrio molitor), 메

뚜기(Locusta migratoria), 태양 딱정벌레(Pachnoda marginata peregrine), 왁스 나방

(Galleria mellonella), 바퀴벌레(Blaptica dubia), 집파리 구더기(Musca domestica)이다. 

심지어 일부 기업은 T. molitor 유충에 유충 호르몬을 투약하여 거대 거저리 Mighty 

Mealys™를 생산하고 있다. 호르몬 처리를 한 유충은 번데기로 변하지 않고 약 4cm 의 

크기까지 성장하므로 애완동물 식품 및 미끼로 이상적이다. 

일부 곤충은 의약적 목적으로도 사용된다. 예를 들어 흔히 볼 수 있는 녹색 똥파리

(Lucilla sericata)는 구더기 요법에 사용하기 위해 생산된다. 소독된 살아 있는 파리 유충

은 괴사 조직을 청소하고 상처 부위를 소독하기 위해 인간이나 동물의 연조직 상처에 투

입된다. 집먼지진드기는 알레르기 테스트를 위해 상업적으로 생산된다. 쿤밍에 위치한 

중국 임업 아카데미의 자원 곤충의 연구소는 의료 응용 프로그램(Feng 외, 2009)을 위한 

곤충 사육에 대한 광범위한 연구를 수행했으며 우주 식품으로서의 곤충 사용도 검토되고 

있다(글 상자 8.3). 

곤충을 사육하는 또 다른 이유는 식물 육종 및 화학 물질 관리(예: 비표적 절지동물 종

에 대한 농약 검사 및 부작용 테스트)에 대한 연구를 위해서이다. 예를 들어 곤충은 교육 

및 레크리에이션 목적을 위해 동물원과 나비 정원에서도 생산된다. 중국 문화의 귀뚜라

미 싸움(2.1절 참조)이나 일본, 태국 및 베트남의 사슴벌레(Lucanidae) 같은 풍뎅이 딱정

벌레(Lucanidae) 및 장수풍뎅이(Dynastinae)처럼 일부 국가에서는 곤충이 애완동물과 

같은 역할을 한다. 

곤충의 잠재적 용도는 방대한다. 최근에는 분뇨 및 폐기물의 생물전환에 곤충을 사용

하는 방법도 연구되고 있다(7.4절 참조). 동물 사료나 인간 소비를 위한 곤충 생산을 촉진

하기 위해, 애완동물 사료로서 이미 곤충을 생산하고 있는 기업과 같은 예를 참여시키는 

것이 유용할 것이다(예: 거저리, 메뚜기, 귀뚜라미). 

 
8.3 인간 소비를 위한 곤충 사육 

 
8.3.1 열대 
열대 지방에서 식용 곤충 사육의 가장 좋은 예는 귀뚜라미 농업이다. 태국에서는 쌍별 
귀뚜라미(Gryllus bimaculatus)와 집 귀뚜라미(Acheta domesticus)의 두 가지 귀뚜라미 
종이 생산된다. 토종 귀뚜라미는 경제적 측면에서 흥미로우나 일반적으로 집 귀뚜라미가 
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맛과 품질 면에서 더 우수한 것으로 생각된다(Y. Hanboonsong, 개인적 서신, 2012). 
귀뚜라미의 베테랑 생산국인 라오스, 태국, 베트남에서의 귀뚜라미 사육 방법은 매우 

유사하다. 이들 국가에서 귀뚜라미는 뒷마당의 헛간과 같은 곳에서 사육되며 고가의 장
비가 필요하지 않다. 라오스 및 태국에서는 높이 약 0.5 m, 직경 0.8 m의 콘크리트 링이 
사육 장치로 사용되며 베트남에서는 플라스틱 그릇이 사용된다. 각 "사육장"의 바닥에 
쌀겨(또는 쌀 찌꺼기)를 놓는다. 영양 공급을 위해 닭 사료나 다른 애완동물 먹이, 호박 
등의 채소 찌꺼기, 나팔꽃, 쌀, 풀 등을 공급한다. 물을 공급하기 위해 플라스틱 병을 사용

한다. 돌을 가득 채운 물 접시를 사용하기도 하는데, 이때 돌은 귀뚜라미가 물에 빠지는 
것을 막아준다. 접착 테이프 또는 플라스틱 테이블보를 가장자리 바로 아래 벽 안쪽에 붙
여 귀뚜라미가 사육장을 기어 나오지 못하도록 한다. 골판지로 된 달걀 상자, 나뭇잎, 빈 
통나무는 귀뚜라미를 위한 더 큰 공간을 만들기 위해 사용된다. 암컷은 태운 쌀겨와 모래

로 가득 찬 작은 그릇에 알을 낳는다. 시간이 지나면, 이 그릇은 새로운 세대를 양육하는 
다른 용기로 이동한다. 적절한 배양 온도를 유지하기 위해 각각의 그릇을 쌀겨로 덮는다. 
모기장으로 사육 공간을 덮으면 귀뚜라미가 탈출할 수 없으며 도마뱀과 같은 다른 동물

을 방지할 수 있다. 사육 공간은 아주 작은 물고기를 포함하는 좁은 물길인 "해자

(moat)"에 의해 둘러싸여 있으며 이 해자가 개미의 침입을 방지한다(Yhoung - Aree 및 
Viwatpanich: 2005, J. Van Itterbeeck, 개인적 서신, 2008). 

 
8.3.2 온대 지방 
온대 지방에서는 대체로 가족 경영 단위의 곤충 양식이 이루어지고 있으며 거저리, 귀뚜

라미, 메뚜기 등을 애완동물 사료용으로 대량 사육하고 있다. 온도가 높으면 부드러운 유
충의 몸이 건조해질 수 있으므로, 보통 온도 조절 기능이 있는 좁고 제한된 공간에서 곤
충을 사육한다. 

곤충을 통째로 소비하거나 단백질 추출물 등을 소비하기 위한 대규모 곤충 사육은 선
진국에서 가능하다. 성공적인 사육을 위한 핵심 요소로는 풍부한 생물학적 지식, 사육 환
경 및 인공 사료 생산 등이 있다(Wang 외, 2004, Feng 및 Chen, 2009; Schneider, 2009). 
영양가를 높이기 위해 사료를 변경할 수 있으며(Anderson, 2000), 조명을 조절하여 생산

을 최적화할 수 있다. 예를 들어 귀뚜라미를 하루 24시간 동안 빛에 노출시키면 생산이 
늘어난다(Collavo 외, 2005). 이러한 문제는 추가 연구가 필요하다. 

 

 
 
 

글 상자 8.3 

우주에서의 곤충 단백질 
 

 
우주 비행 시 곤충을 단백질원으로 사용하는 것은 바람직하다. 중국, 일본, 미국의 과학자들은 우

주 여행 및 우주 정거장에서의 곤충 사용을 진지하게 검토하고 있다. 중국은 누에를 활용하는 생

체 재생 생명 유지 장치의 지상 모델을 구축하는 방안을 계획하고 있다(DeFoliart, 1989; 

Katayama 외, 2008; Hu, Bartsev 및 Liu, 2010). 박각시(Agrius convolvuli), 인삼벌레

(Stegobium paniceum) 및 흰개미(Macrotermes subhyalinus) 같은 종이 제안되었다(Katayama 

외, 2005). 
 

 
 

Cohen(2001)은 곤충 사육에 대한 전문가들의 관심이 부족하다고 비판했으며 곤충 사
육과 곤충 식품 과학 및 기술을 학술 분야로 공식화하자고 제안했다. 고품질 사육은 인간 
식품으로서 곤충을 광범위하게 사용하는 데 필수적이다. 

또 다른 주요 과제는 대량 곤충 사육인데 이를 위해서는 자동화 공정을 개발해야 한다. 
현재 누에를 대상으로 이러한 사육 방식에 대한 연구가 진행되고 있다(Ohura, 2003). 캐
나다 맥길 대학교의 Robert Kok 및 동료들은 대규모 생산을 위한 최적의 곤충 농장 설계  
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연구를 수행하고 있다(Kok, 1983; Kok, Shivhare 및 Lomaliza, 1990)(표 8.1 참조). 
그럼에도 불구하고 본격적인 사육을 막는 주요 요인에는 비용, 폐기물 스트림 공급의 
불확실성, 일관된 고품질 제품 보장 능력 등이 있다. 

 
표 8.1 

자동 생산 시스템에 적합한 곤충의 특징 
 

개체군의 사회 구조 인간에 대한 반응 
군생 

작은 서식지 

수컷이 암컷 그룹과 교미 

 

 

 

 

길들이기 쉬움 

그다지 방해되지 않음 

적대적이지 않음, 불쾌한 냄새를 풍기지 않음 
종 내부, 종 간의 적대적 행동 부모의 행동 
동종에 대해 비투쟁적,  

이종에 대해 비투쟁적 

이타적 

 

알을 보호함 

유충이 조숙함 

유충이 성충과 쉽게 분리됨 

성적 행동 개체 발생 
 

수컷 주도 

움직임 또는 자세를 통한 성 신호 

페로몬에 의해 유도됨 

난잡 

번식하기 쉬움 

 

짧은 성장 주기 

높은 유충 생존율  

높은 산란율 

높은 일일 바이오매스 증가 잠재력 

낮은 질병/기생충 취약성 

사육 행동 운동지 활동 및 서식지 선택 
 

섬식 섭식자 

흔한 식품 섭취 

동족을 잡아먹지 않음 

인공 사료 수용 

내생적 포식량 공급 

 

비이주성 

정착성 또는 작은 집 범위 

제한된 민첩성 

높은 환경 수용성 

생태학적 융통성 
 

출처: Kok, 1983; Gon 및 Price, 1984 
 
 
8.4 사료를 위한 곤충 사육 
 
곤충은 전통적인 가축에 비해 사료를 체중으로 변환하는데 있어 훨씬 더 효율적이고 
유기 폐기물 스트림(예를 들어 동물 슬러리)으로 사육할 수 있기 때문에 특히 유용하다. 
식품 및 사료용 대규모 곤충 사육은 우선적인 연구 과제로 남아 있다. 현재의 생산 
시스템은 여전히 비용이 너무 많이 든다. 네덜란드에서 진행된 한 연구(Meuwissen, 
2011)에 따르면, 거저리 생산 비용은 정상적인 닭 사료 비용에 비해 4.8배 더 높다. 특히 
대규모 곤충 사료 생산 시설에 투입되는 노동 및 주거 비용은 닭 사료의 생산에 비해 
훨씬 더 높다. 

 
8.5 곤충 양식에 대한 제언 
 
2012년 1월 로마 FAO 본부에서 개최된 식량 안보 보장을 위한 식품 및 사료로서의 곤충

의 잠재력을 평가하는 전문가 자문회의(Expert Consultation Meeting on Assessing 
the Potential of Insects as Food 및 Feed in Assuring Food Security)에서는 종 및 변종 
수집에 대한 제안, 가족 단위 생산, 곤충 사육 교육, 사료의 선택 가능성, 비용 및 신뢰도, 
산업 규모의 곤충 농가를 위한 전략적 문제, 안전성, 건강 및 환경 문제 등 곤충 사육에 대
한 제언이 이루어졌다. 

 
8.5.1 식품 및 사료용 종 및 변종 수집 
전문가 자문회의에서는 열대 지방에서의 곤충 사육은 환경에 거의 위험을 제기하지 
않으며 기후를 조절할 필요가 없고 현지 종이 문화적으로도 더 받아들이기 쉬우므로 현 
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지 종을 사용해야 한다는 데 합의했다. 선택 기준은 사육 용이성, 맛, 색, 사료로서의 사용 
가능성 등을 포함해야 한다. 온대 지방에서는 집 귀뚜라미(Acheta domesticus)와 같은 
국제 종이나 환경적 위험을 제기하지 않는 종을 사용해야 한다. 

이 회의에서 최소 산업 생산 규모는 일일 곤충 생중량 1톤으로 정의되었다. 더구나 대
량 생산용 종은 높은 내적 자연 증가율, 짧은 성장 주기, 높은 유충 생존율 및 산란율, 높
은 일일 바이오매스 증가율(일일 체중 증가율), 높은 변환율(사료 1 kg당 바이오매스 증
가율), 고밀도에서의 생존 능력(m2당 바이오매스 kg) 및 질병에 대한 낮은 취약성(고저항

성) 등의 특성을 보유해야 한다. 아메리카 동애등애(Hermetia illuscens) 및 갈색거저리

(Tenebrio molitor)가 식품 및 사료로서 적합한 후보로 간주되었다. 생산 시스템의 취약

성으로 인해 하나의 종에 크게 의존하지 않는 것이 좋다(글 상자 8.4). 마지막으로 문화 
충돌이 발생할 경우, 부모의 유전 형질을 보존하는 것이 좋다. 

전문가 자문회의에서 파악되고 논의된 다른 질문들은 다음과 같다. 

• 대규모 자동화에 적합한가?(노동 비용을 절감할 수 있는가?) 

• 타지역에서 사육 가능한가? 사육 대상 종을 타지역에 도입할 경우, 생물다양성에 어
떤 결과를 가져오는가? 

• 선택적 번식을 통해 종을 유전적으로 개량함으로써 고품질 변종을 얻을 가능성이 있
는가? 

• 곤충의 생태 발자국(예: 온실 가스 배출량)은 어떠한가? 

• 물 요구 사항은 어떠한가? 
 

8.5.2 가내 생산 
열대 지방에서는 기존의 관리 시스템의 생산성을 극대화하는 방법을 강조해야 한다. 가
정용 키트 등 소규모 농업을 위한 절차를 개발함으로써 사람들이 소규모 사육 시설을 쉽
게 시작할 수 있도록 해야 한다. 곤충 사료는 현지에서 조달해야 한다. 사용 가능한 유기 
폐기물(또는 폐기물 스트림)의 이용 가능성을 평가해야 한다. 

 
 

글 상자 8.4 

네덜란드 내 귀뚜라미 사육의 문제점 
 

 
곤충 사육 회사 Kreca는 매주 10,000상자 이상의 귀뚜라미(Acheta domesticus)를 판매하곤 했

다. 지난 2000년 이 회사가 사육하던 귀뚜라미의 50%가 8 ~ 12시간 이내에 사망했으며 이는 전

에는 경험하지 못했던 개체군 붕괴였다. 덴소 바이러스가 사망 원인으로 의심되었으며 매우 철저

한 위생 처방이 이루어졌다. 귀뚜라미 사체를 모두 제거하고 사육 시설을 전부 청소했으며 엄격

한 위생 조치를 부과했다. 위생 프로그램뿐만 아니라, 사육장 위치를 이동하고 귀뚜라미 알을 철

저하게 세척했지만 아무 소용이 없었고 결국 귀뚜라미 사육은 종료되었다. 농업에서 단일 재배를 

회피하는 것과 같은 이유에서, 즉 병이나 해충에 대한 높은 취약성 때문에 단일 종에 지나치게 의

존하는 방법은 권장되지 않는다. Kreca는 현재 집 귀뚜라미(A. domesticus), 쌍별귀뚜라미(Gryllus 

bimaculatus), 희시무루귀뚜라미(Gryllodes sigillatus)의 세 종을 사육하고 있으며 G. sigillatus 종

이 경제적으로 가장 큰 가능성을 보이고 있다. 
 

 

8.5.3 곤충 양식 교육 
농부들은 서로의 경험에서 배울 수 있다. 협동 조합은 정보 공유에 효과적일 수 있으며 
열대 지방과 온대 지방에서 추진해야 한다. 지식 공유 및 네트워킹 확대를 위한 워크숍도 
조직해야 한다. 
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열대 국가에서 교육은 다른 농업 개발 환경에서도 성공적인 것으로 입증되었고 지역 
농업 지도 기관의 참여가 필요한 "양식업자 학교" 방식을 사용하여 교육을 수행할 수 
있다. 곤충도 다른 가축처럼 양식할 수 있다는 사실을 사람들에게 인식시키기 위해 
초·중등학교, 대학교 등 정규 교육 시스템에 곤충 양식 교육을 통합해야 한다. 

국립 라오스 농업대학에서는 이미 귀뚜라미 양식 과정을 학생들에게 제공하고 
있다(12장 참조) 태국 콘캔대학 농업학부에서는 식용 곤충 양식을 포함하는 산업 
곤충학을 학부 과정중에 포함시켰다. 또한 식량 안보를 위한 현지식품 자원 사용에 대한 
연례 국제 교육 과정에서는 귀뚜라미 양식, 농업, 가공 및 마케팅 교육이 진행된다. 

 
8.5.4 사료의 선택, 비용 및 신뢰성 
사료를 선택하기 위해서는 사료용 또는 식용 중 어느 용도로 곤충을 사육할 것인지를 
알아야 한다. 곤충을 사료로 사용하는 경우, 여러 (유기 폐기물) 사이드 스트림을 
평가해야 한다. 식용 곤충의 경우, 내장을 비우지 않는다면 사료 또는 식품 등급의 
사료를 먹어야 한다. 폐기물 스트림은 식용 곤충에 적합하지 않을 수 있으며 이 분야는 
추가 연구가 필요하다. 마지막으로, 사료는 저렴하고 현지에서 조달 가능해야 하며 
품질과 공급이 일관되고 농약과 항생제가 없어야 한다. 

 
8.5.5 안전, 건강 및 환경 문제 
식량 생산에서는 안전이 가장 중요하다. 곤충 사육자는 축산 업계의 실수(예: 항생제 
과용)를 교훈으로 삼아야 한다. 질병 관리 전략은 본질적으로 예방적인 성격을 가져야 
한다. 생산 시설 인력이 병원균의 수동적 매개체가 되거나 알레르기를 일으키는 등의 
생산 관련 위험을 회피해야 한다. 또한 사육 시스템 설계는 질환에 대한 민감도를 
최소화해야 한다. 각 종에 맞는 위험 지침과 위생 기준을 개발 및 구현해야 한다. 

 
8.5.6 산업 규모 곤충 농가에 대한 전략적 이슈 
곤충 사육 산업의 성공은 안정적이고 일관된 생산망 구축 능력, 무엇보다도 영양가 높은 
고품질 사료 및 식품 생산 능력에 달려 있다. 이를 위해서는 다음과 같은 과제를 
해결해야 한다. 

• 식용 및 사료용 곤충을 생산하는 국제 생산자 협회를 설립하여 기존 생물학적 방제를 
위한 곤충 사육자 협회를 보완하고 협회 간행물 발간 

• 작업/기준 규범(아마도 버섯 산업의 작업/기준 규범을 모델링한) 및 제품 품질 측정 
기준을 개발하여 신뢰도 확보 

• 일반 대중과의 커뮤니케이션을 지원하기 위한 업계 공통의 언어 채택 

• 대상 산업 및 소비자를 설정하는 마케팅 전략 개발 

• 식용으로서 "사회가 승인"하는 종 목록 작성 

• 정보, 문헌, 방법 및 사례 중앙집중화 

• 관련 정책 입안자 및 연구자와의 협력 
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9. 식용 및 사료용 곤충 가공 
 
 
 
 
 
 
9.1 다양한 제품 소비 방법 
 
야생에서 채집하거나 인위적으로 사육한 곤충은 태양 건조, 동결 건조, 삶기 등의 방법으

로 가공된다. 곤충 가공 및 소비 방법은 통째로 소비, 분말 또는 반죽 형태의 소비, 식품 
및 사료 제품의 영양 강화를 위한 단백질, 지방 및 키틴질 추출물 형태의 소비 등 세 가지

이다. 산 채로 튀기거나 먹을 수도 있다. 
전통적으로 식용 곤충을 소비해온 국가들도 식습관이 서구식으로 변화했다. 이 추세

에 대응하기 위한 전략적 프로그램이 추진되어, 멕시코에서는 갈색거저리로 토르티야의 
영양을 강화하고 있다(Aguilar-Miranda 외, 2002). 이 절에서는 유망한 식용 곤충 제품

을 개발한 혁신적인 프로젝트의 예를 제공한다. 
 

9.1.1 식용 곤충 
열대 국가에서는 종종 곤충을 통째로 소비하지만 메뚜기 같은 종은 몸체 일부를 제거해

야 한다(예: 날개와 다리). 요리에 따라 굽기, 튀기기, 삶기 등의 방법으로 신선 곤충을 추
가로 조리할 수 있다. 특히 라오스에서는 라임 잎을 곁들인 튀김 등 바로 먹을 수 있는 간
식으로 곤충을 시장에서 판매한다. 

 
9.1.2 과립 또는 반죽 형태 
가루내기나 제분은 매우 다양한 음식을 가공하는 일반적인 방법이다. 콩을 갈아 두부 또
는 콩고기 등으로 바꾸는 것이 그 예이다. 고기는 햄버거 및 핫도그 같은 제품으로 가공

되고 물고기는 피시 핑거와 같은 인기 있는 음식으로 가공된다. 식용 곤충은 이와 거의 
같은 방식을 통해 더 맛있는 형태로 가공할 수 있다. 식용 곤충은 갈아서 종종 반죽 또는 
분말 형태로 가공하거나 단백질 함량이 낮은 식품에 추가하여 영양가를 높인다. 곤충을 
건조 및 분쇄하면 분말을 쉽게 얻을 수 있다. 태국과 라오스에서 물장군(Lethocerus 
indicus) 분말을 넣은 칠리 반죽은 주재료(현지어로 라오스에서는 jaew maeng da, 태국

에서는 nam phik로 알려진)로 매우 인기가 높다. 물장군의 맛은 이제 인공적으로 재현되

며 바로 사용할 수 있다. 곤충을 통째로 먹는 데 익숙하지 않은 사회에서는 소비자들이 
과립 또는 반죽 형태를 더 잘 받아들일 수 있다. 

 
9.1.3 추출된 곤충 단백질 
서구에서는 곤충이 음식 문화에서 중요한 역할을 차지한 적이 없기 때문에 소비자들이 
곤충을 적절한 단백질원으로 받아들이기를 꺼려할 수 있다. 식용 단백질을 추출하는 과
정은 이미 진행되고 있으며, 곤충에 대한 소비자들의 인식을 높이는 유용한 방법이 될 수 
있다. 곤충 단백질을 분리 및 추출함으로써 식품의 단백질 함량을 높이는 것이 바람직한 
경우도 있다. 그러나 이처럼 곤충을 사용하여 식품 영양을 보충하기 위해서는 추출된 단
백질의 특성에 대한 폭넓은 지식이 필요하다. 이러한 특성들로는 아미노산 개요, 열 안정

성, 용해성, 젤리화, 포밍, 유화성 등이 있다. 용매 내 용해도에 따라 추출된 단백질 그룹

을 분리하면 식품 및 사료 산업의 특정 응용 분야에 모두 사용할 수 있는 수용성 및 비수

용성 조각을 생산할 수 있다. 다른 방법으로는 특정 사슬 길이 단백질을 얻기 위한 효소 
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프로세스가 있다. 또 다른 단백질 분리 방법은 유동상 크로마토그래피 및 초미세여과이

다. 
현재 단백질 추출 비용은 터무니없이 높다. 프로세스를 개발하고 수익성과 산업 응용

성을 높이기 위해서는 더 많은 연구가 필요하다. 와게닌젠 대학교는 지속 가능한 식용 곤
충 단백질 생산 프로그램(2010 ~ 2013)을 수행함으로써 곤충에서 단백질을 분리하여 인
간 식품을 강화하는 방법을 모색하고 있다. Supro2라는 이름의 이 프로젝트에서 식용 곤
충은 유기 사이드 스트림으로 사육되며 이후 단백질을 분리, 정제한 후 식품에 맞춰 특성

이 정해진다. 경제적 타당성을 검증해야 하겠지만 추출된 곤충 단백질을 사료 제품에 사
용하는 방법을 고려할 수 있다. 

 
9.1.4 유망한 식용 곤충 제품의 예 

 
SOR-Mite(단백질 강화 사탕수수 죽) 
식품 기술 연구소(Institute of Food Technologists)가 주최한 "개발 도상국을 위한 솔루

션 개발" 대회는 개도국 내 삶의 질 향상을 목표로 새로운 제품 및 공정의 개발을 촉진하

고 식품 과학 및 기술 응용을 촉진한다. 2009년 6월 미국 애너하임에서 열린 이 대회에서 
대상은 흰개미로 강화된 사탕수수 혼합물인 SOR-Mite 프로젝트에 돌아갔다. 많은 아프

리카 국가에서 자주 섭취되는 영양가가 낮은 곡물은 단백질과 지방 함량이 낮고 라이신

과 같은 몇 가지 필수 아미노산이 부족하다. 때문에 우기가 시작될 때 쉽게 채집할 수 있
는 영양가 높은 비행 흰개미(Macrotermes 종)로 곡물을 강화하는 것은 의미가 있다. 발
효 혼합물은 지역민의 선호도에 따라 아침, 점심 또는 저녁 식사에 죽으로 사용할 수 있
다. 두 재료는 현지에서 쉽게 조달할 수 있다(Institute of Food Technologists, 2011). 

 
케냐에서의 흰개미 크래커와 머핀 
동아프리카 빅토리아 호수 지역에서는 흰개미(흰개미목: 고등흰개미과), 호수 파리(파리

목, 털모기과, 모기붙이과 및 하루살이목)와 같은 식용 곤충이 풍부하며 이들은 인간과 
가축 모두에게 중요한 영양을 제공한다. 이 두 곤충은 높은 계절성과 부패성으로 인해 제
한적으로 사용되고 있지만, 전통적인 요리 방법으로 이 곤충들을 가공하면 유통기한을 
상당히 연장하고 지역 전체의 곤충 소비를 촉진할 수 있다. 국경 간 생태계에서 최근 실
시된 한 연구에서는 현지에서 사용할 수 있는 곤충을 태양 건조, 굽기, 분쇄, 다른 재료와 
혼합 등의 방법을 통해 식품으로 가공했다. 흰개미 및 호수 파리 기반 크래커, 머핀, 미트 
로프와 소시지가 특히 높은 상업화 잠재력을 가진 것으로 드러났다(Ayieko, Oriamo 및 
Nyambuga, 2010). 

 
Buqadilla 
Buqadilla는 네덜란드 시장에서 개발 중인 혁신적인 간식이다. 이것은 병아리콩 및 외미

거저리(40%)로 만든 매운 멕시코 leguminoceous 식품이다. 여러 레스토랑과 매점에서 
식음 테스트를 진행한 결과, 이 제품은 맛과 부드러운 질감 등으로 호평을 받았다. 지속 
가능하고 건강에 좋은 이국적인 간식은 서구 소비자들이 식용 곤충을 체험하고 식품으로

서의 가치를 인정할 수 있는, 접근성이 높고 문화적으로 수용 가능한 방법의 예이다(van 
Huis, Van Gurp 및 Dicke, 2012). 

 
Crikizz 
Crikizz는 곤충으로 만든 또 다른 유럽 식품이다. Ynsect와 프랑스 학생들이 개발한 
Crikizz는 거저리 및 카사바에 기반한 매운 맛의 스낵이다. 거저리 혼합률은 제품 라인에 
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따라 10~20%("보통"에서 "높음"까지)로 다양하다. 포커스 그룹에 따르면, 이 제품은 
맛이 매우 뛰어나고 다른 스낵과 차별화되며 질감은 다른 간식처럼 바삭바삭하다. 
프로토타입은 방부제나 풍미강화제를 사용하지 않고 만들었으며 거저리의 지방 함량이 
높기 때문에 지방을 추가할 필요가 없다. Crikizz는 프랑스 국내 요리 혁신 대회인 
Eco-trophélia 2012에서 상을 수상했다. 

