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Ⅰ. 서론

코로나19 유행의 영향으로 건강 및 면역에 관한 관심이 고조되며, 삶의 질 향상, 인구 고령화에 따른 만성질환 증가와 

의료정책의 질병 예방 개념의 도입 등으로 세계적으로 ‘자기관리(self care)’를 위한 건강기능식품의 사회적 필요성과 

수요가 지속적으로 증가하고 있다(Natarajan & GR, 2022). 이와 더불어 수입 원료 유무, 지표성분의 함량 등의 건강

기능식품 원료에 관한 관심 또한 급격하게 증가하는 추세이다(Jang & Oh, 2021; Topolska et al., 2021).

우유 단백질 내부에는 단백질 상태로 존재 시 그 기능성이 숨겨져 있다가 특정 효소 작용에 의해 펩타이드로 분해되

면 그 기능성을 발휘하는 다양한 종류의 생리활성 펩타이드가 분포되어 있으며, 우유의 기능적인 역할이 중요하게 여겨

지고 있다(Peighambardoust et al., 2021). 우유의 높은 영양학적 특성은 영양불균형이 있는 고령자에게 충분한 영양

공급을 해줄 수 있으며, 이와 더불어 우유 유래 기능성 펩타이드의 생리활성 기능은 고령자의 만성질환 예방, 면역력 증

진 등에 도움을 줄 수 있다(Koo et al., 2020; Samtiya et al., 2022). 이에 국외에서는 이미 다양한 우유 유래 펩타이

드를 개발하여 다양한 제품에 적용하고 있고, 시장 규모도 점점 확대되고 있어 고부가가치산업으로 자리 잡은 추세이다

(García-Burgos et al., 2020). 그러나 국내에서는 높은 원유가격, 유업계의 저이윤 구조에 따른 저예산 연구개발로 인

하여 우유 유래 기능성 펩타이드의 개발 및 산업화가 이루어지지 않았다(Kim et al., 2021). 또한 최근 국제환경의 변

화와 더불어 원료 및 소재 확보, 안전성, 품질 등의 문제가 대두되고 있으며, 인구구조, 생산 및 유통구조 등의 변화로 

잉여원유가 증가할 것으로 전망되어 국내 원유 소비를 위해서도 우유를 이용한 기능성 소재 및 기술 개발이 필요하다 

(Jang & Oh, 2021). 
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II. 본론 

1. 우유 펩타이드 시장 현황 및 전망

국내 원유 수입 동향으로 주요 낙농 국가 원유 수급 안

정세나 환경문제로 인한 사육두수 감소, 신흥국가 유제

품 소비 증가로 인한 국제 유제품 가격이 상승하였다. 세

계무역기구(WTO) 가입과 낙농 선진국과의 자유무역협

정(FTA) 체결 등으로 인한 시장 개방으로 유제품 수입량

은 확대될 것으로 사료된다. 우유 유래 기능성 펩타이드

는 제품에 활용 시 부가가치를 상승시킬 수 있고, 단백질

에 비하여 흡수가 빠르고 알러지를 일으키지 않는 등 영

양학적 장점을 가지고 있으며, 인체 생리기능의 조절 능

력을 개선하는데 도움을 주는 것으로 알려져 있다. 또한 

단백질에 비하여 용해도와 열안정성이 높고, 높은 농도에

서도 점도의 상승이 낮은 물리화학적 특성을 가지고 있다

(Kim, 2012). 이러한 펩타이드를 활용한 의약품은 2019

년 기준 19건이 500만 달러 이상 매출을 기록한 것으로 

확인됐고, 이들은 대사질환, 항암, 면역질환 치료에 이용

되는 것으로 드러났다(Pharmstory, 2021). 2020년 우

유 단백질 식음료 출시 제품 중 스포츠 영양 제품은 약 

2,725개 출시된 것으로 나타났다(Jang & Oh, 2018). 최

근 시장조사 연구기관에 따르면(그림 1), 영양 제품에 대

한 수요 증가로 세계 가수분해 우유 단백질 시장이 2027

년까지 연평균 약 7배 성장할 것으로 전망되며, 소화율 

개선 등 가수분해 우유 단백질의 건강학적 효능에 대한 

관심이 늘어나면서 건강보조 및 스포츠 식품은 물론 가축

과 애완동물 사료로 가수분해 우유 단백질의 수요가 급증

함에 따라 시장이 계속해서 성장하고 있는 것으로 나타났

다(Foodicon, 2021).

