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우유 대체 식물성 기반 우유 유사체 개발에 관한 현황과 미래

김태진1†․서건호1†․천정환2․윤혜영1․김현진1․김영선1․김빈1․정동관3․
송광영1,4*

1건국대학교 수의과대학 및 원헬스연구소, 2경인여자대학교 펫토탈케어과, 3고신대학교 식품영양학과, 
4국제울란바트로대학교 농공대학 축산학과

Development of Plant-Based Milk Analogues as 
Alternatives to Cow Milk: 
Current Status and Future Prospects

Tae-Jin Kim1†, Kun-Ho Seo1†, Jung-Whan Chon2, Hye-Young Youn1, 
Hyeon-Jin Kim1, Young-Seon Kim1, Binn Kim1, Dongkwan Jeong3, 
and Kwang-Young Song1,4*

1Center for One Health and College of Veterinary Medicine, Konkuk University, Seoul, Korea
2Department of Pet Total Care, Kyung-in Women’s University, Incheon, Korea
3Dept. of Food and Nutrition, Kosin University, Busan, Korea
4Department of Zoo Engineering, International University of Ulaanbaatar (IUU), Ulaanbaatar, Mongolia

Abstract
Following the COVID-19 pandemic, many people are increasingly becoming interested in 
health and environmental issues. Therefore, the sale of vegan or vegetarian products has 
been increasing over the last few years, as well as interest in non-dairy plant-based milk 
that can replace cow’s milk. Furthermore, the global food industry has developed an 
interest in such products, considering the recent changes in consumer trends. In Korea, 
various products are being launched annually due to the increasing interest in non-dairy 
plant-based milk. However, research with regard to the quality and type of products 
produced in Korea is still at the preliminary stage when compared to those in the United 
States and Europe. Therefore, the present review has summarized non-dairy plant-based 
milk analogues based on the following key aspects. First, the types of non-dairy plant-based 
milk analogues and their production technologies (in the order of almond milk > cocoa milk 
> coconut milk > hemp milk > kidney bean milk > oat milk > peanut milk > rice milk, and 
soy milk). Second, the current status and future prospects for non-dairy plant-based milk 
analogues. Third, recent trends and future challenges associated with the production and 
quality improvement of non-dairy plant-based milk analogues. Fourth, the current status 
and outlook of the non-dairy plant-based milk analogue market in Korea. In conclusion, 
the present review could provide the food industry with valuable information regarding 
non-dairy plant-based milk analogues to facilitate the development of related products. 
Data were obtained from previously published studies.

Keywords
milk analogues, cow’s milk, plant-based milk, bioactive ingredients, functional properties

서 론

전 세계적으로 우유 및 유제품의 소비 패턴이 급격히 증가하고 있으며 미래에도 꾸준히 증가하는 

방향으로 이동할 것으로 예상하고 있다[1]. 우유는 일반적으로 대다수의 인구가 소비하며 지방, 단백

질 및 탄수화물과 같은 주요 영양소를 제공하는 건강에 좋은 완전 식품으로 잘 알려져 있다[1,2]. 
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이러한 다량 영양소 외에도 우유에는 칼슘, 셀레늄, 비타민 B 복합체 등과 같은 수 많은 미량 영양소

가 포함되어 있어 신체 시스템의 전반적인 성장과 유지에 크게 기여할 수 있다[1–3]. 

우유에 있어서 건강증진효과에는 식욕억제 성분, 항균 활성, 저콜레스테롤혈증 펩타이드의 존재로 

혈중 콜레스테롤 수치 감소, 신체 시스템의 전반적인 성장과 유지를 개선 등이 있으며, 우유의 생리활

성물질에는 락토페리신, 카소시딘, 카소키닌, 카속신, 카제인, 면역글로블린 A, 면역글로블린 G 등이 

있다[3]. 

우유는 완전한 식품으로 간주되지만 제한적인 이용 가능성뿐만 아니라 철과 같은 특정 미네랄 부

족 및 엽산 및 기타 생체 분자(아미노산)와 같은 비타민이 존재하지 않기 때문에, 따라서 12개월 이상

의 영유아를 위한 완전식품으로 우유를 권고하기 위해서는 이러한 부분에 대한 고려가 필요하다

[3,4]. 또한, 유당 불내증은 선진국의 노인 인구에서 지속적으로 증가하고 있기에 특히 노년층의 우유 

및 유제품의 이용을 직접적으로 감소시키는 원인이 되고 있다. 또한 일부 특정 지리적 위치(건조한 

지역)에서 제한된 우유 이용가용성, 높은 가격 및 질병 발생을 유발할 수 있는 일부 강력한 병원체(살

모넬라 균, 장출혈성 대장균 O157:H7 등)의 존재 때문에 우유 및 유제품의 소비에 영향을 줄 수도 

있다[5]. 더 나아가서 다양한 이유(예를 들면, 콜레스테롤과 같은 특정 건강 문제, 일부 영유아에서 

주로 나타나는 우유 알레르기, 항생제의 잔류, 부분 또는 완전한 채식주의자 등)에 의해서 최근에 

들어와서 우유 대체품(또는 우유 유사체)의 개념화 및 개발에 대한 많은 관심과 집중된 연구가 진행되

고 있는 것 또한 우유 및 유제품의 소비에 직접적으로 많은 영향을 주고 있다[1–3,5]. 

보다 건강하고 맛있는 음식 선택에 대한 현재 소비자의 높은 기대로 인하여 낙농 산업은 우유와 

동일한 건강상의 이점을 가진 다양한 식물성 비전통 음료 생산을 위해서 기존의 유제품에 대한 지식

을 뛰어 넘어서고 넓게 확장되고 있다[6]. 그러나 이러한 우유 대체품이 우유의 전통적인 정의와 영양 

함량을 충족하지 못하는 이유로 해당 대체품이 속하는 범주에 대해 논란이 지속적으로 제기되고 있는 

것 또한 사실이다. 그럼에도 불구하고 최근 연구에서는 이러한 식물성 음료가 면역 체계를 개선하거

나 건강을 관리하는 데 중요한 역할을 하고, 잠재적인 항균 효과가 있으며, 개선된 생리 기능으로 

심혈관 및 위장 질환의 위험을 줄이는 데 큰 도움이 된다는 사실이 잘 확립되어 있다[1–2,4–7]. 또한 

낮은 골밀도의 위험을 감소시키고 자유 라디칼 소거 특성을 갖는 매우 높은 수준의 항산화제의 특성

을 갖는 식물성 음료 제품도 있다고 보고되었다. 왜냐하면 식물 유래 우유 또는 추출물은 대부분 

생리 활성 화합물의 활성을 자극하는 자연적(또는 인위적) 발효를 거치기 때문이다. 게다가, 확실하게 

가치 있고 영양학적으로 중요한 성분의 통합은 주로 단백질 함량, 미네랄의 생체 이용률 및 일부 

중요한 요소를 풍부하게 하여 제품의 품질을 향상시킬 수 있다[1–3,6,7]. 콩류, 곡물 및 유지종자는 

풍부한 영양 특성으로 인해 다양한 우유 대체품을 생산하는데 널리 이용될 수 있으며, 또한 일반 

동물성 우유와 비교할 때 특정 생리 활성 성분으로 우유 품질을 개선할 수 있다. 

