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1.  서론

전 세계적으로 식량 손실 증가가 식품 산업의 성장과 지속 가능성을 저해함에 공감하고 이를 해결하기 위해 산업과 

학계 모두에서 다양한 기술과 혁신적인 솔루션을 제안하며 관련된 정책들이 수립되고 있다. 유엔식량농업기구(Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)의 Food Loss Index에 따르면 2016년 식품 생산량

의 13.8%가 폐기되었는데, 이러한 식량 손실은 환경 오염과 함께 약 1조 달러로 추산되는 경제적 가치 손실을 유발한

다(FAO, 2019). 여러 식품군 중 전체 식량 손실의 12%를 차지하는 축산물의 경우 생산 시 많은 에너지와 단백질이 소

모되기 때문에 다른 식품군에 비해 환경에 미치는 영향이 특히 크다. 축산물이 생산되는 농장에서 소비자의 식탁에 이

르기까지 생산, 수확, 가공, 유통 및 구매의 모든 단계에서 식량 손실이 발생하며 그간 이를 감소하기 위해 주로 유통과 

소비 단계에 집중해 왔다. 특히 한국의 경우 가정에서 음식물 쓰레기를 줄이고 재활용하는 정책이 주를 이루는데, 유통, 

소비 단계의 음식 폐기물은 염분을 함유한 다양한 종류의 식재료가 혼합되어 있어 활용이 제한적이고 주로 미생물을 이

용한 분해를 통해 비료로 제작된다(Kim, 2023). 한편 생산, 가공 단계의 축산 부산물(이하 부산물)은 낮은 상품 가치로 

인해 폐기되지만, 높은 활용성을 나타내기 때문에 부가가치 증진을 통한 부산물의 활용이 주목받고 있다. 축산물 위생

관리법 제2조에 따르면 ‘식육’은 식용을 목적으로 하는 가축의 지육, 정육, 내장, 그 밖의 부분을 의미하며 내장(간, 폐, 

심장, 위장, 췌장 등)과 다리, 꼬리, 뼈, 혈액 등 식용이 가능한 부분들이 부산물로 분류된다. 부산물은 도체의 60–70%

를 차지하며 이는 다시 40%의 가식 부산물과 20%의 비가식 부산물로 나뉜다(Idrishi 등, 2022). 한국농촌경제연구원

의 ‘OECD-FAO 농업전망 2021-2030 육류’ 전망에 따르면 2030년 세계 육류 소비량은 2018-2020년 대비 14% 증

가할 것으로 예상되며, 이와 더불어 향후 부산물 발생도 지속적으로 증가할 것으로 보인다. 따라서 부산물의 처리를 위한 

방안의 마련이 요구되며, 현재까지 부산물은 퇴비나 가축 사료로 가장 많이 이용되어 왔으나 지속 가능한 부산물 활용을 

위해서는 단순히 원료를 재활용하는 것이 아닌 새로운 가치 창출을 위한 고부가가치 제품의 개발이 필요한 실정이다.
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업사이클링(upcycling)이란 업그레이드(upgrade)와 

리사이클링(recycling)의 합성어로, 상품 가치가 낮은 부

산물 등의 자원에 새로운 아이디어와 기술을 투입하여 부

가가치가 높은 제품으로 변환하는 작업을 의미한다. 식량 

안보에 대한 문제가 대두되면서 식품 산업에서 업사이클

링 기술에 대한 필요성이 높아지고 있으며, 부산물을 자

원화하기 위하여 부산물의 지속 가능성과 부가가치를 재

고하는 등의 인식 전환이 빠르게 나타나고 있다. 본 문헌

은 부산물을 효과적으로 업사이클링하기 위한 기술들을 

요약하고 소개하고자 한다.

2. 업사이클링(Upcycling)이란?

식품 생산과 가공 과정의 모든 단계에서는 어느 정도의 

식품 손실 또는 폐기물이 발생하며, 업사이클링은 공급망

의 모든 단계에서 식량 부족과 음식 폐기물 문제를 해결

하는 좋은 방법이다. 활용도가 낮은 부분을 혁신적으로 

업그레이드하고 재활용하는 것은 식품 분야에서 흥미롭

게 주목하는 ‘지속 가능한’ 기술이며 음식 폐기물의 영양

소를 재활용하면 예상치 못한 식량 낭비와 환경에 미치는 

부정적 영향을 최소화하면서 세계 식량 안보를 강화할 수 

있다. 친환경 및 지속 가능성을 가진 제품에 대한 소비자

의 관심이 증가하고 있기 때문에 식품 업사이클링 시장의 

규모는 점차 확대될 것으로 예상된다. 현재 전 세계에서 

식품 부산물을 토비와 비료, 가축의 사료, 연료, 가구, 화

장품의 제작에 이용하거나 새로운 식품으로 개발하는 방

법 등을 고안 및 실제 활용하고 있으며, 이를 위해서는 먼

저 생산 및 유통의 흐름 내에서 효과적으로 가공할 수 있

는 원료를 선별하고 업사이클링의 목적과 최종 제품의 특

성에 맞는 기술의 선택이 필요하다.

