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우리나라는 2018년도에 65세 이상 고령자 인구가 전체 

인구의 14%를 넘어 고령사회로 진입하였고, 2025년에는 

초고령사회에 진입할 것으로 전망된다 (Korean Statistical 

Information Service, 2019). 고령사회의 문제 중 하나는 영

양섭취 부족으로 특히, 저작능력이 상대적으로 어려운 고

령자의 경우 영양섭취가 열악한 것으로 보고된 바 있다 

(Kim, 2018a). 섭취가능한 식품에 제한으로 인해 정상군

에 비해 총 식품섭취량이 부족하고 특히 육류, 견과류 등

의 섭취가 유의적으로 낮게 나타났다 (Park et al., 2013). 

총 영양섭취 부족은 영양상태 불량으로 인하여 전신 및 

정신건강 악화를 초래하므로 저작능력이 떨어진 고령자

에게 충분한 영양분을 공급 하는 것이 중요해지고 있다.

한편, 고령자의 식품 구입시 최우선 고려 사항으로 영

양균형이였으며, 개발 요구가 높은 식품형태는 음료가 선

정되었다. 이는 구강건강이 식품 구입에 영향을 미치는 

것으로 확인되었다 (Lee and Han, 2015). 반면, 부드럽고 
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저작능력이 용이한 제품은 영양 밀도가 낮은 경우가 있어 

영양적으로 균형 잡힌 음료 형태의 식품 개발이 중요해지

고 있다.

벌꿀에는 각종 유기산과 플라보노이드를 포함한 페놀

성 화합물, 비타민 그리고 미네랄 등이 함유되어 있으며 

(Chang et al., 1988), 생리적 기능은 항산화, 항균 그리고 

간보호 효과 등을 나타낸다 (Deng et al., 2018; Zhao et al., 

2018; Shen et al., 2019). 수벌번데기의 연구현황을 살펴

보면 영양성분을 비롯해 항산화 및 혈당강화, 수벌 유충, 

번데기, 성충의 항당뇨 활성 등 기능성 연구가 보고된 바 

있다 (Kim et al., 2018b; Kim et al., 2020; Pyo et al., 2020). 

또한, 수벌번데기는 제도적으로 한시적 식품원료에서 일

반식품으로 전환된 만큼 수벌번데기의 활용도를 높이고 

양봉농가의 소득향상에 기여하기 위해 다양한 식품 소재 

개발이 필요한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 국산 아카시아꿀과 수벌번데기

의 우수한 영양성분을 바탕으로 음료를 개발하고자 하였

으며, 영양성분과 품질특성을 비교 분석하여 수벌번데기

의 영양보충 식품소재로서 활용 가능성을 확인하고자 하

였다.

재료 및 방법

1. 재료

수벌번데기 (17~23일령)는 2022년 전라북도 완주군 

양봉농가에서 생산한 것으로 보관 및 운반 공정 모두 

-20°C 냉동상태를 유지하였다. 수벌번데기 분말은 Kim 

et al. (2019)에 따라 제조하였다. 음료 제조에 사용한 볶

음 콩가루 (Nabigo nonghyup, Hampyeong, Korea)와 단

호박 분말 (Malgeundeul, Hongcheon, Korea), 고구마 분

말 (Yugijigi, Sunchang, Korea), 아카시아꿀 (Yangbongnh, 

Anseong, Korea), 우유 (Maeil, Seoul, Korea) 그리고 잔탄

검 (ES food, Gunpo, Korea)은 시중에서 구입하여 사용하

였다.

2. 음료 제조

음료는 첨가량을 달리한 수벌번데기 분말과 아카시아

꿀 그리고 기타 재료를 Table 1의 배합비에 따라 제조하였

으며, 믹서기 (BL4258KR, Tefal, France)를 이용하여 분쇄 

모드로 균질화 (30초, 2회)하였다. 완성된 시료는 냉장보

관 (4°C 이하)하며 사용하였다 (Fig. 1).

3. 9대 영양소 분석

음료의 9대 영양소 분석은 식품공전 식품성분시험법에 

따라 측정하였으며, 중요 내용만 일부 발췌하였다 (식품의

약품안전처, 2023).