 
애완동물 사료, 동물 사료 및 식품으로 가공된 거저리 
중국 기업인 HaoCheng Mealworm Inc.는 거저리, 슈퍼거저리 및 구더기의 사육 및 
판매를 전문으로 하는 기업이다. 2002년에 설립된 이 농장은 15개의 사육 시설을 갖추고 
있으며 매월 살아 있는 거저리 및 슈퍼거저리 50톤을 생산하고 있다. HaoCheng은 매년 
호주, 유럽, 북미, 동남아시아에 건조 거저리 200톤을 수출하고 있다. 

거저리, 슈퍼거저리 및 구더기는 산 채로 판매되거나 건조, 통조림 및 분말 형태로 
판매된다. 이들은 단백질 함량이 높아 식품뿐 아니라 사료 첨가제로 사용할 수 있다. 

• 식품. 거저리 가루는 빵, 밀가루, 인스턴트 국수, 파이, 비스킷, 사탕 및 양념으로 가
공할 수 있다. 곤충은 식사 및 반찬으로 통째로 소비되거나 인체의 면역 체계를 강화

하기 위한 의약 보충제로 가공할 수 있다. 

• 사료. 곤충은 통째로 직접 사료로 사용하거나 새, 개, 고양이, 개구리, 거북이, 새우, 
전갈, 지네류, 개미, 금붕어 및 야생 동물 등의 애완동물을 위한 사료 보충제로 사용

할 수 있다(Hao Cheng Mealworm Inc., 2012). 
 
9.1.5 추출된 지방 
곤충 사료와 같은 곤충 제품을 생산할 때 지방(및 재)을 제거하면 농축 단백질의 
"끈적거림"이 줄어들고 바람직하지 않은 산화 프로세스에 지방산(주로 불포화)이 
노출되는 것을 방지할 수 있다. 추출된 지방은 이후 다른 용도로 사용할 수 있다. 
전통적으로 어떤 곤충 종의 지방(예: 기름)은 육류 및 기타 식품을 튀기는 데 광범위하게 
사용된다(글 상자 9.1). 

 
 
 

글 상자 9.1 

흰개미: 동아프리카 및 서아프리카의 가공 기술 
 
 

• 날개 달린 흰개미는 자체 지방에 튀기는 경우가 많다. 튀긴 흰개미에는 단백질이 32 ~ 38% 
함유되어 있다(Tihon, 1946; Santos oliveira 외, 1976. Nkouka, 1987). 

• 우간다에서는 흰개미를 바나나 잎에 싸서 찐다. 

• 흰개미는 분봉 후 삶거나 구우며, 그 후 날씨에 따라 햇볕에 말리거나 훈제한다(Silow, 1983). 

• 때로는 절구를 이용해 가루로 빻아서 꿀과 함께 먹기도 한다(Ogutu, 1986). 튀긴 흰개미의 
지방 잔류물(Bequaert, 1921)은 콩고 민주 공화국의 아잔데족 및 피그미족이 오랫동안 조리

한 방법과 같이 고기 요리에 사용할 수 있다(Bergier, 1941). 

• 피그미족은 흰개미를 튀기거나 납작하게 눌러서 얻은 기름을 자신들의 몸과 머리에 사용한

다(Costermans, 1955). 

• 많은 동아프리카 도시 및 마을에서는 태양으로 건조한 흰개미를 제철에 지역 시장에서 살 수 
있다(Osmaston, 1951; Owen, 1973). 

• 보츠와나에서는 샌족 여성들은 날개 달린 흰개미(Hodotermes mossambicus)를 채집하여 
뜨거운 재나 모래에 굽는다(Nonaka, 1996). 
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9.2 산업 규모 가공 
 
열대 국가에서는 식용 곤충의 사용에 대한 풍부한 전통적 및 문화적 지식이 존재하지만, 
생산은 아직 가내 및 소규모 작업에 집중되어 있다. 온대 지방에서는 식용 곤충이 식품 
및 사료 공급원으로 인식되지 않기 때문에 가공 기술이 거의 존재하지 않는다. 곤충이 
유용하고 수익성 있는 식품 및 사료 원료가 되기 위해서는 양호한 품질의 곤충을 
지속적으로 대량 생산해야 한다. 이를 위해서는 이 부문 개발의 장애물로 남아 있는 사육 
및 가공 방법 자동화가 필요하다(표 9.1 참조). 

 
표 9.1 

대규모 식용 곤충 생산의 중요한 측면 
 

표준화 가공 방법에 대한 동등한 모니터링  
 

법률 제정 생산자를 위한 규정 및 지침 개발. 
여기에는 사료 소싱 및 사료 소싱 표준(EU 내에서는 폐기물 금지) 
및 탈주민, 질병 관리 등의 측면에서의 복지, 차단방역 등의 다른 
요소가 포함된다. 

 
유통기한  저장하기 쉽고 되도록 유통기한이 긴 최종 제품 

 

수송 수송하기 쉬운 최종 제품 
 

품질과 안전성 간의 균형 가공 중 (영양) 품질 유지 또는 증가 
 

비용  현재 시장에서 판매되는 대체재와 유사한 제품 가격 
 
 

9.2.1 산업적 곤충 사육의 예 
AgriProtein(남아프리카 공화국)과 Enviroflight(미국)는 산업 규모의 곤충 사육 기업이다. 

 
AgriProtein 
지속 가능한 사료 공급원에 대한 수요가 증가하는 상황에서 사료용 곤충 가공은 조만간 
국제적인 현실이 될 것이다. AgriProtein은 증가하는 동물 사료 수요를 충족하기 위한 
단백질을 생산하기 위해 유기 폐기물을 사용하는 영양소 재활용이라는 새로운 산업을 
선도하고 있다. 이것은 증가하는 전 세계 인구에 물고기와 육류를 공급하는 데 초점을 
맞춘 글로벌 프로젝트이다. 흔히 볼 수 있는 집파리 유충을 풍부한 폐기물 영양소 소스로 
사육함으로써, AgriProtein은 지속 가능한 새로운 대규모 단백질 공급원을 개발하고 
테스트했다. 생물 변환 공정을 통해 저렴한 비용으로 폐기물을 가치 있는 상품으로 
만들어낸다. 

생산 과정은 파리 75만 마리가 담긴 무균 케이지에서 파리를 사육하는 것으로 
시작한다. 인간 배설물(인분), 도살장 혈액 및 식품 찌꺼기 등 다양한 유형의 폐기물이 
사용된다. 종에 따라 파리 암컷 한 마리는 7일간 1,000개의 알을 낳으며 이후 이 알들은 
유충으로 부화한다. 집파리 유충은 72시간 동안 세 개의 발달 단계를 거치며 번데기가 
되기 전에 채집한다. 채집한 유충은 유동층 건조기에서 건조한 후 플레이크 형태로 
가공하고 고객 선호도에 따라 포장한다. 

이 제품에는 라이신, 메토닌, 트레오닌 및 트립토판 함량이 해양 어분과 비슷하고 
시스틴 함량이 높은 9개의 필수 아미노산이 포함되어 있다. 대규모 사용자는 이 제품을 
다량으로 필요로 하며 몇몇 애완동물 사료 기업들의 수요만 해도 월 1,000톤 이상에 
달할 수 있다. 

이 회사는 원래 이 제품을 실험실에서 소량 생산하기 시작했지만 최근 몇 년 동안 
생산은 하루 수백 kg으로 증가했으며 조만간 일일 생산량이 1톤을 초과할 것으로 보인다. 
최종 목표는 일일 100톤의 유충을 공급하는 것이다. 첫 번째 대규모 공장은 8백만 
달러의 투자가 필요하며 독일, 남아프리카 공화국, 영국, 북아일랜드, 미국에서 출시가 
계획되어 있다(그림 9.1 및 9.2 참조)(Agriprotein, 2012). 
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그림 9.1 

Agriprotein의 파리 단백질 생산 과정 
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출처: Agriprotein 2012 
 
 
Enviroflight 
Enviroflight는 또 다른 동물 사료용 곤충 생산업체이다. Enviroflight의 목표는 양식 사
료용 동물 및 식물성 단백질을 생산하는 것이다. 

Enviroflight는 양조장 곡물 찌꺼기 및 에탄올 공장에서 나온 용해성 물질이 포함된 
말린 증류주 곡물을 사용한다. 아메리카 동애등에(Hermetia illucens)는 이 곡물을 먹고 
자라며 곡물을 생물 변환한다. 등에의 똥은 틸라피아, 민물 참새우, 메기 및 기타 잡식성 
어류를 위한 고단백, 저지방 사료가 된다. 이 물질은 돼지와 가축의 단백질 공급원으로서

도 유용하다. 
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그림 9.2 

Agriprotein의 가치/생산 사슬 
 
 

현지 애완동물 상점의 선반에서 판매되는 agriProtein 1 kg 패킷 

현지 농업 재료 상점에서 구입할 수 있는 20 kg 패킷 - KaPagRI 

홍보 - 시험 결과 발표 – 브랜딩 – 사용자 수준의 영업 및 마케팅 캠페인 – 전국 영업 사원 

SA의 최대 사료 공급업체에서 납품 가능한 10톤 – 대규모 닭 농가에 직접 공급 – EPOL 

AgriProtein의 SA Dry Store에서 구입 가능한 100톤 
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하루 젖은 유충 100톤을 건조할 수 있는 건조 프로세스 

식품 찌꺼기 프로세스 – 유충이 다 성장한 후 남은 모든 비유충 제품을 처리하기 위한  
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출처: Agriprotein 2012 
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유충은 무지개 송어, 농어, 바스, 블루길 같은 육식 물고기를 위한 고단백, 고지방 
성분으로 사용된다. 조리 및 건조 후 단백질 함유량 42%, 지방 함유량 36%의 사료로 
변환된다. 과정 중 기름을 추출할 수 있으며 이 경우 단백질 함유량이 60% 이상으로 
높아진다. Enviroflight는 현지에서 공급 가능한 성분 및 곤충 사료를 사용하여 여러 
물고기 종을 위한 완벽한 사료 제조법을 다수 개발하고 테스트했다. 

이 과정의 핵심은 곤충 유충이 양조장 또는 증류주 제조장의 곡물을 섭취한 직후 
물질을 안정화함으로써 똥 내 암모니아 생성을 방지하는 것이다. 이렇게 함으로써 질소 
수준을 고정시키고 냄새를 제거하며 곰팡이 및 곰팡이독 형성을 완화한다. 똥은 
동물에게 안전한 천연 비료로 유용하다. 질소, 인, 칼륨 함유량은 채소 재배에 적합한 5%, 
3% 및 2%다. 

이 시스템은 독점 바이오리액터 시스템과 동물 사육장으로 구성되어 있다. 이것은 전 
세계 모든 곳에서 사용할 수 있도록 설계되었으며 개발 도상국 내 운영을 위해 최적화할 
수 있다. 사육장은 어떠한 기후에서도 교배 및 알 생산이 가능하다. 따라서 어떠한 날씨 
조건에서도 알 공급이 지속된다(G. Courtright, 개인적 서신, 2012). 

 
9.2.2 네덜란드 내 산업 규모의 식용 및 사료용 곤충 가공 
네덜란드는 대규모 곤충 양식을 포함하는 혁신적인 공급망을 개발하고 있으며 식품 및 
사료용 곤충 유래 제품을 마케팅하고 있다. 연구 기관들은 이 개발 프로세스를 지원하고 
있다. 

환경에 대한 순환 경제 및 이론 원칙(글 상자 9.2)은 환경, 경제학 및 충분한 영양, 건강

한 식품 간의 상호 관계를 기반으로 한다. 곤충 공급 사슬은 원형으로 구성된다(글 상자 
9.3). 이 사슬은 유기 폐기물에서 곤충을 사육하고 곤충을 식품 및 사료 성분으로 사용하

는 것을 기반으로 한다. 이러한 배경에는 동물 단백질 수요가 증가하면서 기존 육류 생산

의 부작용이 나타나고 폐기물 처리 문제가 증가하는 등의 상황이 존재한다. 
공급망 파트너, 지식 기관, 비정부기구, 국가 및 지역 정부 기관들은 2020년까지 

번영하는 곤충 산업을 육성하기 위한 로드맵을 갖고 있다(그림 9.3 참조). 2020년의 
목표는 사육 곤충을 사료 및 식품 성분으로 출시하는 것이다. 

 
 

 
 

글 상자 9.2 

환경 경제학 
 

 
Balasubramanian(1984)은 "경제학은 이제 더 이상 생산 및 유통의 학문이 아니라 생산과 유통 

모두에 영향을 미칠 수 있는 경제 활동이 생태계에 미치는 영향까지도 고려해야 한다"라고 말했

다. 따라서 경제학은 단순히 상품과 서비스를 생산하는 방법을 연구하는 대신에 자원 사용이 환경

에 미치는 영향도 고려해야 한다. 생산, 유통 및 개발에 대한 경제학적 연구는 외부효과, 오염, 손

상, 고갈 등의 문제를 고려하지 않고는 완벽할 수 없다. 따라서 환경 경제학은 "환경과 경제 발전

의 상관관계, 즉 환경을 파괴하지 않는 경제 발전 수단을 연구하는 경제학의 한 분야"로 정의할 수 

있다(Sankar, 2001). 환경 경제학은 인간과 자연 사이의 상호 작용의 영향을 설명하고 조화를 유

지하기 위한 인간의 해결책을 찾아내는 경제학의 한 분과이다. 곤충은 이러한 해결책을 찾는 데 

중요한 역할을 할 수 있다. 
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글 상자 9.3 

식용 곤충의 응용 

연결 고리로서의 곤충: 생태에 의해 설계되는 순환 경제12
 

 

 
충분하고 저렴하며 지속 가능한 단백질에 대한 늘어나는 수요를 충족하기 위해, 다음과 같은 혁

신 프로세스가 제안되었다. 

• 생물변환기로서의 곤충. 사료, 식품 및 제약 산업은 유기 폐기물에서 사육한 곤충에서 얻은 

재료를 사용한다. 의학, 화장품, 주류 등의 응용 분야에 맞게 곤충을 가공할 수 있다. 

• 실행 가능하고 지속 가능한 농업 부문을 위한 대안 설계. 현재 농업 부문은 적은 투입물을 사

용하여 더 많은 산출을 얻어야 하는 상황이다. 생산 능력을 확대할 수 없는 상황에서 점점 더 

많은 기업들이 이러한 경쟁 압력을 감당할 수 없어 생산을 중단하고 있다. 유기 폐기물에서 

사육되는 곤충은 기업들에게 매력적이고 실행 가능한 대안이 될 수 있다. 

• 혁신적인 현대 기업을 위한 기회. 네덜란드는 생명 과학 분야의 글로벌 리더이며 관련 지식

을 보유한 많은 기업이 있다. 이러한 기업들은 이 농업 부문을 개발하는 데 있어 선도적인 역

할을 수행할 수 있다. 

곤충 파생 제품 마케팅의 잠재력은 다음과 같은 조건에 달려 있다. 

• 안정적인 대량 생산 

• 공정하고 경쟁력 있는 시장 가격 

• 입법 장애물 해결  

• 식품 및 농업 산업에서 얻어진 (유기) 폐기물 또는 부산물 사용에 대한 허가 

주요 문제는 다음과 같다. 

• 생산 확대. 대규모 생산은 단위 비용을 줄이기 위해 필요하다. 현재 곤충 제품은 일반 육류 

제품에 비해 훨씬 더 비싸다. 거저리는 돼지고기보다 약 3배 더 비싸며 닭고기보다 약 다섯 

배 더 비싸다. 동물 단백질 대체 제품의 경쟁력을 높이는 방법 및 노동이 주요 요인이다. 유

럽 사료 부문에서 곤충 사용 비용은 100 kg당 €  100이다. 자동화 및 기계화 공정 강화에서

부터 최종 제품 가공까지의 전 과정에 주의를 기울여야 한다(즉, 곤충을 통째로 가공하는 대

신 곤충 분말 사용). 

• 증가한 시장 및 소비자 수용도. 핵심 요소는 공급망 파트너와의 긴밀한 협조 하에 사료 및 식

품에 대한 시장 개념 및 비즈니스 사례를 개발하는 것이다. 곤충 농장의 매출을 높이고 이들

이 시설 확장에 투자할 수 있도록 지원하려면 시장을 견인해야 한다. 

• 국내 및 국제 법적 프레임워크. 법적 프레임워크는 식품 및 사료 재료로서의 곤충 사용을 허

용해야 한다. 곤충 사료 재료로 유기 폐기물을 사용하는 것도 법적 관심사이다. 유럽연합

(EU) 신소재 식품 규정의 승인을 받기 위해서는 비용과 시간이 많이 소요된다. 단기적으로 

법에서는 곤충에서 추출한 단백질의 사용을 허용하지 않는다. 유럽에서 실시되고 있는 전염

성 해면상 뇌증 규제도 사료 성분으로서의 곤충 사용을 차단한다. 

• 새로운 협력 및 자금 조달 모델 개발. 대규모 생산 시설 구축, 경쟁 전 협업, 시장 수용을 높

이기 위한 혁신적인 접근 방식, 새로운 형태의 자금 조달이 이 새로운 부문을 확립하는 데 필

요하다. 
 

 
12 이 글 상자의 내용은 Venik의 Marian Peters의 도움을 받았다.. 
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그림 9.3 

빠진 고리로서의 곤충: 생태계에 의해 설계되는 순환 경제 
 

 
 
 
 
 
 
 

대규모 곤충 사육   대규모 추출 
 
 
 
 
 
 
 

유기 
폐기물 

사료 식품  식품 
 성분 

사료 
성분 

비식품 
성분 

제약 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

출처: M. Peters, 개인적 서신, 2012 
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10. 식품 안전 및 보존 
 
 
 
 
 

식품 안전, 가공, 보존은 서로 밀접하게 연결되어 있다. 다른 육류 제품처럼 곤충에는 
영양분과 수분이 풍부하여 미생물이 번식하기 좋은 조건을 갖추고 있다(Klunder 외, 
2012). 맛과 풍미를 높이기 위해 삶기, 굽기, 튀기기와 같은 전통적인 방법으로 식용 
곤충을 조리하면 식품 안전성도 함께 보장되는 추가적인 이점을 누릴 수 있다. 보존 
방법을 선택할 때에는 문화적 선호도 및 감각적 측면이 중요한 역할을 한다. 현대적인 
보존 방법에는 여러 가지가 있지만 다양한 곤충류의 생물학적 성분에 따라 높은 품질과 
식품 안전성을 보장하기 위한 특정 조치가 필요할 수 있다. 식품 및 사료 목적의 곤충에 
대해 최적의 보존 방법을 결정하는 것은 전 세계적으로 식용 곤충의 상용화에 중요한 
요소가 될 것이다. 이 장에서는 주로 식품에 대해 다루지만 사료에도 같은 내용이 
적용된다. 

과학을 기반으로 하는 체계적 제도인 위해요소 중점 관리 기준(HACCP) 시스템은 특
정 위험을 식별하고 식품의 안전성을 보장하기 위한 통제 시스템을 수립한다(FAO/WHO, 
2001a). HACCP는 최종 제품 테스트에 의존하기보다는 본질적으로 예방적인 성격을 갖
고 있으며, 생산 과정 전반에 걸쳐 물리적, 화학적 및 생물학적 위험을 제어, 식별, 평가하

는 품질 보장 시스템으로서 세계적으로 인정받고 있다. HACCP는 일차 생산에서부터 최
종 소비에 이르는 전체 식품 과정에 적용할 수 있으며, 이를 통해 식품 안전을 강화할 뿐 
아니라 규제 당국의 검사를 보조하고 식품 안전에 대한 신뢰를 높여 국제 무역을 촉진할 
수 있다. 따라서 곤충 공급망 전반에 걸친 HACCP의 채택은 식용 곤충 분야의 성공과 발
전에 결정적인 요인이 될 것이다. FAO에 따르면 "HACCP 시스템은 가공 과정이나 기술 
개발, 장비 설계의 발전과 같은 변화에 적응할 수 있다."(FAO/IAEA, 2001) 

식용 곤충의 소비로 인해 중요한 건강 문제가 발생한 사례는 아직 보고되지는 
않았지만(Banjo, Lawal 및 Songonuga, 2006b), 소비자 신뢰는 해당 제품의 안전에 
대한 인식과 높은 상관 관계를 갖고 있다. 이러한 맥락에서 식용으로 섭취할 곤충에 대해 
살충제를 살포하는 것은 영양 안전성은 물론 글로벌 시장 진출과 관련해서도 중요한 
문제를 야기할 수 있다. 예를 들어 사육장에서 잡은 곤충은 울창한 숲에서 채집한 
곤충보다 농약이나 중금속을 포함할 가능성이 더 높다는 사실은 자료로도 잘 알려져 
있다. 멕시코 와하카 등의 지역에서 주로 채집되는 붉은 메뚜기인 차풀리네(Sphenarium 
purpurascens)에서 인근 광산으로 인해 높은 납 수치가 검출된 적도 있다(Handley, 
2007). 아프리카에는 마을 주민들이 식용 곤충을 채집하는 지역의 사육장에 화학 물질의 
사용을 규제하는 정책이 없는 국가가 많다. 대부분의 경우 화학 처리된 곤충 섭취가 
가져올 수 있는 결과에 대해서는 거의 알지 못한 채 채집이 이루어진다(Ayieko 외, 
2012)(이 주제에 대한 자세한 내용은 12장 참조). 그러나 식품 안전성은 야생에서 채집된 
곤충뿐 아니라 양식 곤충에도 중요한 문제다. 

 
10.1 보존 및 저장 
 
곤충은 채집 후에 빨리 소비되는 경우가 많다. 그러나 일부 곤충은 국내 또는 장거리 
판매를 위해 해외로 진출 또는 배송되기도 한다. 라오스와 태국 사이에서는 흔한 일이다. 

 
 
 
 



116 식용 곤충: 식량 및 사료 안보 전망 
 
 
 
 
 
 

살아 있는 곤충은 채집 즉시 씻어서 주로 냉장 보존 용기에 담겨 배송된다. 또한 튀기거나 
삶은 곤충의 경우에는 냉동 방식이 권장된다. 

모파인 애벌레 가공에 일반적으로 사용되는 방법인 일광 건조 방식으로 보존했다가 
거래할 수도 있다(Allotey 및 Mpuchane, 2003)(글 상자 10.1). 일반적으로 일광 건조 방
식이 사용되는 지역은 주로 기후가 건조하기 때문에 미생물 성장을 막을 수 있다. 그러나 
습도가 높은 지역에서는 말린 유충에도 다시 습기가 배어 미생물의 성장을 촉진할 수 있
다. 또한 곤충은 건조 과정에서 공기나 토양을 통해 재오염될 수 있다. 이러한 이유로 가
공 중 위생 관습이 매우 중요하며, 섭취하기 전에 추가적으로 가열/냉각하여 먹는 것이 
좋다(Amadi 외, 2005; Giaccone, 2005). 

세계 여러 지역의 현지 시장에서는 곤충을 튀김 또는 구이로 미리 조리하여 판매하는 
경우가 많다. 이러한 경우에도 재오염 및 교차 오염 위험을 방지하기 위해 위생 처리가 
중요하다. 각 가정에서 신선한 곤충을 위생적으로 조리해야 하고 세균으로부터 안전하

도록 충분히 가열해야 한다. 식초 절임 등 다른 간단한 보존 방법들도 성공적인 결과를 
보였다. 또 다른 예는 단백질 강화를 위해 곤충을 발효 식품에 사용하는 것이다. 젖산 발
효 제품의 pH 수치가 내려가면 잠재적으로 유해한 미생물의 성장이 방지되므로 이 방법

은 곤충과 발효 식품 모두에게 이익이 된다(Klunder 외, 2012). 
네덜란드에서 곤충 가공 및 상업화 부문에서 일부 성공 사례를 만날 수 있다. 네덜란

드 전문 상점에서는 식용으로 생산 및 특별 가공되는 세 가지 곤충류(갈색거저리 유충, 
외미거저리 유충 및 이주 비황)를 찾아볼 수 있다. 내장 속을 비우기 위해 곤충을 하루 굶
긴 후 통째로 동결 건조한다. 그 후 서늘하고 건조한 장소에 적절히 보관하면 상대적으로 
유통기한이 긴(1년) 안전한 제품이 생산된다. 동결 건조의 추가 장점은 곤충의 영양적 가
치와 수분 재흡수량이 유지된다는 점이다. 하지만 장애물도 남아 있다. 동결 건조 방식은 
비용이 많이 들며 종종 긴사슬 불포화 지방산의 산화로 인해 제품의 영양 가치가 감소되

고 "불쾌한" 냄새와 맛을 초래할 수 있다. 
 

 
 

글 상자 10.1 

모파인 애벌레의 식용 가공 
 

 
오염을 피해 안전한 제품을 보장하려면 가공 단계 전체에서 주의를 기울여야 한다. 

 
내장 속 비우기 

• 구멍을 뚫어 내장 속을 제거한다. 

• 내장 속을 비운 후 즉시 구멍을 막는다. 

건조 

• 주머니(황마 또는 폴리프로필렌 재질)를 30분 이상 삶고 현장에서 사용하기 전 두 시간 이
상 일광 건조한다. 

보관 

• 애벌레를 넣기 전에 주머니가 깨끗하고 소독되어 있는지 확인한다. 

• 끈으로 주머니를 즉시 묶고 솔기가 잘 처리되어 있는지 확인한다. 그런 후 폴리에틸렌 소재

로 주머니를 감싸고 지상 환경과 습기로부터의 교차 감염을 방지하기 위해 높은 곳에 올려

놓아야 한다. 

 
출처: Allotey 및 Mpuchane, 2003 
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자외선 및 고압 기술과 함께 적절한 포장 방법 등 다른 현대적인 보존 방법들도 실험

해 보아야 한다. 특히 많은 양의 곤충을 동시에 가공해야 하는 경우에는 보존 방법 선택 

시 유통기한(결과적으로 비용을 포함)을 연장하는 능력, 가공 과정에서 곤충의 영양적 가

치를 보존할 수 있는 정도, 선택된 보존/가공 방법의 문화적 수용도 등 중요한 여러 요소

를 고려해야 한다. 

 
10.2 곤충의 특징, 식품 안전 및 항균성 화합물 
 
곤충 식품 안전성에는 미생물 안전성, 독소, 불쾌한 맛, 무기 화합물, 퇴비 사료 사용 등 

생물학적 성분으로 인한 몇 가지 고유한 문제가 포함된다. 

분뇨 및 관련 유기 퇴비에서 개발된 곤충 사료는 박테리아, 세균 및 독소 문제의 원인

이 된다. 이 문제 중 일부는 논문(Téguia, Mpoame 및 Okourou, 2002; Awoniyi, 

Adetuyi 및 Akinyosoye, 2004)에서 언급되기는 했지만 아직 충분히 연구되지는 않았다

(5.2 참조). 문제는 곤충 비료 및 유기 폐기물에서 병원성 미생물 및 독소 물질을 분리할 

필요가 있는지, 있다면 어느 정도로 분리해야 하는지에 있다. 

 
10.2.1 미생물 안전성 
곤충에는 식품 안전성에 영향을 미칠 수 있는 미생물이 포함될 수 있다. 자연에서 채집된 

곤충과 농장에서 사육된 곤충 모두 박테리아, 바이러스, 곰팡이, 원생동물 등의 병원성 

미생물에 감염될 수 있다(Vega 및 Kaya, 2012). 이러한 감염은 흔히 일어난다. 일반적으

로 곤충 병원균은 척추동물 병원균과 분류학상으로 별개이며 인체에 무해하다고 볼 수 

있다. 심지어 바실러스 (Bacillus) 속 중에서도 곤충 병원균 속 B. thuringiensis와 척추동

물 병원균 B. anthracis는 수명 주기가 서로 다르며 겹치지 않는 것으로 보인다(Jensen 

외, 1977). 또한 곤충의 장내 세균총에는 매우 다양한 미생물이 포함되어 있다. 이러한 유

기물 역시 일반적으로 잠재적인 인간 병원체로 볼 수 없다. 마지막으로, 곤충 표피에는 

식용 곤충 제품에서 기생 성장하며 심지어 식용 제품을 분해하는 미생물 등 다양한 미생

물의 포자가 존재할 수 있다. 곤충에 이러한 미생물이 포함된 경우에는 식품 소비의 관점

에서 미생물 오염으로 간주하고 대처해야 한다. 

