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ABSTRACT: Mushroom-based vegan meat has thus far been used as a food for humans instead of pets. However, based on 
its texture and nutritional content, it is considered suitable for processing into pet treats. In the present study, we developed 
a prototype dog chew with a sweetening coating added to a fungal mycelium mat obtained by culturing the Basidiomycetous 
fungus Trametes orientalis. The palatable coating applied to the mycelium mat by plasticizing the mat with glycerol improved the 
taste and aroma of the existing mat, and the dog consumed it without difficulty. Future improvements may include a softening 
process to reduce the chewiness level and a procedure to reduce the crude fiber content. Mycelium-mat-based dog chews, 
manufactured using eco-friendly materials and processes that are not harmful to the environment are expected to enter the 
market as eco-friendly alternatives to conventional pet treats. Controlling their physical properties require further study.
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서  론

전 세계적인 노령화 인구 증가, 1인 가구의 증가에 따른 
반려동물 관련 산업은 꾸준히 증가하고 있다(Leiva et al., 
2019; Kim and Chun 2021). 현재 반려동물 연관 산업의 시
장 규모는 2019년 기준 3조원을 넘어서고 있으며 가장 높
은 비중을 차지하는 것은 사료와 간식이 포함된 펫 푸드(pet 
food) 시장이며, 전반적으로 사료보다는 간식의 비중이 더 

높다(Lee et al., 2018). 강아지 껌은 대체로 뼈나 소가죽을 
주재료로 만들어지며, 소를 키우는 단계에서 상당량의 메탄

가스가 발생하여 지구온난화에 영향을 줄 수 있으며, 동물 
윤리 관련 문제도 떠오르고 있다(Rollin, 2006). 또한, 껌 제
조 과정에서 표백 및 염색 공정에서의 화학약품 사용, 색소 
첨가제의 무분별한 사용, 그램 수 조작, 인증마크의 부착 및 
곰팡이의 검출 등 다양한 문제가 발생할 수 있어 안전성, 친
환경성, 건강, 디자인을 모두 고려한 반려 견을 위한 껌 제
품의 개발이 요구되는 상황이다(Buff et al., 2014; Arhant 
et al., 2021; Craig, 2021). 또한, 개 껌은 반려견의 구강 청
결에도 직결되는 간식이며, 반려동물의 건강 상태에 따라 
저작 활동에 차이가 있어 범용적인 물성의 간식이 필요하

다(Carroll et al., 2020). 이러한 상황에서 다양한 대체재의 
탐색이 이루어지고 있으며, 대체육으로 활용 가능한 소재

인 버섯이 주목받고 있다(Cerimi et al., 2019). 버섯은 단백

질, 미네랄, 비타민, 무기질 등 다양한 영양소를 함유하고 있
어 건강한 식재료로, 최근 콩 등의 재료와 혼합하여 압출성

형을 통해 대체육으로 개발되는 실정이다(Ahlborn et al., 
2019; Cho and Ryu, 2020). 혼합 대체육에 활용되는 버섯은 
자실체 단계로서, 배양단계의 광도를 조절함에 따라 자실체

와 균사체로 성장단계를 조절할 수 있다(Jeong et al., 2022; 
Raman et al., 2022). 버섯 균사체는 성장 환경에 따라 균막
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을 형성하며, 이 균막은 배지에서 분리된 후 물리/화학적 처
리를 통해 대체육, 대체 가죽 소재로도 연구가 진행되고 있
다(Bustillos et al., 2020; Gandia et al., 2020; Choi and Lee, 
2021; Jones et al., 2021). 이러한 특성을 바탕으로 자실체가 아닌 
버섯 균사체를 배양시켜 균막(버섯 균사 매트)을 생산한 뒤 가공

단계를 거쳐 온전히 버섯만을 활용한 대체육도 개발되고 있다

(Winiski et al., 2021). 그러나, 이러한 버섯 기반 대체육은 반려동

물이 아닌 인간을 위한 식재료로 활용되고 있으며, 식감과 영양

성분을 고려하였을 때, 반려동물용 간식으로 가공하기에 적합

하다고 판단되어 본 연구에서는 버섯 균사체를 배양시켜 획득한 
균막에 감미 성분을 첨가한 개 껌 시제품 개발을 목표로 하였다.

재료 및 방법

사용 균주

본 실험에 사용된 균주는 시루송편버섯(Trametes orientalis, 
JF82-01)으로 전라남도 산림자원연구소에서 분양받아 사용하

였다. 분양 받은 균주는 균사의 활력을 회복시키기 위하여 yeast 
malt agar(YMA; yeast extract 3 g/L, malt extract 3 g/L, peptone 5 g/
L, dextrose 10 g/L, agar 15 g/L)배지에 계대배양을 3회 진행하였

고, 저온 보관고(4oC)에 보관하며 사용하였다(Kim et al. 2020; 
Jeong et al. 2022; Raman et al., 2022).