3. 부산물의 업사이클링

축산 부산물의 부가 가치 증진을 위한 업사이클링은 폐

기물로 간주하는 부산물을 원재료로 하여 추가 가공을 거

쳐 소비자 기호도가 높은 식품 또는 경제적 수익성이 있

는 제품으로 전환하는 것을 의미한다. 이러한 부가 가치

에는 저장 안정성, 기능적 특성, 관능적 품질 개선 등이 

포함되며, 이 외에도 생리 활성 펩타이드를 생성하거나 

항산화능을 향상하는 등의 전략이 있다.

3.1. 축종에 따른 부산물의 종류와 특징

부산물의 종류와 분류는 섭취 행태에 따라 국가별로 상

이할 수 있으며, 국내 식육 부산물의 축종별 분류는 <표 1>

과 같이 나타난다. 이 중 전통적으로 가열 및 조리하지 않

고 섭취하는 부산물에는 소의 간, 비장, 천엽 등이 있다. 

육류부산물 유통 실태 및 위생 안정성 제고에 따르면 소

의 경우 1차 부산물은 머리, 내장, 간, 염통, 허파, 지라, 

우낭, 족, 혈, 원피, 지방, 기타(뿔, 수구레살 등), 2차 부

산물은 사골, 잡뼈, 꼬리, 지방, 콩팥, 기타(도가니 등)으

로 구분되며 돼지의 경우 1차 부산물은 머리, 내장, 족, 

꼬리, 돈피, 2차 부산물은 잡뼈, 지방, 콩팥, 족 등으로 구

분할 수 있다. 각 부산물의 부위별 용도도 종류에 따라 상

이한데, 식용뿐 아니라 공업용까지 다양하게 이용되고 있

다. <표 1>에 기재된 부산물 이외에도 돈모와 닭의 깃털 

역시 부산물 업사이클링의 원료로 활용된다.

우리나라에서 오랜 시간 활용되어온 소와 돼지의 부산

물 용도를 <표 2>,<표 3>에 나타내었다. 부산물은 현재 

식품 자체 또는 원료로써 다양하게 이용되는데, 예를 들

어 소와 돼지의 머리 고기의 경우 국밥과 편육, 내장은 구

표 1. 국내 기준 축산 부산물의 종류

소 돼지 닭

〮 내장

-   위장 

1위(양, 반추위), 2위(벌집위), 

3위(천엽), 4위(홍창, 막창)

- 소장(곱창)

- 대장(대창)

〮 간, 심장, 폐, 비장, 콩팥

〮 기타 부분

- 머리, 족(발), 꼬리, 혈액(선지)

〮 내장

- 소장, 대장(대창), 막창

〮 간, 심장, 폐, 비장, 콩팥

〮 기타 부분

- 머리, 족(발), 혈액(선지)

〮 근위

〮 닭발

〮 심장

〮 내장

(출처: 농림축산식품부, 2014)
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이와 탕, 전골 등의 재료이다. 공업용의 경우 가죽은 피혁 

제품, 비식용 지방은 비누나 윤활유 제조에 이용될 수 있

다. 하지만 현재의 용도 이외에도 가공 제품 개발로 이용

성을 확대하거나 기능성 물질을 획득하면 활용 가치를 높

일 수 있다. 부산물 품질 특성에 대해서는 국립축산과학

원의 Seong 등(2014a, b)의 연구에서 소와 돼지의 주된 

부산물의 이화학적, 영양학적 성분을 분석 및 보고하였

다. 해당 연구에서 제시한 바와 같이 대부분 부산물은 필

수 영양소의 훌륭한 공급원이기 때문에 영양학적 가치의 

강조가 부산물 소비를 촉진하고 육가공에 활용하는 데에 

중요할 수 있다.

3.2. 부산물 업사이클링을 위한 기술

부산물에 혁신적 기술을 적용해 여러 분야에서 활용하

기 위한 많은 방안들이 개발되고 있다. 비식용 지방을 이

표 2. 우리나라 소 부산물의 사용 용도

부위 구분 용도

머리 식용

발골 머리고기: 소머리국밥, 소고기국, 설렁탕, 

곰탕, 육개장 등

통머리 : 잔치용, 고사용 등

눌린 머리고기(편육) : 술안주용, 제사용, 잔치용 등

내장 식용

양 : 소고기국, 내장탕, 양곱창 전골 등

천엽 : 안주용, 내장탕 등

곱창 : 양곱창전골, 내장탕, 케이징(소시지, 퍼티)

기타 : 내장탕, 전골 등

간

식용 전 , 술안주(회 또는 삶은고기) 등

약용 의약제품(추출물)

염통, 허파, 

지라
식용 내장탕, 찌개, 국밥, 술안주, 전 등

우낭

식용 술안주, 보신용 식품 등

약용 의약제품

족 식용
보신용 식품(산모나 노약자용)