대부분의 열대 국가에서 곤충들은 장내 미생물을 포함해 통째로 섭취한다. 먹기 전에 

창자를 비우거나(두 손가락으로 몸통에 압력을 가해 위장을 비움) 하루 또는 이틀 동안 

굶기는 모파인 애벌레는 예외이다. 이 과정은 곤충 식품 제품의 미생물 성분에 영향을 줄 

수 있다. 그러나 식용 곤충의 미생물 안전성에 대한 기존의 연구는 대개 곤충 채집 및 섭

취의 전통적인 관행에 집중하므로 기생충 침입의 원인을 밝혀내기가 힘들다. 곤충을 양

식하면 위생 관행 및 안전한 사료원을 더욱 잘 통제할 수 있어 잠재적인 미생물 위험을 

완화할 수 있다. 

많은 아프리카 국가에서 자주 섭취되는 모파인 애벌레의 위생 품질은 광범위하게 연

구되어 왔다(Mpuchane, Taligoola 및 Gashe, 1996; Allotey 및 Mpuchane, 2003). 보츠

와나에서 수행된 한 연구에서는 햇볕에 말린 Phane(모파인 애벌레, 황제나방 Imbrasia 

belina)의 품질 저하(키틴질 외골격의 천공과 곰팡이 성장으로 인한 색상 변화 및 속살 

분해) 사례를 검토한 바 있다. 가장 자주 발견된 곰팡이는 누룩곰팡이(Aspergillus), 푸른

곰팡이 (Penicillium), 붉은곰팡이(Fusarium), 클라도스포륨(Cladosporium)과 조균류

(Phycomycetes) 종이었다. 누룩곰팡이(Aspergillus), 푸른곰팡이(Penicillium) 및 붉은곰

팡이(Fusarium)의 종 또는 변종은 곰팡이독 배출과 관련이 있다. Mpuchane, Taligoola, 
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및 Gashe(1996)는 제품 1 kg당 0 ~ 50 μg로 다양한 수준의 아플라톡신을 발견했으며 
FAO가 규정한 최대 안전 수준은 kg당 20 μg이다. 감염된 식품을 장기간 자주 섭취할 경
우 건강상의 위험을 초래할 가능성이 높다. 이 연구에서는 유충의 내장을 비우고 15 ~ 30
분 동안 끓인 후 천 또는 땅 위에 펼쳐서 1 ~ 3일간 일광 건조시켰지만 품질이 낮은 물, 곤
충 매개체(예: 파리 및 기타 파리목), 토양과 같은 요인으로 인해 오염이 발생한 것으로 
추정했다. 이 연구에서는 최고의 위생 품질을 유지하기 위해 애벌레를 채집한 후 신속하

고 균일하게 건조하고, 시원하고 건조한 장소에서 가공 및 보관할 것을 권고했다. 
서아프리카에서는 Oryctus 속에 속하는 세 가지 코뿔소 딱정벌레 종을 흔히 섭취한

다. O. monoceros 및 O. owariensis는 코코넛 및 기름 야자나무 고사목에서 번식하며 
O. boas는 부패한 식물과 분뇨 더미에서 발생한다. 이 세 딱정벌레 종 가운데 O. 
monocerus에서 포도상구균(Staphylococcus aureus), 녹노균(Pseudomonas aeruginosa) 
및 셀레우스균(Bacillus cereus) 등 소비자에게 위험을 초래할 수 있는 병원성 박테리아가 
발견되었다(Banjo, Lawal 및 Adeyemi, 2006a). 이러한 오염은 소매 및 구매 중 부적절

한 처리와 취급 또는 공기 노출로 인해 발생했을 수 있다. 병원성 박테리아에 오염된 딱
정벌레를 섭취할 경우 소비자에게 위험을 초래할 수 있으므로, 땅벌레 반건조 및 튀김을 
판매하는 소매 유통 업체들에게 병원균을 제거하기 위해 제품을 적절히 가열하라는 지
침이 권고되었다. 

Klunder 등의 학자들은 양식 갈색거저리 유충(Tenebrio molitor) 및 집 귀뚜라미

(Acheta domesticus)의 미생물 함량을 연구하는 실험실 연구(2012)를 통해 위생적인 취
급과 올바른 보관의 중요성을 강조했다. 몇 분 동안 곤충을 물에 삶을 경우 균주는 제거

되지만 포자가 발아할 수 있으며, 약 30°C의 온도와 축축한 환경 등 유리한 조건이 주어

질 때 박테리아가 성장하여 식품 부패를 초래할 수 있음이 밝혀졌다. 포자형성균은 곤충

의 내장과 피부에서 발견되며 토양을 매개로 할 가능성이 있다. 냉장고 사용이 포함되지 
않는 대체 보존 기술로는 건조 및 산성화가 있다. 10 ~ 20%의 구운 거저리 유충 분말을 
포함하는 밀가루/물 혼합분을 젖산 발효시키면 성공적으로 산성화되고 장내세균 및 세균 
포자를 통제함으로써 유통기한과 안전성을 보호하는 효과가 있음이 입증되었다. 

또 다른 실험에서는 슈퍼거저리(Zophobas morio), 갈색거저리(Tenebrio molitor), 
벌집 나방(Galleria melonella), 버터웜(Chilecomadia moorei), 집 귀뚜라미(Acheta 
domesticus) 등 양식 가능성이 있는 다섯 가지 곤충류에 대한 화학적, 물리적 및 미생물

적 분석이 이루어졌다. 분석 샘플에서는 살모넬라(Salmonella)와 리스테리아(Listeria 
monocytogenes) 중 어느 것도 발견되지 않았으며 이 곤충들은 인간에게 위험을 초래할 
미생물상을 유인할 가능성이 거의 없다는 결론에 도달했다. 그렇지만 미생물을 제거하거

나 미생물 함량을 감소시키는 방법이 여전히 권장된다. 여기에는 요리(예: 삶기 또는 굽
기) 또는 살균이 포함될 수 있다(Giaccone, 2005). 

잠재적인 미생물 위험과는 반대로, 일부 식용 곤충은 항균 펩티드를 포함하는 것으로 
알려져 있다. 예를 들어 일반 집파리(Musca domestica)의 유충에서 얻은 새로운 펩타이

드(Hf-1)는 대장균(Escherichia coli), 녹농균(Pseudomonas aeruginosa), 살모넬라 티피

뮤리움(Salmonella typhimurium), 지하적리균(Shigella dysenteriae), 포도상구균 
(Staphylococcus aureus) 및 고초균(Bacillus subtilis) 등 식품 병원균의 변종을 억제하는 
것으로 확인되었다. 또한 오렌지 주스에도 포함된 Hf-1의 존재로 인해 곤충이 식품 방부

제로서의 잠재력을 가지고 있음이 드러났다(Hou 외, 2007). 
 

10.2.2 독소 
독소가 있는 것으로 간주되는 일부 곤충류는 예방 조치를 취한 후 소비된다(글 상자 
10.2). 카메룬과 나이지리아에서는 Zonocerus variegatus를 요리하기 전에 미지근한 물
에 가열한 후 물을 갈아주는 방법(Barreteau, 1999)으로 준비해야 한다(Morris, 2004). 
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마찬가지로 짐바브웨와 남아프리카 공화국의 Tessaratomid Encosternum(=Natalicola) 
delegorguei는 눈에 닿으면 심한 통증, 심지어 일시적 실명을 일으킬 수 있는 톡 쏘는 체
액(Faure, 1944; Bodenheimer, 1951)을 배출한다(Scholtz, 1984). 이 때문에 이 곤충을 
섭취할 때에는 먼저 가슴을 누르고 미지근한 물에 넣어 체액을 제거한다. 

 

 
 

글 상자 10.2 

남부 아프리카의 노린재(Nezara robusta) 
 

 
노린재(Pentatomid) 벌레는 남부 아프리카에서 광범위하게 섭취된다. 이 중에는 브라치스테기

아(Brachystegia) 숲과 블루검(Eucalyptus globulus) 농장에서 흔히 발견되는 노린재(Nezara 

robusta)가 포함된다. 노린재(Pentomid)의 또 다른 유형인 금노린재는 그늘진 환경의 해발 

1,200 m 높이에서 Uapaca kirkiana, U. nitida, Brachystegia spiciformis 및 B. floribunda와 

같은 나무가 있는 환경에서 발견된다. 이름에서 알 수 있듯이 이 벌레는 강한 냄새를 발산한다. 

냉혈 동물인 곤충은 추운 조건에서 움직이지 않으므로 여성들은 채집하기 쉽도록 주로 이른 

아침에 이 벌레를 채집한다. 채집하는 사람들은 나무에 있는 벌레를 흔들기 위해 한쪽 끝이 고정

된 주머니가 달린 통나무 또는 긴 대나무 장대로 나무 몸통을 때린다. 이렇게 잡은 벌레를 대나

무 바구니에 담아 옮긴 다음 먹기 위해 미지근한 물에 넣어 준비한다. 이때 벌레에서 나오는 쓴 

체액이 손가락에 닿으면 갈색으로 오염되고 눈에 닿으면 고통스러울 수 있기 때문에 주의가 필

요하다. 물에 넣으면 벌레가 쓴 체액을 배출하면서 강력한 냄새가 사라진다. 벌레를 끓는 물에 

넣으면 안 된다. 바로 죽으면서 독이 배출되지 않기 때문이다. 이렇게 세척을 마치면 벌레는 녹

색을 잃고 옅은 황금색으로 변한다. 이러한 상태에서 약간의 물과 소금으로 요리한다. 이 벌레는 

일반적으로 간식이나 반찬으로 섭취되며 남은 것은 현지 시장에서 판매한다. 벌레 세척에 사용

한 물은 흰개미 퇴치에 유용한 살충제라고 한다. 

 
출처: Bodenheimer, 1951; Morris 2004 

 

 
 

이탈리아 동북부의 Carnia 지역에서는 아이들이 Zygaena 속(Zagrobelny 외, 2009) 

밝은색 나방의 달콤한 모이주머니를 먹는 것이 일반적이다(모이주머니: 많은 연체동물, 

곤충, 새의 식도가 넓어진 부분으로, 음식을 축적 및 보관하고 소화를 시작하는 역할을 

함). 이 나방은 분해 시 독소가 있는 시안화 수소를 방출하는 시아노겐 당질을 포함한다. 

여기에는 매우 소량의 독소 물질과 함께 다양한 당분이 다량 함유되어 있다. 어린이들은 

나방이 많은 초여름에 나방을 잡아 분리한 후 모이주머니만 먹는다. 

그러나 곤충 소비로 인한 부작용에 대한 보고서도 제한적으로나마 존재한다. 나이지

리아 서남부에서는 계절성 누에 Anaphe venata를 섭취한 후 떨림, 운동능력저하, 다양

한 수준의 의식 장애가 특징적으로 나타나는 운동능력저하 증후군이 보고되었다

(Adamolekun, 1993; Adamolekun, McCandless 및 Butterworth, 1997). 추가 연구에

서는 이러한 반응이 이 지역 소비자들에게서 나타나는 구조적인 영양 부족 현상과 관련

이 높다고 밝혀졌다. 이 지역에서는 티아민과 결합하는 시아노제네틱 글리코사이드를 포
함하는 탄수화물을 주로 섭취하여 티아민이 다소 결핍되기 쉽고, 계절 식품에 포함된 티
아미나아제로 인해 계절에 따라 티아민 결핍이 악화되는 경향이 있다. 이에 따라 같은 티
아미나아제를 포함하는 A. venata에 대해 거부 반응을 일으킨 것이다. 

식용 곤충이 위험할 수 있는 특성을 가진 경우가 가끔 있다. 예를 들어 독소 물질이 포

함된 털을 가진 애벌레의 섭취는 매우 위험할 수 있다. 이 털은 태워버려야 한다(Muyay, 
1981). 

 
 
 
 



120 식용 곤충: 식량 및 사료 안보 전망 
 
 
 
 
 
 

10.2.3 불쾌한 맛 
콩고 민주 공화국에서 Bouvier(1945)는 다리를 제거하지 않고 메뚜기와 비황을 섭취했

다가 메뚜기 경골(정강이 뼈)의 큰 가시가 장에 걸려 변비가 발생한 경우를 목격했다. 이 
경우 유일한 치료 방법은 수술을 통해 창자에서 다리를 제거하는 것뿐이다. 마찬가지로 
인도네시아 자바섬 동쪽에서는 소화되지 않는 키틴질 찌꺼기가 장 내부 곳곳에 축적되어 
심한 변비를 일으킬 수 있는 볶은 애기뿔소똥구리(Lepidiota spp.)를 다량 섭취한 환자들

이 발생하여 결국 수술로 치료해야 했다(Kuyten, 1960). 비황의 습격 이후 죽은 원숭이

를 부검한 결과, 비황의 섭취가 같은 이유로 치명적으로 작용했음이 밝혀졌다. 현재 네덜

란드 시장에서 판매되는 이주 비황 제품인 Bugs Locusta의 제품 라벨에는 섭취 전에 곤
충의 다리와 날개를 반드시 제거해야 한다고 명시되어 있다. 

 
10.2.4 무기 오염 
지방, 외피(외골격), 생식 기관, 소화관 등 곤충의 여러 신체 부위 세포에서 환경으로 인
한 유해 금속이 발견되었으며 이러한 부위에서 금속이 축적된다는 사실이 밝혀졌다. 예
를 들어 갈색거저리 유충(Tenebrio molitor)에 대한 연구 결과, 유충이 이 금속을 포함하

는 토양의 유기물을 먹으면 체내에 카드뮴과 납이 축적되는 것으로 나타났다(Vijver 외, 
2003). 그러나 Lindqvist 및 Block(1995)은 허물을 벗을 때마다 유충 체내에 축적된 카드

뮴이 일부 사라지며 변태 후에는 더 많은 양의 금속이 사라진다는 사실을 밝혀냈다. 인간

이 곤충을 소비할 때 이 같은 현상이 어떤 결과를 나타낼지에 대해서는 더 많은 연구가 
필요하다. 

또 다른 관심사는 비황과 메뚜기 등 식용 곤충 내 농약 흡수 문제로, 대량 섭취 시 문제

가 발생할 수 있다. 이러한 위험은 화학물질 사용에 대한 통제가 어려운 야생 환경 내 전
통적인 곤충 채집 및 소비 관행에 있어 중요한 관심사이다(글 상자 10.3). 그러나 이러한 
부분은 화학적 유해성을 크게 통제할 수 있는 곤충 사육에 또 다른 잠재적인 이점이 있다

는 것을 의미하기도 한다. 
 

 
 

글 상자 10.3 

호주에서의 보공나방 
 

 
매년 봄, 보공나방(Agrotis infusa)의 거세미는 호주 동부의 저지대 번식지를 떠나 가혹한 여름 

환경을 탈출한다. 이들은 호주 남동부의 눈 덮인 산과 빅토리아 알프스까지 최대 1,000 km를 

이동해 해발 1,200 m의 바위 사이에 위치한 동굴과 틈새에 있는 대규모 서식지에서 여름을 보

낸 후 가을이면 집으로 돌아간다. 이 유충들은 밤에 주택과 다른 건물의 조명에 매료되므로 이

주하는 동안 종종 성가신 존재로 간주된다. 

한때 이 지역에서 호주 토착민들이 횃불의 열과 연기를 사용하여 나방을 채집했다는 기록이 

있다. 토착민들은 이 맛있고 단백질과 지방이 풍부한 음식을 배불리 먹었다. 그러나 Green 등

의 연구(2001)에 따르면 이 곤충들은 제초제가 사용된 지역의 식물로부터 번식지까지 치사량

에 근접하는 다량의 비소를 옮기는 것으로 밝혀졌다. 이 지역에 수백만 마리의 나방이 모여들기 

때문에, 알프스의 여름나기(월동과 비슷한 개념) 지대에 비소가 농축되어 피해를 주고 있다. 비

소는 동굴 내부의 토양과 유수 퇴적물 지역의 잔디에서도 발견되었다. 

 
출처: Green 외, 2001 
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10.3 알레르기 

 
10.3.1 식용 곤충에 대한 알레르기 반응 
면역 글로불린 E(IgE)의 영향을 받는 민감한 사람들은 대부분의 단백질 함유 식품과 같이 
절지동물에 대해서도 알레르기 반응을 일으킬 수 있다. 이러한 알레르기 유발 항원은 습
진, 피부염, 비염, 결막염, 충혈, 혈관 부종, 기관지 천식의 원인이 될 수 있다. 아토피 병
력(알레르기 과민 반응)이 나타나거나 장기적인 노출을 통해 알레르기 민감성이 발현되

기도 한다. 이는 자연 상태에서 피부나 점막을 통해 알레르기 유발 물질을 흡수하거나 흡
입하는 경우가 대부분이다(Phillips 및 Burkholder, 1995; Barletta 및 Pini, 2003). 또한 
꿀벌과 말벌의 독(경피 알레르기 유발 항원)에 대한 알레르기 반응도 잘 알려져 있다. 

이러한 곤충과 지속적으로 접촉하는 사람들, 즉 학자, 실험실 종사자(딱정벌레, 바퀴

벌레, 비황, 검정 파리, 귀뚜라미, 나방이나 파리와 주로 작업) 및 농업과 산업 노동자(작
업 중 콩바구미, 곡물바구미, 버섯파리, 수채파리, 집파리, 누에 또는 파리와 나방의 유충

인 물고기 미끼와 접촉)들이 이런 알레르기에 가장 취약하다. 알레르기 반응이 나타나는 
원인에는 바퀴벌레 배설물이 포함된 먼지의 흡입, 애벌레 털과 피부에 대한 접촉이 포함

된다. 예를 들어 연구 조사에 따르면 T. molitor 유충과 자주 접촉하는 사람들은 특정 알
레르기 반응성이 나타날 위험이 있다(Senti, Lundberg 및 Wüthrich, 2000; Siracusa 외, 
2003). 이와 밀접한 관련이 있는 외미거저리(Alphitobius diaperinus) 종도 마찬가지다. 
알레르기 반응의 증상에는 눈과 코의 염증(T. molitor)과 가려움증, 코 염증, 천식 및 피
부 발진(A. diaperinus) 등이 있다(Schroeckenstein 외, 1988; Schroeckenstein, 
Meier-Davis 및 Bush, 1990). 두 종 사이에서 교차 반응성이 발생할 수도 있다. 즉, 한 곤
충류의 특정 알레르기 항원에 대한 항체가 또 다른 알레르기 항원을 식별하여 해당 곤충

에 알레르기 반응을 일으킬 수 있다. 교차 반응이 절대적인 것은 아니며, 사람에 따라 특
정 곤충의 알레르기 항원에 다량으로 장기간 노출되어도 다른 곤충에 대해서는 교차 반
응 없이 해당 곤충에 대해서만 알레르기 반응을 일으키는 경우도 있다. 여러 가지 곤충과 
다른 절지동물이 함께 나타날 수 있는 가정 환경에서, 알레르기가 모든 절지동물에 의해 
발생하는 다중 민감성인지 무척추동물에 대한 일반적인 알레르기 민감성(교차 반응)인
지를 판단하기는 쉽지 않다(Barletta 및 Pini, 2003). 바퀴벌레, 진드기, 새우 등에 포함된 
트로포미오신(근육의 수축을 조절하는 액틴 결합 단백질)은 알레르기를 유발하는 것으

로 보고되었다. 예를 들어, 진드기 항원에 계속 노출되어 집먼지 진드기에 대해 알레르기 
반응을 보인 일부 환자들은 해산물 트로포미오신에 대해서도 민감한 반응을 보이기 시작

했다(Reese, Ayuso 및 Lehrer, 1999). 이러한 연구 결과는 해산물 등에 알레르기가 있는 
사람이 식용 곤충 섭취 시 알레르기 반응을 경험할 수 있다는 점을 시사한다. 

곤충 섭취를 통해 유발된 알레르기에 대해서는 어느 정도의 내용이 알려져 있다. 예를 
들어, 꿀벌의 유충에는 꽃가루가 포함되어 있기 때문에 꽃가루 알레르기가 있는 사람들

은 꿀벌 유충을 먹지 않는 것이 좋다(Chen 외, 1998). 메뚜기목(Orthoptera) 섭취 시 천
식 증상이 나타난 사례도 보고되었다(Auerswald 및 Lopata, 2005). 라오스에서 실시한 
한 연구에서, 곤충을 소비한 경험이 있는 응답자가 물장군에 대해 알레르기를 일으켰으

며 다른 모든 식용 곤충과 함께 새우에 대해서도 알레르기 반응을 보였다고 한다(J. Van 
Itterbeeck, 개인적 서신, 2012). 이 결과는 식용 곤충을 요리 및 섭취하는 과정에서 곤충

을 만지고 삼킬 때 민감성이 나타날 수 있다는 가능성을 시사한다. 삶거나 끓이는 등의 
가공 방법이 알레르기 요소를 파괴할 것인지는 의문이다(Phillips 및 Burkholder, 1995). 
그러나 대다수의 사람들은 곤충에 대한 노출 및 곤충 섭취로 인해 알레르기 반응이 일으

킬 위험이 그다지 크지 않으며, 특히 상당한 양의 알레르기 항원에 장기간 노출되어 절지

동물 또는 곤충에 대해 알레르기 민감성을 나타낸 경험이 없는 사람들은 특히 그러하다. 
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글 상자 10.4 

알레르기-위생 가설13
 

 

 
알레르기는 유병률이 훨씬 더 낮은 개도국과는 달리 서구인들 사이에서 증가하고 있는 문제다. 

위생 가설에 따르면, 서구인들의 알레르기 유병률이 높은 이유는 장내 기생충 등의 병원체에 

대한 노출 부족 및 증가하는 유년기 예방 접종 관행에 있다고 한다. 

대부분의 기생충에는 키틴질이 포함되어 있으며, 키틴질 및 장내 기생충에 대한 노출도 

차이가 인구 집단 간 알레르기 유병률 비대칭성의 핵심 원인이라고 보는 것이다. 인간 위액에 

존재하는 키티나아제는 기생충 감염에 대한 반응 및 알레르기 환경과 관련이 있는 것으로 

추정되어 왔다. 

키틴질 및 키틴질이 천식과 알레르기를 유발할 가능성에 대한 연구 결과, 반응은 키틴질 물질의 

입자 크기에 달려 있는 것으로 밝혀졌다. 즉, 중간 크기의 키틴질 입자는 알레르기 염증을 유발

하지만 소형 키틴질 입자는 오히려 염증 반응을 줄이는 효과를 가져올 수 있다(Brinchmann 외, 

2011). 곤충 섭취에 따라 키틴질 섭취가 늘어날 경우, 천식 및 알레르기가 발병할 것인지는 예

측할 수 없다. 그러나 연구 결과가 시사하는 것처럼 만약 알레르기가 어린 시절의 키틴질 물질

에 대한 노출 부족으로 발생한다면, 유년기 곤충 소비를 증가시킬 경우 더 나아가 성인기 알레

르기를 예방하는 효과를 나타낼 수도 있을 것이다. 
 

 
13    본 글 상자 작성에는 N. Roos의 도움을 받았다. 

출처: FAO/WUR, 2012 
 

 
 

10.3.2 곤충 표피의 주요 구성 요소인 키틴질의 면역 효과  

자연에서 두 번째로 가장 풍부한 다당류인 키틴질은 질소를 포함하며, 일반적으로 
곰팡이, 갑각류(예: 게, 가재, 새우) 및 곤충처럼 하급 생물에서 흔히 발견되고 포유 
동물에서는 발견되지 않는다. 키틴질/키틴질 파생물의 항바이러스 및 항암 활동에 
대해서는 전부터 잘 알려져 왔지만 키틴질의 면역 효과는 최근에서야 인정되었다. 
(Lee, Simpson 및 Wilson, 2008). 최근 연구에 따르면, 키틴질은 선천성 및 후천성 면역 
반응에 대해 크기에 따라 복합적인 효과를 가지고 있음이 증명되었다(Lee, Simpson 및 
Wilson, 2008 참조). 여러 연구 결과에서 키틴질이 알레르기 항원임이 시사되기도 
했다(Muzzarelli, 2010). 그러나 키틴질과 그 파생물인 키토산(키틴질의 탈 아세틸화를 
통해 상업적으로 생산)은 알레르기 항원으로 작용하기 보다는 특정 집단의 면역 반응을 
개선시킬 수 있는 특성을 가지고 있음이 밝혀졌다(Goodman, 1989; Muzzarelli, 2010; 
H. Wichers, 개인적 서신, 2012)(글 상자 10.4 참조). 키틴질이 병원성 박테리아 및 
바이러스에 의한 감염에 대한 비특이성 숙주 내성을 유도함으로써 사람의 알레르기 
반응을 감소시킨다는 징후가 존재한다. 게다가 키틴질은 면역 체계의 기능을 향상시키는 
잠재력을 보이기 때문에 현재 가축에 사용하는 항생제에 대한 유망한 대안이 될 수 
있다(H. Wichers, 개인적 서신, 2012). 의료 및 산업용 목적을 위한 키틴질 사용에 
대해서는 추가적인 연구가 필요하다.
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11. 생계에 도움이 되는 식용 곤충 
 
 
 
 
 
농촌 지역에 사는 사람들, 특히 가난한 사람들에게 있어 숲과 나무는 중요한 식품원이자 
현금 소득원이다. 6천만 명의 토착민을 포함하여 전 세계 최빈곤층 중 약 3억 5천만 명이 
일상 생활 영위 및 장기적인 생존을 위해 산림에 의존하고 있다(FAO, 2012a). 곤충은 
많은 지역 사회에서 동물 단백질의 주요 원천이며 식생활 다변화를 위해 중요하지만, 
대부분의 국가에서 곤충을 먹는 행위는 생존의 문제이지 개인의 선택 문제가 아니다. 
사실 곤충 소비의 대부분은 선택이 아닌 필요에 따라 이루어지며 곤충은 지역 문화의 
일부이다. 하지만 곤충이 계절적 식량 부족 현상에 대한 중요한 완충 역할을 하는 것도 
사실이다(Dufour, 1987). 곤충은 중요한 식품일 뿐 아니라 식품, 농업 필수품 및 교육 등 
기본적인 지출을 충당할 수 있는 자금원이다(Agea 외, 2008; Hope 외, 2009). 

어떤 지역에서는 식용 곤충 거래가 주요 소득원이며 곤충을 채집하는 사람들이 
채집한 모든 곤충을 항상 직접 소비하는 것은 아니다. 곤충은 사회의 최빈층과 특히 여성 
및 어린이를 포함하는 개도국 내 많은 사람들에게 생계를 꾸려갈 수 있는 중요한 기회를 
제공한다. 리우 +20 회의 이후의 관점에서 식용 곤충과 같은 산림 자원을 이용하여 
경제를 "녹화(greening)"한다면 아직도 세계의 많은 지역에 존재하는 사회적, 경제적, 
지역적 불균형 및 불평등을 해소하는 데 도움이 될 수 있다(FAO, 2012d). 이 장에서는 
곤충을 통해 얼마나 지역 주민의 식생활을 개선하고, 지역 자원에 대한 접근성 및 토지 
점유권을 강화하며, 여성의 생계를 향상시킬 수 있을지 구체적으로 살펴본다. 곤충의 
경제적 기여도(판매 및 현금 소득)에 대한 내용은 12장에 제시되어 있다. 