버섯 균사 매트 배양

참나무 톱밥과 미강을 혼합(8:2 ratio v/v)한 바이오매스 배지의 
수분함량을 55~60%로 조절하였다. 배양용기(155 × 155 × 87 mm, 
HPL822D, LOCK & LOCK, Korea)에 배지를 채워 121oC, 60분간 
고온고압멸균한 뒤 냉각시켰다(Jeong et al., 2022; Raman et al., 
2022). 또한, yeast malt broth(YMB) 액상 배지에서 14일간 배양한 T. 
orientalis 균사체를 blender로 5,000 rpm, 20초간 잘게 분쇄하여 접
종용 균액을 제조하였다(Jeong et al. 2022). 냉각된 배지에 접종용 
균액을 접종한 뒤, 27oC, 습도 80-90%인 암실 조건에서 4주간 배양

하였다(Bae et al., 2021; Jeong et al. 2022;). 이때 배양용기의 뚜껑에

는 지름 1 cm의 구멍을 6개 내어 필터를 부착한 뚜껑으로 밀봉하

였다(Jeong et al., 2022; Raman et al., 2022). 4주간 배양된 균막을 바

이오매스 배지 표면에서 분리하여 잔여 톱밥을 제거한 뒤, 저온 보
관고(4oC)에 보관하며 사용하였다.

균사 매트 기반 개 껌 제조

T. orientalis 균사 매트에 가소성을 부여하기 위해 농도별(0, 
5% 10%, 15%, 30%) glycerol 용액을 제조한 뒤 25oC에서 24시간 
침지하였다(Appels et al., 2020; Raman et al., 2022). 이후 60oC에

서 2시간 건조시켜 전처리하였다. Glycerol 처리된 균사매트를 
길게 절단한 뒤, 기호성 향상을 위해 땅콩버터와 그릭 요거트를 
코팅하여 시제품을 제조하였다 (Fig. 1). 이때, 땅콩버터 코팅 샘
플은 황태육수에 침지시킨 균사 매트를 사용하였다.

균사 매트 기반 개 껌의 특성 분석

농도별 glycerol 처리를 통해 균사 매트에 부여되는 가소성 수
준을 판단하기 위해 구부렸을 때의 탄력을 미흡(+), 보통(++), 
우수(+++)로 표기하였으며, 건조 시간별 수분함량을 수분 분
석기(MA100, SartoriusTM, Germany)로 측정하였다. 기계적 물
성은 강도(hardness), 탄력(springiness), 점착성(gumminess), 씹
힘성(chewiness), 인장강도(tensile strength), 연신율(elongation 
rate)항목으로 구분하였으며, 식품물성분석기(TAPlus, Lloyd 
Instruments Ltd. UK)로 측정되었다(Santos et al., 2014). 강도, 탄
력, 점착성, 씹힘성 4가지 항목은 균사 매트 샘플을 80×80×2 mm 
사이즈로 잘라 double compression test를 활용하였으며, 인장강

도와 연신율은 균사 매트 샘플을 80×20×2 mm 사이즈로 잘라 
mechanical property test를 활용하였다(Santos et al., 2014). 또한, 
제조된 개 껌의 성분 분석은 한국사료협회 사료기술연구소(325, 
Sandan-ro, Danwon-gu, Ansan-si, Republic of Korea)에 의뢰하여 
분석되었다.

균사 매트 기반 개 껌의 기호성 평가

기호성 성분으로 코팅 처리된 균사 매트 개 껌은 기본적인 향
과 맛을 평가한 뒤 정리하였다. 또한, 강아지 유치원을 섭외한 
뒤, 12마리의 강아지(말티푸 1, 보더콜리 1, 푸들 3, 쉽독 3, 포메

라니안 4)를 대상으로 식후 식이 테스트를 진행하여 강아지별 
개 껌 반응성을 관찰하였다.

결과 및 고찰

버섯 균사매트 배양

27oC, 습도 80-90%인 암실 조건에서 4주간 배양된 바이오매스 
배지의 표면에서 화염 멸균된 blade로 균사 매트를 분리하였으

며, 배지와의 접촉면에 잔여 톱밥이 남아있어 증류수를 분사하

여 헹궈내었으며, 균막 표면의 물기를 제거하기 위해 40oC에서 
30분간 건조시켰다. 또한, 껌으로 가공하기 위해 가장자리의 갈
변된 얇은 막을 blade로 제거하였으며, 오염을 방지하기 위해 냉
장보관하였다(Fig. 2). 균막의 두께는 일정한 생장환경(온도, 습
도, CO2 농도)이 유지될 시, 두꺼워지고 조밀해진다. 따라서, 개
껌 제조를 위해 비교적 부드러운 물성을 가지는 균막은 짧은 배Fig. 1. Mycelium mat-based dog chew production flow chart.
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양기간(3주), 가죽 등 소재화를 위해 질긴 물성의 균막은 긴 배양 
기간(4주 이상) 이후 수거하는 것이 바람직해 보인다.(Kim et al., 
2020; Jeong et al., 2022; Raman et al., 2022).

