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I. 서론

우리 인체는 성장과 항상성 유지를 위해 적절한 단백질 공급을 필요로 하고, 체내에서 합성하지 못하는 필수 아미

노산은 반드시 식품을 통해 공급되어야 한다. 인체 내 단백질과 유사하여 체내에서 활용이 잘 되는 동물성 단백질, 

즉 육류는 우리 인체에 꼭 필요한 단백질 공급원으로써 세계적으로 매년 소비량이 증가하고 있는 추세이다. 이는 육

류의 영양적인 이유 외에도 경제성장에 따른 식품기호성의 변화에도 기인하는데, 우리나라의 경우도 지속적인 육류

소비량 증가 추세를 보이고 있다. 식단이 서구화되면서 고기 소비량이 가파르게 늘어 1980년 1인당 연간 11.3kg였

던 소비량은 해마다 1kg이상 증가해 현재 51kg이 넘는 실정이다. 영양적인 면 외에도 세계인구가 증가함에 따라 육

류소비가 증가하는 하는 추세를 보이고 있다. 2020년 Population Reference Bureau[1]에 따르면 전세계인구가 78

억 명에서 2050년 99억 명에 이를 것으로 예상되고, 이에 따라 식량, 특히 축산물의 수요는 약 5.5억 톤이 증가할 것

으로 전망하고 있다. 전통축산의 한정된 자원을 활용하기에는 인구와 육류에 대한 기호성 변화에 따른 증가량을 감당

하기 어려운 상황이다. 

뿐만 아니라 축산으로 인한 지구온난화에 미치는 영향도 제기되고 있는데, 육류 1kg 생산 시 쇠고기의 경우 14.8kg, 

돼지와 닭은 3.8kg과 1.1kg의 이산화탄소를 배출하는 것으로 알려졌다. 가축생산을 위해 전 세계이용가능 농지의 

70%가 사용되고 있으며, 육류 1kg을 생산하기 위해 곡물 약 6kg이 사용되고, 음수와 분뇨처리를 위해 약 15,000L

의 물이 축산에 소비되고 있다[2]. 생산성 증대를 위해 끊임없는 발전과 함께 규모화 된 축산은 환경에 부하를 걸고 

지속가능성에 대한 의구심을 불러일으키고 있다. 또한 반려동물에 대한 수요가 증가하고, 동물복지에 대한 관심이 많

아짐에 따라 가축을 도살하는 문제와 더불어 동물성 성분에 대한 거부감 또한 커지고 있다. 최근 조류인플루엔자, 광

우병, 아프리카돼지열병, 구제역 등 가축질병도 빈번히 발생하여 질병에 대한 우려 또한 확대되고 있다. 이에 국제적

으로 중국, 덴마크 등은 육류세를 부과하는 등에 대한 법적인 부분을 검토하고 있으며, 파리 기후협정과 연관하여 하

버드대, 뉴욕대, 인도공대, 오레곤주립대 등의 50여 명의 과학자들은 영국의 과학학술지 램식플래니터리헬스에 각국 
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지도자들에게 전하는 서한을 게재하고 다가오는 피크미

트 사태를 경고한 바 있다[3]. 

가축생산의 환경적 여건 외에도 건강/종교에 대한 관

심 고조, 다이어트 유행, 세계 유명 인플루언서들의 채

식주의 선언 등 사회전반적인 여건과 소비자 트렌드가 

대체식품에 대한 니즈를 반영하고 있다. 또한 웰빙과 로

하스 열풍으로 인해 가급적 육류섭취를 줄이는 현상이 

나타나고, 건강식단에 대한 관심이 높아지면서 대체육

류 시장이 급속하게 성장하고 있다. 관련 업계에 따르

면 2002년 40만 명에 불과하던 소비인구가 현재는 100

만 명 이상으로 늘어났고, 시장규모도 3배 이상 커진 것

으로 추산되고 있다. 이에 따라 경제계 유명 인사들의 

R&D 투자도 눈에 띄게 늘어나고, 하루가 다르게 발전하

는 ‘Food-tech’을 무기로 한 스타트업기업들의 연구사

업 활동이 뉴스와 언론에 보도되고 있다. 

이러한 기조를 타고 증가하는 육류소요와 전통축산의 

한계를 극복하고자 대체단백질 소재가 등장하고 있는데, 

특히 자원 활용성과 지속가능성 등의 이점을 내세운 식물

성 대체식품과 배양육에 대한 관심이 고조되고 있다. 식

물성 대체식품의 경우 높은 단백질 함유량 및 지속가능성

과 더불어 안전성이 검증되었고, 낮은 가격으로 높은 시

장적용 가능성이 예상되나, 기존 육류와의 유사도에서 많

은 보완이 필요한 실정이다. 이에 비해 안전성 검증은 필

요하나, 동물단백질원인 세포를 배양하여 만드는 배양육

의 경우 지방산과 철분함량을 조절하여 기존 육류의 유사

도를 높일 수 있다는 장점을 필두로 연구개발이 상승세

를 타고 있다. 이러한 대체식품시장의 성장추이를 보면 

2018년 기준 96억 달러에서 2019년부터 평균 9.5% 씩 

증가하여 2025년에는 178억 달러에 이를 전망이다[4]. 