음식점에서 곰탕이나 국밥의 국물 등

혈액

식용 선지국

약용 의약제품(헤모글로빈, 혈청)

수그레살 식용 술안주, 탕류 등

꼬리 식용 꼬리곰탕, 보신용 식품(산모나 노약자, 병약자) 등

사골, 잡뼈 식용 곰탕, 설렁탕, 국밥 등 국류의 국물, 보신용 국물 등

도가니 식용 도가니탕, 술안주 등

지방

식용 육가공품 제작, 요리 등에 활용

공업용
비누, 스테아린(양초), 광택제, 기계류의 윤활류 

제조용 등

가죽 공업용
피혁제품(구두, 가방, 장갑, 혁대, 잠바 등),  

산업용 벨트, 악기제조 등

뿔 공업용 단추, 빗, 머리핀, 공예품 등

췌장 약용 의약제품(알칼리액, 인슐린)

아킬레스건 공업용 아교, 젤라틴 등

(출처: (사)한국육류유통수출입협회, 2007)

표 3. 우리나라 돼지 부산물의 사용 용도

부위 구분 용도

머리 식용

삶은 머리고기 : 국밥, 탕류, 술안주 등

통머리 : 고사용 등

눌린 머리고기(편육) : 술안주, 잔치용 등

순대국

내장 식용 순대국, 술안주, 곱창전골, 국밥, 소시지용 등

족 식용 술안주, 산모 채유용 등

지방

식용 만두속, 중국조리용, 식용유 등

공업용
비누, 스테아린(양초), 광택제, 기계류의 윤활류 

제조용 등

가죽

식용 머리고기 + 피(껍질) = 눌린 머리고기, 술안주 등

공업용 피혁제품

잡뼈

식용 곰국 등 국물

공업용 단추, 빗, 머리핀, 공예품 등

털 공업용 펠트 제품, 솔 등

(출처: (사)한국육류유통수출입협회, 2007)



2023, 5 (Vol.12, No.1) 23

이선민 〮  정사무엘

용하여 바이오 디젤로 가공하거나 가공 중 발생하는 혈

액, 내장, 콜라겐, 깃털, 돈모, 뼈 등을 가수분해하여 생리

활성 펩타이드와 같이 건강 기능성을 가진 물질을 추출하

고 면역 글로불린, 피브리노겐 등을 정제하여 식품 가공

을 위한 첨가물로 전환할 수 있다. 부산물 소재를 활용한 

국내외 업사이클링 연구의 사례를 <표 4>에 요약하였다.

3.2.1. 비식용 동물성 지방을 이용한 바이오 디젤 생산

바이오 디젤이란 동물성 또는 식물성 유지 내 지방산

을 메탄올과의 화학 반응으로 전환한 대체 연료이다. 

Triglyceride를 전환 과정 없이 직접 사용할 경우, 기화

가 원활하지 않고 점도가 높아 내연기관에 문제를 발생

할 수 있기 때문에 triglyceride 기반의 유지를 trans-

esterification 반응을 통해 바이오 디젤로 전환하여 이

용할 수 있다. 국내 바이오 디젤 원료로 이용되었던 식물

성 오일은 주로 수입되고 이용 시 생산 단가가 높기 때문

에 부산물인 비식용 돈지 또는 우지를 이용하여 바이오 

디젤을 제작할 수 있다.

<그림 1>에 동물성 지방을 이용한 바이오 디젤 생산

의 주된 과정을 나타내었다. 동물성 지방에는 많은 유리 

지방산과 물이 함유되어 있기 때문에 전처리가 필요하

다. 전처리 후 촉매(알칼리, 산, 효소 등)를 첨가하여 지

방과 단쇄 알코올(메탄올, 에탄올, 프로판올, 부탄올 등)

의 trans-esterification 반응이 진행되며, 혼합물을 일

정 시간 정치한 후 상 분리가 발생하면 상층액을 자동

차 등의 연료인 바이오 디젤로 활용한다(Kang & Kim, 

2005). 이러한 과정을 거쳐 약 100 kg의 동물성 지방이 

촉매 존재 상태에서 단쇄 알코올(일반적으로 메탄올) 10 

kg과 반응하여 100 kg의 바이오 디젤과 10 kg의 글리세

린을 생성한다(Toldrá-Reig 등, 2020).