유럽에서는 우유 펩타이드가 수면 조절용 식품(1979

년)으로 상업화되고, 네덜란드의 DSM사에서 근육복원 

그림 1. 세계 우유 펩타이드 시장 확대 전망

출처: Global Market Insights Inc., 2021
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및 운동능력 향상 우유 펩타이드를 개발한 사례가 있으

며, 일본에서는 우유 펩타이드(락토 트리 펩타이드)가 함

유된 발효유나 젤라틴 펩타이드를 접목시킨 건강기능식

품과 화장품 원료를 이용한 상품이 출시되었다(Jeong, 

2014). 또한 우유 펩타이드는 세계적으로 2028년까지 

꾸준하게 성장할 것으로 예측되었다(그림 2). 

2. 우유 펩타이드의 생리 활성 및 기능성

우유의 생체활성 펩타이드는 생리적, 대사적 기능 및 

신체 상태에 긍정적인 영향을 미치고, 인간의 건강에 긍

정적인 영향을 미칠 수 있는 새로운 소재이다. 이는 항균, 

항고혈압, 항산화, 항세포독성, 면역조절 및 미네랄 운반 

등을 포함한 매우 중요한 생물학적 활성과 기능을 갖는다

(표 1). 이에 일반 식품, 건강보조식품, 기능성 식품 및 의

료식품으로 무한한 개발 가능성이 있어 새로운 우유 유

래 펩타이드 소재 발굴이 필요하다(Jayathilakan et al., 

2018).

1) 혈당 감소

유청단백질의 혈당 감소 메커니즘은 정확하게 밝혀지

지 않았으나, 다음의 두가지 경로에 의해 효과가 나타난

다. 유청단백질에는 분지사슬 아미노산이 풍부하며, 이 

분지사슬 아미노산에 의한 인슐린 분비 촉진 기전은 혈

당 감소에 매우 중요한 기전이다. 또한 음식물의 소화 과

정 중 인슐린 분비 촉진하고 glucagon의 분비를 감소하

여 혈당 감소의 역할을 담당하는 내분비 호르몬의 일종

인 glucose dependent insulinotropic polypeptide 

(GIP)와 glucagon-like peptide 1 (GLP-1)의 작용

에 영향을 미치는 기전이 있다. 생리적 환경에서 GLP-1

은 이를 가수분해하여 불활성화시키는 dipeptidyl 

peptidase-4 (DPP-4)에 의하여 빠르게 분해되어 생물

학적 활성을 소실하기 때문에 DPP-4 억제제는 제 2형 

당뇨의 새로운 치료방법으로 주목을 받고 있다. 이러한 

DPP-4 억제제는 우유 단백질 유래 기능성 펩타이드에 

의해 생성된다고 보고되었다(Kim & Imm, 2018).

그림 2. 2028년까지 국가별 우유 펩타이드 시장 동향

출처: Data Bridge Market Research, 2021
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2) 혈압 강하

우유 단백질의 특정 펩타이드가 안지오텐신 전환효소

(ACE)의 역할을 저해하여 안지오텐신 II로 전환되는 것을 

막아 혈압의 상승을 억제한다고 알려져 있다. 특히 카세

인 단백질로부터 분해된 혈압강하 펩타이드로는 카소키

닌이 알려져 있고 이들의 아미노산 서열은 알파-카세인, 

베타-카세인, 카파-카세인으로부터 발생한다(Fekete et 

al., 2013).

3) 항산화 능력

락토페린(lactoferrin)은 당단백질로 펩신으로 분해되

면 N-말단 부위에 해당하는 Phe17-Phe41 부위에서 락

토페리신(bovine lactoferricin)이라는 펩타이드가 생성

된다(표 1). 이는 세균이나 곰팡이, 바이러스를 억제하고, 

락토페린보다 수십배 이상 강한 항균 활성을 나타낸다

(Andersen et al., 2003). 우유 유래의 락토페리신을 중

화시킬 수 있는 산성 펩타이드인 마가이닌 유전자와 락토

페리신 유전자를 융합하여 숙주에 대한 항균력을 일시적

으로 소거하는 펩타이드를 발현시킨다 (Kang, 2007).