그중 식물성 단백질이 가장 큰 비중을 차지하지만, 성장

률에서는 배양육으로 19.5%로 더 높게 예측되었다. 농업

경제연구원에 따르면 육류소비는 매년 3%씩 증가하여 

2025년 1조2천억 달러에서 2040년 1조8천 달러로 상

승이 예상되나, 기존 육류 감소세 및 배양육과 식물기반 

대체단백질의 성장세가 이어져 2040년 육류, 배양육, 

식물기반대체육의 시장비율이 각각 40, 35, 25%로 형

성될 것이라고 예상하였다[5]. 본 산업지에서는 큰 성장

세를 보일 것으로 예상되는 배양육과 식물성 대체식품의 

시장현황과 관련소재, 연구개발 수준에 대한 고찰을 통해 

향후 대체식품의 발전방향에 대해 논의해 보고자 한다. 

II. 대체단백질의 정의

1. 배양육

배양육은 동물 유래 세포를 이용하여 실험실에서 배양

을 통해 살코기형태로 만드는 것을 일컫는다. 가축을 사

양할 때 발생하는 여러 환경문제 없이 가장 유사한 형태

로 식육을 생산할 수 있는 동물성 대체단백질이다. 생산 

소요 자원이나 점유 면적의 감소 및 동물복지 개념으로 

도살과정이 없어 식육섭취를 제한하는 채식주의자나 종

교인 또는 우주식으로 사용이 가능할 것으로 예상된다. 

배양육이 유일한 동물성 단백질 기반 대체식품이긴 하

지만, 가축에 의해 만들어진 것이 아니기 때문에 그 정

의와 명칭에 대한 논란이 많다. 대체단백질, 가짜고기, 

인공육, 인공단백질, in vitro meat, synthetic meat, 

cultured meat, slaughter free meat, lab grown 

meat, cell based meat, clean meat, advanced meat, 

future meat, bio-artificial meat 등 무수히 많은 명칭

들이 사용되고 있다[6]. 배양육에 대한 소비자의 인식과 

내포되어 있는 여러 기술적-소재적인 관점에서 인공적

인 이미지에 대한 우려와 함께 안전성에 대한 확보방안

도 반드시 규정되어야 할 부분이라 사료된다. 빠르게 발

전하고 있는 food-tech을 이용하여 새로운 식품패러다

임을 구축하는데 있어 기존 축산업과의 이해관계 또한 

풀어야할 숙제이다. 

2. 식물성 대체식품

식물성 대체식품은 식물유래 단백질 소재와 그의 가

공식품을 말하며 콩과 같은 단백질 함량이 높은 곡물을 

이용하여 육류의 맛과 식감을 모방하여 고기의 향과 맛, 
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색을 만들어낸다. 하지만 식물성 대체식품은 풍미와 조

직감 등에서 기존 축산을 통해 생산된 식육에 비해 관능

적 품질이 떨어져 첨가제 및 가공적성에 있어 보완이 필

요한 실정이다. 농촌경제연구원 조사에 따르면 대체식

품 섭취 경험이 있는 소비자를 대상으로 불만족 이유에 

대한 의견수렴 결과, 맛과 식감에 대한 부분이 가장 크

고 향미와 위생, 안전성 순으로 나타났다[5]. 미국도 마

찬가지로 식물기반 대체식품의 구입의사를 결정하는 것

은 맛이 중요한 요인이라고 조사되었다[7, 8]. 

3. 대체단백질의 장단점

전통적인 가축의 사육을 통해 생산되는 식육과는 달

리 식물성 대체식품은 식물유래 단백질을 이용함으로써 

동물복지 문제가 없고 자원사용이나 온실가스 배출량이 

상대적으로 감소하는 장점이 있다. 또한 저렴한 가격으

로 높은 단백질을 공급할 수 있고, 안전성 또한 검증된 

상태다. 하지만 기존 육류와의 유사도 측면에서는 아직

까지 많은 발전이 필요한 부분이다. 특히 풍미와 조직감

에서 식육에 비해 관능적 품질이 떨어져, 이를 극복하기 

위해 부재료나 식품첨가물이 쓰이게 되는 경우가 있는데 

이로 인해 칼로리나 포화지방산 함량 등 영양학적 특성이 

식육에 비해 떨어질 수 있는 가능성도 배제할 수 없다. 

배양육은 전언한 바와 같이 동물조직의 배양과정을 거

쳐 고기를 생산하는 것으로 자원사용이나 온실가스배출

량을 감소시킬 수 있고, 도축과정이 없어 동물복지 문제

도 해결 가능하다. 또한 배양과정에서 지방산 조성 및 

철분을 포함한 영양성분을 조절할 수 있고, 기존 육류와

의 유사도 또한 증가시킬 수 있는 장점도 있다. 그러므

로 동물복지와 가축질병에 대해 소비자의 긍정적인 호

응이 기대되고, 영양성분 조절을 통한 개인 맞춤형 식품

제조가 가능하여 향후 기존 축산을 통한 식육생산과 상

호보완적 공급시스템으로 발전할 수도 있을 것이라 사료

된다. 배양육은 동물성 단백질 기반 식품으로 지속가능

하며 안전한 시스템을 이용하여 질감, 조성, 향미조절이 

가능하고, 질병제어가 용이하며, 가축의 열악한 생존 조

건이 감소되는 등 타 대체육류에 비해 큰 잠재력을 나타

내고 있다. 또한 희귀하고 이국적인 육류형태로 생산이 

가능하여 새로운 제품에 대한 소비 창출이 비교적 쉽다. 

하지만 안전성에 대한 검증이 필요하고, 배양육 생산 관

련 여러 기술이 아직 미비하고 가격경쟁력에 대한 보완

이 필수적인 상황이다.