바이오 디젤 제작 과정을 거친 동물성 지방은 유동성

이 증가하지만, 그럼에도 포화지방산 함량이 높아 융점

이 높은 돈지(포화지방산 36%, 융점 36–45℃)와 우지(포

화지방산 50%, 융점 45–50℃)의 특성으로 인해 저온 유

동성은 식물성 바이오 디젤에 비해 낮게 나타나는 편이

다. 이를 개선하기 위한 국내 연구 중 Lee 등(2014)에 따

르면 동물성 지방 기반 바이오 디젤은 저온 필터 막힘점

이 7–8℃로 국내 동절기 품질 기준인 0℃ 이하를 충족하

지 못하며, 열악한 저온 특성의 개선이 필요하다. 따라서 

저온 유동성 개선을 위해 해당 연구에서는 요소를 첨가하

거나 식물성 바이오 디젤과의 혼합을 이용하여 동물성 바

표 4. 축산 부산물을 이용한 업사이클링 기술의 예시

분야 소재 연구 내용 참고문헌

바이오 디젤
〮 동물성 지방

주로 소, 돼지, 닭 유래

〮 바이오 디젤 생산 시 최적화 조건의 확보

촉매, 첨가제, 온도, 교반 속도, 반응 시간 등

저온 유동성, 저온 필터 막힘점, 산화 안정성 등의 개선

〮 지방 소재의 전처리 조건 확보

습식 또는 건식 렌더링 유무에 따른 수율

Adewale 등(2015); 

Toldrá-Reig 등(2020)

기능성 물질

〮 혈액

주로 소, 돼지, 닭 유래

〮 전혈의 분획화

혈분(사료 첨가제), 혈장 분말(식품 첨가제), 헤모글로빈(발색제, 향신료, 성장 

촉진제), 글로빈(사료 및 의약품 첨가제), 펩타이드(의약용 첨가제)

Toldrá 등(2012)

〮 깃털, 돈모

주로 돼지, 닭 유래

〮 케라틴 가수분해물 제작 

효소, 산, 염기, 유기 용매 등 이용 가수분해 조건 확립

가수분해물 제작 후 가축 사료, 생물 비료, 미생물 배지, 바이오 가스 등의 

생산에 적용

Akpor 등(2018); 

Hassan 등(2020)

〮 발, 껍데기

주로 소, 돼지, 닭 유래

〮 젤라틴 추출 및 기능적 특성

부산물(가죽, 뼈, 발 등)에서 젤라틴의 추출을 위한 최적화 조건 확보

젤라틴의 생물학적 보호 필름, 겔화제, 바이오 폴리머, 바이오 필터 등으로써의 

역할

Alipal 등(2021)
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이오 디젤의 저온 유동성 개선 효과를 확인했다. Mata 등

(2011)의 국외 연구에서는 동물성 바이오 디젤을 다른 연

료와 혼합하거나 첨가제를 이용하지 않고 활용하기 어려

우며 석유 디젤과의 혼합으로 20%(v/v)의 농도로 사용

하여야 한다고 보고했다. <표 4>에 정리된 바와 같이 동

물성 지방 이용 바이오 디젤 제작 시 높은 수율과 품질

을 나타내는 제품을 제작하기 위한 공정 최적화와 첨가

제 종류, 조건에 대한 연구들이 다방면 진행되고 있다. 동

물성 지방을 이용해 제작한 바이오 디젤은 탄소 발생이 

화석 연료보다 80% 낮으며, 다환 방향족 탄화수소의 배

출 역시 기존 디젤보다 75–90% 낮다. 국제 에너지 기구

는 바이오 연료 이용이 2050년에 전 세계 도로 운송 기

관 연료의 30%에 도달할 것으로 추산된다고 보고하였다 

(Gielen 등, 2019). 운송 기관 연료 이외에도 동물성 유

지 20만 톤을 바이오 디젤 원료로 사용할 경우 수입 에너

지 대체 효과가 1년 1,260억 원이 될 것으로 전망되며 농

업 현장에서 난방용 온풍기 또는 농기계에 적용함으로써 

농가 소득 향상에도 기여할 수 있다(농촌진흥청, 2014).

3.2.2. 기능성 물질 추출

부산물에서 기능성 물질을 분리하기 위해 다양한 기술

이 이용될 수 있다. 기능성 물질 추출을 위한 대표적 기술

인 가수분해 과정을 <그림 2>에 나타내었다. 분해/발효 

기술은 부산물로부터 기능성 물질을 획득하기 위해 가장 

많이 이용되고 있는 기술 중 하나이다. 부산물은 단백질, 

지방을 포함한 여러 생체 분자의 복합체이기 때문에 가수

분해 시 아미노산, 지방산, 글리세롤과 같은 간단한 분자

로 분해된다. 효소를 통한 분해 공정은 생체 분자를 원하

는 부분으로 표적화하여 분해할 수 있기 때문에 선호되

며, 산을 이용한 가수분해 시 관능적으로 불량한 부산물

이 생산될 수 있다.