세계 시장에서 낙농 산업에 대한 수요가 매우 높기 때문에 많은 관심과 함께 중요한 위치를 차지하

고 있다. 그러나 동물을 이용한 우유 생산은 다른 종류의 식량 생산보다 환경에 훨씬 더 많은 부담을 

주고 있다. 특히, 가축용 사료의 대부분은 동물의 신진대사 과정과 뼈 성장 등에 사용되기 때문에 

사료의 극히 일부만이 근육 조직(예를 들면, 고기, 계란 또는 우유)으로 변환된다. 이것은 인간이 직접 

소비하는 식물성 우유 대용품과 비교할 때 동일한 양의 우유를 생산하기 위해 토지에 대한 훨씬 더 

높은 수요로 이어진다. 이것은 시장에서 비유제품 유사품에 대한 관심을 일으켰으며 최근에 비유제품 

음료 산업(주로 콩, 아몬드 및 기타 완전채식 재료를 기반으로 함)이 활발하게 발전하고 있다[2–
4,6,7]. 결과적으로 냉장에서만 보관되는 유제품보다 냉장과 상온 모두에서 안전하게 보관할 수 있는 

장점이 있기에 시장 점유율을 빠르게 확보하고 있다. 우유 대체품의 시장은 기존의 우유 및 유제품보

다 대략 6% 정도 증가할 것으로 예상하고 있으며, 스타트업은 물론 주요 식품회사들의 주목을 받고 

있으며, 현재 서유럽 및 유럽 시장이 지배하고 있으며 북미가 그 뒤를 잇고 있다[1–7]. 농업 부문 

개선을 위한 소비자의 적극적인 요구와 정부 정책 등이 원재료의 이용 가능성을 높이고 제조사들에게 
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확실한 동기 부여를 제공할 수 있다. 이러한 결과로 더 좋은 품질, 차별적인 포장, 긍정적인 영향을 

통해서 관련 산업의 성장에 도움을 줄 수 잇는 새로운 식품이 만들어 져서 소비자들에게 제공될 것이

다. 두유는 2017년 세계 생산량의 58.0%로 가장 큰 몫을 차지하는 부산물이며 아몬드, 쌀, 코코넛 

밀크 등도 상당한 기여를 하고 있고, 그리고 다양한 비낙농 우유 음료로 이용되고 있다[1–3,5–7]. 

예를 들면, 일반적인 플레인 형태에서 바닐라 및 초콜릿 맛이 첨가된 제품, 당이 첨가된 것과 첨가되

지 않은 제품까지 다양한 제품 등이 현재 생산되고 있다. 

일반적으로 발효는 다양한 음식과 음료를 준비하고 보존하고 만들기 위해 먼 옛날부터 현재까지 

이용되고 있는 가장 오래된 방법 중 하나이다. 식품의 발효는 혐기성 조건에서 효모 또는 박테리아를 

사용하여 이산화탄소를 동시에 생성하면서 전분 및 설탕과 같은 복합 탄수화물을 알코올 및 산과 

같은 단순한 제품으로 전환하는 것으로 알려져 있으며, 또한 발효공정에 사용되는 미생물 바이오매스

는 파일럿 플랜트 방법에서 대규모 산업에 이르기까지 다양한 분자의 발효 및 생산 과정을 결정한다

[8]. 이러한 비낙농 기반 우유 음료가 항상 발효되는 것은 아니지만 발효가 2차 대사 산물의 생산으로 

이어지기 때문에 더욱더 강조가 된다. 또한 초음파 처리와 같은 다른 방법으로 처리하였을때 생체 

분자 추출에 도움을 줄 뿐만 아니라 제품의 식물 화학적 특성을 향상시키기도 하였다. 예를 들면, 

초음파 처리의 다양한 조건에 관계없이 스트렙토코커스 써머필러스와 락토바실러스 애시도필러스의 

혼합 배양보다 락토바실러스 애시도필러스의 단일 배양에서 더 안정적인 것으로 관찰되기도 하였다

[9]. 

따라서 본 총설 논문은 최근에 급속히 성장하고 있는 식물성 유래 우유 대체품(우유 유사체)의 

잠재력, 생산 기술 및 적용 등에 있어서 현재 상태와 미래에 대한 전망 등을 정리하여, 식물성 유래 

우유 대체품(우유 유사체)에 대한 기본적인 자료를 제공하는데 그 목적이 있다. 그리고 모든 자료들은 

이미 발표된 다양한 문헌 등을 조사하여 재정리하였다.

비낙농 식물성 기반 우유 유사체의 현형과 전망

1. 비낙농 식물성 기반 우유 유사체의 종류와 생산 기술의 설명은 아몬드 우유, 코코아 우유, 

코코넛 우유, 대마 우유, 강낭콩 우유, 귀리 우유, 땅콩 우유, 쌀 우유 그리고 두유 순으로 다음과 

같이 자세하게 정리되어 있다. 

1) 아몬드 우유

아몬드는 정신 각성, 집중력, 회상 기술, 기억력을 촉진하여 건강한 두뇌를 유지할 뿐만 아니라 

밤에 섭취할 때 숙면을 취하는 데 도움이 되기 때문에 “두뇌 식품”으로 알려져 있다. 두뇌에 좋은 

3가지 식품은 아몬드 외에도 헤이즐넛과 호두가 포함된다. 아몬드에는 α-토코페롤(25.87 mg/100 

g, 비타민 E), 비타민 B 복합체(B1의 함량은 0.24 mg/100 g, B2의 함량은 0.8 mg/100 g, B3의 

함량은 4 mg/100 g, B5의 함량은 0.3 mg/100 g, 그리고 B6의 함량은 0.13 mg/100 g), 단백질

(16-23 g/100 g), 단일불포화 지방(31–35 g/100 g), 올레산, 총 식이 섬유(11–14 g/100 g), 총 

페놀 화합물(260–350 mg/100 g), 그리고 충분한 양의 미네랄(마그네슘, 인, 칼륨, 칼슘 등) 등이 

포함되어 있다[10]. 아몬드는 구운 식품, 제과류, 그래놀라 바, 아침용 시리얼 등의 주요 성분으로 

사용되며, 아몬드는 항염, 항고지혈증, 항종양 및 항산화 물질의 공급원으로 잘 알려져 있다[10]. 아

몬드는 지방산이 매우 풍부하여서 장출혈성대장균 O157:H7 및 리스테리아 모노사이토제네스와 같

은 병원성 미생물들의 성장에 도움을 주는 역할을 할 수도 있다. 따라서 열처리 방법은 이러한 병원체

를 최소화할 수 있지만, 이와 동시에 영양가는 상당히 감소될 수 있다[11]. 또한 아몬드 알레르기는 

일반적인 견과류 알레르기(미국에서 다른 견과류 중 4위)이며 그 영향의 범위는 단순한 구강 알레르
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기만큼 경미한 것부터 시작하여 치명적인 아나필락시스만큼 매우 복잡하고 넒다. 아몬드의 주요 단백

질인 아만딘, 레구민, 프루닌이 주요 종자 저장 단백질로 인식되고(약 65%), 또한 이것이 아몬드의 

중요한 알레르겐이기도 하다[12]. 아몬드는 일반적으로 로스팅, 데치기, 분쇄 환원 및 오일 추출을 

통해 가공된다. 알레르겐 아만딘은 열처리에 대한 저항성이 높지만 펩신 효소에 민감하다[10]. 하지

만 기계적 처리 및 발효 처리를 사용하여 쉽게 제거할 수 있으며 아몬드 우유는 시장에서 다른 식물성 

우유 대체품 중에서 입지를 굳히고 있다[10–12]. 또한 유당불내증 환자는 두유 대신 아몬드 우유를 

섭취하는 것이 좋다. 특히 충치를 걱정하는 사람들을 위해서는 자당으로 단맛을 내면 된다. 아몬드 

우유에 있어서 건강증진효과에는 α-토코페롤(비타민 E)이 풍부, 낮은 칼로리, 강력한 항산화, 프리바

이오틱 특성 등이 있으며, 아몬드 우유의 생리활성물질에는 아라비노스, 캄페스테롤, 엽산, 나이아신

(B3), 스티그마스테롤, β-시토스테롤, α-토코페롤 등이 있다[10–12].