균사 매트 기반 개 껌의 특성 분석

1) 균사 매트의 기계적 특성 분석

버섯 균사 매트의 유연성을 검토하기 위하여 glycerol 5%, 
10%, 15% 용액으로 24시간 침지 후 60oC에서 1시간 건조하여 
접힘 테스트를 실시하였다. 건조 후 가소제가 처리되지 않은 샘
플은 20회 이상 접힘 시 균열이 발생하였으며, 5% 처리군은 평
균 55회, 10% 처리군은 평균 100회, 15% 처리군은 150회 이상

의 접힘테스트에도 균열이 관찰되지 않았다. Glycerol 처리 농
도가 증가할수록 유연성이 증가하였으며, 5% 처리 시, 미흡(+), 
10%는 보통(++), 15%는 유연성이 우수한(+++)것으로 판단하였

다. 그러나 glycerol의 처리농도가 증가할수록 연신율은 강화되

지만, 인장강도가 감소하는 경향이 있어 10% glycerol 용액에 침
지하는 것이 가장 효율적인 것으로 판단된다(Appels et al., 2020) 
(Table 1). 

또한, 균사 매트의 수분함량을 분석하기 위해 건조 시간별 수
분함량을 수분분석기로 측정하였다. 건조 전 균사 매트의 수분

함량은 77.86±1.88%로 측정되었으며, 40oC에서 30분간 건조된 
균사 매트의 수분함량은 55.85±2.71%, 1시간 건조된 균사 매트

의 수분함량은 22.75±1.09%로 측정되었다. 시중에 유통 중인 개 
껌의 수분함량은 대부분 14~27%에 범위에 있으며, 14% 이하의 
개 껌은 단단하고 거친 물성을 가지고 있어 소형 견종 또는 고령

의 반려견들의 저작 활동에 어려움이 발생할 수 있으므로, 비교

적 부드러운 물성을 가지는 20% 이상의 수분함량으로 조절하기 
위한 건조 조건을 확립해야 한다(Fig. 3). 

기계적 물성은 식품물성분석기(TAPlus, Lloyd Instruments 
Ltd. UK)로 3회 측정되었으며, 균사 매트의 강도(hardness)는 
2.46±0.23, 탄력(springiness) 0.88±0.04, 점착성(gumminess) 
123.83±4.37, 씹힘성(chewiness) 120.19±7.45, 인장강도(tensile 
strength) 1.13±0.23, 연신율(elongation rate) 14.76±1.34로 측
정되었다. 무작위로 선정된 개 껌 기성품 1종의 물성은 강
도(hardness) 1.41±0.11, 탄력(springiness) 0.90±0.04, 점착성

(gumminess) 119.44±9.42, 씹힘성(chewiness) 115.86±5.95, 
인장강도(tensile strength) 0.42±0.05, 연신율(elongation rate) 
10.44±1.12로 측정되었으며, 버섯 균사 매트의 물성이 비교적 

Fig. 2. Fully cultivated mushroom mycelium mat. (Trametes 
orientalis, 150×150 mm2, cultivated by 28oC, 80~90% relative 
humidity).

Table 1. Evaluation of flexibility levels in mycelium mats with 
glycerol concentrations.

Glycerol concentration

0% 5% 10% 15%

flexibility levels - + ++ +++

Fig. 3. Changes in mycelium mat moisture content by drying 
time.

Table 2. Mechanical properties of mushroom mycelium mat and commercial product

Sample Hardness
(N) Springiness Gumminess

(N·s) Chewiness Tensile strength
(N/mm2)

Elongation rate
(%)

Dog chew
(Commercial product) 1.41±0.11b 0.90±0.04a 119.44±9.42a 115.86±5.95a 0.42±0.05b 10.44±1.12b

Mushroom
mycelium 2.46±0.23a 0.88±0.04a 123.83±4.37a 120.19±7.45a 1.13±0.23a 14.76±1.34a

(The statistical analysis of each group was performed through LSD test in R. “a-b” was used to distinguish the statistical significance of each data)
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높았다(Santos et al., 2014). 강도(hardness), 인장강도(tensile 
strength), 연신율(elongation rate)이 높을 경우 가공된 개 껌이 
질길 수 있으므로 소형 및 중형, 고령 반려견의 식이를 위해 
물성이 저하된 부드러운 식감이 필요하다. 

