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Abstract: Fermented foods have been widely consumed from the earliest period of human history, prior to scientific devel-

opments. Ethnic and cultural diversity contributed to production of various types of typical lactic acid-fermented foods such

as kimchi, pickled seafood, makgeolli (korean rice wine), fermented milk, cheese, sauerkraut, etc. In the past, lactic acid-

fermented foods have been consumed due to their unique tastes and aromas. Nowadays, scientific studies have proved that

consuming lactic acid-fermented foods could provide a number of health benefits such as enhancement of intestinal track

health, immunomodulatory function, prevention and treatment of disease, etc. A number of studies reported that metabolites

and cell wall components of lactic acid bacteria (LAB) have been associated with beneficial health effects. The effects of

LAB could be mediated by death cells as well as live cells, although the individual effects have been found to be species and

strain specific. Due to growing public concern for welfare, longevity and health, the utilization of LAB for edible vaccine

and enhancement of natural immunity and autophagic ability has become the evolving field of LAB research. Recently,

many studies have been undertaken to enhance the immunomodulatory function through the screening of LAB and optimi-

zation of culture conditions. Based on many scientific studies on LAB, it is necessary to categorize the foods produced by

LAB into lactic acid-fermented food and LAB-functional food. Lactic acid-fermented food includes kimchi, yoghurt and

cheese, focusing on nutritional value of a product, whereas LAB-functional food is a product formulated with live or death

LAB. The beneficial health effects of lactic acid-fermented food are mediated by biologically active components of both

ingredients and LAB. On the other hand, the effects of LAB-functional food depend only on the action of LAB.
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유산균 발효식품의 진화

-맛으로부터 기능성으로

유산균 발효식품은 본래 몽골, 티벳, 한국 등의 아시아

국가에서부터 시작되었지만 유산균의 계통분류학이 발전

하면서 새로운 분리동정 기법이 개발되어 기존의 분류 명

칭이 세분화되면서 유산균의 질병관련효능 개선 연구가

균종별로 구체적으로 차별화되고 있다(Park et al., 2011;

강 등, 2011). 이러한 유산균의 균종에 따른 질병관련 연

구는 제조업체의 연구비투자에 의하여 좌우되고 있다. 따

라서 발효식품 제조업에 사용되고 있는 종균에 대한 연구

는 많지만 그렇지 않은 균종의 연구는 미흡한 상태이며

이러한 부분의 연구가 종합적으로 진행될 때 각종 유산균

의 질병관련 효능 연구는 객관적인 비교평가를 받을 수

있을 것이다.

장내세균의 분자생물학 및 면역학적 연구법을 활용하여

장내 부패방지, 변비개선, 아토피개선, 암 억제, 고혈압 개

선, 콜레스테롤 감소 등의 임상연구도 이어지고 있다(Gupta

et al., 2011; Kamonigawa, 1991; Kim, 2011; Saito, 2010;

Sur et al., 2011; 백, 1997). 이러한 연구는 종합병원의 임

상 전문의, 약학이나 생명공학분야의 교수들이 과학적 연

구설계 및 통계학적 분석 결과에 의하여 얻어진 결과이므

로 과학적 혹은 임상적 근거가 되는 것이다.

유산균 발효 식품의 품질 특징은 유산균에 의하여 생성

되는 젖산과 기타 대사산물에 의한 식품의 맛, 보존성, 조

직개선 등이 포함된다. 우유를 원료로 하여 제조한 치즈,
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요구르트, 발효버터, 채소를 원료로 하여 만든 수 많은 김

치류, 사일리지(silage), 빵에 첨가하여 조직과 보존성 및 향

을 개선하는 등의 효능에서 유산균의 1차적인 품질특성과

식품공학/식품학적인 기능성은 충분히 평가받고 있다(강,

1990).

가장 대표적인 유산균 발효식품을 선택한다면 아마도 김

치와 요구르트, 치즈일 것이다. 이들에 대한 역사기록을 보

면 수 천년 전부터 이용된 식품들이다. 과학이 태동하기 전

부터 인류의 식생활에 널리 이용된 식품들이다. 김치는 식

물성 발효식품이고 요구르트와 치즈는 동물 젖의 발효식

품이다. 인류의 조상들은 유산균의 존재를 전혀 모르는 상

태에서도 동물의 젖과 채소를 경험적으로 만들어서 먹는

훌륭한 솜씨를 가지고 있었던 것이다. 치즈와 요구르트는

몽골, 티벳, 중동, 아프리카 등의 유목민 생활에서 동물의

젖을 먹기 위한 방법으로 시작된 것이며(백, 2011), 김치는

농경문화의 배경에서 밥을 먹기 위한 반찬으로 개발된 것

이 다를 뿐이다. 미생물학 및 발효학이 발달되면서 요구

르트와 치즈의 제조법에 순수한 유산균 종균(starter)을 배

양하여 첨가하게 되었다. 이러한 요구르트와 치즈의 제조

법은 오늘날의 다양한 제품으로 변화 발전되면서 대량생

산이 가능한 자동화 시스템으로 발전해왔다. 유산균은 다

양한 소재를 발효하여 제품화, 산업화하는데 매우 유리한

조건을 갖추고 있다. 우선 배양물의 맛과 향이 좋고, 부패

를 방지하여 보존성이 향상되며 질병관련의 건강기능성이

많이 확인되고 있기 때문이다. 

