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육류 대체식품의 필요성 대두

동물성 단백질은 단순한 에너지 공급원으로써 뿐만 아

니라 고유의 식감, 맛, 향미, 영양학적 가치로 많은 식품에 

이용되고 있다. 그 수요가 점점 늘어남은 물론이고, 다양

한 형태의 식품과 식재료가 공급되고 있다. 그중에서도 

육류는 채소, 곡물류에서 얻을 수 없는 맛과 식감을 느낄 

수 있고, 단백질과 지방, 각종 무기질, 비타민, 필수 아미

노산 등의 귀중한 영양성분을 동시에 섭취할 수 있으며, 

상대적으로 높은 에너지를 얻을 수 있는 인류의 전통적인 

식량 자원이다. 세계 인구의 꾸준한 증가와 1인당 소비량 

증가에 따라 육류의 전체 소비량은 전 세계적으로 2000

년 180,234킬로톤(kt)에서 매년 약 2%씩 증가하여 2020

년에는 270,822 kt에 이를 것으로 전망되고 있다(표 1).

늘어나는 육류 소비에 맞춰 축산 또한 대규모 형태로 

발전하였는데 그 과정에서의 분뇨나 동물의 이산화탄소 

배출에 의한 환경오염, 상대적으로 비효율적인 사료 소

비, 지나친 섭취에 의한 성인병, 동물들 간의 신규 전염병 

발생, 비인간적 사육･도축 등의 많은 문제가 발생하고 있

다. 2011년 미국 Environmental Working Group에서 발

표한 ‘기후변화와 건강을 위한 육류 섭취자 가이드’에 따

르면 다른 식재료에 비해 양고기와 소고기의 온실가스 

배출량이 월등한 것으로 나타났다(Environmental Work-

ing Group, 2011)(그림 1). 또한 육류의 포화지방, 콜레

스테롤, 트랜스지방 등에 의한 각종 성인병, 대사증후군 

등을 야기하는 것은 익히 알려진 사실이며, 과거의 광우

병(Bovine Spongiform Encephalitis)이나 조류 독감

(Avian Influenza), 최근의 아프리카 돼지 열병(African 

Swine Fever) 등은 건강에 악영향을 끼칠 것을 염려하는 

소비자들의 이용을 위축시키기도 했다.

한편 종교적, 신념적, 윤리적 그리고 건강을 이유로 채

식에 대한 관심이 높아지며 이를 선호하는 사람들의 수가 

늘어나고 있다. 그러나 육류를 섭취하지 않는 이들에게는 

영양성분을 보충할 수 있는 대안이 필요하다. 실제로 많

은 연구에서 채식만 하는 경우 동물성 단백질로부터 더욱 

효율적으로 얻을 수 있는 비타민 B12, 칼슘, 아연 등의 부

족이 보고되고 있다(NIH, 2016; Choi 등, 2011; Kim 등, 

2005).

최근 이러한 이슈를 해결하기 위한 근본적 방안으로 

기존 육류를 대체하는 육류 대체식품에 대한 연구가 이어

지고 있다. 세계적 부호인 미국 마이크로소프트(Micro-
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표 1. 2000~2020년까지의 1인당 육류 소비량, 인구 변화 및 세계 육류 소비량
연도 2000 2005 2010 2018 2019 2020

1인당 육류 소비량1)(kg)
세계 인구2)(백만 명)
세계 육류 소비량(kt)

29.3 
6,143

180,234 

31.1 
6,542

203,316 

33.4 
6,957

232,293 

34.6 
7,631

264,342 

34.4 
7,713

265,608 

34.7 
7,795

270,822 
1)OECD Meat consumption data (2019).
2)UN World Population data (2019).

