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서론

「2050 탄소중립」 선언

식량농업기구(Food and Agriculture Organization, FAO) 및 경제협력개발기구(Organization for Economic 

Cooperation and Development, OECD)에 의하면, 2018~2020년 평균 소득 대비 및 인구 증가를 고려했을 때, 

2030년에 전 세계 육류 단백질 소비는 14% 증가할 것으로 보고하였다(OECD/FAO, 2022). 또한, 전 세계 육류 소비

량은 1인 기준으로 0.3%(35.4 kg) 증가할 것이며, 주요 축산물인 쇠고기, 돼지고기, 가금류는 2030년까지 각각 5.9%, 

13.1%, 17.8%의 성장률을 예상하기 때문에, 매년 2억 톤 분량의 육류가 추가적으로 필요할 것으로 보고하였다. 특히, 

육류 추가 소비량은 가금육 소비량 증가에 의해 영향을 받을 것이라 예측하고 있다(OECD/FAO, 2022). 고소득 국가에

서 동물에서 얻을 수 있는 단백질(예: 고기, 생선, 유제품, 계란 등)의 이용은 하루에 약 1.8 g으로 서서히 증가할 것이라 

예측되는 반면, 개발도상국은 높은 인구 성장률로 인해 육류 소비가 고소득 국가보다 많을 것이라 예상하였다(OECD/

FAO, 2021). 

미래의 육류 소비 증가는 공중보건 및 환경문제, 동물 복지 및 윤리적 문제, 식량부족 등과 같은 다양한 문제와 밀접
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하게 관련이 있다. 공중보건측면에서 필요 이상의 육류

를 섭취하게 되면, 당뇨병, 비만, 뇌졸중, 심혈관 질환, 

만성 신장질환 등 다양한 질병의 위험을 초래할 수 있

다는 연구가 발표된 바 있다(Khodayari et al., 2022; 

Mirmiran et al., 2020; Tian et al., 2017; Wang et 

al., 2022). 또한, 육류 소비량을 맞추기 위해 가축 사육량 

증가로 인해 다양한 문제가 발생하기도 한다. 예를 들면, 

첫째, 사료 곡물 생산성을 높이기 위해 사용되는 화학비

료 및 살충제로 인한 환경오염이 발생할 수 있고, 사료 곡

물 재배 및 가축 사육을 위한 토지 사용량을 늘리기 위해 

벌목을 함으로써, 생물의 다양성 감소, 온실가스 배출 및 

산림이 감소되어 기후변화를 야기할 수 있다. 둘째, 사료 

곡물 재배 및 가축 사육은 많은 양의 물을 소비하기 때문

에, 과한 물 사용으로 인해 물 부족 현상을 초래할 수 있

다. 셋째, 반추동물의 하루 메탄가스 배출량은 151~497 g으

로 (Broucek, 2017), 대기 중의 메탄 수준이 연간 17 ppb 

증가한다고 예측되기 때문에(NOAA, National Oceanic 

and Atmospheric Administration, 2022), 메탄가스로 

인한 지구 온난화를 가속화 할 수 있다. 넷째, 육류 공급

을 위한 도축 및 운송 과정에서 동물윤리 및 환경문제를 

초래할 수 있다. 또한, 과거에 막대한 육류 소비량을 감당

하기 위해 공장식 축산 및 비윤리적인 도살방법이 자행되

어, 비위생적인 환경에 의해 가축전염병이 급속히 확산되

었으며, 살처분으로 인한 환경오염이 추가적으로 발생하

였다. 그러나 위와 같이 제시한 사항은 축산업의 문제로

만 여겨질 것이 아니라, 다양한 요인이 영향을 주기 때문

에 아직 논란의 여지가 많다.

미래의 육류 부족 문제를 해결하기 위한 방안으로 전통

적인 육류단백질을 대체할 수 있는 대체식품이 주목받고 

있다. 대체 단백질식품은 현재 축산식품과학에서 가장 각

광받고 있는 주제 중 하나로서, 식물성 단백질, 세포 배양

육, 곤충 단백질, 미생물 발효 등이 단백질 주요 원료로서 

많이 연구되고 있다(Wood and Tavan, 2022). 그러나 

대체식품은 상대적으로 기존 육류에 비해 맛과 질감이 부

족하기 때문에, 대체단백질을 활용하여 이를 구조화하는 

기술이 더욱 발전하여 기존 육류와 유사도를 높일 수 있

어야 한다. 그러므로, 본 산업지에서는 미래 육류 부족 문

제를 해결할 수 있는 자원이며, 미래 식량으로서 큰 성장

을 보이는 대체식품의 국내외 시장현황 및 대체식품 생산

과 관련된 연구 기술 중심으로 논의해 보고자 한다.

대체식품의 주요 원료 

대체식품의 주요 원료 I: 식물성 단백질

식물성 대체식품에 많이 사용되는 원료로는 종자 단백

질, 곡물 단백질, 콩과 보리류 단백질, 잎(leaf) 단백질 등

이 있다. 종자 단백질은 콩, 유채, 카놀라, 해바라기씨, 참

깨 및 아마씨에서 얻을 수 있으며, 곡물 단백질은 밀, 옥

수수, 쌀, 보리, 수수 및 아마란스(Amaranth)로부터 생

산된다. 콩 단백질은 주로 분말, 단백질 농축액, 분리 대

두단백의 형태로 대체육을 생산하는데 사용되고 있다. 