2) 코코아 우유

코코아는 폴리페놀(12%–18%)이 풍부하고, 주로 플라보노이드(플라반-3-올, 에피카테킨 및 카테

킨)는 심장 보호, 항염증, 항비만, 항암 및 신경 보호 작용 등에 도움을 줄 수 있다[13]. 코코아는 

중앙아메리카의 마야문명에서 처음 사용된 것으로 알려져 있으며, 16세기 중반부터 미국에서 소비되

기 시작하여 더욱 확산되기 시작하였다. 서양식 식단에는 고에너지 초콜릿이 포함되어 있어 충치, 

비만, 고혈압, 당뇨병이 가장 흔한 질병이었다[13,14]. 특히 락토오스 불내증이 심각한 문제로 급부상

하여 적절한 대안을 찾는 노력이 진행되었으며, 결과적으로 기존 우유에 가장 적합한 우유 유사체로 

코코아 우유가 확립된 후 해결될 수 있었다. 특히, 유당 불내증에 대한 코코아의 억제 효과가 입증은 

과학적인 다양한 연구를 통해서 매우 잘 확립되어 있다. 코코아 섭취는 효과적인 혈압 감소, 혈관 

기능 개선, 지질 및 포도당 대사 조절, 혈소판 응집 감소를 통해 심혈관 건강을 개선하여 심혈관 질환 

위험을 줄일 수 있다[13,14]. 코코아의 건강상의 이점을 담당하는 주요 잠재적 메커니즘은 산화질소

(NO) 합성 효소의 활성화, 산화질소의 생체 이용률 증가 및 항산화 특성이다[14]. 최근 코코아 플라

바놀은 인슐린 분비를 크게 개선하여 장에서 탄수화물 소화 및 흡수를 늦출 수 있다고 보고되었다

[15]. 또한 혈액에서 근육으로의 당 흡수를 자극하여 당뇨병 관리에 효과적인 도구가 될 수 있다[15]. 

인디언 원주민들은 폴리페놀(플라반-3-올스, 안토시아닌, 플라보놀, 페놀산, 스틸벤, N-페닐프로페

노일-L-아미노산[NPA])에 의한 항산화 특성을 제공하는 생 또는 분말 형태의 무가당 음료로 코코아

를 섭취하였다[13–15]. 코코아 우유에 있어서 건강증진효과에는 정신을 맑게 하고 심신의 안정에 

기여, 노화방지 등이 있으며, 코코아 우유의 생리활성물질에는 카페인, 테오브로민 등이 있다[13–
15].

3) 코코넛 우유

코코넛은 영양가 있는 과일로서 코코넛의 각 부분이 다른 용도로 사용되며 인도네시아, 필리핀, 

남아시아, 동아프리카, 카리브해 등 전세계 92개국에서 재배되고 있다[16]. 코코넛에서 얻은 코코넛 

우유는 제과, 제과점, 비스킷, 아이스크림 등에 전 세계적으로 널리 사용되고 있다. 인도, 스리랑카 

및 기타 아시아 국가와 같은 국가에서는 요리 목적으로 코코넛 크림과 코코넛 우유를 널리 사용한다. 

중쇄중성지방의 존재는 코코넛 우유를 쉽게 소화할 수 있는 비낙농 대체물로 만들 수 있다. 장쇄 

지방산을 함유한 다른 우유 유사체와 달리, 코코넛에는 간에서 쉽게 흡수되고 대사되어 케톤 화합물

로 전환될 수 있는 중간 사슬 지방산이 포함되어 있으며, 이는 뇌 기능과 알츠하이머와 같은 기억 

장애를 완화하는 데 유용하게 작용할 수 있다. 중쇄중성지방과 함께 가용성 및 불용성 섬유 함량은 

다양한 항산화 특성으로 코코넛의 영양가를 높인다[16]. 또한 코코넛 우유에는 상당한 양의 미네랄과 

비타민이 포함되어 있다. 코코넛 우유는 비유제품 우유 중 지방 함량이 가장 높고 단백질 함량이 

가장 적다고 보고되었다[16,17]. 또한, 이 지방의 약 87%가 라우르산(44%)으로 포화되어 있고, 그 
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다음으로 카프릴산 및 카프르산이 포화되어 있어, 저밀도지단백(LDL) 수치를 증가시킬 수도 있다

[17]. 그리고 코코넛 우유의 칼슘 수치는 비교적 매우 낮아(총 권장 수치의 4%), 결국 칼슘이 부족한 

비낙농 우유 음료가 된다. 코코넛 우유는 일반적으로 기계적 방법으로 제조되는데, 먼저 견과류 껍질

을 벗기고 코코넛 미트(코코넛 껍질 안에 있는 흰색 안감 또는 코코넛 씨앗의 내과피)를 분리한 다음 

세척하고 일정한 간격으로 절단한다. 따뜻한 물과 혼합하여 오일, 우유 및 방향 성분을 추출한다. 

예를 들어, 분쇄 시간, 배양시간 및 Viscozyme-L 효소와 같은 요소들은 코코넛 우유 생산 수율에 

매우 큰 영향을 줄 수 있다. 다시 설명하면, 분쇄 시간은 수율에 영향을 주며 간접적으로 비례하고, 

효소와 배양시간 사이의 상호작용 또한 수율에 약간의 영향을 줄 수도 있다. 코코넛 우유에 있어서 

건강증진효과에는 피부에 영양을 공급하여 항노화 효과, 면역 체계를 강화, 중성지방으로 인한 체중 

감소, 혈관의 탄력을 유지, 두뇌 발달 촉진 등이 있으며, 코코넛 우유의 생리활성물질에는 라우르산, 

비타민 E 등이 있다[16,17]. 

4) 대마 우유

대마씨는 α-리놀렌산 및 리놀레산과 같은 고도 불포화 지방산의 가장 풍부한 공급원 중 하나로 

간주되며 많은 건강 증진을 위해서 적극적으로 권장되고 있다[18]. 한편, 대마씨에서 추출한 기름, 

가루, 단백질 분말과 같은 다양한 제품들이 시중에서 시판되고 있다. 모든 필수 아미노산과 지방산과 

함께, 지질(25%–35%), 단백질(20%–25%), 탄수화물(20%–30%), 불용성 섬유질(10%–15%), 비타민 

E(90 mg/100 g) 및 미네랄(인, 칼륨, 나트륨, 마그네슘, 황, 칼슘, 철, 아연)이 포함되어 있다[18]. 

낮은 알레르기 유발성과 높은 영양가는 기존의 우유와 두유 및 기타 견과류 우유에 대한 좋은 대안이 

될 수 있다. 리놀레산 및 α-리놀렌산은 주요 지방산(총 지방산의 80–90 g/100 g)으로 프로스타노이

드와 류코트리엔에 항혈전, 항혈관 수축 및 항염증 특성을 제공한다. 또한 현존하는 가장 우세한 생리 

활성 성분이 칸나비디올산이다[19]. 이것은 비만, 염증성 장질환, 류마티스 관절염 및 알츠하이머 병

과 같은 만성 질환에 대한 건강상의 이점을 제공한다[19]. 다양한 항영양 요인 중에서 피트산(이노시

톨 헥사포스페이트, IP6) 및 트립신 억제제가 주요 기여를 한다. 대마 씨앗은 리그나마이드의 존재로 

인해서 항 신경 염증 활성을 나타낸다[19]. 그럼에도 불구하고 페닐프로피온아미드는 항신경염 활성

에 중요한 역할을 하지만, 그러나 총 페닐프로판아미드의 매우 높은 투여량은 염증성 사이토카인 생

성 억제에 대한 효과를 상쇄하는 독성을 유발할 수 있다고 보고되었다. 대마유는 수중유(oil-in-water) 

유화액이므로 매우 불안정하고 응집, 유착 및 크림을 생성하는 경향이 있어 품질 및 유통 기한의 

손실로 이어지기 때문에 식품업계에서 문제가 된다. 유화제 또는 안정제는 종종 이러한 상황에 대처

하는 데 사용된다[18,19]. 그러나 이러한 화학 물질의 사용은 생산 비용을 증가시켜 경제적이지 않다. 

