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특집 장 건강을 위한 프로바이오틱스 및 프리바이오틱스 산업

Abstract

Prebiotics are defined as substrates that are selec-
tively utilized by host microorganisms conferring 
various health benefits. Current prebiotic researches 
not only focus on non-digestible oligosaccharides, 
but also extend to polyphenols and peptides. How-
ever, the extended scope of prebiotic research per-
tains its original purposes: promotion of beneficial 
bacteria in host guts and production of valuable 
metabolites. Maintenance of optimal gut microflora 
plays a key role in host health care benefits including 
anti-cancer activity, immune response modulation, 
blood lipid level reduction, increased mineral absorp-
tion, and weight loss. With increasing probiotics mar-
kets, prebiotics have also received much attention in 

functional food markets. Hence, many global food 
companies tempt to develop new prebiotics applicable 
for preventing human diseases as well as modulating 
immune system. In this review, we discuss current 
status of prebiotics research, market progress, and fu-
ture perspectives of prebiotics.

Key words: prebiotics, probiotics, intestinal micro-
flora, market trend, functional food

서론

장내 마이크로바이옴(microbiome)과 인체 장 건강

의 연관성이 밝혀지며, 프로바이오틱스(probiotics)
와 더불어 프리바이오틱스(prebiotics)의 관심도 크

게 늘고 있다. 생균제인 프로바이오틱스의 섭취는 
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장내 유익균의 수를 늘리고 유해균의 수를 감소시

킨다. 이러한 효능을 나타내는 대표적인 식품으로

는 플레인 요거트부터 우리의 일상적인 식단에 포

함되는 발효식품들(김치, 된장, 청국장)이 있다. 최

근에는 소화기관내 유익균의 성장촉진을 유도하는 

식품 내에 함유된 난소화성(難消化性) 성분인 프리

바이오틱스의 장 건강 증진기능에 주목하고 있다. 

장건강에 도움을 주는 난소화성 프리바이오틱스인 

프럭토올리고당(fructooligosaccharide; FOS)이 함유

된 식품으로는 당근, 콩, 버섯 등이 대표적이며, 섬

유질이 많이 포함된 샐러리, 양배추, 고구마, 미역 

등 도 프리바이오틱스가 풍부하다.

최근, 마이크로바이옴과 인체 건강과의 연관성

에 대한 관심이 폭발적으로 증가하면서 건강한 삶

(health and wellness)에 초점을 둔 천연 에너지원

(natural energy), 식물성 식품(plant-based foods), 프
로바이오틱스가 이목을 끌고 있다. 이와 같은 시장

트렌드를 이끄는 주된 요인은 건강, 영양 및 식이 요

법에서 필수 성분에 대한 필요성을 소비자가 인식

하고 있기 때문이다. 이에 따라 프로바이오틱스와 

프리바이오틱스가 함유된 천연재료로 만들어진 간

편식품에 대한 수요가 더욱 늘고 있다. 프리바이오

틱스는 유제품, 건강 음료, 영양 바(nutrition bars), 
시리얼, 음료, 베이커리 제품, 육류 제품, 미네랄 보

충제, 체중 감량 제품, 녹색 식품(green foods), 유아

식, 애완 동물 사료 등에 광범위하게 적용될 수 있

다는 특징 때문에 기능성 식품 시장에서 빠르게 인

기를 얻고 있다. 

최근 보고서에 따르면 프리바이오틱스의 세계시

장은 2025년까지 71억 불에 이를 것이라 전망하고 

있다(Global Industry Analysts, 2019). 유럽 시장은 

프리바이오틱스 성분 제조업체를 중심으로 육류 및 

스낵 제품과 같은 새로운 응용 분야로 확대되고 있

는 반면에 미국 시장은 주요 품목인 프럭탄(fructan)
의 지속적인 수요에 의해 주도되고 있다. 현재 전 

세계 식품 성분 제조업체와 식품 가공업체는 지속

적으로 건강 식품에 대한 수요를 활용할 방법을 찾

고 있기에 프리바이오틱스 시장에 대한 미래는 매

우 고무적이다.

이와 더불어 프리바이오틱스의 다양한 소재 개발

에 따른 개념의 재정립과 이들의 건강 및 질병예방 효

과에 대한 풍부한 데이터들은 프리바이오틱스 분야

의 무궁무진한 잠재력을 대변하고 있다. 따라서 본 총

설에서는 프리바이오틱스가 건강에 미치는 다양한 효

능과 프리바이오틱스 소재에 대한 연구동향을 소개하

고, 국내·외 시장 및 제품 개발 현황을 다루고자 한다. 

이를 통해, 미래 글로벌 시장 성장을 이끌 분야를 분석

하고 예측함으로써 미래 먹거리 산업으로서의 프리바

이오틱스 시장 성장을 전망하고자 한다.

본론

Ⅰ. 프리바이오틱스 정의 및 기준

장 건강에 도움을 주는 살아있는 미생물인 프로

바이오틱스(probiotics)를 섭취시 소화기능이 좋아

지며, 면역력 개선에 도움이 되는 것으로 알려져 

있다. 이에 반해 상대적으로 덜 알려진 프리바이오

틱스(prebiotics)는 “일부 장내 미생물의 성장을 선

택적으로 촉진시켜 숙주에게 도움이 되는 난소화

성 식이성분(a nondigestible dietary ingredient that 
beneficially affects the host by selectively stimulating 
the growth or activity of one or a limited number of 
bacteria in the colon)”으로 정의된다(Gibson과 Rob-
erfroid, 1995). 그러나 프리바이오틱스에 대한 다양

한 연구가 진행됨에 따라 기존 정의의 한계점이 드

러났다. 실제로 장내에는 악성, 양성, 또는 유익한 

미생물이 공존하고 “장내 미생물의 선택적 성장 촉

진”이라는 묘사가 모호하며, “난소화성 식이성분”

이란 단어 자체가 너무 광범위하다. 따라서 프리바

이오틱스의 정의를 명확하게 하고자 Wang은 다음

과 같은 기준을 제안했다(Wang, 2009). 프리바이오
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틱스는 1)위장 내 소화 효소에 대한 내성이 있고, 2)
장내 미생물에 의해 발효가 되며, 3)숙주 건강에 유

익하고, 4)장내 유익균의 성장을 선택적으로 촉진

시키며, 5)식품 가공 처리공정(고온, 낮은 pH, 메일

라아드 반응)에 대한 안정성을 지녀야 한다(그림1). 
그 후 프리바이오틱스 개발은 “장내 미생물의 먹

이”라는 개념에 맞춰 자연스럽게 난소화성 당류로 

집중되었으나, 최근에 프리바이오틱 폴리페놀 및 

펩타이드가 장내 미생물의 대사를 통해 숙주의 건

강 증진에 도움된다는 관점에서 소개되어 다시 한

번 프리바이오틱스 정의의 수정이 불가피하게 되었

다(Hutkins 등, 2016). 2017년 International Scientific 
Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP)는 

프리바이오틱스를 “숙주의 건강 증진에 도움이 되

는 장내 미생물 균총의 조성 및 생리활성의 변화

를 가능하게 하는 선택적 발효 성분(a selectively 
fermented ingredient that allows specific changes, 
both in the composition and/or activity in the gastro-
intestinal microflora that confers benefits upon host 
well-being and health)”으로 정의하였다(Gibson 등, 

2017). 대부분의 프리바이오틱스는 난소화성 탄수

화물의 일종인 식이섬유(dietary fiber)로써 장내 유

익한 미생물(이하 유익균)에 의해 대사된다. 최근에

는 인체 장내 유익균의 성장을 촉진시켜 장 건강을 

증진시킬 뿐만 아니라 여러 질병 예방 및 치료에도 

도움이 된다는 보고도 있다. 따라서 소비자들이 건

강에 대한 프리바이오틱스의 중요성을 점점 더 인

식하고 있는 만큼, 건강 증진뿐만 아니라 질병 예방 

및 치료 효능에 대한 임상 및 과학적 근거가 제시되

어야 할 시점이다.

Ⅱ. 프리바이오틱스의 종류 

프리바이오틱스는 영양소가 풍부한 식물성 식품

(아스파라거스, 치커리 뿌리, 회향, 마늘, 돼지감자, 

콩과 식물, 견과류 등)에 주로 함유되어 있다. 그 

중 이눌린(inulin)과 프럭토올리고당(fructo-oligo-
saccharides; FOS)을 포함한 프럭탄(fructan), 갈락

토올리고당(galacto-oligosaccharides; GOS), 올리고

프럭토오스(oligofructose) 및 저항성 전분(resistant 
starch)을 포함하는 난소화성 당류가 대표적인 프리

바이오틱스의 성분으로 알려져 있으나, 최근에는 

폴리페놀과 파이토케미컬과 같은 비탄수화물 성분

도 이에 포함된다(그림2). 

