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발효식품의 현황과 발전 방향

Abstract

At beginning the fermentation is naturally occurred 
by natural microbes. Fermentation techniques apply 
as two ways, one is fermentation to produce ferment-
ed foods and the other is preservation of the foods for 
longer time for future. They contain various biological 
active ingredient, like as vitamins. Microorganisms 
concerning fermentation are well known the function-
alities. Each nations in the world have unique and 
distinct foods and dietary habits on their own specific 
cultures and accessible edible raw resources of plant 
or animal origins. Many countries have their unique 
traditional fermented foods based on their natural con-

ditions. Korea has very famous traditional fermented 
foods, as Kimchi, fermented soybean products(Jang), 
fermented fish products(Jeotgal) and vinegar. In this 
review will discuss the overall fermented foods and 
typical Korean traditional fermented foods with func-
tionalities, and future effort to enlarge into wide range 
of new industry.

Key words : fermentation, traditional fermented 
food, functional food, functionality

서론

발효식품은 자연건조식품과 함께 인류가 먹은 최

초의 가공식품이고 태초의 인간이 맛보았던 가장 
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오묘하고 풍미가 다른 식품이다. 원시시대에는 산

야에 자생하는 식물의 잎이나 열매, 혹은 과실을 채

취하며 먹었고 기회가 닿으면 자기보다 약한 동물

을 사냥하여 육식의 기회를 얻기도 했을 것이다.

인류가 이 지구상에 호모에렉투스에서 우리 조상

인 호모사피엔스로 출현한 지는 45억 년 지구역사

에서 겨우 250만 년 전이라 한다(Harari, 2011). 이
후 비슷한 수렵, 채집생활을 계속하다가 겨우 1만 

년 전 인지능력의 향상으로 농업이 인간사회에 도

입되었다(Brown, 2007). 농업의 도입은 혁명적사건

이었고 먹이의 안정적 확보 계기가 되었고 이로 인

한 상호협동과 협력으로 더 큰 힘을 발휘하여 현생 

인류가 누리고 있는 물질·문명이 급격히 발전하는 

전기를 이루었다.

발효식품은 인류의 물질, 문명과 같이 해왔으나 

과학이 인간의 머릿속 지식 안으로 들어온 시기는 

겨우 500년 전이었고 이전까지는 자연에 의존하고 

주위에 있는 산물을 그대로 이용하였다. 지금 현

존하는 발효식품은 원시시대 그 상태로 지속한 것

도 있어 지금까지 우리가 먹고 있으며 근세에 들

어 발효원인이 미생물임을 알면서 미생물을 관리

하면서 새로운 전기를 맞았다. 발효의 원인인 미

생물을 인간의 눈으로 볼 수 있었던 것은 17세기 

네덜란드 상인이며 과학자였던 레벤후크(Antonie 
Philips van Leeuwenhoek)에 의해서이며 이때의 배

율은 200배 정도였다. 이때 발견한 생물을 극소동물

(Animalcule)이라 명명하였으나 크리스찬 에렌베르

그(Christian Gottfried Ehrenberg, 1795~1876)는 극

소동물은 Bacterium(그리스어로 곤봉을 의미)이라 

이름 지었고 지금까지 이어지고 있다. 이때까지도 

모든 질병의 원인이 미생물이라는 것을 알지 못하

였으며 미아스마(Miasma)라고 하는 독기가 원인이

라고 믿었다. 물론 상호감염에 대한 인식도 없었다.

최초 발효는 꿀이나 과실이 지상에 떨어져 희석

되거나 자연히 공기 중에 있는 미생물에 의해서 식

품의 영역으로 들어왔을 것이다. 지금도 세계 여러 

나라에는 지역에서 생산되는 원료를 이용한 5,000
여 종의 발효식품이 있으며 민족에 따라 하루에 개

인이 50~400g의 발효식품을 먹고 있다고 추정한다

(Tamang, 2010).
인류역사의 대부분 기간 동안 생명체 중 약 

99.99%를 차지하는 미생물에 대하여 전연 알지 못

하였을 뿐만 아니라 우리 몸속에도 수십조 마리의 

단세포인 미생물이 살고 있는데 이들의 역할을 거

의 알지 못하고 있었다(Harari, 2011). 겨우 500년 

전쯤에야 과학의 세계에서 미생물을 알기 시작하였

고 이들이 인체에 미치는 영향을 하나하나 밝혀내

고 있다. 단세포인 미생물로부터 유전인자로 DNA
나 RNA 하나만을 갖고 있으면서 생명체로 행세하

는 바이러스까지 극소 생명체의 숨겨진 비밀을 하

나씩 하나씩 알아가고 있다.

발효식품은 미생물의 힘을 빌려 유기물을 분해하

거나 합성하는 생화학적 기능을 활용하여 만들지만 

이와 같은 단순작용뿐만 아니라 이들이 발효 중 기

질인 농·축·수산물로 부터 비타민 등 새로운 물질

을 만들어 인체에 많은 긍정적인 영향을 주고 있다. 

또한, 발효에 관여하는 미생물자체는 인체에 들어

가 probiotics으로 알려진 유익한 작용을 하며 건강

에 특별한 기능을 주고 있다. 이런 이유로 발효는 

미생물이 일으키는 창조적 생물학적작용이며 앞으

로 인간이 활용할 범위가 대단히 넓다는 것을 서서

히 밝혀가고 있다.

일반적으로 미생물의 종류는 대단히 다양하고 그 

숫자 또한 사하라 사막의 모래알 수보다도 많다고 

하나 크게 나눠 인간기준으로 유익한 것, 해로운 

것, 무해 무익한 것으로 나누고 있다. 유익한 부류

에 들어가는 미생물들은 발효식품관여 미생물과 다

양한 발효산업에 이용되는 미생물이 포함될 것이

다. 산업에 이용되는 미생물은 특수산물 생산과 함

께 기능자체를 이용하거나 길항작용을 하는 것을 

들 수 있다. 특히 의약제품이 많이 생산되고, 항생

제는 인간이 만든 꿈의 치료제로 한동안 관심의 대
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상이 되었으나 이 또한 내성의 문제로 또 다른 문

제를 안고 있다.