4) 인지기능 개선

우유 속에 들어있는 칼슘, 유청 단백질, 생리활

성 펩티드(bioactive peptides), 알파 락트알부민(α

-lactalbumin), 비타민 B 등의 성분이 뇌기능에 신경계 

산화 스트레스를 방지하여 인지능력 개선에 도움을 준다

고 알려져 있다. 높은 세로토닌(serotonin)은 스트레스와 

노화에 기인한 신경감소를 감소시키는데, 우유의 알파 락

트알부민은 세로토닌을 증가시키는 데 관여한다(Chae, 

2016).

5) 면역기능 개선

유단백질의 casein과 whey protein의 가수분해에 의

하여 생성된 펩타이드들은 림프구 활성 및 분화, 사이토

카인 분비, 항체 생성, 식세포작용 활성, IFN-γ에 의한 

mitogen-induced T-cell 분비 억제, 과립세포 및 NK-

cell을 포함하는 면역기능이 보고되었다(표 1) (Gauthier 

표 1. 우유 단백질에서 유래하는 기능성 물질 및 생리적 역할 

단백질 성분 우유 펩타이드 생리적 역할

Casein

Casein phosphopeptide(CPP) 칼슘흡수 촉진, 무기물 운반

Opioid agonist peptide(OPP)
β-Casomorphin-4;5;6;7
Exorphins
Morphiceptin
Casoxins

진통, 호흡, 박동, 진정, 호르몬 분비 조절, 체온조절, 안정작용

ACE-inhibition peptide 
Casoplatelins 
Glucomacropeptides 
Immunopeptides 
Angiotensin 전환효소 저해제
Phagocytosis peptides 
Antithrombic peptides

항고혈압 작용
항혈전증 작용
장내 비피더스균의 증식, 정장기능
면역력 증진
혈압의 정상 유지
면역기능 증강, 식세포 기능
항응혈작용 촉진

α-Lactalbumin
Opioid peptide
α-Lactorphin

진통작용, 호르몬 분비촉진
호르몬 분비조절, 소화관 기능촉진

β-Lactoglobulin
Opioid peptide
β-Lactorphin
평활근 수축 peptide

진통작용, 호르몬 분비촉진
호르몬 분비 조절, 소화관 기능촉진
평활근 수축활성 촉진

Lactoferrin Lactoferricin 철분흡수촉진, 혈압강하작용, 항균작용, 진통작용, 세균성 설사 방지

면역 글로블린 Immunoglobulin A, E, G, M 면역기능, 건강유지

출처: Koo et al., 2020
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et al., 2006; Cross & Gill, 1999). 또한 대표적인 초유 

유래 유청 단백질 내 생리활성인자인 immunoglobulin 

중 IgG 및 ß-casein 잔기, a-lactalbumin, κ-casein에

서 유래된 기능성 펩타이드의 면역조절 기능들도 보고되

었다(Meisel & Schlimme, 1990; Sfaxi et al., 2012).

6) 안정 및 수면 개선

락티움(lactium™)은 αS1-casein의 가수분해에 의하

여 생성되는 생리활성 펩타이드로 체내 아미노산 신경 전

달물질인 가바(GABA, γ-aminobutyric acid) 수용체에 

결합하여 신경세포가 흥분하는 것을 억제해 주고, 세포의 

신경자극 안정화하여 수면 시간, 효율, 수면 지연 시간 등

을 개선하며 숙면에 도움을 주는 것으로 보고되었다(Kim 

et al., 2019).

3. 우유 펩타이드 적용 제품개발 현황

해외에서 판매되는 우유 유래 펩타이드 제품은 건

강기능식품, 발효음료, 소재, 화장품 등으로 다양화되

어 있다. 건강기능식품에는 수면 질 개선에 도움을 주

는 lactium이 함유된 알약 형태의 Bioactive Milk 

Peptides, SLEEP이 미국에서 출시되어 판매되고 있다. 