1) 열량의 계산
식품, 축산물의 에너지는 에트워터 계수를 사용하여 검

체 100 g 중의 조단백질, 조지방 및 탄수화물 또는 당질의 

함량에 단백질 4, 지방 9, 당질 4의 계수를 곱하여 각각의 

에너지를 킬로칼로리 (Kcal)단위로 산출하고 그 총계로 

Table 1. The mixing ratio for beverages added with different amount of drone pupae powder (unit: g)

Raw material
Sample ID

BP-11) BP-2 BP-3 BP-4

Water 100 100 100 100
Milk 100 100 100 100
Soybean powder 10 9 7 5
Sweet pumpkin powder 5 5 5 5
Korean acacia honey 20 20 20 20
Sweet potato powder 5 5 5 5
Xanthan Gum 0.2 0.2 0.2 0.2
Drone pupae powder 0 1 3 5

Total 240.2 240.2 240.2 240.2

1)BP-1, 2, 3 and 4 stand for beverages added with 0, 0.41%, 1.24% and 2.08% of the drone pupae powder for the total weight basis.
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나타내고 단위는 킬로칼로리 한다.

2) 나트륨 함량
유도결합플라즈마-질량분석법: 표준용액 및 시험용액

을 ICP-MS에 주입하여 시험용액의 농도를 구하고 계산

방법은 검량선에서 얻어진 표준물질과 내부표준물질의 

분석강도에 대한 비 [AS/AIS]를 Y축으로 하고 표준물질

의 농도를 X축으로 하여 검량선을 작성하고 시험용액의 

분석강도 비 [ASAM/ASAMIS]를 Y축에 대입하여 분석원소의 

농도를 계산한다.

AS: 검량선 표준용액의 표준물질 분석강도

AIS: 검량선 표준용액의 내부표준물질 분석강도

ASAM: 시험용액의 분석원소 분석강도

3) 탄수화물 함량
검체 100 g 중에서 수분, 조단백질, 조지방 및 회분의 양

을 감하여 얻은 양으로서 표시한다.

4) 당류
- �표준용액 (Fructose, Glucose, Sucrose, Maltose, 

Lactose)의 조제
표준품 1 g을 달아 10 mL 부피플라스크에 넣고 물을 

가하여 정용한 것을 각각의 표준원액으로 한다 (100,000 

mg/L). 각각의 표준원액을 혼합하고 물로 희석하여 

1,000~10,000 mg/L로 제조하여 검량선작성용 표준용액

으로 한다.

- �시험용액의 조제
시료 중 지방 제거: 균질화된 검체 5 g에 25 mL 석유에

테르로 분산시키고 2,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후, 

석유에테르를 제거한다.

당류의 추출: 지방이 제거된 시료에 증류수 25 mL 혹은 

50% 에탄올 용액을 가하여 무게를 확인하고 85°C 수조에

서 25분간 가온하여 당류를 추출하고 실온으로 냉각하여 

최초 기록한 추출용매의 무게가 될 수 있도록 추출용매를 

첨가한다. 이를 0.45 μm의 나일론 막 여과지로 여과하여 

시험용액으로 한다.

- 액체크로마토그래프 조건
칼럼: 300 mm, 안지름 4 mm, μ-Bondapak Carbohydrate, 

온도: 30°C, 이동상: 80% acetonitrile, 유속: 1.0 mL/min, 

검출계: 시차굴절계 (RI).

- 정량시험
시험용액과 표준용액을 각각 10 μL씩 주입하여 앞의 조

건에서 시험한다. 표준용액의 피크 넓이 또는 높이에 의

해 구한 검량선을 사용하여 시험용액 중 각각의 당류의 

농도 (mg/mL)를 구하고, 다음 식에 의해 검체 중 당류의 

함량 (g/100g)을 산출한다.

                                         a × b           100
당 함량 (g/100 g) = S × ---------------------× ---------
                                 시료채취량 (g)   1,000

S:  시험용액 중의 당류농도 (mg/mL), 

a: 시험용액의 전량 (mL), b: 희석배수

5) 지방 함량
시료 1~10 g을 달아 지방추출관에 넣어 물을 가하여 약 

11 mL로 하고 40∼50°C로 가온한 후 흔들어 완전히 혼화

한 후 암모니아수 1.5 mL를 가하여 혼화한 후 알코올 10 

mL를 가하여 혼합한다.

Fig. 1. Photographs of beverages added with different amount of drone pupae powder.
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다음 에테르 25 mL를 가하여 가볍게 섞고 마개를 열어 

에테르증기를 날려 보낸 후 다시 마개를 닫고 약 1분간 흔

들어 준 뒤 600 rpm에서 원심분리하거나 방치하여 상층액

이 완전히 투명하게 되면 상층액을 미리 항량으로 한 삼

각플라스크에 옮기고 100±2°C의 건조기에 넣고 항량이 

될 때까지 건조하고 조지방의 항량을 산출한다.