치즈와 요구르트의 제조법에서는 일찍이 스타터 첨가사

용이 개발되었으나 김치의 경우는 아직도 스타터를 첨가

하지 않고 제조하고 있다. 김치의 담그는 과정이 유산균

의 생육에 적합하도록 완벽하게 구축되어 있어서 김치의

대량생산 및 품질관리에 별다른 어려움이 없다. 그러나 최

근에 유산균의 분류학적 연구가 진전되면서 유산균의 다

양한 종류가 규명되고 그 종류에 따라서 건강기능성이 다

르다는 점에 많은 관심이 쏠리고 있다. 

이러한 추세에 따라서 유산균식품의 평가기준도 맛으로

부터 기능성 쪽으로 진화되어 가고 있다. 최근의 경제발

전과 복지증진, 평균수명 연장으로 노년기의 건강에 관심

이 높아지면서 자연스럽게 나타나는 현상이기도 하다. 건

강생활에 대한 현대인의 욕구가 유산균식품의 기능성 연

구 결과에 자극 받고 있는 것이다(日野, 2011). 유산균 관

련 산업은 이러한 소비자의 관심에 힘입어 매출을 올리고

그 이익금의 일부를 다시 기능성 연구에 투자하는 선순환

의 발전모습을 보이고 있다. 소비자의 관심-기업체-전문연

구가의 3자 협동으로 유산균 관련산업이 꾸준히 번창하고

있는 것이다.

유산균 기능성은 치즈보다는 요구르트에서 적극적이다.

왜냐하면 치즈는 고농도의 영양식품이기 때문이며 유산균

의 기능성은 약간의 보조기능에 지나지 않는다. 요구르트

는 우유를 기본 원료로 하여 만들기 때문에 고형분이 치

즈의 10% 이하에 지나지 않는다. 여기에 유산균의 기능

성을 보강하여 제품을 특성화한 것이다. 최근에는 김치에

도 스타터 첨가를 적용하려는 노력이 나타나고 있어 앞으

로 기능성이 다양한 김치의 출현이 기대되고 있다. 김치

의 경우도 치즈와 같이 영양성분이 매우 높은 식품이며

김치제조에 유산균이 강력하게 작용할지라도 김치의 특성

으로 볼 때 유산균기능성식품으로 보기는 어려운 면이 있

고 유산균 발효식품의 범주로 평가하는 것이 타당하다고

생각된다.

유산균 발효식품의 다양성

요구르트와 치즈

유산균은 다양한 소재의 원료에서 잘 생육한다. 특히 동

물의 젖에서 잘 자라기 때문에 치즈, 요구르트로 발전하였

으며 치즈와 요구르트의 종류는 실로 다양하다. 치즈의 종

류만도 400여 가지이며, 요구르트의 종류도 그렇게 많다.

발효유의 종주국 몽골에 가면 요구르트의 형태가 액체, 죽

상태, 고체 상태(떡 모양)도 많다. 국내 우유 요구르트의 대

부분은 서양에서 개발된 것들로서 액상이나 호상이다. 몽

골의 고체상태인 요구르트를 국내에 도입하려고 시도했던

기업이 있었지만 아직 성공하지 못하였다. 우유를 마시고

배앓이 하거나 설사하는 사람들에게 많이 나타나는 증상

의 원인은 우유의 유당 때문인데 이것을 유산균이 이용하

여 발효시켜 유산으로 만들어 주기 때문에 요구르트를 먹

으면 속이 편안하다. 요구르트는 대안식품이다. 우유의 영

양소를 손실 없이 먹을 수 있는 방법이 유산균발효유 즉

요구르트로 만들어 먹는 것이다. 우유의 단백질, 지질, 탄

수화물, 올리고당 등이 유산균 발효과정에서 생리활성 물

질로 분해 전환되어 변비개선, 장운동촉진, 장면역 활성화

등의 기능성을 나타낸다(Mijan et al., 2011).

쌀요구르트

쌀은 전분이 주성분으로 우리의 주식일 뿐만 아니라 전

세계인의 3대 식량이기도 하다. 최근에 막걸리에도 유산균

이 많이 생존해 있다는 것으로 이용하여 막걸리 붐이 일어

나고 있지만 막걸리는 술이지, 요구르트라고 볼 수 없다.