소재의 경우에는 원유가 생산되는 네덜란드 및 미국에

서 가공되어 생산되고 있다. 네덜란드의 혈압강하에 도

움을 주는 casein-derived dodecapeptide가 함유된 

C12 peptide와 미국의 혈압강하에 도움을 주는 유청 

펩타이드인 β-LG hydrolysate가 함유된 BioZate®9, 

BioZate®3가 판매되고 있다. 또한 일본에서도 다양한 

우유 유래 펩타이드 기능성 원료가 개발되어 환자식, 유

동식, 조제분유, 스포츠 제품 등에 사용되고 있다(표 2). 

또한 우유 유래 펩타이드를 식품 외에도 목 피부를 개선

할 수 있는 팩, 노화방지를 위한 크림, 피부를 진정하고 

주름을 감소시키는 세럼 등 화장품에 첨가되어 응용하고 

있다.

그러나 뉴질랜드산 유청단백질에서 신경마비를 일으키

는 박테리아가 검출되어 주요 수입국들은 관련 제품 수입

을 전면 중단하였다. 문제의 유청단백질은 분유뿐 아니라 

일부 음료 등에도 사용되었는데, 이에 수입국들은 제품 

수입을 중단하고, 오염이 의심되는 제품들은 모두 리콜에 

들어갔다고 보고되었다. 해당 유청단백질이 들어간 분유

는 한국에는 정식으로 수입되지는 않았지만 인터넷 구매 

대행을 통해 일부 유통된 것으로 알려져 있다. 소비자의 

케이(K)-밀크 인증마크 부착 제품 구매 비율은 20년도 

74.1%에 달하는 등 소비자들은 안정성과 품질 문제로 국

산을 선호하고 있다(그림 3). 국산 우유는 세균수 1A, 체

세포 1등급 원유를 사용해 제품에 표기하고 있으며 매일 

원유검사를 통해 부적합률이 0.02%일 정도로 세계 최고

의 품질이지만, 수입 멸균유는 원유등급을 확인할 방법도 

없을 뿐더러 안정성도 검증할 수 없다는 문제점을 제기하

였다(농수축산신문, 2021). 따라서 국산 소재 및 원료의 

개발이 필요한 실정이다.

국내에서는 대부분 우유 단백질을 효소처리하여 가수

분해한 우유 펩타이드를 적용하여 근감소 예방, 스포츠 

관련 단백질 보충제 형태로 개발된 제품들이 시판되고 있

고, 그 외 조제분유 및 환자식에도 사용되고 있다. 또한 

건강기능식품으로 수면의 질 개선에 도움을 줄 수 있음의 

기능성을 인정받은 유단백가수분해물(락티움, ㈜노바렉

스))과 뼈 건강에 도움을 줄 수 있음의 기능성을 인정받은 

유단백추출물(MBP, 주영엔에스(주))을 사용한 제품이 개

발되어 판매되고 있다(표 2). 최근에는 근력 개선에 도움

을 줄 수 있음의 기능성을 인정받은 ‘저분자유청단백가수

분해물’(매일헬스뉴트리션(주), ㈜네오크레마)이 개발되

었다. 이처럼 국내에서도 우유 펩타이드를 활용하여 다양

한 기능성 원료가 개발되고 있고, 다양한 유형의 제품에 

적용되고 있다.

4. 우유 펩타이드 소재 및 기술 동향

1) 생물학적 펩타이드 생산 기술

효소적 가수분해와 함께 미생물 발효는 동물이나 식
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품 단백질에서 생리활성 펩타이드의 생산에 적용할 수 있

는 자연적 기술을 제공한다(표 3). 현재까지 막 반응조

(membrane reactors)를 통해 효소를 회수하고 펩타이

드를 대규모로 가공하는 것이 가장 좋은 방법으로 알려

져 있다(Korhonen & Pihlanto, 2006). 그러나, 막 반응

조에서 부착(fouling)의 문제로 인해 펩타이드 생산에서 

연속공정이 사용되지 못하고 있는 실정이다(Seol et al., 

2012). 락토페리신을 얻기 위해 락토페린을 펩신으로 분

표 2. 국내외 기능성 우유 펩타이드 활용 제품 현황(예시)