 
11.1 소형 가축 부문의 식용 곤충 
 
축산 부문은 전 세계 사람들의 소득과 생계를 제공하는 데 중요한 역할을 담당하며 농업 
부문 국내총생산의 40%를 차지한다(Steinfeld 외, 2006). 이처럼 동물 제품에 대한 
수요가 증가하고 있는데도 돼지, 염소, 닭과 같은 고전적인 가축 종을 넘어서는 가축의 
존재는 아직 미미한다. 그러나 곤충과 같은 소형 가축(4장에서 정의)은 경제 다변화를 
위해 중요한 의미를 지닐 수 있다. 

곤충 사육은 도시, 도시 근교, 농촌 지역에서 이루어질 수 있으며 이를 통해 공간을 
효율적으로 사용할 수 있다(Oonincx 및 de Boer, 2012). 특정 곤충을 사육하려는 시도가 
이루어져 왔지만 독거미와 같은 대부분의 종은 야생에서만 채집할 수 있다(C. Munke, 
개인적 서신, 2012). 소형 가축 사업은 다음과 같은 이점을 갖고 있다(FAO, 2011b). 

• 최소한의 공간 요구 

• 곤충 사료가 인간이 섭취하는 음식과 직접적으로 겹치지 않음 

• 공급을 능가하는 수요가 존재함 

• 강한 번식력 

• 짧은 기간에 현금 유입 가능 

• 대부분 높은 재정적 수익 창출 

• 영양이 풍부하며 인체 영양의 일부임 

• 사료를 단백질로 효율적으로 변환 

• 관리가 비교적 용이함 

• 수송이 용이함 

• 사육하기 쉬운 경우가 많고 간단한 교육으로도 가능 
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다른 소형 가축과 곤충은 농촌은 물론 도시 소비자들에게도 판매할 수 있기 때문에 다
양한 시장을 지원한다. 많은 경우, 농촌 주민들이 소형 가축을 마을 내에서 판매하지만 
곤충은 수송이 용이하므로 예를 들어 버스, 트럭 또는 자전거를 사용하여 도시 시장으로 
쉽게 수송할 수 있다. 곤충 사육은 다른 생계 전략을 보완할 수 있다. 또한 많은 공간이 필
요하지 않기 때문에, 농지를 소유한 사람과 소유하지 않은 사람 모두 곤충을 사육할 수 
있다(FAO, 2011b). 

가정에서 곤충을 생산하는 경우에는 농장과 같이 통제된 시설에서 곤충을 사육하며, 
지속적인 생산이 이루어질 경우 소득을 연중 일정하게 창출할 수 있어 일부 곤충의 계절

성을 극복할 수 있다. 지속적인 소득 흐름은 많은 가정에 저축을 촉진하고 학비 등 정기

적인 지출을 감당할 수 있는 능력을 제공한다(FAO, 2011b). 또한 생계 다변화에 기여할 
수 있기 때문에, 야생에서의 곤충 채집을 경시해서는 안 된다. 예를 들어, 아프리카의 일
부 지역에서는 곤충의 이용 가능성에 따라 곤충 소비가 연간 총 육류 소비에서 차지하는 
비중이 2 ~ 30% 사이에서 변동하는 것으로 추정된다(FAO/WUR, 2012). 

대부분의 소형 가축 사육은 자원을 많이 요구하지 않으므로 여성, 남성, 노년층은 물
론 어린이들도 맡아 수행할 수 있다. 야생 및 시설 내 곤충을 사육하고 채집하는 데에는 
일반적으로 아주 소규모의 초기 투자만 필요하며 나중에 조금씩 투자를 늘릴 수 있어 경
제적으로 위험 부담이 적다. 인프라 투자에는 그물, 플라스틱 시트, 용기 등이 포함된다

(Hanboonsong, 2010). 따라서 곤충 사육 및 채집은 농지 비소유자와 같은 소외 계층의 
평등한 경제 성장 참여 및 개입에 긍정적으로 기여할 수 있다. 

 
11.2 지역 식생활 개선 
 
농촌 주민들이 채집한 대부분의 곤충은 개인에 의해 소비되지만 이러한 상황은 지역과 
종에 따라 크게 다를 수 있다. 개인이 소비하고 남은 잉여분은 현지 및 지역 시장에서 판
매되는 경우가 많다. 예를 들어 인도네시아, 파푸아 지역의 원주민 사회에서는 주민들이 
식생활을 다양화하기 위해 60 ~ 100종류의 식용 곤충류를 소비한다. 사고야자

(Metroxylon sagu)에서 채집한 검은 야자 바구미(Rhynchophorus bilineatus)와 같은 
잉여분은 시장에서 판매된다. 야자 바구미는 이 지역에서 가장 많이 소비되는 곤충류이

다(글 상자 11.1). 100 ~ 120마리의 유충을 담은 주머니 한 개의 가격은 지역 시장에서 달
걀 20개 및 쌀 3 kg에 상당하는 미화 2.11달러이다(Ramandey 및 Mastrigt, 2010). 그러

나 일부 곤충은 가계 소비보다는 상업적인 판매 목적으로 더 많이 채집된다. 게다가 비공

식적인 경우가 많지만 비교적 많은 상업적 곤충 거래가 일반적으로 인정을 받고 있으며 
기록으로 남아 있다. 

식용 곤충은 맛 때문에 소비되는 경우가 많지만 식량 공급이 부족할 때 식품을 제공하

는 역할도 한다. 비상 식량 확보가 곤충 소비의 가장 일반적인 이유는 아니라는 점은 주
지해야 한다. 2003년 킨샤사에서 실시된 한 설문 조사에서는 도시 인구의 70%가 영양적 
가치와 맛 때문에 모파인 애벌레를 먹는 것으로 보고되었다. 그러나 다른 단백질 공급원

을 찾기가 어려운 시기에는 곤충이 식단의 중요한 부분을 차지한다. 중앙 아프리카 공화

국에서는 산림 거주민의 95%가 단백질 섭취를 위해 곤충에 의존한다(FAO, 2004). 곤충

은 때로는 산림 거주민들에게 필수 단백질(아미노산 등), 지방, 비타민, 미네랄의 유일한 
공급원이다. 

전 세계 많은 지역에서 곤충 소비는 두 가지 이유에서 계절적인 성격을 갖는다. 첫째, 
지역 주민들이 주로 제철 식물을 섭취하고 둘째, 가공 및 보존 방법이 부족하여 남은 식
품을 저장하기가 어렵기 때문이다. 서부 및 중앙아프리카뿐만 아니라 아마존의 일부 지
역에서는 사냥 고기와 물고기를 얻기 어려운 우기에 식용 곤충 소비가 크게 증가한다(2
장 참조). 곤충들은 우기에 더 풍부하므로 이 기간 동안 지역 식생활의 중요한 부분을 차
지하고 필수 영양소를 제공한다.
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글 상자 11.1 

뉴기니 섬의 영양과 생계의 중요한 원천인 붉은 야자 바구미 
(Rynchophorous ferrugineus) 

 
뉴기니(파푸아뉴기니 및 인도네시아) 섬의 농촌 주민들은 곤충과 친밀한 관계를 맺어왔다. 이 

지역에서는 많은 곤충류들이 생계를 위한 식생활의 중요한 부분을 차지하고 있다. 여기에는 

딱정벌레 유충 및 성충(하늘소과, 풍뎅이과 및 바구미과), 매미(매미목 Homoptera), 대벌레(대

벌레목 Phasmida), 흰개미(흰개미목 Isoptera), 하루살이(하루살이목 Ephemeroptera), 말벌 유

충(벌목 Hymenoptera), 애벌레와 나방(나비목 Lepidoptera), 잠자리 유충(잠자리목 Odonata), 

메뚜기와 비황(메뚜기목 Orthoptera), 많은 거미류(거미강 Arachnida) 등이 포함된다. 그러나 

사고야자나무 줄기에서 자라는 붉은 야자 바구미(Rhynchophorus ferrugineus papuanus) 유

충이 이 섬에서 가장 널리 소비되는 곤충이다. 바구미 유충을 채집하기 위해 많은 나무를 잘라

내는 특별한 축제 행사가 열리기도 한다. 섬 시장에서는 사고전분(Metroxylum rumphii 등 몇

몇 야자나무 줄기에 저장된 탄수화물에서 얻은)의 부산물로 사육되는 유충을 흔히 볼 수 있다. 

한 연구에서는 파푸아뉴기니 라에의 시장에서 마을 여성들이 40마리(250 g)의 유충을 미화 약 

1달러에 판매하는 모습을 기록한 바 있다. 유충을 구워서 팔면 12 ~ 15마리에 미화 0.5달러를 

받는다. 

주민들은 유충을 굽거나 삶거나 구워 먹고, 사고 팬케이크에 유충을 넣어 팬케이크의 영양

가를 높이기도 한다. 이 섬에서는 사고가 주식이지만, 사고 전분에 단백질이 부족하기 때문에 

지역 주민들은 붉은 야자 바구미를 통해 부족한 단백질을 섭취한다. WHO에 따르면 바구미 유

충 100 g에는 182 kcal의 열량, 6.1%의 단백질, 13.1%의 지방, 9%의 탄수화물, 4.3 mg의 철, 

461 mg의 칼슘, 다른 비타민과 미네랄이 포함되어 있다. 
 
 

출처: Mercer, 1997 
 

 
 

11.3 자연 자본에 대한 접근성 및 토지 점유권 

 
천연자원에 대한 접근성은 생계 개선에 중요한 요소이다. 곤충 채집은 토지 점유권을 강
화하고 천연자원에 대한 보존 책임을 강화하는 데 도움이 될 수 있다. 

곤충은 많은 농촌 지역에서, 특히 채집에 일반적으로 참여하는 여성과 아이들이 쉽게 
접근할 수 있는 소득원을 제공한다. 곤충을 채집하기 위해 땅(농지 또는 산림)에 접근할 
수만 있으면 최소 비용(즉, 기본 채집 장비)으로 자연에서 직접 손쉽게 곤충을 채집할 수 
있다. 토착민, 여성, 노인 같은 사회 취약 계층에게 있어 땅에 대한 접근성은 전통적으로 
생계 수단을 개발하는 데 방해 요소로 작용해 왔기 때문에 식용 곤충 채집에도 장애물이 
될 수 있다. 곤충은 일반적으로 공공 산림에서 채집할 수 있다. 따라서 토지에 대한 직접 
접근성이나 점유권이 필요한 많은 기존 농업 활동에 비해 곤충 채집 활동에 대한 접근성

은 훨씬 개방되어 있다고 볼 수 있다. 자연에서의 곤충 채집은 기주 식물을 죽이는 약용 
식물 또는 등나무 등의 NWFP 채집에 비해 산림 자원을 훨씬 덜 파괴한다. 따라서 지속 
가능한 방식으로 수행되는 한, 곤충 채집을 중요한 식량 안보 보장 요소로 보아야 한다. 

이용할 수 있는 야생 식용 곤충이 줄어들면 곤충 채집이 더 어려워질 수 있으며 곤충 
소비 및 거래 감소로 이어질 수 있다. 때문에 보존 및 관리 조치를 마련하여 곤충과 환경

을 보호해야 한다(Yhoung-Aree, 2010)(4.3절 참조). 지방 당국은 곤충 채집이 지역 주민

의 생계에 기여하고 있음을 인식해야 한다. 주민들이 천연자원의 관리에 참여함으로써 
얻을 수 있는 혜택을 인식하고 나면, 곤충을 채집하는 토지(산림)를 보호해야 한다는 점을 
깨닫고 기꺼이 동참하려고 할 것이다. 
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남획과 과잉채집이 우려되는 상황에서 채집으로 인해 절지동물 개체 수가 고갈된 사

례는 거의 기록되어 있지 않다(글 상자 11.2). 과잉채집이 발생했다는 주장이 제기된 일

부 사례의 경우, 나중에서야 곤충 개체 수 감소가 자연적인 개체 수 변동 및 주기의 일부

였다는 사실이 밝혀진 경우도 있다. 채집보다 사육을 통해 더 많은 곤충을 채집할 수 있

기 때문에 곤충 채집에 의존하는 가난한 사람들이 생계를 박탈당할 위험도 존재한다. 
 

 
 

글 상자 11.2 

캄보디아 거미 
 

하루 소득이 2달러에 불과한 캄보디아의 많은 가난한 농민들에게 거미 판매는 중요한 소득원이

다. 현지에서 A-ping이라고 불리는 타이 제브라 타란툴라인 타이 제브라(Haplopelma 

albostriatum) 종은 일반적으로 캄퐁톰 시장의 Skuon 노점이나 수도 프놈펜의 음식점에서 튀김

으로 판매된다. 거미는 낮에 숲이나 캐슈너트 농장에서 채집된다. 행상들은 굴을 파서 거미를 찾

는 채집가로부터 살아 있는 거미를 사들여 하루 100 ~ 200마리의 거미를 판매한다. Skuon에만 

약 열두 개의 업체가 있다. 문제는 이 거미들이 채집으로 인해 언젠가는 멸종될 것이라는 우려이

다. 행상들은 거미 개체 수의 급격한 감소를 보고하면서 농부들이 나무를 베고 숲에 불을 지르기 

때문이라고 비난하고 있다(Yen, Hanboonsong 및 van Huis, 2013). 
 

 
 

11.4 여성의 참여 
 
많은 개발 도상국에서 농촌 지역 사회, 특히 여성과 토착민 같은 사회 취약 계층은 곤충

처럼 빈곤에 대해 완충 역할을 하는 천연자원에 크게 의존한다(글 상자 11.3). 예를 들어 

남아프리카 공화국 림포포 주의 110가구를 대상으로 다양한 생물자원의 사용에 대한 연

구 조사를 실시한 결과, 빈곤 가구들은 야생 약초와 과일뿐 아니라 식용 곤충 등 천연자

원을 광범위하게 사용하고 있는 것으로 나타났다(Twine 외, 2003). 그러나 천연자원에 

대한 접근은 때때로 역사적, 문화적 이유로 제한된다. 예를 들어, 많은 국가에서 토지 상

속권을 여성에게도 확대했음에도 불구하고, 여성들이 권리를 주장할 수 없는 상황이나 

관습적 제약 때문에 여성의 토지 소유에 어려움을 겪고 있다. 지역 천연자원, 더 나아가 

식용 곤충 등의 야생 식품에 대한 평등한 접근을 보장하는 것은 식량 안보 보장에 있어 

여전히 핵심적인 요소이다. 

여성은 특히 개발 도상국에서 농촌 경제의 중추이다. 그러나 이들은 토지, 신용, 필수

품(개량 종자 및 비료 등), 기술, 농업 교육 및 정보와 같은 중요한 자원에 접근하는 데 있

어 여전히 어려움을 겪고 있다. 연구에 따르면, 농촌 여성의 역량을 강화하고 이들에게 

투자할 경우 생산성이 크게 향상하고 농촌 가정의 생계가 개선되며 기아와 영양실조가 

감소할 수 있는 것으로 나타났다. 여성이 생산 자원에 대해 남성과 동일한 접근 권한을 

가질 경우, 농장 수확량이 20% 또는 30% 증가할 것으로 추정된다. 또한, 농업 성별 격차

를 해소할 경우 100 ~ 150만 명의 사람들이 기아에서 벗어날 수 있다(FAO, 2011c). 

전 세계적으로 많은 여성들은 중소 규모의 산림 기반 사업에 종사하며 소득을 위해 임

산물에 의존한다. 이들은 식용 곤충 등 여러 NWFP의 채집, 가공, 판매 활동에 적극적으

로 참여하고 있다. 한 연구에 따르면, 카메룬의 도시와 농촌 시장에서 설문 조사에 응한 

NWFP 상인 1,100명 중에서 94% 이상이 여성이었다. 같은 연구에 따르면, 콩고 민주 공

화국에서는 남성보다 여성이 사냥 고기 거래에 더 많이 참여하고 있으며 킨샤사 시장에

서는 여성이 사냥 고기 상인의 80%를 차지했다(Tieguhong 외, 2009). 그러나 대부분 이   
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러한 활동은 자연에서 비공식적으로 이루어지고 있으며 여성들은 여러 이유로 가정에서 

더 많은 책임을 지고 있어 공식적으로 경제에 완전히 참여할 수 없는 상황이다. 여성들은 

낮은 기술 및 교육 수준을 보유하고 있거나 이에 대해 충분히 인정받지 못하고 있으며 

NWFP 판매 소득은 사업 확장보다는 가계를 위해 소비하는 경향이다(FAO, 2007). 중소 

규모의 산림 기반 사업은 식용 곤충 부문의 기회를 제공하여 빈곤을 줄이고 평등을 촉진

하며 산림 및 다른 천연자원을 보호한다. 

곤충 채집, 가공 및 판매에 참여하기 위한 진입 요건이 비교적 낮기 때문에 여성과 아

이들은 식용 곤충 부문에서 적극적인 역할을 수행한다. 남부 짐바브웨에서는 모파인 애

벌레의 채집, 가공(내장 속 제거, 볶기, 건조), 포장, 혼합 및 거래를 전통적으로 여성이 담

당해 왔다(Hobane, 1994; Kozanayi 및 Frost, 2002)(글 상자 12.1). 여성들은 소도시 및 

소규모 비즈니스 센터에서 소규모로 모파인 애벌레를 주로 판매하지만(Kozanayi 및 

Frost, 2002), 남성은 수익성이 더 높은 장거리 및 대량 거래망을 장악하는 경향이 있다. 

여성들이 호소하는 더 큰 문제는 다른 나라에서 판매하기 위해 모파인 애벌레를 수송하

는 일이 너무 복잡하다는 것이다. 때문에 여성들은 일반적으로 도로, 버스 터미널 및 지

방 시장을 따라 형성된 공개 시장에서 채집해 온 애벌레를 소량으로 판매한다. 곤충을 채

집 및 가공하는 대부분의 여성들은 지역 사회 출신으로서 전통적으로 이동 수단이 거의 

없다. 이들은 또한 농사일, 식량 수확, 요리, 아이 돌보기, 땔감 모으기 및 물긷기 등 많은 

가사 임무를 맡고 있다. 

멕시코에서는 여러 인종 집단 사이에서 식용 곤충을 찾고 채집하며 준비하고 마케팅

하여 판매하는 과정에서 성별이 중요한 역할을 한다는 사실이 연구 조사 결과 드러났다

(Ramos Elorduy, Carbajal Valdés 및 Pino, 2012). 상대적으로 접근하기가 쉬운 곤충류

는 주로 여성과 아이들이 해당 곤충을 채집하는 경향이 있다. 독이 있는 곤충이나 위험한 
환경에 사는 곤충은 일반적으로 남성이 채집한다. 또한 여성이 채집하는 곤충은 보통 가
족을 위한 음식으로 사용되는 데 반해, 남성이 채집한 곤충은 최종적으로 도매 시장에서 
판매되는 경우가 많으며 다량의 곤충이 채집된 경우에는 특히 그러하다. 이 과정에서 여
성들은 소매 시장에서 곤충을 판매함으로써 남성을 지원한다. 여성들이 판매하는 곤충으

로는 메뚜기, 노린재(Jumiles), 자이언트 메스키트 벌레(Thasus giagas)(xamues), 작은 
딱정벌레, 매미, 나비와 나방의 미성숙 유충, 개미(여왕을 포함하는 Atta 종, chicatana), 
무봉침 벌 등이 있다. 물론 지역 시장에서 가장 잘 팔리는 곤충 제품은 무봉침 벌에서 얻
은 꿀이다(Ramos Elorduy, Carbajal Valdés 및 Pino, 2012). 

 
 

 
글 상자 11.3 

식용 곤충 소비와 토착민 
 

 
토착민들은 자연환경과 공생하며 생계를 위해 천연자원에 크게 의존한다. 때문에 이들은 곤충

을 어디서 어떻게 찾아내는지와 채집을 준비하는 다양한 방법에 대한 귀중한 지식을 보유하고 

있다. 이 지식은 식량이 부족한 시기에 특히 중요하다(Ramos Elorduy, 1984). 

호주 원주민(Aborigine)들은 식용 곤충 등의 "사냥 고기"를 애용하며 원주민 문화의 중요

한 부분으로 여전히 채집하고 있다. 원주민들이 전통적으로 소비하는 곤충 중 잘 알려진 곤충

으로는 식용 딱정벌레 유충과 애벌레(꿀벌레큰나방 애벌레), 꿀개미, 개각충, 러프와 보공나방 

(Agrotis infusa) 등이 있다(Yen, 2005). 

 
계속 
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글 상자 11.3 계속 
 

애벌레뿐 아니라, 꿀개미는 전통적으로 지역 문화의 중요한 부분을 차지해 왔으며 일반적

으로 여성과 어린이에 의해 채집된다(Yen, 2010). 꿀개미는 호주 원주민에게 있어 탄수화물의 

중요한 계절적 공급원이었으며 군집 내 다른 개미들에게는 살아있는 식품 가게 역할을 담당한

다. 이들은 지하실의 천장에 매달려 다른 일개미로부터 음식을 받아먹는다. 먹이는 정상 크기

의 몇 배로 팽창할 수 있는 배 안에 저장된다. 꿀개미는 해당 개미 군집이 저장 식량을 필요로 

할 때까지 몇 달간 매달려 있다가 자극을 주면 달콤한 꿀을 토해낸다. 
 

 
 

남성, 여성, 어린이들은 서로 다른 활동을 수행하는 만큼 곤충에 대해서도 서로 다른 
유형의 지식을 보유하고 있다. 니제르에서 수행된 한 연구 조사에 따르면, 여성들은 곤충

을 채집하고 조리하는 데 있어 남성들보다 더 큰 역할을 담당하기 때문에 남성들보다 10
개 더 많은 30가지의 메뚜기 종 이름(방언)을 말할 수 있었다고 한다(Groot, 1995). 마찬

가지로, 호주 원주민들도 성별에 따라 생계유지를 위한 식생활에 다른 방식으로 기여하

므로(여성은 채소, 꿀, 달걀, 작은 척추동물과 무척추동물을 제공하는 반면 남성은 주로 
큰 척추동물을 사냥) 서로 간의 지식 차가 큰 편이다(Yen, 2010). 곤충 생태와 생물학 발
전에 있어 전통적인 생태학 지식이 갖는 중요성을 고려할 때, 여성과 남성이 식용 곤충 
활동에서 서로 다른 역할을 담당하고 있다는 사실을 고려하고 성 역할에 따라 식용 곤충 
부문의 지속 가능한 관리 및 개발을 위한 정책에 참여토록 해야 한다. 

여러 가지 이유에서 단백질 및 기타 영양 결핍증은 일반적으로 사회 취약 계층에서 더 
널리 만연해 있다. 여성 및 다른 취약 계층은 생산 자원에 접근하는 데 있어 불리한 면을 
가지고 있다. 또한 여성은 생물학적인 요구가 남성과는 다르므로 차별화된 식이요법이 
필요하다. 예를 들어, 여성은 일반적으로 남성보다 2.5배 더 많은 철분이 필요하며 임신 
또는 수유 기간에는 더 많은 단백질이 필요하다(FAO, 2012e). 어떤 사회에서는 비 곤충 
동물 단백질에 대한 접근성 면에서 남성과 여성 간에 차이가 존재하며 일반적으로 남성

이 더 많은 접근 권한을 갖고 있다. 아마존 북서부에 거주하는 투카노안(Tukanoan) 인디

언의 예를 보면, 남성의 경우 계절당 섭취하는 동물성 음식에서 나온 조단백질 중 곤충이 
차지하는 비율이 12%인데 반해 여성의 경우에는 26%나 된다(Dufour, 1987). 같은 연구

에서 매년 특정 기간 동안 여성이 접근할 수 있는 유일한 단백질 공급원이자 중요한 지방 
공급원이 곤충이라는 사실을 보여주는 여러 사례가 제시되었다. 식용 곤충은 영양 성분

과 상대적으로 개방적인 접근성을 통해 취약 계층의 생계를 향상하고 영양적 불안정성을 
완화할 중요한 기회를 제공한다.
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12. 경제: 현금 소득, 사업 개발,  
      시장 및 무역 

 
 
 
 
 
이 장에서는 가계 또는 더 큰 산업 규모에서의 소득 창출 잠재력과 같은 곤충 채집 및 사
육의 중요한 경제적 측면에 대해 설명한다. 곤충을 시장에서 판매하는 방법을 포함하여 
곤충 기반 사업을 개발하기 위한 중요 특징을 제시하고 식용 곤충 거래에 대한 데이터를 
제공한다. 

 
12.1 현금 소득 
 
곤충 채집 및 사육은 주로 개도국 도시 및 농촌 지역 빈민들에게 고유한 고용 및 소득 창
출 기회를 제공할 수 있다. 곤충 채집 및 사육은 수많은 가정에 다수의 소득 창출 기회를 
제공하는 생계 다변화 전략이 될 수 있다. 예를 들어 누에, 개미, 꿀벌은 다목적 생산 시스

템으로 간주될 수 있다. 누에는 음식 및 섬유로 사용할 수 있으며 베짜기개미

(Oecophylla spp.)는 해충을 막으며 식품으로 사용할 수도 있다(Offenberg 및 
Wiwatwitaya, 2009B). 꿀벌의 경우, 꿀과 유충 모두 식품으로 채집할 수 있다. 예를 들어, 
꿀을 먹을 때 탄자니아의 하즈다 수렵인들은 벌집에서 꿀벌 유충을 제거하지 않는다

(Murray 외, 2001). 
선진국에서 곤충 사육은 주로 가족 단위로 운영되는 농장에서 이루어진다. 현재 곤충

을 사육하는 대규모 산업 공장은 소수에 불과하다. 이 절에서는 곤충이 개도국 빈민들에

게 제공하는 소득 창출 잠재력에 대해 주로 살펴본다. 선진국 내 곤충 사육 및 가공 사업

의 소득 창출 잠재력은 다음 절에서 설명한다. 
개발 도상국에서 식품으로 사용하는 곤충의 대다수는 자연의 야생 개체군, 농장 또는 

산림에서 채집된다. 곤충을 채집하는 사람과 그 가족은 채집한 곤충을 자체 소비하고 남
은 곤충은 지역 마을 시장이나 노점에서 돈을 받고 팔거나 다른 물건과 교환할 수 있다. 
곤충은 지역 시장에서 소비자에게 직접 판매하거나 농장에서 중간 상인 또는 도매상에게 
직매할 수 있다. 이들의 상호 작용과 중간 상인에 의해 최종 소비자에게 판매되는 곤충의 
최종 가격이 결정된다. 

시장 및 온라인에서 마을 단위의 다양한 특정 사례에서 취합한 곤충 가격을 통해 주문 
규모를 알 수 있다. 이 가격은 예측되거나 정황 등의 이유를 제외하고는 다른 용도로 사
용해서는 안 된다. 케냐에서 흰개미 1 kg는 €  10(V. Owino, 개인적 서신, 2012)에 판매

된다. 영국과 북아일랜드에서는 온라인으로 베짜기개미 번데기 70 g을 €  7.50에 구입할 
수 있다. 네덜란드에서는 갈색거저리 및 외미거저리 50 g의 가격이 €  4.85이며 이주 비
황 35마리의 가격은 온라인에서 €  9.99이다. 라오스에서의 메뚜기 가격은 이보다 훨씬 
더 낮은 kg당 약 €  8 ~ 10이다. 멕시코 와하카에서 메뚜기의 일종인 차풀리네는 kg당 약 
€ 12에 판매된다. 캄보디아 시장에서는 튀긴 귀뚜라미(150 ~ 200 g)(Acheta testacea 및 
Gyllus bimaculatus)가 €  0.40 ~ 0.70에 판매된다. 곤충 가격은 농촌 지역과 도시 지역 
간에 차이가 있다(C. Munke, 개인적 서신, 2012). 

