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유산균 발효에 의한 흰점박이꽃무지 염장소스 제조 및 특성

조현솔, 김태하, 홍선미*

환동해산업연구원

Characterization of Lactic Acid Bacteria-Inoculated Salt-Fermented 
Protaetia brevitarsis Sauce

Hyun Sol Jo, Tae Ha Kim, Sun Mee Hong*

Marine Industry Research institute for East sea rim (MIRE)

요  약  본 연구는 식용곤충 기반의 소스 개발을 위해, 흰점박이꽃무지(꽃뱅이; Protaetia brevitarsis, Pb)를 40 % 천일
염(solar salt; ss)과 정제염(refined salt; rs)으로 염장하여 간장 형태의 조미료를 제조하였다. 또한, 항균력을 지닌 유
산균 L. plantarum(Lp)과 W. paramesenteroides(Wp) 접종에 의한 유해 미생물 발생 억제와 3개월 속성발효에 따른
그 기능을 제시하였다. 40 % 농도의 천일염과 정제염으로 염장하고 3개월간 숙성된 흰점박이꽃무지 염장소스(Pb 
sauce; ssPB_Lp/Wp, rsPB_Lp/Wp; 꽃뱅이장) 내의 미생물을 16s DNA로 분석한 결과, 두 종류 소스에서 투여된 Lp
만 확인되었고 기타 미생물은 확인되지 않았다. Lp와 같이 투여된 Wp는 기타 미생물 발생 억제 기능 후 고염 생존이
어려웠다. 두 종류 꽃뱅이장의 평균 pH, 당도, 염도는 pH 6.1, 32 brix, 27.8 %로 시판 제품과 비교한 결과, 유사
범위에 속하였으며 유산균 숙성에 따라 GABA 성분이 증가하고 유리아미노산 형태인 프롤린(491.02 mg/100 g), 글리
신(198.86 mg/100 g), 알라닌(140.67 mg/100 g), 글루탐산(71.87 mg/100 g) 외의 14종 아미노산이 확인되었다. 
또한, 타르색소와 안식향, 팔라옥시안식향산, 소브산 등의 식품첨가물도 불검출 또는 기준 수치 이하로 검출되었다. 다음
으로 효능분석에서 항산화 능력 검정(DPPH) 결과, 천일염 꽃뱅이장(ssPB_Lp/Wp)이 69.4 %로 높은 항산화 효과를 
나타내었으며, 3T3-L1 세포 독성평가 안전성 및 지방축적 감소 효과가 있음도 확인되었다. 본 연구 결과는 흰점박이꽃
무지 외의 식용곤충을 활용한 천연 식용곤충 소스류 개발에 대한 가능성과 유효 제품 개발에 도움이 될 것으로 사료된다.

Abstract  The purpose of this study was to develop an insect-based sauce fermented by lactic acid 
bacteria (Lactobacillus plantarum [Lp] and Weissella paramesenteroides [Wp]). This study suggested 
salting as an accelerated method for fermenting the edible insect Protaetia brevitarsis (Pb). Brine 
containing Pb and 40 % solar or refined salt was inoculated with Lp and Wp to inhibit harmful bacterial 
growth and facilitate fermentation (ssPb_Lp/Wp and rsPb_Lp/Wp). Three months after inoculation, 16s 
rDNA sequencing identified Lp as the only microbe in the Pb sauce regardless of the salt used. Although
Wp withstood the growth-inhibiting effects of other microbes, it did not survive in brine. The ssPb_ and
rsPb_Lp/Wp characteristics (average pH 6.1, sugar content 32 Brix, and salinity 27.8 %) resembled those 
of commercial fish sauce products. It contained proline (491.02 mg/100 g), and 17 other amino acids.
Preservative (e.g., benzoin, 4-hydroxybenzoic acid, sorbic acid, and tar pigment) levels complied with 
the Korean Food Standards Codex. The Lp/Wp inoculation increased gamma-aminobutyric acid levels 
and reduced adipose accumulation. The antioxidant activity was highest (69.4 %) in ssPb_Lp/Wp. Our 
study demonstrated the potential of Pb- and/or other insect-based sauces and the validity of applying
our method to the development of such products.
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1. 서론