그림 1. �프리바이오틱스의 정의 기준 (Wang, 2009 논문에서 인용)

그림 2. �프리바이오틱스 정의에 따른 구성성분 분류. CLA, conjugated 

linoleic acid; PUFA, polyunsaturated fatty acid; FOS, 

fructooligosaccharides; GOS, galactooligosaccharides; 

MOS, mannanoligosaccharide; XOS, xylooligosaccharide 

((Gibson 등, 2017)에서 그림 발췌).
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a. �난소화성 올리고당(Non-digestible oligosaccharide; 

NDO)

프리바이오틱 물질의 대부분을 차지하는 NDO는 

단당류인 글루코스, 갈락토오스, 프럭토오스, 자일로

오스 단위로 이루어져 있다(그림3a). 특히 NDO 중 

이눌린, FOS, GOS가 가장 많이 상용화 되었으며, 그 

밖에 자일로올리고당(xylo-oligosaccharides; XOS), 

락툴로오스(lactulose), 이소말토올리고당(isomalto-
oligosaccharides; IMO), 대두올리고당(soy-oligosac-
charides; SOS)이 주로 사용되고 있다(표1). 

이눌린과 FOS는 아스파라거스, 치커리 및 밀과 

같은 채소, 과일 및 곡물에 주로 함유되어 있다. 이

눌린은 β(2→1)형 프럭토실-프럭토오스(fructosyl-
fructose) 글리코시드 결합(glycosidic bond)으로 이

루어진 프럭탄이며, 개별사슬의 중합도(degree of 
polymerization; DP)가 2에서 100 또는 그 이상의 

다양한 사슬 길이로 이루어져 있다(그림3b). 이눌

린은 체내의 소화 효소에 의해 분해되지 않으며, 

비피더스 인자(bifidogenic factor)로 작용하여 장

내 비피도박테리아의 성장을 촉진시켜 다양한 질

병 치료 효능도 나타낸다(Kelly, 2008). 이눌린 화

합물에 속하는 FOS는 개별 화합물(DP: 2~10 또
는 2~8)의 단분산(monodispersed) 또는 다분산

(polydispersed) 형태로 존재하며, 상업적으로 사

용되는 FOS(DP: 2~4)는 다분산 구조를 띄고 있

다(Lena De Leenheer, 2017). FOS는 비피도박테리

아와 락토바실러스의 성장을 촉진하며, 종양 발병

률 감소, 무기질 흡수 증가, 병원균 및 LDL 콜레

스테롤 수치 감소와 같은 건강증진 효과도 나타낸

다(Sangeetha 등, 2005). 자당에서 추출한 FOS는 

1984년에 일본의 Meiji Seika Co.에서 “Neosugar”
라는 제품으로 처음 출시되었으며, 현재 식품 산

업에서 감미료와 지방 대체물로 다양하게 사용되

고 있다(Yun, 1996). 기존에는 β-fructofuranosidase
의 transfructosylation 활성을 이용하여 설탕으로부

터 FOS를 생산하거나, 치커리 뿌리에서 추출한 다

당류로부터 효소를 이용한 가수분해 공정을 통하

여 생산했으나(Crittenden과 Playne, 1996), 최근에

는 첨단 바이오 기술의 진보로 FOS 생산 기술이 더

욱 다양해지고 있다(Henderson 등, 2017; Kim 등; 

莉娜·德利恩希尔, 2014).
포유류의 젖에서 주로 생산되는 GOS는 유당과 

갈락토오스로 구성되어 있다. GOS는 유산균의 성

장 촉진은 물론 비타민의 합성 및 흡수, 병원균의 

성장 억제 및 면역 체계의 자극을 통해 인체 건강 

증진에 도움이 된다(Alander 등, 2001). GOS는 다

양한 미생물 유래의 β-galactosidase를 이용하여 생

산된다(Sako 등, 1999). 가령 Aspergillus oryzae유
래의 효소를 사용하여 생산되는 트랜스갈락토올

리고당(transgalacto-oligosaccharides; TOS)은 tri-, 

tetra-, penta-, hexa-GOS로 구성되어 있다(Tanaka 
등, 1983). A. oryzae와 Streptococcus thermophilus
의 β-galactosidase로 생산하는 Oligomate 55의 경우 

36%의 tri-, tetra-, penta-, hexa-GOS, 16%의 이당

류 갈락토실글루코스 및 갈락토실갈락토오스, 38%
의 단당류와 10%의 유당으로 구성되어 있다(Ito 등, 

1990). 그 밖에 트랜스갈락토실화된 이당류는 주로 

그림 3. �(a) 난소화성 다당류의 구성 단당류(Mussatto 와 Mancilha, 

2007에서 원본 수정) 및 (b) 이눌린 구조 n= 2-100 (Meyer 와 

Blaauwhoed, 2009에서 원본 수정)
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S. thermophilus의 β-galactosidase를 사용하여 제조

된다(Ito 등, 1993). 
최근에는 NDO의 프리바이오틱 효능을 검증하기 

위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 다양한 NDO
의 특정 장내 미생물의 성장 촉진능을 비교 분석

한 결과, XOS와 락툴로오스는 비피도박테리아를, 

FOS의 경우 락토바실러스의 수를 증가시키는 반면

에, GOS는 Clostridia의 수를 감소시키는 효과가 나

타났다(Rycroft 등, 2001). 최근 프리바이오틱 신규 

물질에 대한 탐색연구가 활발히 진행되어, 리보플

라빈(Steinert 등, 2016)과 구기자나무 유래 다당류

(Lycium barbarum Polysaccharide; LBP)가 후보물

질로 발굴되었다(Zhou 등, 2018). 현재는 이들 후

보물질에 대한 in vitro 단계에서의 효능 연구가 진

행되고 있다.

b. 폴리페놀과 펩타이드

최근에는 NDO 이외에 비탄수화물인 폴리페놀

과 파이토케미컬 및 펩타이드의 프리바이오틱 효

과에 대한 연구가 활잘히 진행되고 있다. 폴리페

놀은 화학·생물학적 활성을 지닌 식물의 2차 대

사 산물로써, 락토바실러스균의 성장을 촉진시키

거나(Hervert-Hernández 등, 2009) 병원균(Helico-
bacter pylori, Listeria monocytogenes, Bacillus ce-
reus, Streptococcus aureus, Escherichia coli, Salmo-
nella anatum)에 대한 항균 활성을 나타낸다(Lin 등, 

2005; Shan 등, 2007). 또한, 비피도박테리아의 성장

을 선택적으로 촉진하는 인간 모유 유래 펩타이드

의 분자구조가 밝혀지고(Liepke 등, 2002), Bifido-
bacteria longum균주에 의해 생산된 카세인(casein) 
가수분해물의 항산화능이 보고된 바 있다(Chang 

등, 2013). 이처럼 비탄수화물 성분의 프리바이오틱 

효능 연구가 진행됨에 따라 프리바이오틱스의 정

의 및 응용 범위가 점차 확대되고 있다. 비탄수화물

성 프리바이오틱 후보 물질인 폴리페놀과 펩타이드

의 경우 아직 상용화가 이루어지진 않았으나, 다양

한 프리바이오틱 후보 물질의 발굴 및 이들의 건강 

기능성이 구체적으로 밝혀진다면 프리바이오틱스 

보충제로의 확대 적용이 가능할 것으로 기대된다.

