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서 론

전 세계 인구는 2050년까지 약 99억 명으로 증가할 것으로 

예상되며, 2050년까지 동물성 식품의 수요는 약 5억 5천만 톤

에 이를 것으로 전망된다(Oh and Kim, 2025). 그러나, 기후변

화의 심화와 자원 고갈 문제로 인해 전통적인 축산만으로는 

증가하는 미래 인구의 동물성 단백질 수요를 충족하기 어려울 

것으로 보고되고 있다(Jang et al., 2025; Oh and Kim, 2025). 
이러한 배경 속에서 단백질이 풍부한 대체 자원의 필요성이 

커지고 있으며, 식용곤충은 유망한 단백질 대체원으로 주목받

고 있다.

식용곤충은 인간이 섭취할 수 있는 곤충을 의미하며, 단백

질뿐만 아니라 불포화지방산, 비타민, 무기질 등 다양한 영양

소를 풍부하게 함유하고 있다(Murefu et al., 2019). 이러한 영

양적 우수성과 함께, 사료전환효율이 높고 온실가스 배출이 적

어 환경친화적인 식품 자원으로 평가된다(Aguilar-Toalá et al., 
2022). 또한 사육 면적이 적고, 짧은 생육 주기와 높은 번식력

을 지녀 생산성이 뛰어나 차세대 단백질 공급원으로 주목받고 

있다(Aguilar-Toalá et al., 2022). 이러한 특성과 성장 가능성을 

바탕으로, 우리나라에서도 식용곤충이 제도적으로 인정되었

다. 2019년 7월 「축산법 시행규칙」 개정을 통해 식용곤충이 
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Abstract

Edible insects are recognized as sustainable alternative proteins to address global food security challenges. However, 
ensuring microbiological safety is needed for industrial expansion. This review highlights microbial contamination, hy-
giene management, and regulatory frameworks of edible insects. Edible insects have a diverse microbiota influenced 
by species, rearing environments, and feed substrates. They contain the human foodborne pathogens and en-
tomopathogenic microorganisms, presenting dual risks to consumer health and insect productivity. Although conventional 
processing methods, such as drying and roasting, can reduce microbial loads, certain bacteria survive, posing a critical 
risk of post-processing secondary contamination. To mitigate these risks, implementing an integrated "farm-to-table" 
hygiene management system is essential. Furthermore, an analysis of global regulatory frameworks reveals significant 
inconsistencies; whereas the European Union has strict "novel food" regulations, many countries still do not have specif-
ic rules for insects. The sustainable growth of the edible insect industry requires specific risk assessments, worldwide 
standards, and the adoption of advanced processing technologies to ensure food safety without compromising nutritional 
quality.
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‘가축으로 정하는 기타 동물’의 범주에 포함되었으며, 현재 총 

10종의 곤충이 식용으로 허용되어 있다(Kim et al., 2025a). 허
용된 식용곤충에는 벼메뚜기(Oxya sinuosa), 누에(Bombyx 
mori) 번데기, 백강잠, 갈색거저리(Tenebrio molitor) 유충, 흰점

박이꽃무지(Protaetia brevitarsis) 유충, 장수풍뎅이(Allomyrina 
dichotoma) 유충, 쌍별귀뚜라미(Gryllus bimaculatus), 아메리카

왕거저리(Zophobas atratus) 유충, 수벌(Apis mellifera) 번데기, 
풀무치(Locusta migratoria) 등이 포함된다(Kim et al., 2025b). 
이와 함께 다양한 형태의 섭취와 제품화가 이루어지면서, 식용

곤충의 소비와 활용이 점차 확대되고 있다.
최근 식용곤충은 단순히 건조하거나 분말 형태로 소비되는 

수준을 넘어, 쿠키, 스낵, 단백질바 등과 같은 가공식품의 형태

로도 활용되고 있다(Fraqueza and da Silva Coutinho Patarata, 
2017). 이처럼 식품 원료로서의 활용이 확대됨에 따라, 최근에

는 그 범위가 식품을 넘어 다양한 산업 소재로까지 확장되고 

있다. 특히, 식용곤충에는 단백질, 지질, 키틴 등 여러 생리활성 

성분이 함유되어 있으며, 이러한 성분들은 각각 고유한 기능적 

특성과 산업적 가치를 지니고 있다(Cha et al., 2025). 예를 들

어, 귀뚜라미와 밀웜 등에서 유래한 단백질은 항산화·항염증 

등 생리활성을 지닌 펩타이드로 전환될 수 있어 기능성 식품이

나 의약·화장품 소재로 활용되고 있다(Cha et al., 2025). 또한, 
식용곤충 유래 지질과 키틴·키토산은 불포화지방산과 생분해

성, 항균성 등의 특성을 바탕으로 기능성 식품, 사료, 친환경 산

업 소재 등 다양한 분야에서 응용되고 있다(Cha et al., 2025).
하지만 식용곤충은 여러 장점에도 불구하고, 다른 동식물성 

식품과 마찬가지로 섭취 과정에서의 안전성 문제가 여전히 중

요한 과제로 지적되고 있다(Lange and Nakamura, 2021). 식용

곤충의 안전성은 주로 알레르기 유발 물질뿐만 아니라 화학적 

및 생물학적 위험 요소를 포함한 다양한 인체 건강 위험 요소

와 관련이 있다. 이 가운데서도 미생물학적 위해 요소는 가공 

전 과정에 교차오염을 일으킬 수 있기에 가장 핵심적인 문제로 

꼽힌다(Lange and Nakamura, 2021). 여러 연구에 따르면 식용

곤충의 미생물 수는 비교적 높은 수준으로 보고되고 있으며, 
일부 병원성 미생물은 열처리나 건조 공정 이후에도 잔존할 가

능성이 제기되고 있다. 또한, 유럽식품안전청(European Food 
Safety Authority, EFSA)은 곤충을 식용으로 활용할 때 발생할 