막걸리 발효과정에서 유산균이 증식하고(Choi et al., 2011)

1 mL에 약 10만 마리의 유산균이 살아있을 정도이다. 그

러나 쌀을 유산균으로 발효시켜 만든 제품은 전통 김치에

우점균으로 존재하는 유산균 Lactobacillus sakei(Bae et al.,

2005)를 사용하여 개발된 제품이다. 이 제품의 스타터로 사

용하는 L. sakei은 아토피 개선효과가 학술적으로 입증되

었다(Woo et al., 2010). 따라서 풍부한 쌀의 식량자원을 생

각할 때 오랜 식습관을 지닌 우리나라 사람에게 적합하며

소비자의 기호성이 높아진다면 앞으로 국내뿐만 아니라
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세계시장으로 진출할 수 있을 것이다.

콩요구르트

콩은 고단백식품소재로서 전 세계인의 다양한 식품으로

활용되고 있다. 가축의 주요한 사료원료이기도 하다. 이미

콩은 두부, 청국장, 된장, 간장 등의 식품으로 이용되고 있

으며 몇몇 콩요구르트 제품이 시판되었다. 이러한 제품은

여러 종류의 유산균과 효모를 혼합 배양하여 만든 것으로

발효과정에서 생성된 고농도의 아미노산, 비타민류, folic

acid, γ-amino butyric acid(GABA), 이소플라본, 식이섬유 등

의 함량을 주성분으로 하여 병약한 사람의 건강회복에 홍

보의 초점을 맞추어 개발된 제품이다(Kim et al., 2008).

콩의 풍부한 영양성분과 유산균 발효과정에서 생성되는

다양한 생리활성물질과 미량성분의 복합적인 건강 시너지

효과를 기대할 수 있다. 

김치와 채소 요구르트

채소 발효식품의 대표적인 것이 김치이다. 그 종류도

400여 가지로서 다양하고 맛과 품질도 매우 특징이 있다.

최근에 김치의 유산균에 대한 미생물학적 연구가 발표되면

서 김치 특유의 유산균 기능에 대한 관심이 높아지고 있다

(Chang et al., 2010; Cho et al., 2006). 김치는 특별히 유

산균 종균을 첨가하지 않아도 전통적인 김치제조법에 따르

면 실패하지 않고 누구든지 만들 수 있다. 김치숙성에 관

여하는 유산균들은 대개 낮은 온도에서 잘 생육하는 것이

다. 김치유산균의 기능성에 대한 연구(Lim et al., 2011)가

발표되면서 김치의 건강식품에 대한 세계인들의 관심이

높아지고 있으며 김치의 세계화 사업이 농림수산식품부의

장기사업으로 추진되고 있다(전, 2012). 정부예산으로 세계

김치연구소가 만들어진 것도 이러한 시대적 배경에서 시작

된 것이다. 김치에는 풍부한 섬유질, 비타민, 미네랄이 들

어있고 열처리 살균하지 않고 생채소로 담그는 신선식품

으로서의 높은 가치를 가지고 있다. 채소를 원료로 하여 만

든 식물성 야채요구르트가 여러 종류 시판되고 있으며 이

러한 발명품은 우리의 김치문화에서 유래한다고 볼 수 있

다. 우유를 원료로 하는 치즈와 요구르트가 있는 것과 같

이 야채를 원료로 하는 김치 외에 채소 요구르트가 개발되

는 것은 자연스런 식문화의 흐름이다.

미강-맥강 발효식품 (미강-맥강 분말 요구르트)

벼, 보리의 도정공정에서 약 10%의 부산물로 나오는 미

강, 맥강은 주로 가축의 사료와 퇴비로 활용하였던 것인데

이것을 유산균으로 발효시킨 과립형태의 건강식품이 판매

되고 있다. 미강-맥강에 들어있는 각종 단백질과 아미노산,

다당류, 비타민, 미네럴, 항산화물질로서 감마 올리자놀, 토

코페롤, 피토스테롤, 베타글루칸, 폴리페놀, 카로티노이드,

효소 등 다양한 생리활성물질이 함유되어 있고 이들이 발

효제품의 품질에 중요한 영향을 미치는 성분들을 포함한다

(Fincher et al., 1983; Mod et al., 1979; Shibuya and Iwa-

saki, 1985). 특히 유산균의 발효과정에서 생성되는 GABA,

arabinosylan 복합물 등은 면역활성에 직접 간접으로 관여

하는 것들이다. 일본에서도 미강의 발효액에 무, 가지, 오

이, 마늘을 담그었다가 먹는 식습관이 있고 최근에는 미

강-대두 추출물에 Bacillus natto를 배양하여 간기능성개선

음료와 분말제품을 개발한 바 있다(編輯部, 2011). 앞으로

좀 더 과학적인 임상연구가 뒷받침된다면 기능성 식품으

로서 매우 중요한 진가를 발휘할 것으로 본다.