태국에서 중간 상인은 농민으로부터 곤충을 구매하여 도매상에게 식품으로 판매하고 도
매상은 이 제품을 노점상 및 소매상에 배포한다. 중간 상인은 사육 작업을 시작하는 농민

에게 살아있는 곤충을 종자로서 제공할 수도 있다(A. Yen, 개인적 서신, 2012).
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글 상자 12.1 

모파인 애벌레의 채집, 가공 및 거래 
 

 
여성과 아동은 모파인 애벌레의 채집 및 가공과 관련된 대부분의 일을 담당한다. 다음은 판매 

가능한 제품을 생산하기 위해 필요한 작업이다. 

채집. 여성과 아이들은 되도록 키 작은 나무에서 애벌레를 채집한다. 완전히 성장한 애벌레

는 나무에서 내려오므로 땅에서도 채집할 수 있다. 

창자 내용물 제거. 완전히 자란 유충은 번데기가 되기 전에 창자를 비운다. 대부분의 소비자

는 이 단계의 유충을 선호한다. 완전히 성장하지 않은 유충은 압착해서 내장에서 똥을 제거해야 

한다. 전통적인 방법은 엄지 손가락과 집게 손가락으로 유충을 누르는 것이다. 어떤 사람들은 

병을 굴려서 똥을 제거한다. 구매자는 유충을 반으로 잘라 내장이 깨끗하게 비어져 있는지 확인

한다. 유충의 가시가 작업자의 손을 찔러 변색, 출혈 및 염증을 유발할 수 있다. 일부 채집자들

은 손가락에 나무껍질로 만든 천을 감거나 장갑을 사용한다. 

로스팅 및 건조. 가공된 유충을 숯 연기에 로스팅하여 요리하고 가시를 제거한다. 로스팅하

면 붉은 천연색이 사라진다. 구매자는 유충이 제대로 구워졌는지 확인하기 위해 천연색의 흔적

을 확인한다. 그런 다음 유충은 햇볕에 건조된다. 어떤 사람들은 유충에 소금만 추가하고 굽지 

않은 채로 햇빛에 건조한다. 외부인들은 가시 없는 유충을 선호하는 경향이 있기 때문에 이렇게 

준비된 애벌레는 지역 시장에서만 판매된다. 게다가 굽지 않은 유충은 도시 소비자들이 싫어하

는 희끄무레한 외양을 갖고 있기 때문에 도시 소비자들은 소금만 친 모파인 애벌레를 원하지 않

는다. 유충을 삶은 후 햇볕에 건조할 수도 있다. 소금간을 한 후 햇볕에 말린 애벌레와 마찬가지

로 삶은 유충에는 가시가 남아 있어 시장 가치가 떨어진다. 

포장 및 혼합. 애벌레는 자루나 큰 양철통 안에 포장되어 상인을 통해서나 시장에서 판매된

다. 상인은 애벌레를 구입한 후 소포장으로 나누어 다시 판매한다. 모파인 애벌레를 채집자에게

서 대량으로 구입하는 상인들은 보통 품질이 낮은 유충(예: 적절히 압착되지 않은 유충)과 품질

이 양호한 유충을 섞는다. 이 과정을 혼합이라고 한다. 35리터 들이 양동이 하나에는 모파인 애

벌레 약 10 kg가 담긴다. 

판매. 대부분의 지역에서 판매자보다는 구매자가 가격을 결정한다. 거래에 물물 교환 방식

이 사용되는 경우도 많으며 교환 비율은 상당한 편차를 보인다. 

운송 및 거래. 모파인 애벌레는 주로 멀리 떨어진 곳에서 도시 지역의 주요 시장으로 공급된

다. 상인들은 거래를 위해 먼 거리를 여행해야 하는 경우가 많다. 더 많은 모파인 애벌레를 수송

할수록 단위당 운송비(운임비와 여행비를 합친 비용)가 줄어든다. 

상인. 여성들의 활동은 주로 모파인 애벌레를 채집 및 가공하고 공개 시장 및 길가, 버스 터

미널, 지방 시장의 판매 구역에서 이를 소량으로 판매하는데 그친다. 남성은 일반적으로 많은 

양의 모파인 애벌레를 장거리로 거래하는 수익성 높은 거래망을 장악한다. 

시장. 모파인 애벌레는 매우 다양한 판매처에서 소비자 및 다른 상인에게 판매된다. 주요 판

매처는 슈퍼마켓과 상점, 버스 터미널, 공개 시장과 길가 시장 및 맥주 홀이다. 슈퍼마켓은 도매 

식품 포장 회사에서 사전 포장 및 라벨링하여 제공하는 모파인 애벌레의 주요 소매 판매처이다. 

국제 거래. 설문 조사 당시, 남부 짐바브웨에서 공급된 모파인 애벌레는 보츠와나, 콩고 민

주 공화국, 남아프리카 공화국과 잠비아로 거래된다. 이 거래는 비공식적일 뿐 아니라 어떤 경

우에는 불법적인 성격(예: 관세 회피)을 띠고 있으므로 세부 사항을 입수하기가 어렵다. 

가용성 및 가격의 계절적 변동성. 연중 곤충 가격의 지역적인 변동성은 주로 수요와 공급의 

변화를 반영한다. 일부 상인들은 공급이 부족하여 가격이 높게 형성되는 시기에 판매하기 위해 

모파인 애벌레를 비축한다. 

 
출처: Kozanayi 및 Frost, 2002 
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소비자는 마을 시장, 소매 슈퍼마켓, 역, 노점에서 가공하거나 가공하지 않은 곤충을 
구입할 수 있다. 해당 지역의 식용 곤충에 대한 인지도에 따라 식당에서 곤충을 판매할 
수도 있다. 

남부 짐바브웨에서는 도시 및 농촌 시장에서 모파인 애벌레가 판매되며 몇몇 시장 관
계자들이 이 거래에 개입한다(글 상자 12.1). 태국에서는 지역 시장, 도매 슈퍼마켓, 미니 
마트에서 신선한 식용 곤충과 조리된 곤충을 모두 판매하고 있다(글 상자 12.2). 노점이

나 가판대에서 미리 조리한 곤충을 구입하거나 냉동 포장된 익히지 않은 곤충을 슈퍼마

켓에서 구입할 수 있다(Hanboonsong, 2012). 또한 금방 먹을 수 있도록 전자레인지용으

로 포장된 곤충도 판매한다. 
 
 
 

글 상자 12.2 

태국 도매 시장 
 

잘 알려진 식용 곤충 도매 시장은 Sakeaw 주 Rong Kluea 시장(캄보디아 국경 근처의 최대 식용 

곤충 시장), Klong Toey 시장(방콕), Talad Thai 시장(방콕), Jatujak 시장(방콕, 이 시장에서는 

애완동물 사료로 쓰일 식용 곤충으로 주로 거저리를 판매)이다(Hanboonsong, 2012). 식용 곤충

에 대한 수요가 증가하면서 다량의 식용 곤충이 캄보디아, 라오스에서 태국으로 수송되어 Rong 

Kluea 시장에서 판매된다. 이 수입 식용 곤충은 주로 야생에서 채집된다. 
 

 
 
 
12.2 사업 개발 
 
근처 시장에서 팔기 위해 야생에서 곤충을 채집하는 사람들은 일반적으로 곤충을 사육하

는 사람들과 같은 방식으로, 개인 단위로 행동한다. 글 상자 12.3에는 곤충 기반 사업을 
시작할 때 고려해야 할 중요한 타당성 문제가 요약되어 있다. 

 

 
글 상자 12.3 

거리 음식 사업을 시작하기 전의 타당성 조사 
 

 
시장 타당성: 

• 판매할 거리 음식 및 간식 종류(이미 곤충을 판매하고 있는가?) 

• 거리 음식 및 간식의 판매 가격 

• 고객의 유형(가족, 아동, 직장인 등) 

• 고객의 구매 빈도 

• 판매량 

• 경쟁 

• 고객이 요구하는 품질 및 안전성 

기술적 타당성: 

• 원하는 수량을 제공하기 위해 필요한 가공 및 준비 방법 

• 가공을 위한 위생 및 안전성 요구 사항 

• 위생 및 안전성에 대한 법적 요구 사항 

• 필요한 재료를 공급하기 위해 필요한 농산물 

• 필요 장비 

• 필요 노동력 

• 필요 기술 
 

계속 
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글 상자 12.3 계속 
 

재무 타당성: 

• 시작 비용 

• 운영 비용 

• 현금 흐름 

• 수익 잠재력 

• 대출 
 
 

출처: FAO, 1997a 
 

 
 

12.2.1 협동 조합 및 협회의 형성 
곤충 제품 기반 사업은 아직도 상당히 새로운 가치 사슬이다. 즉, 식용 곤충 부문의 법제

화 및 규정에서처럼 개인이 해결할 수 없는 문제들이 존재한다. 따라서 이해관계자들은 
협력을 통해 공통의 의제를 추진하고 자신들의 활동에 대한 인식을 강화하며 협상력을 
높여야 한다. 

협회 및 단체는 의사결정자, NGO, 농민을 이어주는 중요한 구심점이다. 이들은 식용 
곤충 부문에서 활동하는 농민 및 채집인들에게 공통의 목소리를 제공함으로써 자신들의 
생계에 직간접적으로 영향을 미치는 정책 및 프로그램을 계획하고 설계하며 실행하도록 
지원할 수 있다(FAO, 2007). 즉, 곤충 생산자(채집자 및 사육자) 협회는 식용 곤충 사업을 
개발하기 위한 강력한 도구가 될 수 있다. 글 상자 12.4는 이러한 협회의 예를 보여준다. 

 

 
 
 

글 상자 12.4 

네덜란드의 곤충 사육자 협회 
 

 
네덜란드에서 식용 곤충의 생산 및 판매는 2008년 네덜란드 곤충 사육자 협회(VENIK)가 설립되

면서 시작되었다. 이 협회는 문화적 장벽이 존재함을 인정하면서 식품으로서 만이 아닌 사료 및 

의약품으로서의 곤충의 가치에 집중하는 장기적 전략을 선택했다. 그러나 식품으로서 곤충의 미

래를 설계하기 위해서는 로비를 통한 행동, 비즈니스 시나리오의 개발 및 로드맵 작업이 필요하

다. VENIK는 시장 참여자, 지식 기관 및 시민 단체를 아우르는 국내 및 국제 수준의 네트워크를 

구축하고 있다. 이 협회는 정책결정자, 정치인, 식품 안전 당국과 접촉하고 있다. 또한 전문가, 소

비자, 미디어에 식용 곤충에 대한 정보를 제공하고 있다. 

VENIK는 곤충이 영양이 풍부하고 지속 가능하며 신뢰할 수 있는 단백질 공급원으로 언젠가 

인정받게 될 것이라고 주장한다. HACCP 기준을 준수하기 위해 이미 특수 생산 라인이 구축되었

다. 갈색거저리(Tenebrio molitor), 외미거저리(Alphitobius diaperinus), 이주 비황(Locusta 

migratoria)을 포함하는 세 종의 곤충류가 식용으로 생산되고 있다. 이 곤충들은 동결 건조된 상

태로 판매된다. 

지난 몇 년 동안, VENIK는 관련 법, 품질 표준 및 시장 개발 과정에 참여해 왔다. 이 협회는 또

한 단백질 대체재로서 곤충의 가치 입증 및 자동화 기술 확보, 확보한 지식 적용, 실제 실험 수행 

등 세 가지 수준에서 인식과 기술 혁신을 촉진하기 위한 지식 기반을 구축하고 있다. 

 
출처: FAO/WUR, 2012 
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이러한 조직들은 민간 및 공공 서비스가 실패했을 때 다른 형태의 지원을 제공할 수 
있다. 또한, 자체 방식으로 무료 운영된다(FAO, 2007). 2012년 1월 FAO에서 식량 안보를 
위한 식품 및 사료로서 곤충의 잠재성을 평가하는 전문가 자문회의(Expert Consultation 
Meeting on Assessing the Potential of Insects as Food 및 Feed in Assuring Food 
Security)에 참석한 몇몇 생산자들은 국제 곤충 생산자 협회 발족을 촉구했다. 성공적인 
협회는 시장 지향적이고 효과적으로 관리되어야 하며 모두의 권리와 책임을 분명하게 규
정하고 모든 회원의 요구를 충족시키며 성별 문제를 고려하고 언론의 자유를 허용하는 
훌륭한 조직 체계를 갖추어야 한다. 이러한 조직을 설립하고 가입할 경우 얻게 될 이점은 
다음과 같다(FAO, 2011b). 

• 농업 필수품의 구입, 생산, 가공 및 마케팅 비용 감소 

• 협력을 통한 자원, 기술 및 신규 기술 획득의 공유 및 공동 이용 

• 낮은 거래 및 운송 비용 

• 신용에 대한 접근성 개선 

• 도시 지역에 대한 접근 능력 개선 

• 시장 연계 기회 증가 

• 위생, 식품 준비, 비즈니스 기술 개발 등을 위한 교육 기회 증가 

• 당국으로부터 마케팅 라이센스 및 허가를 얻기 위한 통일된 의견 표명 

• 구성원 간의 사회적 결속력 개선 
 

12.2.2 사업 개발 전략의 예: 다른 업계로부터의 학습 
양잠업은 생사 1 kg당 근무일(농장 및 농장 외 활동)로 11일에 해당하는 고용을 창출할 
수 있는 것으로 추정된다. 특히 농촌 지역에서는 다른 어떤 산업도 이러한 수준의 고용을 
창출할 수 없으므로 양잠업은 농촌 재건을 위한 도구로 사용된다. 양잠은 마을 경제에 활
기를 불어넣으며 비단의 총 가치 중 약 57%가 농촌 양잠인들에게 다시 돌아온다

(UMESH 외, 2009). 인도 정부는 XI 계획(2007 ~ 2012년)에서 추가적인 연구와 개발을 
통해 생산 능력, 인프라 개발, 인적 자원 및 기타 시설을 촉진해야 한다고 명시했다. 2010 
~ 2011년 사이에 생산, 고용 및 수출이 모두 증가했다(인도 정부, 2011). 

인도 섬유부 장관의 2011 연례 보고서(인도 정부, 2011)에는 야생 "Vanya" 실크 제품

을 국제 시장에서 판매하기 위한 마케팅 전략의 세부 사항이 담겨 있다. Vanya 실크 시장 
홍보 조직은 이 실크의 홍보, 제품 개발 및 다양화에 집중하고 있으며 제조업체, 상인, 소
매업체 및 수출업체 안내 책자를 발행했다. 홍보 조직은 국제 전시회를 조직하고 이에 참
여하고 있다. 이 조직은 제품 개발 및 다양화를 위해 현재 사람들이 하는 일, 생산 및 사회

경제적 지위의 수준을 조사하고 기능 보유자와 상호작용하며 실크 제품의 디자인 및 포
장을 제안하는 국립 디자인 연구소(National Institute of Design)와 협력하고 있다. 

 
12.3 곤충 제품 시장 개발 
 
도시 소비자, 시장 중개인, 지역 및 국제 식품 산업의 요구는 곤충 생산 시스템 및 생계에 
갈수록 큰 영향을 미치고 있다(Van der Meer, 2004). 이 글로벌화되고 통합된 시장 환경 
속에서 소규모 농민, 여성, 원주민 및 기타 취약 계층은 다량의 고품질 제품을 시장대리

인에게 제공하기 위한 능력, 정보, 서비스, 기술 및 신용 면에서 불리한 위치에 처해 있다

(Johnson 및 Berdegué, 2004). 중간 상인, 과점 및 독점 기업이 종종 시장 지배력을 통해 
부분적인 가격 인상을 결정하고 소규모 농민을 참여에서 제외시킬 수 있다. 멕시코 일부 
지역에서는 중간 상인이 냄비, 옷, 교과서 등의 가정 용품을 구매하기 위해 돈이 필요한 지
역 토착민들을 착취하는 것으로 드러났다. 이러한 상황은 채집자들이 끊임없이 자원을 착
취하여 생태계에 부담을 주고 식용 곤충 가용성을 감소시키는 결과를 가져온다(Ramos 
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Elorduy, Carbajal Valdés 및 Pino, 2012). 멕시코에서는 중간 상인이 채집인에게서 1 kg
당 미화 30달러에 Liometopum 속 (에스카몰레로 알려진) 개미 유충을 사들이고 국내 중
개인은 이 유충을 1 kg당 미화 180달러에 국제 중개인에게 판매하는 것으로 밝혀졌다

(Ramos Elorduy, 1997). 곤충 생산자 또는 농민 협회를 설립하면 이러한 문제를 해결하

는 데 도움이 될 수 있으며 곤충 제품을 위한 신규 시장 개발 및 기존 시장 다각화를 위한 
중요한 단계가 될 것이다. 

개발 도상국에서는 식용 및 사료용 곤충 채집 및 사육이 비공식적으로 이루어지고 있
지만 시장에서의 곤충 및 곤충 제품 판매는 보다 더 공식적인 방식으로 이루어지고 있다. 
곤충 시장 및 거래는 지역적 맥락 안에서 비교적 체계가 잘 잡혀 있으며 생산자/채집자, 
중간 상인, 판매자 및 가공자를 포함하는 네트워크를 형성하고 있다. 그러나 사람들이 곤
충을 중요하거나 실질적인 식품원으로 인식하지 않을 경우, 새로운 시장에 진입하거나 
새로운 시장을 창출하기가 어려울 수 있다. 이 절에서는 곤충 관련 제품을 시장에서 판매

하는 것과 관련된 많은 문제를 제시하고 자사 곤충 제품에 대한 시장을 보유하고 있거나 
개발 중에 있는 일부 기업들이 활용하는 시장 전략의 예를 제공한다. 

 
12.3.1 시장 접근: 거리 음식의 예 
개발 도상국에서 식용 곤충은 대부분 길거리 음식으로 판매된다. 노점과 현지 레스토랑

에서 제공하는 곤충은 남부 아프리카와 동남아시아 국가에서 특히 인기가 있다. 재래 시
장은 수백년 동안 시골 및 도시 지역에서 존재해 왔으며 보통 지역 식생활을 반영하는 저
렴한 음식을 제공한다. 길거리 음식은 주로 소비자에게 직접 판매되며 일상적으로 바로 
먹을 수 있는 저렴한 음식을 제공한다. 따라서 소비자들은 비용과 편익을 기준으로 길거

리 음식을 선택한다. 곤충 생산 및 채집이 계절성을 갖고 있기 때문에 이 시장도 계절성

을 띠며 이에 따라 소비자 식생활도 달라진다. 이 시장은 개발 도상국 경제에 미친 기여

도는 상당하지만, 이는 종종 과소 평가하거나 무시된다(FAO, 2011A). 
상인들은 공식적인 시장 조사를 실시하지는 않지만 관찰하고 경험으로부터 배우며 그

에 따라 적응한다. 예를 들어 상인 및 행상들은 준비되거나 가공되지 않은 곤충은 작은 
접시 단위로, 대용량 단위 및 소용량 단위로 플라스틱 가방에 담아, 더 큰 용량의 패키지 
제품은 다른 상인 또는 중간 상인에게, 소용량 단위는 최종 소비자에게 판매하는 등 마케

팅 및 판매 방식을 정기적으로 실험하고 시도한다. 관찰과 실험을 기반으로 하는 이러한 
테스트 및 적응은 사실 비공식적인 의미에서 시장 조사의 한 형태이다. 

FAO는 이 비공식적인 시장이 기능하는 방식에 대한 개요를 발표했으며 이것은 식용 
곤충 판매를 희망하는 가판대 운영자에게 영감과 지침을 제공해 줄 수 있다(글 상자 
12.5). 

 

 
 

글 상자 12.5 

FAO 다양화 소책자 18, 길거리 음식 및 간식 판매 
 

 
가공 및 준비 문제: 

• 필요한 도구 및 연료 종류 - 예를 들어, 전기, 나무(비용 고려) 

• 식품 가공 방법(식품, 곤충류 및 전통 고려) 

• 식품을 포장하고 라벨링 하는 방법(비용 고려) 

• 식품 수송 방법(비용 고려) 

• 사업을 시작하기 위한 신용, 대출 및 소액대출의 가용성 
 

계속 
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글 상자 12.5 계속 
 

기본적인 질문:  

• 길거리 음식과 간식의 수요는 어떠합니까? 

• 어느 정도의 가격을 받을 수 있습니까? 

• 식품의 품질과 안전성을 보장하는 방법은 무엇입니까? 

• 가능한 경쟁자는 누구입니까? 

• 어느 정도의 매출을 확보할 수 있으며 가장 잘 팔리는 장소는 어디입니까? 

• 농장에서 판매 장소까지 이동 거리는 어느 정도입니까? 

• 식품을 판매하는 방식은 어떠합니까(예: 거리 행상 또는 가판대 설치)? 

마케팅 전략: 

• 행상은 소비자와의 직접 접촉을 통해 사전 대응력을 갖추어야 한다. 

• 제품에 대한 직접적인 피드백을 확보하고 시음 활동을 실시해야 한다. 

• 무료 선물과 사회적 상호 작용은 중요한 전략이다. 

• 식품의 품질과 안전성 및 위생 상태 관찰은 마케팅 전략의 중요한 요소이다. 

• 장소 및 디스플레이의 선택, 특히 제품을 주문하는 방식과 태양이 제품에 미치는 영향은 

중요하다. 행상의 존재는 디스플레이에서 중요한 부분을 차지한다. 

• 판매 제품을 결정한다. 
 
 

출처: FAO, 2011B 
 

 
 

포장재는 안전하고 위생적이며 식품의 품질을 변경하지 않는 한, 현지 재료로 만들 수 
있다. 나뭇잎은 저렴하고 쉽게 사용할 수 있기 때문에 길거리 음식 포장재로 자주 
사용된다. 사용할 수 있는 다른 현지 재료로는 요구르트를 위한 사발 및 점토 냄비, 나무 
병 상자, 황마 및 면과 같은 식물 섬유로 만든 자루 등이 있다. 

길거리 음식 사업은 일반적으로 가족이나 한 사람이 운영하며 대부분은 비공식 
부문에서 라이센스 없이 운영된다. 개발 도상국에서 진행된 연구에 따르면, 가계 식품 
지출의 20 ~ 25%가 집 밖에서 발생하며 전체 인구의 특정 부문은 전적으로 길거리 
음식에 의존하는 것으로 나타났다. 길거리 음식은 아시아에서 특히 인기가 있다. 
방콕에서는 약 20,000개의 길거리 음식 행상이 도시 주민들의 전체 음식 섭취량의 약 
40%를 제공한다(FAO, 2011a). 

 
12.4 시장 전략 
 
곤충 및 관련 제품은 대량생산이 가능하고 작물 보호(유익한 곤충), 작물 수분(땅벌)과 
건강(구더기 치료)을 위해 판매할 수 있으며 인간, 애완동물뿐 아니라 가축 영양, 연구, 
수집 등을 포함하여 국내 및 국제 시장에서 다른 많은 용도로 판매할 수 있다. 곤충의 
많은 종류가 산 채로 판매되지만 곤충 상업화의 대부분을 차지하는 것은 곤충 제품과 그 
부산물이다(Kampmeier 및 Irwin, 2003). 

개발 도상국의 시장은 매우 다양하지만 이 시장의 설립 및 개발에 대해서는 거의 
알려져 있지 않다. 많은 경우, 곤충은 캄보디아의 독거미와 귀뚜라미처럼 다른 지역 
시장에 수출되고 있다. 이 무역은 비공식적이기 때문에 시장에서 사고 팔리는 곤충의 
양에 대해서는 정확히 알려져 있지 않다(C. Munke, 개인적 서신, 2012). 

다음은 광범위한 시장 조사 및 개발 사례와 선진국 및 개발 도상국 시장에 곤충을 
제공하기 위한 기업 전략의 예이다. 이러한 예는 여러 나라의 다양한 시장에서 진행 중인 
매우 다양한 접근 방식을 보여주지만 모든 방식을 다 보여주는 것은 아니다. 
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12.4.1 미국 내에서 이국적 식품인 곤충 
1960년대에 북미 회사 Reese Finer Foods는 초콜릿을 덮은 개미, 꿀벌, 애벌레, 메뚜기

와 기름에 담가 튀긴 메뚜기, 누에 및 구운 애벌레를 판매하기 시작했다. 이 회사를 설립

한 시카고 식품 수입업자 Max Ries의 원래 생각은 일본의 양념 슬라이스 고래 고기 및 방
울뱀 고기처럼 이국적인 식품을 수입하여 독특한 입맛을 만족시킨다는 것이었다. 이 회
사의 차기 회장은 이 생각을 더욱 발전시켜 콜롬비아와 일본에서 차례로 개미를 수입했

다. 이 새로운 제품의 생산은 환경 운동가들의 반대로 중단되었다. 오늘날 Reese Finer 
Foods는 아직도 미국 내에서 식품점 유통업체로 활동 중이지만 곤충 제품은 이 회사의 
광범위한 제품 목록에 더 이상 존재하지 않는다. 

 
12.4.2 현재 서구적 접근 방식: 새롭고 이국적인 식품으로서의 곤충 
지난 십 년간, 특히 선진국에서는 새롭고 이국적인 식품을 파는 매장 및 델리카트슨 상
점에 다시 곤충이 등장했다. 여러 종류의 곤충이 유럽, 일본 및 미국에서 상점 진열대에 
등장했거나 인터넷을 통해 판매되고 있다. 이 제품들은 일본산 개미 통조림 및 누에 번
데기에서부터 멕시코산 용설란 애벌레, 튀긴 메뚜기에 이르기까지 다양하다. 통조림으

로 만들어진 백색 용설란 유충은 미국과 캐나다에 수출되었다. 한 캔당 다섯 내지 여섯 
마리의 유충이 담겨 있으며 kg 당 미화 50 달러에 판매된다(Romos Elorduy 외, 2011). 

"새로움"이라는 개념은 곤충 판매를 위한 마케팅 전략이다. 세계에서 가장 유명한 백
화점인 런던의 해로즈와 셀프리지에서 멋진 곤충 제품을 판매하면서 미국에서도 초콜릿

이나 하드 캔디로 덮은 튀긴 곤충이나 튀기거나 조미한 유충을 찾을 수 있다. 또한 브뤼

셀에서는 금칠을 한 귀뚜라미 토핑을 얹은 고가의 초콜릿도 판매된다. 고급 곤충 제품은 
인터넷을 통해 주문하거나 생산자로부터 직접 구매할 수도 있다. 

 
12.4.3 애완동물 사료로서의 곤충 
일부 곤충은 개도국에서 수입되어 선진국의 애완동물 상점에서 판매된다. 중국 기업 
HaoCheng Mealworm Inc.는 북미, 호주, 유럽, 일본, 한국, 남아프리카, 동남아시아 및 
영국과 북아일랜드 등에 건조된 거저리 200톤을 매년 수출한다. 이 회사는 갈색거저리, 
슈퍼거저리 및 구더기를 판매한다. 갈색거저리는 살아 있는 상태로 판매되거나 건조 혹
은 분말로 가공하여 판매된다. 슈퍼거저리는 산 채로 판매되거나 건조 상태 또는 통조림

으로 판매되며 파리 구더기는 통조림으로 판매되고 있다(HaoCheng Mealworm Inc., 
2012). 거저리 및 슈퍼거저리는 새, 개, 고양이, 개구리, 거북이, 전갈, 금붕어 등 애완동

물을 위한 사료 보조제로 사용할 수 있다. 이 회사에 따르면 거저리는 빵, 밀가루, 인스턴

트 국수, 과자, 비스킷, 사탕 및 조미료에 포함하거나 직접 식탁 위의 음식에 넣어 먹을 수 
있다. 