또한 만성 염증성 질환, 비만 관련 질환 및 대사 장애와 같은 일부 건강 문제는 이러한 화학 물질의 

사용을 허용하지 않는다. 이를 극복하기 위해 지질 방울 표면에 단백질을 흡착시켜 산패를 줄이는 

고압 균질화법을 시행하고 있다[20]. 오일 방울을 파쇄하고 새로운 인터페이스를 생성하는데 적합한 

기계적 에너지는 균질화 압력으로 결정된다[20]. 초음파 처리는 폴리페놀의 최적화를 위해 사용될 

수 있으며, 이 기술은 산업계에서 경제적, 환경적으로 화학 물질의 사용과 추출 시간을 줄이고 저장 

수명을 향상시키는 데 도움을 줄 수 있다[21]. 대안적으로, 더 긴 추출은 비록 수율은 비교적 작아지

지만, DPPH(1,1-디페닐-2-피크릴하이드라질) 활성 및 총 페놀릭이 각각 약 17.2% 및 123.7% 증가

하여 비슷한 효과를 나타낸다[21]. 대마 우유에 있어서 건강증진효과에는 항염 작용, 항신경염 작용, 

항혈전 활성, 항혈관수축 작용, 중성지방으로 인한 체중 감소, 운동 유발 및 독소 유발 구토 감소 

등이 있으며, 대마 우유의 생리활성물질에는 칸나비디올산, 리그난아미드, 리놀레산, 리놀렌산, γ-토

코페롤 등이 있다[18–21]. 
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5) 강낭콩 우유

강낭콩은 복합 탄수화물(50%–60%), 식이 단백질(20%–30%), 비타민 및 미네랄(비타민 K1, 엽산, 

몰리브덴, 철, 구리, 망간, 칼륨 및 인), 페놀류(건조시료 g당 45.7 mg), 시아니딘 3,5-디글루코시드

(건조시료 g당 0–0.04 mg), 시아니딘 3-글루코시드(건조시료 g당 0–0.12 mg), 델피니딘 3-루티노

시드(건조시료 g당 0–2.61 mg), 피투니딘-3-글루코시드(건조시료 g당 0–0.17 mg), 펠라르고니딘 

3-글루코시드(건조시료 g당 0–0.59 mg), 피토스테롤(건조시료 100 g당 134 mg) 등의 풍부한 공급

원으로 간주되고 있다[22]. 강낭콩은 다양한 녹말 식품 중 혈당 지수가 27 이하로 낮아 당뇨병 환자에

게 일반적으로 권장된다. 참고로 혈당지수(glycemic index)가 높은 식품(70 이상), 보통 식품(55–
69), 그리고 낮은 식품(55 이하)으로 분류되며, 혈당지수가 낮은 식품에는 고구마(46), 두부 또는 연

두부(42), 당근(41), 저지방우유(34–39), 강낭콩(25–29), 보리(25), 아몬드(25), 두유(23), 체리(22), 

콩(15–19), 땅콩(13) 등이 있다. 

강낭콩의 알레르겐은 비기관지 비염 및 알레르기성 비염을 유발할 수 있다고 보고되었으며, 강낭

콩의 알레르겐 성분은 렉틴(식물적혈구응집소), 파세올린, α-아밀라아제 억제제 전구체 그리고 그룹 

3 후기배아발생 단백질 등의 4가지로 분류될 수 있다[23]. 그리고 일반적으로 강낭콩의 콩단백질의 

기본 소단위인 20 kDa 폴리펩타이드는 다른 5가지 펩신내성단백질(분자량은 대략 45, 29, 24, 20 

및 6.5 kDa)과 함께 열에 대해서 안정한 것으로 밝혀졌다[23]. 라피노스, 스타키오스 및 버바스코스

는 결장에서 비피더스균 및 유산균에 대한 프리바이오틱으로 작용하고 가용성 및 불용성 식이 섬유의 

존재는 강낭콩을 식단의 중요한 부분으로 만들고 있다. 그러나 항영양 인자(피트산, 트립신 억제제, 

렉틴 및 일부 올리고당)는 영양소의 소화 및 생체 이용률에 대한 악영향으로 인하여 주요한 건강상의 

관심사이기도 하다[23]. 강낭콩 우유는 주로 헹구고 완전히 부풀 때까지 불린 다음 갈아서 끓이는 

‘불린 콩’ 과정을 거쳐 준비된다[22,23]. 원심분리 결과 상층액은 강낭콩 우유로 사용된다. 항영양인

자와 알레르기를 줄이기 위해서, 고액 및 액체 상태 발효시 일반적으로 스타터 균주로 바실러스 서브

틸리스를 사용한다. 결과적으로 이소플라본 아글리콘의 생성을 증가시켜 항산화 활성을 향상시킬 수 

있으며, 유산균은 자연적으로 존재하게 된다. 다양한 효소, 기체 처리(CO2) 및 발효(유산균 포함)는 

비단백성 아미노산인 감마아미노뷰티르산(GABA)의 증가를 돕는데, 이것은 암 세포 증식, 알코올 관

련 만성 질환 예방 및 고혈압 및 혈중 콜레스테롤 수치 감소에 중요한 역할을 한다[24]. 12주 동안 

발효를 통해서 생성된 감마아미노부티르산 함량이 10 mg의 포함된 것을 매일 섭취하였을 때, 고혈압 

환자의 혈압이 약 17.4 mmHg 감소하는 것으로 보고되었다[24]. 강낭콩 우유에 있어서 건강증진효

과에는 항산화 특성, β-글루코시다아제 활성 등이 있으며, 강낭콩 우유의 생리활성물질에는 식이섬

유, 감마아미노부티르산 등이 있다[22–24]. 

6) 귀리 우유

기존 및 비전통 우유 및 유제품 시장이 지속적으로 확장되는 시점에서 귀리 우유는 중요한 위치를 

차지하고 있다. 더 나아가서, 다른 다양한 대체품 및 우유와의 경쟁관계가 될 정도로 단시간에 급속하

게 성장하였다. 귀리의 영양적인 성분에는 페놀 화합물, 아베난쓰라마이드(2–289 mg/kg), 사포닌(아

베나코사이드 A-290 mg/kg 및 아베나코사이드 B-110 mg/kg), 피트산, 스테롤 및 기타 많은 성분 

등이 있으며, 이러한 성분들이 귀리와 귀리 제품들에서 좋은 항산화제의 능력을 가지게 한다[25]. 

식이 섬유는 “대장에서 완전 또는 부분 발효와 함께 인간 소장에서 소화 및 흡수에 저항하는 식물 

또는 유사 탄수화물의 식용 부분”으로 정의하며, 여기에는 다당류, 올리고당, 리그닌 및 관련 식물 

물질이 포함된다. 또한 식이 섬유는 이완 및/또는 혈중 콜레스테롤 감소 및/또는 혈당 감소를 비롯한 

유익한 생리학적 효과를 촉진한다. 귀리는 다양한 비율의 거대분자를 가진 항산화제와 폴리페놀이 

풍부하다. 예를 들면, 귀리는 상대적으로 균형 잡힌 단백질 함량(11%–15%)과 지질(5%–9%)을 가진 
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가장 높은 비율의 전분(60%)으로 구성되어 있다. 게다가 귀리에 포함된 식이섬유인 β-글루칸 함량은 