유산균 기능성식품

유산균의 건강에 대한 기능성 연구가 진전되면서 단순히

식품의 영양차원을 능가하는 건강효능이 인정을 받으면서

새로운 식품군으로 분류하게 되었다. 식품성분 중에서 건

강기능성이 과학적으로 임상적으로 연구되어 기능성 식품

으로 인정을 받고 있는 품목들이 여러 개 있으며 유산균도

그러한 범주에 속하게 된 것이다. 유산균 기능성 식품이 관

심을 끄는 이유는 약품이 아니면서 질병을 예방하고 치유

하는 건강기능성을 가지고 있기 때문이다. 기능성 식품으

로서 이용되고 있는 것은 식이성 섬유, 올리고당, 당알코

올류, peptides, 단백질, 배당체류, 알코올류, isoprenoids,

비타민류, 콜린류, 무기질, 베타카로틴, 불포화지방산류 등

이 있지만 살아있는 미생물로서는 유산균, 비피도박테리

아, 효모 등을 들 수 있다.

유산균이 건강기능성식품이라는 이미지를 가지고 소비자

들의 관심과 전문가들의 인정을 받게된 것은 장내세균의

연구가 바탕이 되었다(光岡, 1980; Ley et al., 2011). 유산

균은 가장 중요한 특징으로서 산을 많이 생성하여 부패방

지의 기본조건을 갖추고 있다. 뿐만 아니라 유산균식품에

는 건강에 유익한 대사생성물이 함유되어 있어서 건강증

진 및 질병개선에 유익한 작용을 한다는 것이 과학적으로

밝혀지고 있다. 유산균의 종류가 분류학적으로 다양해지면

서 그 개별 균종의 기능성도 매우 독특하다는 것이 알려지

고 있다. 이러한 유산균의 과학적 연구결과는 학술논문뿐

만 아니라 주기적인 학술심포지엄의 형식으로 발표되고

(Kaminogawa, 1991; Korpela, 2011; Mitsuoka, 1979; Mitsu-

oka, 1980), 이러한 연구결과들이 언론매체를 통하여 국민

들에게 보도됨으로써 관련산업체에 새로운 제품의 개발촉

진 및 소비촉진을 위한 중요한 홍보의 근거가 되고 있다.

유산균 기능성식품의 포장용기에 질병예방 및 치유개선

효능을 표기하는데 많은 제한이 있지만 학술심포지엄 및

세미나의 형식을 통하여 전문가들이 연구결과를 발표하고

토론하는 것에는 아무런 제한이 없다. 이러한 학술행사에

서 유산균의 포괄적인 기능성이 소개되고 그것이 언론을

통하여 국민들에게 전달되는 간접효과는 유산균의 건강효
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능에 대한 이미지를 높이는데 크게 영향을 미친다.

유산균 기능성 연구의 방향

지금까지 밝혀진 유산균의 건강 증진연구는 장내 미생물

의 생태학적 조절, 식품부패억제, 각종 기능성물질의 생성

으로 질병예방 및 개선 효과를 나타내는 것으로 잘 알려져

있다(강, 1990). 이러한 유산균 연구의 결과에 힘입어 유산

균 관련산업이 크게 발전한 것은 연구와 산업체의 긴밀한

협조에 의한 시너지효과라고 본다. 국내 유산균 관련산업

은 우유발효식품에 멈추지 않고 쌀을 발효시킨 식품, 그

리고 콩과 채소를 발효시킨 식품 등으로 확대되고 있어서

새로운 기능성식품으로서 주목 받고 있다. 우유, 쌀, 콩은

세계인의 3대 중요한 식량자원이며 이것을 유산균으로 발

효하여 품질개선 및 기능성 식품화한다는 것은 매우 유익

한 기술개발이다. 뿐만 아니라 쌀 혹은 보리, 밀의 도정공

정에서 나오는 부산물 미강, 맥강을 유산균으로 발효시켜

기능성 식품화한다는 것도 이미 한국에서 1990년대에 제품

이 개발되어 있으며 농산물의 고부가가치 식량적 이용측면

에서 주목해야 할 선진기술의 연구분야이다.

유산균의 기능성에 관심이 높아지면서 관련 산업은 식품

뿐만 아니라 가축의 사료, 화장품, 그리고 의약품에 이르기

까지 그 활용의 범위가 확대되어 가고 있다. 유산균은 배

양과정에서 젖산을 비롯한 유기산을 많이 생성하고 잡균의

성장을 억제하고 부패를 방지하며 그 외에도 저급지방산,

항균물질, 항산화물질, 효소, 면역활성물질, 비타민 등을 생

성하여 세포의 다양한 생리활성 및 건강기능 조절에 관여

한다(Mitsuoka 1979; Mitsuoka 1980). 이러한 유산균의 유

익한 기능성은 관련산업-김치, 치즈, 요구르트(우유, 콩, 쌀,

미강, 채소 등), 젓갈, 막걸리, 빵 등의 맛과 기능성 증진,

그리고 화장품, 의약품, 사료(가축, 어류, 벌), 환경정화 등

의 발전에 크게 기여하고 있다.