Ⅲ. 프리바이오틱스의 건강개선 및 치료효능

난소화성 식이섬유인 프리바이오틱스는 장내 유

익균의 성장 또는 이들의 생리적 활성을 선택적으

로 촉진하여 장 건강을 증진시킨다(Brownawell 등, 

2012; Holmes 등, 2011; Sanders 등, 2014). 장내미

생물이 프리바이오틱 물질로부터 발효시켜 생산하

는 acetate, butyrate 및 propionate와 같은 단쇄지방

산(short chain fatty acid; SCFA)은 항염증 및 항암 

효과를 나타내거나, 포도당 및 지질 대사 조절을 하

는 G-단백질 공여 수용체를 활성화시키는 것으로 

알려져 있다(Boets 등, 2017; den Besten 등, 2013; 
Hamer 등, 2008). 또한, 프리바이오틱스는 칼슘 흡

수 개선, 알레르기 위험 감소, 면역 체계 개선 및 신

진 대사에 대한 건강상의 이점도 제공한다(Yoo와 

Kim, 2016). 현재 대사질환(비만, 인슐린 저항성 증

후군, 제2형 당뇨병, 심장질환, 콜레스테롤, 비알코

표 1. �프리바이오틱 활성을 지닌 난소화성 올리고당(NDO)(Sako 

등, 1999에서 발췌)

Fructooligosaccharide (FOS) Inulin

Galactooligosaccharide (GOS) Resistant starch

Xylooligosaccharide (XOS) Sugar alcohol

Mannanoligosaccharide 
(MOS)

Cyclodextrin

Soybean oligosaccharide 
(SOS)

Raffinose

Isomaltooligosaccharide 
(IMO)

Lactosucrose

Glucooligosaccharide Isomaltulose

Gentiooligosaccharide Glycosylsucrose

Pecticooligosaccharide Lactulose
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올성 지방간) 억제, 면역질환(과민성 대장염, 크론

병, 궤양성 대장염 위장 관내 H. pylori 증식, 유아 

및 아동의 아토피성 알러지를 비롯한 호흡기 감염

증) 개선, 소화질환(장내 환경, 유당불내증) 개선 및 

항암 효과에 이르기까지 프리바이오틱스의 다양한 

치료효능에 대한 임상 연구가 활발히 진행되고 있

다(Bindels 등, 2017; Ooi와 Liong, 2010; 농림축산

식품부, 2017). 최근에는 프리바이오틱스의 섭취가 

위장관 건강(병원균 억제 및 면역시스템 자극)개선

은 물론, 건강한 장내 마이크로바이옴(a healthy gut 
microbiome)을 통한 혈액내 지방 감소, 체중 조절, 

뼈(骨)의 밀도 및 강도 강화, 스트레스 완화, 숙면 

및 뇌기능 향상에도 도움이 되는 것으로 보고되었

다(Gibson 등, 2017; Hume 등, 2017; McCabe 등, 

2015; Thompson 등, 2017; Vandenplas 등, 2014). 

a. 비만증 치료 

대표적인 대사질환인 비만은 장내 미생물의 다양

성 감소와 밀접한 관련이 있는 것으로 보인다(Ott 
등, 2004). 실제, 마른 쥐와 비만 쥐의 장내 균총을 

비교하여 장내 미생물의 조성 차이가 숙주의 열량 

소모에 영향을 줄 수 있다는 연구 결과가 보고되었

다(Turnbaugh 등, 2009). 이러한 일련의 결과는 장

내 미생물군의 계통 변화 및 다양성 감소와 이들

의 유전자 및 대사 경로의 발현 변화가 비만과 밀

접한 관련이 있음을 나타낸다. 전 세계적으로 비만

이 급증하는 가운데 식품에서 추출된 프리바이오

틱스의 비만 치료 효과는 많은 관심을 불러일으키

고 있다. 이눌린형 프럭탄의 경우, 동물실험을 통해 

Glucagon-like peptide-1 (GLP-1)의 발현을 증가시

켜 식욕감소, 지방량 및 간장 인슐린 저항성 효과를 

나타내어 체중감소를 통한 비만 치료효능이 보고되

었다(Cani 등, 2006). 또한 이눌린형 프럭탄을 섭취

시 GLP-1이 증가하고 식습관 변형(포만감 증가 및 

칼로리 섭취 감소)과 식후 혈당감소 효과가 있음을 

확인하였다(Cani 등, 2009). 

b. 혈중 지질 농도

장내 미생물 조성은 비만은 물론 다른 대사질

환과도 밀접한 관련이 있다. NDO섭취에 따라 혈

당 및 지방 생성 효소의 양이 변화되며(Delzenne
와 Williams, 2002), acetate와 propionate의 비율변

화를 통해 혈중 지질 농도가 조절된다(Letexier 등, 

2003). 그러나 제2형 당뇨병 환자 20명에게 FOS를 

처리한 결과, FOS가 지질 프로파일에 미미한 영향

을 끼쳐 콜레스테롤 저하효과가 없다는 상반된 연

구결과도 있다(Alles 등, 1999).

c. 면역 반응

효과적인 면역반응은 식이 항원에 대한 과민 반

응이 최소화되고 병원체에 대한 보호면역 반응이 

선택적으로 일어난다(Schley와 Field, 2002). 위장관

을 통해 음식과 미생물에 의한 지속적인 외래 항원

의 자극시 효과적인 면역반응의 유도는 유아기 면

역 발달과 큰 연관성이 있는 것으로 보인다. 모유

는 유아의 면역 발달에 매우 중요하다고 알려져 있

으며, 실제 분유 수유한 유아와 모유 수유한 유아

의 장내 미생물 군집은 큰 차이를 보인다(Harmsen 
등, 2000). 모유 수유한 유아의 장내 미생물 군집은 

장 기능과 면역계의 발달에 유익한 비피도박테리

아와 락토바실러스균이 큰 비중을 차지한다(Moro 
등, 2002). 또한, 모유와 비슷한 프리바이오틱 믹스

(90% 단쇄GOS, 10% 장쇄FOS)를 사용하여 259명
의 유아를 대상으로 영양 중재 연구를 실행한 결

과, GOS와 FOS가 첨가된 분유를 섭취한 유아는 일

반 분유를 섭취한 유아보다 면역성질병인 아토피성 

피부염, 천명음 및 두드러기 발병률이 50% 미만으

로 줄어들었다(Ivakhnenko와 Nyankovskyy, 2013; 
Moro 등, 2006).
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d. 항암 효과 

대변 내 효소(β-glucuronidase, β-glucosidase, 
urease)의 활성과 2차 담즙산(lithocholic acid and 
deoxycholic acid)의 농도 감소는 결장암 발병 위

험을 낮추는 효과가 있다(Goldin와 Gorbach, 1984; 
Reddy 등, 1987). 실제로 Van Dokkum등과 공동연

구자들은 12명의 피험자를 대상으로 21일 동안 이

눌린, FOS, GOS, 혹은 NDO 무첨가 식단을 제공

한 결과, 이눌린과 FOS섭취기간에는 담즙산의 농

도가 현저히 낮아지고, 이눌린과 GOS섭취기간에

는 β-glucuronidase의 활성이 낮아짐을 확인하였다

(Van Dokkum 등, 1999). 이를 통해, NDO의 섭취

가 유익균의 성장을 촉진하고 대장의 pH를 낮추어 

결장암 발병에 관여하는 효소의 활성을 감소시킨

다는 결과를 보고하였다. 그 밖에도, 장내 미생물

은 NDO를 발효시켜 butyrate를 생산한다. 그 결과, 

정상적인 세포 증식은 촉진되고, 암세포의 증식은 

억제되었다(Topping, 1996). 또한, 변형된 NDO가 

암세포의 세포사멸(apoptosis)을 유도하여 항암 효

과를 나타낸다고 보고되었다(Wollowski 등, 2001).
이와 같이, 프리바이오틱스의 건강개선 및 다양

한 질병치료 효과가 지속적으로 보고되고 있다. 그

러나, 혈당 지질 감소 효과에 대한 논란처럼 아직 in 
vivo 실험에서의 직접적인 효과는 과학적 입증이 더 

필요하다. 따라서, 철저한 실험을 통한 효능 검증, 

기작연구 및 안전성 평가가 요구된다.

Ⅳ. �국내·외 프리바이오틱스 최근 연구동향 및 미래 

유망 분야

최근 장 건강에 유익한 프로바이오틱스, 프리바이

오틱스 및 이를 혼합한 신바이오틱스(synbiotics)를 

첨가한 기능성 식품에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다. 특히 미국 국립보건원(National Institutes of 
Health, NIH)은 프로바이오틱스 및 프리바이오틱스

를 이용한 염증성 장질환(inflammatory bowel disease, 
IBD)과 과민성 대장 증후군(irritable bowel syndrome, 
IBS)제어 연구 등 여러 소화기관계 질병 치료기술 개

발에 집중적으로 지원하고 있다. 그 밖에 NIH는 마

이크로바이옴을 활용한 신규 치료기술 및 만성질환 

예방전략과 더불어 프리바이오틱스의 위장관 균총

에 미치는 영향에 대한 분석방법 개발에도 적극적이

다. 아래에서는 프리바이오틱스를 활용한 건강기능

성 식품과 질병완화 및 치료를 목적으로 수행하고 있

는 대표적인 연구분야를 소개하고자 한다.

a. �건강기능 식품: 프로바이오틱스, 프리바이오틱스, 슈퍼식품 

최근 프로바이오틱스와 같은 기능성 식품의 개발

은 식품 산업에서 고도로 성장하는 분야로써, 인체 

건강 및 영양 분야에서 특별한 관심을 끌고 있다. 

