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ABSTRACT

  In this study, to confirm the physiological activity of the grasshopper(Oxya chinensis 
Sinuosa) antioxidant activity, antimicrobial activity, thermal stability of the antimicrobial 
substance, pH stability, total polyphenol content of the adult grasshopper was measured. 
Antibacterial activity in accordance with the extraction solvent showed a strong antibacterial 
activity in a mixed solvent of ethanol for the E. coli strain. Antimicrobial activity in 40℃ hot 
air drying and a freeze-dried condition was the highest and there was no difference in the 
gender. Antibacterial substance was stable to heat and pH. Antioxidant activity of the 
grasshopper exhibited a high activity in the 50% and 70% ethanol extract. Total polyphenol 
content was the 12～17mg / 100g and there was not great difference according to the drying 
conditions and gender.

Additional key words: grasshopper, Oxya chinensis Sinuosa, antioxidant activity, antimicrobial 
activity

서   론

  벼메뚜기(Oxya chinensis Sinuosa)는 메뚜기목 

메뚜기과에 속하는 곤충으로 몸길이는 약 21～35
㎜ 이며 성충은 8～10월 중에 나타난다. 연 1회 

발생하며, 땅 속에서는 알무더기로 월동하는데, 알
무더기는 아교질의 엷은 막으로 싸여 있다. 벼메뚜

기는 주로 벼과 식물의 잎을 먹는 곤충으로, 대발

생할 경우 배추를 비롯한 다른 농작물에도 피해를 

준다. 농약의 대량 살포와 환경 오염으로 보기가 

힘들어졌지만 최근에는 오히려 기호 식품과 간식

용으로 관심이 증대하면서 대량 사육을 시도하고 

있다(Paek et al., 2010).

  예로부터 벼메뚜기는 기침, 천식, 백일해, 기관

지염에 효능이 있고 중풍과 경련을 치료하는데 도

움을 주며 구황작물로 이용되어 왔다. 벼메뚜기에 
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대한 국내 연구로는 메뚜기류 추출물의 염증 조절

작용 및 세포사멸보호 효과(Park et al., 2006), 
LPS로 염증이 유도된 RAW 264.7 세포에 벼메뚜

기 에탄올 추출물을 처리하여 벼메뚜기의 항염증 

효능에 대한 연구(Yoon et al., 2014), 벼메뚜기 

건제품중의 지질열화에 함유색소성분이 미치는 영

향(Lee et al., 1987), 벼메뚜기 단백질의 영양가에 

관한 연구(Kim et al., 1987) 등이 있으나 건조방

법이나 항균활성 연구는 미흡한 실정이다. 

  본 연구는 식용곤충인 벼메뚜기를 활용한 가공

식품 및 건강기능성 식품 개발의 기초자료를 제공

하고자 벼메뚜기의 추출용매와 건조방법에 따른 

항산화활성 및 항균활성에 대해 조사하였다.

재료 및 방법

1. 재료

  본 실험에 사용된 시료는 2013년 6월 전남 장성

군 소재 전남농업기술원 곤충잠업연구소에서 사육

중인 벼메뚜기의 성충을 채취하여 -60℃에서 급냉

한 것을 동결시료로 사용하였고, 40℃와 60℃ 열

풍으로 72 시간 건조한 것을 열풍 건조시료로 사

용하였으며 -60℃에서 급냉 후 동결건조한 시료를 

동결건조 시료로 사용하였다. 모든 시료는 -60℃에

서 보관하며 시험 재료로 사용하였다.

2. 사용균주 및 시약

  실험에 사용한 균주는 공시균주인 Bacillus 

cereus KCCM 40935, Staphylococcus aureus 
KCCM 11325, Listeria monocytogene ATCC 

3313의 그람양성균 3종, Salmonella typhimurium 
ATCC 14028, Pseudomonas aeruginosa KCCM 

11328, Escherichia coli ATCC 15489의 그람음성

균 3종을 선정하여 사용하였다. 균 생육배지는 

nutrient broth와 agar를 사용하였다. 배지는 

Difco(USA)사 제품을 구입하여 사용하였으며, 추

출 용매 및 시약(Sigma-Aldrich Co, USA)은 일급 

또는 특급시약을 구입하여 사용하였다.

