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서   론

삶의 질이 높아지면서 건강에 대한 인식이 증가하여 

대체식품으로서 식물성 인조육에 대한 수요가 증가하고 

있다. 육류에 비해 비교적 저렴한 인조육은 주로 조직대

두단백과 소량의 밀 글루텐, 채소 등으로 만든 순식물성 

제품이다(1,2). 대두 단백질에 함유된 아미노산 중 argi-

nine과 glycine은 인슐린과 콜레스테롤을 낮추고 항암 및 

골다공증을 예방하는 효과가 있다(3). 또한, phytoes-

trogen으로 분리되는 isoflavon은 대두의 대표적인 항산

화 물질로 골다공증, 유방암 및 전립선암, 심혈관계 질환

을 예방하는 효과가 있다(4). 이런 영양학적으로 우수하

며 생리활성 기능성이 뛰어난 식물성 인조육 제품에 대한 

세계적인 시장수요는 해마다 증가 추세로, 인조육 시장 

규모는 2012년에 약 30억 달러에서 2020년에는 약 1.6

배 정도 증가할 것으로 추정된다(Fig. 1). 특히 약리학적

인 측면에서도 우수한 대두 소재 식물성 인조육 시장의 

성장은 주목할만하다.

일반적으로 인조육은 ‘meat alternative, meat sub-

stitute, meat replacement, mock meat, faux meat, 

imitation meat, vegetarian meat, vegan meat’라는 다

양한 명칭을 가지며, 학술지에서는 보통 ‘meat analog 

(ue)’라는 용어로 통용된다. 이는 식물성 대두 단백질을 

육류의 조직감과 유사하게 물리학적인 변화를 유도하여 

조직감을 부여하므로 대두조직단백(textured soy pro-

tein) 또는 식물성조직단백(textured vegetable pro-

tein)이라고도 부른다.

압출성형공정은 식물성 인조육의 다른 조직화 공정에 

비하여 공정, 경제적인 면에서 많은 장점이 있지만, 산업

체에 적용되지 않다가 1960년대부터 식물성 단백질이 동

물성 단백질을 대체할 수 있다는 인식 속에서 탈지대두, 

대두농축단백을 원료로 하여 다양한 조직화 단백제품

(textured soybean protein), 즉 인조육의 상품화를 위

해 사용되기 시작하였다. 또한, 압출성형 인조육의 특성

은 원료의 특성뿐만 아니라 동일한 원료를 사용하였을 

때 수분함량이나 사출구 온도 스크루 회전속도 등과 같은 
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Fig. 1. Prospect of global meat substitutes market (2012~ 
2022).



26 조선영․류기형

압출성형공정 변수에 따라 그 특성이 변화된다. 

인조육의 원료인 대두 단백질을 압출성형공정을 통해 

조직화시킬 때 단백질의 함량을 증가시키거나 탄수화물

을 첨가하면 압출성형 인조육의 조직화를 촉진하며 분리

대두단백과 활성글루텐을 혼합하면 섬유형태의 결 생성

을 촉진하고 글루텐에 부족한 필수아미노산을 분리대두

단백의 필수아미노산으로 채울 수 있다(5).

현재 압출성형 인조육의 관능적 특성과 영양적인 측면

을 개선하기 위하여 쇠고기와 닭고기, 돼지고기, 참치 톱

밥, 식용곤충과 같은 동물성 단백질을 첨가한 연구가 진

행되어 있다. 특히 미래 식량으로 각광받고 있는 식용곤

충 중 ‘갈색거저리(mealworm)’는 고단백, 저칼로리에 필

수 지방산을 생선만큼 많이 함유하고 있다(6). 현재 네덜

란드 농장에서 사육되고 있는 갈색거저리는 돼지, 젖소, 

닭, 소와 같은 다른 육고기들과 비교하여 볼 때 에너지 

사용량이나 사료비, 사육을 위한 농토의 면적, 지구온난

화에 영향을 주는 CO2 가스의 발생량이 현저히 낮아 가격

대비 우수한 식품 소재인 동시에 환경보호 차원에서도 

매우 유익하다(Fig. 2). 이러한 동물성 소재의 첨가는 식

물성 인조육에 대한 소비자의 수요 증대가 예상되는 현재

와 미래 인조육 시장의 필요 요구와 맞물려 매우 가치 

있는 연구가 될 것이다. 