2) 균사 매트 개 껌의 성분 분석

균사 매트를 길게 절단한 뒤, 기호성 향상을 위해 땅콩버터와 
그릭요거트를 코팅한 시제품 2건을 제작하였다(Fig. 4). 땅콩버

터가 코팅된 균사 매트 개 껌은 고소한 향과 달콤한 맛이 부여되

었으며, 그릭 요거트가 코팅된 균사 매트 개 껌의 경우 달콤한 
향이 부여되었으나, 요거트 특유의 맛은 강하게 느껴지지 않았

다. 기호성 코팅이 적용되지 않은 균사 매트 개 껌은 버섯 향과 
맛이 남아있어 반려견의 반감이 있을 수 있다. 또한, 반려동물의 
내력에 따라 기호성을 고려해야 하며, 일반적으로 강아지들은 
고대 늑대의 후손으로 이어진 경우가 많아 육류의 맛과 향을 선
호할 수 있어, 추후 기호성 코팅을 적용할 시, 이러한 육류 베이

스의 맛과 향을 가미할 수 있다(Samant et al., 2021).

일반 성분 및 유해 성분의 함량을 분석하기 위해 한국사료협

회 기술연구소에 의뢰하여 품질검사를 수행하였다. 균사 매트 
개 껌의 일반 성분함량 수치는 무작위로 선정된 개 껌 기성품

(Dr. Dental, 더잇츄옐로우, 덴탈솔루션, smart bones)의 일반성분

과 비교하여 수분, 조단백질, 조지방, 조회분의 함량 수준과 유
사하였으나 조섬유의 함량이 높았다. 이는 균사 매트 개 껌이 기
성품에 비해 질기다는 것을 의미한다. 조직감이 질기다는 것은 
소화흡수가 낮다는 것을 의미하는 것은 아니고, 추후 펩신 소화

율 등의 추가적인 자료가 보완되어야 할 것으로 사료된다. 균사 
매트 개 껌의 위해성분은 함량 기준을 모두 만족하는 수치를 보
였으며, 반려동물 대상 식용 소재로 활용하기 위한 안전성을 확
보하였다(Table 3).

균사 매트 기반 개 껌의 기호성 평가

10% glycerol 처리 후 수분함량 18~25%수준으로 제조한 균
사 매트의 경우 강아지가 시식을 하였으나, 버섯 고유의 맛과 
향으로 인해 기호도가 떨어져 많은 양을 섭취하지는 않았다. 
그러나 땅콩버터와 그릭 요거트가 코팅된 샘플은 12마리의 강
아지 모두가 관심을 보이며 충분히 시식하였다. 그 중, 땅콩버

터가 코팅된 개껌의 경우 맛과 향이 비교적 강해 높은 기호성

을 보였다(Fig. 5). 

Fig. 4. Proto-type chew with palatability coating. (A) Peanut 
butter, (B) Greek yogurt.

Table 3. The ingredient analysis of proto-type gums and commercial gum product

Ingredient analysis Proto-type chew 1
(Peanut Butter)

Proto-type chew 2
(Greek Yogurt)

Commercial
Product

General
ingredients

(%)

Moisture content 19.06 18.48 ≤ 27

Crude protein 20.65 15.24 ≥ 5

Crude fat 7.86 5.78 ≥ 4

Crude fiber 16.65 15.61 ≤ 4

Crude ash 2.38 1.93 ≤ 6

Hazardous
ingredients

(ppm)

Lead (Pb) Not detected Not detected < 5

Cadmium (Cd) Not detected Not detected < 2

Arsenic (As) Not detected Not detected < 10

Mercury (Hg) 0.0020 0.0353 < 0.4

Salmonella Not detected Not detected Not detected

Fig. 5. Dog chew (proto-type) eating test.
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강아지의 경우 미뢰에서 짠맛, 단맛, 쓴맛, 신맛을 감지할 수 
있으며, 짠맛과 단맛의 기호도가 높아 땅콩버터가 코팅된 개 껌
의 선호도가 높은 것으로 보인다(Koppel et al. 2015). 이를 통해, 
균사 기반 개 껌의 기호성 코팅은 단맛과 짠맛을 고려한 첨가물

을 활용하는 것이 바람직해 보인다. 

적  요

균사 매트를 글리세롤로 가소화 하여 기호성 코팅을 적용한 
개 껌은 기존의 균사 매트의 맛과 향이 모두 개선되어 강아지가 
무리 없이 시식하는 결과를 보였다. 향후 개선방향으로 질김 수
준을 저하시키기 위해 연육 공정이 포함될 수 있으며, 조섬유 함
량을 낮추는 공정도 고려할 수 있다. 환경에 유해하지 않은 친환

경 소재 및 공정으로 제조된 균사 매트 기반 개 껌은 물성이 조
절되어 출시할 경우 친환경 반려동물용 간식으로써 시장 진입

이 가능할 것으로 보인다.
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