이러한 대체 식품의 강약점과 기회 및 위협요소를 살

펴보면 강점으로는 환경문제와 식량안보에 대한 경각심

이 높아지고 있는 상황에서 지속가능성을 고려하여 대체

식품에 대한 관심이 높아지고 있다(그림 1). 따라서 신

개념 푸드에 대한 연구개발 및 투자가 활발하다. 또한 

대체식품은 생산과정에서 영양조절이 용이하여 맞춤형 

푸드 개발에 장점이 있다. 사회 전반적으로 동물윤리와 

건강에 대한 관심과 채식, 다이어트, 맞춤형 식품, 가정

간편식에 대한 니즈가 커지고 있다. 종교, 윤리, 심리적

으로 대체식품에 대한 기호도가 높아지고 있다. 하지만 

몇몇 대체식품의 경우, 생산비용이 매우 높고 맛과 식감

의 구현성이 낮을 뿐 아니라, 인공적 이미지에 대한 소

비자의 인식개선이 필요하다. 또한 배양육의 경우 현재

까지도 그 명칭과 분류체계에 대한 논란이 끊이지 않고 

있고, GMO와 안전성 등 해결해야할 부분이 남아 있다. 

가장 큰 위협요소로는 기존 식품과 축산업과의 입장차와 

이해관계에 대한 정리가 되겠다. 대체식품의 생성근거

그림 1. 대체식품의 SWOT 분석
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와 시장개척에 대한 적절성, 특이점 등에 대한 입장정리

가 하루 속히 이루어져야 할 것으로 사료된다. 또한 대

체식품 특히 배양육에 대한 규제와 관리방안 등도 해결

해야 될 사안이다. 

 

III. 대체단백질 연구 현황

1. 배양육

세포배양육(cell-cultured meat)은 1995년 미식품

의약품안전청(FDA)의 승인 이래 2019년 FDA와 미

농무성(USDA)이 공동으로 세포배양육에 대한 공동규

정을 마련한바 있다[9]. Tyson Foods, Cargill, PHW 

group, Memphis Meat 등 세계적 축산계열화 기업과 

Microsoft, Virgin group 등이 배양육 연구에 적극적

인 투자를 하고 있다. 2013년 설립된 네덜란드의 Mosa 

Meat은 Belgian Blue 품종의 세포를 배양하여 2013

년 8월 세계 첫 배양육을 출시, 소고기 패티형태로 시식

을 진행한바 있다. 2015년 설립된 Memphis Meats사

는 카길, 타이슨푸드, 빌게이츠 등으로부터 약 186백만 

달러를 투자받아 2016년 배양육 미트를, 2017년에 배

양육 치킨을 개발하였다. 미국의 JUST사는 2011년 설

립되어 2017년부터 계육개발에 참여하였고, 2020년 싱

가폴에 자회사를 설립(Shiok Meat)하여 배양새우가 첨

가된 제품과 앤츠이노베이트(Ants Innovate)사의 배양

육 스낵에 대해 세계 최초로 식품으로 판매 허가를 승인

하였다. 미국의 블루날루(Blunalu)는 2018년에 설립하

여 피쉬볼과 해산물을 개발하여 2020년 부시리 배양육

의 시식회를 진행하였다. 이스라엘의 알레프 팜스(Aleph 

Farms)는 ‘Aleph Zero’라는 프로젝트를 통해 3D 기술을 

소 배양육 개발에 도입하였다. 일본의 인테그리컬쳐사는 

조직배양을 통해 푸아그라를 제조하여 2021년에 푸아그

라, 2030년 소고기 배양육의 시판화를 목표로 하고 있다. 

닛신식품 홀딩스는 2019년 콜라겐 젤을 이용하여 식육

과 유사한 식감의 배양육 제조에 성공하였다. 그 외에도 

BioFood, Meatable, Avant, Clearmeat, Fork&Goode, 

CUBIQ Foods, bifteck.co, Future Fields, Wild Type 등

의 스타트업 기업들이 설립되고 있다. 국내의 경우, 배양

육 생산연구는 아직 초기단계로 최근 셀미트, 노아, 다나

그린, 씨위드, 스페이스에프 등 많은 스타트업 기업들이 

설립되어 연구개발을 진행하고 있다. 

배양육 생산을 위해서는 근육세포를 토대로 식육의 풍

미와 질감을 구현할 지방, 신경, 결체조직의 배양, 세포

외 기질 구성 및 다양한 첨가물의 개발이 필수적이다. 

현재 대부분의 연구는 근육세포의 효율적인 분리와 대

량 배양에 초점이 맞추어져 있다. 근육조직을 생검법(바

이옵시)을 이용하여 가축에서 채취하여 근육줄기세포

를 분리하고, 동결보존 후 초대배양을 통해 초기 세포수

를 확보한 다음 대량배양으로 양을 늘리고, 분화와 성

숙 과정을 거쳐 수확한 후 가공단계를 거쳐 제품화된다

(그림 2). 근육 채취 시 고려할 사항은 가축의 품종, 연

력, 성별, 그리고 부위 등이 있는데, 근육세포의 분리와 

수확율 및 성장분화 증진을 위해 적절한 마취 등 적절한 

조치 또한 필수적이다[9]. 배양육의 경우, 소, 돼지, 닭, 

오리 등 다양한 축종을 이용하여 다양한 배양육 형태의 

생산이 가능할 것으로 사료된다. 근육세포를 조직으로

부터 추출하여 동결보관 시 세포의 계대배양에 따른 빠

른 성장분화 및 향후 배양육 생산에 있어 일관성이 보장

되어야 된다. 근육세포의 성장 분화는 초대배양을 통해 

세포의 수를 증식한 후 바이오리엑터에서 대량배양과정

을 거치게 되는데, 종류별 세포에 대한 최적화 작업이 필

수적이다. 이 과정에서 세포 증식 표면적 확보를 위해 다

양한 형태와 소재로 만든 세포지지체가 사용될 수 있다. 