곤충은 단백질 함량이 높고 필수아미노산 조성이 뛰어
나 육류와 어류를 대체할 미래 식품으로 주목받고 있다
[1]. 또한, 곤충에 함유된 지방은 육류보다 불포화지방산 
함량이 상당히 높고, 곤충 표피의 키틴질로부터 유래하
는  식이성 섬유, 칼슘, 철과 같은 무기질 함량과 비타민
이 풍부하여 그 가치가 높게 평가된다[2]. 현재 국내 식
품공전에 등재된 식용 곤충은 5종(갈색거저리 유충, 누에 
번데기, 백강잠, 벼메뚜기, 쌍별귀뚜라미)이며, 한시적 
식품 원료로는 흰점박이꽃무지 유충과 장수풍뎅이 유충 
2종이다[3]. 곤충 식품화가 확산되면서 곤충 식품에 대한 
기피 현상을 해결하기 위해서는 소비자들이 식용 곤충 
식품을 친숙한 식품으로 받아들일 수 있도록 인식 전환
을 위한 제품 개발이 필요하다. 이를 위해서는 곤충 식품
의 가격, 맛, 유용성과 같이 반복 구매에 영향을 주거나 
일상 요리에 쉽게 사용할 수 있어야 할 것이다.

식용 곤충 중 흰점박이꽃무지(꽃뱅이, Pb) 유충은 한
의학에서 굼벵이로 불리며 파상풍, 간장병, 이뇨작용 등
의 약리효과를 인정받았다[4]. 또한, 흰점박이꽃무지는 
국내 식용 곤충 중에서 주요 아미노산 성분인 글루탐산, 
프롤린, 세린, 글리신이 함량이 높은 것으로 보고되었다
[3]. 단백질과 아미노산이 풍부한 흰점박이꽃무지를 포함
한 식용 곤충 식품의 소비 경향은 분말화하여 된장, 국
수, 비스킷, 빵 등의 혼합 활용으로 그 사용이 한정됨에 
따라 기타 가공 소재로의 활용이 필요한 실정이다. 흰점
박이꽃무지에 풍부한 글루탐산(Glutamic acid)은 미생
물 발효 공정과정 중 탈탄산 효소(GAD; glutamate 
decarboxylase)를 이용하여 가바(GABA; γ
-aminobutyric acid, 이하 GABA)로 전환되어 공정과
정에 따라 GABA 함량이 증가된다[5-7]. GABA는 4개의 
탄소로 구성된 비단백질성 아미노산으로 혈압 강화[8], 
혈당 강화[9], 항암 효과[10], 신경 안정[11] 등의 기능이 
있는 것으로 알려져 있다. 일반적으로 체내에서는 GABA 
요구량을 모두 생산하지만, 노화에 따라 저단백 식단, 비
타민 B6 부족 등은 GABA 생성을 억제하기 때문에 보충
제로 섭취해야 한다[12]. 발효 공정의 스타터 미생물 중 
하나인 유산균은 식품 산업에 일반적으로 사용되며 이들
은 GABA의 대량생산에 유효한 것으로 알려져 있다
[13,14]. 

국내의 전통 발효식품인 간장, 어간장, 액젓 등은 감
칠맛이 나는 요리를 만드는 데 사용되고 있다. 간장은 약 
12 % 이상의 소금을 대두에 첨가하여 발효한 식품첨가

물이며, 어간장과 액젓은 어패류에 약 25 % 이상의 식염
을 첨가하여 1~3년간 자연 발효 여과한 요리 감미료이
다. 전통 발효식품은 발효 과정 중 미생물에 의한 유해물
질이 생산될 확률이 높으므로 고온 발효(Thermophilic 
fermentation) 또는 고염(High salt Fermentation)법
을 통해 신속하게 발효를 진행해야 한다[15]. 최근에는 
발효식품 생산에 항균 효과가 있는 유산균을 이용하여 
부패 산물과 미생물 억제 및 단기 숙성을 유도하고 있다
[16]. 또한 식용 곤충의 일반 식품화의 시도로는 갈색거
저리, 쌍별귀뚜라미, 누에를 황국균(Aspergillus oryzoe)
과 바실러스(Bacillus subtilis) 균주를 발효하여 된장 발
효방식의 페이스트형 조미료에 대한 보고가 있다[17].