콩의 기능적 특성은 보수력, 유화, 지방 흡수 및 겔화 하

는 작용을 하며, 특히 콩 단백질 농축액과 콩 분말은 대체

육을 만드는데 주로 사용된다. 콩 단백질 농축액은 알코

올 추출에 의해 생산되며, 약 70% 단백질 함량을 나타내

는 반면, 분리대두단백은 알칼리 추출에 의해 만들어져 

산성 pH에서 침출되어 약 90% 단백질 함량을 가지고 있

다. 또한, 분리대두단백 또는 농축액은 다른 콩 성분에 비

해 밝은 색상을 띄며, 풍미가 담백하고(Kyriakopoulou 

et al., 2019), 값이 저렴하며, 수화 후 식육과 비슷한 질

감을 나타내기 때문에 대체육 생산에 주로 사용되고 있다 

(Sun et al., 2018). 콩 단백질을 사용한 대체육은 단백질 

함량이 높고 전통 식육과 유사한 영양적 가치를 가지고 

있으며, 지방이나 콜레스테롤 함량이 거의 없다(Bohrer, 

2019). 다음으로 자주 사용되는 식물 단백질은 밀 글루

텐이며, 섬유상 단백질로 신속하게 생산될 수 있다. 또한, 

밀 글루텐은 3D 네트워크 형태의 구조로 인해 대체식품

의 형태를 유지하는 데 도움을 주어, 대체육 개발에 중추

적인 역할을 한다. 그러나 밀 단백질은 대체육을 개발하

는데 역할을 하고 있지만, 어린이들에게 알레르기를 유발

할 수 있으므로 사용시 유의해야 한다. 
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콩, 병아리콩, 렌틸콩, 완두콩에서 얻은 콩 단백질도 주

요 단백질 공급원으로 사용된다. 콩 단백질은 곡물 단백

질에 비해 높은 라이신(lysine) 및 트레오닌(threonine)

을 함유하고 있으나, 메티오닌(methionine), 시스테인

(cysteine), 트립토판(tryptophan)과 같은 황 아미노산

의 함량은 낮다(Kurek et al., 2022). 콩 단백질의 기능적 

특성은 유화, 겔 형성 및 폼 안정성(foam stabilization)

로 식물성 단백질을 사용한 제품 제조에 긍정적인 영향을 

미친다(Ettoumi et al., 2016). 분리 완두 단백은 밀 글루

텐과 결합하여 고수분 압출 방법을 통해 섬유구조를 가질 

수 있다(Schreuders et al., 2019). 이와 같이 콩을 기반

으로 식물성 대체단백식품을 사용하기 위한 소재가 지속

적으로 개발되고 있으며, 장점을 부각시키고, 단점을 극

복하기 위해, 소재 또는 첨가제 간의 조합을 연구하는 것

도 필요하다고 사료된다. 

대체식품의 주요 원료 II: 세포 배양육

전통 식육의 근육은 결체조직과 10%의 지방과 1% 미

만의 혈액으로 결합하는 근섬유로 구성되었다. 배양육 연

구는 동물조직에서 획득한 세포를 줄기세포 기술을 활용

하여 시작되었다(Post, 2012). 배양육을 생산하기 위해

서는 초기 세포는 충분한 양이 확보되어 자가 증식되어야 

하고, 분화과정을 통해 고기를 생산할 수 있도록 성숙 세

포 유형의 특성을 가져야 한다. 이와 같은 이유로, 줄기세

포는 배양육을 생산하는데 중요한 역할을 하기 때문에, 

주요 생산원이라 할 수 있다. 줄기 세포는 성체줄기세포

(adult cell)와 유도 만능 줄기세포(induced pluripotent 

stems cells, iPSCs)로 분류할 수 있다. 성체줄기세포는 

동물의 특정 기관 및 조직이 있는 미분화 전구세포이며, 

배양육을 생산하는데 사용되고 있다(Reiss et al., 2021; 

Ryu et al., 2022). 유도만능줄기세포는 성체의 체세포

를 특정 유전자로 재프로그래밍해 줄기세포로 전환한 것

으로, 근육 위성세포, 중간엽 줄기, 기질세포 및 섬유/지

방 전구체 등의 다양한 유형의 세포로 재분화할 수 있으

며, 3개의 전구세포는 골격근세포, 섬유아세포 및 지방

세포와 같은 하나 이상의 성숙한 세포 유형으로 분화하

는데 기여한다(Pajčin et al., 2022; Reiss et al., 2021) 

(그림 1). 종합적으로, 배양육 생산을 위한 세포들은 크게 

위성세포(satellite cells), 유도만능줄기세포(iPSCs), 배

아줄기 세포(embryonic stem cells, ESCs) 및 배아줄

기 세포(embryonic stem cells, ESCs)로 구분될 수 있

다(Shaikh et al., 2021). 특히, 근육위성세포는 성체줄

기세포 조직에서 획득할 수 있으며, 가축에서 가장 많이 

획득할 수 있는 세포이다(Joo et al., 2022; Lee et al., 

2022). 성체줄기세포는 동물조직에서 획득하는데 용이하

고, 육류에 존재하는 필수적인 성숙 세포 유형으로 분화

할 수 있지만, in vitro 연구에서 그들의 증식력이나 유지

력은 아직 충분하지 못한 실정이다. 배아줄기세포는 세포

화되면 분화를 유지하며, 무한 증식 능력을 갖기 때문에, 

일정한 품질의 배양육을 생산할 수 있다는 장점이 있지만 

배양방법이 까다롭고 비용이 많이 든다는 단점이 있다.