미생물 또는 비 미생물 유래의 효소는 화학 반응을 향

상하는 촉매로 이용되며, 단백질 분해 효소(protease), 

지방 분해 효소(lipase), 탄수화물 분해 효소(amylase)로 

크게 분류할 수 있다(Difonzo 등, 2022). 단백질 분해 효

소를 통해 부산물의 단백질을 분해 및 용해하여 영양가가 

그림 1. 동물성 지방을 이용한 바이오 디젤 생산의 과정

(출처: 농촌진흥청, 2014; Toldrá-Reig 등, 2020)



2023, 5 (Vol.12, No.1) 25

이선민 〮  정사무엘

높은 고체/액체의 가수분해물을 제작할 수 있으며, 닭의 

깃털, 돈모, 내장, 콜라겐 등 다양한 부산물의 가수분해에 

이용된다. 지방 분해 효소는 에스테르 교환 반응을 비롯

한 특정 반응을 촉매하는 효소로, 소와 돼지의 비식용 지

방을 가수분해하여 바이오 디젤 등을 생산하는 데에 적용

될 수 있다. 부산물의 경우 주로 단백질과 지방으로 가수

분해되기 때문에 탄수화물 분해 효소의 활용은 생략한다.

효소적 가수분해 이외에도 물리적으로 기능성 물질을 

분리하는 기술도 이용되고 있다. 물리적 분리 기술에는 

밀도 차이에 따라 입자를 분리하기 위해 원심력을 이용하

는 원심 분리(centrifugation), 비중차로 침전물을 분리

하는 침강(sedimentation), 특정 물리화학적 조건 내 결

정화(crystallization)의 유도 등이 그 예이다. 막을 이용

한 분리에는 삼투압에 대항하여 압력을 가해 용질 농도가 

높은 영역에서 반투과성 막을 통해 농도가 낮은 용액으로 

용매를 이동하는 역삼투(reverse-osmosis)와 압력을 기

반으로 하는 미세여과(microfiltration) 기술이 존재한다

(Idrishi 등, 2022).

위와 같은 분리 방법을 통해 부산물로부터 기능성 물질

을 획득하는 방법을 <표 4>에 요약하였다.

3.2.2.1. 혈액

혈액은 소와 돼지로부터 주로 획득되는 부산물로, 최근

에는 오리 혈액을 활용하고자 하는 연구들도 진행되어왔

다(Kim 등, 2022a, b). Choi 등(2013)에 따르면 국내 소

와 돼지 혈액 생산량은 연간 합계 5만 톤으로 추정할 수 

있으며 활용 가능한 혈액의 양은 이 중 70% 정도로 예측

되고 나머지는 폐수 처리장으로 방류 및 수집하여 비료화

하는 과정을 거친다. 

혈액 활용의 대표적 예로는 유럽과 아시아에서 오랜 시

간 동안 소시지, 수프, 푸딩과 같은 제품으로의 제작이 있

다. 혈액이 식품 가공에 활용될 때 제품의 단백질 함량 증

가, 수분 결합 및 유화능 향상과 같은 여러 기능적 특성을 

가지지만 현재 일부 국가에서는 부산물로 여겨진다. 따라

서 혈액은 일반적으로 전혈을 이용하는 것이 아닌 원심

그림 2. 축산 부산물을 이용한 기능성 가수분해물 획득 과정

(출처: Mora 등, 2014)
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분리 등의 분획화를 거쳐 이용된다. 혈액은 세포 구획(적

혈구, 백혈구 등)과 혈장 구획으로 나뉜다. 이 중 혈장이 

63%로, 알부민(3.5%)과 글로불린 및 피브리노겐(4.0%)

로 구성된다. 혈액 단백질은 가공 시 여러 기능적 특성을 

가져 식품 산업의 첨가제 분야에서 주목받아왔다. 예를 

들어 면역 글로불린, 피브리노겐, 혈청 알부민과 같은 혈

장 단백질은 겔 형성 및 유화능을 나타내어 식품이나 사

료의 첨가제로 이용될 수 있으며 피브리노겐과 효소 중 

트롬빈은 육류 가공용 결착제로써 활용이 가능하다. 트

롬빈과 피브리노겐을 혼합 시 트롬빈 효소가 용해성 피브

리노겐을 불용성 피브린 중합체로 변환하며 3차원 네트

워크를 형성하여 육제품의 경도와 탄성을 증가할 수 있다

(Toldrá 등, 2016). 

한편 헤모글로빈의 경우 exopeptidase를 통한 가수분

해로 헴철이 풍부한 가수분해물을 형성할 수 있다. 적혈

구가 풍부한 세포 구획의 경우 제품의 색과 풍미에 부정

적 영향을 나타낼 수 있으며 혈액의 미생물 오염이 상대

적으로 높을 수 있으므로 살균을 위한 방안이 필요하다

(Toldrá 등, 2012).