세포의 분화 및 성숙이 완료되면 비가식 소재의 지지체

의 경우 효소처리를 통해 세포와 분리하여 원심분리를 통

해 수확한다. 배양을 통해 얻어진 세포는 그 형태와 식감, 

맛, 향이 축산으로부터 생산된 식육과 다르기 때문에 가

공을 통해 형태와 맛, 조직감을 구현할 필요가 있다. 

<기술 및 시장 현황>

현재 의료 또는 생명공학 관련 세포배양 기술을 보급
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되어 있으나, 배양육 생산을 위한 입체 또는 조직 배양 

기술은 초기단계이고, 국내에서 쇠고기를 대상으로 한 

연구가 진행되고 있다. 

과학정보통신부에서 수행한 정부 R&D 연구방향 조사

결과, 배양육 등 미래대체식품개발 연구가 늘어날 것으

로 전망하였다. 사람에서는 중간엽 줄기세포를 혈청과 

덱사메타손, 히드로코르티손이 포함된 배지에서 배양한 

결과, 근조직 특성을 나타냄을 확인하였고, 제대혈 유래 

줄기세포가 근원성 세포로의 분화가능성이 제시되었다

[10]. 줄기세포의 근육 분화에 관한 연구는 계속적으로 

진행 중이나, 쥐나 인간을 대상으로 한 연구가 대부분을 

차지하고 있다. 생쥐 배아 줄기세포의 배상체(embryoid 

body)를 통한 분화 방법에서 근원성 세포특이적 인자 발

현이 밝혀졌고[11], 생쥐 배아 줄기세포와 역분화 줄기

세포에 골격근 생성에 필수적인 인자인 Pax3와 Pax7

의 유도를 통한 골격근으로의 분화에 대한 결과가 발

표되었다[12]. 인간 배아 줄기세포의 배지에 각질세

포 성장인자(keratinocyte growth factor)와 레티노산

(retinoic acid)을 첨가하여 β·pancreatic 세포로 분화

된 결과가 발표되었고[13], 생쥐 배아 줄기세포와 근원

세포(myoblast)가 공배양되었을 때 근관(myotube)이 

형성되었지만, 효율이 매우 낮고 근원세포 적응용 배지

(conditioned medium)를 사용하였을 때 근관 형성률이 

높아짐이 확인된 바 있다[14]. 또한 성장인자의 첨가를 

통해 glycogen synthase kinase 3b (GSK 3b)을 억제

하고, 근원성 세포특이적 유전자인 Pax7의 발현이 나타

난 결과도 보고되었다[15]. 현재까지 보고된 체외에서의 

지방 분화의 경우, 중간엽 줄기세포로부터의 분화 정도

만 보고되어 있다. 지식재산권의 경우, 현재 국내 줄기세

포의 근육 및 지방 분화에 관한 특허는 의학계에서 인체 

유래 조직 및 세포를 중심으로 출원되고 있는 실정이다. 

2006년에 중간엽 줄기세포 배양 배지 및 이를 이용한 

중간엽줄기세포의 배양 방법이 출원되었으며, 기본 배

지 및 제대혈 혈청을 포함하는 중간엽 줄기세포의 배양 

배지와 배양하는 방법 및 획득하는 방법에 대한 내용을 

포함하고 있다. 또한 줄기세포의 전 분화능 유지용 조성

물과 배아줄기세포의 중배엽 세포로의 분화유도용 조성

물 및 생산 방법이 제시된바 있다. 해외에서도 대부분의 

줄기세포에 관한 특허는 의학계에서 인체 유래 조직 및 

세포를 중심으로 출원되고 있는데, 조직 공학을 위한 골

그림 2. 배양육 제작 과정
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격근 배양 방법 및 근육 세포의 배양 가용 수명을 길게 

하기 위한 영양 배지 조성과 배양 방법에 대한 내용들이 

포함된다. 

MBG 기업부설연구소에서는 버섯농축액과 배양액을 

이용한 패티제조방법 특허를 통해 버섯을 이용한 세포

배양으로 배양육을 생산하는 방법을 제시하였다[16]. 

미국의 경우, 1995년 미 식품의약품안전청에서 배양

육 사용을 처음으로 승인하였다. 이어 1999년에 네덜

란드 Amsterdam 대학교의 Willem Van Eelen이 배

양육에 대한 이론을 대상으로 국제 특허를 획득한 후, 

2002년 금붕어에서 유래한 세포 배양 기술을 확립하였

다. 2002년 식용 가능한 첫 번째 배양육으로서 생선 필

레 수준의 칠면조 고기가 생산되었고, 2013년 네덜란

드 Maastricht 대학교의 Mark Post 연구팀이 소 줄기

세포를 이용한 근육 조직을 배양하여 소고기 패티의 형

태로 시식을 진행하였다. BBC 뉴스를 통해 해당 연구팀

은 현재 지방, 뼈, 피 등을 생산하는 연구 또한 함께 진

행하고 있다고 밝힌 바 있다[17]. 이어 2017년에는 미국 

Mephis Meats 회사에서 닭고기 배양육 생산에 성공하

여 시식을 진행하였다. 