지금까지 유산균 연구의 결과를 보면 장 면역을 조절하

여 변비를 개선하고 암 관련효소를 억제하며 세로토닌

(serotonin)과 도파민(dopamine) 생성증진, 그리고 thyroid

releasing hormone(TRH) 갑상선자극 호르몬 방출호르몬을

자극하여 우울증 개선, 부교감신경을 자극하는 corticotropin-

releasing hormone(CRH) 호르몬의 생성을 억제하여 장-뇌

상관조절기능의 증진으로 초기면역물질 tumor necrosis fac-

tor(TNF)-α, IgA 등의 조절, 세포의 apoptosis(세포자살) 및

autophagy(자식작용)의 활성증진에도 관여, 유산균의 세포

막 다당류가 autophagy 생성조절에 중요한 기능을 하는 단

백질 Beclin-1과 GRP78의 생성을 촉진함으로써 대장암 세

포의 사멸을 촉진하고(Kim et al., 2010), 뿐만 아니라 Th1

autophagy 사이토카인(IFN-γ)과 NO(nitric oxide)의 생성촉

진 및 Th2 autophagy 억제 사이토카인(IL-4, IL-13)의 생성

억제에 의한 단핵구의 autophagy 생성촉진 등 다양한 기능

이 보고되어 있다(Darab et al., 2010).

유산균의 이러한 건강기능 및 질병개선효과에 대한 많은

연구결과는 유산균 관련산업의 발전을 촉진시킬뿐만 아니

라 소비자들에게는 건강기능식품이라는 기대감을 높이고

있다. 하지만 현행 식품위생법 및 식품행정당국의 규제는

이러한 질병개선효과를 인정하지 않고 있으며 특히 유산균

관련제품에 표기 및 선전하는 것을 엄격하게 제한하고 있

다. 현행 위생법규에서는 유산균의 기능을 유익균 증식, 유

해균 억제, 배변활동 개선으로 한정하고 있다. 하지만 유산

균 기능성의 학문적 근거는 장내세균 균형유지 및 장 면역

조절, 신경-면역-내분비계 호르몬의 생성조절 등 대사기능

을 개선하여 그 결과로 변비, 암, 아토피, 혈압, 우울증 등

의 질병개선효과를 초래하는 것이므로 in vitro 실험, 동물

실험, 임상시험의 결과에서 얻어진 긍정적인 결과를 유산

균식품의 홍보에 활용할 수 있도록 제도개선이 이루어져야

할 것이다(강 등, 2011).

특히, 최근 국민 건강문제는 급성 전염병이 아니고 만성

질병 즉, 대사성 난치병이 많아지고 있어서 장기간의 화학

약품 섭취로 인한 폐해가 심각해지고 있는 상황이다. 여기

에 Bio-medicine(생물의약품)으로서 유산균의 활용은 적극

권장되어야 함에도 불구하고 연구결과를 체계적으로 EBM

(검증약물, evidence based medicine), CAM(대체약물, com-

plementary & alternative medicine), 혹은 IM(통합약물,

integrative medicine) 등의 관점에서 연구결과를 정리해 놓

은 보고서가 부족하여 의료 행정기관, 입법기관에 반영하

지 못하고 있는 실정이다. 이러한 의약행정의 문제점을 개

선하여 환자중심의 의료시스템으로 변화해가야 할 것이다.

Bio-medicine으로서 유산균의 기능성

유산균의 어떤 물질과 작용으로 질병개선에 효과를 나타

내는지에 대한 연구는 in vitro 실험, 동물시험, 임상시험의

과정을 거치면서 많은 논문이 발표되었다(Ji, 1998). 그 주

요 메커니즘을 보면 장내 유익세균의 안정화를 통한 장 면

역의 조절, 장내 발암성 효소 생성억제, 유해세균을 억제하

는 박테리오신 항균물질의 생성, autophagy 활성화를 통한

면역조절, 염증성 사이토카인의 생성억제 등 여러 가지 요

인이 작용하는 것으로 알려져 있다(Dodd and Gasson, 1994;

Kang et al., 2009; Kim et al., 2010; 임성미, 2010; 장우현,

1979; 吉森, 2011).

비타민, 항산화물질의 건강효능이 인정받지 못하게 되자

항산화제의 기능에 대한 찬반 논쟁도 분명해졌다. 비타민

C 등의 항산화제의 과잉섭취는 오히려 산화촉진(prooxidant)

이라는 부작용을 불러온다는 것이다. 이것은 마치 면역계

에서 밸런스가 중요하며 면역력의 부족 뿐만 아니라 과잉

시에도 병이 생기는 것과 같은 이치이다.