대체식품의 주요 원료 III: 식용곤충

식용곤충은 인간의 음식 또는 동물 사료의 원료로 제

공되는 식용자원으로서 최근 각광받고 있는 단백질 자

원이다. 최근 유엔식량농업기구(Food and Agriculture 

Organization of the United Nations)는 지구상

에 100만마리 종 이상의 곤충이 있으며, 그 중 1,000

여 마리 이상의 식용곤충을 발표하였다(Shockley and 

Dossey, 2014). 전세계적으로 가장 많이 활용되고 있는 

식용 곤충은 딱정벌레목(Order Coleoptera)으로, 갈색 

거저리 유충(mealworms), 붉은 야자나무바구미(sago 

worms), 렌즈콩 바구미(lentil weevils)가 있으며, 나방

의 유충(larvae of moths), 벌 (hymenoptera), 흰개미

(isoptera), 잠자리(odonata), 파리목(diptera) 등이 있

다(Van Huis et al., 2013). 우리나라에서도 식용 곤충 

시장의 규모가 점차 증가하고 있는 추세이다. 식품의약품

안전처는 식품 원료로 사용 가능한 식용곤충을 10종(메

뚜기, 백강잠, 식용누에 유충·번데기, 갈색거저리유충, 

쌍별 귀뚜라미, 흰점박이 꽃무지 유충, 장수 풍뎅이 유충, 
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아메리카 왕거저리 유충, 수벌 번데기, 풀무치)으로 인정

하여 대체단백질 자원으로서 활발히 활용되고 있다. 

곤충은 친환경 단백질 공급원으로서, 다음과 같은 장점

을 가지고 있다. 첫번째, 저비용으로 대량생산이 가능하

다. 곤충은 가축에 비해 작은 크기이므로 사육 공간이 크

지 않아 높은 토지 이용 효율을 나타내고, 한번에 수십 개

에서 수백 개의 알을 낳고, 1년에 여러 번 세대가 순환되

기 때문에 단시간에 대량 생산이 가능하다. 두번째, 육류

에 비해 온실가스 배출량이 거의 없고, 물과 사료를 적

게 사용하기 때문에 온실가스 감축 및 자원절약에 도움

이 된다. 세번째, 곤충은 고단백, 저지방의 완전식품에 

가까우며, 그 외에도 다양한 아미노산, 미네랄, 비타민

을 함유하고 있어, 건강에 도움을 준다(Dagevos, 2021). 

실제로 “Enviroflight(미국)”, “Agriprotein(영국)”, 

“Bitty Foods(영국)”, “Haocheng Mealworm(중국)”, 

“Bugsolutely(대만)”, “Grilo(호주)” 등의 곤충 식품 제조

기업에서 식용 곤충을 이용한 대체단백식품 연구 개발에 

적극적으로 투자하고 있다.

국외 주요 대체식품 개발 기업 현황 

세계 대체식품 시장 규모는 2018년 96.2억 달러로 

2019~2025년 연평균 9.5% 성장이 전망되고, 세계 대체

식품 제품 유형 중 식물단백질 기반 제품 시장이 전체 시

장규모의 87.2%의 수준으로 압도적으로 큰 규모를 차지

하고 있다. 더욱이, 연평균 성장률 추세로 볼 때 곤충단백

질(22.7%) 및 배양육(19.5%)이 뒤를 이어 높은 성장률을 

보이고 있다(Meticulous Research, 2019)(표 1). 대체

식품은 실제 육류와 유사한 조직감, 풍미, 맛을 구현하는 

것을 목표로 다양한 제품을 출시하고 있다. 식물성 단백

질을 활용한 대체식품은 실제 식육과 같은 질감을 형성할 

뿐만 아니라, 외관, 맛 또한 육제품과 가장 유사하다.