2.3–8.5/100 g이며, 칼슘 함량은 0.54%이다[26]. 귀리의 β-글루칸은 혈중 콜레스테롤 수치를 현저

히 감소시켜 대장암의 원인 물질인 화합물을 감소시키는 것으로 보고되어서 항암 효과도 있다. 단일 

식품에 대한 β-글루칸의 권장 복용량은 일반적으로 0.75 g/1인분이다. 또한 필수 아미노산인 올레산

(45.60 g/kg), 리놀레산(36.2%–40.4%) 및 리놀렌산(38.4%–41.6%)의 존재 때문에 하루 식단에서 

귀리의 중요성이 증가하고 있다[26]. 또한 귀리의 모나스커스 앵카 발효는 글루코사민 함량의 증가와 

함께 페놀 화합물(유리, 접합 및 결합)을 크게 증가시켜 귀리의 자유 라디칼 소거 특성을 향상시킨다

[27]. 많은 잠재적인 건강상의 이점에도 불구하고 귀리 우유는 사람의 성장과 발달에 반드시 필요한 

칼슘의 열악한 공급원이다. 따라서 상업적으로 판매하기 위해서는 귀리 우유에 칼슘이 반드시 첨가되

어야 할 것이다. 발효는 귀리 우유 생산에서 중요한 도구이지만 일부 중요한 파이토케미컬이 공정의 

기질로 활용될 수 있기 때문에 항상 유익한 것은 아니다. 모나스커스 앵카에 의한 발효 후 귀리에서 

검출된 클로로겐산 및 케르세틴과 같은 페놀 화합물과 같은 중요한 2차 대사산물의 동시 생성이 있을 

수 있다[27]. 반면에 일부 화합물은 이 과정에서 손실될 수 있는데, 예를 들면, 발효되지 않은 종자의 

주성분인 시나프산은 발효 귀리에서 검출되지 않기 때문이다[27]. 따라서 이것은 표준 발효 절차의 

중요성을 의미하고 있는데 왜냐하면 제품에 도움이 되거나 부정적인 영향을 미칠 수도 있기 때문이

다. 귀리 우유에 있어서 건강증진효과에는 항병원성 효과, 저콜레스테롤혈증 활성, 용액 점도 개선 

및 위 배출 시간 지연 가능, 혈당 수치 감소 등이 있으며, 귀리 우유의 생리활성물질에는 베타글루칸, 

파이토케미컬, 아베난쓰라마이드(AVA), 아베나코사이드 A, 아베나코사이드 B등이 있다[25–27].

7) 땅콩 우유

땅콩 우유, 버터와 같은 땅콩 제품은 단백질, 미네랄 및 인간 영양의 중요한 구성 요소인 리놀레산, 

올레산과 같은 필수 지방산이 풍부하기 때문에 영양학적 의미가 있다. 총 지방(49.24 g/100 g) 중 

단일불포화지방산(50%)의 존재는 소비되는 저밀도지단백(LDL)의 양이 비교적 적기 때문에 콜레스테

롤 수치에 중요한 역할을 한다[28]. 캄페스테롤과 스티그마스테롤의 농도는 각각 198.3 mg/g및 

163.3 mg/g으로 땅콩에서 매우 높다[28]. 땅콩에는 거의 모든 20개의 아미노산이 포함되어 있으며 

아르기닌의 중요한 공급원이다. 땅콩 단백질(25.80 g/100 g)은 우수한 기능적 특성을 가지고 있으

며, 식품에 혼입될 때 안정성, 높은 기포성, 수분 보유력 및 용해성을 갖는 우수한 유화를 나타낸다. 

따라서 식품 산업에서 새로운 고단백 식품 성분 제품 제형 및 단백질 제형을 제공할 수 있다[28]. 

이에 비해 땅콩 알레르기는 땅콩 유업계에서도 피할 수 없는 심각한 문제이다[29]. 땅콩 단백질을 

조기에 섭취하면 효과를 어느 정도 줄일 수 있다는 연구 결과가 보고되었지만, 현재까지 알레르기에 

대한 효과적인 예방 방법은 없다. 땅콩 알레르겐은 Arachis hypogaea(Ara) h 1부터 h 8까지가 

알려져 있다[29]. 이러한 땅콩 알레르겐 중 Ara h 2 및 Ara h 6은 강력한 알레르겐이다[29]. 또한, 

땅콩은 콩과 식물로 다른 영양소의 생체 이용률을 낮추고 불용성 섬유를 갖는 피트산을 함유하고 

있다[28]. 추출 방법에는 탈지, 로스팅, 알칼리 담금질, 찜, 분쇄, 때로는 가열 또는 발효가 포함되며, 

그 후 여과는 항영양 인자 및 다양한 식품 알레르겐의 함량을 어느 정도 감소시키는 데 효과적인 

것으로 밝혀졌다. 분쇄 방식으로 생산된 땅콩 우유는 지방을 제거하여 노란색 액체(무지방에 가깝고 

단백질이 풍부한)를 얻거나 유산균에 의해 발효될 수 있다[28]. 땅콩 우유 생산 중 발생하는 주요 

문제 중 하나는 고지방 함량으로 인한 안정성 저하이다. 안정성을 향상시키기 위해 유화제(알긴산염, 

젤라틴 또는 식물성 검 1%[w/w])를 첨가하여 가공, 운송 및 보관 중에 에멀젼(유화액)을 안정화할 

수 있다. 땅콩 우유에 있어서 건강증진효과에는 아르기닌은 T-림프구의 활력을 증가시켜 면역 체계

를 자극, 소화기 계통, 피부, 신경의 기능향상, 관상 동맥 심장 질환, 뇌졸중 등의 질병으로부터 보호, 

음식을 에너지로 전환하는 데 도움 등이 있으며, 땅콩 우유의 생리활성물질에는 아르기닌, 나이아신, 

레스베라트롤, 비타민 E 등이 있다[28,29]. 
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8) 쌀 우유

전 세계 인구의 약 절반이 쌀을 주식으로 사용하고 있으며 주로 동남아시아 국가들에서 사용하고 

있다[30]. 그러나 최근에는 서구 국가에서도 쌀 소비가 증가하여 생산량이 증가하는 것으로 나타나고 

있다. 쌀은 전분(거의 90%)이 매우 풍부한 반면 단백질(약 10%) 함량은 가장 적으며 트레오닌과 라이

신이 부족하며 상당한 양의 페룰산, 시나프산 및 p-쿠마르산이 있다[30]. 이산화탄소가 포함된 시나

프산은 p-하이드록시벤조산과 함께 환원된다[30]. 쌀에는 비타민 A 전구체(β-카로틴)가 결핍되어 

있으며, 이는 식물 효소(피토엔 합성효소, 피토엔 불포화효소, β-카로틴 불포화효소, 리코펜 β-사이

클라제)의 도움으로 합성되어 제라닐게라닐 이인산을 β-카로틴으로 전환한다[31]. 이러한 효소 시스

템은 줄기 잎에서 완전히 기능하지만 곡물에는 부족하다. 또한 쌀은 유익한 폴리페놀(페놀산, 안토시

아닌, 카테킨과 에피카테킨으로 구성된 프로안토시아니딘)을 함유하고 있어 겨와 함께 섭취하는 것이 

좋다[31]. 그러나 이것은 특히 쌀 우유와 같은 제품의 경우 좋은 식감 특성을 얻기 위해 거의 불가능

하다. 쌀에 존재하는 필수 원소인 철분은 겨에 85% 이상이 함유되어 있으며 쌀을 우유로 만드는 

과정에서 제거된다. 따라서 철분을 함유한 쌀 우유의 강화가 필요하다. 그러나 현재 식품 산업계에서

는 활용도가 낮고 영양가가 높은 미강유(rice bean milk)의 생산에 집중하고 있다[32]. 쌀겨 우유는 

두유보다 부유고형물총량 값과 점도가 낮았다[33]. 또한 담그는 것은 미네랄과 비타민(B6, B12), 불

용성 섬유질 및 생리활성 성분을 증가시키는 데 효과적이었다[33]. 이것은 자연 발효를 위해 보관되

며, 이때 유산균이 항영양 인자를 분해하여 칼슘, 마그네슘, 철분 함량을 향상시킨다. 결국 다른 내부 

장기의 소화와 면역에 도움이 되는 유익균을 증가시키기 때문이다[33]. 쌀 우유에 있어서 건강증진효

과에는 항염 작용, 다중 알레르기가 있는 사람들을 위한 최고의 선택이 될 수 있으며, 콜레스테롤 

및 고혈압 감소 등이 있으며, 쌀 우유의 생리활성물질에는 나이아신, 감마오리자노, 피리독신, β-시

토스테롤, 티아민, α-토코페롤 등이 있다[30–33].