발효에 관여하는 미생물의 세계는 지금 우리가 

알고 있는 분야뿐만 아니라 앞으로 훨씬 더 확대될 

것이며 지식의 범위를 넓혀갈수록 그 용도가 새롭

게 나타날 것으로 생각한다.

생명체의 한 부류로 미생물은 동식물 등 다세포

생물보다 관리하기가 쉽고 증식기간이 짧으며 다양

한 환경에 쉽게 적응 가능하다는 특수한 능력이 있

어 현대 학술계에 큰 관심을 끌고 있다. 이들 미생

물은 오사카생물협약 때문에 최초 발견자가 이용권

리를 갖게 됨에 따라 새로운 미생물자원을 확보하

려는 노력이 세계적으로 진행되고 있다. 새로운 미

생물 확보 원으로 우리나라 발효식품은 무한의 보

고이며 발효산물자체보다도 그들 안에 숨어있는 미

생물의 가치가 발효식품보다도 몇 십 배의 가치를 

창출할 수 있을 것이다.

전통 발효식품은 우리 조상이 물려주신 유산으

로 우리 식생활에 지대한 영향을 끼쳐왔고 우리 한

식의 바탕을 이루고 있는 식품이다. 이제 우리 전

통 발효식품들은 식품으로서 가치를 훨씬 넘어 미

생물을 활용한 부가가치를 높일 수 있는 신산업으

로서 영역확대에 학계의 노력과 산업계의 참여가 

기대된다.

본론

발효식품 개발

발효란?

발효(fermentation)의 뜻을 풀어보면 넓은 의미에

서 미생물을 이용하여 이들이 만들어 낸 효소의 작

용으로 유기물을 분해하거나 더 큰 분자로 합성하

는 것을 뜻한다. 지구상에 처음 생명체로 나타난 미

생물이, 이후 생존을 위한 수단으로 주위의 천연

자원을 이용하여 에너지를 얻는 방법으로 발효기

법을 활용하였다. 발효란 라틴어의 ‘끓다’라는 뜻

의 ‘Fervere’에서 유래된 것으로, 인간이 자연현상

인 발효를 인식하기 시작한 것은 그리 오래되지 않

았다. 처음 포도나 과실류가 땅에 떨어져 고여 있을 

때 효모에 의해서 발효가 일어나 술이 되었다. 최

초의 천연 단맛 원인인 꿀이 빗물 등으로 희석되어 

발효가 일어나기도 하였을 것이다. 처음 발효를 인

식하기 시작한 것은 포도주 등 술의 발효에서 시작

되었으며, 이후 발효기법은 폭넓게 활용되기 시작

하였다. 포도주는 적어도 기원전 1만 년 전에 만들

어졌으며, 맥주는 이집트인이 기원전 5~6천 년 전

에 맥아를 이용하여 만들었을 것으로 벽화를 통하

여 추정하고 있다. 발효식품인 빵의 경우는 기원전 

4000년경 이집트인들이 밀가루를 반죽하여 만들었

다는 것으로 알려졌다. 자연에 존재했던 효모가 밀

가루 반죽에 들어 있는 당류를 이용하여 효모가 만

들어 내는 탄산가스 때문에 반죽이 부풀어 오르는 

작용을 이용하여 부드러워진 빵을 얻을 수 있었다. 

그 당시만 해도 어떻게 이런 작용이 일어나는지는 

알지 못했을 것이다.

발효는 인류가 지구상에 나타나기 훨씬 전에 미

생물이 스스로 생존하고 자손을 번식시키기 위한 

수단으로 사용되었고 그 작용은 지금에 이르러서

까지 크게 변하지 않았다. 특징 중 하나는 지구 태

초에는 산소가 없었기 때문에 산소가 필요하지 않

은 조건에 적응하였고 이후 자체 증식이나 번식하

기 위해서만 산소가 필요하게 되었다. 따라서 발효

는 단세포 생명체가 지구에 나타나면서부터 생존을 

위해서 에너지를 얻는 수단이었고 이 과정에서 다

양한 부산물을 만들어 공존하는 다른 생명체가 이

용할 기회를 만들었다. 즉, 발효기법은 가장 오래된 

생물학적 변화이며, 지구생성 이래 변화 없이 지금

까지 지구 모든 장소에서 일어나는 자연 현상이다.

발효와 부패는 미생물에 의해서 일어나는 같은 

작용이며, 인간을 기준으로 유익한 것은 발효, 좋

아지지 않거나 위해를 끼치는 방향으로 변화시키
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는 것을 부패라고 구분한다. 즉 모두가 미생물에 의

한 작용이지만, 최종산물의 유용성에 따라 구분된

다. 예를 들면 청국장은 우리에게는 좋은 발효제품

이지만 접해 보지 못한 외국인들은 경험 해 보지 못

한 냄새 때문에 부패라고 말할 것이다.

미생물은 각자 생존에 필요한 효소를 발효과정을 

통하여 생체 내에서 생산하고, 이 효소가 농·축·수

산물인 기질 물질에 작용하여 분해, 혹은 다른 작용

을 하여 여러 가지 산물을 만들어 내며서 에너지를 

얻는 과정이다.

발효가 일어나는 과정을 보면 그림1과 같다(Shin, 
2019).

그림1에서 보는 바와 같이 기질물질을 이용하려

는 미생물의 활동으로 발효가 일어나고 이때 중요

한 것은 효소의 역할이다. 기질은 물론 발효조건에 

따라서 각기 다른 산물을 만들어 낸다. 근래 미생물

의 이런 작용을 활용하여 다양한 제품을 목적 지향

적으로 만들 수 있게 되었다.