프로바이오틱스와 프리바이오틱스는 이미 여러 종

류의 전통발효식품에 함유되어 있다. 특히, 식품에

서 유래된 뉴트라슈티컬(nutraceuticals)의 경우 질

병의 예방 및 치료 효능을 나타내어 약, 캡슐 또는 

액상의 의약 형태로 사용된다(Télessy, 2019). 최근 

글로벌 시장은 안전하고 인체 건강에 도움이 되는 

천연식품에 대한 요구가 매우 높기 때문에 대부분

의 글로벌 식품 및 화학회사는 영양적 측면은 물론 

질병의 치료 내지 예방효과를 지닌 뉴트라슈티컬, 

허브 제품 및 기타 천연 식품과 같은 천연 슈퍼푸드 

개발에 집중하고 있다. 

b. 위장관 및 간 질환에 대한 영향 

현재까지 알려진 바에 의하면, 프리바이오틱스

는 주로 단위(monogastric)동물의 위장관 상부에

서 분비되는 소화효소에 의해 가수분해되지 않으

며, 대장에서 광범위하게 발효되는 특성을 나타낸

다(Anandharaj 등, 2014; Macfarlane과 Macfarlane, 
2011). 결장 미생물 균총(colonic microflora)과 장 
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관련 림프 조직(gut-associated lymphoid tissue; 
GALT)은 장건강 상태 및 질병의 발병률과 밀접한 

관련이 있다. 또한, 복잡한 생태계인 결장의 미생물 

균총은 GALT와의 상호작용뿐만 아니라 SCFA의 

생성을 통해 장 세포 분화(cell differentiation), 세포 

증식(cell proliferation) 및 대사 조절과정에서 중요

한 역할을 한다. 장 건강에 유익한 박테리아 그룹은 

주로 비피도박테리아(Bifidobacteria), 유산균(Lac-
tobacilli), 유박테리아(Eubacteria) 및 박테로이드

(Bacteroides)로 알려져 있다. 잔류 결장 미생물 균

총의 지표가 되는 분변 미생물(the fecal microflora)
의 조성 변화는 위장관 감염(gastrointestinal infec-
tions), 설사, 변비, IBS, IBD 및 대장암과 같은 장 질

환의 발병과 밀접한 관련이 있는 것으로 추정된다.

위장관 및 간 질환에 대한 식이 보충제로써 프리

바이오틱스는 GALT의 항상성 면역 기능을 유지

하는데 중요한 역할을 한다. 유익한 장내 미생물

에 의한 프리바이오틱스의 발효는 SCFA를 생성하

여 장 점막의 구조를 유지하는데 중요한 역할을 하

기 때문에 위장관 및 간 질환에 효과가 있는 것으

로 알려져 있다. 특히 IBD, IBS, 항생제 부작용으

로 인한 설사, 여행자 설사 및 간성 뇌병증(hepatic 
encephalopathy)에 대한 프리바이오틱스의 효능 연

구가 진행되고 있다(Hegazi와 Seth, 2013). 실제로 

IBS 환자에게 프리바이오틱 보충제를 섭취시킨 결

과, 만성적인 복통과 복부 불편감을 동반하는 IBS
의 증상을 완화시키고, 장내 유익균인 비피도 박테

리아균을 증가시켜 IBS 치료제로서의 가능성을 제

시하였다(Silk 등, 2009). 최근 IBS를 치료하기 위

한 장내 미생물 균총 조절의 필요성이 부각되고 있

기에 이를 조절할 수 있는 프리바이오틱스를 활용

한 IBS 치료식품 개발 가능성에 주목하고 있다. 실

제로 NDO 식이여부에 따른 IBS 환자의 장내 미생

물 균총 변화를 분석한 결과, 환자에서 공통적으

로 감소한 비피도박테리아균을 증가시킨 결과도 있

으나 IBS 증상 완화는 미미했다. 또한, IBS환자는 

FODMAP(fermentable oligosaccharides, disaccha-
rides, monosaccharides and polyols)에 민감하게 반

응하여 NDO 섭취에 따른 부작용도 보고된 바 있다

(Staudacher와 Whelan, 2016). 따라서 단순히 NDO
가 아닌 비탄수화물 폴리페놀 등이 포함된 혼합형 

프리바이오틱스의 성분, 유형 및 복용량에 따른 효

능 연구도 진행되고 있다(Chen 등, 2017). 

c. 부인과 건강 및 프로바이오틱스 

최근 프리바이오틱스가 선택적으로 질 유산균

(Lactobacilli)의 성장을 촉진하고 Gardnerella vagina-
lis, Candida albicans, E. coli와 같은 비뇨 생식기 감염

균의 성장은 유도하지 않는다는 보고도 있다(Borges 
등, 2016). Bacterial Vaginosis (BV) 에피소드의 치료 

후 질 투여에 의한 프리바이오틱스의 효능 및 안전성

을 평가하기 위하여 42명의 여성에게 16일 동안 glu-
cooligosaccharide alpha prebiotic 및 trifolium pretense 
extract와 함께 활성 APP-14겔을 섭취시킨 결과, BV 

치료 후 정상적인 질 미생물 군의 증식이 향상됨을 

확인하였다(Coste 등, 2012). Otsuki와 공동 연구자들

(2014)은 불임성 질염으로 진단된 여러 임신 손실의 

임상 병력이 있는 여성들에게 질 정제와 프리바이오

틱스(lactoferrin)의 경구제를 투여한 결과, 질내 미생

물이 유산균에 의해 우점되었으며 분만률이 증가됨

을 확인하였다. 이전에, 에스트리올(estriol) 질 정제

는 투여되었지만 질염은 치료되지 않았기에, 이러한 

결과는 프리바이오틱스가 효과적인 치료제가 될 수 

있음을 보여준 대표적인 사례이다. 이처럼, 프로바이

오틱스와 프리바이오틱스를 적절하게 병합하여 사

용할 경우 건강한 균총을 유지하는 데에 매우 효과

적이다(Iannitti와 Palmieri, 2010).

d. 신바이오틱스

프리바이오틱스와 프로바이오틱스의 조합을 ‘신
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바이오틱스(synbiotics)’라고 하며, Gibson과 Rober-
froid는 위장관에서 생균 보조제의 생존과 이들의 

이식을 개선하여 하나 내지 그 이상의 제한된 수의 

박테리아 성장을 선택적으로 자극하고 촉진하여 미

생물들의 신진 대사를 활성화함으로써 숙주에 유익

하게 영향을 미치는 프리바이오틱과 프로바이오틱

의 혼합물을 신바이오틱스로 정의했다(Ouwehand 

등, 2007). 프리바이오틱스는 위장관에 다양한 방

식으로 건강 증진 효과를 나타내지만, 대부분 장내 

미생물에 의해 간접적으로 나타난다. 외과 분야에

서, 프로바이오틱스와 프리바이오틱스의 연관성은 

점막 장벽 형성에 도움이 되는 것으로 보고 있다(de 
Aguilar-Nascimento, 2010). 신바이오틱스를 의약

품 또는 식품으로 섭취시 프로바이오틱스와 프리바

이오틱스가 갖는 각각의 생리활성이 동시에 나타나

며 두 요인의 상승효과가 발생한다는 장점이 있다. 