분류 국가명 회사명 주요 제품 제품 이미지 주요 성분 기능성

건강
기능식품

미국

Life extension Bioactive Milk Peptides Lactium  수면 질 개선

Smarter 
Nutrition

SLEEP Lactium  수면 질 개선

일본

Asahi
Diana Chula Gold Milk Peptide 
LNDP 120 Tablets (30 Days)

Milk Peptide
Lactononade-

capeptide (LNDP)

기억력을 유지를 
돕는 기능

CFM WHEY PROTEIN + PEPTIDE
Glycomacro 

peptide
항암성, 항균성, 

항혈전성

스위스 Dymatize ISO100 HYDROLYZED Whey peptides
근육 형성 

아미노산 공급

대한민국 ㈜노바렉스 수면엔 락티움
저분자가수분해

단백질
수면의 질 개선

대한민국 팜스빌 PS초유 프로틴+ 콜라겐 프리미엄
PS 저분자 효소분해 

유청 단백질
근감소 예방

일반식품

대한민국 매일유업
엡솔루트 분유

센서티브

가수분해
유청단백질

영아용 조제식

대한민국 정식품
그림비아
장솔루션 

가수분해
유청단백

환자용 균형영양식

음료
베이스

일본 Calpis Co. Calpis AMEAL S
β-casein, 
κ-casein

혈압강하

대한민국 백세식품 유단백추출물정 유단백추출물 뼈건강개선

소재

네덜란드
DMV 

International
C12 peptide -

Casein-derived 
dodecapeptide

혈압강하

미국 Davisco
BioZate® 9, BioZate® 3

(Hydrolysed whey protein isolate)
-

Whey peptides 
(β-LG 

hydrolysate) 
혈압강하

화장품

중국
VENZEN 

international
Goat Milk hexapeptide elastic 
moisturing neck membrane

Goat milk 
hexapeptide

피부탄력
증진, 영양공급

프랑스 Pech Cerciat
CODENSE CARE CREAM, Skin 

Cream Revitalizing antiaging 
peptides of milk

 Whey protein
AUX PEPTIDES 

DE LAIT

피부노화예방, 
영양공급
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해하여 분리하고자 할 경우, 생산량이 낮을 뿐만 아니라 

장시간이 소요되며 기술이 복잡하고 많은 비용 필요하다. 

또한 인공적으로 락토페리신 및 그 이성체를 합성하려면 

비용도 많이 들 뿐만 아니라 대규모 생산이 불가능하다는 

한계가 있다(Kang, 2007). 생물학적 공정시 안정성 문제

로써, 분리 공정, 단백질원에 효소의 작용, 생산되는 펩타

이드의 활성과 효소처리에 의한 가스 분해과정에서 발생

될 수 있는 독성 가능성 등에서 여러 가지 어려움이 발견

표 3. 생물학적인 우유 펩타이드 생산 기술 현황

기술 분류 기술 특징 참고문헌

효소 가수분해

혈압강하 펩타이드인 casokinin은 우유단백질에 대하여 펩신이나 트립신, 키모트립신을 다른 단백질분해효소인 
alcalase, thermolysion, subtilisin 등과 함께 이용하여 가수분해 후 분리 정제됨
진정작용 펩타이드인 opioid 펩타이드는 알파-카제인에서 유래하며, 알파카제인 소화효소인 펩신으로 처리한 
가수분해물로부터 분리 정제
일반적으로 사용되는 방법
가수분해 생성물을 제어하기 어려움 
효소를 불활성화시키는 고온 처리에 의한 변질 가능성 

Kim, 2010; 
Abd El-Salam 
& El-Shibiny, 
2021

막여과 생물반응기

배지를 포함하는 막여과 생물반응기의 펩타이드의 생산은 연속적으로 유도된 발효물을 동일한 유속으로 
여과막까지 순환시켜 여과물과 투과물을 유지
가수분해물의 선택적 분리 가능
용액과 막 표면사이의 반응 조건이 불균형하여 표면의 농도 분극 현상 및 막의 오염 가능성이 존재함