3.2.2.2. 깃털

깃털은 케라틴이 풍부한 도축 부산물로, 미국 농무부

에 따르면 2020년 기준 약 1억 50만 톤의 가금육 생산 

중 470만 톤 이상의 깃털이 배출되었다고 보고했다(Qiu 

등, 2020). 깃털 폐기 시 질산염의 지하수 침출과 인의 유

출에 의해 수로와 호수에서 병원균이 증식될 수 있기 때

문에 관리 비용 증가와 환경 오염 예방을 위한 처리 방안

이 필요하다. 따라서 소각, 매립, 연소, 퇴비화 등이 처리

를 위해 이용될 수 있으나, 이러한 방법들은 높은 에너

지 소비에 따른 고비용과 생물 자원 손실로 인해 사용이 

제한된다. 케라틴 단백질은 동물 사료 보충제 또는 비료

로 사용할 수 있는 아미노산, 펩타이드, 미네랄원이며 케

라틴의 느린 자연적 분해는 전처리와 가수분해를 필요

로 한다(Bhari 등, 2021). 케라틴의 가수분해는 용매(산

성, 염기성, 유기)를 이용한 화학적, 효소를 이용한 생물

학적 가수분해로 나눌 수 있다. 화학적 가수분해 시 강산

과 강염기가 펩타이드와 이황화 결합을 분해하여 단쇄 펩

타이드와 아미노산을 방출한다. 생물학적 가수분해의 경

우 disulfide reductase와 keratinase를 이용하며 반응

조 내 2–5일 이내 케라틴을 분해한다(Hassan 등, 2020). 

효소 이외에도 곰팡이 균사나 미생물을 통해서도 케라틴

을 분해할 수 있으나, 케라틴의 난소화성 특성으로 인해 

반응조 내 분해 시 2–30일까지의 시간이 소요될 수 있다. 

깃털과 돈모 가수분해물의 경우 류신, 라이신, 이소류신, 

메티오닌, 트레오닌, 페닐알라닌, 발린, 트립토판과 같은 

필수 아미노산뿐 아니라 인, 칼슘, 마그네슘, 망간 등 미

네랄의 공급원으로 화장품에 첨가되거나 애완동물/가축/

양어 사료, 생물 비료에 이용될 수 있다(Bhari 등, 2021).

3.2.2.3. 닭발 및 소/돼지 껍데기

우리나라의 경우 닭발과 소/돼지의 껍데기를 식용으로 

소비하지만, 서구 문화에서는 부산물로 간주하며, 낮은 

가치로 인해 해당 부산물로부터 기능성 물질 추출 시 부

가 가치를 크게 향상할 수 있다. 천연자원에서 추출한 젤

라틴과 콜라겐은 식품 첨가물로 제약, 의료, 식품 산업 등 

여러 분야에서 활용된다. 가장 흔한 상용 제품은 소와 돼

지의 껍데기로부터 추출한 젤라틴이며, 최근에는 닭/오리

의 발, 생선, 가금류 등으로부터 추출한 콜라겐/젤라틴에 

대한 관심도 증가하고 있다(Santana 등, 2020).

젤라틴은 콜라겐에서 단백질 가수분해로 만들어진 천

연 고분자이며 고단백 및 저에너지로 지방과 콜레스테

롤을 함유하지 않는다. 따라서 식품 생산에서는 겔 형성

능 또는 유화능과 같은 단백질 기반 제품의 기능적 특성

을 향상하거나 동물성 지방을 일부 대체하기 위해 이용된

다. 젤라틴은 콜라겐 전처리에 따라 A형/B형 젤라틴으로 

나뉘며, A형은 산성 처리 젤라틴으로 돼지 껍데기에서 공

유 결합이 적은 콜라겐에서 주로 형성된다. B형은 염기성 

처리 젤라틴으로 소 가죽의 가교도가 더 높은 콜라겐에서 

생성된다. 젤라틴 추출 초기 단계에서 부산물은 액체 젤

라틴과 불용성 콜라겐의 혼합 상태이다. 젤라틴 분해를 
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위해 전처리된 부산물들을 45℃ 이상 온도에서 끓인 후 

산성 또는 염기성 용매를 첨가하여 비공유 결합을 절단하

고 용해도를 향상하며, 추가적인 열처리를 통해 triple-

helix 구조의 불안정화를 유도하여 가용성 젤라틴을 생

산할 수 있다(Tang 등, 2022).

젤라틴은 다양한 분야에서 응용될 수 있다. 부산물로

부터 생산한 젤라틴은 육류 제품의 보수력과 결착력 향

상, 유제품 등의 식용 필름이나 코팅을 위해 이용될 수 있

으며 약학 산업에서는 하이드로겔과 기능성 화합물 캡슐

화 소재로 활용된다. 뿐만 아니라 의료 산업에서는 상처

를 외부의 환경으로부터 분리하고 혈액의 응고를 도와 지

혈을 위한 소재로도 이용될 수 있다. 이외에도 겔화제, 코

팅제 등으로의 잠재적 활용 가능성을 가져 여러 분야에서 

응용될 수 있을 것으로 기대된다(Alipal 등, 2021).

3.2.3. 육가공품 제작

앞서 언급한 방법들처럼 부산물로부터 기능성 물질을 

분리 및 추출해서 식품 원료 등에 이용하기 위한 다양한 

기술들이 존재하지만, 부산물 자체를 식품으로 제조하면 

그 활용 가치를 높일 수 있다. 최근 10년간 부산물을 가

공품 제작에 활용하고자 한 국내의 연구 예시를 <표 5>에 

요약하였다.