따라서 이러한 인조육의 실용성과 학문적 우수성에 대

하여 더 심도있는 연구가 이루어지고 좀 더 다양한 인조

육 제품의 개발･생산에 대비하여, 압출성형 인조육의 제

조공정의 장점, 원료, 기능성 첨가소재, 조직화 기작, 고수

분 압출성형(습식)과 저수분 압출성형(건식)의 비교와 앞

으로의 개선과제에 대하여 살펴보았다. 

압출성형공정

압출성형은 고온단시간 공정이므로 전분과 단백질의 

조리를 통한 소화율의 향상과 예비조리를 통한 인스턴트

화, 갈변의 최소화, 비타민과 가열로 인한 필수아미노산

의 손실률 최소화, 가공공정 동안 이취의 최소화 등의 다

른 열처리 공정과 비교하여 이점이 많다. 

또한, 압출성형기는 다양한 제품의 생산, 높은 열역학

적 효율, 생산단가의 절감, 적은 노동력과 장소를 요구하

기 때문에 효율적인 공정이며, 미생물로부터의 오염도 최

소화할 수 있다. 사입한 인조육 원료에 열과 압력을 가하

여 보통 170°C에서 용융된 후 온도가 130°C로 감소하면

서 성형이 이루어지고, 냉각과 사출 단계를 거쳐 다공성

의 저밀도 제품이 형성된다(Fig. 3). 열처리와 동시에 압

출성형물의 수분이동을 보면 사출구를 통과할 때 수분의 

상변화에 의한 수분의 증발과 함께 압출성형물이 팽화되

어 기공을 형성함으로써 조직감이 부여된다. 압출성형을 

통해 제조한 제품은 새로운 소비자의 욕구와 시장을 확대

하는 수단으로써 다양한 적용이 가능하다. 

Song 등(8)에 의하면 압출성형기를 이용한 식물성 단

백질의 조직화는 1960년대 초 미국에서 처음 시도된 후, 

식물성 단백질 구조를 고온, 고압으로 재구성하여 물리적

으로 조직화하는 방법으로써 단백질의 공급 대체수단으

로 발전하고 있다고 보고하였다. 

원료(base)

지금까지의 인조육 제품의 개념은 주로 탈지대두분을 

사용한 것으로 식품 소재 중 육류를 부분적으로 대체하는 

Fig. 2. Environmental impact of mealworm production on one farm in the Netherlands compared with that of other 
animal products (7).

Fig. 3. Schematic of generalized extrusion process of tex-
tured vegetable protein.
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용도로 많이 사용됐으나 대두취가 항상 남아 있어 풍미에 

문제점을 주고, 조직감에서도 안정된 품질유지가 어렵다

고 평가되고 있다(9). 이에 대두 단백질을 압출성형공정

을 통해 조직화시킬 때 단백질의 함량을 증가시키면 압출 

조직에 높은 전단력을 부여하여(10) 조직이 치밀하고 단

단해지며, 대두 단백질에 탄수화물을 첨가하면 대두 단백

질 압출성형물 구조의 조직화를 촉진한다고 알려졌다(11). 

Cho와 Ryu(12)의 연구는 분리대두단백뿐만 아니라 밀가

루 전분 10%를 첨가하여 식물성 인조육의 조직 결착력을 

향상시켰다고 보고하였다.

Han 등(9)은 공정변수를 고정시킨 상태에서 분리대두

단백에 쌀가루를 각각 10, 20, 30, 40 및 50%까지 혼합하

여 쌀 첨가함량이 인조육의 조직감에 미치는 영향에 대한 

연구를 하였다. 미세구조 관찰에서 분리대두단백 100% 

원료에는 무수한 기공이 일정한 방향의 결을 형성하고 

있었으며 쌀 혼합량이 증가할수록 기공의 크기가 증대되

었다. 특히 쌀 혼합량 10%와 20%에서 고기의 조직결과 

같은 무늬가 형성되어 단백질 소재에 탄수화물 첨가함량

이 10% 정도일 때 인조육으로서의 최적의 조직감을 나타

내었다. 이는 불용성 탄수화물이 고온하에서 용융에 의하

여 단백질과 망목구조를 형성하여 망목의 강도를 높여주

기 때문인 것으로 알려져 있다. 