네덜란드에서는 애완동물 사료용으로 곤충을 사육하는 기업들이 이제 식용으로 거저

리와 비황을 판매하고 있다. Kreca가 이러한 회사 중 하나다. 그러나 거저리는 여전히 식
품 업계에서는 틈새시장이며, 이 회사들은 곤충을 애완동물 먹이로 판매하면서 비즈니스

를 유지하고 있다. 
 

12.5 무역 
 
서양 국가들을 대상으로 식용 곤충을 판매하는 사업은 주로 아프리카와 아시아 이민자 
사회의 수요를 기반으로 하거나 이국적인 식품을 위한 틈새시장이 개발되면서 시작되었다. 

중앙 아프리카 공화국에서 실시한 한 사례 연구에 따르면 주요 곤충 수입국인 차드, 
나이지리아, 수단은 중앙아프리카 경제 및 통화 공동체(Economic 및 Monetary Community 
of Central Africa)를 통해 애벌레를 수입했다. 중앙 아프리카 공화국은 또한 벨기에와 
프랑스의 아프리카 커뮤니티에 애벌레를 수출한다(Tabuna, 2000)(글 상자 12.6 참조). 
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짐바브웨는 보츠와나, 콩고 민주 공화국, 남아프리카 공화국 및 잠비아에 애벌레를 수
출한다. 멕시코 용설란 벌레는 미국에 수출된다(Ramos Elorduy, 2009; Ramos Elorduy 
외, 2011). 태국에서는 곤충 수요가 높기 때문에 라오스 및 캄보디아로부터 식용 곤충 
700톤을 수입한다(Yen, Hanboonsong 및 van Huis, 2013). 식용 곤충은 아시아 커뮤니

티에 공급하기 위해 미국에도 수출된다(Pemberton, 1988). 아시아에서 이루어지고 있
는 국제 곤충 무역의 한 예로는 일본 말벌 무역을 들 수 있다(글 상자 12.7). 

 

 
 

글 상자 12.6 

이주를 통한 민족 음식: 

아프리카에서 프랑스와 벨기에로의 애벌레 수출 
 

 
모파인 애벌레는 주로 아프리카에서 유럽으로 수출된다. 벨기에와 프랑스에서는 매년 각각 3톤 

및 5톤(FAO, 2004)의 건조 모파인 애벌레를 주로 콩고 민주 공화국에서 수입한다(Tabuna, 

2000). 브뤼셀의 콩고 이민자 커뮤니티인 마통제(Matongé)에 거주하는 콩고 이민자들이 모파

인 애벌레의 주 소비자이다. 

 
글 상자 12.7 

일본의 말벌 무역 
 

 
곤충은 가을 동안 일본의 산악 지역에서 소비된다. 식충 관습은 일반적으로 감소해왔지만, 말벌

(Vespula spp. 및 Vespa spp.) 섭취는 여전히 이루어지고 있다. 말벌 둥지는 kg당 미화 100달러

의 정가로 가을 채집 시즌 동안 시장에서 판매되고 있다. 수요가 증가하면서 말벌은 중국, 뉴질랜

드, 한국에서 수입되고 있다. 수요 증가는 과다 채집으로 이어질 수 있다. 그러나 이러한 곤충들

을 지속적으로 이용하기 위해서는 적절한 상업적 사용과 곤충 서식지 및 서식지 요구 사항에 대

한 사람들의 인식이 중요하다. 
 
 

출처: Nonaka, 2010 
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13. 식품 및 사료로서의 곤충 홍보 
 
 
 
 
 

곤충 소비 행위에 대해서는 완전히 상반된 견해가 존재하므로 맞춤화된 방식으로 커뮤니

케이션을 전개해야 한다. 열대 지방처럼 곤충 소비 문화가 잘 형성되어 있는 지역에서는 
식생활의 서구화 추세에 대항하기 위해 식용 곤충이 영양학적으로 귀중한 자원이라는 점
을 알리고 보존하기 위한 커뮤니케이션 전략이 필요하다. 식량 안보가 취약한 지역에서

는 영양적, 문화적 및 경제적 이유로 식용 곤충이 중요한 식품이자 사료라는 점을 홍보해

야 한다. 그러나 대체로 곤충 소비 관행에 반대하는 경향의 서구 사회에서는 혐오 요인을 
해결하고 곤충 소비 관행을 둘러싼 일반적인 통념을 무너뜨리는 맞춤화된 전략이 필요하

다. 식품 및 사료로서의 곤충이 정치 및 연구 현안에서 거의 제외되어 있는 상황에서 선
진국의 정부, 농업부, 지식 기관을 대상으로 한 전략이 요구된다. 인간 및 동물 식생활에

서 곤충이 중요한 역할을 차지하고 있다는 증거가 늘어나고 있음에도 불구하고 대다수의 
사람들은 여전히 곤충을 해충으로 보고 있다. 

 
13.1 혐오 요소 
 
곤충 소비 행위에 대한 일반적인 편견은 영양적 관점에서 정당하지 않다. 곤충은 생선, 
닭고기, 소고기 등의 단백질 공급원에 비해 열등하지 않다. 개발 도상국의 곤충 소비 행
위가 기아로 인해 생겨났으며 생존 메커니즘에 불과하다는 일반적인 오해는 곤충 소비에 
대한 서구 사회의 혐오감에서 비롯되었다. 하지만 이는 사실이 아니다. 이러한 인식을 바
꾸기 위한 설득을 하는 데에는 상당한 노력이 필요하겠지만 선입견을 바꿀 수 없는 것은 
아니다(Pliner 및 Salvy, 2006). 한때 서구 사회에서 가난한 사람들의 음식으로 간주되었

던 가재, 새우 등의 절지동물이 지금은 고급 요리로 자리잡은 것이 대표적인 사례다. 곤
충의 높은 영양적 가치, 환경에 적은 영향을 미친다는 점, 낮은 위험(질병의 관점에서), 
맛이 좋다는 점 등이 곤충 소비에 대한 인식 변화에 기여할 것으로 기대된다(글 상자 
13.1). 

 

 
 

글 상자 13.1 

어떻게 하면 곤충을 혐오하는 사람들이 곤충의 맛을 이해하

고 받아들일 수 있을까? 

 
곤충을 식품으로서 받아들이기 위해서는 곤충 전반에 대한 부정적인 태도를 바꾸어야 한다. 특히 

직접 경험을 통해 곤충이 어떤 존재이고 어떤 일을 하는지에 대해 더 잘 이해하게 되면, 짧은 기간 

내에 곤충의 가치를 인정하는 반응을 이끌어낼 수 있다(Vernon 및 Berenbaum, 2004). 식용 곤충

을 더 많이 노출시키고 소개한다면 사람들이 접시 위의 곤충을 볼 때 느끼게 될 놀라움과 낯섦을 

줄이는 데 도움이 될 수 있다. 동물원, 박물관, 대학은 이 부분에서 중요한 역할을 수행할 수 있다. 

그러나 혐오감을 바꾸는 일은 매우 어려울 수 있다. 

식용 곤충이 식품으로 받아들여지고 서구 식생활의 일부가 될 것인지는 최소한 두 가지 중요

한 요소인 가용성 및 학습에 달려 있다. 

"곤충 연회"(Wood 및 Looy, 2000; Looy 및 Wood, 2006)는 교육적 대화를 나누면서 식용 
 

계속 
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글 상자 13.1 계속 
 

곤충을 직접 경험할 수 있는 기회를 동시에 제공한다. 파티에서 맛볼 수 있는 음식으로 곤충을 제

공하여 편견을 해소할 수 있다. 네덜란드와 미국에서 다년간의 실험을 실시한 결과, 혐오 요인을 

극복하는 데 있어 곤충 연회의 효과가 확인되었다.  
 
출처: F. Dunkel, 개인적 서신, 2012; M. Peters, 개인적 서신, 2012 

 

 
Bequaert(1921)는 자신의 논문(식품으로서의 곤충: 곤충이 과거와 최근에 인류의 식

량 공급을 확대한 방법)에서 식용 곤충이 직면하고 있는 문제를 가장 잘 요약하고 있다. 

 
역사적 관점에서 상당한 증거가 존재하지만, 식품으로서의 곤충의 가치를 주장하

거나 곤충을 인간의 식단에 포함시키자고 주장하는 것이 이 보고서의 목적은 아

니다. 사람들이 먹는 음식은 결국 관습과 유행의 문제다. ... 현대 문명인이 다리가 

여섯 개 달린 생물인 곤충을 식단에 포함시키는 문제에 대해 그토록 강한 혐오감

을 보이는 이유는 단지 편견 때문일 수 있다. 

 
일반적으로 교육은 곤충의 잠재적 역할을 대중에게 인식시키기 위한 중요한 도구이며 

식품 및 사료로서의 곤충에 대해 보다 균형에 맞고 호의적인 인식을 확보하기 위해 소비

자 선택에 영향을 미치는 데 있어 혁신적인 요리책은 도움이 될 수 있다(글 상자 13.2). 혐
오 요인은 서구 사회에서 일반적인 현상이지만, 일각에서는 서구 사회의 곤충 소비에 대
한 반감이 열대 지방 사람들에게도 영향을 미쳤다고 주장한다. Morris(2004)는 말라위에

서 도시 지역에 거주하는 사람과 독실한 기독교인이 식용 곤충에 대해 경멸적인 반응을 
보였다는 사실을 밝혀냈다. 서구의 영향으로 특히 아프리카에서는 식용 곤충이 영양 및 
경제뿐 아니라 곤충류의 생물학 및 생태계에 미치는 기여도에 대한 연구가 산발적으로 
이루어졌다(Kenis 외, 2006).  

 
 

글 상자 13.2 

식용 곤충 요리책 
 

 
요리사와 음식 문화는 음식의 수용 여부를 결정하는 데 있어 중요한 역할을 담당한다. 사람에 따

라 메뚜기를 통째로 먹는 행위를 혐오하면서도 거저리 케이크라면 좋아할 수 있다. 다음은 곤충 

조리법이 담긴 요리책의 예이다. 

• 오싹하고 근질근질한 요리(Creepy Crawly Cuisine): 식용 곤충에 대한 미식가 가이드
(Gourmet Guide to Edible Insects), Julieta Ramos Elorduy  

• 곤충 요리책(Eat-a-Bug Cookbook): 메뚜기, 개미, 수생 곤충, 거미, 지네류를 요리하는 
33가지 방법(33 Ways to Cook Grasshoppers, Ants, Water Bugs, Spiders, Centipedes 
및 their Kin), David George Gordon  

• 곤충을 먹는 사람: 곤충 소비의 기술 및 과학(Man Eating Bugs: The Art and Science 
of Eating Insects), Peter Menzel 및 Faith D' Aluisio  

• 곤충 요리책(Het Insectenkookboek), Arnold van Huis, Henk Van Gurp 및 Marcel 
Dicke  

 

 
UNESCO(2005)에 따르면, 교육이 지속 가능한 개발을 위해 효과를 거두기 위해서는

(글 상자 13.3) 정규, 비정규 및 비공식 부문 등 교육 공동체의 모든 부문들 간에 협력이 
이루어져야 한다. 이를 기반으로 서구 사회의 곤충 소비 행위에 대한 혐오 요소를 해결하

려면 전체 교육 공동체가 참여해야 한다. 따라서 특히 서구 사회에서는 전 부문을 참여시

키는 방법이 권장된다. 
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글 상자 13.3 

지속 가능한 개발을 위한 교육에 효과적인 접근 방법 
 

 
정규 교육: 초등, 중등, 중등 이후 및 고등 교육 

비정규 교육: 자연 센터, 시민 단체, 보건 교육, 민간 기업, 민간 연구 센터와 농촌 진흥청 담당관 

비공식 교육: 텔레비전, 라디오, 웹 사이트, 신문, 잡지, 트위터, 블로그, 유튜브와 페이스북 등 

기존 미디어 및 온라인 미디어 

 
출처: UNESCO, 2005 

 

 
 
13.1.1 공식 교육 과정에서의 식용 곤충 
최근까지 농업 기술, 보존 및 관리 문제뿐만 아니라, 식품 및 사료의 맥락에서 곤충 생태

학 및 생물학 등의 곤충을 주제로 한 연구는 정규 교육 과정에서 거의 포함되지 않았다. 
생물적 방제에서의 곤충(예: IPM) 이라는 주제는 지난 35년간 농업 과학에서 입지를 완
전히 굳혀 왔지만(Kogan, 1998), 아직까지도 서양 과학계에서의 곤충에 대한 인식은 농
업 해충으로 남아 있다. 따라서 곤충학과는 종종 자연과학대가 아닌 농업대학에 속해 있
는 경우가 많다. 그러나 지난 십년간 정규 교육에서 곤충 식품에 대한 관심은 느리지만 
꾸준히 증가해 왔다. 2011년 말 기준으로 미국의 50개 주립대학(미국 내 주요 식품 및 농
업 대학교) 중 46%가 교육 과정에서 식품 곤충을 대상으로한 과정을 최소한 한 개 이상 
개설하거나 연례행사를 한 건 이상 개최했다(F. Dunkel, 개인적 서신, 2012). 몬태나 주
립 대학교, 일리노이 및 조지아 대학교에서는 최소 50명에서 수백 명이 참석하는 연례행

사를 개최하고 있다(F. Dunkel, 개인적 서신, 2012). 네덜란드 와게닌젠 대학 곤충학 연
구소는 "곤충과 사회" 과정(식충성 포함)을 제공하여 학생들로부터 인기를 얻었다. 국립 
라오스 농업대학에서는 "귀뚜라미 사육" 과정을 제공한다. 

 
13.1.2 연구 및 개발 
주로 대학, 정부 및 비정부 기관에서는 연구를 기반으로 하여 구성된 정규 교육 프로그램

을 실시하고 있다. 이 절에서는 지속적인 식용 곤충 연구와 교육에 대한 정성적

(non-exhaustive) 개요를 제공한다. 
 
네덜란드 
곤충학 연구소는 와게닌젠 대학 식물 과학 그룹에 소속되어 있다. 여기에서는 곤충의 생
물학에 관한 기초 및 응용 연구를 수행한다. 이 그룹의 임무는 기본 메커니즘에 대한 조
사(세포 이하에서 개별 수준)와 생태학적 연구(인구 및 지역 사회 수준)를 결합하여 곤충

과 다른 생태계 구성 요소 간 상호 작용의 생태를 밝혀내는 것이다. 선진국과 개발 도상

국에서 해충, 질병 매개체 질병 관리에 대한 통합 전략을 개발하고 있다. 의장 그룹(The 
chair group)은 다영향 상호 작용, 생물학적 방제, 말라리아 벡터 연구 및 식충성 연구에

서 뛰어난 명성을 보유하고 있으며 식충성 문제에 세간의 이목을 집중시키고 있다. van 
Huis 교수는 경제부가 자금을 지원한 "인간의 소비를 위한 곤충 단백질의 지속 가능한 
생산" 프로그램(Supro2)(2010 ~ 2013)을 관장한다. 이 프로그램의 목적은 기존의 육류 
생산보다 환경에 대해 부정적 영향을 덜 미치고 안정적인 고품질 식품원으로서 곤충 및 
곤충 제품, 특히 곤충 단백질의 지속적인 생산 잠재력에 대해 연구하는 것이다. 식용 곤
충은 유기 사이드 스트림으로 사육한 후 최종 제품 생산을 위해 단백질을 분리 및 정제한

다. 
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이 연구소는 1,900개가 넘는 전 세계 식용 곤충류(2012년 기준) 의 목록을 수집하는 
데 기여한 바 있다. 네덜란드는 서구 사회에서 곤충 사육 업체가 인간 소비를 위해 곤충

을 생산하고 마케팅하는 몇 안 되는 국가 중 하나다. 
 

미국 
미국 대학들은 수년 동안 식품과 사료로서의 곤충을 홍보하기 위해 노력해 왔다. 몬태나 
주립 대학교는 작고한 Gene DeFoliart 교수가 시작한 식충학 연구를 선도하고 있다. 
Florence Dunkel은 식물 과학 및 식물 병리학과 내 곤충학과 부교수이다. Dunkel 교수

의 연구는 특히 전 세계적으로 생태계에 관련된 곤충을 채집한 후 관리하기 위한 식물 기
반 천연 제품에 초점을 맞추고 있다. 현재 진행 중인 프로젝트로는 채집 후 곤충에 대한 
몬태나 밀 변종의 저항성, 서 아프리카(말리) 마을 내에서 총체적인 말라리아 관리를 위
한 천연 제품 사용, 해충 관리를 위해 곤충 병원성 균류를 포함하는 식품 기반 제품 사용 
등에 대한 연구가 있다. Dunkel 교수는 르완다에서 작업하는 동안 식품곤충과 곤충 파티

를 통해 기름 버터에 튀긴 맛있는 비황을 맛보았으며 그후 24년간 곤충학 커리큘럼에 식
용 곤충 연구를 포함했다. 1995년 Gene DeFoliart는 Florence Dunkel에게 책으로 출판

된 식용 곤충 뉴스레터 (DeFoliart 외, 2009)의 편집자 역할을 맡아줄 것을 요청했다(글 
상자 13.4). 

 

 
 

글 상자 13.4 

식용 곤충 뉴스레터14
 

 

 
서양 과학계는 1988년 식품으로의 곤충에 대해 강한 관심을 갖기 시작했으며 Gene DeFoliart는 

식품 곤충 뉴스레터를 발간했다. 미국 국제개발처 워싱턴 지부(USAID-Washington) 소속의 미래 

지향적이고 지적으로 유능한 프로그램 관리자가 초기 연구 중 일부에 대해 자금을 조달했다. 당

시 미국 과학자들은 생물적 방제와 식물 기반 곤충 관리의 유용성을 인식하기 시작했으며 원주민

들은 지난 수천년 간 이러한 곤충 관리 기술을 이해하고 가치를 인정해 왔다. 많은 연구가 이루어

진 후, 이 연구 분야는 종신 재직권을 얻고자 하는 대학 교수들이 연구 자금을 확보하거나 연구 프

로그램에 대학원 학생을 유치하는 데 적합하지 않다는 사실이 분명해졌다. 또한 대중의 관심과 

서양 과학계의 태도도 협조적이지 않았다. 그러나 지난 20년간 같은 그룹 내에서 식용 곤충에 관

심이 점진적으로 증가했다. 
 

 
14 이 글 상자의 내용은 Florence Dunkel이 제공했다. 

 

 
 

덴마크 
코펜하겐대학 과학학부는 지속 가능한 농업, 식품 생산 및 가공, 자연 및 관리 생태계 관
련 인간 복지에 대한 광범위한 연구 및 교육에 집중하고 있다. 교수진은 생물적 방제 과
정을 포함하여 몇 개의 인기 국제 석사 및 박사 교육 과정을 개설했다. 식물 및 환경 과학

부에서도 꿀벌 등의 익충 보호 및 해충 관리를 포함하는 지속 가능한 작물 생산 과정을 
개설했다. 곤충 병리학 및 생물학적 방제 연구 그룹은 20년 전에 설립되었으며 곤충 병원

성 곰팡이를 집중적으로 연구하고 있다. 오늘날, 이 그룹은 곤충 병리학 분야에서 선도적

인 국제 연구 팀으로서 야생 및 가축화된 곤충들 사이에서 곤충 병원균의 자연 발생에 대
한 많은 연구를 발표했다. 같은 대학 내 영양, 운동 및 스포츠 학부에 속한 소아 및 국제 영
양에 대한 연구 그룹은 건강한 유아 및 아동(덴마크)과 영양 결핍 유아 및 아동(개도국)에 
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에 대한 인구 기반 연구를 수행함으로써 전문적인 지식을 축적했다. 제6장에는 캄보디아 

및 케냐에서 곤충 기반 식단을 통해 영양실조를 퇴치하기 위한 WinFood 프로젝트의 

세부 사항이 포함되어 있다. 실제로 본 보고서에는 WinFood 프로젝트의 코디네이터인 

Nanna Roos가 수행한 연구에서 확보된 다양한 영양 데이터가 포함되어 있다. 

 
태국 
Khon Kaen 대학은 태국 북동부에서 가장 큰 공립 대학으로서 교육, 학습 및 연구와 
관련된 혁신 부문에서 지역 최고 대학으로 인정받고 있다. 농업학부에 소속된 곤충학 
과(Entomology Division)는 익충인 산업곤충과 해충에 대한 교육 및 연구를 통해 농업 
시스템 및 곤충 생물다양성의 관리 및 보존에 미치는 효과를 확인했다. 곤충학과는 식용 
곤충 양식을 개척했으며 식용 곤충에 대한 연구를 수행하고 곤충학 학부 및 대학원 
과정을 제공하는 태국 내 3개 대학 중 하나이다. Yupa Hanboonsong 교수는 이 분야의 
전문가이며 2010년부터 2013년 간 라오스 내 FAO 식용 곤충 프로젝트의 기술 고문 
역할을 수행했을 뿐 아니라 태국 내에서 식용 곤충의 다양성과 관련된 여러 프로젝트를 
수행해 왔다. 

 
중국 
쿤밍, 윈난 지방에 위치한 중국 임업 아카데미(Chinese Academy of Forestry)의 자원 
곤충 연구소는 중국 남서부의 유일한 국립 산림 연구소이다. 이 연구소는 주로 곤충, 
경제 식물, 미생물, 식물 및 생태 복원과 같은 자원과 관련된 응용 기반 프로그램 및 기초 
연구를 수행한다. 자원 곤충의 연구, 개발 및 이용이 이 연구소의 주 연구 대상이다. 조사 
대상 곤충류로는 산업 자재 곤충(예: 랙깍지진디, 백랍 깍지진디, 오배자 진딧물, 
연지벌레 등), 환경 곤충, 수분(화분매개) 곤충, 식용 및 약용 곤충과 장식 곤충(나비) 
등이 있다. 연구 분야는 곤충 재료의 사용, 가공, 생물학, 생태학, 분자 생물학, 화학, 대량 
사육, 인공 사육 및 기주 식물 등이다. Ying Feng 박사가 이끄는 연구 그룹은 수년간 
특히 남서부 지역에서 중국 내 식용 곤충 문화, 채집 및 대량 사육과 관련된 연구를 
수행하면서 100개가 넘는 식용 및 약용 곤충 표본을 수집했으며 20개 이상의 연구 
논문과 두 권의 책을 발표했다. 

 
케냐 
케냐 Jaramogi Oginga Odinga 과학 기술 대학교의 Monica Ayieko 교수는 대학과 
국가 수준에서 곤충에 대한 인식을 제고하기 위해 다른 케냐 연구 기관과 협력하고 있다. 
Monica Ayieko 교수는 소속 대학의 제한된 실험실 자원을 사용하고 기존 식품 분석 
기술이 사용가능한 다른 기관의 도움을 받아 식용 날개 흰개미(Macrotermes spp.), 호수 
파리(Chironomus 및 Chaoborus spp.), 식용 메뚜기(Ruspolia differens), 빅토리아 호수 
지역에서 쉽게 발견할 수 있는 아프리카 도둑 개미(Carebara vidua)에 대한 기본적인 
영양 분석을 수행했다. Ayieko 교수는 소비자 요청에 대한 응답으로, 흰개미 및 호수 
파리를 제품으로 가공하기 위한 작업을 시도했으며 곤충 기반 비스킷, 크래커, 머핀, 
미트 로프와 소시지를 성공적으로 만들어냈다. 

앞서 언급한 WinFood 프로젝트(코펜하겐 대학교 진행)는 나이로비 대학교 연구진들과 
함께 이유식 첨가제로서의 흰개미의 가능성에 대해 연구했다. 

국제 곤충 생리학 및 생태학 센터(International Centre of Insect Physiology and 
Ecology)는 케냐 나이로비에 본부를 둔 범아프리카 연구 개발 조직이다. 이 센터의 
임무는 유해 및 유용한 절지동물에 대한 관리 도구 및 전략을 개발하고 확대함으로써 
열대 지방 주민의 전반적인 건강 상태를 개선하고 빈곤을 완화하여 식량 안보를 보장하
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 는 데 기여하는 것이다. 국제 곤충 생리학 및 생태학 센터는 전체 지역 사회의 참여를 
통해 최종 사용자가 사회적으로 수용 및 응용할 수 있고 환경적으로 안전하고 저렴하며 
적절한 새로운 도구 및 전략을 지속적으로 개발, 도입 및 응용할 것이다. 이 센터의 
상업적 곤충 프로그램 연구에서는 꿀벌, 부봉침 벌과 누에를 연구한다. 센터는 양봉 및 
양잠 기반 제품뿐 아니라 수분(화분매개) 서비스를 여러 동부 아프리카 국가와 
북아프리카 지역까지 확장하는 일을 지원한다. 또한 인증을 획득하고 민간 기업인을 
통한 시장과의 연계성을 확립하고 있다. 

 
베냉 
베냉, 코토누에서는 비영리 단체인 CRGB(Centre de Recherche pour la Gestion de la 
Biodiversité)가 많은 불어권 아프리카 국가에서 동식물 재고, 자연 보전 및 관리 계획 등 
환경적 성격을 띤 수많은 연구를 완료했다. 이 센터는 수년에 걸쳐 곤충학, 문화 보존, 
IPM 프로그램, 지속 가능한 농업 및 환경 보호 부문에서 풍부한 경험을 축적해 왔다. 
2008년 CRGB의 코디네이터인 Sévérin Tchibozo는 베냉, 부르키나 파소, 카메룬, 중앙 
아프리카 공화국, 콩고 공화국, 콩고 민주 공화국, 말리, 기니 및 토고 공화국, 나제르에서 
식용 곤충에 대한 정보를 포함하는 식용 곤충 웹사이트 및 데이터베이스인 
LINCAOCNET을 구축했다. 이것은 벨기에 터뷰렌에 있는 왕립 중앙아프리카 
박물관(Royal Museum for Central Africa of Tervuren) 및 CRGB 간 협력의 결과다. 
LINCAOCNET 프로젝트의 목적은 식용 곤충류 및 식용 곤충류의 취급 방법, 식용 곤충을 
찾을 수 있는 장소, 식용 곤충을 채집하고 준비하는 방법에 대한 정보를 수집하고 이 
정보를 사하라 사막 이남의 아프리카에 제공하는 것이다. 이 정보원은 더 나은 과학적 
지식과 식품으로서의 곤충을 더 잘 사용하기 위한 기초가 된다. 이 프로젝트는 모든 
사람이 접근할 수 있는 식용 곤충의 관리 및 보존에 관한 정보를 제공함으로써 곤충 
소비를 홍보한다. CRGB는 프랑스 글로벌 환경 기구(French Global Environment 
Facility), Van Tienhoven 재단, 네덜란드의 생물다양성센터(Centre for Biodiversity 
Naturalis), 프랑스 생물다양성 연구 재단(French Foundation for Research on 
Biodiversity), 코스타리카의 국립 생물다양성 연구소(National Biodiversity Institute), 
프랑코포니국제기구(International Organization of Francophonie), 프랑스 농업 개발 
연구소(French Agricultural Research for Development), 
유럽-아프리카-카리브해-태평양 연락 위원회 해충 전략적 프로그램(Pesticides Initiative 
Programme of the Europe–Africa–Caribbean–Pacific Liaison Committee), 국제 식품 
산업 위원회(International Commission for Food Industries), 프랑스 파리의 국립 
자연사 박물관(National Museum of Natural History), 벨기에의 왕립 중앙아프리카 
박물관(Royal Museum for Central Africa) 등 여러 아프리카 및 해외 연구 개발 기관과 
협력하고 있다. 베냉은 부탄 및 코스타리카와 식품에 대한 전통 및 과학적 지식을 
교환하기 위해 최근 추진된 남-남 프로그램에 참여하고 있다(글 상자 13.5). 