이러한 특성으로 인해 신바이오틱의 기능성에 대

해 집중하여 그 효과들이 검증되고 있는 추세이다.

e. 프리바이오틱스의 안전성과 독성

프리바이오틱스 중 식용 식물 유래의 천연 과당형 

성분들은 오랜 기간동안 인간 식단의 일부로 섭취

되었다(van Loo 등, 1995). 또한, 폴리덱스트로오스

(polydextrose)와 같은 일부 새로운 프리바이오틱스

도 수십 년 동안 식품으로 사용되었다. 하지만 프리

바이오틱스의 종류가 더욱 다양화되면서 이에 대한 

안전성과 독성에 대한 우려도 있다. 특히, 프리바이

오틱스의 인체 내성은 안전성에 대한 주된 관심 분야

이며, 그 종류에 따라 정도 차이가 상당히 크다. 부작

용에 대한 민감도는 개인차가 있기 때문에, 프리바이

오틱스의 효과를 검증하고 음식 및 의료 목적으로 사

용하기 위해 연령별(유아, 성인 및 노인)로 세분화된 

연구가 진행되고 있다(Anadón, 2016). 또한 프리바이

오틱 안전성 지침 및 독성 고려 사항에 대한 토의도 

활발히 진행되고 있다. 일반적으로 프리바이오틱스

의 과도한 섭취시 복부 팽만감 및 완하제와 같은 위

장 증상이 나타날 수 있다. 난소화성 화합물에 대한 

장 내성은 삼투 및 발효 효과에 의해 나타난다. 삼투

성 설사는 특히 폴리올(polyols)과 같은 저분자량 화

합물의 높은 내강(內腔) 농도에 의해 야기되며, 발효

가 잘 되는 프리바이오틱스는 가스를 생성하여 복부 

팽창을 유발할 수 있다. 또한, 근위 결장(the proximal 
colon)에서 과도한 발효가 이뤄지면 원위 결장(distal 
colon)에서 미생물의 이용 가능한 탄수화물을 감소

시킬 수도 있다. 이러한 경우 결장의 원위부분의 미

생물이 단백질 발효로 인돌(indole), 페놀(phenol) 및 

암모니아(ammonia)와 같은 유해한 대사 산물을 생

성할 수 있다.

Ⅴ. 국내·외 프리바이오틱스 시장 현황

미국 및 일본 등에서는 프리바이오틱스에 대한 

연구가 활발하게 이루어지고 있으며 소비자들의 건

강에 대한 우려와 건강 개선에 대한 관심이 늘면서 

프리바이오틱스 시장은 점차 성장세를 보이고 있

다. 또한 비만에 대한 우려가 커지면서 프리바이오

틱스가 함유된 기능성 식품 또는 보조 식품의 매출

이 증가하고 있으며, 이는 시장의 성장에 주된 요

인이 되고 있다. 또한 프리바이오틱스는 소화, 성

능 및 면역 체계를 개선하기 위해 가축 사료에 첨

가하고 있으며 이 또한 큰 성장동력으로 예상된다. 

이뿐만 아니라 가금류 사료에서도 프리바이오틱스

의 사용을 늘려 생산성을 향상시키고 단백질 공급

원으로서의 의존도를 높이고 있다. 특히, 아시아·태

평양 시장은 일본의 수요가 높고 만성 질환의 확산

으로 인해 향후 몇 년 동안 크게 확장될 것으로 예

상된다. 반면에 프리바이오틱스 성분 연구 및 제품

개발에 투입되는 높은 자본 투자는 오히려 시장 성

장을 다소 방해하고 있다. 또한, 유럽 및 미국에서

의 신규 성분의 등록 및 표시에 대한 엄격한 규제로 

인해 기업들이 신제품 출시에 어려움을 겪고 있다. 
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특집: 프리바이오틱스 최신 연구 현황 및 제품 개발 동향

a. 글로벌 프리바이오틱스 시장

전 세계 프리바이오틱스 시장은 식품 및 음료, 식

이 보조제 및 동물 사료와 같은 여러 산업에 분포되

어 있다. 올해 초 발간된 “Prebiotics-Market Analy-
sis, Trends, and Forecasts (2019)” 보고서에 따르

면, 세계 프리바이오틱스 시장은 향후 5년 동안 매

출 기준으로 3.2%의 연평균 성장률(Compound An-
nual Growth Rate; CAGR)을 보이며, 2025년도까

지 71 억 달러에 이를 것으로 전망하고 있다(Global 
Industry Analysts, 2019). 이 시장을 이끄는 주요 요

인으로 생활방식의 변화에 따른 프리바이오틱스 보

조제에 대한 높은 수요를 들 수 있다. 프리바이오틱 

성분은 전체 장 건강을 유지하고 위장 장애 예방에 

도움이 되므로 여러 가지 건강상의 이점을 제공한

다. 최근들어 식음료 부문에, 특히 유제품에 사용되

는 프리바이오틱 성분에 대한 수요가 크게 증가하

고 있다. 자일로올리고당(XOS)과 같은 신규 프리

바이오틱 성분을 도입하고자 회사의 R&D투자가 

늘면 프리바이오틱스 시장의 성장이 가속화될 것

으로 예상된다. 

식음료 분야는 2016년 기준 전 세계 점유율의 

80.0% 이상을 차지하고 있으며, 유제품과 곡물에 

광범위하게 사용되고 있다. 치즈와 발효유를 생산

하는 동안 프리바이오틱스를 첨가하는 경향이 늘고 

있으며, 이는 세분화된 제품별 성장을 촉진하고 있

다. 또한, 유제품의 손쉬운 가용성과 접근성은 예측 

기간 동안 제품개발을 더욱 향상시킬 것으로 전망

된다. 유럽은 2016 년에 글로벌 프리바이오틱스 시

장을 매출과 규모로 주도했다. 반면, 아시아·태평

양 시장은 2025년도까지 10.2% 이상의 가장 빠른 

CAGR을 기록할 것으로 예상된다. 생활방식 장애 

사례가 증가하는 것이 아시아 태평양 지역 시장의 

주요 성장 요인이며, 지역 소비자들의 영양 식단 채

택과 함께 유제품 소비 증가로 인해 이 지역의 확

장이 더욱 가속화될 것이다. 세계 시장은 회사의 규

모의 따라 사실상 세분화되어 있으며, 주요 회사의 

대부분은 식품의 전체 섬유질 함량을 늘리기 위한 

제품 개선 및 R&D 활동에 투자하고 있다. 또한 제

약 및 화장품과 같은 다른 신규 응용 분야에서 프리

바이오틱스 사용을 탐색하고 있으며, 점점 더 치열

해지는 경쟁으로 인해 인수 합병, 연구 협업 및 마

케팅 파트너십을 포함한 여러 전략을 구현하고 있

다. 현재, 프리바이오틱스 시장의 대표적인 기업들

은 아래와 같다.

▣ 글로벌 프리바이오틱스 핵심* 및 틈새시장 기업

◆◆Abbott Nutrition (USA)

◆◆Beghin Meiji SA* (France)
◆◆Beneo-Orafti SA* (Belgium)

◆◆Cargill, Inc.* (USA)

◆◆Clasado Biosciences Ltd. (UK)

◆◆�Coöperatie Koninklijke Cosun U.A. (The Neth-
erlands)
◆◆Sensus* (The Netherlands)
◆◆Cosucra Groupe Warcoing SA (Belgium)

◆◆Danone SA (France)
◆◆DuPont Nutrition & Health (Denmark)
◆◆Fonterra Co-operative Group Limited (New Zealand)
◆◆Ingredion Incorporated (USA)

◆◆CPIngredients, LLC (USA)

◆◆Jarrow Formulas, Inc.* (USA)

◆◆Kerry Group plc (Ireland)
◆◆Kirkman Group, Inc. (USA)

◆◆Kraft Foods Group, Inc.* (USA)

◆◆Nestlé S.A. (Switzerland)
◆◆Nestlé Nutrition (Switzerland)
◆◆Nexira SAS (France)
◆◆Roquette America, Inc.* (USA)

◆◆Royal FrieslandCampina N.V. (The Netherlands)
◆◆FrieslandCampina Domo (USA)

◆◆Weetabix*

◆◆Clasado Ltd.* (UK)
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◆◆Yakult Honsha Co. Ltd.* (Japan)

그 밖에, Friesland Campina Domo, GTC Nutrition, 
Cosucra Groupe Warcoing SA, Stonyfield Farm, 

Solvay Pharmaceuticals SA, Royal Cosun, Parmalat 
S.p.A., Nissin, NFBC, Tate and Lyle, Danisco, 
Wacker, Baolingbao, Nikon Shikuhin KaKo, QHT, 

Hayashiabara, Longlive도 대표적인 기업들이다.

해외 주요국가별 시장분석

■미국

프리바이오틱스의 유익균 성장 촉진기능성에 대

한 인지도 상승이 시장요구성을 증대시키고 있다. 