인조육의 배합 소재로서 활성글루텐은 밀전분 생산 시 

발생하는 부산물로 불용성 단백질이며 주로 gliadin과 

glutenin으로 구성되어 있다. 생산량이 많고 가격이 저렴

하여 시리얼, 육가공 식품이나 사료 등으로 널리 사용되

고 있다(12,13). 분리대두단백과 활성글루텐을 혼합하면 

섬유형태의 결 생성을 촉진하며, 글루텐에 부족한 필수아

미노산을 분리대두단백의 필수아미노산으로 채울 수 있

다(14). 

분리대두단백에 글루텐 첨가량을 20%, 40%, 60%로 

달리한 Park 등(14)의 연구에서, 글루텐 첨가 함량이 증

가할수록 조직화 정도를 측정하는 조직잔사지수와 탄성

력, 응집력, 절단 강도가 모두 비례하여 높은 값을 나타내

었다. 수화시킨 세 가지 인조육을 절단하여 비교하였을 

때 글루텐 함량이 증가할수록 섬유상 구조의 형성이 선명

하게 나타남을 확인하였다(Fig. 4). 

현재 연구 중인 압출성형 인조육과 기존의 육고기와의 

미세구조 비교에서도 분리대두단백 40%에 글루텐 첨가 

함량이 60%로 가장 높은 인조육이 닭고기와 유사한 결조

직을 보였다(Fig. 5). 이는 글루텐이 조직화를 촉진하는 

주요 요인이며 고기와 유사한 식감을 가질 수 있음을 시

사한다.

부원료

압출성형 인조육에 동물성 단백질을 첨가하면 인조육

의 색감, 질감, 풍미와 같은 관능적 특성과 영양적, 기능적 

측면까지 개선하여 상품화를 위한 과도한 조미, 착향, 착색

의 가공 과정을 간소화시킬 수 있으며 생선의 첨가는 육류

보다 조직화에 더 용이하다(15). 현재는 압출성형 인조육

에 쇠고기와 닭고기 첨가(16)와 돼지고기 첨가(17), 최근

에는 웰빙 바람으로 인해 육류보다 참치 톱밥(18)이나 갈

색거저리와 같이 가성비, 다이어트, 건강 면에서 다양한 

기능성을 가진 첨가소재에 대한 연구 등이 진행되어 있다.

특히 참치는 농어목 고등어과의 고단백식품으로 영양

학적으로 우수하며, 불포화지방산을 다량 함유하여 혈중 

콜레스테롤 농도를 낮추고 동맥 경화를 예방하며, 항암작

용을 하는 것으로 알려져 있다(19,20). Cho와 Ryu(12)의 

연구에서 압출성형 인조육에 참치 톱밥을 첨가하였을 때 

항산화 활성이 증가하였다고 보고하였다. 이는 참치에 함

유된 셀레늄과 같은 항산화능 개선 기능성 물질과 압출성

형 시 가열로 인해 참치에 함유된 단백질 펩타이드가 가

수분해되면서 항산화 활성능력이 향상되었기 때문이다

(21).

또한, 참치 톱밥의 함량이 증가할수록 조직감 강도는 

                     Beef                   Chicken                  Pork                    TVP

Fig. 5. Comparison of scanning electron micrographs of beef, chicken, pork, and extruded texturized vegetable protein (TVP). 

Fig. 4. Comparison of extruded texturized vegetable pro-
tein with gluten (20%, 40%, 60%) (14).
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감소하는 패턴을 보였다. 이는 일반적으로 지방함량이 낮

은 고기는 건조가 급격하게 이루어져 관능적 특성이 감소

하는 것으로 볼 때 참치 톱밥에 함유된 지방이 인조육의 

조직감을 개선하였음을 시사한다.

식용곤충은 육류와 비교하여 손색이 없는 고품질의 단

백질, 지방, 필수 아미노산 성분을 함유하고 있다. 또한, 

향미 면에서도 소비자들에게 좋은 평가를 받고 있으며 

특히 환경오염 없이 낮은 비용으로 지속적 생산이 가능해 

가격대비 우수한 식품 소재이다(22). 특히 ‘고소애’라고

도 불리는 갈색거저리는 고단백이면서도 다른 식용 곤충

에 비하여 탄수화물 함량이 낮고 불포화 지방산이 생선만

큼 많이 함유되어 있어 상품 가치가 크다(6). 무엇보다 식

자원의 개발과 생산이 시급해질 미래 육가공 식품의 대체 

식품 소재로 각광받고 있다. 