미국에서는 최근 약물의 폐해가 심각하여 약으로 인한 사
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망자가 교통사고 사망자수를 초과하였다고 발표되었다. 한

국도 평균수명이 80세로 길어지면서 만성질환자수가 급증

하고 있으며 이러한 국민건강상태를 고려할 때 약물에만

의존하는 기존의 치료법보다는 통합의학의 차원에서 독성

이 없거나 적은 생물의약(bio-medicine)의 혼합사용에 대한

관심이 환자들뿐만 아니라 의료진에 있어서도 높아지고 있

다. 유산균은 독성이 없으면서도 생체에 미치는 여러 가지

면역부활작용 및 약리작용의 효과가 매우 긍정적이며 이러

한 것을 적극 활용하여 환자중심의 통합의료정책으로 나아

가는 것은 현대의학의 정당한 흐름이다. 유산균의 질병개

선효능에 대한 동물실험 및 환자를 대상으로 한 전문의들

에 의한 임상연구는 매우 적극적으로 진행되고 있지만 보

건행정 당국의 규제는 이러한 연구결과를 수용하지 못하고

있다. 이 문제는 국민건강을 위하여 학계와 관련업계, 그리

고 보건행정당국이 함께 풀어가야 할 중요한 과제로 남아

있다(Korpela, 2011; 맹진아, 2010; 백병학, 2004; 임신혁,

2010).

유산균 작용 중에서 변비개선의 문제는 가장 일찍부터

연구된 분야이다(Mitsuoka 1979, 1980; 삼육대학교, 2008).

최근에 비만이 국민건강에 있어서 심각한 문제로 부각되

면서 여기에 대한 장내세균의 연구도 많은 관심을 모으고

있다(삼육대학교, 2011). 설사증에 대한 89명의 임상시험

연구 사례(Beausleil et al., 2007)에서도 유산균 섭취군 44

명 중에서는 7명이 설사, 위약군 45명 중에서는 16명이 설

사하여 p=0.05에서 유의성 있는 결과를 얻었다. 여드름 환

자 70명을 대상으로 한 임상시험의 결과에서 염증성 농포

가 유산균 처리군에서 유의성 있게 감소하였다(Lee et al.,

2008; Kang et al., 2009). 식중독세균의 일종인 Listeria

monocytogenes는 장상피세포에 부착하여 면역반응을 저해

시키는데 여기에 프로바이오틱 유산균은 식중독균의 장 부

착을 억제시키고 항염증 사이토카인 IL-10을 증가시켰으

며 염증유발요인의 IL-8 생성을 저하시켰다(Sinead et al.,

2007). 과민성대장증후군 환자에게도 유산균의 투여로 장

내가스 감소, 개선효과를 보았다(Brenner et al., 2009; Moay-

yedi et al., 2010; O'Mahony et al., 2005). 아토피 피부염의

동물시험과 아토피 임신여성 159명의 임상시험에서 유산균

의 섭취로 아토피 예방에 효과적임이 입증되었다(Caramia

et al., 2008; Kalliomki et al., 2001; Segawa et al., 2008).

유산균 L. sakei Probio65를 알레르기성 피부염 실험쥐 3

군으로 구분하여 투여한 결과, 아토피 개선효과를 인정할

수 있었다(Park et al., 2008), 이 균을 아토피성 피부염 아

이들에게 투여한 결과, 대조군보다 유의성 있게 개선되었

다(Woo et al., 2010).

대장염의 임상시험에 사용한 장 질환 모델쥐의 경우, 프

로바이오틱의 투여로 장점막의 보호, 숙주의 방어인자 발

현자극 등의 효과를 인정하였다(Venturi et al., 1999; Kuh-

bacher et al., 2006; Geier et al., 2006). 심혈관계질환(Car-

diovascular disease)는 혈중 콜레스테롤의 증가로 비만의

원인이 되는데 쥐 40마리를 가지고 동물실험한 결과에서

유산균의 투여로 콜레스테롤의 저하효과를 나타내었다(Lee

et al., 2010).

위의 임상연구, 동물실험에서 얻어진 결과에 의하면 유

산균의 프로바이오틱스 기능으로서 장내의 pH 저하, 유기

산에 의한 항산화작용, 산화환원전위저하, 항균물질, 항암

물질, 염증과 관련된 여러 가지 질환 (아토피, 알레르기, 암,

설사, 대장염 등)의 면역사이토카인 생성조절에 관여하는

것을 알 수 있다. 이러한 연구결과는 유산균제조업체의 연

구비에 의하여 이루진 것이 대부분이며 따라서 연구결과를

제품홍보에 활용하고자 하는 것은 당연한 요구사항이다. 그

러나 정부의 감독기관에서는 이러한 연구결과를 제품홍보

에 활용하지 못하게 규제하고 있다. 이런 문제를 어떻게 조

절해나갈 것인지 국민건강의 측면, 기업체와 학계의 입장

을 고려하여 관계자 모두가 협력하여 풀어야 할 과제이다.

프로바이오틱스 유산균

유산균의 기능성에 대한 연구와 관련산업의 성장은 매우

밀접한 연관성을 가지고 있다. 유산균의 기능성에 대한 연

구가 질병예방 및 치료의 효과로 진화되면서 유산균 산업

은 제약산업의 일부 영역을 대신하게 되었다. 화학약물의

과잉투여에 대한 거부감이 환자들 사이에서 널리 인식되

면서 의료전문가들조차 이러한 분위기에 동조하는 입장이

점차 확산되고 있다. 현대의료에서 나타나는 이러한 약의

부작용을 해결하는 하나의 방법으로 등장한 것이 생균제

즉 프로바이오틱스이다. 이것은 장내 미생물의 건강 조절

작용에 대한 연구결과의 산물이다. 장내에 생존하는 미생

물 균총의 밸런스가 건강에 중요한 영향을 미친다는 것이

光岡(1979)의 연구에서 밝혀졌다. 프로바이오틱스의 연구내

용에 대한 2006년까지의 총설은 김과 민(2007)에 의하여

보고되어 있다.