수 있는 위험성을 평가한 결과, 인간의 건강에 미치는 영향이 

곤충의 사육 환경과 가공 방식에 따라 달라진다고 밝혔다. 
Schabel(2010)의 연구에서도 이와 유사한 결과가 확인되었으

며, 식용곤충의 안전성이 곤충의 종, 섭식하는 먹이, 서식 환경, 
그리고 생산 및 가공 방법 등에 의해 크게 좌우되는 것으로 나

타났다. 이처럼 다양한 요인이 복합적으로 작용하며, 소비자들

은 식용곤충의 안전성 확보와 이에 대한 신뢰성을 보장할 수 

있는 관리 체계의 필요성을 지속적으로 제기하고 있다(Murefu 

et al., 2019). 
전 세계적으로 식용곤충의 섭취와 활용이 빠르게 확대되면

서, 관련 산업 또한 새로운 식품 자원으로 자리 잡아가고 있다. 
그러나 산업의 성장과 함께 위생 및 안전 관리의 중요성이 더

욱 부각되고 있으며, 특히 미생물 오염을 비롯한 식품 안전 문

제는 소비자 신뢰와 시장 확대에 직접적인 영향을 미치고 있다. 
따라서 이러한 미생물 오염 현황과 위생 관리 실태를 함께 살

펴보고, 더 나아가 식용곤충 산업이 활발히 전개되고 있는 주

요 국가들의 위생관리 체계와 법·제도적 대응 현황을 검토함으

로써, 향후 식용곤충 산업의 안전성 확보 및 지속가능한 발전 

방향을 모색하고자 한다.

식용곤충의 미생물학적 안전성

식용곤충 미생물 오염 현황

식용곤충은 높은 단백질 함량과 환경친화적 생산성으로 주

목받고 있으나, 미생물 오염에 따른 안전성 확보가 중요한 과

제로 지적되고 있다. 곤충은 사육 환경과 사료, 종(species)에 

따라 다양한 미생물 생태계를 형성하고 있으며, 생체 내·외부

에서 중온성 호기성균, 포자형성균, 장내세균과(enterobacte-
riaceae), 유산균(lactic acid bacteria), 효모(yeast), 곰팡이(fungi) 
등이 다량 검출되는 것으로 보고된다(Yan et al., 2023).

실제로 Stoops 등(2016)은 T. molitor 유충에서 총 호기성 생

균수가 약 8 Log CFU/g에 달하며, 유산균과 장내세균과는 각

각 약 7 Log CFU/g 수준으로 검출되었다고 보고하였다. 또한 

효모와 곰팡이는 약 5 log CFU/g, 포자형성균은 3 Log CFU/g 
이하로 확인되었다. 한편, L. migratoria에서는 총 호기성 생균

수 7.8–8.6 Log CFU/g, 유산균 7.6–8.5 Log CFU/g, 장내세균과 

7.1–7.6 Log CFU/g, 박테리아 내생포자 3.3–3.8 Log CFU/g, 효
모와 곰팡이 5.0–5.4 Log CFU/g 수준이 보고되었다(Stoops et 
al., 2016). 또한 Klunder 등(2012)은 미국과 영국에서 식용으로 

소비되는 집귀뚜라미(Acheta domesticus)에서 총생균수 7.2 
Log CFU/g, 장내세균과 4.2 Log CFU/g, 박테리아 내생포자 

3.6 Log CFU/g을 확인하였다. 그 외에도 식용곤충의 미생물 

부 하와 오염 수준에 대한 다양한 연구가 보고된 바 있다

(Table 1). 이러한 결과는 식용곤충이 일반 육류나 어패류보

다 훨씬 높은 수준의 미생물 부하를 가진다는 점을 보여준

다. 특히 이들 중 일부는 Salmonella spp., Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus 등과 같이 인체에 위해를 줄 수 있는 

식중독균이며, Bacillus thuringiensis나 Serratia marcescens와 

같은 곤충병원성균도 존재한다.
미생물 오염은 사육 환경 및 조건(기질과 사료의 위생 상태), 

비위생적인 취급 및 저장 과정 등 다양한 요인으로부터 유입될 

수 있다(Yan et al., 2023). 예를 들어 T. molitor 유충은 체질



Microbial safety and hygiene of edible insects 47

(cleaning) 과정 이전에 배설물과 밀접하게 접촉하기 때문에, 관
리가 부적절할 경우 교차오염이 발생할 수 있다(Yan et al., 
2023). 또한 곤충 사육 시 사용되는 사료나 기질이 충분히 건조