이러한 갈색거저리를 첨가하여 고품질의 인조육 개발

을 목적으로 한 Cho와 Ryu(12)의 연구에서 기본 배합 

인조육에 갈색거저리 첨가 함량을 증가시킬수록 인체에 

흡수되는 단백질의 품질을 좌우하는 수용성 질소지수와 

단백질 소화율뿐만 아니라, 항산화 활성도 비례하여 증가

하였다. 이와는 반대로 갈색거저리 첨가 함량이 높을수록 

산패도는 감소하는 경향을 보였다. 이는 갈색거저리에 함

유된 항산화 성분이 과산화 지질의 형성을 막아 산패도를 

감소시킨 것으로 보이며 이들 항산화력과 과산화물가 사

이는 역상관관계를 보였다(Fig. 6). 특히 동일한 조건으로 

갈색거저리와 참치 톱밥의 첨가소재를 달리한 두 인조육

의 비교 연구에서, 갈색거저리 첨가 인조육이 참치 톱밥

의 첨가 인조육보다 더 높은 항산화력을 보여 기능성 소

재로서의 갈색거저리의 우수성을 확인하였다(Fig. 7). 갈

색거저리의 첨가는 인조육의 영양적인 면과 더불어 항산

화 기능성도 향상시키는 유효한 공정이며 향후 식품 첨가

물로서의 다양한 가능성을 시사한다. 

이러한 동물성 단백질 소재뿐만 아니라, 최근에는 전 

세계적으로 커피만큼 큰 소비량을 자랑하는 녹차를 첨가

한 인조육에 대한 연구개발도 활발히 진행되고 있다. 녹

차에는 항박테리아, 항암, 항바이러스 및 항돌연변이 기

능이 있으며, 특히 녹차에 함유된 카테킨은 항산화 방어

기작으로 알려진 SOD의 활성을 촉진하여 활성산소인 프

리라디칼을 제거하는 탁월한 효능을 가진다(23). 분리대

두단백과 글루텐, 옥수수 전분을 혼합한 압출성형 인조육

에 녹차 가루 첨가량을 달리하여 전반적인 품질에 대한 

연구에서, 압출성형 인조육에 녹차 첨가량이 증가할수록 

항산화 기능성의 향상과 더불어 미세구조와 조직감 분석

에서 모두 실제고기와 더 유사한 조직 구조를 보인 것으

로 확인되었다. 향후 이런 우수한 식물성 및 동물성 식품 

소재를 활용한 인조육의 조직감 및 품질 개선을 위한 다

양한 연구들이 진행될 것으로 전망된다.

공정변수

압출성형 인조육은 원료의 특성뿐만 아니라 동일한 원

료를 사용하였을 때 압출성형공정 변수에 따라 조직화 

품질 특성이 변화된다. 압출성형공정 변수는 독립변수인 

가공변수, 종속변수인 시스템 변수와 목적 변수로 구별한

다. 압출성형가공 변수는 수분함량, 배럴의 온도 분포, 스

A B

   

Fig. 6. DPPH radical scavenging activity (A) and TBARS (B) of extruded texturized vegetable protein with mealworm. 
M.C: moisture content. Values with different letters (a-l) above bars differ significantly (P<0.05).

Fig. 7. Comparison on DPPH radical scavenging activity 
of extruded texturized vegetable protein with mealworm 
and tuna sawdust. Values with different letters (a-c) above 
bars of the same protein differ significantly (P<0.05). 
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크루 회전 속도, 원료투입량 등이 포함되며 이는 작동자가 

조절할 수 있는 변수이다(Fig. 8). 시스템 변수는 원료의 

배합비와 압출성형공정 변수에 따라 결정되는 종속변수

로서 비기계적 에너지 투입량, 배럴 내부압력분포, 체류

시간, 용융물의 점도 등이 포함된다. 압출성형물의 최종 

품질이 결정되는 목적변수에는 압출성형 인조육 제품의 

외관과 조직화 정도, 수분흡습성, 영양가 등이 있다(24).

압출성형은 주로 가공변수에 의하여 생성물의 물리화

학적 및 관능적 특성이 복합적인 영향을 받는데, 일반적

으로 전분의 경우 수분함량이 증가하면 호화도가 높아진

다고 알려져 있다. 분리대두단백에 쌀을 혼합한 경우에는 

원료의 수분함량이 낮으면 압출성형물의 팽화율이 증가

한다. 그리고 쌀을 첨가한 압출성형물의 조직화 정도는 

쌀가루 첨가량보다는 오히려 사출구 온도와 수분함량에 

더 큰 영향을 받는다고 알려져 있다. 