 
멕시코 
남미에서 가장 오래된 대학이자 멕시코에서 가장 유명한 대학인 멕시코 국립 자치 
대학교(National Autonomous University)는 식용 곤충 연구에서 뛰어난 명성을 
보유하고 있다. Julieta Ramos Elorduy 교수와 과학학부 생물학 연구소 내 Elorduy 
교수의 연구팀은 고전적인 방법뿐만 아니라 분자 생물학 및 전자 현미경을 사용하여 
국가 생물다양성 연구에 헌신하고 있다. 이 연구소는 멕시코 동부 및 서부의 생물학 연구 
스테이션, 식물과 동물 부서 및 멕시코 시티의 식물원을 보유하고 있다. 식용 곤충 
연구소는 인종 그룹 내 식용 곤충 연구 및 영양적 가치 등 관련된 생물학적, 생태학적 
연구의 성과에 전념하고 있다. 응용 연구는 식용 곤충의 인식, 식별, 채집, 준비, 저장, 판 
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매 및 마케팅을 포함한다. 응용 연구의 목표는 농촌 생계를 개선하고 지역 및 국가 경제

에 기여하는 것이다. 
Ramos Elorduy 교수는 1974년에 식용 곤충을 연구하기 시작했고, 1982년에는 "미래의 

단백질 공급원으로서의 곤충(Insects as a Source of Protein in the Future)" 이라는 제목의 
책을 저술했다. 그후 1984년에는 고대 멕시코의 식용 곤충(Los Insectos comestibles en el 
México antiguo), 1998년에는 오싹하고 근질근질한 요리(Creepy Crawly Cuisine)을 발표

했다. Elorduy 교수는 민족생물학 협회(Ethnobiological Scientific Society)를 설립하고 
1994년 최초의 민족생물학 회의를 조직했다. Elorduy 교수는 식용 및 약용 곤충 전문가로 
인정받고 있다. 

 
라오스 
라오스의 국립 라오스 대학에서는 곤충 양식을 학생들에게 소개하고 곤충의 영양적 가치 
및 생계 개선 잠재력에 대한 인식을 제고하기 위한 혁신적이고 성공적인 프로그램을 시
작했다. 학생들은 기본적인 곤충 양식 방법을 배우고 귀뚜라미를 그룹으로 사육하며 곤
충을 채집하고 중요한 사회적 행사에서 곤충을 먹는다. 이후 가족들에게 곤충 양식을 소
개한 학생도 있다(P. Durst, 개인적 서신, 2012). 

 
13.2 전통 지식 활용 

 
13.2.1 곤충 사육인 및 채집인 
식용 곤충의 주 생산자는 농민 및 채집인이다. 대부분의 경우 토착 지식은 지속적인 채집 
및 채집 방법의 기초를 형성한다. 따라서 지속 가능한 기존 모범 사례를 문서화하고 다른 
사람들과 공유하는 일이 중요하다. 이를 위해 모범 사례, 교육 및 지식 공유를 지원하는 
협회를 설립한다면 농부와 채집인 모두에게 도움이 될 수 있다. 

일부 개인, 단체 및 기업은 특히 식품 및 사료 제품에서의 곤충 사용과 관련한 우수한 
농업 관행, 시장, 가공 및 법적 요구 사항에 대해 질문을 제기했다. 이러한 요구가 존재하

므로 정부는 농업(지도) 서비스 내에서의 기술 능력을 확장하고 싶어할 수 있다. 가능한 
지원의 예로서 FAO의 사례를 들 수 있는데 FAO는 라오스에서 "고영양 섭취, 식량 안보 
개선, 가계 수입 창출을 위한 지속 가능한 곤충 양식 및 채집"이라는 이름의 기술 협력 프
로젝트를 지원했다. 

교육 프로그램의 흥미로운 측면은 새로운 기술과 전통 지식을 결합한다는 점이다. 케
냐에서는 신뢰할 수 있는 채집을 보장하기 위해 흰개미(Macrotermes subhyalinus)를 채
집하는 전통적인 방법을 개선했다. 예를 들어 케냐 산업 연구 및 개발 기구(Kenya 
Industrial Research and Development Institute)와 공동으로 새로운 유인등(Light 
Trap)을 설계했다(Ayieko 외, 2011). 

 
13.2.2 문화 및 미식 체험 활동(축제, 박람회, 레스토랑, 박물관) 
문화 미식 활동으로는 축제, 박물관 및 동물원에서의 예술 및 과학 전시회, 레스토랑에서

의 곤충 메뉴, 술집에서의 간식 및 요리 워크숍 등이 있다. 특히 정부, 학계, 농민과 생산

자들이 이러한 활동을 후원할 수 있다. 
 
박물관 
2008년 벨기에 터뷰렌에 있는 왕립 중앙아프리카 박물관(Royal Museum for Central 
Africa)은 중앙아프리카 생물다양성 정보 네트워크(CABIN, Central African Biodiversity 
Information Network)이라고 불리는 프로젝트를 시작했다. 벨기에 협력 개발 기구

(Belgian Cooperation and Development Agency)가 5년간 자금을 지원한 이 프로젝트

의 목적은 중앙아프리카의 여러 연구 기관(주로 부룬디, 콩고, 르완다 민주 공화국)과 공
동으로 생물다양성에 대한 데이터베이스 네트워크를 구현하는 것이다. 
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LINCAOCNET 데이터베이스 프로젝트(13.1절 참조)는 CABIN 프로젝트의 맥락에서 
CRBG에 의해 착수되었다. 

세계에서 가장 풍부한 곤충학 컬렉션 중 하나를 보유하고 있는 런던 자연사 박물관

(Natural History Museum)은 런던에 있는 쇼핑 센터 내에 식용 곤충을 주제로 한 여
행 전시회를 개최함으로써 열대지방에 서식하는 곤충에 대한 관심을 보였다(Fairman, 
2010). 또한 캐나다 브리티시 컬럼비아에 위치한 빅토리아 곤충 동물원(Victoria Bug 
Zoo)은 방문객에게 곤충과 실제로 상호 작용할 수 있는 기회를 제공한다. 

 

 
 

글 상자 13.5 

식용 곤충의 식단 내 사용에 대한 개도국 간 국제 지식 공유 
 

식품에 대한 전통적, 과학적 지식 교환을 위한 프로그램은 베냉, 부탄, 코스타리카에 의해 시작되

었다. 베냉 Abomey/Calavi 대학교의 농경학부, 부탄 국립 버섯 센터와 코스타리카의 국립 생물

다양성 연구소의 전문가들이 프로그램에 합류했다. 

특히, 코스타리카와 부탄은 사람들의 일상 식단에 도입할 수 있는 식용 곤충에 대한 정보를 베

냉에서 얻고 있다. 코스타리카는 다양한 곤충류들을 분류하고 사용하는 다양한 방법, 효율적으로 

곤충을 보존하고 번식시키는 방법에 대한 지식을 공유하고 있다. 베냉에서는 곤충이 식단의 중요

한 부분을 차지하지만, 곤충을 가장 잘 활용하는 방법에 대한 지식은 부족하다. 

한편, 코스타리카 국립 생물다양성 연구소는 자국민의 곤충에 대한 태도를 바꾸기 위해 노력

을 하고있다. 코스타리카는 곤충 365종을 보유하고 있으며 이들 중 상당수는 농장 동물 사료로 

사용할 수 있다. 

 
출처: 협력, 2012 

 

 
 

13.2.3 주요 결과의 최근 예 
식용 곤충에 관한 연구는 토착민의 전통 식습관에 집중해 왔다. Julietta Ramos Elorduy
는 1977년부터 현재에 이르기까지 멕시코 곤충 소비에 대해 다수의 인상적인 논문을 발
표했다(13.1절 참조). 대표적인 예가 이탈리아 Padua 대학의 Maurizio G. Paoletti 교수

가 편집하고 2005년에 출판된 소형 가축의 생태학적 시사점: 곤충, 설치류, 개구리와 달
팽이의 잠재력(Ecological Implications of Mini-livestock: Potential of Insects, 
Rodents, Frogs, and Snails)이다. 이 책은 전 세계 곤충 소비의 다양한 측면을 다루며 여
러 저자의 기고를 포함한다. 

그동안 식용 곤충이 전면에 부각된 세 건의 국제 회의가 있었다. 

• 2000년에 구두 문학과 전통의 곤충(Les Insectes Dans La tradition orale)이라는 회
의가 파리에서 열렸다. 인류학을 집중하여 조명한 이 회의에서는 식용 곤충을 주제로 
삼았으며 2003년 회의록이 발표되었다(Motte-Florac 및 Thomas, 2003). 

• 2008년 2월, FAO는 태국 치앙마이에서 "식품으로서의 산림 곤충: 곤충을 먹는 인간

(Forest Insects as food: Humans Bite Back)" 이라는 이름의 워크숍을 개최했다. 이 
워크숍은 아시아태평양 지역 내 식용 곤충에 초점을 맞추었다. 

• 2012년 1월, FAO와 와게닌젠 대학교는 로마의 FAO 본부에서 식량 안보를 보장하기 
위한 식품 및 사료로서의 곤충의 잠재성 평가(Assessing the Potential of Insects as 
food and Feed)에 관한 전문가 자문회의를 공동으로 개최했다. 이것은 FAO가 조직

한 같은 종류의 회의 중 첫 번째 회의였다(1.2절 참조). 
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식품 및 사료 공급원으로서의 곤충이라는 주제는 지난 몇 년간 언론으로부터 많은 주
목을 받아왔다. 국제 및 국내 신문, TV 및 기타 미디어 소스는 이 주제에 대한 기사와 다
큐멘터리를 제작했다. 언론의 강한 관심은 예를 들어 곤충 사용과 관련하여, 식품 및 사
료 규정의 검토와 관련된 공공 정책 결정에 영향을 미치고 있다. 

 
13.3 이해 당사자들의 역할 
 
이해 당사자에 대한 커뮤니케이션 전략은 포괄적이어야 하며 지역, 문화, 지역성(농촌, 
도시), 경제, 환경, 영양, 요리법과 전통을 대상으로 해야 한다. 개발 도상국에서는 도시, 
도시 근교 와 농촌 지역 사회에 대해 각기 다른 접근 방식이 필요하다. 

 
13.3.1 정부 기관 
정부 기관은 식품과 사료로서의 곤충을 홍보하는 데 있어 중요한 역할을 담당한다. 특히, 
기존의 식품과 사료 부문에 대한 가능한(환경 친화적) 대안으로서 이 새로운 분야를 개발

하기 위해서는 정부 기관이 다음과 같은 문제를 해결해야 한다. 

• 농업, 보건, 환경 부처들 간 인식 및 협업 

• 기존 정책의 구현 및 식품과 사료 규제와 같은 새로운 정책 구상 

• 연구, 개발 및 대학원 교육을 위한 기술 센터에 인센티브 제공 

• 투자 및 기술 개발을 위해 민간 부문에 대한 인센티브 제공 

• 농업 지도 서비스를 통해 지속 가능한 곤충 채집 및 양식에 대한 기술 지원 제공 
 

정부 인센티브의 한 예는 3년간 3백만 유로를 투자하는 EU FP7 프로젝트 "새로운 단
백질 공급원으로서의 곤충"을 들 수 있다. 2013년 하반기부터 시작된 이 공동 연구 프로

젝트는 사료용 곤충의 사육 및 가공 방법 검토에 여러 대학과 기업을 참여시킨다. 
효과적인 커뮤니케이션 전략은 식품으로서의 곤충과 사료로서의 곤충을 차별화하고 

신뢰성을 높이기 위해 충분히 입증된 자료를 사용함으로써 곤충 소비에 대해 과장하지 
않아야 한다. 정부, 국제 기구, 민간 부문 및 시민 단체에 대한 효과적인 커뮤니케이션 전
략을 개발하기 위해 고려해야 할 전략으로는 다양한 청중을 위한 메시지 조정, 식품으로

서의 곤충 사용을 위한 인센티브 파악, 곤충 소비를 촉진하는 성공 사례 및 모범 사례/경
험 활용, (지역) 미디어를 통한 인식 제고, 식품으로서의 곤충의 중요성과 기회에 대한 커
뮤니케이션 방법도구 개발, 이 분야의 신뢰성을 향상시키기 위해 유명 인사의 지지 확보 
등을 들 수 있다. 

 
13.3.2 산업 
산업 생산자는 데이터, 문학, 경제학, 방법 및 관행 등 흩어져 있는 정보를 한데 모아 투자 
옵션의 기초로 활용하기 위해 지식 기관과 협력하여 곤충에 대한 연구 및 개발을 수행해

왔다. 업계는 또한 인프라, 연구 및 기술에 대한 투자에 기여함으로써 곤충 관련 논의를 
더욱 발전시키고 곤충 제품을 일반 대중에게 마케팅함으로써 인지도를 높일 수 있다. 

또한 규제 당국 및 정책 입안자와 좋은 관계를 맺고 있다. 정부 기관과 함께 규정 개발

을 촉진함으로써 능동적인 자세를 취할 수 있다. 
업계는 또한 민간 부문을 위한 곤충 단백질 기술 로드맵을 개발할 수 있다. 2012년 전

문가 자문회의에서 민간 부문의 이해 당사자들은 곤충 부문의 전략적 프로그램을 지원하

기 위한 국제 산업 협회를 만들어야 한다는 점을 역설했다. 곤충 부문에 대한 핵심적 전
략 프로그램으로는 일반 대중의 인식을 효과적으로 제고하고 업계 이해 당사자들 간에 
공통 언어를 사용함으로써 혼란을 방지하고 효과적인 마케팅을 보장하는 방안이 포함될 
수 있다. 
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13.3.3 비정부 기구 
NGO는 곤충 소비를 확대하고 다변화된 생계 전략으로서 곤충 사육을 촉진하는 데 있어 
중요한 역할을 수행한다. 환경 중심의 NGO들은 대정부 로비와 지역 사회의 실제 경험을 
통해 지속 가능한 채집을 위한 지침을 강화하는 데 도움을 줄 수 있다. NGO들은 또한 이
미 중요한 위치를 차지하고 있는 이 비공식적 활동에 대한 인식을 제고하고 선진국과 개
발 도상국의 정치 현안에서 식품 및 사료를 위한 환경적 전략으로서 곤충 소비를 촉진할 
수 있다. 

또한, NGO는 시장 연계, 기업가 정신, 곤충 사육 및 생산자 목표(예: 생계 유지, 반 상
업적 및 상업적 사업 등) 식별 등을 위해 농촌, 도시 근교 및 도시 가구에 대한 기술 훈련

을 지원할 수 있다. 이러한 프로젝트의 예로는 베냉에 있는 Bugs for Life 및 네덜란드 곤
충 센터를 들 수 있다. 

온라인으로 사용할 수 있는 다른 자원으로는 Daniella Martin이 관리하는 인기 있는 
웹사이트 Girl Meets Bug과 Bay Area Bug Eating Society 등을 들 수 있다. 

 
13.3.4 미식 사업 
곤충을 맛있고 매력적인 음식으로 만드는 일은 새로운 곤충 기반 식품 사업이 해결해야 
할 가장 큰 과제 중 하나다. 코펜하겐에 있는 북유럽 식품 연구소(Nordic Food Lab)(글 
상자 13.6)와 런던의 Ento 프로젝트와 같은 프로그램은 곤충에 대한 기호성을 확보하려

는 노력의 일환으로 시작되었으며, 곤충을 서양인들의 입맛에 맞추어 가공하기 위해 색
상, 질감, 맛과 향을 최적화하는 데 집중한다. 도쿄 Mushikui(식충) 축제 역시 일본에서 
식용 곤충에 대한 관심을 되살리기 위해 노력하고 있다(글 상자 13.7). 

 

 
 

글 상자 13.6 

북유럽 식품 연구소 
(Nordic Food Lab) 

 

 
곤충처럼 먹을 수 없다고 생각했던 물질을 "먹을 수 있다"고 생각하려면 무엇이 필요할까? 일반

적으로 요리와 과학이 지닌 여러 능력 중 하나는 세상에 대한 새로운 이해와 인식을 가져올 수 있

는 힘에 있다. 이전에는 곤충 소비를 보편화하기 위해 귀뚜라미를 통째로 대접했다면, 요리와 과

학의 힘을 통해 귀뚜라미를 맛있는 음식의 형태로 바꾸면 논란의 여지를 방지할 수 있을 것이다. 

눈과 코와 입으로 맛있게 느껴진다면 이미 먹을 수 있다는 뜻이기 때문이다. 

북유럽 식품 연구소의 전략은 맛있는 물질이란 먹을 수 있는 물질이어야 한다는 현대 문화의 

개념 대신, 맛있는 물질과 먹을 수 있는 물질은 서로 겹치는 영역이 있는 별개의 범주로 바라보는 

데 있다. "잡초"처럼 먹을 수 있되 꼭 맛있지는 않은 음식이 있듯, 맛있되 아직 여러 사람들에게 

식용으로 소개되지 않은 음식도 존재한다. 북유럽 식품 연구소는 이러한 고정관념을 해소하고자 

노력한다. "식용"의 범위에 점점 광대해지는 음식의 개념을 결합하고자 다양한 맛의 세계를 탐

구하고 있다. 

북유럽 식품 연구소는 전통적이고 현대적인 요리법을 통해 북유럽 요리의 요소를 탐구하여 

요리사, 산업, 대중을 위한 지식을 생산하는 비영리 단체로, 주로 채소, 해초, 조개, 사냥 동물, 식

용 곤충 같은 야생 식품 연구에 초점을 맞추고 있다. 

 
출처: 북유럽 식품 연구소, 2012 
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글 상자 13.7 

일본 곤충 요리 연구회(Konchu Ryori Kenkyukai) 
 

 
일본에서는 자국 전통 요리에서 곤충의 존재를 인정하기 위해 일본 곤충 요리 연구회(Konchu 

Ryori Kenkyukai)가 설립되었다. 이 그룹은 2012년 설립 4주년째를 맞아 도쿄 Mushikui(식충) 

축제를 개최했다. 첫 번째 식충 축제에 참가한 사람들은 30명에 불과했지만 이후 참가자 수는 두 

배 이상으로 늘었다. 

일본 전통 요리에는 많은 곤충 요리가 있다. 예를 들어, 누에 별미인 sanagi는 상당히 

일상적인 요리였으며 아직도 통조림으로 구입할 수 있다. 과거에는 일상 음식으로 inago(설탕과 

간장에 절인 메뚜기), hachinoko(꿀벌 유충), zazamushi(강도래 유충) 등을 먹었지만, 

오늘날에는 이러한 요리를 먹어 본 적이 없는 일본인들이 많다. 도쿄 Mushikui 축제를 개최하게 

된 한 가지 이유는 이 음식 문화의 전통을 되살리고 새로운 맛에 대한 관심을 불러일으키는 데 

있다. 

출처: Tempelado, 2012 
 

 
북유럽 식품 연구소는 여러 연구에서 식용성과 맛의 관계를 탐험하면서 '먹기 좋은 

음식의 요소와 근원은 무엇인가? 시대 및 지역별 음식 시스템의 의미를 어떻게 더 깊이 
이해할 수 있는가? "이질적인 느낌"을 익숙하게 바꾸기 위해 무엇을 할 수 있으며 
무엇을 해야 하는가?” 등 다양한 질문을 던지고 있다. 북유럽 식품 연구소의 목표는 
방대한 맛의 범위를 탐험하여 "먹을 수 없는 것"을 식료품으로 전환하는 데 있다. 
대표적인 예로는 해초가 있다. 몇 년 전까지만 해도 서구에서 해초는 이국적인 식품이나 
틈새시장으로 간주되었지만 해초의 맛이 증명된 이후 일부 지역에서는 새로운 다용도 
재료로 각광 받고 있다(북유럽 음식 연구소, 2012). 요리 연구 및 개발 그룹의 책임자는 
새로운 요리를 개발하는 데 있어 맛은 최우선 요소이자 가장 중요한 요소라고 말한다. 
꿀벌 유충 마요네즈는 새로움 때문이 아니라 특유의 더 소박하고 만족스러운 맛 때문에 
좋은 반응을 얻었다(Baines, 2012). 

Ento 프로젝트는 서구 식단에 식용 곤충을 도입하기 위한 로드맵이다. 런던 Royal 
College of Art 및 Imperial College 출신 디자이너로 구성된 이 그룹은 혁신적인 디자인 
중심의 접근 방식을 통해 지속 가능성의 문제를 연구해 왔다. Ento는 수용성에 초점을 
맞추며 곤충 문화의 창조를 제안한다. Ento는 사람들이 최근 수용한 음식의 예로 초밥을 
들고, 여기에서 영감을 받아 디자인 컨셉을 도안했다. 곤충을 새로운 식품으로 홍보하기 
위한 로드맵을 만들어 여러 단계에서 다양한 대중 집단을 공략하고 있다. 이 로드맵의 
기본적인 논리는 결국에는 곤충이 아주 일상적인 식품으로 슈퍼마켓에 진열되겠지만, 
모든 사람들이 동시에 새로운 음식을 먹기 시작할 필요는 없으며 그전에 먼저 모험심이 
더 많은 소비자들을 대상으로 곤충을 홍보할 필요가 있다는 것이다. 

Ento는 다양하게 가공된 곤충의 시식 테스트를 실시했으며 회사의 전체 브랜딩은 물
론 음식 디자인에도 추상화된 디자인이 중요하다는 결론을 내렸다. "entocubes"를 통해 
식품 재료가 된 동물을 추상화하며 식품으로서 곤충의 청결성, 인간의 제어, 미래 지향적 
측면을 강조한다. Ento는 삶기, 튀기기, 베이킹 등의 다양한 조리 방법을 사용하여 맛에 
대한 실험을 진행하고 있다. 분자 음식 페어링이라는 기술을 바탕으로 곤충을 사용하여 
새로운 요리법을 만들어낼 수 있는 식품 데이터베이스를 구축했다(Ento, 2012). 

샌프란시스코에서는 호기심 있는 소비자들이 Monica Martinez가 창립한 Don 
Bugito Prehispanic Snackeria에서 왁스 나방 유충 타코 및 거저리 아이스크림을 맛보기 
위해 줄지어 기다린다. Don Bugito Prehispanic Snackeria는 영양이 풍부하고 지속 
가능한 스페인 정복 시대 이전의 멕시코 전통 음식을 되살리고 있다(6.3절 참조). 
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산업 차원에서 정육업은 곤충 제품 개발을 위한 곤충 가공 및 실험 모델이 될 수 있다. 
가공된 고기에 고기가 아닌 성분이 포함되듯이 곤충 제품에도 곤충이 아닌 성분이 포함

될 수 있다. 또한 구조, pH 변화, 색, 보수력, 맛과 같은 곤충 제품의 여러 가지 물리적, 화
학적 특성도 고려해야 한다.
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14. 식량 안보를 위한 곤충 사용을 
      규제하는 법적 프레임워크 

 
 
 
 
 
식용 곤충의 생산, 거래 및 사용은 제품 품질 보증, 곤충 사육이 환경에 미치는 영향 등 광
범위한 규제 분야와 관련되어 있다. 이 장에서 언급한 규제 프레임워크에는 국내 및 국제 
수준에서 식용 곤충 사용을 규제하게 될 법률, 표준 및 기타 규제 수단(법적 구속력을 갖
춘 수단 및 기타) 등이 있다. 생물다양성 보존, 질병 통제, IPM, 위생, 해충 퇴치 및 보건 
등의 분야에서 곤충의 사용과 보존에 대한 규제 프레임워크는 여기에서 논의되지 않는다. 

세계화와 더불어 식품 품질 및 생산 방법에 대한 소비자들의 관심이 증가하면서 소비 
패턴은 최근 수십 년간 극적인 변화를 보였다. 국제 원자재 및 식재료 무역으로 인해 먹
이 사슬은 길고 더 복잡해졌다. 결과적으로, 식품 안전 및 거래되는 식품의 품질에 대한 
관심이 증가했으며 식품 및 사료를 규제하는 프레임워크가 지난 20년간 크게 발전했다. 

많은 사회에서 곤충은 일반적인 식품/사료로 인식되지 않았으므로 일반 식품/사료의 
규제 범위에 속하는 일이 거의 없다. 식품 및 사료 성분으로 곤충 사용을 인정하는 국내 
및 국제 수준의 표준 및 규정은 거의 없다(글 상자 14.1). 

 

 
 

글 상자 14.1 

FAOLEX 
 

 
FAOLEX는 식품, 농업 및 재생 가능한 천연 자원에 대한 각국의 법률 및 규정을 모아놓은 세계 최

대 전자 데이터베이스를 포함하는 포괄적인 최신 컴퓨터 입법 데이터베이스로, 정보는 무료이며 

온라인으로 이용할 수 있다(http://faolex.fao.org). 키워드 " 곤충(insects)"을 FAOLEX에서 검색

(2013년 1월 29일) 한 결과 농업 부문에서 해충 통제 및 위생과 주로 관련된 937건(50개 이상의 

국가에서)의 곤충 관련 법률 참조 문헌이 검색되었다. 양봉 및 양잠 산업이 중요한 몇몇 국가에서

는 이 부문에 대한 법률 및 규제가 잘 발달되어 있으며, 몇몇 국가에서는 곤충을 불순물로 규정하

고 허용 가능한 최대치를 규정하는 법률을 갖고 있다. 식품이나 사료 성분으로서의 곤충 사용을 

규제하는 법률이나 규정을 보유한 국가에 대한 참조 문헌은 데이터베이스에서 검색되지 않았다. 

따라서 식품 및 사료로서의 곤충 사용을 규제하는 규정은 아직 마련되지 않은 것으로 보인다. 
 

 
 

식품의 맥락에서 곤충에 대한 법률 참조 문헌은 기껏해야 식품 내 불가피하게 사용하

는 곤충에 대한 최대치를 규정하는 정도이다. 이러한 예로는 곡물, 밀가루, 땅콩 버터, 과
일, 향신료, 초콜릿 등 건조 제품의 생산을 통제하는 규정을 들 수 있다. 

구체적인 법률이 존재하지 않는 것은 위험을 무시하기 때문이 아니라 식품 및 사료 내 
존재하는 곤충의 양이 현재로서는 무시할 만한 수준이기 때문이다. 만약 곤충 재료가 식
품과 사료에서 더 광범위하게 사용된다면, 위험 평가를 수행하고 적절한 규제 프레임 워
크를 마련해야 할 것이다. 
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예를 들어, 미국 식품의약국(FDA) 책자인 "식품 결함 조치 수준(Food Defect Action 
Levels)" 에 따르면, 밀가루 100 g당 평균 150개 이하의 곤충 조각 혼입에 따른 오염 수준

은 건강에 대해 위험을 제기하지 않는다. 표 14.1은 책자에서 제시된 식용 곤충 제품 내 
허용 가능한 최대 곤충 혼입 정도에 대한 다른 예를 제공한다(이보다 더 낮은 혼입 정도

는 인체에 유해한 것으로 간주되지 않음). 
 