발효식품의 역사

발효의 역사는 발효에 관여하는 미생물의 역사와 

함께한다. 미생물은 지금부터 33억 년 전에서 35억 

년 전 사이에서 여러 생존조건이 맞아 최초로 생명

체로 출현하였고 생명유지를 위해 주위의 자연물

을 이용하기 시작하였다(Schoopf, 1987). 이들 최

초 미생물을 시작으로 수없이 많은 생명체가 나타

나게 되었고 생존을 위하여 스스로 필요한 생화학

적인 작용을 하게 되었다. 이 과정에서 혁명적 기

능의 하나는 당을 에너지로 변화시키는 기능이었다

(Brown, 2007). 당시 산소가 없는 상태에서 생존하

면서 에너지를 얻는 생화학적 작용은 지금도 변하

지 않고 작동되고 있다. 따라서 발효활동을 근간으

로 하는 발효식품의 역사도 미생물출현과 비슷하지

만, 인간의 의지로 목적에 맞는 발효식품을 만들어 

식품으로 먹은 역사는 그리 오래되지 않았다.

세계 여러 나라에서 생산되어 소비되는 발효식

품은 지역에서 생산되는 원료와 기후, 풍토, 거주

인의 식생활 형태와 밀접한 관계가 있으며 종교도 

영향을 준다.

미생물이 발효식품에 관여한다는 것을 알기 전에

는 다른 식품제조와 같이 경험을 통하여 기술을 터

득하였고 획득한 기술이 후대로 전승되면서 독특한 

발효식품문화를 형성하게 되었다. 지금까지 고대 

발효식품의 역사를 둘러보면 기원전 1만 년 전부터 

그림 1. 미생물과 효소에 의한 발효과정

미생물

농축수산물 원료

효소 생산

산물 생산
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중세 아리안 족 이전에 이미 과잉 생산된 식재료를 

처리하려는 방법으로 발효기법이 적용되었다. 이런 

사실들은 기원전 700년에 만들었을 것으로 추정되

는 벽화에 치즈와 빵이 나타나는 것으로 보아 이들

의 존재가 확인되고 있다. 이때는 이미 인간의 인지

능력이 크게 향상된 시기이다.

시대에 따라 출현한 발효식품은 표 1과 같다(Forn-
worth, 2008; Lee, 2017).

표 1에서 보면 석기시대 이전에 먹을거리를 오래 

보존하려는 시도가 이루어졌고 그 이후 자연 발효

기법을 활용, 장기저장과 함께 맛을 개선하기 위한 

노력이 식생활을 크게 개선하는 계기가 되었다. 현

대에 이르러서는 미생물의 작용에 의한 발효식품 

생산을 넘어 미생물 자체를 인체 생리기능 개선에 

활용하는 단계로 진입하였다.

발효식품의 분류

발효식품은 사용하는 원료에 따라 크게 분류할 

수 있으며 같은 원료를 사용해도 세계 여러 나라에

서 생산되는 제품들은 특징이 다른 경우도 많다. 이

들 제품은 만드는 방법도 원료형태가 고체(solid)를 

그대로 쓰거나 분해하여 가루(powder) 형태이거나 

혹은 액상(liquid)의 원료를 쓰는 것으로 나눌 수 있

다. 초기 발효식품은 자연에서 그냥 일어나는 경우

가 대부분이었으나 발효원인균을 밝혀냄으로써 우

수 균을 분리, 전체 발효과정을 인위적으로 관리하

는 단계로 진입하였다. 생산하려는 제품에 따라 곰

팡이, 효모, 세균을 이용하고 있으며 동남아시아에

서는 곰팡이, 효모, 세균 등이 일반적으로 많으나 

유럽이나 미국의 경우 세균이 주를 이룬다.

세계 여러 나라에서 생산, 유통되어 소비되고 있

표1. 발효식품의 출현 연대

구석기시대~1만 년 아리안족 이전, 과잉식재료의 단순 보존, 굽기, 건조기술

기원전

8000 대한해협연안 원시토기문화, 끓임, 발효기술 태동(Lee, 1999)

7000 치즈, 빵 제조(이집트)

6000 포도주 생산(근동), 곡주, 김치, 젓갈 제조(한반도)(Lee와 Kim, 2016), 해수에서 소금제조 

5000 발효유 및 음료 출현(영양, 건강 고려)

3500 이집트에서 빵 제조, 요주천종(堯酒千種, 詩經)(중국)(Lee, 2017)

1500 고대 바빌로니아에서 소시지 제조, 콩의 식용 및 발효(동이족)(Lee와 Kwon, 2005)

2000~1200 세계 각지에서 발효유, 양조곡주, 발효채소, 젓갈류, 장류 생산

27 젓갈(Garum) 공급 로마(권은중, Chosunilbo, 2020) 

기원후

0-660 절임(김치, 식초 등) 일반화(삼국시대)

544 제민요술, 각종 양조곡주, 장(豉), 젓갈(醢), 발효법 기술(중국)

683 신라 문무왕3년 곡주,장(醬),시(豉) 기록일반화(Jang, 1989)

17-18세기
음식디미방(1670경), 증보산림경제(1766), 규합총서(1800경), 임원십육지(1827경) 등  

발효식품 제조기술 기록(한국)

1881 코지와 사케 발효제법 발간

1907 매치니코프에 의한 발효식품의 치료

1900~1930 순수 미생물을 이용한 발효기술 도입

1970~현재 프로바이오틱 제품의 개발 보급, 장내 미생물 개선

1980~현재 길항 미생물 이용 및 면역기능 개선, 장내 미생물 역할 조명
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는 발효식품류를 원료에 따라 분류해 보면 그림2와 

같다(Shin, 2019).
그림2에서 보면 우리가 먹을 수 있는 모든 농·축·

수산물이 발효식품의 원료가 될 수 있으며 같은 원

료라 하더라도 전 처리 방법이나 사용하는 미생물

에 따라서 다른 발효제품을 생산할 수 있다. 예를 들

면 콩의 경우 곰팡이를 이용하여 장류를 제조할 수 

있으나 액상으로 만들어 젖산균을 접종하여 두유를 

이용한 요구르트 형 제품을 만들 수 있다. 특히 채소

류는 세계적으로 다양한 제품이 생산, 유통되고 있

으며 관여하는 미생물도 상당한 차이가 있다.