유산균 기능의 향후 연구 쟁점

생균이냐 사균이냐

지금까지는 유산균의 기능성을 평가할 때 생균 중심이었

다. 왜냐하면 유산균발효유의 품질평가에서 생균수를 기준

으로 했기 때문이다. 그러나 면역학이 발전하면서 생균 중심

의 연구에서 사균체의 기능으로 관심이 바뀌고 있다. Cystic

fibrosis cell Meth A를 접종한 쥐에 Enterococcus faecalis

EC-12의 사균체를 경구투여한 결과, 생존율이 증가하고 그

효과는 투여용량 의존적인 관계를 보였다. 뿐만 아니라 프

로바이오틱스가 반드시 생균이어야 한다는 것을 비판하는

보고도 있다.

우리 몸의 면역세포와 항체의 60%가 장에 집중되어 있
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기 때문에 장관면역계가 활성화되려면 분비형 항체 sIgA

분비량이 증가하면 되고 그 결과, 침입해 들어오는 바이러

스, 세균, 세균독소, 알레르겐 등이 sIgA에 결합되어 퇴치

되므로 감염방어나 알레르기의 예방에 도움이 된다. 또 장

관면역계가 활성화되면 장관뿐만 아니라 폐, 타액, 콧물, 눈

물, 모유 등에도 sIgA 분비량이 증가하여 건강증진에 유익

하게 작용하며 활성산소의 감소도 매우 현저하다. 과잉활

성산소를 제거하고 혈액의 과산화지질을 45% 감소시킨다.

유산균의 발효성분 중에는 유산, 아세트산, 프로피온산, 부

틸산(butyric acid) 등이 있는데 이들은 pH를 낮추어 항균

성을 강화시키고 낙산은 종양세포의 자살촉진에도 작용하

는 것으로 알려져 있다. 유산균의 균체 성분으로서 무라밀

디펩티드(muramyl dipeptide, MDP), 펩티도글리칸(peptido-

glycan, PG) 등은 면역활성을 높이거나 뇌신경에 작용하여

수면을 도와주고 특히 MDP는 뇌신경세포 microglia(소교

세포) 대식세포에 작용하여 사이토카인의 방출을 촉진시키

고 또한 분비된 사이토카인이 직접 간접으로 신경 내분비

계를 자극하거나 시상하부, 대뇌 상피, 대뇌 변연계 등의

신경계에 작용하여 다운증후군, 파킨슨병, 치매 등에 긍정

적으로 작용할 수 있을 것으로 추정하며 그러한 체험사례

가 많이 보고되어 있다. 이러한 작용을 보면 유산균의 대

사산물은 인체의 항상성(homeostasis)를 유지하는데 중요한

신경계, 내분비계, 면역계의 정보전달물질로서 작용하여 자

기치유력을 높이는 것으로 짐작된다. 이와 같이 유산균의

기능이 생균으로서의 기능도 있지만 그 대사산물의 미량성

분과 균체성분, 그리고 그러한 복합적인 성분들의 상호작

용에 의하여 면역반응과 건강효능이 나타나는 것이므로 반

드시 생균이어야 할 필요는 없다는 것을 암시한다. 유산균

의 면역력은 균종에 따라서 다르기도 하지만 배양온도에

따라서 변한다는 보고(김, 2011)가 있다. 면역조절작용이 우

수한 유산균을 선발하는 것이 매우 중요하지만 배양조건을

달리하면 면역활성에 중요한 역할을 하는 사이토카인 IL-

12의 생성에 차이가 있다는 것이다. 좀 더 효과적인 면역조

절활성의 향상을 위하여 유산균 배양조건을 검토할 필요가

있다.

유산균백신

전 세계적으로 유행하고 있는 바이러스 질병 특히 계절

성 인플루엔자 및 신종인플루엔자의 위협을 효율적인 차단

할 수 있는 수단은 백신이다. 그러나 백신접종의 효과분석

결과를 보면 아직 불안요인이 많다. 특히, split vaccine(분

할백신)으로서는 항원변이에 대응할 수 없다는 점, 그리고

백신의 여러가지 부작용(발열 등) 등을 고려할 때 계절성

인플루엔자의 예방 백신접종의 효과분석결과(정, 2010)는

신뢰할 수 없다는 것이다. 인플루엔자의 유행 시에 예방약

이 없고 항인플루엔자약은 치료약이며 내성의 가능성 때문

에 예방약으로서는 사용하지 않고 있으므로 예방을 위해서

는 오로지 백신뿐이다. 따라서 좀더 안전하고 효과적인 백

신의 개발은 전 세계적으로 제약회사, 대학, 정부기관의 연

구소에서 경쟁이 치열한 연구중점분야이다. 새로운 백신개

발의 기술로써 전통적인 근육주사에서 문제가 되는 주사기

사용, 그 외 여러 가지 문제점을 개선할 수 있는 식용백신

(edible vaccine)이 관심을 끌고 있다. 점막표면에 항원을 전

달하거나 자극할 수 있는 수단으로 무엇을 사용하느냐에

따라서 달라지며 유산균(Poo et al., 2006; 성 등, 2004) 혹

은 바나나(민, 2011)를 식용백신으로 이용하는 연구가 진행

되고 있다.

