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I.  서론

낙농 산업은 전세계인에게 영양 제공 및 다양한 경제적 활동을 제공하기 때문에 매우 중요한 사회적 자산으로 여겨지

고 있다[1]. 최근 발간된 ‘2021-2030년 세계 유제품 시장 분석 보고서’에 따르면 유제품 시장은 연평균 3.2% 성장할 

것으로 전망된다[2]. 전 세계 인구는 매년 평균 1.07%씩 증가하여 2050년에는 99억 명까지 증가할 전망이며, 더불어 

양질의 단백질 공급 측면의 축산물 수요는 약 4.5억 톤까지 증가될 것으로 예측되고 있다[3, 4, 5]. 따라서, 글로벌 인구 

증가로 인한 축산물 공급 부족 문제가 심화할 것으로 전망되며, 이를 극복하기 위한 대체 단백질 식품 개발의 필요성이 

커지고 있다.

낙농 및 축산업에서 발생되는 온실가스 배출량은 농축수산 분야 발생량의 65%를 차지하며[6], 연간 젖소와 육우의 

온실가스 배출량은 5,335Mt(메가톤)으로 글로벌 전체 온실 가스 배출량의 11%를 차지하는 것으로 보고되었다[7]. 최

근 온실가스에 의한 기후변화 및 지구온난화로 인해 기후변화에 관한 정부간 협의체(Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC)는 탄소배출 감축을 위한 각 국가의 정책 수립을 요구하고 있다[8]. 대한민국도 국제사회의 일

원으로써 탄소발생 저감과 기후변화 대응을 위해 2030년까지 2018년 대비 온실가스 40% 감축을 목표로 하고 있다[9]. 

이에 따라, 낙농업 분야에서도 2050 탄소중립 실현을 위한 저탄소 낙농업 구조 전환이 요구되고 있는 실정이다. 더불

어, 동물 복지 및 친환경 제품을 구매하는 ‘가치 소비’ 트렌드가 중요시됨에 따라 우유 생산과정에서 수반되는 젖소 인

공수정, 임신, 출산, 착유, 송아지 분리, 사육 환경, 질병, 도축 등과 같은 동물복지 관련 문제점들이 지속적으로 제기되

고 있다[3, 10]. 따라서, 글로벌 탄소 배출 감축 해결책 마련과 동물복지 관련 문제 해결을 위한 대체우유 기술개발이 요

구되고 있는 실정이다.

글로벌 대체식품 시장은 연평균 18.6%의 성장률을 보이고 있으며, 2020년 기준 294억 달러에서 2030년 1,620
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억 달러에 이를 것으로 전망된다[11]. 대체식품은 식

물성(Plant-based), 세포 배양(Cell-based), 발효

(Fermentation) 등의 기술을 활용하여 전통적 농축산업 

방식을 대신할 다양한 대체 단백질을 생산하여 기존 식품

과 유사한 맛이 나도록 가공한 식품을 말한다[11]. 이중 

대체우유(Milk substitute)는 식물성 대체우유와 세포배

양 대체우유로 구분된다. 식물성 대체우유(Plant-based 

milk substitute)는 곡물, 콩류 및 견과류(오트밀, 쌀, 대

두, 아몬드, 코코넛)와 같이 다양한 식물성 원료에서 얻어

지는 단백질로 제조된 음료를 말한다[12]. 최근에는 해외

에서 곰팡이를 활용하는 세포농업(Cellular agriculture)

기술을 개발하여 유단백질 및 유지방 성분을 생산하고 있

으며, 이에 따른 다양한 유제품이 출시되고 있어 대체우

유의 범위가 확대되고 있다[13].

현재 세계 각 국가는 글로벌 인구 증가와 단백질 공급 

부족, 탄소 배출량 감축 요구, 동물복지 등 경제적, 정치

적, 사회적 문제에 직면하고 있으며, 이를 슬기롭게 극복

하고 해결책을 도출해야 하는 상황에 있다. 또한, 푸드테

크 신산업 분야로서 식물성 대체우유와 세포배양 대체우

유의 필요성이 커져가고 있으므로, 관련 산업의 현재 글

로벌 상황과 핵심 기술을 소개하고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 식물성 대체우유(Plant-Based Milk Substitute)

1) 식물성 대체우유의 정의 및 특징

  식물성 대체우유는 최근 가파른 성장세를 보이며, 기

존 우유 제품의 맛과 특징 모방을 통한 제품 개발이 활발

히 진행되고 있다[14]. 대체우유는 크게 두유와 기타 대체

우유 2가지로 분류된다. 두유는 콩을 갈아 만든 우유 유사 

제품이며, 기타대체우유는 아몬드, 귀리, 코코넛 등의 식

물성 원료를 주로 하는 식물성 기반 음료로 정의된다.