표 14.1 

식품 내 곤충 혼입의 최대 허용 수준 
 

제품  곤충 혼입의 종류 최대 허용 수준 
 

통조림 옥수수 
 
곤충 유충(큰담배나방 
유충 또는 조명충나방) 

 
3 mm가 넘는 유충, 허물, 유충 또는 허물 조각 2개 이상 
곤충 또는 곤충 조각의 총 길이가 12 mm, 24파운드 이상 

통조림 감귤 
주스 

곤충 및 곤충의 알  250 ml당 초파리 및 다른 파리 알 5개 이상 또는 250 ml당 
구더기 1개 이상 

 
냉동 브로콜리  곤충 및 진드기 100 g당 평균 60개 이상의 진딧물 또는 총채 벌레 또는 

진드기 
 

홉  곤충 10 g당 평균 2,500개 이상의 진딧물 

타임 분말  곤충 오물  10 g당 평균 925 이상의 곤충 조각   

육두구 분말 곤충 오물 10 g당 평균 100개 이상의 곤충 조각 

출처: USFDA, 2011 

 
곤충 "혼입물"은 실제로는 건강에 좋을 수도 있다. 예를 들어, 밥이 주식인 지역의 사

람들은 보통 상당한 수의 쌀 바구미(Sitophilus oryzae) 유충을 섭취하지만 이는 비타민

의 중요한 원천으로 보고되어 왔다(Taylor, 1975). 
선진국에서 식품 및 사료 성분으로의 곤충 사용에 대한 구체적인 법률이 존재하지 않은 

가장 큰 이유는 식품 및 사료 부문에 공급하는 곤충 사육 산업이 매우 제한적으로 발전되

었고 현재 식품으로 소비되는 곤충의 양이 미미하기 때문이다. 
 

14.1 주요 장벽 
 
투자자, 농부 및 기업가가 산업 규모의 식용 및 사료용 곤충 사육 공장을 지으려는 경우

에도 적절한 규제 및 법률을 파악하기란 쉽지 않다. 많은 나라에서는 식용 및 사료용 곤
충 사용에 대한 법적 프레임워크가 존재하지 않으며 이는 투자자에게 주요 장벽이 된다

(글 상자 14.2). 
일부 식용 및 사료용 곤충 생산업체에 따르면, 곤충 시장을 형성하는 데 대한 방해 요

인과 곤충 거래에 미치는 영향은 다음과 같다. 

• 식용 및 사료용 곤충 사육 및 판매에 대한 규정 및 법률이 불명확한다. 예를 들어, 미
국 FDA의 식품 결함 조치 수준은 식품 내 허용 가능한 곤충 조각의 비율을 규정하지

만 식용 곤충은 어느 범주에도 포함되지 않는 것으로 보인다. EU에서는 식품과 1997
년 5월 15일 이전에 상당한 수준으로 소비되지 않았던 식품 및 식용 재료를 규제하는 
EU 신소재 식품 규정(Regulation (EC) No.258/97)(EU 집행위원회, 1997)은 다른 나
라에서 소비되는 곤충을 포함하는 곤충 거래를 제한한다(Lähteenmäki-Uutela, 
2007). 

• 추가적인 장애 요소로는 가공 및 품질과 관련된 국내 및 국제 정보를 이해하는 데 대
한 어려움, 생산자 간의 네트워크 부재, 선진국 내 식용 곤충에 대한 대량 수요 부족 
등이 있다. 

• 기존 시장에 대한 소비자 및 구매자의 인식 부족은 낮은 수요의 원인이다. 

• 식용 곤충은 본질적으로 비위생적으로 인식되기 때문에 마케팅하기가 어렵다. 
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글 상자 14.2 

유럽연합(EU) 내 시장 설립에 대한 장벽 
 

 
EU 내 곤충 사육에 대한 주요 장벽은 다음과 같다. 

• 농장 설립에 대한 엄격한 위생 규정 

• 대량 곤충 사육에 대한 지침 부족 

• 신소재 식품 승인 범주에 속하는 곤충의 불명확성 

• 1997년 5월 15일 이전에 식용으로 소비된 종에 대한 정보(신소재 식품 분류를 위해 필요) 부
족(글 상자 14.3) 

•  곤충과 관련 없는 PAP(가공 동물 단백질)를 가금류, 돼지, 양식 물고기에게 먹이는 행위에 
대한 최근 EU 제한 조치 

 
출처: L. Giroud, 개인적 서신, 2012 

 
곤충 사료를 동물에게 먹이는 행위에 대한 주요 EU 법률은 다음과 같이 요약할 수 있다. 

• 사료 재료 목록(EC 규정 No.68/2013)은 정성적(non-exhaustive) 기준이다. 따라서 목록

에 포함되지 않은 제품도 원칙적으로는 시장에 출시할 수 있다. 사료 생산업체는 중요한 
사료 재료를 목록에 포함하고 설명하는 것이 좋다. "지구상 무척추동물"은 항목 9.16.1("
인간 및 동물 병원성 종을 제외한 모든 발달 단계의 신선, 냉동 건조 처리되거나 처리되

지 않은 지구상 무척추동물의 전체 또는 부분”) 아래에 나열되어 있지만 "곤충 사료"에 
대한 구체적인 항목은 존재하지 않는다. 이러한 목록은 EU Feed Chain Task Force 등의 
관련 당사자의 필요에 의해 작성할 수 있다. 

•  EC 규정 1069/2009번에 따르면 곤충 사료는 목록에 포함된 기준에 따라 가공해야 하는 
PAP이다. EC 규정 1069/2009번은 곤충 및 기타 무척추동물을 카테고리 3(적합하지만 
인간 먹이 사슬을 위한 것은 아님) 성분으로 분류한다. 따라서 이들은 가축, 특히 생선, 
가금류 및 돼지 사료로 적합한다. 

EC 규정 1069/2009번에도 불구하고, EC 규정 999/2001번은 가수 분해 단백질을 제외하고 

PAP를 사육 동물의 사료로 쓰는 행위를 금지하며15 곤충 유래 단백질은 PAP 정의에 해당한다.16 

따라서 현재로서는 곤충 사료를 현재 식용 동물의 사료로 사용할 수 없으며 애완동물의 사료로

만 사용할 수 있다. 다양한 수준의 규제 기관에서는 EC 규정 999/2001번("BSE"규정)에 따라 사

육 동물에게 곤충 단백질을 먹이는 행위를 금지하도록 했다. 그러나 이 규정의 원안인 BSE 규제

는 포유 동물 단백질을 사료로 사용하는 행위만을 금지했으며, 이 점은 전문 및 제 7(4)조의 현재 

버전에서 아직도 분명하게 나타나 있다. 

2012년 7월, 당국은 이 금지 조항을 완화함으로써 PAP 사료를 양식 종에 먹이는 행위를 허용

하기로 합의했다. 이 변경 사항은 공식적으로 2013년 초에 시작되며 2013년 6월 1일부터 적용

된다. 특정 조건이 충족되고 나면, EU는 돼지 및 가금류 사료 내 해당 PAP 사용을 다시 허용할 계

획이다(W. Trunk, 개인적 서신, 2012). 

EU는 자유롭게 돌아다니는 가금류 및 돼지가 천연 사료인 곤충을 먹으므로 무척추동물 소비

는 단순히 용납되는 현상일뿐 아니라 동물 복지 및 사료 섭취적 측면에서 올바른 절차로 간주된

다는 점에서 가금류와 돼지의 방목을 권장한다. 그러나 "천연 사료"는 중금속, PCB/다이옥신, 농

약 등 오염 물질 검사 대상이 아니다. 

 
 

15   EC 규정 999/2001번, 부속서 IV(EC 규정 1292/2005번에 의해 수정된), EC 규정 1923/2006번 및 EC 규정 
56/2013번 

 
16 EC 규정 142/2011번, 부속서 I(5)조는 가공 동물 단백질을 "카테고리 3 물질에서만 파생되어 애완동물 사료,  
유기 비료 또는 토양 개량제 등 사료 재료로 직접 사용하거나 기타 다른 용도로 사료에 사용하기에 적합하도록 
가공된 동물 단백질"로 정의한다. 
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14.2 법적 프레임워크 및 표준화 
 
각국에서는 국제 표준을 식품 및 사료에 대한 규제 프레임워크를 설정하기 위한 유용한 
기초로 사용할 수 있다. 규정을 국제 기준, 특히 국제식품규격(글 상자 14.3)에 맞추면 무
역 규정 준수와 식품/사료 제품 거래를 더욱 효과적으로 지원할 수 있다. 

 

 
 

글 상자 14.3 

국제식품규격 
(Codex Alimentarius) 

 

 
식품 및 사료에 대한 국제 참조 표준인 식품 및 사료 성분으로서의 곤충 사용에 대한 국제식품

규격(Codex Alimentarius)은 안전성 및 품질의 관점에서 곤충 생산과 식품 및 사료로서의 사용

에 대한 각국의 법률을 위한 참조가 될 수 있다.  

국제식품규격은 식용 및 사료용의 신선 또는 가공 곤충에 대한 특정 기준을 포함하지 않지

만 "곤충"은 국제식품규격에서 "혼입물"에 포함된다. 예를 들어, 국제식품규격 152-1985에 따

르면, 밀가루에는 다음과 같은 성분이 존재하지 않아야 한다. 

• 이상한 맛, 냄새, 살아 있는 곤충  

• 인간의 건강에 위협이 될 수 있는 양의 오물(죽은 곤충 등 동물성 불순물) 

FAO와 WHO는 소비자의 건강을 보호하고 식품 거래에서 공정한 거래 관행을 보장하기 위

해 1963년 국제식품규격위원회(Codex Alimentarius Commission)를 설립했다.17 현재 위원회

에는 184개의 회원국, 1개의 회원 기구(EU), 204개의 참관인이 참여하고 있다. 국제식품규격위

원회는 국제 식품 교역의 안전성, 품질 및 공정성에 기여하는 통일된 국제 식품 기준, 지침 및 

업무 규정을 개발하고 있다. 국제식품규격은 FAO 및 WHO가 조직한 임시 협의회와 독립적인 

국제 위험 평가 기관이 지원하는 최신 과학을 기반으로 한다. 회원국은 국제식품규격을 자발적

으로 적용할 수 있지만, 국제식품규격은 국내법의 기초로 사용되는 경우가 많다. 

위생 및 식물 위생 조치(SPS 협정)의 적용에 관한 세계 무역기구(WTO) 협정에 따라, 국제식

품규격을 준수하는 국내법은 SPS 협정에서 발생하는 국제 책임을 준수하는 것으로 간주된다. 

SPS 협정에 따르면 

 
회원국의 위생 또는 식물 위생 조치는 국제 기준, 지침 및 권고 사항에 기반해야 한

다. ... 국제 기준, 지침 또는 권고 사항을 따르는 위생 또는 식물 위생 조치는 ... 본 협

정 및 1994년도 GATT 협정의 관련 규정(제 3 조, 제 1 항 및 2 항)에 부합하는 것으로 

간주된다. 

 
식품 안전에 대한 이러한 "국제 기준, 지침 또는 권고 사항"은 다음과 같이 정의된다. 

 
식품 첨가물, 동물 의약품, 농약 잔류물, 오염 물질, 분석 및 시료 채집 방법, 위생 지침 

및 업무 규정에 관련하여 국제식품규격위원회가 확립한 기준, 지침 및 권고사항(SPS 

협정, 부속서 A, 제 3항(a)) 

 
국제식품규격보다 더 엄격한 식품 안전 조치를 적용하기를 원하는 WTO 회원국들은 해
당 조치의 과학적 근거를 입증해야 할 수도 있다(WHO/FAO, 2012). 
 

 
 

17 국제식품규격 홈페이지(www.codexalimentarius.org) 참조 

 
 
 
 

http://www.codexalimentarius.org/
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식품 및 사료 생산을 위한 곤충 사용에 대한 구체적인 법률 조항은 가공업체의 곤충 

사용을 규제 및 통제하고 정보에 대한 소비자의 접근을 보장한다. 이를 위해 규제 당국은 

종류와 양적인 측면 모두에서 곤충 사용과 관련된 잠재적인 위험을 평가해야 한다. 

소비자의 이익을 더욱 강력하게 보호하기 위해 식품 포장지에 표시된 정보 및 곤충이 

인체에 미치는 영향에 대해 소비자들에게 제공된 정보에 초점을 맞출 수도 있다. 

2010년 라오스 정부는 FAO/WHO 국제식품규격 아시아 분과 조정위원회에 집 

귀뚜라미를 위한 지역 무역 및 식품 안전 기준을 개발할 것을 제안했다. 그러나 해당 

조치를 정당화할 만한 검증 가능한 수준의 곤충 거래가 이루어지지 않는다는 데이터에 

따라, 이 제안은 받아들여지지 않았다(FAO, 2010a). 

곤충 사용에 관한 구체적인 법률 개발을 촉진하기 위한 사료 부문의 협상이 증가되고 

있다. 국가 수준(사료 내 곤충 사용에 대해 FDA 승인을 얻기 위해 미국 기반 회사들이 

전개하는 민간 부문 주도 활동 포함) 및 유럽 수준에서 협상이 진행되고 있다. 

소형 가축이라고 불리는 식용 곤충 및 절지동물의 사육은 생태학적으로 건강한 

형태의 가축 사육으로 부상되고 있다. 최근 사료 부문에서 강력한 협상을 전개한 결과, 

양식 사료 및 가벼운 식품으로서의 곤충 사용에 대한 규정 및 기준을 개발할 수 있는 

환경을 마련하기 위한 계획이 나오기 시작했다. 예를 들어 유럽에서는 곤충 기반 사료를 

위한 품질 및 안전 기준이 현재 검토 단계에 있다. 

또한 곤충의 생산과 소비는 건강, 생물다양성, 잠재적인 환경 위협(생산 지역에 외래 

곤충 종을 사고로 방출할 위험 등 곤충 생산 및 방출 부분)의 관점에서 분석해야 한다. 

위험 평가 및 봉쇄 조치로 인간 또는 동물 건강 및 식물 보호에 위협이 될 질병의 발생 

가능성을 해결해야 한다. 다른 입법 대상 분야로는 종축으로서 살아있는 곤충을 국가 

간에 거래하는 활동에 대한 규정을 들 수 있다. 

공인 국내 및 국제 표준 개발에 이어 2012년 1월 로마에서 개최된 "식량 안보를 위해 

식품 및 사료로서 곤충의 잠재성을 평가하는 전문가 자문회의(Expert Consultation 
Meeting on Assessing the Potential of Insects as Food and Feed in Assuring Food 
Security)"에서 이미 한번 드러났고 신흥 산업에서 자주 볼 수 있는 것처럼, 곤충 

생산자/가공자 및 기타 이해 당사자에 의한 자율 규제는 조화 및 상호 인정을 촉진할 수 

있다. 여기에는 신뢰도를 확보하기 위한 기준, 업무 규정 및 제품 품질 측정 기준 개발 

등이 포함될 수 있다. 

신소재 식품의 개념은 식용 곤충에 대한 규정 및 규격 개발의 지침이 되고 있다. 

신소재 식품이라는 용어는 해당 지역 또는 국가에서 인간 소비의 역사가 존재하지 않는 

식품을 말한다. 국내법에 포함된 신소재 식품 정의의 예는 다음과 같다. 

• "호주 또는 뉴질랜드에서는 인간 소비의 역사가 없는 식품" 
(호주 뉴질랜드 식품 기준 제도 - 기준 1.5.1) 

• "식품으로서 안전하게 사용된 이력이 없는 미생물을 포함하는 물질" 
(캐나다 식품 의약품 규정(C.R.C., c.870) – B.28.001) 

이 용어는 식용 곤충, 오일, 열매류와 생명 공학(유전자 변형 식품 포함) 제품을 

포함한다. 생명 공학 식품은 세계적으로는 신소재 식품으로 간주되지만 어떤 나라에서 

새로운 천연 재료에서 파생된 식품이 다른 나라에서는 이미 정상적인 식품의 상당 

부분을 차지했을 수도 있다. "오랜 인간 사용 역사"에는 의도적으로 인간의 사용 또는 

소비를 위해 채집하는 곤충은 상당한 위험을 제기하지 않는다는 의미가 내포되어 있는 

것으로 보는 것이 바람직하다(Banjo, Lawal 및 Songonuga, 2006b). 그러나 미국, 캐나다, 

EU 등 다수의 선진국에서는 일부 식용 곤충 종을 신소재 식품이나 성분으로 판매하기 

위해 시판 전 안전성 평가 및 허가가 필요할 수 있다(글 상자 14.3).  
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글 상자 14.4 

EU 집행위원회의 신소재 식품 정의 
 

 
신소재 식품 및 식품 재료에 대한 1997년 1월 27일 EU 집행위원회 규정 258/97번, 제3(1)조는 

1997년 5월 15일 이전에 EU에서 상당한 정도로 식용으로 사용되지 않았던 식품 및 식품 재료를 

"신소재 식품" 및 "신소재 식품 재료"로 간주한다. 

이 규정에 따르면, 이러한 신소재 식품과 신소재 식품 성분은 다음과 같은 조건을 충족해야 

한다(EC, 1997). 

 

• 소비자에게 안전해야 함 
• 소비자를 오도하지 않도록 적절하게 표시되어야 함 

 
EU는 시장 출시 전에 각 개별 종/제품에 대한 위험 평가(시판 전 안전성 평가)를 의무화하며 

2차 조치로서 인가(사용, 라벨링 및 명칭 조건)를 수행할 수 있다. 

소비자를 보호하고 유럽 내 식품 안전을 유지하기 위해 EU 식품안전국(EFSA)은 미래의 

새로운 식품에 대한 위험 평가를 수행한다. 2011년 EFSA는 데이터 분석 및 신호 탐지를 통해 

기관을 일차적으로 필터링하고자 식용 곤충에 대해 보도한 미디어 대행사를 파악하기 시작했다. 

이 과정에서 EFSA는 이 주제에 대해 더 자세한 정보를 수집하기 시작했다. EU는 사료 내 

잠재적인 단백질 공급원(KBBE 2012.2.3-05, 제 13장 참조)으로서의 곤충을 조사하는 프로젝트에 

자금을 지원하고 있으며 현장에서 이해 관계자 네트워크에 참여하고 있다. 곤충을 신소재 

식품으로서 식생활에 포함시키기 위해서는, 시판 전 안전성 평가를 실시해야 하며 EFSA는 위험 

평가 수행 요청을 받게 될 것이다. 
 

 
 

신소재 식품 개념 조건을 충족하려면 무거운 행정 부담과 비용이 발생할 수 있다. 
따라서 이 개념이 소비자의 건강을 보호하기 위한 것이지만, "신소재" 곤충 종을 
사육하고자 하는 소규모 농부가 이 조건을 충족하기는 어려울 수 있다. 현재 EU 내 식용 
곤충 사용에 관한 제안은 1997년 전에 유럽에서 사육되던 5 ~ 10종의 곤충(아직 
정의되지 않음)을 제외한 모든 곤충을 신소재 식품으로 고려하자는 것이다. 

일부 국가에서는 식용 곤충이 전혀 새롭지 않으며 안전한 사용 이력이 존재하는 
경우도 있을 것이다. 규제 당국이 위험 평가를 실시해야 하며 병원체/곤충 조합과 같은 
추가 정보가 필요할 가능성이 높다. 

곤충을 포괄하는 식품법 프레임워크를 다듬고 조정하는 과정에서 많은 작업을 
수행하고 많은 문제를 고려해야 할 것이다. 2012년 1월 전문가 자문회의에서 실무 
그룹은 규제 프레임워크를 세부적으로 다듬기 위해 다음과 같이 제안했다(FAO, 2012f). 

• 과학자, 산업, 규제 당국은 이 부문의 자율 규제에 적극적으로 협력하고 기여해야 한
다. 식품 및 사료 성분에 대한 기존 정책 및 규정에 대한 분석이 필요하며 이는 다음

을 통해 수행할 수 있다. 
- 관련 규제 기관 및 주요 담당자와의 커뮤니케이션 
- 기존 프레임워크 내 개선점 및 장애물 파악 

• 새로운 정책의 개발은 불가피하다. 규제 당국의 의견을 경청하여 도입될 규정을 예상

함으로써 특정 규정을 요구할 수 있는 소비자들에게 민감하게 반응하고 소매업체와 협
력해야 한다. 이러한 협의를 촉진하는 모델의 흥미로운 예가 바로 국제농업관행

(Global Agricultural Practice)이다. 고려해야 할 새로운 규정으로는 오염물질 및 영
양 성분에 대한 품질 기준, 품질 제어 및 품질 보장 지침, 상표 요구 사항, 환경 영향 
평가, 동물 사료 요구 사항(예: 거름 사용 여부) 등이 있다. 
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• 공공 및 민간 부문 규제 프레임워크는 국가 및 국제 수준에서 표준화해야 한다. 

모든 제품에 대해 보장해야 할 안전성 수준을 사전에 규정해야 한다. 다른 산업의 
역할 모델이 될 수 있는 타당한 생산 관행(위생 조치 포함)을 개발해야 한다. 민간 및 
공공 표준은 식용 및 사료용 곤충 사용에 대한 통일된 규제 관행의 기초가 될 수 있다. 
법적 프레임워크를 개발하여 구속력 있는 조항을 통합 및 설정해야 하며 전 부문에 걸쳐 
이러한 조항의 이행 및 집행을 보장해야 한다. 민간 또는 공공 표준을 통한 국제 공조는 
이 분야에 긍정적이지만 곤충 종 및 가공 방법의 다양성으로 인해 달성하기 어려울 수 
있다. 그럼에도 불구하고 이 딜레마를 해결해야 한다. 

식용 곤충 규제 프레임워크에 대한 권장 사항은 다음과 같다. 

• 식용 및 사료용 곤충에 대한 국내 및 국제 수준의 민간 및 공공 표준화 및 시판 전 
안전성 평가 촉진(다른 표준 기구들 간 국제식품규격에 따라) 

• 식용 및 사료용 곤충 사용과 이 부문 개발 및 제도화를 지원하기 위한 적절한 국제 
및 국내 표준, 법적 프레임워크 촉진 

• 곤충 생산 및 사용에 대한 법적 프레임워크를 구상 및 실행할 때, 곤충 생산 및 
사육이 환경에 미치는 잠재적 영향, 곤충의 국제 이동이 환경 및 무역에 미치는 
영향을 고려한 식물 위생법, 생물다양성, 질병 통제, 환경 등 광범위한 규제 영역에 
규제 당국이 주의를 기울이도록 의무화 

 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
Memo 

 
 
 
 



159 
 
 
 
 
 
 

15. 성공으로 가는 길 
 
 
 
 
 
 최근 연구개발 분야의 성과에 따르면, 식용 곤충은 식품으로서 인간의 직접적인 소비 및 
사료로서의 간접 사용에 있어 전통적인 육류 생산의 유망한 대안이 될 수 있다. 그러나 식
량 및 사료 안보를 위한 곤충의 잠재력을 완전히 실현하기 위해서는 향후 수년간 광범위

한 이해 당사자들이 엄청난 양의 작업을 수행해야 한다. 2012년 1월 로마에서 열린 식량 
안보를 위해 식품 및 사료로서 곤충의 잠재성을 평가하는 전문가 자문회의(Expert 
Consultation Meeting on Assessing the Potential of Insects as Food and Feed in 
Assuring Food Security)에서 작성된 로드맵은 앞으로 수행해야 할 주요 작업을 다음과 
같이 요약했다. 
 

• 곤충의 영양적 가치를 추가로 문서화함으로써 건강한 식품으로서의 곤충의 잠재력

을 더욱 효율적으로 홍보 

• 기존 가축 사육 관행과 비교해 곤충 채집 및 사육의 지속 가능성을 조사하고 환경

적 영향을 수량화 

• 사회 최빈층의 식량 안보를 개선하는 데 초점을 맞추어 곤충 채집 및 사육이 제공

할 수 있는 사회 경제적 이점을 명확히 하고 더욱 확대 

• 명확하고도 포괄적인 국내 및 국제 법률 프레임워크를 개발하여 투자 증대를 유도

함으로써 식용 및 사료용 곤충 제품을 충분히 개발(가정 수준에서 산업 수준으로)
하고 거래할 수 있도록 촉진 
 

곤충 소비는 건강에 좋을 뿐 아니라 지구를 위해서도 좋은 일이라는 관점을 소비자들

에게 전달해야 한다. 또한, 곤충 사육을 전 사회 계층을 포함하는 활동으로 홍보하고 장려

해야 한다. 곤충 사육에는 토지 소유에 대한 접근이 필요하지 않고 사회 최빈층 및 취약 
계층도 접근할 수 있기 때문에 최소한의 기술적 지식과 자본 투자만으로도 가능하다. 앞
으로 기존 동물 단백질 가격이 높아지면서 곤충은 전통적인 방식으로 생산되는 육류 및 
바다에서 잡은 어류에 비해 저렴한 단백질 공급원이 될 가능성이 높다. 이를 위해서는 상
당한 기술 혁신, 소비자 기호의 변화, 곤충을 포함하는 식품 및 사료 규정, 보다 지속 가능

한 식량 생산 방법이 필요하다. 
곤충의 높은 영양적 가치, 낮은 온실가스 배출량, 낮은 토지 필요량, 재료를 식품으로 

변환하는 데 있어 높은 효율성 등을 고려할 때 곤충은 식량 안보에 기여할 수 있으며 단백

질 부족에 대한 해결책의 일부가 될 수 있다. 동물 배설물 생분해, 폐기물의 퇴비화, 살균 
과정을 결합하면 동물 및 어류 사료로서 곤충 바이오매스를 생산할 수 있다. 곤충은 가축, 
가금류 및 양식 산업에서 갈수록 비용이 증가하고 있는 혼합 사료의 단백질 성분을 부분

적으로 대체할 수 있다. 이렇게 되면 지금은 주로 육류 생산 비용의 절반을 차지하는 가축 
사료로 사용되는 곡물을 인간이 소비할 수 있을 것이다(van Huis, 2013). 

곤충이 이미 많은 국가에서 인간 식생활에 이용되고 있다는 사실을 고려하여 곤충의 
잠재력을 재평가해야 한다. 야생 식용 곤충을 지속 가능한 방식으로 채집하려면 자연 보
호 전략이 필요하다. 인위적 환경 조정 방법은 곤충 개체군의 양과 접근성을 높일 수 있다. 
곤충을 식품/사료로 채집하면서 동시에 해충을 통제하는 방법도 활용해야 한다. 유망한 
곤충 종에 대한 간단한 사육 절차도 개발해야 한다. 열대에서 미량 영양소(특히 철, 아연 
등) 결핍이 대규모로 발생한다는 사실을 고려할 때 식용 곤충 내 미량 영양소의 생물학적 
가용성(특히 철, 아연)을 추가로 조사해야 한다. 
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서구 사회에서 소비자의 수용은 대개 가격, 환경에 미치는 이점에 대한 인식, 맛있는 

곤충 유래 단백질 식품을 공급하는 업계의 발전에 의해 결정된다. 곤충 식품의 유통기한

을 늘리고 수용성을 확대하기 위해서는 보존 및 가공 기술을 개발해야 한다. 또한 곤충을 
단백질 식품 및 동물/어류 사료로 변환하고 곤충 단백질을 추출하여 식품업계의 재료로 
사용하기 위한 가공 절차도 필요하다. 

오늘날의 생선과 콩처럼 단백질이 풍부한 재료를 대체하려면 엄청난 양의 곤충 바이

오매스가 필요하다는 사실을 고려할 때, 안정적이고 믿을 수 있으며 안전한 제품을 생산

하는 자동화된 대량 사육 시설을 개발해야 한다. 이 새로운 산업이 해결해야 할 과제는 
높고 일관된 품질의 곤충 바이오매스를 경제적이고 안정적으로 생산하는 것이며, 규제 
프레임워크를 개발해야 한다. 정부, 산업, 학계의 긴밀한 협력이 성공의 필수 요건이 될 
것이다. 
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