국외 시장은 다양한 대체식품이 출시될 뿐만 아니라, 

연구 개발되고 있으며(표 2), 대표적인 업체로는 Beyond 

meat™, Lightlife™, Wholly Veggie®, Impossible 

Foods™ 등이 있다. 이 대표 업체들은 주로 식물성 단백

질을 사용하여 대체육을 생산하였다. 식물성 대체육 중 

Beyond burger는 완두콩, 녹두, 쌀 단백질을 사용하였

그림 1. 배양육 생산을 위한 세포 유형, Pajčin 등 (2022)에서 재인용
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표 1. 국내외 대체단백식품 제품 현황

국내외

구분
업체(국가) 대체식품 업체(국가) 대체식품

국외

Impossible Foods

(미국)

Vegan Finest Foods

(네덜란드)

Beyond Meat

(미국)

Eat Just

(미국)

Bugfoundation

(독일)

QUORN

(영국)

Oatly

(스웨덴)

SuperMeat

(이스라엘)

Mosa Meat

(네덜란드)

Upside Foods

(구 Memphis Meat)

(미국)

Aleph Farms

(이스라엘)

Shiok Meats

(싱가포르)

(출처: 해당 업체 홈페이지 내 제품을 발췌하여 사용하였음.)
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표 1. 계속

국내외

구분
업체(국가) 대체식품 업체(국가) 대체식품

국외

IWildType

(미국)

Bluu Seafood

(독일)

Essento

(스위스)

Exo

(영국)

Chapul

(미국)

Next MilleniumFarms

(캐나다)

국내

롯데푸드

“제로미트”

농심

“베지가든”

CJ 제일제당

“플랜테이블”

신세계푸드

“Better Meat”

사조대림

“미트프리”

지구인컴퍼니

“언리미트”

(출처: 해당 업체 홈페이지 내 제품을 발췌하여 사용하였음)
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고, 코코넛, 카놀라유, 해바라기유로 지방을 첨가하였고, 

육색을 내기 위해 비트 추출물을 첨가하여 제조하였다. 

Impossible Foods™ 은 버거, 소시지, 미트볼 등의 다양

한 육제품을 출시하였으며, 콩단백질을 주 단백질원으로 

사용하였다. 또한, 코코넛, 해바라기유로 지방을 첨가하

였고, 산화 방지를 위해 토코페롤 및 비타민을 사용하여 

제품을 출시하였다. 특히, Impossible Foods™에서 생

산하는 버거는 heme 분자에서 개발된 풍미를 가지고 있

어 일반 식육과 거의 흡사한 맛을 선보였다. 버거의 영양

성분은 271 kcal/100 g, 단백질 21.5 g, 총 지방 15.8 g

이었으며, 소시지는 72.8 kcal/100 g, 단백질 3.9 g, 총 

지방 5.0 g이었다. 치킨 너겟은 닭고기로 만든 것보다 포

화지방이 60%, 지방이 30% 적으며, 콜레스테롤을 함유

하지 않은 것으로 나타났다. Wholly Veggie®에서 제조

한 패티는 검은콩, 완두콩, 옥수수를 주단백질원으로 사

용하였고, 120-140 kcal/100 g 저칼로리 식품으로, 탄

수화물, 단백질, 지방, 나트륨, 칼슘, 철 등 다양하게 함유

되어 있었다. Garden Gourmet®에서 출시된 fillet은 대

두단백질을 사용하며 79-176 kcal/100 g, 17.8 g 단백

질, 8.6 g 지방, 및 2.8 g 탄수화물을 함유하고 있었다. 대

체적으로 식물성 단백질을 이용한 대체육제품(예: 버거, 

소시지, 초리조 등)은 100 g 기준으로 79-167 kcal, 14-

14.8 g 단백질, 10-13 g 지방, 2.8-4.8 g 탄수화물의 범

위를 나타냈다. 대체육제품은 주로 버거, 미트볼, 패티 및 

너겟이며, 가장 많이 사용되는 식물성 단백질은 대두 단

백질이며, 가장 많이 사용되는 첨가유는 카놀라유와 해

바라기유로 나타났다. 또한, 각 제조업체에 따라 산화 방

지제로서 비타민을 첨가하는 것으로 확인되었다. 그 외 

섬유소원으로 Beyond meat™과 Impossible Foods™

은 식물 세포에서 추출한 천연소재인 메틸셀룰로오스

(methylcellulose)를 사용하는 것으로 나타났다. 

배양육을 생산하는 주요 기업은 Mosameat(네덜란

드), Beyond Meat(미국), Upside Foods(구 Memphis 

Meats, 미국), SuperMeat(이스라엘), Believer Meat 

(구 Future Meat Technologies), Integriculture(일

본) 등으로 알려져 있으며, 현재도 많은 기업체에서 연구

개발 중에 있다(박미성 등, 2019). Mosameat는 네덜란

드 Mark Post 박사 연구팀에서 소 골격근세포에서 획득

한 세포를 활용하여 최초로 배양육을 제조하였으며, 햄

버거 패티 개발 가능성을 발표하여 큰 이슈를 불러왔었

다. Upside Foods(구 Memphis Meats)은 소, 닭, 오리

에서 획득한 세포를 이용하여 육제품을 제조하였으며, 특

표 1. 계속

국내외

구분
업체(국가) 대체식품 업체(국가) 대체식품

국내

Daily Vegan

‘비미트’

알티스트

“고기대신”

더플랜잇

“잇츠베러 & XiLK”

KEIL

“KEIL E.I. Protein”

(출처: 해당 업체 홈페이지 내 제품을 발췌하여 사용하였음.)
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히 최초로 배양닭고기를 개발하였다. Finless Foods는 

어류를 기반으로 한 배양육 생산기업으로 참치줄기세포

를 이용하여 배양육 패티 제조에 성공하였다. 이스라엘의 

Beliver Meat는 이전 Future Meat Technologies에서 

사명이 변경되었고, 세계 최대의 배양육 공장을 건설하는

데 박차를 가하고 있으며, 특허 받은 기술 및 바이오리액

터를 설치하여 대량생산에 앞장 서고 있으며, 2021년 세

포 배양육 안정성에 대한 미국 FDA 승인을 받았다. 일본

의 Integriculture는 닭의 간세포를 배양하여 닭 푸아그라 

제조에 성공하였으며, 대량 세포 배양 시스템을 사용하여 

원가 절감에도 긍정적인 영향을 미친 결과를 도출하였다.