배양육 시장은 국내의 경우 육류소비량은 계속 증가

하고 있고, 특히 삼겹살이나 목살의 경우 국내 수급 부

족으로 다른 부위에 비해 가격이 비싸고 상당량 수입에 

의존하고 있는 실정에 비추어 볼 때 배양육시장의 전망

도 밝을 것으로 예상된다. 이에 따라 큰 식육회사인 타

이슨, 카길 등에서도 배양육산업에 많은 투자를 하고 있

고, 세계동물보호단체와 네덜란드 정부에서 초기 배양

육 연구를 위한 예산을 지원하는 등 많은 투자가 이어

지고 있다. 소비자 선호도 분석 결과, 채식주의자들에

서 배양육에 대한 선호도가 높은 것으로 나타났다. 호

주 Queensland 대학교 연구팀의 결과에 따르면 미국

인 673명을 대상으로 한 설문조사에서 응답자의 65.3%

가 배양육을 먹어볼 의향이 있다고 나타나, 배양육에 대

한 반응이 긍정적인 것으로 판단되어진다. 우리나라에

서도 도살하지 않고 배양해 먹는 배양육의 상용화에 대

한 기사와 더불어 아프리카돼지열병이 줄어들고, 보

다 친환경적인 장점을 필두로 관련 스타트업 기업에 대

한 보도가 눈에 띄게 늘고 있다. 소비자 조사에서도 배양

육에 대한 찬반이 여전이 논란이지만, 찬성의 목소리도 

커지고 있는 추세이다. 미국의 Good Food Institute에

서는 배양육 명칭에 대한 내용으로 소비자(1,018명) 조

사를 하여 Meat2.0, cultured meat, pure meat, safe 

meat, clean meat 등에 대한 선호도를 조사한 결과, 

lab-grown meat으로 표기가 35%로 가장 높게 나왔

고, artificial meat(34%), meat 단어 제외 표기(18%), 

animal free meat(16%), cultured meat(11%), clean 

meat(9%), in vitro meat(8%), 잘 모른다(8%)로 나타

났다. 

  2. 식물성 대체식품

<연구현황>

최근 건강과 지구환경오염에 대한 관심이 고조되면서 

동물성 고기대체 식물성 또는 곰팡이 유래 단백질을 이

용한 유사고기 생산에 대한 관심과 연구가 증가하고 있

다. 식품가공기술이 발달함에 따라 단백질 함량이 높은 

식물 중 대두, 완두, 강낭콩, 보리, 밀, 쌀, 견과류 등을 

이용하여 고기의 맛과 질감을 갖춘 여러 제품들 개발되

고 있다. 이중 밀가루의 글리아딘과 글루테닌에서 추출

한 글루텐과 대두 단백질을 이용한 밀고기, 콩고기 등

이 있는데, 콩고기의 주원료로는 대두, 대두분말, 대두

단백과 탈지대두 등으로 만든 조직화 대두단백(TVP, 

texturized vegetable protein)과 농축대두단백, 대두분

리단백 등의 대두단백질 분리 추출물과 완두로부터 추출

하고 있으며, 렌틸콩, 병아리콩 등 콩류를 비롯하여 해

조류, 미생물 등 다양한 원료를 이용하려는 시도가 계속

되고 있다(표 1).  

식물성 대체식품의 핵심과정은 식물로부터 추출한 단

백질을 조직화한 식물성조직단백, 즉 TVP 생산이다. 고

수분 압출성형공정(extrusion) 기술이 가장 보편적으로 

쓰이고 공정조건을 변경하여 소, 돼지, 닭, 생선 등과 유
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표 1. 식물유래 단백질 재료 및 특성

재료명 주원료 특성

대두분리단백질 대두

단백질 함량 85% 이상으로 
아이소플라본을 함유하는 고단백질 
공급원으로 소시지, 치킨가슴살 및 너겟, 
식물성 슬라이스 햄등에 사용

조직화대두단백 대두
탈지대두를 사용하여 압출기로 다양한 
모양으로 성형한 것으로 베지버거, 미트, 
소시지, 치킨너겟 햄볼 등에 사용

글루텐(saitan) 밀

생글루텐(활성글루텐), 분말글루텐, 
결착력이 강하여 쫄깃한 식감을 내는 
특징이 있어 밀고기, 베지버거, 미트 등에 
사용

완두 완두콩
단백질 함량 25%이고, GMO와 
글루텐으로부터 자유로우나, 식감이 
떨어지는 단점이 있음

Quorn 버섯

Mycoprotein으로 영국에서 많이 
제조되고, 단백질함량이 높은 반면 
저지방으로 생산과정이 까다로운 특징이 
있고, 버거류, 소시지, 그릴 등에 사용

스피루리나 조류
영양성분이 매우 우수하나, 향과 맛이 
좋지 않음

사하고 다양한 식감의 식물성 대체식품이 생산되고 있

고, 이를 최적화하기 위한 연구가 수행되고 있다[18]. 