3. 방법 

1) 용매별 추출

  각 시료 10g에 극성이 다른 5종(hexane, ether, 

ethyl acetate, ethanol, water)의 추출 용매를 각각 

100mL 씩 첨가하여 homogenizer로 마쇄한 다음, 

상온에서 2시간 동안 교반 침출시켜 추출한 후 여

과(Whatman No.2)하였다. 이 추출 여액을 rotary 

vacuum evaporator(EYELA, Japan)로 60℃ 수욕 

상에서 감압 농축 후 추출용매 5mL로 정용하여 

냉장실(4℃)에 보관하면서 필요한 농도로 희석하

여 항균활성 검색 및 항산화 활성 측정 실험에 사

용하였다. 

2) 추출물별 항균활성 검색

  벼메뚜기의 항균활성 검색은 다음과 같은 방법

으로 실시하였다. 즉 항균활성 검색에 사용한 종균 

균주는 slant에 배양된 각각의 균주 1 백금이를 취

해 10mL의 균 생육배지에 접종하고 균주의 생육

적온에서 3회 계대 배양하여 사용하였다. 항균활성 

검색의 시험용 평판배지는 각각의 생육배지로 멸

균된 기층용 배지를 petri dish에 15mL 씩 분주하

여 응고시키고, 중층용 배지를 각각 5mL 시험관

에 분주하여 멸균한 후, 45℃ 수욕 상에서 보관하

면서 시험균액 0.1mL를 무균적으로 첨가하여 잘 

혼합한 후 기층용 배지 위에 분주한 뒤 고르게 응

고시키고 2중의 균 접종 평판배지를 만들어 사용

하였다. 또한 부재료의 항균활성 검색은 한천배지 

확산법(Disc plate method)으로 측정하였다. 즉 각

각의 추출물을 filter paper disc(8mm, Toyo 

seisakusho, Japan)에 일정량 흡수시킨 후 추출용

매를 무균적 조건 하에서 완전히 날려 보낸 다음 

시험용 평판배지 표면에 놓아 밀착시키고 0.85% 
NaCl 멸균 식염수로 확산시켜 냉장실에서 1시간 

동안 방치시켰다. 이후 균 생육적온인 37℃에서 

10～18시간 동안 배양한 다음 paper disc 주변의 

clear zone 직경(mm)을 측정하여 항균활성을 비교

하였다.

3) 항균성 물질의 열 안정성 및 pH 안정성 조사

  벼메뚜기의 항균활성 검색에서 열 안정성은 벼
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메뚜기 추출물을 60～100℃에서 20mim 간격으로 

60mim까지 열처리하였으며 대조구와 같이 한천

배지 확산법으로 Salmonella typhimurium과 

Escherichia. Coli의 생육저해환을 측정하여 비교

하였다. pH 안정성을 측정하기 위하여 벼메뚜기 

추출물을 0.1N HCl과 NaOH으로 pH 3～9까지 

조절한 후 상온에서 1시간 방치한 다음, 다시 각각

의 균주 최적 pH로 중화시켜서 열 안정성과 동일

한 방법으로 생육저해환을 측정하여 비교하였다.

4) 항산화 활성 측정

  항산화활성은 Blois의 방법에 준하여 각 추출물

의 DPPH에 대한 수소 공여 효과로 측정하였다. 
즉 일정농도의 시료 2mL에 0.1mM DPPH용액 

(dissolved in 99% methanol) 4mL를 가하고, 
vortex mixing하여 37℃의 암조건에서 30분간 반

응시켰다. 이 반응액을 흡수분광광도계(Agilent 
8453, USA)를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 전자공여능은 electron donating 
ability(EDA%)로 측정하였으며 3회 반복 실험하

여 얻은 결과를 평균한 값으로 나타내었다.

   EDA(%) = (Abs control-Abs sample)/Abs 
control × 100 

             Abs control : 음성대조구(분획 미

첨가)의 흡광도

             Abs sample : 실험구(분획 첨가)의 

흡광도

5) Total polyphenol 함량 분석

  벼메뚜기의 total polyphenol 함량 분석은 Folin- 
Denis의 방법에 따라 실험하였다. 즉 시료 5g을 

취하여 70% ethanol 50mL로 환류 추출하고, 희석

한 후 Folin 시약 2mL를 첨가하여 3분 후에 10% 

Na₂SO₃ 5mL를 가하고 혼합하여 발색시켰다. 1시
간 후 발색된 시약을 흡수분광광도계(Agilent 8453, 

USA)를 사용하여 660nm에서 흡광도를 측정하였

으며 표준물질 tannin을 기준으로 환산하였다.