되지 않거나 미생물에 오염되어 있을 경우, 병원성균이 증식하

기 쉬운 환경이 형성된다(Yan et al., 2023). 특히 식용곤충은 

공간 활용 효율을 높이기 위해 밀폐되고 밀집된 공간에서 대량

으로 사육되는 경우가 많아, 곤충 간 접촉이나 공기 중 미생물 

입자(aerosol)를 통한 교차 오염이 발생하기 쉽다(Kim et al., 
2020). 이 과정에서 곤충병원성균이 확산되면 사육 효율 저하

나 대량 폐사로 이어질 수 있으며, 동시에 Salmonella spp. 또는 

Escherichia coli와 같은 인체병원균이 공기, 사료, 작업자 등을 

통해 전이될 경우 관리자 노출 위험 및 식품 안전 문제로 확대

될 가능성이 있다(Kim et al., 2020). 이러한 특성으로 인해 식

용곤충은 사육 단계에서 지속적으로 높은 미생물 오염 부담에 

노출될 수 있으며, 생산 및 가공 전반에 걸친 체계적인 위생관

리의 중요성이 지속적으로 강조되고 있다(Kim et al., 2020; 
Lange and Nakamura, 2021; Murefu et al., 2019; Yan et al., 
2023). 

이처럼 식용곤충은 종에 따라 생리적 특성, 장내 환경, 사료 

섭취 방식, 군집 행동 및 사육 환경이 상이하기 때문에 서로 다

른 미생물 군집 구조를 형성한다(Gałęcki et al., 2023). 그러나 

현재까지 식용곤충의 사육 환경은 종 간 차이뿐만 아니라 동일 

종 내에서도 국가별·지역별 사육 환경, 사육 방식, 사용 사료 및 

사육업체에 따라 큰 차이를 보이고 있으며, 이에 대한 체계적

인 표준화가 충분히 이루어지지 않은 실정이다. 이러한 이유로 

사육 환경과 식용곤충에서 검출되는 미생물 간의 상관관계 및 

오염 기전을 명확히 규명하기 위해서는 추가적인 연구가 필요

할 것으로 판단된다. 
따라서 식용곤충별 우점 미생물군의 특성과 환경적 영향 요

인을 체계적으로 분석하고, 이를 기반으로 사육 시스템 및 위

생관리 전략을 과학적으로 확립하는 것은 산업화 과정에서 매

우 중요하다. 특히 이러한 접근은 대량생산 공정에서의 병원성 

미생물 제어, 저장 안정성 확보, Hazard Analysis and Critical 
Control Points(HACCP) 기반 위생관리 체계 구축 및 국가 차원

의 식용곤충 안전관리 기준 마련에 필수적인 요소로 판단된다.
이러한 미생물학적 위해를 저감하고 제품의 저장 안정성을 

확보하기 위해, 대부분의 식용곤충은 섭취 전 다양한 조리 및 

가공 공정을 거쳐 소비된다. 대표적인 조리 방법으로는 삶기

(steaming), 구이(roasting), 훈제(smoking), 튀김(frying), 조림

(stewing) 등이 있으며, 이러한 공정은 식용곤충의 기호성과 풍

미를 개선하기 위한 목적으로 활용된다(Aguilar-Toalá et al., 
2022). 또한, 식용곤충은 분말(powder), 압출 성형 제품(extruded 
form), 또는 전충체 건조(dried whole insect) 등 다양한 형태로 

가공되어 식품 원료로 이용되고 있다(Aguilar-Toalá et al., 
2022). 이러한 가공 공정은 대부분 열처리나 건조(수분 제거) 
단계를 포함하므로, 미생물 부하 저감과 저장 안정성 향상에도 

직접적인 영향을 미친다. 그러나 여러 연구에서 보고된 바와 

같이, 조리나 건조 후에도 일부 세균, 특히 내열성 포자형성균

Table 1. Microbial contamination status by edible insect species

Insect species

Microbial count (Log CFU/g)

ReferencesTotal viable 
count

Entero-
bacteriaceae

Lactic acid 
bacteria

bacterial 
endospore

Yeast and fungi

Tenebrio molitor 7.7–8.3 6.8–7.6 7.0–7.6 <1.0–3.5 5.2–5.7
Stoops et al. 

(2016)

Ruspolia differens 8.4–9.4 6.9–7.8 8.0–9.1 3.8–4.9 5.8–7.1
Ssepuuya et al. 

(2019)

Bombyx mori 8.0–8.3 4.3–5.1 ND - 5.6–6.1
Kurdi et al. 

(2021)

Gryllus bimaculatus 7.9–8.0 6.1–6.3 ND - 5.2–6.0
Kurdi et al. 

(2021)

Gryllodes sigillatus 8.2–8.5 7.2–7.5 6.7–7.8 3.5–3.8 5.6–6.0
Vandeweyer 
et al. (2018)

Acheta domesticus 8.1–8.8 7.4–8.0 7.4–8.1 2.8–4.2 5.9–7.1
Vandeweyer 
et al. (2017)

Locusta migratoria 7.8–8.6 7.1–7.6 7.6–8.5 3.3–3.8 5.0–5.4
Stoops et al. 