기타제품으로 근래 관심이 집중되고 있는 프로바

이오틱은 젖산균뿐만 아니라 Bacillus도 대상이 되

고 있으며 다양한 기질물질을 이용하여 균체를 생

산, 다양한 상품이 출현하고 있다. 또한, 균체자체

의 영양성분을 이용하는 경우로 효모분해물이나 클

로렐라제품이 시판되고 있어 균체자체를 이용하는 

분야도 산업적으로 관심을 받고 있다.

전통발효식품의 중요성

세계 모든 나라는 역사에 걸맞게 고유한 전통 발

효식품을 갖고 있다. 각각의 전통 발효식품은 자기 

나라의 상징으로 대외에 알리고 있으며 특히 독창

성과 차별성을 강조하면서 자기 나라를 세계에 알

리는 좋은 홍보매체로 활용하고 있다. 대부분 국가

는 역사에 비례하여 전통발효식품의 종류가 다양하

며 특히 한국을 비롯한 중국, 동남아시아와 함께 인

도의 발효식품은 세계에 잘 알려진 제품들이 많다. 

각국의 전통 발효식품은 각국의 식생활에 깊이 침

투하여 식단을 풍요롭게 하면서 조미의 차원을 넘

어 영양원으로서 중요성이 강조되고 있다. 특히 전

통 발효식품들은 독특한 향미가 있어 한나라의 음

식을 차별화하는 데 큰 역할을 하고 있으며 일부 국

가는 소스의 기본소재로 이용하여 용도를 크게 넓

혀가고 있다. 전통 발효식품은 각국의 식문화를 알

리는데 중요한 매체가 되고 있으며 그들의 특징을 

서로 비교하여 식문화를 이해하는 데 도움을 주고 

있다(Tamang 등, 2010a).

한국 전통발효식품의 의미

우리 조상은 기원전에 만주에서 한반도로 이주하

면서 농업이 중요한 식생활수단으로 정착되면서 농

경중심의 식생활문화가 정착되었다. 지역에서 생

그림 2. 사용 원료에 따른 발효제품

농축수산물 원료

곰팡이, 효모, 세균, 효소 등

Cider
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산 가능 한 농산물을 이용한 음식이 일상식이 되었

고, 사계절에 순응하여 겨울철 갈무리하는 방법을 

개발하여 실생활에 넓게 이용하게 되었다. 특히 주

식인 쌀을 중심으로 식단이 꾸며지면서 끓여서 익

히는 밥 문화가 이미 오래전에 정착하였고, 밥과 함

께 먹을 수 있는 반찬의 곁들임이 자연히 식단의 주

요 구성을 이루는 계기가 되었다. 특히 독특하거나 

별맛이 없는 밥의 경우, 간을 맞추고 맛을 부여하

는 보조식품이 자연스럽게 필요하였고, 이 필요에 

따라 지역생산이 가능한 채소류를 중심으로 한 부

식이 발달하게 되었다. 그러나 생산량이 많아 이용

하기 쉬운 채소류도 독특한 맛이 없이 밋밋하였고, 

장기 저장이 어렵고 밥반찬으로서는 적당하지 않아 

발달된 것이 염절임기법이다. 우리의 식생활에 염

절임 기술이 도입되면서 자연발효가 일상화되었고 

이렇게 정착한 여러 종류의 발효식품이 우리 식단

의 중요한 자리를 차지하게 되었다. 

현재 한국인 식단에서 직간접적으로 발효식품을 

이용하지 않는 음식이 없을 정도로 발효식품은 우

리 음식문화에 깊이 뿌리 내렸으며, 각종 발효산물

의 활용방법에 따라 음식의 맛이 좌우되고 있다. 특

히 채소류가 없는 겨울철을 위한 갈무리방법으로 

절임과 발효기법이 활용되면서, 한민족의 식문화와 

특징을 결정짓는 큰 틀을 만들게 되었다. 또한, 맛

을 내는 데 있어 소금과 함께 발효를 통한 감칠맛, 

신맛, 단맛, 매운맛 등이 창출되었고, 이 맛들이 한

국전통음식의 차별화와 독창성을 부여하는 데 크게 

이바지하였다.

이런 이유로 발효식품을 제외하고는 한국음식문

화 전체를 볼 수 없으며, 발효식품의 특징 속에서 

우리의 전통식단이 발전하고 계승되어 현대에 이르

렀다. 시간이 축적되어 만들어진 발효, 즉 삭힘 식

품은 독창적인 식문화를 형성하였고, 이는 한국이 

세계 속에서 독특한 식문화를 형성하는 뿌리가 되

었다. 

한국의 발효식품은 생산량과 식생활에 미치는 영

향을 고려할 때 김치, 장류, 젓갈 그리고 식초 등 4
대 발효식품이 중요한 역할을 하게 되었다. 

한국 전통 발효식품의 특징

한국 전통 발효식품의 주재료는 지역에서 생산되

어 쉽게 얻을 수 있으며, 상당량을 확보할 수 있는 

채소류, 두류, 어류들로 거주인 들에게 가장 친근한 

식품소재이다.

한국의 전통 발효식품의 특징을 몇 가지 구분하

여 설명한다.

•	주로 지역에서 생산되는 산물을 시기와 지역별

로 특화된 원료들이 있다. 또한, 생산되는 시기

별로 품질이 다르거나 특징적인 맛을 가져 특화

되고 있다. 마늘의 경우 의성마늘이 유명하며 새

우젓용 새우는 어획하는 시기에 따라 품질이 다

르며 가치를 달리한다.