6) 포화지방 및 트랜스 지방
- 기체크로마토그래프 조건
칼럼: SP-2560 (100 m ×0.25 mm ×0.2 μm), 주입부온도: 

225°C, 칼럼온도: 100°C에서 4분간 유지 후 3°C/min의 비

율로 240°C까지 온도를 상승 후 15분 이상 유지한다 (검

출기온도: 285°C, 유량: 헬륨 0.75 mL/min, split ratio: 200 

: 1).

포화지방: C4:0 (Butyric acid), C6:0 (Carproic acid), 

C8:0 (Caprylic acid) 등 이중결합이 없는 지방산, 트랜스

지방: C18:1 (Elaidic acid), C18:2 (Linolelaidic acid) 등 트

랜스 구조를 1개 이상 가지고 있는 모든 불포화지방산

                               ∑ 포화지방산i × 100
포화지방 (g/100 g) = --------------------------------
                                            Wspl

(Wspl: 검체량 (mg))

                                  ∑ 트랜스지방산i × 100
트랜스지방 (g/100 g) = -----------------------------------
                                               Wspl

(Wspl: 검체량 (mg))

7) 콜레스테롤
- 기체크로마토그래프의 측정조건
칼럼: HP-5 (25 m × 0.32 mm × 0.17 μm), 검출기: FID, 주

입부 온도: 250°C, 검출기 온도: 300°C, 오븐온도: 190°C

에서 2분간 유지 후 20°C/min의 비율로 230°C까지 상승

시켜 3분간 유지한다. 40°C/min로 270°C 상승 후 25분간 

유지한다 (캐리어 가스: 질소, 유속: 2.0 mL/min).

검량선의 작성: 유도체화한 6개의 콜레스테롤 표준용액

을 1 μL 취하여 GC에 각각 주입후 얻어진 크로마토그램

상의 콜레스테롤 피크면적을 5α-콜레스탄 (Cholestane) 피

크면적으로 나눈 값 (Y축)과 콜레스테롤 농도 (mg/mL, X

축)로 검량선을 작성한다.

8) 단백질 함량
단백질 분석기: 분해된 시험용액에 80 mL의 증류수 첨

가 후 25 mL의 혼합지시약이 섞인 포집용액을 삼각 플라

스크에 넣고 이를 증류장치에 놓고 삼각플라스크 받침대

를 들어 올려주고 증류시 증류액이 포집용액으로 들어간 

후 40% NaOH 50 mL를 분해튜브에 넣고 증류장치에서 

3~4분간 증류한다. 증류장치의 삼각 플라스크에 있는 포

집용액이 증류액에 함유되어 있는 알칼리를 포집하면서 

녹색으로 변하면 증류액을 염산용액을 이용하여 종말점

이 엷은 핑크빛에 도달할 때까지 적정하며, 적정에 사용

된 산의 양을 기록한다.

4. 점도 측정

음료의 점도분석은 40 mm plate에 시료 2 mL을 넣고, 

회전형 레오미터 점도계 (ARES-G2,TA instrument Ltd, 

USA)를 이용해 온도 25°C, 회전속도 1, 10, 100 (1/s)에서 

점도를 측정하였다.

5. 미생물학적 분석

음료의 위생지표균 및 병원생미생물 분석은 식품공

전 미생물시험법에 따라 측정하였다 (식품의약품안전처, 

2023).

간략히, 일반세균수 (표준평판법)는 집락수의 계산은 확

산집락이 없고 (전면의 1/2 이하일 때에는 지장이 없음) 1

개의 평판당 15~300개의 집락을 생성한 평판을 택하여 

집락수를 계산하는 것을 원칙으로 하고 전 평판에 300개 

초과 집락이 발생한 경우 300에 가까운 평판에 대하여 밀

집평판 측정법에 따라 계산하며, 전 평판에 15개 미만의 

집락만을 얻었을 경우에는 가장 희석배수가 낮은 것을 측

정한다. 진균수는 일반세균수 (표준평판법)에 준하여 시

험하며, 배지는 포테이토 덱스트로오즈 한천배지 (배지

12)를 사용하여 25°C에서 5~7일간 배양한 후 발생한 집

락수를 계산하고 그 평균집락수에 희석배수를 곱하여 진

균수로 한다. 대장균군 (Coliforms)은 시험액 1 mL를 듀람

관을 넣은 brilliant green lactose bile broth (BGLB, Hardy 

diagnostics, USA)에 접종하고 37°C에서 48시간 배양하여 

가스의 발생이 확인되면 endo agar에 획선 배양한 후 대

장균군을 확인하였다. 살모넬라 (Salmonella spp.) 분석은 

시료 25 g에 펩톤수 225 mL의 배양액을 가한 후 균질기

를 이용하여 1분간 균질화시킨 다음 35~37°C에서 18~24

시간 배양하였다. 배양액 0.1 mL를 10 mL rappaport-

vassiliadis 배지에 접종하여 42°C에서 24시간 배양한 후 
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2차 배양액을 XDL (xylose lysine desoxycholate) agar에 