9) 두유

다양한 식물로 제조된 우유 대체품의 건강 잠재력에 대한 일반 사람들의 건강에 좋다는 인식의 

증가로 인하여 관련 제품들의 소비가 크게 증가하는데 기여하였으며, 많은 사람들은 특정 건강상의 

이점을 활용하기 위해 이러한 기능성 음료에 많은 관심을 보여 왔다. 대두 및 대두 제품은 높은 단백

질 함량(36.49 mg/100 g)으로 인해 채식주의자 사이에서 자리를 잡는 데 성공하였다[34]. 미국 농

무부인 USDA의 식품 구성 데이터베이스에 의하면, 두유에는 236.6 mL당 7 g의 단백질이 함유되어 

있으며 이는 기존의 우유와 비슷하다[34]. 두유에는 심혈관 건강과 상관관계가 있는 필수 단일불포화 

및 다중불포화 지방산이 매우 많이 함유되어 있다. 두유는 신체 내부의 유익한 상호 작용을 담당하는 

다양한 기능적 활성 성분을 가진 저렴하고 상쾌하며 영양가 있는 음료이다. 이소플라본은 암, 심혈관 

질환 및 골다공증과 같은 가장 중요한 건강 상태에 대한 보호 효과가 있다는 것이 이미 잘 알려져 

있다. 또한 다량의 이소플라본(제니스테인, 다이드제인, 글리시테인), 섬유질, 미네랄(주로 철, 칼슘, 

아연), 비타민 B, 불포화지방산이 다량 함유되어 있다[34]. 피트산(1.0%–2.2%), 스테롤(0.23%–
0.46%) 및 사포닌(0.17%–6.16%)과 같은 파이토케미컬은 잠재적인 건강상의 이점을 증가시킬 수 있

다. 발효 시 글루코시다아제가 있는 이소플라본 글루코시드는 가수분해되어 소장에서 아글리콘을 형

성한 다음 미생물총에 의해 대장에서 다른 대사물(예를 들면, 에쿠올 및 O-데스메틸앙골렌신)로 대사

된다[34]. 반대로, 약한 에스트로겐과 유사한 이소플라본 또는 식물성 에스트로겐은 임신 및 유아기

에 부정적인 영향을 미칠 수도 있다. 예를 들면, 난소, 자궁, 유선 및 전립선, 조기 사춘기, 생식 능력 

감소, 뇌 조직 장애, 생식기 암 등이다. 또한, 인간의 장관에 α-갈락토시다아제가 없으면 스타키오스 

및 라피노오스와 같은 올리고당이 소화되지 않아 당과 소화계(GI) 상주 박테리아 군집 사이의 상호 

작용으로 인해 가스 생성이 발생한다[35]. 따라서 대두의 건강 측면, 특히 생리 활성 성분이 웰빙에 
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미치는 영향에 대해 보다 체계적인 연구가 더 많이 진행되어야 할 것이다. 또한 다른 연구에 의하면, 

우유를 섭취하는 사람들의 약 14% 정도가 두유에도 알레르기가 있음을 보여주었다[36]. 발효는 항영

양 인자(프로테이나제 억제제, 피트산, 우레아제, 옥살산)를 줄이고 미생물이 복잡한 유기 물질을 더 

단순한 분자로 분해하여 콩발효제품에서 유리 이소플라본과 펩타이드의 수를 증가시키기 때문에 생

리 활성 성분의 생체 이용률을 높이는 데 도움이 된다. 가수분해물의 기능성에 대한 발효 효율은 

공정에 사용되어진 균주에 전적으로 의존한다. 예를 들면, 바실러스 서브틸리스 MTCC5480로 발효

된 대두는 더 많은 단백질 가수분해와 유리 아미노산을 생성한 반면, 리조푸스 올리고스포루스와 바

실러스 서브틸리스를 사용하면 필수 아미노산에는 영향을 미치지 않으면서, 아스파르트산과 글루탐

산을 증가시키고 펩타이드 함량은 더 작아지는 것으로 밝혀졌다[37]. 또한, 동일한 바실러스 서브틸

리스는 자유 라디칼 소거 특성을 높은 수준으로 증가시키고 안지오텐신-I-전환 효소(ACE)를 억제하

여 혈압 수준을 감소시킨다. 그러나 총 이소플라본 농도는 스트렙토코코스 써모필러스 균주를 사용하

는 것보다 락토바실러스 람노서스 CRL981을 사용한 두유의 발효에서 약 40배 더 많은 β-글루코시

다아제를 생성하였다[38]. 두유에 있어서 건강증진효과에는 혈압 수치 감소, 만성질환에 효과적임, 

α-갈락토시다아제 활성, 골밀도가 높고 골절율이 낮음, 고지혈증 및 골다공증에 예방에 도움을 줄 

수 있으며, 두유의 생리활성물질에는 다이제인, 제니스테인, 글리시틴 등이 있다[34–38]. 

2. 비낙농 식물성 기반 우유 유사체의 현재의 상황과 전망

Fig. 1은 현재 시중에서 상업적으로 판매되고 있는 비낙농 식물기반 우유의 종류들을 정리한 것이다. 

기존의 우유에서 발생할 수 있는 유당불내증, 우유알레르기, 유지방에 의한 심혈관질환 등에 의한 

의학적인 문제뿐만 아니라 생활 습관의 변화로 인하여 고단백질 요구, 권장요구량에 충족하는 아미노

산의 섭취, 장내 개선을 위한 프로바이오틱 음료 이용 등으로 많은 소비자들은 일반 포유동물 우유보

다 식물성 기반으로 제조된 비건 식단에 더 많은 관심을 가지고 있는 상황이다[1–9]. 

비록 현재 우유 유사체 시장은 우유의 직접 소비할 수 없는 특정 사람들의 요구에 의해서 진행되고 

Fig. 1. Various types of plant-based milk (milk analogues) currently commercially available on the 
market.
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있지만 시간이 지남에 따라 다양한 사람들의 다양한 의견에 의해서 발전하게 될 것으로 예상되고 

있다. 그러나 우유 유사체에 대한 선호도는 더 저렴하고 효율적인 다양한 식품 공급원을 찾는데 있다. 

이미 알려진 것처럼, 식물성 비낙농 유제품 음료의 소비는 인류 초기 문명에서부터 현재까지 다양한 

곳(예를 들면, 집, 공동체, 시장 등등)에서 제한적으로 이용되어져 오고 있다[36]. 또한 식물성 우유 

음료의 존재와 종류는 전 세계적으로 매우 다양하다. 이러한 식물성 단백질을 식품에서 필요한 영양 

개념으로 인식을 전환한 결과 건강에 도움을 주는 음식 선택에 꼭 필요한 웰빙 식품으로 인식되었다

[36]. 따라서 이러한 결과로 건강 강조 표시가 된 식물성 우유 음료의 소비가 크게 증가하는 계기가 

되었다. 관련 표시의 예시를 들면, 비타민과 섬유질이 풍부하고 콜레스테롤이 거의 없다는 등이다. 

이와 아울려 동물성 우유와 관련된 부정적인 인식이 동시에 증가한 것도 무시할 수 없는 현상이다.  

전 세계 비낙농 식물성 우유 시장은 2024년까지 380억 달러 이상의 매출에 도달할 것으로 예상되

며, 2018–2024년 동안 연평균 성장률이 14% 이상 증가할 것으로 예상된다[39–41]. 

2018년에 전 세계 아몬드 우유 시장 규모는 52억 달러를 기록하였으며, 예상되는 연평균 성장률

은 14.3%로 2025년까지 133억 달러까지 증가할 것으로 예상하고 있다[39]. 아몬드 우유 분야에서 

주요 생산 회사는 Blue diamond growers, Daiya foods, Galaxy nutritional foods, Hain 

celestial group, Sunopta, White wave foods 등이 있다[39]. 

코코넛 우유는 전 세계 시장에서 매년 14.6%로 증가하는 연평균 성장률을 보이고 있으며, 2023년

까지 대략 24억 달러에 이를 것으로 예상된다[40]. 따라서 코코넛 우유도 우유 유사체의 또 다른 

중요한 부문으로 인식되고 있다, 액상 코코넛 우유는 대략 16억 달러까지 도달할 것으로 예상되고, 

또한 분말 코코넛 우유는 유통기한을 연장할 수 있기에 2023년 말까지 14.8% 이상의 빠른 성장을 

나타낼 것으로 예상된다[40]. 코코넛 우유분야에서 주요 생산 회사는 Celebes coconut, Dabur 

India, Goya Foods, McCormick & Company, Thai agri-foods public, Thai coconut public, 

Vita coco 등이 있다[39,40]. 