그림 1. 각 원료가 식재료로 가공될 때까지 발생하는 온실가스
(CH4, CO2 등)의 총량을 CO2 발생량으로 환산한 수치.
[kilograms of carbon dioxide equivalents (CO2e), kgCO2e]
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soft) 창업자 빌 게이츠 회장과 영국 버진그룹(Virgin 

Group)의 리처드 브랜슨 회장 등이 육류 대체식품을 개

발, 생산하는 기업에 거액을 투자함으로써 대중의 관심을 

끌었고, 또한 다양한 형태의 제품이 출시되어 많은 소비

자가 이용하고 있다. 대표적인 업체 Beyond Meat의 매

출액은 2016년 1,620만 달러에서 2018년 8,790만 달러

로 크게 증가하였다(Forbes, 2019). 이는 기술 발달에 

따른 맛･식감 등의 개선과 건강, 환경 및 동물 복지에 관

한 관심 증가가 시장 성장의 주요 배경이며, 향후 대체육

류는 육류 시장의 일부를 지속적으로 잠식해 나갈 것으로 

예상된다(이와 김, 2018).

육류 대체식품의 원료

육류 대체식품 제조에 이용되는 원료 유래는 콩(대두, 

완두), 밀, 곰팡이 등이 있다(표 2).

그중에서 콩 단백질은 육류 대체식품의 주원료로 가장 

많이 사용되고 있다. 여러 가지 기능적 성질을 가져 두부 

같은 매끄러운 텍스처는 물론, 섬유상 형태의 가공 처리

를 통해 고기와 유사한 다양한 식품으로 제조되고 있다. 

또한, 단백질 함량이 높고 지방과 포화지방산 함량은 낮

은 편이며, 제조 과정 중 다양한 영양소를 보충할 수 있는 

장점이 있다. 특히, 인간의 필수 아미노산 함량과 소화성

을 고려한 단백질의 품질 평가 지표인 단백질 소화율 교정 

아미노산 점수(Protein Digestibility Corrected Amino 

Acid Score, PDCAAS)에서 소고기에 버금가는 수치를 

보인다(표 3). 그러나 외형적으로 육류의 형태를 구현할 

수 있지만, 육류 특유의 조직감을 지니는 데에는 한계가 

있고, 콩 특유의 이취가 있기 때문에 분쇄 가공육 형태로 

일부 육류 대용으로 사용되고 있다. 그리고 대두 알레르

기가 있는 사람은 섭취에 유의해야 한다.

밀 단백질(글루텐)은 육류 대체식품에는 물론 여러 식

품에 활용되고 있는 성분이다. 간단한 처리를 거쳐 고기

의 근조직과 유사한 형태를 구현할 수 있고, 두류 단백질

과 혼합할 경우 수율 증가 및 원료 간의 조직화, 성형 등에 

용이하다. 그러나 밀 단백질에 알레르기(셀리악 병(celiac 

disease))가 있는 사람에게는 주의가 필요하다(윤, 2005) 

(표 2).

Mycoprotein은 버섯 곰팡이류인 Fusarium venena-

tum의 배양･발효를 통해 만들어 내는 단백질로, 그 구조

는 실처럼 가느다란 사상균의 형태로 닭가슴살 구조와 

유사하고, 고기와 같은 질감을 주기 때문에 육류 대용식

품의 주성분으로 활용된다(김, 2005). Mycoprotein을 

활용한 제품의 경우, 조직 간 결착이나 식감 보완을 위해 

계란이나 유청 단백을 혼합하는 경우가 대부분이어서 

Vegan 식품보다는 Meat Free로 구분된다(표 2).

육류 대체식품 기술의 발전 단계

1세대 대체식품(과거~현재)

과거부터 동양권에서는 기초적인 형태의 육류 대체식

품을 이용해 왔다. 두부, 템페, 세이탄 등이 식물성 고기의 

범주에 속하는 식품들이다(심, 2016)(표 4). 

이들 전통적인 형태를 벗어나 미국에서는 60년대에 대

두 단백질을 이용하여 섬유상 단백질 조직을 개발하였다. 