1990년대 수행되었던 수분 고 함유 압출 방식에 대한 

연구가 고기 질감을 재현하는 단백질 식품의 조직감 연

구의 기초가 되었고, 이 공정으로 섬유상의, 고기같은 

구조(육고기와 비슷한 수준의 수분함량)와 질감과 식감

의 재현이 가능하게 되었다. TVP의 원료를 170C로 녹

여 압력으로 눌러 뽑아내는 방식인데, 압출구의 모양과 

압력, 온도에 따라 다양한 조직감을 만들 수 있다. 최근 

3년간 연구결과를 보면 유지작물, 두과작물, 화본과작물 

및 곰팡이, 곤충으로부터 단백질 추출, 가공, 물리적 특

성 등에 대한 기술개발이 상당히 진전되었음을 알 수 있

다. 또한 단백질 추출기술의 발달로 비영양 성분이나 페

놀성분을 제거하여 품질이 우수한 단백질만 얻을 수 있

는 기초기술 개발로 쌀과 버섯을 이용한 식물성 고기제

품(쌀너비아니, 쌀완자, 쌀소시지, 쌀까스 등)과 대두, 

우엉, 견과류를 반죽한 콩고기가 개발되어 맛과 씹힘성 

등 전체적인 기호도가 향상되고 있다. 식물에서 추출된 

단백질, 비타민, 아미노산, 지방, 기타 영양소를 결합해 

대체고기 생산기술 확보를 위한 시도가 계속 진행 중에 

있고, 캐놀라/유채, 옥수수(zein), 병아리콩, 곤충 유래 

단백질 또한 인조고기를 만들 수 있는 유망한 재료로 활

용 가능성이 충분할 것으로 여겨진다.  

<기술 및 시장 현황>

아시아는 두부와 템페를 수 세기 전에 만들어 먹기 시

작했으나, 서구사회에서는 1960s 이후 비교적 최근에 

발달하기 시작하였다. 최근 들어 세계적으로 채식인구

는 2억명에 육박하고 있고, 전언한 바와 같이 건강, 종

교, 환경오염 및 동물복지에 대한 인식증가 등 여러 요

인에 기인하며, 세계적으로 그 숫자가 늘고 있는 추세이

다. 또한, 광우병과 구제역, AI 등 동물질병의 유행으로 

인한 불안심리와 웰빙(well-being), 로하스(LOHAS)

의 개념에 대한 관심이 고조됨에 따라 식물성 대체식품

에 대한 수요가 증급하고 있는 추세이다. 미국의 글로벌 

마켓(global news.com)에서는 대체고기 시장규모가 년 

8.2%씩 성장할 것으로 예상되고 있고, 유럽을 선두로(약 

39% 차지), 인도, 대만을 비롯한 아시아와 호주, 뉴질랜

드, 미국 등 전 세계적으로 증가추세는 확산되고 있다. 

현재 가장 많이 사용되고 있는 식물성 단백질 제조 원

료는 완두콩, 콩, 밀 세 가지인데, 각각의 한계점으로 콩

과 밀은 가장 흔한 알레르기 유발 물질을 포함하고, 완

두 단백질은 알레르기위험은 낮지만 소화가 어렵다는 단

점이 있다. 이렇듯 식물성 대체식품의 재료에 대한 연

구주재는 성분에 대한 내성(intolerance)과 알레르기

(allergy)를 중심으로 가공방법에 따른 맛과 영양성분, 

특정 기술에 기능성을 나타내는 새로운 단백질 원료 탐

색 및 포뮬레이션 개발을 통해 식육과 같은 특성과 식감

을 내는데 초점을 두고 있다. 최근 발표된 카놀라 단백

질로 알려진 유채 단백질에 대한 연구결과에 따르면 유

채단백질을 섭취할 경우 콩 단백질과 유사한 신진대사 

효과가 있으며, 포만감을 잘 느끼게 하고 겨자맛을 내는 

등 새로운 맛이 요구되는 식물성 대체식품에 응용가능성

이 있을 것으로 사료된다[19]. 

식육을 대체하기 위해 제조되는 식품으로는 두부, 템
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페, 세이탄 등이 알려져 있다. 콩으로 생산하는 두부는 

고기대체제로서 가장 잘 알려져 있고, 단백질, 칼슘, 철

분의 좋은 공급원으로 양념장, 소스, 다른 드레싱의 향

기와 잘 흡수되며, 손쉽게 이용되는 장점이 있다. 템페

는 인도네시아의 발효식품으로 청국장과 비슷하지만 

단단하고 모양은 두부, 맛은 견과류, 버섯과 유사하다

[20]. 세이탄은 밀의 글루텐을 이용하여 만든 식물성 고

기로 영국에서 많이 사용되고 있는데, 대표적으로 버거, 

파이, 소시지 등이 Linda McCartney’s사에서 만들어지

고 있다.

비동물유래 단백질 공급원은 콩, 두류, 유지작물, 밀, 

호밀, 보리, 미생물(Fusarium venenatum) 등이 포함

되고[21-25], 콩에서는 베타 콘글리시닌, 글리시닌, 

비실린[26], 유지작물에서는 리구민, 알부민, 글로불

린, 글루텔린[27]이, 밀에서는 글루텔린과 글루텐, 글

라이딘, 글루테닌[28]이, 미생물에서는 mycoprotein

이 생성되어진다[29]. 콩단백질은 콩가루 50%, 콩 농축

단백이 70%, 콩 분리단백이 90% 정도 차지하고, 크게 

textured protein과 non-textured protein으로 나뉜

다. Textured protein은 비용해성 섬유질로 영양성분과 

식감이 크게 향상되어 식물고기의 주재료로 이용되고 있

다. Non-texturized protein은 지방과 수분 유지력, 유

화를 촉진하여 고기의 결합력을 증가시키는 장점이 있

다. 두과작물 대부분 종에서 20~30%의 단백질함유량

(건물기준)을 보이고, 유지종자에는 생리활성이 높은 효

소와 저장단백질이 존재한다. 미생물에서 생성되는 단

백질인 mycoprotein은 키틴, 글루칸 등의 식이섬유가 풍

부하고, 혈중 콜레스테롤을 감소하는 효과가 보고되었다. 