Raveschot et 
al., 2020

미생물 이용 가수분해

유산균 발효와 추가적인 미생물 유래 단백질 분해효소의 처리에 의하여 혈압강하 효과가 뛰어난  펩타이드인 
Gly-Thr-Trp와 Gly-Val-Trp가 새롭게 보고됨
미생물 공급원(예: Alcalase®, Substilisin®)을 적용하여 가수분해할 수 있으며, 가수분해 조건(pH, 온도, 
이온강도, 효소, 시간)은 효소의 최적조건과 필요한 가수분해 정도에 따라 결정됨
가수분해 특이성 및 순도 높임

Kim, 2010;
El-Salam & 
El-Shibiny, 
2021

효소 가수분해
단백질 가수분해물의 생산을 위한 가장 일반적인 방법
많은 양의 효소, 에너지 및 노동력 필요, 낮은 생산성, 장시간 소요, 복잡한 기술, 고비용

Arroume  et 
al., 2016

막여과 생물반응기
연속 공정이 가능, 효소의 자유로운 활동성 및 촉매의 재사용 또는 보존이 가능, 효소 및 막의 선택에 의한 생성물 
특성의 조절 가능
배치 생산에 비해 생산성이 3배 증가함

Raveschot et 
al., 2020

효소 고정 가수분해
프로테아제를 사용한 단백질 가수분해 방법, 산업 공정에서 프로테아제 응용 프로그램은 지속적으로 도입되고 
있음
가수분해 특이성, 제품 보존 및 높은 순도 

Tavano, 2013

그림 3. 인증마크 부착 제품 구매 여부

출처: 농축수산신문, 2021.
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될 수 있다(Seol et al., 2012).

2) 물리적인 펩타이드 생산 기술

단백질원으로부터 다양한 물리적 공정에 대한 최신가

공기술의 도입(표 4)으로 고효율 펩타이드 생산에 대한 

연구는 식물성 단백질, 동물성 단백질을 기반으로 연구가 

활발히 진행되고 있다.

3) 초고압 처리 기술

초고압 처리 기술은 대표적인 비가열 살균 기술로 국내

에서도 식품산업에 성공적으로 산업화가 이루어졌다. 반

면 살균 외적인 응용 분야는 제한적이다. 해당 기술의 활

용을 통해 기존 효소 가수분해물의 생산성 극대화가 가능

하여 저비용으로 생리활성 가수분해물 개발이 가능하다

(Kim et al., 2024).

4) 아임계수 가수분해 기술

아임계수 처리는 짧은 처리 시간 내에 유기 화합물을 

가수분해하는 차세대 처리 기술이며, 생리활성 화합물

을 생산하기 위한 공정으로써 도입되었다. 물의 임계점은 

374℃, 22.4 MPa이며, 아임계수는 임계 압력에서 상대

적으로 높은 온도(200-300℃)를 이용하는 기술이다. 일

반적인 물리적 공정과 마찬가지로 아임계수 가수분해와 

관련된 주요 요소는 압력, 온도, 유지 시간이다. 이 중 온

도는 바이오매스 가수분해의 핵심 요소이며, 압력이나 유

지 시간은 아임계수 공정의 가수분해 효율에 거의 영향을 

미치지 않는다고 알려져 있다. Lee 등 (2024)에 따르면 

아임계수 처리 공정은 대두박, 쌀겨, 커피박, 태반, 돈피 

등의 단백질 기반 부산물 바이오매스를 가수분해하는데 

적용되었다. 이를 이용하여 제조된 단백질 가수분해물의 

항산화, 항염증, 항고혈압 기능도 확인되었으며, 단백질 

부산물을 기능성 식품 원료로 전환하는 데 효과적인 기술

임을 입증하였다. 