따라서 본 연구에서는 해수에서 분리한 항균 기능의 
유산균 Lactobacillus plantarum(KCCM12299P), Weissella 
paramesenteroides(KCCM12300P, KCCM12301P) 
3 균주를 이용하여 유해 미생물 발생을 억제하고 단기 
발효를 유도한 흰점박이꽃무지 염장소스(꽃뱅이장)를 제
조하여 GABA 생산, 항산화 기능, 지방억제 기능을 분석
하였다. 유산균을 이용한 흰점박이꽃무지 염장소스의 성
분, 기능을 분석하여 국내 식용 곤충을 이용한 천연 식품 
감미료로써 활용 가능성을 제시하고자 한다.

2. 본론

2.1 실험재료
흰점박이꽃무지는 경상북도 영천시에 소재하는 ㈜동

의보굼에서 3령 유충을 구입하여 3일 또는 5일간 절식 
후 사용하였고, 소금은 99 % 국산 천일염과 정제염(한주
소금)을 사용하여 2018년 5월부터 2019년 10월 동안 
실험을 진행하였다.

2.1 스타터 유산균주 배양
가바 함유 발효물을 제조하기 위해 해수 유래의 유산

균주인 락토바실러스 플란타럼(Lactobacillus plantarum 
KCCM12299P, 이하 Lp)과 웨이셀라 파라메센테로이드
(Weissella paramesenteroides KCCM 12300P, 이하 
Wp)를 사용하였다. 이들 균주는 리스테리아(Listeria 
monocytogenes), 황색포도상구균(Staphylococcus 
aureus), 대장균(Escherichia coli), 바실러스(Bacillus 
megaterium), 비브리오(Vibrio parahaemolyticus) 5
종에 대해 항균 효과를 나타내었다.(data not shown). 
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발효 스타터는 3령 흰점박이꽃무지 열수추출물 1L(5 %, 
w/v)에 2 %(w/v) 덱스트로스(Sigma, USA)를 처리하여 
배양용 배지를 제조하였다. 제조한 배지에 1x108 
cfu/mL 농도로 Lp와 Wp 2종을 공접종하고 30 ℃에서 
24시간 배양하여 흰점박이꽃무지 유산균 스타터를 준비
하였다. 

2.3 흰점박이꽃무지 염장 발효물 제조
흰점박이꽃무지 10 kg을 해양심층수 또는 0.75 % 식

염수로 세척하고 가볍게 탈수한 후, 염량이 30와 40 %
가 되게 천일염과 정제염을 각각 첨가하여 1주일 후 스
타터 유산균주인 Lp와 Wp 100 ml를 혼합하여 최종 농
도 1 %(w/v)가 되도록 제조하였다. 유산균 첨가 후 28 
내지 30 ℃ 온도로 1, 3, 5개월간 발효, 여과하여 흰점박
이꽃무지 염장소스를 제조하였다(Fig 1).

Fig. 1. Process flow chart for Protaetia brevitarsis’s 
salt sauce(Pb salt sauce) fermented by LAB(Lp 
and Wp).

2.4 흰점박이꽃무지 염장소스의 미생물 분석
발효 경과에 따라 1, 3, 5개월의 샘플을 0.01 g/mL

의 농도로 물에 희석하여 1 %(w/v) 균질용액 시료를 제
조하였다. 균질용액 시료 100 uL를 LB 배지에 접종하고 
30 ℃에서 24시간 배양한 후 30개 콜로니를 무작위로 
채취하여 27F 5'-AGAGTTTG ATCCTGGCTCAG-3
와 1492R 5'-TACGGYTACCTTG TTACGACTT- 3' 
프라이머를 이용하여 PCR을 수행하여 16s rDNA 유전
자를 증폭하였다(Solgent, Korea). PCR 조건은 95 ℃ 
5분으로 DNA를 변성시키고, 95 ℃ 30초, 55 ℃ 30초, 
72 ℃ 1분 30초로 하여 31회 반응한 후, 72 ℃에서 5분 
정도 연장반응 후 산물을 얻었다. 합성된 16s rDNA 유
전자 증폭 산물은 PCR Purification kit(MN, 
Germanu)를 사용하여 정제한 후 마크로젠(한국) 염기