국내 주요 대체식품 개발 기업 현황 

국내 대체식품 시장은 시장 도입기에 진입했으며, 국

내 대체식품 시장 규모는 전년 대비 28.3% 성장할 것으

로 예상되고 있다. 특히, 식물성 기반 대체식품 시장 규모

는 2017년부터 15.7%씩 성장하여 향후 약 10년 후에는 

2억 1,600만 달러에 이를 것으로 전망되었다(박미성 등, 

2020). 식물성 기반 대체식품의 원료 유형별 시장 규모는 

위의 내용과 동일하게 콩류가 전체 시장의 62% 가장 큰 

비중을 차지하며, 채소 단백성 단백질류, 곡물류 순으로 

차지하였다. 2017년 이후 롯데푸드, 동원 F&B, CJ제일

제당 등의 업체들이 시장에 진출하고 있으며, 다양한 제

품군을 출시 중에 있다(표 2). 

롯데푸드는 2019년 4월 김천공장에서 밀 단백질을 기

반으로 만든 ‘제로미트 너겟’ 및 ‘제로미트 까스’를 생산

하면서 “엔네이쳐 제로미트” 브랜드를 출시하였으며, 본 

제품은 통밀에서 압출한 식물성 단백질로 고기의 근 섬

유를 재현하고, 닭고기 특유의 쫄깃한 식감을 구현하였

다. CJ 제일제당은 비건 인증을 받은 100% 식물성 제품 

브랜드인 “플랜테이블”을 출시하였으며, 식물성 기반 원

재료 및 오일을 사용하여 ‘비비고 플랜테이블 왕교자 및 

김치왕교자’ 제품을 생산하였다. 농심도 비건 식품 브랜

드인 “베지가든”을 출시하였으며, 주 원료는 완두콩, 병

아리콩, 코코넛 오일 등의 식물성 단백질을 원료로 하여 

‘베지가든 바삭탕수육’, ‘베지가든 텐더스테이크’, ‘베지

가든 식물성 체다치즈 슬라이스’ 등의 제품을 개발하였

다. 동원 F&B는 미국의 대표적인 대체육 회사 Beyond 

meat™와 2018년 후반기에 독점 공급계약을 체결하여 

‘비욘드 버거’가 국내 시장에 진출하였고, 이후에 ‘비욘드 

비프’와 ‘비욘드 소시지’를 추가로 출시하여 브랜드 라인

업을 확대하는데 기여하였다. 사조대림은 ‘대림선 0.6채

담만두’를 출시하여 국내 만두 유통사 최초로 한국비건인

표 2. 세계 대체식품 제품 유형별 시장 규모

단백질 기반

제품 구분
2017년 2018년 비중 2019년 2025년 연평균 성장률

식물 7,890.8 8,395.8 87.2 8,962.5 14,319.8 8.1

곤충 514.8 607.5 6.3 722.9 2,470.1 22.7

해조류 485.1 517.6 5.4 553.8 894.0 8.3

미생물 98.2 102.2 1.1 106.5 143.1 5.0

배양육 0.0 0.0 0.0 0.0 31.6 19.5

전체 8,989.0 9,623.1 100.0 10,345.7 17,858.6 9.5

(출처: Meticulous Research, 2019)
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증원에서 비건만두로 인증받은 바 있다. 지구인 컴퍼니는 

병아리콩, 퀴노아, 렌틸콩을 주원료로 사용하여 고단백 

식물성 고기 제품 브랜드인 “Unlimeat(언리미트)”를 출

시하였으며, 단백질 함량이 높고 지방함량이 적은 식물성 

슬라이스 고기 제품을 개발하였다. ALTist™(알티스트)는 

식물성 단백질 기반으로 “고기대신”을 출시하였으며, 식

물성 단백질 및 오일을 원료로 사용하여 ‘비건 양념갈비’, 

‘비건 육포’, ‘비건 제육볶음’ 등의 상품을 출시하였으며, 

식물 특유의 이취를 제거한 기술 및 식품 조성물과 관련

한 내용으로 특허를 보유하고 있다. 또한, 더플랜잇은 식

물성 기반 유제품 “잇츠베러”를 출시하였으며, 국내 유일 

영국 채식협회 정식 비건 인증을 받은 마요네즈 ‘잇츠 베

러마요’ 제품 및 100% 식물성 대체우유 ‘XiLK’제품을 개

발하였다. 또한, 더플랜잇은 단백질 변성을 억제하여 우

수한 품질을 갖는 클린 라벨 콩 분말의 제조 방법과 관련

된 특허를 보유하고 있다. 