이후 이를 바탕으로 70년대에 Archer Daniels Midland 

Company에서 조직화 대두 단백질(Textured Veget-

able Protein, TVP)을 생산하여 일부 육류를 대체하는 

용도와 TVP 자체에 양념을 하고 다른 재료와 함께 조리

하여 일반 사용자에게 익숙한 ‘콩고기’라는 명칭으로 사

용되었다(김, 2005)(그림 2).

2세대 대체식품(현재)

최근의 대체 고기는 식물 유래 단백질을 고기와 비슷한 

표 2. 육류 대체식품에 사용되는 단백질 종류별 특성
단백질 종류 콩 단백질 밀 단백질 Mycoprotein

유래 콩 밀 Fusarium venenatum 발효

형태 분말, 조직 분말 조직

장점
－다양한 식감 구현
－영양학적 우수성(高 PDCAAS)
－낮은 가격

－근조직과 유사 구조
－간단한 가공 방법
－원료 간 결착 강화
－낮은 가격

－근조직과 유사 구조
－육류와 유사 식감

단점 및
한계

－이취
－알레르기

-알레르기
－높은 가격
－일부 동물성 원료 혼합(계란, 유청 단백질 등)
－알레르기

표 3. 식품의 종류별 단백질 소화율 교정 아미노산 점수(PDCAAS)

단백질 종류 Casein
Egg

white
Soybean

protein(농축)
Soybean

protein(분리)
Beef Pea

Rolled 
oats

Black
beans

Wheat
gluten

PDCAAS 지수 1.00 1.00 0.99 0.92 0.92 0.68 0.57 0.53 0.25

출처: FAO/WHO, Protein quality evaluation (1991).
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형태와 맛이 나도록 제조한 고기를 의미한다. 이를 위해 

순수 콩 단백질에 지방, 물, 조미 소재 등을 혼합, 고온･고
압으로 압출기(Extruder)를 통해 조직화하여 육류와 비

슷한 식감과 향미를 가지게 하는 데 성공하였고, 식물성 

고기 개발에 큰 영향을 미쳤다(그림 3).

이를 뒷받침하는 대표적인 사례로는 2013년 미국의 

한 대형마트에서의 닭고기 샐러드 리콜 사건이 있다. 완

두 등 식물성 원료로 만든 ‘가짜 닭고기’를 넣은 샐러드

(Beyond Meat)와 진짜 닭고기를 넣은 샐러드의 가격표

를 바꾸어 붙여 생긴 사건으로 판매점 측에서 먼저 알리

기 전까지 그 맛에 대해 항의를 한 고객이 없었다는 점이 

알려지며 식물성 고기 제조 기술과 현황에 관한 관심이 

커졌다(그림 4).

육류의 조직감 구현 기술의 발전과 더불어 맛, 향미, 

육즙감을 구현하는 기술 또한 함께 발전하고 있다. 미국

의 Impossible Foods는 육류의 육즙에서 느껴지는 혈액

의 향미와 색택을 구현하기 위해 콩과 식물의 뿌리에서 

발견되는 Leghemoglobin을 적용하여 소고기 패티 고유

의 향미와 색택을, 실온에서는 굳어있고 가열하였을 때 녹

는 소기름의 특성과 유사한 코코넛 오일로 육즙을 구현한 

Impossible Burger를 판매하고 있다(그림 4). Impos-

sible Foods 측은 자사의 제품이 기존 육류 대비 토양은 

96%, 물은 87%, 온실가스는 89%까지 적게 사용할 수 

있어 친환경적 제품임을 강조하였다(Impossible Foods, 

2019).

그러나 식물성 고기에 사용되는 원료 중 가장 큰 비중

을 차지하는 대두와 밀의 경우 알레르기를 유발하는 인자

들이 있어 섭취에 주의가 필요하다. 또한, 고기 맛을 구현

하기 위한 여러 인공적 첨가물이 사용되기 때문에, 이에 

민감한 사람들의 주의는 물론 소비자의 알 권리를 위해 

국가적 차원의 관리 방안과 법안 마련, 제조사 측에서의 

확실한 표기 등의 조치 필요하다.