2) 식물성 대체우유 관련 산업 현황

식품산업통계정보에 따르면, 2021년 국내 대체우유 

전체 시장 점유율에서 두유는 88.3%, 기타대체음료는 

11.7%를 차지하고 있다. 하지만, 두유 매출액 기준 시장

규모는 2018년 약 3,983억 원에서 2021년 약 3,758억 

원으로 매년 감소하는 반면[15], 기타대체우유는 2021년 

시장 규모는 약 686억 원으로, 전년도 약 431억 원 대비 

약 59.2% 증가하였고, 이는 2016년 약 83억 원에 비해 

약 826.5% 증가한 규모에 해당한다(그림 1)[16].

2021년 기준 국내 두유 제조사별 매출액 순위는 정식

품(54.23%)과 삼육식품(25.38%)이 월등히 높았으며, 연

세우유(5.31%), 남양유업(4.51%), 매일유업(3.82%)이 뒤

따랐다(표 1)[15]. 국내 기타대체우유 회사의 경우, 2015

년 매일유업에서 세계 최대 아몬드 전문 기업으로 알려

진 블루 다이아몬드사와 ‘아몬드브리즈’ 판매와 함께 해

당 제품은 2019년 11월 기준 온라인 음료(생수 제외) 판

매량 전체 순위의 7위를 차지하며, 국내 기타대체우유의 

선두를 장악했다[17]. 그 뒤 2021년 동원 F&B에서 ‘그린 

덴마크’ 2종(귀리, 아몬드)을 출시했고, CJ 제일제당에서

는 2022년 현미와 완두단백을 배합하여 고단백·고칼슘

의 강점을 살린 ‘얼티브 플랜트유’를 선보였다(표 2). 또

한, KREI 한국농촌경제연구원 설문조사에 따르면, 가공

식품 구매 시 낮은 칼로리의 제품을 선호하는 소비자군이 

매년 증가하는 추세와 함께 기타대체우유의 시장 규모가 

가파르게 성장하고 있다[18].	  

그림 1. 두유 및 기타 대체우유 연간 시장규모 추이(단위: 억 원)



II. 배양 단백질 자원

축산식품과학과 산업40

대체우유 산업 현황 및 전망

표 1. 두유 제조사별 매출액 및 대표 제품 (단위: 억 원)

제조사 매출액(점유율) 대표제품 대표사진

정식품 2,043(54.4%) 베지밀 검은콩 고칼슘

삼양식품 966(25.8%) 삼육 검은콩 칼슘

연세우유 203 (5.4%) 연세두유

남양유업 157 (4.2%) 맛있는 두유 GT

매일유업 140 (3.7%) 매일두유

표 2. 기타 대체우유 제조사별 대표제품

제조사 식물성 원료 대표제품 대표사진

매일유업 아몬드 아몬드브리즈 오리지널

동원 F&B 귀리 그린덴마크 귀리

CJ 제일제당 현미 및 완두단백 얼티브 플랜트유
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2022년도 대체우유 글로벌 시장규모는 약 225억 달러

(한화 약 29조 원)로, 2016년부터 연 평균 9% 상승했다

(그림 2). Market Research Future 조사에 따르면, 현재 

연간 상승율을 고려했을 때, 2030년도에는 세계 대체우

유 시장 규모는 약 464억 달러에 도달할 전망이라고 보고

했다[16, 19].

 2021년 국가별 대체우유 시장 점유율에서 중국은 

54.5억 달러로 가장 높았으며, 미국 29.3억 달러와 일본 

11.1억 달러가 그 뒤를 따랐다. 5년 상승률의 경우, 중

국 대체우유 시장 규모가 2016년 64.5억 달러 대비 약 

11.8% 감소했지만, 글로벌 건강 및 웰빙 트렌드 영향으

로 중국을 제외한 대부분의 국가에서 대체우유 시장 규모

는 가파르게 성장하고 있다(표 3)[20].

대체우유 생산에 사용되는 글로벌 식물성 주원료 점유

율의 경우, 2019년 콩과 아몬드가 동일하게 각각 40%를 

차지했고, 그 외 곡물(쌀, 귀리, 헤이즐넛, 코코넛 등)이 

20%를 차지했다. 또한, 전 세계적으로 국내 대체우유 시

장현황과 유사하게 아몬드 제품이 점진적으로 확대되는 

추세이며 상승 추이를 고려했을 때 향후 수년 내에 두유 

제품을 추월할 것으로 예상된다[15].