이러한 식물성 대체식품 제조시 유화 및 주스화를 위

해 물이 사용되고, 텍스쳐, 형태, 단백질 공급 및 수분

결합 기능을 하는 식물성 단백질이 약 20% 정도 추가된

다. 식이섬유 공급과 수분결합 및 유화를 위해 콩분리/

농축 단백, 밀 글루텐, 달걀흰자, 유청 단백질 등이 사용

되고, 향미 증진를 위해 조미료와 향신료가 쓰인다. 또

한 마이야르 반응과 갈색화, 풍미와 식감을 위해 지방

과 다양한 오일이 추가되고, 수분결착을 위해 밀글루텐, 

검, 하이드로콜로이드, 효소, 전분 등이 사용된다. 고기

의 색을 내기 위해 천연 및 인공색소가 추가되는데, 카

라멜색소, 맥아추출물, 사탕무 및 다양한 식용 합성색소

가 쓰인다. 식물유래 단백질 추출을 최적화하기 위해 최

근 많은 연구들이 수행되어 콩 단백질 추출 시 phenol 

성분을 제거하여 신장성을 향상시키는 기술이 개발되었

다. 또한 유채 저장단백질(cruciferin, napin)의 물성유

지와 압착기술로 gel화시키는 기술이 개발되었고, 강낭

콩 단백질체의 수소결합에 따라 젤화가 결정되기 때문에 

수소결합을 억제하는 이온을 가진 염을 첨가하여 젤의 

강도를 높이는 방법이 제안된 바 있다. 또한 병이리콩단

백의 젤화 기술이 개발되어 계란흰자보다 수분과 지방흡

수력이 뛰어난 것으로 알려져 있다. 

최근 대체식품에 대한 관심이 높아지고 채식인구가 

증가하면서 육류나 유제품 등 동물성 식품의 구매에 비

해 유기농 야채와 곡류 취급 매장의 수요가 증가하고 있

다. 전국 대형마트에도 채식주의 zone이 도입되고, 다양

한 비건식품들을 손쉽게 접할 수 있게 되었다. 또한 지

속적인 채식인구 증가에 교육시설 및 군 시설에서의 채

식 및 대체육류의 수요도 증가함에 따라 채식급식의 확

대와 채식의 날 등을 운영하는 등 채식주의자와 무슬림

을 위한 채식 급식 시스템 도입이 증가하고 있다. 해외

에서도 비건 제품을 늘리기 위해 덴마크 채식연합은 여

러 식료품점들과 협업하여, 전 세계 식당 정보를 제공하

는 Happycow 기업은 덴마크에서 10년간 채식주의 식

당 수가 5배 가량 증가했다고 밝혔다. 독일을 비롯한 유

럽에서도 특별한 채식 경험을 하는 비건푸드 투어 또는 

하루 한끼 비건체험을 통해 도시의 비건카페, 레스토랑

을 투어하는 여행 테마를 통해 채식주의자들 사이에 주

목을 받고 있다. 

이러한 기조에 발마추어 2020년 밀 글루텐과 대두 단

백을 이용한 제품인 제로미트 베지함박과 베지까스 등이 

출시되었다. 콩단백과 밀단백질을 조합하여 햄버거 메

뉴인 미라클버거가 출시되었다. 최근 지방색, 맛과 향, 

수분을 그대로 재현하는 기술과 식물성 조직 단백질 제

조기술인 LMHT(low-moisture, high-temperature) 
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대체단백질식품 생산 기술 동향

기법을 도입해 씹는 질감까지 구현한 고기대신 시리즈가 

출시되었다. 이 제품은 콩, 밀, 해초, 곤약, 버섯 등 식

물성 원료를 기반하여 제조되었다. 또한 병아리콩, 퀴노

아, 렌틸콩 등의 슈퍼푸드가 포함되어 있고, 고기 향이 

극대화되는 마이야르 반응으로 풍미와 쫄깃한 식감을 느

낄 수 있는 제품이 출시되었다. 식물성 원료만으로 고기

의 질감과 육즙을 구현하고, 비건 향신료인 강황, 바질, 

굵은 후추 등으로 맛을 내어 고기와는 다른 담백한 맛과 

향을 구현했다는 평을 받은바 있다. 그 외에도 순식물성 

원료인 밀에서 추출한 글루텐을 주원료로 각종 식물성 

원료를 사용하여 쫄깃하고 고소한 식물성 단백질로 식물

성 버거, 식물성 동그랑땡, 각종 식물성 반찬을 손쉽게 

만들 수 있는 고기대용식인 베지버거, 베지미트 등이 출

시되었다. 

해외에서도 2019년 세계 최초로 식물성 월병이 출시

되어 시장에서 긍정적인 평가를 받은 바 있고, 중국의 

Omipork는 돼지고기를 대두단백질을 기반으로 모사하

여 런천미트, 스트립, 번, 만두와 같은 제품을 출시하였

다. Impossible food(미국)에서 판매되는 impossible 

burger patties는 햄버거의 패티, 타코, 피자 토핑 등 

ground beef 대용으로 개발되어 여러 종류의 용량과 형

태로 판매되고 있다. 