서열 분석업체에 의뢰하여 서열을 확인하고 NCBI Blast 
분석을 통해 균종을 판정하였다.

2.5 흰점박이꽃무지 염장소스의 성분분석
제조한 염장소스 내의 pH와 염도는 흰점박이꽃무지 

염장 발효물 및 대조군 액젓을 10배로 희석한 다음, pH 
meter(Pettler Tolendo, USA) 및 염도 측정기 (PTAGO 
salt meter, USA)를 이용하여 측정하였다. 당도는 희석 
과정 없이 원액을 당도계(ATAGO Refractometer, 
USA)로 측정하였다.

유리아미노산 분석을 위해 염장 시료 2 mL에 3차 증
류수 50 mL을 첨가하여 초음파(Daehan Science, Korea) 
20분 처리 후 3,000 rpm 10분간 원심 분리하여 2 mL 
상청액을 취하였다. 상청액에 5 % trichloroacetic 
acid (TCA) 2 mL을 넣고, 10,000 rpm에서 10분간 원
심분리 후 0.02N HCl로 희석하여 여과한 후 아미노산 
자동분석기(Agilent, USA)로 분석하였다. 

GABA 성분을 확인하기 위해 얇은 막 크로마토그래피
(Thin layer chromatography, TLC) 분석을 수행하였
다. 발효 상청액, 1 % GABA(w/v), 0.5 % MSG(w/v)를 
Merck TLC silica gel(USA)에 각 3 uL씩 점적하였다, 
전개 용매로 n-부탄올: 아세트산: 물을 5:2:2 (v/v/v) 비
율로 혼합하여 사용하였으며, 2시간 동안 전개하여 건조 
시킨 후 0.2 % ninhydrin 용액으로 발색시켜 발효물의 
GABA spot을 확인하였다.

2.6 항산화 분석
흰점박이꽃무지 염장 발효물의 숙성 시간에 따라 상청

액을 0.01 %로 희석하여 메탄올 1 mM (100 mM 
Tris-HCl, pH 7.4)에 2,2-디페닐-1-피크릴히드라질 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH)를 용해하여 
제조하였으며, 분석은 DPPH 용액을 100 uM 농도로 희
석하여 사용하였다. 96 웰 플레이트에 상기 0.1 %(v/v) 
농도의 각 시료 용액을 10 uL씩 분주하고, 100 uM의 
DPPH 용액을 100 uL씩 첨가하여 차광하였다. 이어서, 
실온에서 30분 반응시킨 후 517 nm 파장에서 흡광도를 
측정하여 항산화 분석을 수행하였다.

2.7 마우스 비만세포주에서의 독성 실험
흰점박이꽃무지 염장 발효물의 안전성을 확인하기 위

해 마우스 세포주인 3T3-L1(ATCC CRL-3242)을 이용
하였으며, 독성 시험은 Cell counting kit-8(CCK-8, 
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Dojindo)을 이용하여 측정하였다. 실험에 이용할 
3T3-L1 세포주는 10 %(v/v) 우태아혈청(fetal bovine 
serum, FBS), 1 %(w/v) 페니실린-스트렙토마이신
(Penicillin-streptomycin)이 첨가된 DMEM 배지에서 
37 ℃, 5 % CO2 조건에서 배양하였다. 실험군으로 발효 
3개월의 염장 발효물과 대조군으로 시판(청정원, CJ제일
제당) 멸치액젓 2종, 까나리액젓 2종 및 참치액 2종을 사
용하였다. 세포 생존율(Cell viability, % of control)은 
실질적으로 동일한 방법으로 측정하였다. 시료는 염도가 
높아 0.1 %로 희석하여 분석하였다.