국내 세포배양육 개발 업체는 초기 연구단계이며, 연구

기술 수준은 미국에 비해 60% 수준이지만, 최근 대기업, 

벤처기업들의 연구개발과 투자가 이루어지고 있어 성장

가능성이 점차 높아지고 있다. 현재 국내 배양육 업체는 

셀미트, 다나그린, 씨위드, 스페이스에프, 셀미트, 노아 

바이오텍, 이원다이애그노믹스 등이 있으며, 대기업(예

시: CJ 제일제당, 대상)들의 연구개발과 투자가 이루어져 

성장 가능성이 높은 시장으로 전망되고 있다. CJ 제일제

당은 2021년 이스라엘의 ‘알레프 팜스’라는 세포 배양육 

기술 스타트업에 투자하였으며, 배양육에 활용가능한 배

지소재 개발 및 공급을 담당하여 생산능력을 확보할 예정

에 있다. 대상기업은 배양육 및 배양배지 개발업체인 스

페이스에프, 엑셀세라퓨틱스와 계약을 맺어 배양육 배지 

개발 및 배양 공정 확립을 통해 경쟁력을 확보할 예정이

다. 스페이스에프는 돼지 배아 줄기세포로부터 세포를 추

출하여 배양육 생산 기술 및 무혈청 배양배지 개발 등의 

특허와 원천기술을 보유하고 있어, 대기업과 업무 협약을 

맺으며 활발하게 공동 개발 중에 있다. 셀미트는 무혈청 

세포배양액을 사용하여 세계 최초로 배양 세포를 활용한 

독도 새우를 개발하였다. 더 나아가 배양육 세포 배양용 

지지체 제작하는 기술을 개발한 이원다이애그노믹스, 다

나그린, 씨위드 업체를 포함하여 국내 세포 배양육 개발

업체들은 배양육 시장 활성화를 위하여 구심점 역할을 하

고 있다.

식용 곤충을 활용하여 출시한 케일은 갈색거저리 및 귀

뚜라미에서 추출한 건조분말, 단백질 추출농축액, 오일을 

개발하였고, 퓨처푸드랩은 귀리와 고소애 분말을 사용하

여 고단백 분말 쉐이크 제품 ‘더 고귀함 고소애 쉐이크’를 

출시하였다. 

대체식품 기술 연구 현황  

식물성 단백질 기반 대체식품 연구 기술

식물성 단백질을 기반으로 한 대체식품 개발은 조직

화 기술을 적용한 연구가 많이 진행되고 있다. 식물성 단

백질을 조직화한 형태를 식물성 조직 단백(texturized 

vegetable protein, TVP)라 불리고 있으며, 전통 식육과 

유사한 식감을 구현하여 식물성 대체육과 같은 제품을 제

조하는데 핵심이 되는 기술이라 할 수 있다. 

가장 대표적인 조직화 기술인 압출 성형 기술은 수분, 

고온, 기계적 전단력 등을 사용하여 최종적으로 대체식품

을 생산한다. 이 공정은 원재료의 건물에서 압출기 및 고

온작용을 통해 단백질 구조(섬유소)를 재배열하여 단백질 

형태를 쉽게 얻을 수 있으며, 획득한 단백질은 다양한 형

태의 최종 제품을 생산하는 원료로서 활용될 수 있다. 즉, 

식물성 단백질은 일반적으로 구형의 형태를 갖지만, 압

출 성형 공정을 통해 반죽의 형태로 가공될 수 있다. 트윈

스크류(twin-screw) 압출기는 섬유상 단백질 분자를 재

배열한 후에 최종단계에서 가교(crosslinking)를 유도하

여 실제 고기와 유사한 분자 구조를 구현한다(Samard 

et al., 2019). 이전 연구에서도, 제품 압출 과정에서 발

생하는 팽창 조건을 최소화하는 조건으로 이중 압출 장

치를 사용하여 탈지 콩 분말과 같은 식물성 기반 단백질

과 물을 혼합한 결과, 밀도가 높고, 꼬임형태가 아닌 수

직적인 섬유상 상태의 식물성 기반 대체식품을 개발하였
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다(Osterhaus and Smith, 1976). 압출공정은 종류에 

따라 수분함량 및 die(다이, 제품 모양을 정해주는 부위)

를 결정하고, 크게 저수분 및 고수분 압출 공정으로 구분

할 수 있다. 저수분 압출공정은 수분함량이 50% 이하이

며, 짧은 다이를 사용하는 반면에, 고수분 압출공정은 수

분함량이 50% 이상인 냉각 다이를 사용한다(Vatansever 

et al., 2020). 특히, 식물성 기반 대체식품은 주로 고수

분 압출공정이 사용되는데, 이는 조직이 팽화되지 않기 

때문에 육류와 같은 조직감을 구현하는 데 주로 사용된

다 (정아현 등, 2021). 콩 단백질 농축액에 미세조류(30% 

수준)를 혼합하여 고수분 압출 공정(수분 60%)을 거친 

결과, 저항성의 미세조류 세포벽 및 증가된 지방량으로 

인해 가장 적합한 섬유 구조를 형성한 것으로 나타났다

(Caporgno et al., 2020). 또한, 밀 단백질을 수분함량

을 달리한 압출공정 및 트윈스크류를 이용하여 정형한 결

과, 휘발성 향미 물질이 생성되고, 고기 대체물의 풍미 특

성(미세구조, 단백질 2차 구조, 단백질 결합력 및 수분)