(2016)

ND, not detected.
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이 잔존하는 사례가 확인되고 있다. 실제로, Osimani 등(2017)
은 건조된 T. molitor 유충에서 총 생균수 4.1–4.4 Log CFU/g, 
젖산균 1.7–2.8 Log CFU/g 수준으로 검출되었다고 보고하였다. 
또한 건조된 L. migratoria 시료에서는 총 생균수 약 4.1 Log 
CFU/g, 젖산균 2.4 Log CFU/g, 효모 및 곰팡이 2.0 Log CFU/g
이 검출되었으며, B. cereus 역시 약 2.1 Log CFU/g 수준으로 

확인되었다. Garofalo 등(2017) 또한 건조된 A. domesticus 시료

에서 총 생균수 4.0–4.5 Log CFU/g, 젖산균 4.1–4.5 Log 
CFU/g, 효모 및 곰팡이 4.5–5.1 Log CFU/g 수준을 보고하였으

며, 건조된 L. migratoria의 경우 총 생균수 2.0–2.4 Log CFU/g, 
젖산균 2.0–2.1 Log CFU/g 수준으로 나타났다. 그 외에도 가공 

후 식용곤충의 미생물 부하를 평가한 다양한 연구 결과가 보고

된 바 있다(Table 2).
이처럼 식용곤충의 미생물 오염은 사육 단계에서부터 가공 

및 저장에 이르기까지 다양한 요인에 의해 영향을 받으며, 적
절한 위생 관리가 이루어지지 않을 경우 병원성 미생물의 잔존 

및 재오염으로 이어질 수 있다. 특히 일부 세균은 건조나 열처

리와 같은 일반적인 가공 공정을 거친 이후에도 완전히 제거되

지 않아, 제품의 위생적 안전성 확보를 위해 잠재적 병원균에 

대한 지속적인 감시가 필요하다. 

식용곤충 내 병원성 미생물

곤충에는 다양한 미생물이 존재하며, 이 중 일부는 인체에 

병원성을 가진 미생물의 매개체로 작용할 수 있음이 보고되고 

있다(Fraqueza and da Silva Coutinho Patarata, 2017). 식용곤충

의 주요 미생물 군집에는 장내세균과 계열(Proteus, Escheri-
chia)을 비롯하여 Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, 
Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus, Acinetobacter 등이 포함

되는 것으로 알려져 있다(Fraqueza and da Silva Coutinho 
Patarata, 2017). 이 중 일부 속(genus)은 인체 병원체와 직접적

으로 연관되어 있으며, 대표적인 병원균으로는 Campylobacter, 
verotoxigenic E. coli(VTEC), Salmonella, Listeria monocyto-
genes 등이 보고된다(Fraqueza and da Silva Coutinho Patarata, 
2017). 이러한 병원균은 가공되지 않은 상태의 곤충에서 존재

할 가능성이 있으므로, 지속적인 모니터링과 위생관리가 필수

적이다. 
한편, 곤충 역시 다양한 병원성 미생물에 의해 발생하는 전

염병으로부터 완전히 자유롭지 않다. 곤충에 질병을 일으키는 

미생물은 일반적으로 곤충병원성 미생물이라 하며, 곤충에서 

감염을 일으키거나, 질병에 걸린 곤충 개체에서 흔히 발견되는 

병원체로는 바이러스(viral), 곰팡이(fungal), 세균(bacterial), 미

Table 2. Microbial contamination status of processed edible insect species

Insect species
Processing 

method

Microbial count (Log CFU/g)

ReferencesTotal viable 
count

Entero–
bacteriaceae

Lactic acid 
bacteria

bacterial 
endospore

Tenebrio molitor Drying 4.1–4.4 <1.0 1.7–2.8 <1.0
Osimani et al. 

(2017)

Ruspolia differens

Frying 2.1–.2.4 <1.0 <1.0 2.0–2.1
Ng'ang'a et al. 

(2019)

Roasting 2.0–2.2 <1.0 <1.0 2.0–2.1
Ng'ang'a et al. 

(2019)

Smoking 2.2–2.4 <1.0 <1.0 2.6–2.8
Ng'ang'a et al. 

(2019)

Gryllodes sigillatus

Drying 3.9–4.3 <1.0 <2.0 -
Vandeweyer 
et al. (2018)

Smoking + 
Drying

7.0–7.9 <1.0 <2.0 -
Vandeweyer 
et al. (2018)

Acheta domesticus

Drying 4.0–4.5 <2.0 4.1–4.5 4.5–5.1
Garofalo et al. 

(2017)

Powdering 3.9–4.8 <2.0 <2.0 <2.0
Garofalo et al. 

(2017)

Locusta migratoria Drying

2.0–2.4 <2.0 2.0–2.1 <2.0
Garofalo et al. 

(2017)

4.0–4.2 <1.0 2.38–2.42 2.0–2.2
Osimani et al. 

(2017)
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포자충(microsporidian) 등이 있다(Table 3). 이들 중 세균과 바

이러스는 주로 섭식 과정을 통해 감염이 이루어지며, 곤충병원

성 곰팡이는 표피를 직접 침투하여 병을 유발한다(Han et al., 
2013). 또한, 곰팡이–세균, 곰팡이–바이러스, 혹은 곰팡이–세균–

Table 3. Pathogens directly or indirectly associated with diseases in edible insects

Insect species Microbial group Microbial species

Tenebrio molitor

Fungi
◦ Beauveria bassiana◦ Isaria fumosoroseus◦ Metarhizium anisopliae

Virus ◦ Densoviruses

Bacteria

◦ Bacillus subtilis◦ Pseudomonas aeruginosa◦ Rickettsiella popiliae◦ Serratia marcescens