특히 수분함량은 단백질의 변성과 용융에 중요한 인자

로 수분함량이 증가할수록 용융온도는 감소하고 용융물

의 점도는 감소한다. 수분증가에 따른 용융물의 점도 감

소에 의해 팽화율은 감소하게 된다. 배럴과 사출구 부위 

온도가 증가할수록 콩조직단백이 복원될 때 수분흡수도

는 증가하게 된다. 팽화율과 밀도는 역상관관계이므로 온

도의 증가에 따라 밀도는 급격하게 감소한다. 또한, 스크

루 회전속도가 증가하면 자기발열형 단축압출성형기의 

경우 기계적 에너지가 열에너지로 전환율이 증가하므로 

온도가 상승하여 인조육의 조직화에 영향을 준다. 압출성

형공정변수에 따른 기계적 조직감과 관능적인 조직감을 

비교한 결과에서도 기계적인 조직감은 관능적인 조직감

과 유의적인 상관관계를 보여주었다(24). 

수분에 따라 비기계적 에너지 투입량이 달라지는데 

Park 등(14)의 연구결과에서 수분이 증가할수록 비기계

적 에너지 투입량이 감소하였다고 보고된바 압출성형 습

식공정은 건식보다 경제적이며 효율적이다. 또한, Lin 등

(24)은 수분함량 30%에서 압출성형을 하면 조직이 팽화

되지만 수분함량 50% 이상에서 냉각다이를 사용하여 압

출성형을 하면 팽창이 억제되고 실제고기와 유사한 결을 

지닌 섬유상 조직이 만들어져 인조육 제조에 적합하다고 

보고하였다.

Gu(25)의 연구에서 수분함량이 증가하고 스크루 회전 

속도가 낮을수록 탄성력과 응집성, 조직잔사지수와 단백

질조직의 용해정도를 나타내는 수용성 질소지수가 낮은 

값을 나타내었다. 이는 고수분과 낮은 스크루 회전 속도

의 조건에서 압출성형 인조육의 조직결착력이 향상됨을 

나타낸다. 이와 유사한 Park 등(14)의 연구에서 사출구 

온도가 증가하고 수분함량이 감소할수록 직경 팽화율과 

비길이는 증가하였으며, 밀도는 감소하는 경향을 보였다. 

또한, 사출구 온도가 증가하고 수분함량이 감소할수록 기

공형성의 증가로 인하여 파괴력이 감소하였으며 인조육

의 조직화 척도를 나타내는 조직잔사지수에서도 수분함

량이 낮을수록 유의적으로 낮은 값을 나타내었다. 스크루 

회전 속도가 증가할수록 수용성 질소지수는 증가하여 압

출성형 시 배럴에서 머무는 시간이 짧을수록 단백질의 

변성 정도도 감소하였다. 이렇게 사출구 온도와 수분함량 

및 스크루 회전 속도와 같은 압출성형공정 변수들은 인조

육의 조직감 특성을 좌우하는 인자로서, 제조 시에 고기

의 질감을 살리기 위한 최적의 조건을 위한 변수이다. 

조직화 기작

압출성형공정을 통해 인조육의 식물성 단백질이 조직

화되어 고기와 같은 결을 이루는 섬유상 구조를 형성하게 

되는 기작은 원재료의 수분함량이나 스크루의 회전속도

에 따른 압력 및 물질의 흐름 기작과 깊은 상관관계를 

지닌 것으로 알려져 있다. 

압출성형 시 배럴의 최소 온도는 130°C이며, 인조육의 

식물성 단백질은 압출성형기의 배럴 내부에서 스크루 회

전에 의한 전단력, 수분과 온도의 영향으로 변성이 일어

나고 단백질의 3차원 구조가 파괴되어 펩타이드 결합으

로 연결된 아미노산 사슬이 풀린다. 이때 변성된 단백질 

사슬 간의 amide 결합, disulfide 결합, 수소결합에 의한 

가교결합의 형성이 사출구 부위 방향의 배럴에서 시작된

다. 가교결합이 형성된 단백질 용융물은 사출구를 통과하

면서 사출구의 길이 방향으로 단백질 매트릭스와 층류의 

흐름이 형성되고 조직화로 인한 성형이 이루어진다(Fig. 