2.8 중성지방 저감 효과 분석
마우스 비만세포(3T3-L1) 5X105 cells/well의 밀도

로 6-well plate에 세포를 분주하여 90 % 정도 배양하
였다. 그 다음, 세포 분화를 유도하기 위하여 DMEM에 
10 %(v/v) FBS와 23 mg/Ml IBMS (sigma USA), 5 mg/ml 
insulin(Sigma, USA), 1 Mm dexamethasone(Sigma, 
USA)을 첨가하여 48시간 동안 세포 분화를 유도한 후, 
2일마다 10 %(v/v) FBS와 5 mg/ml 인슐린(insulin)이 
첨가된 배지로 교체하였다. 양성 대조군으로는 5 mg/ml 
인슐린을 포함하는 10 %(v/v) FBS DMEM 배지를 첨가
하였다. 

각 시료를 최종 농도 0.1 %(v/v)가 되도록 멸균증류수
로 희석하고, 각 희석된 시료를 분화 유도 배지의 첨가 
시점부터 함께 3T3-L1 세포주에 처리하였다. 9일 동안 
분화 과정을 거친 3T3-L1 세포주에서 배지를 제거하고, 
PBS로 세척한 후 10 %(v/v) 포름알데히드(formaldehyde) 
용액으로 10분간 고정하고, PBS로 세척한 후 Oil 
Red-O 용액을 처리하여 실온에서 20분간 염색하였다. 
염색 과정을 마친 후 Oil Red-O 용액을 제거하고 증류
수로 3회 세척한 다음, 염색된 세포를 100 % 이소프로
판올(isopropanol)을 이용하여 지방을 추출하였다. 추
출된 지방을 함유하는 이소프로판올 용액을 510 nm 파
장에서 흡광도를 측정 후 상대적 지방 축적률과 비교하
여 각 세포 내 지방 함량을 확인하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 흰점박이꽃무지 염장소스의 미생물 분포
흰점박이꽃무지에 30 %와 40 %의 천일염과 정제염 

염장물에 유산균을 첨가한 후 1, 3, 5개월 후 유산균과 

기타 미생물 분포를 조사하였다. 
흰점박이꽃무지 30 %(w/w) 및 40 %(w/w) 천일염과 

정제염 발효물 내 유산균 생균수는 숙성 기간이 3개월인 
때에 가장 많았으며 특히, 40 %(w/w)의 천일염과 정제
염에서 각각 1.0x108 cfu/ml(1.0E+08)와 8.0x107 

cfu/ml(8.0E+07)로 높은 생균수를 가졌다. 따라서 흰점
박이꽃무지의 염장 발효물은 40 %(w/w) 소금 농도에서 
흰점박이꽃무지를 염장하고, 유산균을 접종하여 3개월 
동안 발효시키는 경우가 최적의 공정 조건이다(Fig. 2). 

Fig. 2. Change in viable cell count according to salt 
type (sea salt and refined salt) and inoculation 
of LAB (Lp and Wp).