결 론

한국에 유산균발효유가 처음으로 도입된 것은 1970년이

다. 그 당시는 국내 우유의 생산량이 적었고 국민소득이 높

지 않아서 우유 고형분이 3% 미만의 액상음료타입의 요구

르트였다. 그러나 경제발전과 더불어 우유생산량이 증가되

고 유산균발효유의 건강효능이 학술적 연구를 통하여 알

려지면서 소비가 급격하게 증가되고 품질이 다양화되었다.

식품관련학회뿐만 아니라 보건의학분야에서도 유산균의 건

강세미나가 자주 개최되고 그 내용이 언론을 타고 홍보되

면서 유산균발효식품은 국민 애호식품, 기호식품으로 등장

하였다. 우유발효식품은 이제 다양화되었고 요구르트의 제

품도 다양성 및 품질면에서 세계적인 수준이며 치즈의 소

비량도 비약적으로 증가하고 있다.

액상요구르트가 처음으로 도입된 지 40년만에 이제는 요

구르트의 전성시대를 이루고 있다. 우유를 발효시킨 우유

요구르트, 쌀을 발효시킨 쌀요구르트, 콩을 발효시킨 콩요

구르트, 미강-맥강을 발효시킨 맥강발효식품 등 다른 나라

에서는 찾아볼 수 없는 소재로 만든 유산균발효식품이 널

리 보급되고 있다. 이러한 새로운 유산균발효식품의 개발

기술은 새로운 장치산업을 유도하고 세계시장으로 진출할

수 있는 새로운 요구르트 한류를 이루어 낼 수 있을 것으

로 기대된다. 특히 쌀, 콩, 미강-맥강의 중요한 식량소재를

건강식품화할 수 있다는 것은 세계의 자랑거리이다. 최근

에 한국의 국력신장으로 IT, 자동차, 선박, 스포츠, 영화, 그

리고 한류의 문화수출에 힘 입어 한국 요구르트의 한류를

촉발시킬 수 있는 좋은 기회가 되기를 기대해 본다.

요 약

과학이 생겨나기 전부터 자연발효식품은 인류의 애용식

품이었다. 그 중에서도 유산균발효식품은 김치, 젓갈, 막걸

리, 발효유, 치즈, 사우어크라우트 등 민족문화와 전통에 따

라서 다양한 형태로 이용되어왔다. 옛날에는 유산균 식품

의 맛이 좋아서 먹었던 생활습관식품이었지만 현대과학이

발전하면서 연구결과에 의하여 밝혀진 것을 보면 장의 부
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패방지, 장운동 촉진, 면역기능 조절, 항산화작용, 질병개선

및 치유효과 등 건강효능에 관한 것이 많다. 이러한 건강

효능작용은 유산균의 대사산물 및 균체의 세포벽 성분이

작용하는 것으로 밝혀지고 있다. 유산균의 건강효능 작용

은 살아있는 유산균을 먹거나 사멸한 유산균을 먹거나 차

이가 별로 없으며 오히려 유산균의 종류에 따라서는 건강

효능에 다양한 차별화가 인정되고 있다. 생활경제력이 향

상될수록 국민들의 복지, 장수, 건강에 대한 관심이 매우

높아지면서 이러한 사회적 수요에 맞추어 유산균의 새로운

연구는 식용백신, 자연면역, autophagy의 활성화 쪽으로 진

화해 나아가고 있다. 최근에는 유산균의 면역조절작용을

향상시키기 위하여 균주별 검색, 배양조건의 조절(온도) 등

에 대한 연구가 진행되고 있다. 유산균에 대한 많은 연구

가 진전되면서 유산균식품의 특성을 유산균 발효식품과 유

산균 기능성식품으로 구분할 필요가 생겼다. 유산균 발효

식품은 김치, 요구르트, 치즈 등의 영양성분 중심의 식품

이고 유산균기능성 식품은 유산균의 균체를 모아서 생균

이나 사균의 형태로 제형화한 식품을 말한다. 두 종류의

제품에 있어서 유산균발효식품은 제품 원료특성의 기능성

과 유산균의 기능성이 혼합된 형태의 효능이 나타나는 것

이고 유산균 기능성식품은 오로지 유산균체의 기여도에 따

라서 결정되는 것이다.
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