9). 사출구 내부에서 과열 증기는 점탄성을 가지는 용융

물의 내부에 존재하다가 사출구를 통과하면서 급격한 압

력의 저하와 함께 단백질 매트릭스의 팽화가 일어난다. 

이 팽화도는 사출구 압력, 수분함량과 용융물의 물성에 

따라 달라지는데, 사출구 부위를 냉각할 경우 과열증기가 

액화되어 사출구를 통과할 때 비체적 증가가 없어지므로 

팽화가 이루어지지 않고, 단백질 용융물은 성형과 가교결

합을 가진 펩타이드 사슬이 일정한 방향으로 섬유상 조직

화가 일어난다(24).

이렇게 사출구를 통과한 조직화 단백질은 130°C의 건

Fig. 8. Parameters of extrusion process of textured vege-
table protein.
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조 온도에서 벨트건조기를 통과하여 건조한 다음 냉각하

여 수분함량 6~8%가 되게 한다. 절단과 건조 과정에서 

생긴 작은 입자를 진동체를 이용하여 분리, 일정한 크기

로 절단한 후에 색소, 향, 맛 성분을 인위적으로 첨가하여 

상품화 공정을 거친다(1).

고수분(습식)과 저수분(건식)의 비교

고수분 압출성형(습식)은 식물성 단백질을 육고기와 

같은 제품으로 조직화하는 기술로, 기존의 저수분 압출성

형(건식)보다 인조육의 맛을 증진시키는 이상적인 방법

으로 알려져 있다. 수분은 압출성형공정에서 중요한 요인 

중 하나이며, 일반적으로 습식의 범위는 수분함량 40~80 

%, 건식의 수분함량은 10~30% 정도이다.

습식은 그동안 전통적으로 사용됐던 건식과 비교하여 

볼 때 많은 이점을 지니고 있다. 건식이 일반다이를 사용

하여 조직의 팽화가 이루어지는 반면, 습식은 냉각다이를 

사용하여 고기와 흡사한 결을 가진 섬유상 조직화 단백질

을 만드는 데 목적을 둔다. Lin 등(24)은 수분함량 30%에

서 압출성형을 하면 조직이 팽화되지만 수분함량 50% 

이상에서 냉각다이를 사용하여 압출성형을 하면 팽창되

지 않은 섬유상 조직이 만들어진다고 하였다(Fig. 10) 또

한, 건식은 상품화를 위하여 수화, 조미, 착색, 착향 등의 

가공 과정을 거쳐야 하는 반면, 습식은 이를 간소화시킬 

수 있는 장점이 있다(26). 단, 습식은 실온에도 보관이 

가능한 건식에 비하여 저장 기간이 짧아 냉장 보관하여야 

하는 단점이 있다(Table 1). 

압출성형공정에서의 수분은 윤활유, 가소제, 반응물질 

등의 기능을 가지는 데 고수분 압출성형 시 이 기능들이 

보다 더 활성화된다(27). 또한, 유리전이온도를 낮춤으로

써 용융물의 녹는점과 점도를 건식 시보다 더 낮게 감소

시키고, 비기계적 에너지 투입량을 낮추어 에너지 효율성 

면에서 건식보다 경제적이며 효율적이다.

습식과 건식 인조육의 비교 연구에서 수분함량이 28%

에서 60%로 증가하였을 때 단백질의 집적반응, 응집 정

도가 감소하였다는 연구 결과가 있다(28). 이는 수분함량

의 증가로 인하여 압출 열로 인해 발생하는 단백질 간, 

아미노산 간의 상호작용은 감소하고, disulfide 결합, 수

소결합에 의한 가교결합이 강화되기 때문이다(27). 따라

서 고수분 압출성형은 인조육의 조직화 면에서 우수한 방

법으로 최근까지 압출성형공정에서 널리 이용되고 있다.

개선 과제

인조육 시장이 큰 잠재력을 지니고 있는 데 비해 식감, 

맛, 육즙 등의 면에서 소비자들의 욕구를 충족하지 못하

여 육류보다 기호성이 떨어지기 때문이다. 실용적인 고기 

대용품으로서의 인조육의 조건은 주로 맛, 조직감과 같은 

관능적 요소, 간편하고 건강지향적이며 환경친화적인 것

이어야 하는데, 압출성형 인조육은 이에 거의 부합되는 

조건을 지니고 있으나 육즙이나 식감으로 표현되는 조직

감면 등에서 개선이 필요하다. 