3세대 대체식품(미래)

2013년 네덜란드 Maastricht 대학교 Mark Post 교수

는 소의 조직세포를 배양한 배양육(Cultured Meat)을 선

보이며 ‘기르는 축산업’이 아닌 ‘배양하는 축산업’을 제안

하며 Petri dish에서 배양된 고기를 대중에게 선보였다

(그림 5).

이 ‘배양육’은 살아있는 동물 조직에서 줄기세포를 분

리해 이를 세포 공학적 기술로 증식하여 얻은 고기로, 가

축을 사육･도축하여 고기를 얻는 기존의 전통적 축산방

표 4. 전통적 육류 대체식품
식품명 두부 템페 세이탄 

원료 콩 콩 밀가루

제조 방식 콩에서 추출한 단백질을 굳힘 발효시킨 콩을 단단히 굳힌 형태 밀가루를 반죽한 뒤, 전분을 제거함

예시

그림 4. Beyond Meat 치킨샐러드(좌), Impossible Burger(우).그림 2. 조직화 대두 단백질(좌), 조직화 대두 단백질로 만든 
1세대 콩고기(우).

그림 3. 압출기로 단백질을 조직화하여 생산하는 모습.
출처: Beyond Meat Youtube 캡쳐.
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식을 벗어난 형태이다. 식물성 고기와는 달리 첨가물 등

이 사용되지 않고, 세포 배양조건을 조절해 기존 육류의 

건강상의 단점을 개선한 건강에 유익한 육류를 선별하여 

생산할 수 있다. 또한 동물 전염병, 환경오염, 온실가스 

발생 등의 사육과정에서의 문제점을 감소시키고, 영양소

와 에너지가 온전히 근육조직 배양에만 사용되기 때문에 

보다 효율적인 육류 생산이 가능한 이점이 있다. 맛 또한 

기존 육류와 비슷하다. 그 예로, 양계장이 아닌 실험실에

서 자기복제 세포를 이용해 배양한 인공 닭고기와 오리고

기로 요리를 선보인 미국 샌프란시스코의 바이오 스타트

업 Memphis Meats를 들 수 있다. 이들 요리를 맛본 이들

은 대부분 “실제 닭고기와 비슷하다.”, “다음에도 먹겠

다.”라는 반응이었다(그림 5).

그러나 배양육 생산을 위한 세포 배양 배지에는 말이나 

소의 태아 혈청이 필요하며, 이 혈청은 임신우를 도축하

여 얻고 있어 배양육 생산이 증가할수록 가축 도축도 증

가하는 실정이다. 이를 해결하기 위해 비동물성 소재인 

녹조류 또는 버섯 추출물을 이용하여 세포 배양액을 생산

하고 있으나 효율성 면에서 문제가 있으며, 배양육에 적

용하는 데도 한계가 있어 상용화와 대량생산을 위해서는 

지속적인 기술 개발이 요구된다(Mattick 등, 2015).

한편 동물성 단백질로 분류되기는 하나 영양학적 가치

와 친환경적, 효율적인 사료 소비 등의 장점으로 식용 곤

충에도 관심이 이어지고 있다. 과거부터 일부 곤충(메뚜

기, 귀뚜라미, 전갈, 누에, 밀웜(Mealworm))을 식용으로 

이용해오기는 했으나 최근에는 단백질 추출, 가공 방법 

개발 등으로 육류와 유사한 형태의 제품이 판매되고 있다

(그림 6). 그러나 소비자들의 곤충 자체에 대한 혐오감과 

생소함, 기존 육류나 다른 대체식품에 비해 맛이 떨어지

는 등의 제한점이 있어 가까운 시기의 대중화에는 한계가 

있을 것으로 사료된다(그림 7).