결과 및 고찰

1. 추출물별 항균활성

  벼메뚜기의 건조조건에 따른 항균활성은 평판배

지 확산법으로 측정하였으며 그 결과는 Table 1과  

같다. 식품 유해균 6종에 대한 항균활성 검정 결과 

살모넬라균, 녹농균, 대장균에 대하여 항균활성을 

보였고, 건조조건별로는 열풍건조 40℃와 동결건

조 조건에서 항균활성이 높았으며 암수에 따른 차

이는 없었다. 추출용매에 따른 항균력은 E. coli 

균주의 경우 ethanol 혼합용매에서 강한 항균력을 

보였다. 이는 에탄올 추출물이 물 추출물보다 높은 

활성을 나타낸다는 보고(Kim et al., 2011)와 일치

하였다. 녹농균, 대장균과 살모넬라균에 대하여 항

균활성이 나타나므로 부패 및 식중독균의 생육 억

제에 효과가 있을 것으로 생각 되며, 앞으로 모든 

식품에 강화되고 있는 각종 세균에 대한 규제에 

대비하여 벼메뚜기를 가공식품의 보존료로 이용할 

수 있는 가능성을 확인하였다.

2. 항균성물질의 열 안정성 및 pH 안정성

  벼메뚜기 ethanol 추출물에 함유되어 있는 항균

물질의 열안정성과 pH안정성을 알아보기 위하여 

S. typhimurium과 E. coli 균주에 대하여 생육저해

환을 측정한 결과는 Table 2, 3과 같다. 열처리 온

도를 달리해도 대조구와 비교해 큰 차이를 보이지 

않았으며 이와 같은 결과는 벼메뚜기 ethanol 추출

물의 항균물질은 열에 안정한 물질임을 알 수 있

다(Kim et al., 2011). 또한 pH의 변화를 주어 측

정한 생육저해환도 대조구와 큰 차이를 보이지 않

아 강산, 강염기에도 안정한 물질임을 알 수 있다.

3. 추출물별 항산화활성

  벼메뚜기의 항산화활성 측정은 distilled water과 

ethanol을 이용하여 추출한 시료의 DPPH free 
radical 소거능을 조사하였으며 그 결과는 Table 4

와 같다. 벼메뚜기의 전자공여능은 70% ethanol 
추출물에서 90% 이상으로 가장 높은 항산화 활성

을 보였으며 50% ethanol 추출물, distilled water 
추출물, 100% ethanol 추출물 순서로 항산화활성이 
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Microorganism Drying method sexuality

Clear zone on plate (㎜)

Distilled   
water

50% 
ethanol

70%   
ethanol

100%
ethanol

S. typhimurium

Freeze
Female -1) - - -

male - - - -

Hot air 
drying 40℃

Female - +2) + +

male - + + +

Hot air 
drying 60℃

Female - - - -

male - - - -

Freeze 
drying

Female - + ++3) +

male - - + -

Ps. aeruginosa 

Freeze
Female - - - -

male - - - ++

Hot air 
drying 40℃

Female + + + +

male ++ + + +++4)

Hot air 
drying 60℃

Female - - - -

male - - - -

Freeze 
drying

Female - - - +

male - - - ++

E. coli

Freeze
Female - - - -

male - - - -

Hot air 
drying 40℃

Female - ++ ++ -

male - + ++ -

Hot air 
drying 60℃

Female - - - -

male - - - -

Freeze 
drying

Female - ++ +++ -

male - + + -

Table 1. Antimicrobial activity of ethanol mixed extract from Oxya chinensis Sinuosa.

1) - : no growth inhibition
2) + : a little growth inhibition
3) ++ : moderate growth inhibition
4) +++ : strong growth inhibition
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Microorganism

Clear zone on plate (mm)

control
Temp. (℃)

60 70 80 90 100

S. typhimurium ++ ++ + ++ ++ +

E. coli ++ ++ ++ + ++ ++

+ : a little growth inhibition, ++ : moderate growth inhibition.