•	단일원료보다 여러 재료를 섞어서 최종제품을 

완성하는 경우가 많다. 고추장은 메주와 함께 고

춧가루가 섞여야 하며 김치는 배추를 기본으로 

고춧가루에 젓갈, 다양한 향신료가 혼합되어야 

제 맛을 낸다. 젓갈류는 물론 단일어종을 이용하

기도 하나 잡젓 같은 경우 여러 어종을 이용하며 

특히 인기가 있는 양념젓갈은 특징적인 향신조

미료를 넣어 발효, 숙성시켜서 상품화한다.

•	대부분 전통 발효식품은 장기저장으로 품질의 

가치가 높아진다. 발효 후 숙성과정이 중요한 이

유이다. 특히 알코올성 기호음료인 술의 경우 오

랜 숙성 때문에 차별화된 향미가 있다.

•	전통 발효식품은 우리 민족의 유전인자에 영향

을 끼치지 않나 생각된다. 어릴 때부터 전통 발효

식품을 접하다 보면 이들 식품에 인이 박힌다고 

말한다. 이는 과학적으로 후성유전학에서 실마

리를 찾을 수 있다(Kim, 2018). 즉 유전인자에 각

인되어 평생 잊지 못하고 선호하는 식품이 된다.

•	전통발효식품은 주식이라기보다는 부식으로 주

로 이용된다. 즉 주식에 맛과 향을 부여하거나 주
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식으로 먹는 밥에 반찬으로서 역할을 한다. 따라

서 주식이 빛을 발하기 위해서는 부식의 역할이 

크게 작용한다.

•	전통발효식품은 한국인의 식단에서 부족하기 쉬

운 미량성분을 제공한다. 예를 들면 비타민류

(B12, folic acid)와 함께 천일염(전통식품에서 주

로 사용)은 좋은 무기질 공급원이 된다.

•	전통발효식품에 관여하는 미생물들은 probiotic
으로, 장내에서 인체에 긍정적인 역할을 한다. 특

히 김치, 장류, 젓갈들은 생체 상태로 먹는 경우

가 많아 생균이 그대로 장내로 들어가 생존하면

서 생리적작용을 할 수 있다. 또한, 날로 강화되

는 세계생물협약(오사카협약)에 의한 신규미생

물 확보 원으로 대단히 중요하다. 

앞으로의 과제

대표적인 우리나라 전통 발효식품은 김치, 장류, 

젓갈, 식초 등으로 한류에 힘입어 세계인의 관심 대

상이 되고 있다. 한국의 전통식문화에 큰 관심을 두

는 것은 한국식 식단이 바로 건강식이라는 개념이 

서서히 스며들고 있다. 국제학술회의에서 일부 학

자는 한식이 건강식이라 주장하여 많은 연구자의 

호응을 얻고 있다. 이 건강식의 중심에는 곡류와 채

소류, 그리고 발효식품이 바탕을 이루는 우리 식단

과 관계가 있을 것이다.

외국인들이 한식을 접하며 우리의 발효식품이 가

진 풍미에 매료되면 평생 우리 식품을 찾는 고객

이 될 것이다. 얼마 전까지만 하더라도 김치는 자

국민들과 국외 교포들만을 위한 식품이었으나, 여

러 국제대회를 통하여 세계인의 관심을 끌었고, 국

내뿐만 아니라 외국에서도 소비가 점점 늘어나면

서 건강식으로서 이미지가 국제적으로 서서히 정

착되고 있다. 

우리 전통발효식품을 세계화하기 위해서는 다음

과 같은 사항의 노력이 필요하다.

첫째, 발효는 미생물이나 효소의 작용으로 일어

나므로 우수한 균주의 선발과 확보, 그리고 최적의 

발효조건을 확인하여 균일하고 우수한 품질의 제품

을 만들어야 한다.

둘째, 우리 전통발효식품의 기능을 과학적으로 

폭넓게 확인하고 홍보해야 한다. 이를 위한 다양한 

형태의 학술발표와 국제학술지게재로 홍보가 큰 역

할을 할 것이다. 특히 발효에 관여하는 미생물은 인

체에 긍정적 영향을 주는 것으로 알려져 왔으며, 이

들의 직접적인 작용과 함께 발효산물의 기능이 밝

혀져야 한다.

셋째, 발효식품은 발효조건과 관여하는 미생물에 

따라서 다양한 신제품을 개발할 수 있다. 기존의 발

효제품 품질개량뿐만 아니라, 새로운 형태의 소비

자 선호상품을 내놓을 수 있다. 특히 비슷한 발효기

법을 활용, 음료, 절임류, 소스 등 신제품을 출시 소

비자의 선택 폭을 넓힐 수 있다.

넷째, 건강에 부정적 영향을 미치는 발효식품의 

요인을 제거하는 노력이 필요하다. 김치나 절임, 젓

갈 등에서 거부 반응이 있는 과도한 매운맛이나 과

다한 소금사용은 소비대상을 좁히고, 소비층을 확

대하지 못하는 제한요인이 되고 있다. 소금의 사

용은 보존성과 관계가 있으므로 가능한 한 저염화

하되 부패와 변질을 막을 방법을 개발해야 한다. 

또한, 콩 발효식품에서 진균독(mycotoxin)이나 바

이오게닉 아민(biogenic amine), 식중독미생물인 B. 
cereus 문제는 심각하게 고려되어야 하고, 이를 예

방하기 위한 연구와 생성방지 방법이 확립되어야 

한다.

다섯째, 발효식품 생산 시 생성되는 특수기능성 성

분 등을 폭넓게 이용할 수 있다. 즉 균 자체나 효소 혹

은 발효산물을 별도로 생산하여 기능성 상품으로 활

용할 가능성이 있다. 예를 들면 김치 발효에 관여하

는 젖산균 중 GABA를 많이 생산하는 예가 빈번하게 

밝혀지고 있다. 이들 특수성분 생산 분야의 연구를 

활성화하여 새로운 사업으로 확대할 수 있을 것이다.
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발효식품의 기능

식품 발효에 관여하는 미생물들

발효식품에 관여하는 미생물들은 다양하나 큰 그

룹으로 나눠보면 세균, 곰팡이, 효모로 구분할 수 

있다(Bernardeu 등, 2006; Tamang, 2015).