시사점 및 육류 대체식품의 한계

1798년 영국의 토마스 맬서스(Thomas Robert Mal-

thus)는 ‘인구가 기하급수적으로 늘어나게 되면 어느 시

점에서부터는 식량이 부족해지기 때문에 인구수가 식량

의 양을 초과할 것’이라 주장하였다. 식량 문제를 해결하

기 위해 농업은 과거의 채집, 자급자족을 위한 재배, 산업

적 경작을 통해 발전하였고, 축산업은 사냥, 가축 사육, 

유목, 대량 축산업의 형태로 발전해 왔다. 이러한 과정에

서 인류는 식량 및 식품산업을 눈부시게 발전시켜 식량 

생산 또한 기하급수적으로 증가함은 물론, 맛있는 식품 

개발을 넘어서 더욱 건강한･더욱 친환경적인 식량을 개

발하기에 이르렀다. 또한 과거 일부 계층만 소비하던 육

류를 누구나 먹을 수 있게 하였고, 영양학적, 윤리적, 종교

적 가치 판단으로 이를 대체할 수 있는 단계까지 접어들

었다. 육류 대체식품 산업은 식품 기술 발전에 영향을 받

은 분야 중에서도 가장 기술 집약적 산업군에 속한다. 기

존 육류 대비 동물의 소화･호흡 과정에서 나오는 분뇨와 

온실가스 저감화에 장점이 있으며 동물성 지방 과다 섭취

에 따른 건강상 악영향 제어, 효과적인 자원 투입량, 친환

경적 원료 생산의 이점을 갖고, 전염병 등의 영향에도 기

존의 육류보다 안전한 면이 일부 있다. 그러나 육류 대체

식품이 기존의 육류를 완벽하게 대체하기 위해선 몇 가지 

기술적, 제도적, 그리고 기존 산업 간의 이해관계 보완이 

이루어져야 한다.

현재까지 시판되는 육류 대체식품들의 원료로 사용되

는 콩 단백질은 가공 과정에서 콩 고유의 이취(Lipox-

ygenase의 작용에 의한 n-hexanal 발생)가 발생한다. 

이를 해결하기 위해 온도 제어, 효소 작용 억제, 냄새 

Masking 소재 사용, 완두 단백질 활용 등의 보완이 이루

어지고 있으나 완벽히 제어되지는 않고 있다. 또한 식감

그림 5. Petri dish에서 배양한 배양육을 소개하는 Mark Post 
교수(좌), Memphis Meats 제품으로 만든 치킨요리(우).

그림 6. 곤충으로 만든 햄버거 패티(좌), 밀웜(Mealworm)으로 
만든 타르트(Tarte)(우).

그림 7. 곤충으로 만든 대체식품에 대한 소비자 인식.
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을 구현하기 위해 동물의 근육을 모방하기는 하였으나 

아직은 한계가 있어 스테이크처럼 그 자체를 먹는 형태보

다는 다른 식재료를 함께 곁들여 먹는 햄버거 패티의 형

태로 이용되는 것이 대부분이다. 배양육의 경우, 동물의 

근육들 사이에서 나오는 지방이 존재하지 않아 지방세포

를 따로 배양해 첨가하거나, 식물성 지방으로 보충해야 

하는 한계를 갖고 있다. 따라서 고깃덩어리로 가공･조리

하는 형태가 아닌 햄, 패티, 미트볼 등 분쇄 가공육 형태로

만 가능하다.

전통적으로 대부분의 채소류는 육류에 비해 상대적으

로 낮은 가격으로 공급되어 왔다. 그렇기 때문에 식물로 

만든 대체식품은 고기보다 저렴해야 한다는 소비자 인식

이 깔려있고, 전통적인 대체식품(두부, 콩고기 등)들의 가

격도 육류에 비해 낮았으며, 어디에서나 쉽게 구할 수 있

었다. 그러나 최근 각광을 받고 있는 Beyond Meat의 제

품은 227 g에 7~8달러에 판매하여 육류들에 비해 상대

적으로 높은 가격에 공급되고 있고, Impossible Foods의 

제품은 최근 대형 햄버거 프랜차이즈에서 판매되기 시작

하였으나 그전까지는 특정 식당에서만, 그리고 육류 제품

들에 비해 높은 가격에 구매할 수 있었다.