천일염과 정제염을 각 20 %와 30 % 농도별로 첨가하
여 발효한 후 기타 미생물을 16s rDNA로 분석한 결과, 
Staphylococcus sp., Bacillus sp., Listeria sp., 
Enterococcus sp. 및 기타 소수 미생물이 확인되었고 
유산균은 30 % 염장물에서 확인되었다(data not 
shown). 40 %의 농도의 천일염과 정제염에 유산균 
Lp(KCCM 12299P)와 Wp(KCCM 12301P)을 첨가하여 
발효를 수행한 경우에는 1, 3개월째에는 L. plantarum 
100 %, 5개월 발효를 마친 이후에는 L. plantarum이 
87.5 %, 기타 미생물이 12.5 %의 비율로 검출되었다
(Fig 2). Weissella sp.는 확인되지 않았으며 이는 유해 
미생물의 성장 억제 등에 활용되고 염에 약하여 생존하
지 못하는 것으로 판단된다. 40 % 천일염의 유산균 무접
종의 경우에는 L. plantarum이 1개월 25 %, 3개월 
14.3 %이며 5개월에 관찰되지 않았으며 3개월에는 L. 
plantarum, Staphylococcus sp.와 Enterococcus 속
과 기타 균주가 하고 5개월에는 Enterococcus 속 85 
%, 기타 균주가 25 % 확인되었다. 정제염의 유산균 무접
종 경우는 L. plantarum이 1개월 87.5 %, 3, 5개월에 
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관찰되지 않았으며, Staphylococcus와 Enterococcus 
속 균주가 증가하고 5개월에는 기타 균주가 12.5 %로 
확인되었다(Fig 3). 결과적으로 40 % 천일염과 정제염 
흰점박이꽃무지 염장물에 1주일 후 Lp/Wp 투여는 유해 
미생물의 성장 억제가 가능하며 유효 미생물인 L. 
plantarum의 성장이 3개월에 안정적인 것을 확인하여 
이 발효물에 대한 성분과 효능을 분석하였다. 본 연구에 
사용한 Lp(KCCM 12299P)는 해양심층수에서 분리한 
균으로 고염에 적응력이 높은 것으로 판단된다. 

Fig. 3. Distribution of microorganisms in 40 % sea 
salt and refined salt Pb sauce fermented 
Lp/Wp during 3 months.

3.2 흰점박이꽃무지 염장소스 성분분석 
먼저 흰점박이꽃무지에 40 %의 천일염과 정제염 염장

물 유산균 3개월 발효물에 대한 당도, 염도, 및 pH를 시
판되고 있는 액젓을 대조군으로 비교 분석하였다. 천일
염과 정제염 흰점박이꽃무지 염장소스의 pH는 각각 
6.03과 6.27로, 이는 시판되는 멸치액젓, 까나리액젓, 
참치액과 비슷하거나 높았다. 당도는 32 정도이며 이는 
시판제품보다 1.0∼4.0 정도 낮고, 염도는 27.2와 28.4
로 참치액의 23보다는 높으나 멸치액젓과 까나리액젓과
는 비슷하였다(Table 1). 또한, 유리 아미노산 분석에 있
어서는 프롤린이 491.02 mg/100 g으로 가장 많으며 다
음으로 글리신, 알라닌, 글루탐산이 198.86 mg, 
140.67 mg과 71.87 mg 순이었다(data not shown). 
프롤린은 유산균의 생존에 도움을 주는 아미노산으로 알
려져 있어 유산균 발효 꽃뱅이장의 보존, 유통 또는 섭취
에 유효할 것으로 판단된다[18]. 또한 타르색소와 팔라옥
시안식향산, 소브산 등의 보존료 검출되지 않았고 안식
향산이 0.02 g/kg으로 검출되었으나 식품공전의 간장의 
기준인 0.6 g/kg에 미치지 않았다(data not shown). 

Sauce pH Brix(%) Salt(%)

SeaSalt Pb 6.03 32.3 27.2

Refined Pb 6.27 32.0 28.4

Salted anchovy(CJO) 5.21 34.3 27.5

Salted anchovy(*J) 5.98 36.3 28.0

Sakted sandeel(CJO) 5.41 36.3 28.0

Sakted sandeel(*J) 5.53 34.8 27.5

Salted tuna(CJO) 5.13 33.1 24.0

Salted tuna(*J) 4.2 31.2 23.0

Table 1. Comparison analysis of pH, brix, and salt 
concentration for Pb salt sauce fermented 
by Lp/Wp and commercial product, salted 
anchovy, sandeel and tuna sauce

다음으로 40 % 천일염과 정제염 흰점박이꽃무지 염장 
유산균 3개월 발효물의 GABA 성분을 TLC로 분석한 결
과, 두 샘플에서 모두 GABA가 확인되었으며 이는 흰점
박이꽃무지 추출물 대조군에서도 확인되었다. 천일염의 
경우가 GABA 성분이 조금 더 많이 생성된 것으로 확인
되었다(Fig 4). 이는 천일염에 존재하는 Lactobacillus 
sp.와 첨가된 Lp(KCCM 12299P)가 glutamic acid를 
GABA로 전환한 것으로 생각된다. 