에 영향을 주는 것으로 나타났다(Guo et al., 2020). 그

러므로 압출조건은 대체육의 맛과 조직감에 영향을 미치

는 것으로 사료된다. 또한, 고수분 압출 공정 및 전단 셀 

공정(shear cell processing)은 혼합 및 수화, 열처리, 냉

각 순으로 진행되어 섬유조직, 식육과 유사한 식감을 나

타낸다(Cornet et al., 2022). 게다가 전단 셀 공정은 기

존 압출성형 방식의 기술을 대체할 수 있는 기술로, 전단

력이 가해지면 식육과 유사한 섬유상 구조 및 성분의 분

리를 촉진할 수 있다. 전단 셀 기술은 전단열(강한 외압을 

받으면 열로 변하는 성질)을 사용하여 단백질을 특정 방

향으로 정렬시켜, 식육과 비슷한 질감과 조직을 만든다. 

완두콩 단백분리액은 밀 글루텐과 혼합되어 섬유 형태가 

만들어졌고, 140℃에서 처리하여 밀 글루텐으로 분리된 

완두콩 단백질은 콩 단백질 분리액과 유사한 강도를 나타

내며, 조리된 닭고기와 유사한 섬유질 구조를 나타냈다

(Schreuders et al., 2019). 이와 같이 전단 셀 기술은 원

료별 가공 특성에 대한 연구를 통해 전단 장치에 사용되

는 장치와 원료간의 적합성을 파악하여 효율성을 더 증가

할 필요가 있다. 이 외에도, 대체식품 생산을 위한 섬유상 

단백질 제조 공정으로 습식방사(wet spinning), 전기방

사(electrospinning)가 있으며, 대부분의 구조화 기술은 

섬유상 제품의 이방성 구조화(structuring anisotropy) 

및 단백질 구조의 정렬 형태에 초점을 맞추어 식물성 기

반 단백질을 활용한 대체식품 생산에 크게 영향을 미치는 

것으로 사료된다. 

세포 배양육 기반 대체식품 개발 기술

세포 배양육의 생산 공정 및 기술은 배양 및 분화 배지, 

지지체, 바이오리액터, 3D 바이오 프린팅 등이 있으며, 

이들은 동물에서 획득한 다양한 세포에 적용하여 최종적

으로 세포 배양육을 생산할 수 있다. 

지지체는 세포 증식과 분화에 필요한 요소로 미세담체

(microcarrier) 및 스캐폴드(scaffold)가 주로 사용되고, 

대체육 제조를 위한 섬유상 구조 형성에 큰 역할을 하고 

있다. 미세담체는 일반적으로 생물반응기(bioreactor)와 

함께 사용되며 배양배지와 혼합된다. 미세담체는 세포 외 

기질과 유사하게 설계되어 세포가 잘 부착되도록 한다. 

이전에는 주로 플라스틱 재료로 사용되어 왔으나, 현재는 

식용재료인 덱스트란 및 젤라틴이 많이 사용되고 있다. 

스캐폴드는 세포 성장 후 분리되거나 식용이 가능한 재료

를 사용하여 배양육 생산에 이용된다. 지지체는 식물(예

시: 탈세포화 식물, 다공성을 가진 식물 단백질) 또는 동

물(예시: 젤라틴) 에서 획득한 천연소재이거나 합성제(예

시: 폴리머, 다당류, 폴리에테르 화합물, 고분자 공중합

체)로 만들어진다(Lee et al., 2022). 미세담체는 주로 다

진 고기 형태, 스캐폴드는 덩어리 고기 형태의 배양육 생

산에 주로 사용되고 있다(윤성용, 2021). 

배양육의 3D 프린팅 공정은 기존 식육과 비교하여 고

도로 구조화된 육제품 생산에 크게 기여할 수 있을 뿐만 

아니라, 단백질, 지방 및 영양성분을 조절할 수 있기 때문

에, 소화에 어려움을 겪거나 영양 공급이 필요한 특정 그

룹에 적용할 수 있는 특수 식품을 제조하는데 도움을 줄 

수 있다(Sher and Tutó, 2015). 3D 프린팅으로 만든 지

지체는 소 위성세포 성장 및 분화를 증가시켜 배양육 생
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산에 긍정적인 영향을 나타냈다(Ianovici et al., 2022). 

그러므로, 3D 바이오프린팅은 세포 및 지지체를 제조하

여 배양육 제조를 위한 세포 생장, 증식성, 근관 형성 및 

분화를 증가시키는 성장환경을 구축한다고 볼 수 있다. 

이와 같이 배양육 생산을 위한 기술은 여전히 개발되고 

있으며, 식육의 구조와 식감의 특성을 잘 구현하기 위한 

추가 연구가 지속적으로 이루어져야 한다. 