배양하여 배지에서 분홍색 집락형성 여부를 확인하였다. 

황색포도상구균 (Staphylococcus aureus) 분석은 시료 25 

g에 10% 염화나트륨 용액을 첨가한 TSB (tryptone soy 

broth)배지 225 mL를 넣고 35~37°C에서 18~24시간 배양

하였다. 배양액을 난황첨가 만니톨 식염한천배지에 배양

한 후 황색 불투명 집락과 백색환의 집락형성 여부를 확

인하여 황색포도상구균의 검출 여부를 판단하였다. 장출

혈성대장균 (Enterohemorrhage Escherichia coli) 시험은 

mTSB (modified tryptone soya broth)배지 225 mL에 시료 

25 g을 첨가하고 35~37°C에서 18~24시간 배양하였다. 배

양액 1 mL를 취하여 멸균증류수와 혼합한 후 10분간 끓

인 다음 원심분리하여 상등액을 주형 DNA로 사용하였

다. PCR 분석은 VT1, VT2 프라이머를 사용하였고 최종

산물 반응액을 2% agarose로 전기영동한 다음 반응생성

물 (VT1: 180 bp, VT2: 255 bp)을 확인하여 장출혈성대장

균의 검출여부를 판단하였다. 리스테리아 모노사이토제

네스 (Listeria monocytogenes) 확인시험법은 그람염색 후 

그람양성 간균이 확인되면 hemolysis, motility, catalase, 

CAMP test와 mannitol, rhamnose, xylose의 당분해시험을 

실시하며, 이 결과 β-hemolysis를 나타내고 catalase 양성, 

motility 양성을 나타내며 CAMP test 결과 Staphylococcus 

aureus (ATCC 25923)에서 양성, Rhodococcus equi (ATCC 

6939)에서 음성으로 나타나는 동시에 당분해시험 결과 

mannitol 비분해, rhamnose 분해, xylose 비분해의 결과를 

보일 경우 Listeria monocytogenes 양성으로 판정한다. 바

실러스 세레우스 (Bacillus cereus) 확인시험법은 각 배지

에서 전형적인 집락을 선별하여 보통한천배지 (배지 8)에 

접종하고 30°C에서 24시간 배양한 후 그람염색을 실시

하여 포자를 갖는 그람양성 간균을 확인하고, 확인된 균

은 nitrate 환원능, VP, β-hemolysis, tyrosine 분해능, 혐기

배양시의 포도당 이용 등의 생화학시험을 실시하며, 추

가로 30°C, 24시간 그리고 상온, 2~3일 추가 배양하여 곤

충독소단백질 (Insecticidal crystal protein) 생성 확인시험

도 실시한다. 클로스트리디움 퍼프린젠스 (Clostridium 

perfringens)는 그람양성간균으로 확인된 집락은 glucose, 

lactose, inositol, raffinose를 1% 가한 4종의 GAM 배지 (배

지 34)에 옮겨 35~37°C에서 3일간 배양 후 BTB-MR지시

약 (시액 4)을 가해서 붉은 색으로 변하는 것을 양성으로 

판정하며, 운동성은 GAM 배지 (배지 34)에서 35~37°C에

서 1~2일간 배양하여 운동성의 유무를 관찰한다. 장염비

브리오 (Vibrio parahaemolyticus) 분석은 분리배양된 평판

배지상의 집락을 LIM 반유동배지 (배지 18), 2% NaCl을 

첨가한 보통한천배지 (배지 8)에 각각 접종한 후 35~37°C

에서 18~24시간 배양한 후 장염비브리오는 LIM배지에

서 Lysine Decarboxylase 양성, Indole 생성, 운동성 양성, 

Oxidase시험 양성이며, 장염비브리오는 0% 및 10% NaCl 

포함한 배지에서 발육 음성, 6% NaCl을 포함한 배지에서

는 발육 양성, Arginine 분해 음성, ONPG 시험 음성으로 

확인한다.