Protozoa ◦ Nosema whitei

Bombyx mori

Fungi ◦ Beauveria bassiana

Virus

◦ Densoviruses◦ Baculoviruses◦ Reoviruses◦ Bidnaviruses◦ Iflaviruses

Bacteria

◦ Pseudomonas aeruginosa◦ Serratia marcescens◦ Bacillus cereus◦ Bacillus thuringiensis◦ Klebsiella granulomatis◦ Streptococcus pneumoniae

Protozoa
◦ Nosema whitei◦ Nosema bombycis

Zoophobas morio

Fungi
◦ Metarhizium anisopliae◦ Metarhizium flavoviridae

Virus ◦ Densoviruses

Bacteria ◦ Pseudomonas aeruginosa

Gryllus bimaculatus

Virus
◦ Densoviruses◦ Iridoviruses◦ Nudiviruses

Bacteria
◦ Pseudomonas aeruginosa◦ Rickettsiella grylli

Bacteria ◦ Paranosema grylli

Locusta migratoria

Fungi

◦ Beauveria bassiana◦ Metarhizium anisopliae◦ Metarhizium acridum◦ Isaria fumosoroseus

Virus
◦ Iridoviruses◦ Entomopox-viruses

Bacteria
◦ Pseudomonas aeruginosa◦ Serratia marcescens◦ Rickettsiella grylli

Protozoa
◦ Paranosema locusta◦ Johenrea locusta

Data in table adapted from the following sources (Maciel-Vergara et al., 2021).
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바이러스와 같은 복합 감염 형태로 나타나는 경우도 흔히 보고

되고 있다(Kwak et al., 2015). 대표적인 곤충병원성 미생물로

는 B. thuringiensis, S. marcescens, Beauveria bassiana 등이 

있으며, 이들은 식용곤충 산업에서 자주 보고되는 병원체로, 
곤충의 폐사, 성장 지연, 생산성 저하를 초래한다. 특히 S. 
marcescens는 B. mori와 P. brevitarsis 유충 등에서 치명적인 

병원성을 나타내며, 동시에 기회감염성 병원체로서 면역 저하 

환자에게 감염을 유발할 수 있는 인체 병원성도 가진 것으로 

알려져 있다. 또한, B. thuringiensis 역시 P. brevitarsis 유충과 

A. dichotoma 등에서 감염사례가 보고된 바 있으며, 일반적으

로는 인체에 병원성이 없는 것으로 알려져 있으나, 식중독균인 

B. cereus와 유사한 장독소 유전자를 보유하고 있어 식중독 발

생과의 연관 가능성이 제기되고 있다(Schwenk et al., 2020). B. 
thuringiensis는 B. cereus와 설사형 식중독과 관련된 주요 장독

소 유전자인 hemolysin A, non-hemolytic enterotoxin A, 
cytotoxin K, 및 enterotoxin FM 등을 공통적으로 보유하며, 
hemolysin BL, non-hemolytic enterotoxin, cytotoxin K와 같은 

포유류 세포에 대한 세포독성 및 장관 독성을 유도할 수 있다

(Kim et al., 2015). 이러한 Bacillus spp. 내생포자는 일반적인 

조리조건을 포함한 물리적 및 화학적 처리 등에 높은 저항성을 

나타내어 가공 이후에도 생존할 수 있으며, 이에 따라 독소 생

성 능력을 유지한 채 잔존할 가능성을 배제하기 어렵다(Cho 
and Chung, 2020). 따라서 식용곤충 유래 B. thuringiensis의 식

품안전성 평가 시에는 단순 균 수 기준에 그치지 않고, 장독소 

활성을 종합적으로 고려한 위해성 평가 체계의 구축이 요구된

다. 
이와 같이, 식용곤충에는 인체 식중독을 유발하는 병원성 세

균뿐만 아니라, 곤충 자체에 감염을 일으키는 곤충병원성균도 

존재한다(Fig. 1). 또한, 곤충병원성균 중 일부는 인체에서도 병

원성을 나타낼 가능성이 보고된다. 이러한 미생물은 곤충의 생

육 안정성과 생산성은 물론, 소비자의 건강에도 잠재적 위해를 

미칠 수 있으므로, 사육에서 가공·유통에 이르는 전 과정에서

의 철저한 위생관리와 병원균 감시 체계 운영이 요구된다.
다만, 앞서 언급한 바와 같이 식용곤충은 균종뿐만 아니라 

국가별·지역별 사육 환경, 사육 방식, 사용 사료 및 사육업체에 

따라서도 미생물 분포 양상에 큰 차이를 나타내며, 가공 공정

에 따른 미생물 저감 효과 또한 서로 상이하게 보고되고 있다. 
따라서 이러한 다양한 요인과 미생물 오염 특성 간의 연관성을 

체계적으로 규명하기 위한 추가적인 조사와 연구가 필요하며, 
이는 향후 식용곤충의 미생물학적 안전성 확보와 효과적인 위

생관리 체계 구축을 위한 중요한 방향성이 될 것으로 판단된다.