•	세균(bacteria)
여러 천연발효식품에서 가장 많이 발견되는 미생

물이다. 발효관리를 할 때는 목적에 맞는 우수 균을 

분리하여 starter로 사용한다. 이 속에 드는 균 중 발

효식품에서 젖산균이 가장 많이 발견되고 비 젖산

균으로는 Bacillus 등이 나타난다. 발효식품에서 검

출되는 세균 속을 보면 다음과 같다.

Acetobacter, Arthrobacter, Bacillus, Bifidobacterium, 
Brachybacterium, Brevibacterium, Carnobacterium, 
Corynebacterium, Enterobacter, Enterococcus, Gluco-
nacetobacter, Hafnia, Halomonas, Klebsiella, Kocuria, 
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Macrococcus, 
Microbacterium, Micrococcus, Oenococcus, Pediococ-
cus, Propionibacterium, Staphylococcus, Streptococcus, 
Streptomyces, Tetragenococcus, Weissella, Zymomonas.

•	효모(yeast)
효모는 주로 기질에 들어있는 당을 기질로 하여 

알코올을 만들기도 하나 2차 대사산물을 생성하면

서 진균독(mycotoxin)생성 균을 억제한다. 생산하

는 효소는 지방분해효소, 단백질분해효소 등 이다. 

이들 속을 보면 다음과 같다.

Candida, Cyberlindnera, Cytofilobasidium, Debaryo-
myces, Dekkera, Hanseniaspora, Kazacbstania, Galac-
tomyces, Geutrichum, Guehomuces, Kluyveromyces, 
Lachancea, Metschnikowia, Pichia, Saccharomyces, 
Schizosaccharomyces, Schwanniomyces, Starmerella, 
Torulaspora, Trigonopsis, Wickerhamomyces, Yarrowia, 
Zygosaccharomyces, Zygotorulaspora.

•	곰팡이(fungi)
대부분 사상균으로 원료물질에 작용하여 균체 

내, 외로 단백질 혹은 지방분해효소를 내어 고분자

물질을 분해, 단순 물질로 만든다. 전분 류도 분해

하여 당을 만들고 이어서 알코올 발효가 일어나도

록 돕는다. 특히 향기성분 발현에 관여한다. 주요 

속은 다음과 같다.

Actinomucor, Aspergillus, Fusarium, Lecanicillium, 
Mucor, Neurospora, Penicillium, Rhizopus, Scopulari-
opsis, Sperendoncma.

•	유해 미생물(pathogenic contaminants)
상당부분의 발효식품은 자연발효에 의지하고 있

는데 대부분 여러 균이 발효에 관여하나 경우에 따

라서는 유해미생물이 오염될 수도 있다. 보통 발견

되는 유해성미생물 균종은 Esherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus, 
Clostridium botulinum 등이 있고 곰팡이가 생성하는 

진균독, 또는 단백질 함량이 높은 기질을 이용할 경

우 발효과정에서 생성되는 biogenic amines 등도 문

제가 될 수 있다.

발효식품의 생리적 기능들

발효식품은 여러 식품소재를 이용하여 미생물의 작

용으로 만들어진 최종산물과 발효에 관여하는 미생

물자체의 생리적 기능을 검토해야 한다. 즉 원 식품소

재가 미생물작용으로 변화된 후 인체소화기관 내에 

들어가서 작용하는 기능을 나눠 설명할 필요가 있다.

지금까지 알려진 발효식품의 생리적 기능을 효과

별로 구분하여 요약하면 다음과 같다(Tamang, 2015).

•	심 혈관질환 억제

통 곡물을 발효한 식품섭취 시 심혈관질환이

나 당뇨 억제에 효과가 있고(Anderson 등, 2000) 
이는 phytoestrogen 섭취와 관계가 있다고 알려져 

있다(Salvin 등, 1997). 콩 단백질은 혈중 HDL-
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Cholesterol을 상승시키고(Anderson, 1995) 콩을 발

효하여 만든 된장은 LDL-C receptor를 활성화하고 

HDL-C의 수준을 높인다(Kwak 등, 2012). 알코올

성 기호 음료인 포도주는 심 혈관질환 억제에 효과

가 있다(Wallerath 등, 2005).

•	항암작용

발효식품은 장내에 들어가서 독성물질 제거작용

을 하거나 장암발생을 억제하는 면역기능에 긍정적

인 역할을 한다(Cabana 등, 2006; Saikali 등, 2004). 
젖산균으로 발효한식품은 중요한 영양소를 공급하

고 항 돌연변이와 항 발암성 기능을 갖고 있다(Lee 
등, 2004). 발효한 양배추, 주스, 사우어크라우트는 

s-methylmethionine이 함유되어 위에서 항종양형성 

기능을 갖는 것으로 보고되고 있다(Karovicova 등, 

2005). 콩 발효제품에서 분해산물로 생성된 peptide
는 ACE 저해, 항 혈전, 항암효과가 확인되고 있다

(Shon 등, 1996). 이와 같이 발효식품의 기능은 상

당부분 젖산균의 기능과 관련이 있으며 이들이 암 

유발인자의 제거와 관계가 있다.

•	간장 질환 억제

간장 질환은 간에 관계된 질환으로 간 뇌증(he-
patic encephalopathy)이라고도 하는데 생명을 위

협하는 질병이다. 프로바이오틱으로 알려진 Strep. 
thermophilus, Bifidobacteria, Lb. acidophilus, Lb. 
plantarum, Lb. casei, Lb. delbrueckii bulgaricus와 Ent. 
faecium 등의 다기능 작용으로 HE 발병을 억제하는 

것으로 밝혀졌다(Shanahan 2001; Solga 2003).