식용곤충 기반 대체식품 개발 기술 

식용곤충은 크게 3가지 가공기술을 통해 대체식품 개

발이 이루어지고 있다. 첫번째는, 원재료 건조 가공 기술

이며, 건조 또는 분말 형태의 가공기술로 식용 곤충 섭취

를 위해 주로 활용되고 있다. 이 공정은 제품 내 수분활성

도가 낮아져 장시간 보관이 가능하며, 원물에 비해 크기

가 작아지기 때문에 운반이 용이한 장점이 있다. 또한, 낮

은 수분함량은 식품에 활용될 때, 미생물학적  안전성, 생

리활성 소재 생산, 향미와 같은 품질 특성을 개선시킬 수 

있다(Hernández-Álvarez et al., 2021). 건조 공정은 태

양건조, 동결건조, 열풍건조, 훈제 건조 및 로스팅 등 다

양하며, 식용곤충은 데치기, 펄스 전기장, 마이크로파 건

조 등의 방법으로 전처리를 거치게 된다(Hernández-

Álvarez et al., 2021). 이 중 동결건조 공정은 곤충시료 

내의 냉동수를 승화시켜 얼음을 제거하여 건조시키는 공

정으로 압력 및 가열의 영향을 받지 않는다. 그러므로 이 

공정은 식품의 외관 및 감각 특성을 유지하여 성분 변화

에 영향을 주지 않는다는 큰 장점을 가지고 있다. 이전 연

구를 통해, 동결건조 귀뚜라미 분말은 열건조 귀뚜라미 

분말보다 물과 기름의 저장능력 및 안정성을 포함한 높

은 기술적 특징을 가지고 있는 것으로 나타났다(Lucas-

González et al., 2019). 

두번째는, 단백질 가공기술이며, 식용곤충의 주 영양성

분인 단백질을 적극적으로 활용할 수 있는 기술이다. 상

대적으로 식용곤충의 원물을 건조하여 판매하는 경우, 곤

충 외형에 대한 포비아가 작용하게 되면 소비자의 기호도

를 만족할 수 없기 때문에, 소비자들이 직관적으로 볼 수 

없게 곤충 단백질을 이용하여 식품에 포함시키는 것이 식

용 곤충을 더 쉽게 소비할 수 있을 것이다. 식용곤충의 단

백질 성분 분석 연구에 따르면 필수 아미노산 함량이 대

두 단백질의 함량과 거의 비슷하게 나타났으며, 품질 및 

겔 생성 능력이 우수하여 식품으로 활용되게 적합하다는 

연구가 발표되었다(Yi et al., 2013). 

세번째는, 오일류 가공기술이며, 단백질 분리과정

에서 생성되는 오일을 얻는 과정이다. 오일 추출방법

은 초임계 CO2(supercritical- CO2)추출 방법, 초음파

(ultrasound) 추출, 수용성 추출, Soxhlet 추출이 있다. 

특히, 초임계 CO2추출은 용질의 산화 감소, 저온 과정으

로 인한 가열에 민감한 성분 추출이 가능, 변동 조건에 의

한 선택적 용매 사용 등의 장점이 있다(Purschke et al., 

2017). 기존의 비극성 용매 추출법의 대안으로서, 초음파 

처리는 용매 사용으로 인한 유해물질 노출 위험성을 감소

시켜 환경 보존 및 생산 증가에 기여할 수 있다. 또한, 초

음파 추출에 의한 오일은 다불포화 지방산이 다량 함유

되어 있으며, α-리놀렌산 함량이 많은 것으로 나타났다

(Sun et al., 2021). 그러므로, 식용곤충에서 획득한 유지 

또한 중요한 지방 공급원으로 사용될 수 있으며, 미래 대

응 식품 전략에 기여할 수 있다. 

식용 곤충 기반 단백질은 고수분 압출공정을 통해 섬

유상 구조를 형성하여 대체육 생산에 활용될 수 있으며, 

3D 프린팅 기술을 적용하여 밀가루와 마이크로파 건조 

단백질을 함유한 과자는 녹말 부착 특성 및 곤충 단백질 

응고에 따라 경도가 증가하는 것으로 나타나, 구조화 공

정을 혼합한 연구도 제시되었다(Severini et al., 2018; 

Smetana et al., 2018). 그러나 식용곤충을 대체식품으

로 활용되기 위해서는 곤충 포비아와 같은 소비자의 인식

을 개선할 수 있는 노력이 필요하며, 영양 및 독성, 안정

성 검증에 대한 대응이 필요하다고 판단된다. 

대체식품 시장의 성장은 축산업의 위기를 가져올 것이라

는 의견이 다수 존재하여 축산업계와의 갈등이 여전히 지

속되고 있는 상황이다. 그러나, 이 주요 갈등에 초점을 맞

추기 보다는 국내 축산업계는 고품질 축산물을 생산하고, 

동물복지 및 환경친화적인 축산업 발전을 위해 더 노력해
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야 하며, 대체식품의 적합한 명칭과 안전성 검증 체계 구축

을 명확하게 하여 상호 발전할 수 있는 방안에 더 초점을 

맞추는 것이 미래 축산업 발전을 위한 것이라 생각된다.
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