비록 소수이긴 하지만 콩단백 알레르기, 글루텐 불내증

의 위험 요소는 인조육 시장에 부정적으로 작용할 수 있

으므로 프로바이오틱스 유산균과 같은 면역과 소화 기능

을 강화하는 첨가물을 사용하는 것도 좋은 시도가 될 것

이다. 또한, 140°C 이상의 고온에서 이루어지는 압출성

형공정 중 단백질 변성에 의하여 필수 아미노산의 감소가 

일어나는 문제도 생각해 보아야 할 과제 중 하나이다. 

Table 1. Comparison on difference of wet- and dry-extruded textured vegetable protein
Dry TVP Wet TVP

Low moisture (<35%) extrusion cooking
Die
Sponge-like texture (air cell)
Rehydration prior to consumption
Storage at room temperature
Long shelf life

High moisture (>50%) extrusion cooking
Cooling die
Fibrous and layered structure like muscle meat
Directly consumption
Storage in refrigerator
Short shelf life

 

            Dry TVP                   Wet TVP
Fig. 10. Comparison on air cell structure of wet- and dry- 
extruded textured vegetable protein.

Fig. 9. Mechanism of protein denaturation and texturiza-
tion (23).
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압출성형 인조육의 조직감 향상과 가공 과정의 조미, 

착향, 착색을 간소화시키기 위하여 갈색거저리나 참치 톱

밥을 첨가하였을 때 기능성이 향상되는 장점에도 불구하

고 조직결착력이 다소 떨어지고 팽화나 균열이 일어나 

인조육으로서의 식감이 떨어지는 요인들에 대한 개선이 

요구된다. 

최근 빌 게이츠 등이 투자한 ‘임파서블 버거 패티’는 

고기 특유의 붉은색을 내는 단백질 성분인 헴과 쇠기름과 

유사한 성질을 지닌 코코넛 오일을 첨가하여 ‘피 흘리는 

채식 인조육 버거’를 개발하였다. 또한, 감자 전분과 밀을 

혼합하여 고기를 구웠을 때처럼 표면이 바삭해지는 식감

을 살리는 등 인조육의 실용성과 편의성 등에 이러한 획

기적인 향미 개발연구 노력이 더해져야 한다.

요   약

압출성형공정을 통한 인조육의 제조는 많은 장점을 지니

고 있다. 따라서 다양한 인조육 제품의 개발･생산에 대비

하여 압출성형 인조육의 우수성과 현재 발표되었거나 진

행 중인 인조육 연구를 종합 정리하고 개선과제와 발전방

향에 대하여 살펴보았다. 기존의 인조육 제품은 주로 탈

지대두분과 분리대두단백을 사용한 것에 글루텐이나 쌀, 

밀 또는 옥수수 전분과 같은 다양한 배합 소재들이 인조

육의 조직 결착력과 씹힘성과 같은 식감을 개선하는 데 

사용되었다. 또한, 육류보다 조직화에 더 용이하고 가공

부산물의 활용 측면에서도 우수한 소재인 참치 톱밥이나 

최근 각광받는 식품 소재로 떠오르고 있는 고단백 저칼로

리의 갈색거저리와 같은 동물성 소재를 첨가하여 색감, 

질감, 풍미와 같은 관능적 특성과 영양적, 기능적 측면까

지 개선하고 상품화를 위한 과도한 가공 과정을 간소화시

키기 위한 연구도 진행되었다. 압출성형은 주로 원료조성

과 수분함량, 사출구 온도, 스크루 회전 속도 등의 가공 

변수에 의하여 생성물의 이화학적 및 관능적 특성이 복합

적인 영향을 받는데, 최근 연구들에 의하면 사출구 온도

가 감소하고 수분함량이 증가하며 낮은 스크루 회전속도

의 조건에서 인조육의 조직결착력과 씹힘성 등의 조직감

이 향상되었다. 큰 잠재력을 지니고 있는 인조육 시장의 

소비자 욕구를 만족시키고 실용적인 고기 대용품으로서

의 조건을 완전하게 부합시키기 위하여 육즙이나 식감으

로 표현되는 조직감 등에서도 실제 고기와 흡사하거나 

그보다 더 높은 수준의 압출성형 인조육 연구개발이 지속

적으로 이루어져 할 것이다.
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