6. 통계처리

실험결과는 SPSS 프로그램 (Version 25.0, Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 실험군당 평균값±표준편차로 나타내

었다. 각 군의 통계적 유의성 검정은 one-way analysis of 

variance (ANOVA)로 분석한 뒤, 실험군 간의 사후 검증은 

신뢰구간 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중 검정법을 이

용하였다.

결과 및 고찰

수벌번데기 (원물)에는 일반성분 중 생물체 영양에 중

요한 탄수화물, 지방, 단백질이 각각 5.6%, 8.19%, 11.05%

로 단백질 함량이 가장 높으며, 19종의 아미노산이 함유

되어 있어 양질의 단백질원이라 할 수 있다 (Kim et al., 

2018b). 단백질은 생명 활동 유지를 위한 필수 영양소로 

Na et al. (2022)에 의하면 65세 이상 남녀를 대상으로 근

감소증과 체중당 단백질 섭취량을 분석한 결과 단백질 섭

취량이 1.2 g/kg 이상인 그룹보다 낮은 그룹에서 근감소

증의 위험이 높다고 보고하였다. 특히 고령인구는 단백질 

이용효율이 저하되고 체중당 근육의 비율이 감소하게 되

어 단백질 섭취 증량을 제안하고 있다. 이에 본 연구진은 

고단백 국산 수벌번데기 분말을 이용하여 음료를 제조하

였고, 9대 영양성분을 분석한 결과 Table 2와 같다. 단백

질 함량은 수벌번데기 첨가량에 따라 증가하였으며, BP-1

군 대비 BP-4군에서 5.7% 상승하였다. 음료의 열량은 

80.94~94.77 Kcal, 나트륨 함량은 18.90~26.64 mg/100 g,  

탄수화물 함량은 12.67~15.43 g/100 g의 범위를 나타내었

다. 특히, BP-3군은 나머지군보다 열량과 탄수화물, 불포
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화지방 그리고 콜레스테롤 함량이 가장 높았으며, 단백질 

함량은 3.65 g/100 g으로 BP-4군 (3.70 g/100 g) 다음으로 

높은 값을 나타내었다. 따라서 본 연구에서 개발한 음료

는 영양보충 (단백질)이 필요한 이들에게 새로운 대안이 

될 것으로 판단된다. 

곡물가루를 기반한 음료들은 층 분리 현상을 낮추기 위

해 안정제인 검 (gum)물질이 사용되고 있으며, 잔탄검은 

수용액상에서 높은 점도를 바탕으로 식품산업에서 다양

하게 활용되고 있다 (Cho et al., 2011). Park et al. (2015)에 

따르면 검물질을 첨가하지 않은 단호박 페이스트군은 5

분이 지나면서 층분리가 시작되어 90분이 지나자 페이스

트가 완전히 가라 앉았고, 구아검 (0.2%)첨가군은 60분 이

후부터 가라 앉았다. 잔탄검 (0.2%)첨가군은 90분이 지난 

뒤에도 층분리가 일어나지 않고 안정적인 것으로 나타나 

부유안정성에 큰 효과가 있는 것으로 보고 하였다. 본 연

구 음료에 잔탄검을 첨가 후 90분 동안 부유안정성을 확

인한 결과 층분리는 일어나지 않았다 (데이터 미표시). 이

는 시료에 첨가한 잔탐검이 음전하 이온의 다당류로 입

자간 반발력을 증가시켜 부유안정성을 높인 것으로 판단

된다. 음료의 점도 분석 결과 회전속도 100 (1/s) 조건에서 

BP-1군이 72.23 cP로 유의적으로 가장 낮았으며, BP-3군

에서 113.28 cP로 가장 높은 점도를 보였다. 이를 통해 수

벌번데기 분말은 곡물기반 음료의 점도 향상에 영향을 주

는 것으로 판단되며, 일정 수준에서 점도 값이 낮아지는 

Table 2. Nutrient analysis of beverages based on beekeeping 
products 

Nutrients
Sample ID

BP-1 BP-2 BP-3 BP-4

Calories (Kcal) 83.76 80.94 94.77 85.44
Sodium (mg/100 g) 18.90 26.64 19.52 21.50
Total Carbohydrate (g/100 g) 12.67 12.88 15.43 12.89
Sugars (g/100 g) 6.89 7.36 6.94 7.00
Total fat (g/100 g) 2.12 1.70 2.05 2.12
Saturated fat (g/100 g) 0.82 0.91 1.14 0.83
Trans fat (g/100 g) 0.00 0.00 0.00 0.00
Cholesterol (mg/100 g) 2.88 2.90 3.75 3.34
Protein (g/100 g) 3.50 3.53 3.65 3.70