대마유는 전 세계적으로 약 50개국에서 상당한 양의 대마유를 생산 및 수출하는 우유 유사제품으

로 크게 성장하고 있다[39]. 전 세계 대마유 시장은 2018년에 대략 2억 달러로 평가되고 있으며, 

2019년부터 2026년까지 매년 대략 16%의 성장으로 2026년에는 대략 5억 3천만 달러의 수익 창출

이 예상된다[39]. 대마유 분야에서 주요 생산 회사는 Braham & Murray, Drink daily greens, 

Healthy brands collective, Pacific foods of Oregon, Waska farms, Wild harvest organics 

등이 있다[39]. 

전 세계 쌀 우유 시장은 2018년에서 2023년 사이의 예측 기간 동안 매년 15% 이상의 성장을 

기록할 것으로 예상하였다[39]. 쌀 우유 분야에서 주요 생산 회사는 Campbell soup, Pureharvest, 

Panos brands, The Hain celestial group, Vitasoy Australia products, White wave foods 

등이 있다[39]. 

사용 가능한 다양한 형태의 우유 유사체 중에서 두유는 여전히 시장에서 가장 선호되는 품목이며, 

세계 시장 규모는 73억 달러이며 앞으로 몇 년 동안 계속 증가할 것으로 예상된다[41]. 두유 분야에서 

주요 생산 회사는 Eden foods, Organic valley, Pacific foods of Oregon, Pureharvest, Vitasoy 

international holdings 등이 있다[39,41].

즉, 이러한 비낙농 식물성 우유 관련 성장 예측 자료들은 우유 유사체에 대한 기업들의 관심을 

유발할 뿐만 아니라 비낙농 식물기반 우유 음료의 상업적 시장 잠재력이 매우 크다는 것을 보여주고 

있다. 

3. 비낙농 식물성 기반 우유 유사체의 생산 및 품질 개선에 있어서 최근의 동향

식물성 우유 대체품의 관능적, 영양적, 기능적 특성을 개선하기 위한 지속적인 연구 노력이 진행 

중에 있다. 특히 4가지 주요 영역에 중점을 두고 있는데, 안정성, 이취 제거, 억제제의 비활성화/제거, 



식물성 기반 우유 유사체 개발

https://www.ejmsb.org J Dairy Sci Biotechnol Vol. 39, No. 4 ｜139

그리고 식물성 우유 음료의 저장 수명 개선 등이다. 왜냐하면, 우유 유사체의 생산 및 개선에 매우 

중요하기 때문이다. 또한 이러한 식물성 우유 대체품의 안정성은 분산상 입자(지방구, 고체 물질 입

자, 단백질 등)의 크기 등에 의해서 영향을 많이 받는다. 예를 들면, 특히 식물성 우유 대체품을 섭취

할 때 이러한 제품에서 모래 또는 분필 같은 성상(sandy, gritty, or chalky body)으로 이어질 뿐만 

아니라 보관 중 상분리(phase separation)를 일으켜 포장된 용기 바닥에 침전물을 형성할 수도 있기 

때문이다. 보관 중 시간이 지남에 따라 이취가 생길 수 있거나 또는 불포화 지방산과 리폭시게나제의 

존재로 인해 이취가 발생할 수도 있다[42]. 물리적, 화학적 처리에 의한 효소의 불활성화는 오래전부

터 사용되어 왔다. 고압 처리, 펄스 전기장, 저항 가열, 저온 플라즈마, 초임계 유체 추출 및 고체상 

미세 추출과 같은 최근에 개발된 방법의 이용은 다양한 음료에서 이취를 제거하는 효과적인 방법으로 

사용되고 있다[43]. 트립신 억제제, 피트산, 렉틴, 탄닌, 프로테아제 억제제, 사포닌 등은 대부분의 

식물성 우유 음료에 존재하는 주요 항영양 인자들이다. 항영양 인자를 제거하기 위해 다양한 물리적 

처리(끓이기, 담그기, 발아, 증기 주입), 화학적 방법(β-시클로덱스트린 포획), 생물공정 및 생명공학

적 개입(발효, 효소 처리) 등이 사용되고 있다[44]. 일반적으로 식물성 우유 음료의 전반적인 안정성

과 저장 수명은 주로 생산 공정과 관련된 다양한 공정 매개변수에 따라 달라질 수 있다[45]. 향후 

이러한 혁신적인 기술에 대한 더 많은 연구가 절실히 필요한 실정이다. 

4. 한국에서의 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체) 시장의 현황과 전망 

코로나 19 이후로 건강에 대한 관심이 급속히 증가되면서 우유뿐만 아니라 비낙농 식물성 기반 

우유 대체품(유사체)에 대해서도 많은 관심이 집중되고 있는 것이 사실이다. 최근에 한국의 원유 가격

이 평균 6% 정도 인상되었지만, 여전히 낙농기반 우유시장의 규모가 큰 것은 사실이다. 한국의 우유

시장 규모는 최근 5년 동안 매년 평균 2% 내외로 지속적으로 성장하고 있으며, 2020년에는 대략 

3조 1천억 원을 기록하였고, 우유소비량은 역대 최대치인 대략 435만 톤이었다[46]. 그럼에도 불구

하고, 한국에서 우유 시장은 언제든지 외부 환경의 다양한 요인들에 의해서 직접적 또는 간접적으로 

많은 영향을 받을 수 있다는 것이다. 예를 들면, 기후변화와 관련된 환경 문제는 전 세계적인 ‘환경․

사회․지배구조’ 흐름과 함께 채식만 섭취하는 인구가 두드러지게 증가하고 있기 때문이다[47]. 특

히, 20․30대가 주축인 MZ세대는 환경오염 문제를 가장 중요하게 인식하고 있다는 것이다. 

여기서 주목해야 할 부분은 바로 비낙농 식물성기반 우유의 성장 속도가 낙농기반 우유 시장보다 

더 높다는 것이다. 한국에서는 비낙농 식물성 기반 우유 산업이 현재 시작하는 단계일지라도, 음료를 

생산하는 많은 식품업체들이 소비자의 다양한 요구를 적극적으로 반영하여 비낙농 식물성 기반 우유 

대체품(유사체)을 출시하였거나 준비 중에 있는 것으로 파악되고 있다. 한국에서의 비낙농 식물성 

기반 우유 대체품(유사체) 시장의 규모는 2016년 대략 83억 원 수준에서 2020년 대략 431억 원 규모로 

대략 5배 이상 급속한 성장을 보이고 있으며, 2025년에는 668억 원까지 증가할 것으로 예상하고 

있다[48]. 이러한 비낙농 식물성 기반 우유의 대체품(유사체) 성장 배경에는 다양한 이유가 있겠지만, 

건강에 대한 관심 증가 그리고 비건을 포함한 채식주의자의 증가(2021년 대략 250만 명으로 추정하는

데 2008년 대비 대략 17배 정도 증가함) 등이 주요한 원인으로 이해되고 있다[49]. 따라서 이러한 

요구에 가장 적합하면서도 신속하게 대응할 수 있는 방법이 바로 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유

사체)과 비건 제품일 것이다.  

현재 한국에서 시판되고 있는 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체) 몇 가지를 소개하면 다음과 

같다. 지금까지 한국의 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체)은 정식품과 삼육두유에서 생산하는 

두유 중심으로 오랫동안 성장 발전하였다. 2021년 한국의 두유 시장은 대략 5천 4백억 원으로 2020

년보다 5.4% 성장할 것으로 예상된다. 현재 두유 제품은 한국의 많은 식품업체에서 제조되어 판매하

고 있다. 최근에 와서야 콩에서 벗어나서 다양한 식물성 기반 우유 대체품(유사체)이 서서히 출시되고 

있는 상황이다. 우유 알레르기가 있는 소비자와 채식주의자들에게 낙농 기반 유제품을 대체할 수 있도
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록 매일유업이 2015년에 ‘아몬드브리즈’를 출시하였는데, 매출 성장률이 최근 3년간 대략 45% 정도

로 급속히 증가하고 있다. 귀리를 사용하여 ‘조지아 크래프트 디카페인 오트라떼’ 제품은 코카콜라에

서 생산 및 판매되고 있으며, 귀리 우유를 우유 대신 선택할 수 있도록 스타벅스에서 이미 시행하고 

있으며, 그리고 ‘어메이징 오트’ 제품은 2021년 하반기 매일유업에서 생산 및 판매하기 시작하였다. 