연구들은 대부분 돼지, 닭, 오리 부산물의 활용에 편중

표 5. 최근 10년간 진행된 축산 부산물을 이용한 육가공품 개발 국내 연구의 예시

소재 제품 타입 및 연구 내용 참고문헌

오리 발 젤라틴
〮 오리육 젤리

오리 발 젤라틴 5% 첨가 시 조직감과 관능적 특성이 우수한 오리육 젤리 제작
Kim 등(2014)

닭 기계발골육
〮 반건조 육포

닭 기계 발골육 10% 이용 시 가공 수율과 관능적 특성이 우수한 반건조 닭고기 육포 제작
Song 등(2014)

닭발 젤라틴
〮 재구성 닭고기 육포

닭발 젤라틴 첨가구에서 건조 수율 증가 및 전단력 감소가 관찰되었으며 대조구와 관능적 품질에 차이 없음
Kim 등(2015)

돼지 혈액
〮 혈액 소시지

혈액을 20% 이하 첨가 시 품질과 관능적 특성이 우수한 혈액 소시지 제작
Choi 등(2015)

돼지 껍데기 젤라틴
〮 소시지

소시지 제작 시 지방 대체를 위해 껍데기 젤라틴 분말 0.5% 첨가 시 보수력 및 조직감이 개선된 소시지 제작
Lee 등(2016)

돼지 머리고기
〮 햄버거 패티 내 원료육 일부 대체

돼지 머리 고기를 10% 이하로 첨가 시 대조구와 유사한 관능적 및 영양적 특성을 나타내는 패티 제작
Choi 등(2016a)

닭 껍데기
〮 반건조 육포

닭 껍데기 5% 첨가 시 이화학적 특성과 조직감을 개선한 반건조 재구성 육포 제작
Choi 등(2016b)

돼지 간
〮 햄버거 패티 내 원료육 일부 대체

돼지 간을 5% 이하로 첨가 시 대조구와 유사한 관능적 및 영양적 특성을 나타내는 패티 제작
Choi 등(2017)

오리 껍데기
〮 압착형 오리 햄

오리 껍데기를 30% 및 40% 첨가할 시 가공 및 관능적 특성이 우수한 압착형 오리 햄 제작
Kim 등(2017)

닭발
〮 삼계탕 육수 내 추출액 첨가

열풍 건조한 닭발 추출액(1시간 추출) 이용 시 삼계탕의 풍미와 종합적 기호도가 향상된 삼계탕 제작
Kim 등(2019)

오리 껍데기 젤라틴
〮 반건조 육포

오리 껍데기 젤라틴 1% 첨가 시 가공 수율과 관능적 품질이 우수한 반건조 육포 제작
Kim 등(2020)

돼지, 오리 껍데기 

젤라틴 가수분해물

〮 소시지

돼지와 오리 껍데기 젤라틴 가수분해물(1%) 첨가 시 응집성과 씹힘성이 향상된 소시지 제작

후속 연구에서 가수분해물의 산화 안정성 평가 필요

Ham 등(2020)

오리 껍데기 및 간

〮 스프레더블 소시지

단백질 가수분해 효소와 초고압 가공을 병행하여 오리 껍데기와 간이 첨가 시 소화율이 향상된 고령 친화식품용 

소시지 제작

Ku 등(2022)
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되었으며, 특히 껍데기 또는 발로부터 젤라틴을 추출하여 

육가공품의 품질 특성을 개선하고자 하는 노력들이 주를 

이루었다(표 5). 재구성육 또는 유화형 육제품에서 젤라

틴은 보수력과 조직감 개선을 위해 흔히 이용되며, 이는 

젤라틴의 수화 특성과 겔 형성능에서 비롯된다. 현재 상

업용 젤라틴은 대부분 소와 돼지의 껍데기에서 유래되었

지만, 전염병 위험과 종교적 이유 등에 의해 최근 가금류

로부터 추출된 젤라틴 활용도 주목받고 있다(Tümerkan 

등, 2019). Kim 등(2014, 2015, 2017)의 연구에서 닭과 

오리로부터 추출한 젤라틴의 첨가가 육가공품의 가공 및 

관능적 특성을 향상하였음을 보고했으나, Ham 등(2020)

의 연구에서 관찰한 바와 같이 젤라틴 가수분해물을 활

용 시 지질 산화가 가속화되는 등의 문제가 발생할 수 있

기 때문에 산화 안정성 등 저장 중 품질의 변화 관찰이 필

요하다. 또한 젤라틴은 지방의 일부 대체를 위해서도 활

용되었는데(Lee 등, 2016), 보수력과 조직감이 개선될 수 

있었지만, 함량 증가 시 낮은 품질을 나타내는 등의 문제

점이 보고되었다. 이외에도 돼지와 오리의 간을 이용해서 

소시지를 제작하고자 하였으며(Choi 등, 2017; Ku 등, 

2022), 특히 Ku 등(2022)의 연구에서는 스프레더블 소

시지를 제작하여 단백질의 소화율과 부드러운 조직감을 

강화한 고령친화식품을 개발할 수 있었다.