Beyond Meat는 가장 다양한 제품군을 보유한 미국의 

대체육 업체로 기존의 대두단백질이 아닌, 완두콩에서 

추출한 단백질을 사용하였고, 글루텐이 사용되지 않은 것

이 특징이다. Quorn Foods는 제품 원료로 Mycoprotein

이라는 섬유질이 많고 포화 지방이 적은 단백질 공급원

으로 Mycoprotein을 만들기 위해 토양에서 자라는 자

연적이고 영양가 있는 곰팡이를 사용하였다. 네덜란드

의 식물성 고기 대체품 생산 선두기업 비베라(Vivera)는 

유럽 23개국과 약 2만 5000개 슈퍼마켓을 수요처로 두

고 제품을 출시한바 있다. 영국의 대체육 스타트업 THIS

는 최근 Brakes, Waitrose, Holland&Barrett, Ocado, 

Honest Burger, Patty&Bun 등의 슈퍼마켓과 레스토

랑, drugstore 체인 등과의 제휴를 통해 매월 35%이상

의 수요처에 공급 중이다. 중국의 햄육가공품 생산업체 

Jinzi는 미국 기업 듀폰과의 제휴를 통해 대체육 소고기

를 사용한 파이 및 다양한 대체육가공품을 출시하여 알

리바바가 운영하는 온라인 쇼핑몰 티몰(Tmall)에 매일 

100개 이상의 제품을 공급하여 판매하고 있다.

국내에서도 롯데푸드, 농심, 태경농산, 삼육식품 등 

많은 기업들이 완제품을 중심으로 대체육을 출시하고 있

으나, 완성도를 높이기 위해 첨가물 개발 등 R&D에 박

차를 가하고 있다. 다만 국내에서 사용되고 있는 단백

그림 3. 해외에서 출시된 식물성 대체식품
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질 소재는 다소 한정적(150여 종의 식물체 중 약 2% 수

준만 단백질 소재로 사용 중)이며, 실제 육류의 조직감, 

맛, 풍이 등 육류특성 모방 기술에 대해 개선점이 많이 

존재한다. 그 원인은 식물성 조직 단백을 생산하는 업체

가 거의 없어 수입에 의존하고 있고, 관련 기술 수준 또

한 초기단계에 있다. 따라서 수입된 원천 소재 및 기술

을 단순 배합하는 수준이고, 식육모방기술의 발전 또한 

필요한 실정이다. 하지만 최근 들어 국내 바이오 기업 

중심으로 heme 복합체 제조기술, 콩뿌리혹의 육즙모사

성분 추출기술 등 대체식품의 원천기술관련 특허 출원 

사례가 증가 추세에 있다. 

식물성 대체식품의 표준화 현황을 보면 국내에서는 관

련 기준, 표준화가 미비한 실정이다. 한국표준산업분류

(KSIC) 및 관세 및 통계통합품목분류(HS)에 품목 구분

이 아직 없어 산업분류체계가 필요하다. 일본의 농림수

산성(MAFF)은 2020년 4월 100여 개 이상의 식품기업

으로 구성된 식품 기술 연구 그룹을 구성하여 향후 정

책 마련에 도움이 될 수 있도록 기업의 최신 발전 상황

과 기업이 직면하고 있는 구조적 과제 등에 대해 발의하

여 대체육 제품에 대한 규제 논의, 식품 안전, 품질 및 

국제 수출용 표준 개발, 라벨링 및 제품 인증에 대한 지

침을 제안하고, 정부와 협력하여 규정 및 표준에 대한 

논의를 이어가고 있다. 또한 규칙제정전략센터(Center 

for Rule-making Strategy)는 세포농업협회(Japan 

Association for Cellular Agriculture)를 통해 산·학·

정부 간 규제프레임워크를 논의하고 있다. 인도는 증세

포 농업 우수센터 건설에 50억 달러 상당의 자금을 투자

할 예정이며, 배양육 식품 규제 및 라벨링을 위한 식품 

안전 및 표준에 대한 당국의 논의를 시작하였다. 

우리나라의 비건 인증은 한국비건 인증원에서 실시하

는 것으로 동물 유래 원재료를 사용하거나 이용하지 않

고, 교차 오염되지 않도록 관리하며, 제품에 동물실험을 

실시하지 않은 기준이 적용된다. 일본은 ‘농림 수산물의 

표준화 등에 관한 법률’에 의거하여 그 규칙에 부합하는 

식품에 JAS 인증을 부여한다. 미국에서는 완전채식제품

에 비건액션(Vegan action) 인증이 부여되고, 이탈리아

는 비건이 섭취할 수 있는 제품에 대해 꽐리따베지따리

아나(Qualita Vegetariana) 인증을 하고, 유럽채식협회

(EVU)에서는 V-Label 인증으로 채식인증과 비건인증

으로 부여한다.

IV. 결론

단백질 요구량 증가에 따른 대안으로 대두되고 있는 

대체단백질식품은 미래 식량 문제에 대응하고, 국내의 

식량 자급력 향상을 위한 방안으로 생명공학을 활용한 

고부가 식품소재 생산의 기준을 제시함과 동시에 새로운 

식육 생산 기술을 확보하여 새로운 식품산업에서 국제

적으로 유리한 고지를 선점할 수 있는 아이템이라 할 수 

있다. 기존 식품/축산업과의 이해관계 및 관리규정 등

에 대한 기틀이 마련되면 대체단백질식품분야는 동물복

지 및 환경문제를 고려한 지속가능한 녹색축산의 실현가

능성을 재고하고, 다양한 형태의 green meat 개발 기술 

확보를 통해 대체단백질식품에 대한 국내 수요를 충당하

고 소비자선택의 폭을 넓히며, 제품다각화 및 이익을 창

출의 원동력이 될 수 있을 것이라 사료된다. 
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