2. 세포배양 대체우유(Cell-Based Milk Substitute)

1) 세포농업 및 세포배양 대체우유 정의 및 특징

세포농업(Cellular agriculture)은 동물을 요구하지 않

고 특정 제품이나 식품 성분을 성장시키기 위해 세포배양 

또는 미생물 발효 등을 활용하여 기존 전통 제품을 생산하

는 것을 말한다. 비록 세포농업은 기술개발이 초기 단계이

고, 잠재력에 대한 의문이 존재하지만, 세포농업 분야와 

관련된 활발한 투자와 연구개발이 이루어지고 있다[14].

최근에는 젖소 없이도 유당 단백질을 성공적으로 생산

하는 벤처 기업들의 수가 늘어나고 있고, 미생물 DNA

를 미세하게 조정하여 우유 단백질을 생산하게 하는 정

밀발효(Precision fermentation) 기술이 적용되고 있

다[22]. 다양한 기업들은 탄소원이 공급되는 생물반응기

(bioreactor)에 세포 또는 미생물(박테리아, 효모 및 기

타 균류)을 배양 및 발효하여 유단백질과 유지방을 생성

하고, 이를 여과하여 유제품을 포함한 다양한 식품 재료

에 첨가하고 있는 실정이다(표 4).

2) 세포배양 대체우유 관련 산업 현황

Change Foods는 2020년에 설립되어 미국 캘리포니

표 3. 2021년 국가별 대체우유 시장 규모 및 상승 추이(단위: 억 달러)

국가명(순위) 글로벌 점유율(%) 2016년 시장 규모 2021년 시장 규모 5년간 상승률(%)

중국(1) 30.62 64.5 54.5 -15.5

미국(2) 16.46 21.3 29.3 37.6

일본(3) 6.24 7.4 11.1 50.0

태국(4) 4.33 5.9 7.7 30.5

독일(5) 4.04 2.3 7.2 213.0

그림 2. 글로벌 대체우유 연간 시장 규모 추이(단위: 억 원)
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아에 본사를 둔 대체우유 제조 회사로서 정밀발효 기술

을 활용하여 유제품 시장 최초로 치즈의 중요 성분 중 하

나인 카세인과 유지방 생산기술을 보유하고 있다. 최근 

2022년 Change Foods는 총 15억 3,000만 달러 이상의 

투자 자금을 확보하였으며, 식물성 스프레드 치즈 브랜드

를 보유한 Upfield의 모회사와 함께 포장 육류, 치즈, 요

구르트 등의 냉장 및 냉동식품을 생산하는 글로벌 기업 

Sigma와 협력 계약을 체결했다[23].

Better Dairy는 2020년에 설립된 영국 런던의 대체 유

제품 제조 스타트업 회사로 카세인 대체 생산 기술을 활

용하여 최초 경질 치즈를 생산하는 것을 기업의 목표로 

하고 있다[24]. 2020년 시드 투자 라운드에서 160만 파

운드(약 226만 달러)를 시작으로 2022년 시리즈 A 투자

에서 2,200만 달러를 조달하였다.

Perfect Day는 미국 캘리포니아에서 2014년 설립된 

회사로 미생물 정밀발효 기술을 활용하여 2019년 최초

로 유청단백질로 만든 아이스크림을 출시하였으며[25], 

2019년 6,150만 달러를 시작으로 2020년 3억 6천만 달

러로 확대하며 투자자금을 조달하였다[26]. 이후 2021

년 Modern Kitchen 브랜드에 크림치즈, Califonia 

Performance Co. 브랜드에 유청단백질 분말을 판

매하였다(그림 3)[27]. 최근 Perfect Day는 2022년 

Tomorrow Farms에 초콜릿, 바닐라 및 딸기 우유 제조

를 위한 유청을 판매하며 시장 점유 및 관련 기술력을 확

대해 나가고 있다[28]. 

Formo는 치즈 대체를 위해 정밀발효 기술을 활용하여 

표 4. 세포 농업 기반 대체 유제품 개발 회사 목록

Company Location Product Technology

Change Foods 미국 캘리포니아 팰리앨토 치즈 대체(카세인, 유지방) 정밀발효(박테리아, 효모, 균사)

Better Dairy 영국 런던 치즈 대체(카세인)
정밀발효(Pichia pastoris, 

Aspergilus, Trichoderma)

Perfect Day 미국 캘리포니아 버클리 유청단백질(베타 락토글로불린) 정밀발효(비공개)

Formo 독일 베를린 치즈 대체(카세인 및 유청단백질) 정밀발효(비공개)

New Culture 미국 캘리포니아 샌리앤드로 치즈 대체(카제인) 정밀발효(비공개)

Changing Biotech 중국 상하이 유제품 대체 정밀발효(비공개)

TurtleTree Labs 싱가포르 락토페린 정밀발효(비공개)

Wilk 이스라엘 레호보트 우유 및 모유 성분 세포배양

그림 3. Perfect Day 유청단백질 활용 아이스크림, 크림치즈 및 우유

Perfect Day 아이스크림 Mordern Kitchen 크림치즈 Tomorrow Farms 우유
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카세인과 유청단백질을 생산하는 유럽 최초 세포 농업 회

사로 2023년 제품 출시를 목표로 하고 있다. 더 빠른 균

주 개발을 위해 최근에는 BRAIN Biotech와 유전자 편집 

기술 개발 독점 협력을 체결했다. 2021년 Formo는 유럽 

식품 기술 분야에서 시리즈 A 투자 라운드 5,000만 달러

를 기록하며 성공적인 투자자금을 조달하였다[29].