Fig. 4. Production of ν-aminobutyric acid (GABA) in 
40 % sea salt and refined salt Pb sauce 
fermented Lp/Wp during 3 months. 1, GABA; 
2, refined salt Pb sauce; 3, sea salt Pb sauce; 
4, Pb extracted in hot water. 

3.3 흰점박이꽃무지 염장소스 효능분석 
먼저 40%의 천일염과 정제염 흰점박이꽃무지에 염장 

유산균 1, 3, 5개월 발효물에 대한 항산화 효과를 DPPH 
분석한 결과, 천일염의 3개월 발효 소스는 69.4 %, 정제
염 3개월은 45.8 %로 항산화 효능이 있음이 확인되었다. 
이는 대조군인 비타민 C보다는 낮지만 흰점박이꽃무지 
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Fig. 6. Effect of 40 % seasalt and refined salt Pb 
sauce fermented by Lp/Wp on lipid 
accumulation in 3T3-L1 adipocytes by Oil 
Red, compared to the control, different 
cells. Values are expressed as mean±SE 
(n=3). p<0.05.

염장물의 유산균 숙성 3개월에 가장 높은 항산화 효과가 
있음을 확인하였다(Fig 5).  일반적으로 소금은 산화작용
을 촉진하나 천일염은 정제염보다 과산화불 생성을 억제
하는 것으로 보고된 바, 본 연구에서 사용한 천일염에서
도 정제염 사용보다 항산화 효능이 있는 것으로 판단된
다[19].

 

Fig. 5. Changes in DPPH radical scavenging activity 
of 40 % seasalt and refined salt Pb sauce 
fermented Lp/Wp at 1, 3, and 5 month. No, 
No LAB; 1, 3, 5 month after inoculation of 
Lp/Wp. 

흰점박이꽃무지의 염장소스의 안전성 분석을 위해 마
우스의 Raw 264.7과 3T3-L1 세포 내의 농도별 독성 
분석 결과, 1,000 ppm(0.1 %)까지 독성이 없는 것으로 
확인되었다(data not shown). 다음으로 40 %의 천일염
과 정제염 흰점박이꽃무지에 염장 유산균  3개월 발효물
에 대한 중성지방 저감 효과를 확인하기 위해 마우스의 

지방세포 유래의 3T3-L1 세포에 유산균으로 3개월 발효
된 40 % 천일염과 정제염의 흰점박이꽃무지 소스를 
1,000 ppm 처리한 결과, 각 74.13 % 와 76.71 % 지방
이 대조군에 비해 감소하는 것을 확인하였다. 따라서 흰
점박이꽃무지 염장발효물은 지방세포 내에서 지방 축적
을 억제하는 효과가 있는 것으로 확인되었다(Fig 6). 유
산균의 지방분해 효과에 대한 이전 연구 결과[20]를 통해 
흰점박이꽃무지는 유산균 발효로 지방 축적 억제 효과가 
더 높아지는 것으로 판단된다.

4. 결론

본 연구는 해양에서 분리한 항균성 유산균을 이용하여 
식용 곤충 중 하나인 흰점박이꽃무지의 발효 시 발생하
는 유해 미생물 발생을 억제하고 단기 숙성 제조 공정을 
제시하였다. 또한, 유산균을 포함하는 흰점박이꽃무지 
염장 소스의 유효성분인 GABA, 유리 아미노산(프롤린)
을 확인하고, 또한 항산화 기능과 체내 지방 축적을 저해
할 수 있음을 밝혀 인체에 적합하고 안전성을 가져 감미
료로서의 제품 개발이 용이할 것으로 판단된다. 일반적
인 콩류와 생선류의 장류에 비교하여 경쟁력 있는 소재
로 생각되며, 흰점박이꽃무지 외의 식용 곤충을 활용한 
장류 개발에 도움이 될 것으로 사료된다.
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