부산물 소비 특성은 국가/개인별 식문화 및 기호도의 

차이로 상이할 수 있으나 <표 5>에 나타난 것처럼 현재 

국내 연구 중인 부산물의 활용 방안들이 햄, 소시지, 육포 

등 세계적으로 흔히 소비되는 육가공품 제작에 집중하고 

있기 때문에 업사이클링을 위한 다양한 식품과 육제품 개

발에 참고할 수 있을 것이다.

4. 결론과 축산 부산물 업사이클링의 시사점

2030년 세계 육류 생산량이 3억 7,300만 톤으로 전망

되는 가운데, 축산물 생산 증가는 온실가스 배출뿐 아니

라 잉여 부산물 처리로 인한 환경 오염과도 밀접하게 연

관되기 때문에 폐기되는 부산물을 효과적으로 활용할 수 

있는 혁신적인 업사이클링 기술의 도입이 필요하다. 대부

분 부산물은 퇴비나 가축 사료로 활용되어 왔으나 현대의 

과학 기술 발전에 따라 고부가가치 제품으로 업사이클링

이 가능하다. 본 문헌에서 검토한 바에 따르면 도축장 또

는 가공장의 부산물들은 업사이클링을 통해 크게 1) 바이

오 연료 생산, 2) 기능성 물질 추출, 3) 새로운 육제품 개

발에 이용될 수 있다.

부산물 업사이클링 제품 개발 시 부산물 활용에 대한 

소비자들의 수용도와 기호도도 함께 고려해야 한다. 현

대 소비자들은 음식 폐기물 저감과 환경 보호에 관심을 

가지며 부산물을 사용함에 호의적이고 지불 의향도 향

상될 수 있음이 보고되었다. 따라서 축산 부산물 업사이

클링 제품을 홍보 시 축산 또는 식품 산업의 지속 가능

성 등 제품이 지향하는 바를 정확히 강조해야 한다. 특히 

Aschemann-Witzel과 Stangherlin(2021)의 연구에서 

소비자들은 제품 카테고리와 원산지, 가공 여부를 중요히 

여긴다고 응답한 바와 같이 원료 소재와 부산물 가공 정

도 역시 수용성에 영향을 미칠 수 있다. 따라서 안전에 대

한 문제와 식품 가공에 대한 소비자의 심리적 장벽과 불

신 등을 이해하여 부산물 가공과 활용에 대한 인식을 개

선하고자 하는 노력이 필요하다.

무엇보다도 부산물을 가공하여 제품을 제작할 때도 ‘안

전한’ 먹거리의 생산이 필요하다. 부산물을 효율적으로 

활용하기 위해서는 물리 화학적/미생물학적 위해 요소가 

검출되지 않아야 하며 기본적으로 농식품 부산물의 저장 

기간과 조건에 따른 품질 변화에 대한 이해가 필요하다. 

특히 보관 기간의 경우 미생물학적 시험을 바탕으로 안전

성을 평가해야 한다. 축산 부산물의 경우 수분과 단백질, 

지방 등 부패와 산화에 취약한 성분들을 다량 함유한다는 

특징이 있다. 따라서 부산물의 위생적 품질이 미생물 또

는 효소에 의해 빠르게 변질될 수 있다. 뿐만 아니라 도체 

렌더링과 생산, 저장, 유통의 과정에서 감염과 질병에 대

한 규정을 제대로 준수하지 않으면 병원체, 바이러스, 프

리온 단백질 등이 불완전하게 파괴될 수 있다. 이처럼 축

산 부산물의 부적절한 생산과 활용 시 전염병을 전파하거

나 식중독을 발생하는 등 사람의 건강을 위협할 수 있다. 

따라서 축산 부산물 가공 시 축산물의 특성부터 생산 시
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스템에 대한 전반적인 과정의 이해가 필요하며 생산 체인 

내 효과적으로 업사이클링할 수 있는 부산물들을 선별할 

필요가 있다. 또한 부산물을 콜드 체인 내에서 유통하고 

건조 또는 멸균하여 보관할 수 있는 기술의 개발이 필요

하다. 특히 HACCP 인증 가공 시설의 경우 위생 관리가 

강화되어 원재료의 안정성을 증가하고, 소비자의 긍정적 

인식을 강화할 수 있다. 바이러스 전파, 기후 변화와 같은 

환경의 변화에 따라 수입 원료의 안전성이 보장되지 않을 

수 있는 만큼 위생적인 가공 시설에서 원료를 생산하고 

이를 검증하기 위한 절차가 마련될 경우 부산물 업사이클

링 제품의 경쟁력 또한 높아질 것으로 보인다.
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