•	소화기계 장애 및 화농성 억제

장내이상증상이나 화농성질환의 억제에 발효

식품에 관여하는 젖산균들의 역할이 알려져 있

으며 특히 설사증상 개선에 도움을 준다(Marteau 
등, 2002). 젖산균이 함유된 발효식품을 먹으면 

장내미생물의 생태환경을 개선하는데 효과가 있

다(Farnworth, 2003). 이런 기능은 항생제 섭취에 

의한 설사, 여행자 설사 등의 개선에 효과가 있다

(Marteau 등, 2002). 발효에 관여하는 젖산균들이 

Crohn’s disease의 치료에 효과가 있으며(Cabana 등, 

2006) Lb. plantarum은 위 통증, 더부룩함과 변비를 

개선하기도 한다(MacFarlane과 Cummings, 2002). 

•	고혈압의 예방

심장질환이나 뇌졸중과 관계가 있는 고혈압의 경

우 발효유를 섭취하면 수축기, 확장기 혈압조절에 

효과가 있다(Aihara 등, 2005; Hata 등, 1996). 또한, 

fibrinolytic enzyme이 풍부한 발효식품의 경우 심 

혈관 질환억제에 좋은 무기가 된다(Mine 등, 2005). 
그 외에 콩 발효제품인 Douchi, Sufu, Natto, 된장, 

청국장 등도 심혈관질환억제에 효과가 있다. 

•	혈전 및 골다공증 예방

보통 혈전에 관계되는 인체 내 효소는 20여 가

지가 알려져 있으며 plasmin이 혈전 차단에 관여

한다(Mine 등, 2005). 혈전을 예방하기 위해서 

fibrinolytic enzyme이 들어있는 발효식품을 권장하

고 있다(Singh 등, 2014). Natto에 들어있는 vitamin 
K2는 뼈 형성에 관계되고 골다공증 예방에 효과가 

있다(Yanagisawa, 2005).

•	식품의 변질 및 유해균 억제

발효제품의 저장기간이 연장되는 것은 젖산균이 

생성하는 젖산 등 유기산의 작용이라는 것은 잘 알

려졌었으며 부패균과 식중독미생물은 이들 유기산

에 증식저해를 받는다(Chokesajjawatee 등, 2009). 
또한, 젖산균이 생성하는 bacteriocin은 다른 유해미

생물 증식억제에 관여한다(Mitra 등, 2010).

•	알레르기 반응 억제

젖당내성이 있는 사람들에게 젖산균 발효유는 이

상반응을 제어한다는 것은 일반화된 정설이 되었
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으며 간장에도 항 혈전 ACE 저해기능이 알려졌다

(Ando 등, 2003). 간장에는 과민성 알레르기증이

나 항 알레르기 기능이 알려졌다(Kobayashi, 2005). 
세계적으로 문제가 되고 있는 글루텐에 의한 알

레르기 증상도 젖산균 이용으로 제거가 가능하다

(Ruhmkort 등, 2012). 이는 젖산균이 글루텐분해에 

관계하기 때문으로 알려져 있다(Gerez 등, 2012).

•	당뇨 예방

고 식이섬유 식품이 당뇨 예방에 관계가 있으며

(Meger 등, 2000) 발효제품인 Dahi(probiotic)를 보

강한 제품에서 당 내성, 고형당증 개선 효과가 있으

며(Yadav 등, 2007) 청국장도 인슐린 저항성을 낮

춰 당뇨개선에 효과가 있다(Shin 등, 2011; Tolhurst 
등, 2012).

•	새로운 영양소합성 및 이용도제고

발효과정을 통하여 고분자물질인 원료물질이 저

분자로 분해되면서 소화흡수율을 높이고(Parvez 
등, 2006) 발효 중 젖산균의 작용으로 folic acid, ni-
acin 그리고 riboflavin을 새로 만들기도 한다(Deeth
와 Tamine, 1981). 특히 단쇄 지방산을 생산하여 장

내기능개선에 관여한다(Fernandes 등, 1987). 쌀 발

효제품에서도 영양가개선 및 lysine 이용도를 높인

다(Leroy 등, 2006).

•	비만 억제

근세 인류의 건강에 큰 걸림돌이 되고 있는 비만 

문제는 식이 및 신체운동과 깊은 관계가 있다. 섭

취하는 식품에 의해서 비만을 조절할 수 있다. 김

치는 체내지방축적을 억제하고(Park 등, 2008) 임
상시험을 통하여 비만억제 효과를 증명하고 있다

(Kang 등, 2011; Kim 등, 2011). 또한 된장(Kwak 

등, 2012)과 고추장은 좋은 비만억제식품이다(Shin 
등, 2011).

•	면역기능 개선

여러 장내화농성질환은 장에서 살고 있는 미생

물의 불균형으로 일어난다고 알려져 있다(Gill과 

Guarner, 2004). 발효식품, 예를 들면 Lb. acidophilus
를 이용하는 경우, β-glucuronidase, azoredustase 와 

nitroreductase 등 발암성 원인물질을 발암성 유도물

질로 전환한다고 알려져 있는데 젖산균이 이들 물

질을 제거하고 면역기능을 활성화한다고 알려져 있

다(Goldin과 Gorbach, 1984).

•	항 노화 작용

김치는 항산화물질을 함유, 피부노화억제에 관여

하고(Kyu 등, 2004a), 또한 free radical제거효과가 

인정되었다. 먹는 양은 112g/일 정도에서 효과를 제

시하고 있다(Kim 등, 2002). 적포도주에 들어있는 

melatonin은 인체시계를 조절하여 숙면 및 항 노화

에 관여한다(Corder 등, 2006). 세계적으로 요구르

트는 장수와 깊은 관계가 있다는 것은 연구를 통하

여 잘 알려져 있다.

김치에서 분리한 Leuconostoc citreum은 동물시험

결과 자가 면역이상에 의한 관절염 발병을 억제하

는 것이 확인되었다(Kwon 등, 2019).