미국에서는 비만 등 공공 질환에 대한 사회적 인식

이 크게 증가하고 있으며, 건강개선 식품소재에 대

한 관심이 증가하는 추세다. 1억 2천만 이상의 미국

인이 제산제에 의존하여 생활하고 있고, 7천만 명 

이상이 소화불량을 겪고 있는 상황에서 비싼 약 처

방보다 프리바이오틱스 혹은 프로바이오틱스를 이

용한 장 개선 방안을 찾으려는 경향이 강해지고 있

다. 아직 미국은 틈새시장이나 추후 중요한 프리바

이오틱스 시장으로 성장할 가능성이 높다. 핵심 성

장 요소로는 이눌린이 판매의 대부분을 차지하고 

있다. 현재는 시장에서의 성공을 위해 프리바이오

틱스의 효능을 과학적으로 입증하는 데에 초첨이 

맞춰져 있으며, 스트레스 및 불안증 완화를 위한 시

장요구가 있다. 특히, 장 및 소화기 건강에 관련한 

폭발적인 수요가 시장성장을 이끌고 있으며, 주요 

성분으로 폴리덱스트로스 섬유, FOS 및 이눌린이 

대표적이다. 또한 장 균총 유지 및 수면패턴을 개선

하는 용도로 프리바이오틱스가 개발되고 있다. 여

성 건강 및 성장하는 아이의 체중조절용 프리바이

오틱스는 유망한 시장으로 부상할 전망이다. 미국

에서는 기능성 식품제조업체, 당분제조업체, 제약

업체, 바이오 기술회사 등 각 분야에서 확고한 전문

성을 구축한 약 15개 이상의 업체가 대부분의 프리

바이오틱스 시장을 이루고 있으며 기업 간의 전략

적 제휴, 합병, 병합 등을 수반하는 프리마켓 경쟁

을 통해 시장은 더욱 확대될 전망이다.

■캐나다 

캐나다 시장의 주요 성장 동력으로는 기능성 식

품의 이점에 대한 폭발적인 수요 증가와 식품의 라

벨에 적용되는 프리바이오틱스 용어 사용에 대한 

새로운 지침이 나온 가운데에 장 건강에 대한 소비

자의 관심이 증대되는 것이 가장 눈에 띈다.

■일본 

올리고당, 식이섬유, 식물 추출물 등 다양한 프리

바이오틱 소재의 제품화 및 상용화 분야에서 시장 선

도국가인 일본은 프리바이오틱스의 건강기능성 시

장에 더욱 투자하고 있다. 대표적인 프리바이오틱

스 소재인 올리고당은 1980년대부터 FOS을 필두로 

GOS 등의 NDO 원료를 개발하고 있으며 시장규모는 

약 2만 톤으로 추정된다(한국식품연구원, 2018). 일
본의 주요 핵심 성장 요인인 고령화에 따른 시장 요

구성, 시장 성장을 위한 완화된 규제환경, 야쿠르트 

제약회사 등 주요 글로벌 기업을 보유하고 있는 것이 

큰 장점이다. 일본의 식품기업들은 새로운 프리바이

오틱스 소재 개발에 초점을 두고 있다. 최근 Mitsuba 
Trading Co.에서 출시된 사포닌(saponin)이 풍부한 유

카(Yucca)식물 추출물로 생산된 ‘FOAMATION 50’
이라는 프리바이오틱 소재와 Ricom Co.의 Agaricus 
bisporus에서의 추출물이며 장내 비피도박테리아와 

락토바실러스균을 증가시키는 ‘CHAMPEXⓇ’라는 

프리바이오틱 제품이 있다.

■유럽 

프리바이오틱스는 프로바이오틱스에 이어 많은 관

심을 받고 있는 장 건강 증진 물질로써, 건강 기능성 

식품, 식품 보충제 및 동물용 사료의 지속적인 성장
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세가 세계시장의 성장을 견인하고 있기에, 이에 대한 

호의적인 시선이 성장을 주도하고 있다. 다만, 소비

자의 적정 섭취량에 대한 인식이 부족하고, 가격 평

준화가 이뤄지지 않아 성장 방해 요인으로 작용할 수

도 있다. 유럽은 강화된 규제와 더불어 프리바이오틱

스에 관련한 연구를 주도하고 있으며, 프리바이오틱

스의 건강기능성에 대한 유럽식품안정청(European 
Food Safety Authority; EFSA)의 논박 및 영양적 관점

에서의 주장이 자유럽게 허용되는 시장이다. 

■아시아·태평양 

강한 시장 요구성을 견인하는 건강한 삶에 대한 

소비자의 관심이 증대되고 있는 지역이며, GOS가 

프리바이오틱스의 제품군으로 등장하였으며, 일부 

국가에서 프리바이오틱스에 대한 규제가 만들어지

고 있다. 주요 회사로는 뉴질랜드의 Fonterra Co-
operative Group Limited가 대표적이다. 

■남아메리카

FOS 및 이눌린이 식품첨가물로 승인을 받게되어 

향후 시장성장이 기대되는 지역이다.

b. 국내 프리바이오틱스 시장

국내는 장 건강 기능식품에 대한 관심이 매우 높

아 프리바이오틱스 보충제가 시장에서 큰 비중을 차

지하고 있다. 2014년 한국의 프리바이오틱스 시장

은 1,000만 달러로 평가되었으며 2020년까지 매년 

9%씩 성장할 것으로 예측되고 있다(그림4)(Frost와 

Sullivan, 2015). 현재 식품의약품안전처의 고시형 

원료로는 올리고당류 1종(FOS)과 식이섬유류 11종
이 장 건강에 도움을 주는 기능성 원료로 등록되었

으며, 그 외는 개별 인정형 원료이다(한국식품연구

원, 2018). 우리나라에서는 프리바이오틱스를 건강

기능식품으로 표시하는 것을 승인했지만 국내 Fast 
Moving Consumer Goods(FMCG) 옵션 및 전반적인 

소비자의 인식 부족으로 인해 시장에는 크게 침투

하지 못했다(Frost와 Sullivan, 2015). 하지만, 프리

바이오틱 원료 기반 제품이 각종 마켓 진열대에 오

르기 시작하면서 이러한 추세는 변화하고 있다. 현

재 대부분의 FMCG 프리바이오틱 제품은 완제품으

로 수입되고 있다.

국내 프리바이오틱 제품은 보충제 혹은 젖산균 

발효유, 낙농 발효 제품에 국한되어 있으며, 신바이

오틱 제품이 주를 이룬다. 발효유 시장에서는 활용 

영역을 점차 확대하고 있는 추세이고 제품 측면에

서는 장내환경 개선 목적의 프로바이오틱스와 프리

바이오틱스 소재의 복합 기능 제품이 우위를 차지

하고 있다. 특히 락툴로오스와 프락토올리고당 등

의 기능성을 소비 트렌트에 부합시키기 위해, 배변 

촉진, 위 자극에 대한 보호, 기타 특정 장기관의 기

능 강화를 마케팅 포인트로 예방수준의 기능성을 

강조하는 제품 컨셉이 등장하고 있다. 프리바이오

틱스 단독 제품으로는 코스맥바이오(주)의 “프리바

이오틱스FOS”, 네추럴 F&P의 “썬화이버”가 있다. 

한국야쿠르트(주), 남양유업(주), 서울우유, 매일유

업(주), 파스퇴르유업(주), 롯데햄우유(주) 등의 대

기업은 유산균 발효유와 낙농 발효 제품을 생산하

고 있으며 최근에는 피부미용과 다이어트에 도움되

는 미용 발효유도 출시하고 있다. 일동제약(주), 종

근당(주), 녹십자(주), CJ제일제당(주) 등 제약, 식

그림 4. 국내 프리바이오틱 시장 성장 동향 (Sullivan, 2015에서 발췌)
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품 계열의 기업은 신바이오틱 보충제를 생산하고 

있다. 그러나 대부분의 프리바이오틱스 제품 및 원

료는 해외에서 수입하거나 국내 전분당 업체에서 

식품첨가물 제조용으로 생산한 제품이 대부분이라, 

국내 원료 공정 개발 연구가 절실히 필요하다. 최

근 (주)제노포커스에서는 유당 활성 효소(Lactase)
를 개발하여 GOS을 합성하는 기술을 보유하고 있

다(한국식품연구원, 2018). 시장의 지속적 확대에 

따른 소비자 인지도의 확대가 기대되나, 이후 건강

기능성 클레임의 수위에 대한 논란이 발효유 업계

에 화두가 될 수도 있다.

현재 국내에서 프리바이오틱스 섭취를 통한 장내 

유산균의 발효산물이 나타내는 기능에 대한 소비자

의 이해는 매우 낮은 수준이다. 이에 따라 장내환경

개선기능의 극히 일부분인 장내 노폐물 흡착, 제거 

기능을 갖는 식이섬유와의 차별적 인지를 받지 못

하고 있다. 하지만 점차 과학적 근거에 따른 소비자 

인식이 커짐에 따라 식이섬유와 확연히 구별되는 

차별적 기능성 소재로서 프리바이오틱스 제품 시장

이 매우 확대될 것으로 예상된다.