표 4. 물리적인 펩타이드 생산 기술 현황

기술 분류 특징 참고문헌

아임계수 
가수분해

우유 
펩타이드

산과 효소의 첨가 없이 물을 반응의 매체로 사용하여 단백질을 가수분해하는 방법
고압용기에 물과 유청 단백질을 넣고, 지정된 온도에서 일정 시간 동안 단백질과 아임계수를 반응시켜 
원심분리와 여과를 통해 펩타이드를 얻음

Espinoza et 
al., 2011

중탄산나트륨을 사용하여 단백질을 가수분해하였을 때, 아임계수만을 처리한 것에 비해 가수분해 정도와 
아미노산 생산을 높일 수 있으며, 펩타이드의 분자량도 감소함
그러나, 중탄산나트륨은 잠재적 부식의 위험이 있다는 단점이 있음

Espinoza et 
al., 2012

어육 단백질
생고등어육(어육)을 건조 분쇄하고, 40-60℃의 온도 및 300-500 bar의 압력으로 대략 1-3시간 동안 
초임계 조건의 이산화탄소를 이용해 탈유하고, 어육을 150-350℃의 온도 및 4-400 bar의 압력을 갖는 
아임계수에 반응시켜 가수분해함

Jang et al., 
2015
(10-
1625580)

육류 단백질
돈피의 지방 및 잔여물을 제거하고 균질화한 돈피를 중량의 1.5-2.5 중량배의 290-310℃ 및 75-85 
bar의 아임계수를 이용하여 가수분해 함

Min et al., 
2016
(10-
1761138)

해조류 
단백질

구멍갈파래와 증류수 혼합하고 고온, 고압 액화 반응 하에 pH를 변화를 주고, 단당류 추출에 최대 반응 
수율을 나타낼 수 있는 온도 및 시간 반응 조건을 195℃ 15분으로 하여 분해함
짧은 반응 시간
펩타이드 결합을 선택적으로 가수분해하기 어려움
시스테인, 메티오닌, 트립토판과 같은 아미노산의 곁사슬에 변형을 일으킬 수 있음

Han et al., 
2010

Kim, 2011
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5) 펩타이드 맞춤형 소재 제형화 기술의 필요성

기능성 펩타이드는 산화에 대한 민감도가 높아 공정과

정에서의 안정성, 이미, 이취 등의 문제점이 존재하기 때

문에 기능성 펩타이드를 안정적으로 포집하고 생체전달 

및 흡수를 높이기 위한 코팅 기술이 필요하다. 생리활성 

물질로써의 펩타이드를 전달하고자 하는 곳까지 무사히 

전달하기 위한 약물 전달 시스템(drug delivery system) 

컨셉을 활용하여 리포좀, 이중에멀젼, 에멀젼 등의 다양

한 코팅 방법을 활용하여 펩타이드를 코팅하는 연구가 진

행되고 있다(표 5). 일부 어피 혹은 돈피 펩타이드의 경우 

이미/이취 등의 감각적인 맛 개선을 위해 코팅 및 맛 개

표 4. 계속

기술 분류 특징 참고문헌

초임계 
이산화탄소 
가수분해

우유 
펩타이드

기체는 압력을 발생하는 기기뿐 아니라 반응조절물질로 작용할 수 있으며, 이산화탄소만 존재하는 대기 
내에서 유청 단백질의 가수분해 시 가수분해율이 증가함
빠른 침투력으로 유용성분 파괴 감소
실온추출
높은 수율
낮은 극성으로 극성이 강한 천연물의 유용성분 추출에 불리

Zhong & 
Jin, 2008;
Kim, 2011

초고압 액화 
가수분해

과일류 
채소류

산삼·인삼 등의 인체 섭취용 물질과 물 그리고 효소를 밀폐 용기에 넣고 50-300 MPa의 초고압 저온으로 
가수분해하여 액상으로 만들고 물질의 분자구조를 저분자화 되도록 함 
약리성의 효과가 증대
천연향이 보존 및 인체 흡수성 증가
액상의 경우 물성 변화 적음

Lee, 2011
(10-2011-
0013204)

고수압처리
(High 

hydrostatic 
pressure 

processing)

분리 유청 
단백질, 
두류 

단백질

고수압처리(High hydrostatic pressure processing; HHP)는 열처리 유무에 관계없이 100-1,000 
MPa 사이의 등압을 사용하는 친환경 비열 기술로, 물이 매개체가 되어 압력을 전달하는 배치 시스템
HHP는 압력과 열처리에 따라 단백질 변성, 구조 풀림 및 응집을 유발하고 단백질 구조의 전개를 
유도하여 효소의 절단 부위를 노출 시켜 단백질 가수분해
세포 침투율 높음
2차 대사물질 확산 증진으로, 유용성분 추출에 활용 가능