그 외에도 매우 다양한 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체) 등이 한국에서 생산 및 판매되고 

있으며 그 영역이 점차 확대되어가고 있다. 

결론적으로 한국의 저출산률을 포함하여 다양한 이유 등으로 인하여 향후 한국에서 낙농기반 우유 

시장은 성장보다는 현상유지 또는 약간 감소하는 방향으로 예상되고 있다. 무엇보다 소비자들의 관심

은 건강 증진 효과와 경제적이면서 영양가가 풍부한 맟춤형 제품을 선호하고 있다는 것이다. 따라서 

여기에 가장 적합한 것이 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체)으로 인식되고 있기에 더 많은 관심

이 지속될 것이다. 따라서 비낙농 식물성 기반 우유 대체품(유사체)과 관련된 연구가 과학적인 기반에

서 다양한 연구가 신속하게 진행되어야 할 것으로 사료된다. 

결 론

우유는 지금까지 알려진 바에 의하면 그 어떤 것도 대체할 수 없는 완전한 식품이지만, 최근에 

들어와서 낙농 산업에 비해 식물성 대체품의 이점 등이 많이 알려지고 있다. 다양한 생리활성 식물화

학물질의 존재, 콜레스테롤의 부재, 생산을 위한 높은 에너지 투입, 일부 지역의 제한된 우유 가용성, 

완전채식자의 출현 그리고 토지, 사료 등과 같은 제한된 자원 등에 의해서 비낙농 산업에 관한 관심이 

급격하고 증가하고 있다. 추출 방법의 적용은 추출에 사용되는 식물이 전부 또는 일부에 따라서 매우 

다양하게 적용될 수 있다. 예를 들면, 아몬드, 코코넛, 대마 등은 일반적으로 기계적으로 생산되는 

반면 콩, 귀리, 쌀 등은 추출 전에 발효 과정을 거친다. 추출 과정에서 더 높은 수율을 위해서 효소를 

첨가하기도 한다. 특히, 자연적으로 발생하거나 또는 식품의 일부로 가공 중에 발생할 수 있는 항영양 

인자들의 존재가 이러한 제품들의 상업화할 때 식품 가공 산업이 직면한 주요 문제중의 하나이다. 

그러나 항영양 인자를 줄이기 위해 세척, 볶음, 담그기, 발아, 발아, 발효 등 다양한 열처리 및 비열처

리와 같은 간단한 가공 방법이 표준화되어 있다. 예를 들면, 적절한 기술을 이용하여 관능강화를 개선

하기 위해서 다양한 첨가제, 안정제 또는 유화제를 첨가할 뿐만 아니라, 현탁액, 미생물 안정성 및 

저장 수명을 개선하기 위해 저온살균 또는 초고온살균처리를 하기도 한다. 비낙농 산업은 특히 유당 

불내증, 유아의 우유 알레르기, 병원균 존재 및 일부 필수 영양소 결핍과 같은 낙농 산업이 직면한 

문제점 등을 직접적(또는 간접적)으로 해결할 수 있기에 매우 큰 잠재력을 보유하고 있다. 그러나 

다양한 건강 관련 문제의 관리 또는 개선 등에 다양한 생리활성 식물화학물질이 직접 관여하고, 경제

적이면서도 영양적으로 우유와 동등한 새로운 제품 개발을 위한 다양한 다른 식물들의 역할에 대한 

과학적인 연구 시험이 반드시 수행되어야 할 것이다. 또한 새로운 식품에 대한 형태가 끊임없이 변화

하여 소비자의 요구에 적극적으로 부응하기 위해 과학계에서는 비낙농 식물기반 우유 대체품(유사체) 

관련 연구개발 활동과 기술적 개입을 통한 제품 품질 향상을 위한 진보적인 노력이 절실히 요구되고 

있다. 결론적으로 식물성 우유 대체품(유사체)은 식품 과학 및 기술의 새로운 제품 개발 범주에서 

계속해서 주요 연구 영역이 될 것으로 예상된다.

요 약

기능 식품 및 기능성 식품 시장은 새로운 식품 개발 범주에서 가장 빠르게 성장하는 식품 부문 

중 하나이다. 최근 음료 산업의 초점은 식품을 보다 영양가 있고 기능적으로 풍부하게 만드는 방향으

로 급속하게 이동하고 있다. 일반적으로 영양학적 기능이 있는 식품을 만들기 위해서는 기능성이 밝
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혀진 식물재료들을 식품에 직접 첨가하여 사용하거나 또는 추출방법으로 기능성 물질을 분리하여 

사용한다. 다양한 음료 중에서 우유는 다량 영양소(지방, 단백질, 탄수화물)와 미량 영양소(칼슘, 셀레

늄, 비타민 B 복합체 등)를 균형 잡힌 비율로 제공하는 건강에 좋은 완전 식품으로 인식되고 있다. 

하지만, 전 세계의 일부 나라 또는 특정 지역에서는 우유를 이용할 수 없는 환경에 있는 경우도 있다. 

특정 미네랄(철), 비타민(엽산) 및 기타 생체 분자(아미노산)의 낮은 함량뿐만 아니라 우유 알레르기, 

유당 불내증 및 고콜레스테롤혈증과 같은 복합적인 이유 등으로 많은 사람들이 식물성 기반 우유 

대체품(유사체)을 찾고 있는 실정이다. 또한 우유 대체품(유사체)의 조건으로는 기존 우유보다 영양가

가 최소한 동일하거나 그 이상이 되어야 한다는 것이다. 식물성 우유 또는 혼합 우유 유사체는 한 

가지 또는 다른 이유 등으로 더 좋은 비낙농 식물 우유 유사체를 찾는 사람들을 위해 식품산업계에서

는 기존 우유를 대체할 수 있는 대안으로 많은 연구가 진행되고 있다. 식물기반 우유 유사체의 시장은 

현재 두유, 귀리 우유, 코코넛 우유, 대마 우유, 코코아 우유, 잡곡 우유 등이 주요 시장을 형성하고 

있으며, 이들 대부분은 생리활성물질이 포함되어 있다. 따라서 이러한 우유 대체품(유사체)들은 건강 

증진 및 질병 예방 특성과 상관관계가 있는 기능적 활성 성분으로 인해 높이 평가되고 있다. 기존 

우유에 비해 우유 대체품(유사체)의 주요 이점 중 하나는 생산된 우유 단위당 에너지 요구량이 동물성 

우유에 비해 훨씬 적으면서 수요에 따라 구성을 쉽게 조정(변경)할 수 있다는 것이다. 그러나 이러한 

비전통적인 음료를 생산하는데 있어서 주요 제한 요소는 까다로운 생산기술 등이다. 예를 들면, 콩과 

식물에서 추출한 음료의 경우에는 좋지 않은 관능 특성을 보이기도 한다는 것이다. 이러한 문제점들

을 해결하기 위해서는 기능성 생리활성 식품 분야에서 경제적이면서도 영양적으로 우수하고 기능이 

개선된 맞춤형 신규 음료를 생산할 수 있도록 지속적인 연구개발이 절실히 요구되어진다. 따라서, 

본 총설논문에서는 비낙농 식물성 우유 대체품(유사체)의 현재 상태, 시장 잠재력 및 건강 문제에 

대한 과학적 비교 및 전반적인 개요, 그리고 비낙농 식물성 우유 대체품(유사체)에 적용되는 다양한 

기술관련 자료 등을 재정리하였으며, 궁극적으로 비낙농 식물성 우유에 관한 기본적인 자료를 제공하

는 데 있다. 
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