Ⅵ. 프리바이오틱스 제품 개발 현황 

앞에서 살펴보듯이 프리바이오틱스는 숙주에 이

로운 효과를 주며 기능성 식품의 첨가제로서 주목

을 받고 있다. 특히, NDO는 식품의 풍미 증진에 효

과적이기 때문에 식품 첨가제로 음료, 유제품, 프로

바이오틱 요구르트 및 신바이오틱 보충제에 첨가

되고 있다. 그 밖에 젤리, 푸딩 및 셔벗과 같은 디

저트, 쿠키, 비스킷, 시리얼 같은 제과 상품, 초콜렛 

및 과자; 빵과 파이; 잼이나 마멀레이드와 같은 테

이블 스프레드; 어묵, 두부 등 육류 제품에도 사용

되고 있다(Voragen, 1998). 
NDO 제품의 물리·화학적 특성 및 생리학적 효능

은 제조된 혼합물의 유형에 따라 다르기 때문에, 식

품 용도에 가장 적합한 올리고당도 그 종류가 다양

하다(Crittenden와 Playne, 1996). 이눌린 같은 경우 

1.5kcal/g (탄수화물 4kcal/g)으로, 탄수화물과 동일

한 포만감에 비해 칼로리가 낮아, 체중 조절식이나 

포도당 수치 조절 등 기능성 식품의 이상적인 소재

로 인정받고 있다(한국식품연구원, 2018). 또한 이

눌린은 씨리얼 질감에 대해 관능적인 저해 없이 사

용될 수 있고, 자연스러운 감미와 식감의 개선효과

가 나타난다. 이눌린의 경우 다른 당류와 혼합해 씨

리얼 제품의 결착제로도 사용될 수 있으며, 콘 시

럽 대체물로 사용할 수 있고 겔 형성 능력이 뛰어

나 지질대체품으로도 사용된다. FOS는 식품의 유

통기한을 연장하고 제과 제품의 바삭함을 유지하는

데 사용된다. 그러므로, FOS 및 이눌린 성분은 이

와 같은 식품 질감을 향상시키고 저칼로리 제품으

로 사용되기에 수요가 높다. GOS는 빵 제조과정에

서 분해되지 않고 빵의 맛과 질감을 우수하게 만드

며, 장내 미생물 변화에 민감한 유아 또는 환자들

에게 도움이 될 수 있는 유아식 및 환자 음식의 첨

가제로 사용될 수 있다(Sako 등, 1999). NDO의 경

우 사료, 의약품, 당뇨병 환자용 제품 및 안정제, 

팽화제(bulking agent), 면역 자극제 또는 프리바이

오틱 성분으로 화장품에 사용될 수 있다(Remaud-
Simeon 등, 2000). 락툴로오스는 주로 변비 및 문맥

전신순환성 뇌증포항 성 뇌증을 조절하는 의약품

으로 사용되며(Villamiel 등, 2002), 이소말토올리고

당(IMO)는 유지 혈액 투석의 합병증으로 발생하는 

만성 변비 및 고지질혈증의 치료에 사용되고 있다

(Goulas 등, 2004). 시클로덱스트린(cyclodextrin)은 

의약품에 구강, 직장, 비강, 안구, 경피 및 피부 등 

다양한 투여 경로에서 약물 분자의 부작용을 완화

시킬 수 있다(Del Valle, 2004). 
프리바이오틱스는 식품 및 첨가제 용도 이외에 동

물 사료 첨가제로서도 주목받고 있다(표2). 전 세계

의 육류 소비 증가와 성장 촉진제 및 항생제 사용의 

금지는 프리바이오틱스 시장의 성장을 이끄는 주된 

요인이 되고있다(Markowiak and Śliżewska, 2018). 프



254
식품과학과 산업 9월호 (2019)

특집: 프리바이오틱스 최신 연구 현황 및 제품 개발 동향

리바이오틱 사료는 육종의 성장 속도 향상, 병원성 

감염으로부터 보호, 또는 육류, 우유, 계란의 품질 개

선에 도움이 된다(Markowiak와 Śliżewska, 2018). 실
제로 닭 사료에 4g/kg의 프럭토올리고당을 49일 동

안 첨가했을 때 위장관에서 대장균의 성장이 억제

되면서 비피도박테리아균과 락토바실러스균의 성장

을 촉진시켜 증체율이 증가하였다(Xu 등, 2003). 표2

는 가축 영양에 사용되는 프리바이오틱 제품들이다. 

a. 프리바이오틱스 제품분석

프리바이오틱스는 주로 돼지감자(Jerusalem arti-
choke), 야콘(yacon root), 아스파라거스(asparagus), 
부추(leeks), 치커리근(chicory root), 양파(onions), 
마늘(garlic), 바나나(bananas)와 같은 천연 식품 또

는 식물에 소량 함유된 천연식품소재이다. 일부 요

구르트, 씨리얼, 테이블 스프레드, 빵, 비스켓, 요구

르트와 같은 간편식 식품소재에는 GOS, FOS, 이눌

린과 같은 프리바이오틱 첨가제를 함유하고 있다. 

모유의 경우 소아의 장내에 건강한 비피도박테리아

균을 증가시키고 병원균의 성장은 억제시키는 프리

바이오틱스를 소량 함유하고 있다. 실제로 여러 유

형의 유아식에 올리고당 프리바이오틱스가 첨가되

고 있다. 이들은 대부분 면역을 강화하고 소화불량

을 완화시키는 등 건강 유지에 도움이 되기에 기대

가 점차 커지고 있다. 

프리바이오틱스 제품은 적용범위, 주요성분, 생

산지역에 따라 세분화된다. 적용범위에 따라 세계 

프리바이오틱스 제품은 음식 및 음료, 식이 보조제 

표 2. �가축사료시장에 사용되는 프리바이오틱스 제품들 (Mar-

kowiak 와 Śliżewska, 2018에서 발췌)

생산업체 프리바이오틱 성분 적용대상

Bacto CS1000 다당류, 올리고당 가금류

BionatStart MOS, 베타 글루칸 송아지

DOLSORB DN 

(Dolfos) MOS, 베타 글루칸 가금류

MetSac MOS 

(VITTRA)
MOS, 베타 글루칸

송아지, 돼지,  

가금류

Mycocyd forte 
(Herbiline)

베타 글루칸 가금류

Mycostop  

(Extra-vit) MOS, 베타 글루칸 가금류, 돼지

PROFEED  

(Beghin Meiji)
scFOS 말, 돼지, 가금류, 

송아지

표 3. 프리바이오틱스 제품 현황

제조회사 국가 제품 특성

DuPont-Danisco Denmark Osmoaid
이당류 당 알코올

결장 내 pH를 낮추고 연동 운동을 자극

장 내강의 삼투압을 증가시켜 분변 물량이 증가

Danone Nutricia 
Research

France scGOS/lcFOS (9:1)

알레르기 증상(아토피 성 피부염 등)의 발생률 감소

건강한 장내 세균의 증가 및 잠재적 유해균의 감소

감염의 발생 감소

대변 빈도와 일관성 개선

Beneo-Orafti Germany
Inulin and Oligo-

fructose

장내 식물상 균형 개선

혈당 감소

체중 관리

칼슘 흡수를 증가

크림 같은 물성, 낮은 지방 함류, 높은 용해도

감미료의 “off-taste” 개선
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제조회사 국가 제품 특성

Matsutani Japan Fibersol-2

FDA 승인제품

장의 규칙성 유지

포만감 증가

당 감소

Yakult Pharmaceuti-
cal Industry Co. Ltd

Japan Oligomate

GOS 보충제

장내 유익균인 Bifidobacteria와 lactic acid bacteria의 성장 촉진

배변량 증가

독특한 뒷맛이 없는 세련된 단맛

산성 조건 하에서 가열하면 안정적이며 설탕에 비해 열 안정성이 우수

탁월한 수분 유지능

긴 shelf life

Nestle Swiss Peptamin PrebioTM GI장애가 있는 사람을 위한 튜브식 식품 

Novartis Swiss Benefiber
장 건강 개선

포만감 증가

Clasado UK Bimuno
GOS 보충제

장내 유익균 증가

Cargill USA Oligo-Fiber chicory 

root fiber

소화기 및 뼈 건강 개선

체중 관리 보조

혈당 지수에 미미한 영향

기능상의 이점에는 지방 모방, 벌킹, 마스킹, mouthfeel 개선, 풍미 및 

질감 개선, 탄수화물과 설탕의 대체

Ingredion USA Nutraflora

장내 유익균의 수준을 증가시켜 소화능 증진

자당과 매우 유사한 청결하고 약간 달콤한 맛 (설탕의 30 %)