Ulug et al., 
2021

표 5. 펩타이드 코팅 기술

기술 제형화 기술 펩타이드 종류 코팅 물질 코팅 이유 참고문헌

리포좀 
(Liposome)

초고속 균질 어피 펩타이드 레시틴 이취 저감 효과 Lee et al., 2017

초음파 처리
유청 단백질 유래 

펩타이드
레시틴

생리활성 물질을 전달 시스템 
설계에 이용

Mohan et al,. 
2016

압출 공정
식욕증진 펩타이드 

호르몬
(Ghrelin)

DPPC, DPPS
화학적 안정성 향상

식욕 억제 호르몬 혈액 잔류 시간 
증가

Moeller et al., 
2010

Thin film hydration
Ultrasonic  emulsification 

콜라겐
펩타이드

레시틴
수용성 물질 안정화

외부환경으로부터 보호
Fauzi et al., 

2016

균질화(호모믹서,  
microfluidizer)를 이용한 리포좀 

코팅
파이토케미컬 펩타이드 레시틴

효능 강화 고기능성 소재의 개발 
가능

Han et al., 2016

이중에멀젼 
(Double 

emulsion)

W/O/W 에멀젼 어피 펩타이드
PGPR, 

TweenⓇ 80
어피 펩타이드의 고농도 최적화 

최적 코팅 기술
Choi et al., 2017

W/O/W 에멀젼 콜라겐 펩타이드
PGPR, 

TweenⓇ 80

수용성 화합물의 전달을 위한 대체 
캡슐화 기술

생리 활성 펩타이드 보호
생분해 없이 소장 내의 흡수 부위로 

전달
외부 환경에서 활성 물질의 특성을 

보존

Jo et al., 2019

W/O/W 에멀젼 대두 펩타이드

변성전분, 
말토덱스트린, 

레시틴, PGPR, 
Span 60

제약을 목적으로 하는 친수성 
생리활성 물질 전달 매트릭스

Ying et al.,  2021
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선성분을 혼합하여 코팅 제조한 연구내용이 발표되었다

(Choi et al., 2017; Jo et al., 2019). 고압액화 및 아임

계수 공정을 활용한 단백질 가수분해물의 경우 공정과정

에서 우유 특유의 이미/이취가 발생할 수 있어 이를 개선

하기 위한 제형화 기술은 필수적인 공정단계이다. 이처럼 

소재에 따라 처리되는 공정이 매우 다르게 적용될 수 있

기 때문에 소재 맞춤형 기술이 필요한 실정이다.

6) 국내 우유 유래 펩타이드 생산 기술의 한계

우유는 고품질 단백질, 비타민, 미네랄, 인슐린 유사 성

장인자 등의 원천으로 전반적인 건강에 유익하다는 것이 

잘 알려져 있어, 우유 내 유효 기능성 성분을 추출하는 기

술은 국내에서 다양하게 연구되고 있지만, 산업적으로 활

용할 수 있는 표준화 및 대량생산 기술은 아직 미흡한 실

정이다.

III. 결론

국산 우유의 가격은 일반 제과제품과 같은 가공식품에 

적용하기에는 여전히 부담이 있는 실정이다. 따라서 국내

산 우유 소비 향상을 위해서는 국내산 우유를 활용한 다

양한 기능성 소재 탐색 및 발굴, 이러한 우유 유래 기능

성 성분의 제형화를 통한 수용화/분산능 개선 등 끊임없

는 소재 개발에 힘써야 한다. 이는 기존의 분해 기술뿐만 

아니라 초/아임계수를 활용한 신가공 기술을 접목시킴으

로써 관련 장비와 기술도 함께 발전이 이루어, 최근 각광

받고 있는 K-culture의 세계적 관심에 힘입어 K-건강기

능식품의 글로벌화 국내산 우유가 많이 사용될 수 있기를 

희망하는 바이다. 
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