Table 3. Evaluation of hygiene indicator bacteria and pathogenic microorganisms of beverages based on beekeeping products 

Bacteria (log CFU/g)
Sample ID

BP-1 BP-2 BP-3 BP-4

Total aerobic bacteria 4.54±0.04a1)2) 4.70±0.01b 4.50±0.02a 4.70±0.02b

Yeast & mold 2.22±0.02b 2.01±0.03a 2.04±0.02a 2.06±0.02a

Coliforms ND3) ND ND ND
Salmonella spp. ND ND ND ND
S. aureus ND ND ND ND
Enterohemorrhage E. coli ND ND ND ND
Listeria monocytogenes ND ND ND ND
Bacillus cereus ND ND ND ND
Clostridium perfringens ND ND ND ND
Vibrio parahaemolyticus ND ND ND ND

1)All samples were tested in a set of triplicated experiment.
2)a-bDuncan multiple range test in samples (rows) p<0.05.
3)ND: Not detected.

Fig. 2. Viscosity of beverages added with beekeeping products. 
All values are means±SD (n = 3). Means with different letters 
above the bars are significantly different at duncan multiple range 
test (p<0.05).
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결과는 추후 연구가 필요할 것으로 사료된다.

위생지표세균 중 일반세균수는 인체에 대한 유해성과 

직접적으로 연관되지는 않지만 식품의 제조과정과 저장 

중의 위생 상태를 알 수 있다 (Jeong, 2005). 대장균군과 살

모넬라를 비롯한 병원성미생물은 인체에 여러 질병을 초

래하는 유해미생물로 식약처에서는 식품별 기준 및 규격

을 설정하여 미생물학적 위해요소를 사전에 관리하고 있

다. 본 연구 시료의 미생물 오염도를 분석 결과 일반세균

수 오염 수준은 4.50~4.70 log CFU/g으로 검출되었고, 효

모 및 곰팡이는 2.01~2.22 log CFU/g의 수준을 보였다 

(Table 3). 대장균군과 병원성미생물 7종 (Salmonella spp., 

S. aureus, Enterohemorrhage E. coli, L. monocytogenes, B. 

cereus, C. perfringens, Vibrio parahaemolyticus)의 오염도 

결과 모든 시료에서 불검출로 나타났다. 본 연구의 시료

는 식품공전 식품별 분류에서 음료류에 해당되어 세균수 

(M = 1,000~50,000) 및 대장균군 (M = 10) 기준 및 규격에 

적합되어 미생물 품질에 대해 안전한 것으로 확인되었다.

적      요

본 연구에서는 동결건조 수벌번데기 분말에 따른 음료

의 영양성분과 품질특성에 미치는 영향을 조사하였다. 제

조된 음료는 냉장보관 (4°C 이하)하며 시료로 사용하였

다. 음료의 9대 영양소 분석 결과 단백질 함량은 동결건

조 수벌번데기 분말 첨가량에 따라 증가하는 경향을 보였

고, BP-4군에서 3.70 g/100 g으로 가장 높게 나타났다. 회

전형 레오미터 분석으로 점도를 확인한 결과 대조군에 비

해 동결건조 수벌번데기 분말 첨가군에서 유의적으로 높

았고, BP-3군에서 113.28 cP로 가장 높은 값을 보였다. 위

생지표세균 및 병원성미생물 (7종) 분석 결과 일반세균수

는 4.50~4.70 log CFU/g, 효모 및 곰팡이는 2.01~2.22 log 

CFU/g 검출되었고, 대장균군을 포함한 병원성미생물 7종

에서는 모두 검출되지 않았다. 따라서 본 연구 결과로 미

루어 볼 때, 동결건조 수벌번데기 분말 첨가군의 경우 대

조군에 비해 단백질 함량이 증가 하였고 점도 값의 차이

를 보였다. 이러한 점도의 차이는 수벌번데기 분말의 단

백질, 탄수화물, 지질 함량 등이 점도에 영향을 준 것으로 

판단된다. 또한, 모든 시료에서 미생물 안전성을 확보하였

기에 향후 영양보충 식품 (음료) 소재 개발에 동결건조 수

벌번데기 분말이 응용 될 수 있을 것으로 사료된다.
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