  New culture는 뉴질랜드 설립 후 미국 캘리포니아

에 본사를 둔 회사로서 정밀 발효기술을 사용하여 우유 

없이 대규모로 카세인을 생산할 수 있는 기술력을 가지

고 있다. 또한, 카세인을 모짜렐라 치즈 생산에 적용하여 

2023년 시장에 출시하는 것을 목표로 하고 있다. New 

culture는 2021년 Ahren Innovation과 CPT Capital

의 oversubscribed Series A 라운드를 통해 2,500만 달

러를 조달 받았으며, 최근 CJ제일제당은 New culture에 

모짜렐라 치즈 생산을 발전시키기 위해 비공개 투자를 진

행했다[30].

Changing Biotech는 중국 최초 정밀 발효 유제품 스

타트업 회사로 식용 미생물로 분류되는 곰팡이 균주로 유

단백질을 생산하여 우유, 초콜릿, 간식 등의 식품에 적

용과 함께 FDA 승인을 목표로 하고 있다. Changing 

Biotech는 식물성 육제품 제조업체 Starfield의 시리즈 

B 100만 달러 투자 유치 후, 자국 Bits × Bites venture 

capital 회사가 주도하는 기업 인수 시리즈 A를 통해 

2,200만 달러 투자를 유치하였다[31].

싱가포르에서 최초로 미생물 정밀 배양 기술을 활용한 

스타트업 회사인 TurtleTree Labs는 락토페린의 상업적 

출시를 준비하고 있다. TurtleTree Labs는 B2B를 통해 미

국에서 첫번째 제품을 출시하며, 향후 4-5년 이내 완전 상

용화를 목표로 하고 있다. 또한, 최근 VERSO Capital이 

주도한 3,000만 달러 규모의 시리즈 A와 940만 달러 프리 

A 투자를 기반으로 회사의 사업성을 확장하고 있다[32].

바이오 푸드테크 스타트업 회사 Wilk(이전 명칭: 

BioMilk)는 세포에서 배양된 우유와 모유를 만드는 세계 

최초의 회사로서 동물과 인간의 유선에서 발견되는 유선 

상피세포 분비 성분을 기반으로 우유를 생산한다. 또한, 

회사는 제한된 모유의 가용성을 해결하기 위해 수유 중 

산모의 동의에 따라 모유에서 함유된 유선 조직 또는 유

선 수술을 통해 채취된 조직을 사용하여 모유를 생산하는 

것을 목표로 하고 있다[33]. Wilk는 최근 2021년 3천만 

달러의 시리즈 A 마감과 함께 4년 이내의 유아용 분유 기

술 개발을 지원하기 위한 시리즈 A 투자 라운드 2,100만 

달러를 조달하였다[34].

Ⅲ. 결론

한정된 자원과 글로벌 인구 증가로 인한 축산물 수요 

부족 문제가 대두되면서 대체 식품개발의 필요성이 증가

되고 있다. 특히, 대체우유 시장에서는 기존 두유를 활용

한 식물성 대체우유 대비 아몬드, 귀리 및 코코넛 등의 원

료를 활용한 기타대체우유 시장과 연구개발이 점진적으

로 확대되고 있다. 또한, 최근 해외에서는 정밀발효 기술

이 적용된 미생물을 활용하여 유단백질과 유지방을 생성

하고, 이를 유제품에 첨가하는 기술력과 함께 유선 상피

세포에서 분비되는 유성분을 기반으로 유제품을 생성하

는 기술력이 시장을 주도하며, 다양한 기업으로부터 투자 

자금을 조달 받고 있다. 하지만, 국내의 경우 정밀발효 및 

유선 상피세포를 활용하여 대체우유를 생산할 수 있는 연

구자, 기업 및 기술력이 부족한 실정이다. 결론적으로, 식

물성 대체우유는 선진국을 중심으로 기술이 보편화 되고 

시장이 확대하고 있는 실정이며, 정밀 발효기술과 세포배

양 기술을 활용한 대체우유 생산 기술은 아직 초기단계에 

있으며, 보편화 및 경제성 있는 결과물이 나오기까지는 

수많은 도전이 있을 것으로 예상된다. 
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