식용곤충의 식품안전 관리 및 법·제도적 체계

식용곤충 산업은 식량 안보 확보를 위한 대체 단백질 자원으

로 주목받고 있지만, 그 활용 확대는 식품 안전성과의 균형 속

에서 논의되어야 한다. 특히 곤충 및 곤충 기반 식품의 미생물

학적 안전성은 최근 식품산업에서 핵심 연구 주제로 부각되고 

있다(Fraqueza and da Silva Coutinho Patarata, 2017). 곤충은 

다양한 미생물을 보유할 수 있으며, 일부는 새로운 숙주로의 

적응 가능성이 완전히 배제되지 않는다. 또한 곤충이 매개할 

수 있는 식중독균은 면역저하자나 과민성 체질의 소비자에게 

잠재적 위험 요인으로 작용할 수 있다(Gałęcki et al., 2023).
이러한 위험은 사육 단계부터 가공·유통에 이르는 전 과정

에서의 체계적인 관리에 의해 상당 부분 통제될 수 있다. 실제

로 생물보안 강화, 국제표준(International Organization for 
Standardization, ISO) 준수, HACCP 기반 위생관리 체계 구축

은 식용곤충 산업에서 핵심적인 위험 저감 전략으로 제시되고 

있으며, 곤충 사육 역시 기존 축산업과 유사한 수준의 위생 및 

수의학적 관리 체계를 적용할 필요가 있다(Gałęcki et al., 
2023).

그러나 현재까지 식용곤충에 특화된 법적 규제와 HACCP 
적용 체계는 국가별로 편차가 크며, 전반적으로는 아직 정착 

단계에 머물러 있다. 이는 곤충이 여전히 ‘신규식품(novel 
food)’으로 분류되는 특성과 관련이 있다. 그럼에도 불구하고, 

Fig. 1. Foodborne pathogens and entomopathogenic bacteria present in edible insects.
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유럽연합을 포함한 일부 국가에서는 제도적 기반을 구축하여 

식용곤충의 위생관리와 안전성 확보를 체계적으로 추진하고 

있다.

유럽연합의 식용곤충 위생관리 및 규제 체계

유럽연합에서는 식용곤충을 기존 식품 체계 내에서 관리하

기 위해 「신규식품규정[Regulation(EU) No. 2015/2283]」과 관

련 시행규정을 도입하였으며, 이를 통해 곤충 및 그 유래 성분

을 ‘신규식품(novel food)’으로 명확히 규정하였다(Baiano, 
2020). 이러한 규제 체계는 식용곤충을 기존 동물성 식품과 유

사한 수준에서 관리하도록 설계되었으며, 생산부터 가공에 이

르는 전 과정에서 안전성을 확보하는 데 중점을 두고 있다.
특히 식용곤충은 사육동물(farmed animals)의 범주에 포함되

기 때문에, 사료 원료 역시 엄격한 제한을 받으며 승인된 식물

성 및 동물성 원료만 사용이 가능하다. 또한 사료 및 생산 환경

에서의 오염을 최소화하기 위해, 유럽사료법(European Feed 
Law)과 HACCP 요건을 충족하는 공급체계를 통해 사료를 확

보하도록 규정하고 있다(Gałęcki et al., 2023). 이러한 기준은 

곤충 사육 단계에서부터 식중독균 유입을 차단하고, 전반적인 

위생 수준을 유지하기 위한 핵심 관리 요소로 작용한다.
한편, 유럽연합의 식용곤충 안전관리 체계는 1차 생산 단계

와 가공 단계로 구분된 위험 기반 접근을 따른다. 사육 단계에

서는 위생적인 생산 환경과 원료 관리가 강조되며, 이후 가공 

단계에서는 HACCP 원칙에 따라 공정 전반의 위해요소를 체계

적으로 관리하도록 요구된다(Fraqueza and da Silva Coutinho 
Patarata, 2017; Meijer et al., 2025). 이에 따라 조리, 건조, 분
쇄, 포장 등 후처리 공정 역시 동일한 위생관리 기준 하에서 운

영되어야 하며, 식용곤충 제품은 일반 식품과 동일한 식품안전 

규정의 적용을 받는다.

태국의 식용곤충 법적 및 규제 체계

태국은 식용곤충 산업이 가장 활발한 국가 중 하나로, 약 2
만 2천 개 이상의 사육 농장이 운영되고 있으며 이 중 상당수

가 귀뚜라미 생산에 집중되어 있다(Reverberi, 2020). 이러한 산

업적 특성을 반영하여, 태국 농산물식품표준청(National Bureau 
of Agricultural Commodity and Food Standards, ACFS)은 2017
년 귀뚜라미 사육에 특화된 우수농산물관리기준(Good Agricul-
tural Practice, GAP)을 제정하였으며, 이는 사육 단계의 위생 

및 품질 관리를 표준화하고 수출 경쟁력 확보를 위한 기반으로 

작용하고 있다(Tiwasing et al., 2025).
최근에는 전통적인 조리 형태에서 벗어나 건조 및 분말 형태

의 가공 제품이 확대되면서, 식용곤충이 다양한 식품 소재로 

활용되고 있다(Reverberi, 2020). 특히 태국은 유럽이나 미국과 

달리 사육과 가공 공정이 분리된 구조를 가지며, 이에 따라 가

공 단계에서의 위생 관리가 중요하게 작용한다. 실제로 주요 

곤충 분말 제조업체들은 HACCP 인증을 기반으로 운영되며, 
태국 식품의약청(Thai Food and Drug Administration, TFDA)
에 등록된 시설에서 생산이 이루어지고 있다(Reverberi, 2020; 
Siddiqui et al., 2023).