감미료의 단맛 프로파일과 풍미 향상

매우 낮은 점도와 높은 투명도의 솔루션

구운 식품에서 설탕과 유사한 브라우닝

조리 중 고온 안정성

Humectancy 및 shelf-life 연장

Sensus America USA Frutafit HQ or IQ
저칼로리

당/지방 대체

칼슘 흡수 증가

일동제약 대한민국 지큐랩 프로바이오틱 균주와 프리바이오틱스 혼합: 신바이오틱스

종근당 대한민국 프리락토

19종 혼합유산균: 락토바실러스 11종 비피도박테리아 4종 기타유산균 

2종 자일로올리고당

유산균 증식에 도움, 유해균 억제에 도움, 배변활동 원활

CJ 제일제당 대한민국 BYO

신바이오틱스 제품

기능성유산균 + 덱스트린, 프락토올리고당, 이눌린, 치커리 추출물 프

리바이오틱 부원료로 사용

유익균과 유해균의 밸런스 조절, 정상적 면역기능 조절, 피부상태 개선

녹십자 대한민국
슈퍼프리바이오틱스

에프오에스

유익균 증식 및 유해균 억제에 도움 

칼슘 흡수 및 배변활동에 도움
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및 동물 사료로 분류되며, 유제품, 구운 음식, 곡물, 

건조 음식 및 발효 육류 제품은 식음료 부문에 속

한다(표3). 건강 보조 식품에는 식품 보조제, 영양 

보조제, 유아용 조제유 및 특수 영양소가 포함된다. 

프리바이오틱 보충제(prebiotic supplement)의 경우, 

제품 영양성분표(nutrition facts) 내에 프리바이오틱 

성분이 별도로 표시되어 있다. 

b. 프리바이오틱스의 활용방안 및 시장 전망 

시장에는 다양한 프리바이오틱스 보충제가 있으

나, 프리바이오틱스의 유형에 따라 효능 및 작용기

전이 매우 다르기 때문에 특정 건강 기능성을 제시

한다는 것은 매우 어려운 문제이다. 가장 쉽고 값

싼 방법은 식품으로부터 직접 섭취하는 것이 최선

의 방안이다. 이미 발효유에 프로바이오틱스와 프

리바이오틱스를 동시에 첨가하여 만든 기능성 음료

가 개발 및 시판되고 있으며 그 수요는 계속 증가될 

전망이다. 앞으로 새로운 기능성 프로바이오틱스를 

탐색하여 기능이 서로 다른 여러 종류의 미생물을 

일정비로 혼합하고 여기에 올리고당, 키토산, 식이

섬유 등 기능성 프리바이오틱스를 첨가하여 새로운 

형태의 기능성 식·의약제품을 개발할 수 있다. 이와 

같은 기능성 식·의약품은 사람의 건강 증진뿐만 아

니라 생균제로서 가축이나 어류양식의 생산성 증대

에 크게 기여할 것이다. 따라서 프로바이오틱스와 

프리바이오틱스를 혼합한 신바이오틱스 제품(발효

유제품, 기능성음료, 기능성식품소재 및 동물용 생

균제제 등)의 종류는 더욱 다양해질 것으로 예상되

며 수요 또한 크게 증가하여 세계적 시장은 그 규모

가 매우 커질 것으로 전망된다.

VI. 세계시장전망 

증가하는 헬스케어 비용과 예방의약에 대한 요구

가 선진국을 중심으로 크게 늘고 있으며, 개발도상

국에서도 수익성이 높은 성장기회가 잠재되어 있

다. 최근, 뇌-장사이의 연관성 인식증가와 더불어 

장 건강의 유지에 대한 수요가 프리바이오틱스 시

장의 강한 성장을 주도할 것으로 예상된다. 특히, 

건강을 북돋울 수 있는 프리바이오틱스 식품의 전

망은 매우 밝다. 식음료 분야에서의 지속적인 요구 

및 관련 가공기술의 개발에 따른 시장확장, 이눌린

이 함유된 유제품, 기능성 식품의 인기 증가, 증가

하는 식품알러지, 폭발적으로 증가하는 차세대 프

리바이오틱스 및 프로바이오틱스의 소비자 관심, 

새로운 기능이 강화된 프리바이오틱스 보충제의 개

발, 혁신적인 건강기능성 프리바이오틱 성분개발, 

새로운 미생물 및 화합물의 발굴, 프리바이오틱 폴

리페놀류 성분개발, 암환자의 예후처리에 대한 프

리바이오틱스의 효과에 초점을 맞춘 제품시장이 크

게 증가할 것으로 예상된다. 또한 약물치료에 대한 

보충제로 사용되는 프리바이오틱스 시장도 매우 전

망이 밝다. 가령, 암예방, 위암 환자의 시술 후 설

사방지, 임신기간 동안 태아의 건강에 영향을 미치

는 프리바이오틱스 및 프로바이오틱스의 역할 혈관

기능개선, 식의약용 식단에 활용될 전망이다. 프리

바이오틱 섬유에 대한 소비는 변비치료, 복부팽만 

완화, 모유 올리고당, 기억 및 학습능력 강화를 위

한 유아식단, 유아의 장 건강 개선을 위한 발효전

분, 체중조절용 식이 시장을 크게 성장시킬 것이다. 

그 밖에, 주요 소비군으로 떠오르는 여성건강, 어린

이 및 십대에 초점을 둔 체중조절 식품, 항생제 오

용에 따른 강력한 규제로 인한 동물사료의 항생제 

대체제 시장, 단위 동물용 프럭탄 사료, 글로벌 인

구증가, 도시인구의 증가, 노인인구의 증가, 수명연

장, 중산층의 증가가 향 후 프리바이오틱스 시장의 

주된 성장요인으로 작용할 것이다. 

Ⅶ. 결론과 제언

장내 미생물이 숙주 건강에 매우 중요한 인자라
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는 과학적 인식은 프로바이오틱스와 프리바이오

틱스라는 개념을 탄생시켰다. 처음 명명된 1995년
부터 프리바이오틱스는 주목받는 분야로 자리 매

김을 하며, 현재까지 수 많은 연구가 활발히 진행

되고 있다. 이와 더불어 프리바이오틱 물질도 단

순히 NDO을 넘어 폴리페놀, 펩타이드에 대한 연

구개발로 확장되고 있으며, 이에 따른 다양한 숙

주 건강증진 효과도 지속적으로 확인되고 있다. 

NDO의 역할은 프리바이오틱스라는 산업을 자리

잡게 하였으며, 현재 건강기능식품 시장에서 꾸준

한 성장률을 보이고 있다. 현재 프리바이오틱스는 

식품을 넘어서 동물 사료, 및 의약품으로서의 활

용성도 증대되고 있으나 더 큰 시장으로의 성장

을 위해 효능연구가 반드시 필요하다. 특히, 프리

바이오틱스 뿐만 아니라 장내 미생물과 사람 숙주 

사이의 복합적인 상호 작용을 이해해야 하며, 프

리바이오틱스의 장내 미생물과의 직접적인 연관

성 및 건강 기능성에 대한 과학적 입증이 필요하

다. 하지만, 프리바이오틱스의 효능을 검증할 수 

있는 대표적인 실험 모델이 부족함은 물론, 대다

수의 실험 결과가 단일 또는 혼합 배양 배지에서 

이루어져 장내 미생물의 상호작용을 관찰하는 데

에 그치고 있다. 따라서 프리바이오틱스의 효능

검증에 표준으로 사용될 수 있는 in vitro, in vivo 

assay 시스템 개발이 더욱 절실하다. 또한, 경제적

인 관점에서는 프리바이오틱스가 아직 대중의 인

지도가 프로바이오틱스보다 낮기 때문에 시장 성

장에 제한요소가 될 수 있다. 따라서 광고, 미디어

를 통해 대중의 인지도를 더욱 높이고, 정부의 기

초연구 및 기술개발에 적극적인 투자를 통해 효

능에 대한 검증이 충분히 이뤄질 경우, 프리바이

오틱스 산업은 향후 블루오션이 될 것으로 기대

된다.
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