배양육 또한 2013년 Mark Post 교수가 선보인 당시, 

작은 세포들을 뭉쳐 패티 한 장을 만드는 데 수개월이 

걸렸고, 이 과정에서 375,000달러의 비용이 발생하였다. 

2017년 Memphis Meats가 선보인 닭고기의 경우, 약 

2,000달러/100 g으로 크게 낮아졌으나 여전히 매우 높은 

수준이었다. 그러나 배양육에 대한 관심과 필요성이 큰 

만큼 대규모 자본 투자와 경쟁이 일어나면 생산비는 향후 

크게 하락할 것이다.

그리고 기존 축산업과의 상생 방안도 모색해야 한다. 

Beyond Meat, Impossible Burger 등 다양한 제품에 대

한 위기감을 느낀 미국의 축산업계는 육류 대체식품의 

잠재적 위험을 연구하고 있고, 특히 미국 목장주 연합은 

‘고기(meat)’나 ‘쇠고기(beef)’ 등의 정의에서 대체육류 

상품은 포함되지 않도록 해달라고 2018년 2월 농무부

(USDA)에 청원했다. 현재 미국 식품의약국(FDA)은 ‘비

건’이나 ‘식물 기반’ 등을 표시한 경우 대체육류 상품에 

‘소시지’나 ‘베이컨’ 등의 명칭 사용을 허용하고 있으나, 

미국 내 여러 주(州)에서 대체육류 상품의 명칭을 둘러싼 

소송이 진행 중이다. 2018년 6월 미주리 주를 시작으로 

올해 미시시피, 루이지애나, 사우스다코타 주에서는 대체

육류 상품에 기존 육류 제품 용어를 사용하지 못하도록 

하는 법이 통과되기도 했다(연합뉴스, 2019).

아울러 1990년대 유전자변형농산물(Genetically Modi-

fied Organism, GMO)이 처음 공급되었을 때 제기된 안

전상 염려가 20여 년이 지난 지금까지도 이어져 제품 선

택에 영향을 미치는 만큼 육류 대체식품 또한 그 벽에 

부딪힐 수 있다. 2세대 제품들에 사용되는 많은 ‘첨가물’

과 사용원료의 GMO 이슈, 배양육이 만들어지는 ‘배양’의 

과정이 새로운 식품에 대한 거부감을 불러올 수 있다(이

와 김, 2018).

한편 세계적 시장조사 기업인 EuroMonitor는 육류 대

체식품이 육류를 완전히 대체하지는 못할 것으로 예측했

다. 전 세계시장에서의 단백질을 섭취하는 과정에서 육류

의 비중이 다른 원료들에 비해 월등히 높았던 점과 비교적 

채식에 대한 저변이 넓은 영국에서 채식을 위한 제품 중 

완전 채식을 지향하는 Vegan 제품의 비중보다 일부 동물

성 단백질이 혼합된 Vegetarian 제품의 비중이 높은 점

을 예로 들었다(그림 8, 9).

육류 대체식품이 더욱 발전하고 저변을 넓혀 가기 위해

서는 현 시장 상황을 고려한, 더 진보된 기술 발전과 가격 

경쟁력 확보 및 구매 접근성 향상, 기존 축산업과 상생을 

위한 보조재의 역할, 안전성 확보와 이를 뒷받침 할 연구

결과 제안 및 소비자 인식 개선 등의 새로운 가치 부여로

서 극복해야 한다.

그림 8. 세계 식품 Top10 국가별 주요 섭취 단백질 종류와 양. 
출처: EuroMonitor International(2019a).

그림 9. 영국시장에서의 Vegan과 Vegetarian 제품의 비율. 
출처: EuroMonitor International(2019b).
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