태국의 식용곤충 관련 규제는 보건부(Ministry of Public 
Health, MOPH)의 감독 하에 운영되며, 곤충을 원료로 한 식품

은 사전 승인과 함께 생산 시설 및 제품에 대한 위생 검사를 

요구한다(Siddiqui et al., 2023). 그러나 현재까지 사육·가공 전

반을 포괄하는 세부 규정은 완전히 정립되지 않은 상태로, 향
후 표준화 및 제도적 보완이 필요한 것으로 평가된다(Pinheiro 
et al., 2025).

기타 해외 국가의 식용곤충 법적 및 규제 체계

미국에서는 식용곤충이 「식품·의약품·화장품법(Food, Drug, 
and Cosmetic Act)」에 따라 미국 식품의약국(U.S. Food and 
Drug Administration, FDA)의 관리 대상에 포함된다(Pinheiro 
et al., 2025). 일반 식품과 마찬가지로, 식용곤충은 과학적 근거

를 통해 안전성이 입증될 경우 일반적으로 안전하다고 인정된 

식품(generally recognized as safe, GRAS)으로 분류될 수 있다

(Pinheiro et al., 2025). GRAS로 인정되지 않은 경우 별도의 식

품첨가물 승인을 받아야 하며, 식품의 구성성분에 영향을 줄 

수 있는 경우 FDA의 사전심사와 승인이 필요하다(Larouche et 
al., 2023). 비록 곤충을 식품으로 규정하는 명시적인 법령은 아

직 없지만, FDA는 “식용 의도로 사용되며 다른 식품과 동일한 

위생·표시 기준을 준수한다면 곤충을 식품으로 간주할 수 있

다”는 공식 입장을 밝힌 바 있다(Larouche et al., 2023). 이에 

따라 모든 식용곤충 제품은 위생, 안전, 표시 기준을 충족해야 

하며, 우수제조관리기준(Good Manufacturing Practice, GMP)
에 따라 생산되어야 한다(Pinheiro et al., 2025). 특히, 야생에서 

채집되었거나 동물 사료용으로 사육된 곤충은 식용 원료로 사

용하는 것이 금지되어 있다(Pinheiro et al., 2025). 
캐나다의 식품 규제 체계에 따르며, 다른 국가에서 전통적으

로 안전한 섭취되어 온 이력이 문서로 확인된 식품은 별도의 

추가 규제 없이 판매가 가능하다(Larouche et al., 2023). 다만, 
이를 위해서는 먼저 신규성 판정 절차를 거쳐야 한다. 이러한 

기준에 따라, T. molitor와 열대집귀뚜라미(G. sigillatus)등은 이

미 비신규식품(nonnovel food)의 범주에 포함되어 있으나, 메뚜

기나 아메리카동애등애(Hermetia illucens)와 같은 종은 별도의 

안전성 평가가 필요하다(Pinheiro et al., 2025). 식품 안전과 위

생 관리는 캐나다식품검사청(Canadian Food Inspection Agency, 
CFIA)이 담당하며, 이러한 연방 규정 외에도 각 주 정부는 생

산 및 가공 관련 관리·감독을 독립적으로 수행한다(Pinheiro et 
al., 2025).
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반면, 대부분의 아프리카 국가에는 식용곤충에 대한 명확한 

법규가 마련되어 있지 않다(Pinheiro et al., 2025). 예를 들어, 
남아프리카공화국은 여러 정부 기관이 식품 및 사료 안전을 개

별적으로 관리하고 있으나, 곤충 사육이나 곤충 기반 식품에 

관한 전용 법령은 존재하지 않는다(Pinheiro et al., 2025). 이 지

역에서는 곤충이 신규식품(novel food)으로 분류되지 않는다는 

점도 특징적이다(Pinheiro et al., 2025).

국내 식용곤충 법적 및 규제 체계

한국의 식용곤충 산업은 「곤충산업의 육성 및 지원에 관한 

법률」을 기반으로 제도적 지원을 받고 있으며, 식용이 허용된 

곤충 종의 범위도 점차 확대되고 있다. 또한 일부 곤충종에 대

해서는 중금속과 같은 안전성 지표에 대한 기준이 마련되거나 

보완되면서, 관리 체계가 점진적으로 구체화되는 추세이다

(Han et al., 2017). 그러나 현재까지 사육, 가공, 유통 전 과정을 

통합적으로 관리할 수 있는 전용 위생·안전 기준은 충분히 확

립되지 않은 상태이다. 이로 인해 현장에서는 기존 식품 또는 

축산물 관련 기준을 준용하는 방식으로 위생관리가 이루어지

고 있으며, 그 결과 생산 공정 간 편차와 품질의 불균형이 발생

할 가능성이 존재한다. 이러한 한계를 고려할 때, 표준화된 관

리 체계와 함께 실질적인 현장 적용을 위한 교육 및 훈련 프로

그램의 구축이 필요하다는 지적이 지속적으로 제기되고 있다

(Han et al., 2017).
이러한 상황은 한국 식용곤충 산업이 높은 성장 잠재력을 보

유하고 있음에도 불구하고, 제도적 측면에서는 아직 개선이 필

요한 단계에 있음을 보여준다. 특히 HACCP 적용의 비의무성, 
위생관리 수준의 일관성 부족, 표준화된 안전 기준의 부재 등

은 향후 해결해야 할 주요 과제로 제시된다(Kim et al., 2019). 
곤충의 생물학적 특성을 반영한 위생·안전 기준의 정립과 함께 

HACCP 적용 확대 및 현장 중심의 교육 강화가 이루어진다면, 
산업의 안정성과 소비자 신뢰 확보에 긍정적인 영향을 미칠 것

으로 기대된다(Kim et al., 2019). 더 나아가 식용곤충산업 선진

화 국가들의 통합 안전망과 중심적 위생 표준화 등 장점을 융

합한다면, 식용 곤충의 안전성을 확보함과 동시에 경쟁력을 제

고하는 한국형 규제 체계를 확립할 수 있을 것으로 판단된다. 