Table 2. Thermal stability of ethanol extract from Oxya chinensis Sinuosa on the growth microorganisms.

Microorganism

Clear zone on plate (mm)

control
pH

3 5 7 9 11

S. typhimurium ++ + + ++ + +

E. coli ++ ++ + ++ ++ +

+ : a little growth inhibition, ++ : moderate growth inhibition

Table 3. pH stability of ethanol extract from Oxya chinensis Sinuosa on the growth microorganisms.

Drying 
method sexuality Distilled   

water
50%

ethanol
70% 

ethanol
100%

ethanol

Freeze
Female 58.51±0.231) 65.36±0.22 83.80±0.02 48.22±0.14

Male 62.85±0.25 63.59±0.09 64.92±0.05 55.05±0.06

Hot air 
drying 40℃

Female 65.01±0.38 77.09±0.10 94.9±0.11 37.26±0.02

Male 47.99±0.14 92.57±0.06 90.6±0.15 34.04±0.02

Hot air 
drying 60℃

Female 68.40±0.22 76.04±0.36 92.71±0.05 64.94±0.07

Male 76.61±0.11 82.44±0.03 70.65±0.11 62.68±0.26

Freeze 
drying

Female 56.36±0.30 87.46±0.20 94.71±0.02 26.23±0.19

Male 37.99±0.23 90.2±0.05 94.5±0.07 39.09±0.12

Table 4. Electron donating ability of ethanol mixed extract from Oxya chinensis Sinuosa.

1) Mean ± SD (n=3)

Total 
polyphenol Freeze Hot air 

drying 40℃
Hot air 

drying 60℃
Freeze  
drying

Female 3.45±0.011) 13.07±0.05 17.59±0.04 14.06±0.04

Male 2.79±0.02 12.35±0.07 17.07±0.06 17.61±0.07

Table 5. The content of total polyphenol from Oxya chinensis Sinuosa.

1) Mean ± SD (n=3)
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높았다. 이는 벼메뚜기 유충의 항산화활성이 낮다

는 보고(Park et al., 2004)와 상반되나 곤충의 유

충과 성충의 차이가 있을 것으로 판단된다. 활성산

소는 인체 내에서 질병과 노화를 일으키는 원인물

질로서 활성산소의 항산화능력은 노화억제 작용의 

척도로 평가할 수 있는데 시료 추출물의 DPPH 
free radical 소거 활성으로 보아 50% ethanol 

extract과 70% ethanol extract에서 강한 항산화 능

력이 있음을 추정할 수 있다. 이는 에탄올 추출물

의 항산화활성이 높다는 보고(Yoon et al., 2007)
와 일치하였다.

4. Total polyphenol 함량 분석

  폴리페놀류는 산화를 방지하는 작용, 즉 항산화 

기능을 갖고 있다. 최근 폴리페놀류가 주목받고 있

는 이유는 이 기능이 생체 내에서도 항산화제로 

작용함으로써 건강유지와 질병 예방 등에 기여할 

것으로 기대되고 있기 때문이다.(Whang et al. 

2001) 이와 같은 기능을 갖는 폴리페놀 함량을 조

사한 결과, 벼메뚜기의 폴리페놀 함량은 Table 5

와 같이 2.79～17.61mg/100g으로 동결에서 가장 

낮은 반면 열풍건조와 동결건조에서는 12～17mg/ 

100g으로 건조조건이나 성별에 따른 차이는 크지 

않았다.

적   요

  본 연구에서는 벼메뚜기의 생리활성을 확인하기 

위하여 벼메뚜기의 성충을 실험재료로 하여 항산

화활성, 항균활성, 항균물질의 열안정성, pH안정

성, total polyphenol 함량 등을 측정하였다. 추출

용매에 따른 항균력은 E. coli 균주의 경우 ethanol 
혼합용매에서 가장 높은 항균력을 보였다. 항균활

성은 열풍건조 40℃와 동결건조 조건에서 가장 높

았으며 암수에 따른 차이는 없었고 항균물질은 열

과 pH에 안정하였다. 벼메뚜기의 항산화활성은 

50% ethanol 추출물과 70% ethanol 추출물에서 

가장 높은 활성이 나타났고 total polyphenol은 

12～17mg/100g으로 건조조건이나 성별에 따른 차

이는 크지 않음을 확인하였다.
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