식용곤충 규제 체계의 국가별 비교

앞서 언급한 바와 같이, 식용곤충 산업에 대한 규제 체계는 

국가별로 상이하며 각 제도는 서로 다른 장점과 한계를 지닌다. 
유럽연합(European Union, EU)은 엄격한 신규식품(novel Food) 
규정과 사료법을 연계하여 생산부터 가공에 이르는 전 과정에 

대한 통합적인 안전관리 체계를 구축하고 있으며, 이를 통해 

높은 수준의 소비자 신뢰 확보가 가능하다는 장점이 있지만, 
복잡하고 까다로운 승인 절차는 산업 진입 장벽으로 작용할 수 

있다는 한계도 존재한다(Baiano, 2020; Gałęcki et al., 2023). 태
국의 경우 사육 단계는 GAP, 가공 단계는 HACCP 기반으로 

운영되는 분리·분업화된 관리 구조를 갖추고 있어 가공 공정에

서의 위생관리를 강조하는 특징을 가진다(Reverberi, 2020; 
Siddiqui et al., 2023). 그러나 공급망 전반을 포괄하는 통합적 

이력추적 시스템과 교차오염 방지 체계는 상대적으로 미흡하

다는 한계가 지적되고 있다(Pinheiro et al., 2025). 미국과 캐나

다는 식용곤충에 대한 별도의 전용 법령을 마련하기보다는 기

존 식품 규제 체계(GRAS, 비신규식품 인정 등)를 유연하게 적

용하고 있으나, 기존 인정 범위에 포함되지 않는 식용곤충의 

경우에는 별도의 안전성 평가가 요구된다는 제한점이 있다

(Larouche et al., 2023; Pinheiro et al., 2025). 아프리카 국가들

은 아직까지 곤충을 신규식품(novel food)으로 분류하지 않고 

있으며, 이에 대한 명확한 법규가 아직 마련되어 있지 않다

(Pinheiro et al., 2025). 한국은 법률 제정을 통한 국가 주도의 

산업 육성 체계를 구축하고 있으나, 식용곤충의 생물학적 특성

을 반영한 세부 위생 기준이 아직 부족하고 HACCP 적용 또한 

의무화되어 있지 않아 현장 단위에서 품질 편차가 발생할 가능

성이 존재한다(Han et al., 2017; Kim et al., 2019).
이처럼 식용곤충 규제 수준은 국가별로 큰 차이를 보이며, 

일부 국가는 생산부터 유통까지 체계적인 관리 체계를 구축한 

반면, 일부 지역에서는 관련 법령의 부재 또는 산업 기반의 제

한으로 인해 안전관리 체계가 충분히 정립되지 못한 상황이다

(Lee et al., 2024). 이러한 국가 간 규제 격차는 식품 안전 확보

뿐만 아니라 기술 발전과 국제 교역 확대에도 제약 요인으로 

작용할 수 있다(Siddiqui et al., 2023). 따라서 식용곤충 산업의 

지속적인 성장과 글로벌 시장 확대를 위해서는 국가 간 규제 

조화를 기반으로 한 국제적 기준 마련이 필요하며, 이를 통해 

산업 경쟁력과 소비자 수용성을 동시에 확보할 수 있을 것으로 

판단된다(Lee et al., 2024).

결 론

식용곤충 산업은 빠르게 성장하고 있으나, 미생물학적 안전

성 확보는 여전히 해결해야 할 핵심 과제로 남아 있다. 곤충은 

다양한 미생물의 잠재적 매개체로 작용할 수 있으며, 사육·가
공·유통 전 과정에서의 관리가 미흡할 경우 식중독 위험과 품

질 저하로 이어질 수 있다. 특히 가공 형태의 다양화는 2차 오

염 가능성을 증가시키며, 일부 병원성 미생물과 곤충병원성균

은 생산성과 소비자 안전 모두에 영향을 미칠 수 있다.
이러한 위험을 효과적으로 관리하기 위해서는 ‘farm to 

table’ 개념에 기반한 통합적 위생관리 체계와 지속적인 병원균 

모니터링이 필수적이다. 그러나 현재 식용곤충에 특화된 규제 

및 관리 기준은 국가별로 상이하며, 국제적으로 통일된 기준 

역시 충분히 확립되지 않은 상황이다. 따라서 과학적 근거에 
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기반한 위험 평가와 함께, 생물보안, HACCP 적용, 국제 표준 

준수를 포함한 체계적인 관리 전략이 요구된다. 아울러 산업적 

측면에서는 플라즈마, 초음파, 초고압과 같은 비가열 기술과 오

믹히팅, 마이크로웨이브 등 다양한 가열 기술의 적용을 통해 

안전성과 품질을 동시에 확보할 수 있는 공정 개발이 필요하다.
종합하면, 식용곤충 산업의 지속 가능한 성장을 위해서는 위

험 기반 관리체계의 정립, 국제적 규제 조화, 그리고 기술적 혁

신이 유기적으로 결합되어야 한다.
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