•	발효관여 미생물의 장내 역할

농·축·수산물 원료에 미생물이 작용하여 발효식

품을 만들고 발효에 관여한 미생물은 살균처리하지 

않는 한 식품에 존재하고 일정기간 살아있다. 따라

서 발효식품을 먹을 때 이들 미생물이 인체 내 소

화기에 들어가 여러 기능을 한다는 것이 정설이다. 

장내미생물을 microbiome이라 하며 이들 미생물에 

관한 연구가 인체건강과 관계됨에 따라 근래 세계

적으로 활발히 연구가 진행되고 있다. 장내에 들어

온 미생물은 장 세포와 직접 접촉하면서 상호작용

을 하고 새로운 물질을 만들면서 유익하거나 무익 

혹은 유해한 작용을 할 수 있다. 

발효식품에 관계된 미생물이 인체 내에서 작용
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하는 기능을 간단히 정리하면 그림3과 같다(Sung, 
2016).

그림3에서 보면 발효에 관여하는 미생물을 순수 

분리하여 대사산물을 얻어 산업적으로 이용하거나 

식품으로 섭취할 경우 대장 내에서 여러 기능을 하

는 것으로 알려졌다.

지금까지의 질병치료방법은 화학물질이나 항생제 

중심이었으나, 내성문제로 식품을 통한 치료방법이 

대안으로 제시되고 있다. 콩 발효식품인 된장추출

물과 된장에서 분리된 균이 H. pylori를 증식을 억제

하는 결과를 밝혔고, 보균자를 대상으로 식이시험

(30g/일, 3회)한 결과 H. pylori의 성장을 억제하는 

효과를 보였다(Kim 등, 2007). 발효한 두유제품에서

도 이와 같은 경향의 연구결과가 증명되었는데, 두

유에 크렌베리와 키토산을 넣어 Lb. plantarum으로 

발효했을 때 H. pylori 증식억제 효과가 상승하였고, 

이는 페놀성 화합물과 복합작용에 의한 것으로 판단

되었다. 이 발효제품은 H. pylori에 대한 천연방어제

로 이용가능성을 제시하였다(Apostolidis 등, 2011).
지금까지 많은 연구를 통하여 발효과정에서 생

성된 발효산물은 물론이고 발효에 관여한 미생물

들이 직접 장내로 들어가 장내에 생존하면서 계속 

숙주에게 영향을 주고 서로 교신하면서 생리적 영

향을 준다는 것이 밝혀지고 있다. 따라서 인체건강

에 지대한 영향을 미치는 장내미생물구성을 유익

한 방향으로 유도하기 위해서는 발효식품에 관여

한 미생물을 폭넓게 활용하는 방법이 더욱 연구되

어야 할 것이다.

특히 대부분의 전통 발효식품은 해당 지역거주자

에 의해서 수천 년간 먹어왔기 때문에 안전성이 확

인되었고 장내미생물과 계속 접촉해 왔으므로 장 

건강에 큰 긍정적인 영향을 미칠 것으로 판단된다. 

지금 세계적으로 문제가 되는 항생제에 의한 내성

균의 문제도 평소에 먹어왔던 발효관여미생물을 유

해균의 길항생물로 활용하여 세계적인 문제를 해결

하는 실마리를 찾을 수도 있을 것이다. 

발효산업의 발전 방향

발효미생물 활용 산업영역 확대

발효산업은 기본적으로 발효식품을 포함한 넓은 

영역에서 미생물을 활용하여 부가가치가 높은 산

물을 생산하는 산업영역이다. 이런 의미에서 발효

식품은 발효산업의 한 영역을 차지하고 있으나 전

그림 3. 소화기 내 진입 발효미생물의 여러 작용

유해균 저지
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체 미생물이용분야는 다양하다. 생산하려는 목적물

에 따라 이용하는 미생물이 다르며 제조공정도 각

기 차이가 있다.

큰 범주에서 발효과학, 즉 미생물 활용영역을 구

분해 보면 그림4와 같다(Shin, 2019).
그림4에서 보면 발효에 관여하는 미생물을 활용

하는 산업분야는 다양하며 발효식품 분야는 제한된 

기능만을 이용하고 있다는 것을 알 수 있다. 발효

식품은 미생물이 근간을 이루나 관여하는 미생물의 

활용도는 극히 넓다는 것을 알 수 있다.

발효에 관여하는 미생물의 기능을 활용하여 관

련 산업분야를 확대할 수 있으며 미생물을 이용하

는 생물 산업은 기술적으로 독점적 영역을 확보할 

수 있다. 또한 기술집약적 산업으로 경쟁력을 갖출 

수 있으며 비교적 부가가치가 높은 산업 군에 속한

다. 이런 여건을 감안하면 발효산업기반이 상당히 

갖춰진 우리나라의 경우 여러 분야에서 경쟁력 있

는 산업으로 발전시킬 가능성이 높다고 판단된다.

발효미생물이용 산업의 육성필요성

인체의 건강을 가늠하는 주요한 장기가 내장, 특

히 대장이라고 알려져 있다. 대장에 서식하는 미생

물의 종류와 기능이 모든 인체의 건강에 지대한 영

향을 미친다는 것이 근래 과학적으로 많이 밝혀지

고 있다. 대장에는 보통 1012정도의 미생물이 생존하

고 있으며 이들이 장 기능 자체뿐만 아니라 면역기

능, 비만, 심지어 뇌기능에까지 영향을 미치고 있다. 

여기에 발효식품에 관여하는 미생물이 깊이 관계된

다는 것이 알려지고 있다(Razacs, 2018; Sandoiun, 
2018). 특히 살아있는 젖산균이 인체 내 대장에서 

작용하는 기능들이 밝혀지면서 인체건강에 관여하

고 있다는 것을 보고하고 있다(Maco 등, 2017).
발효산업은 생명체인 미생물을 활용하여 목적하

는 물질이나 기능을 이용하는데, 활용대상으로 하

는 미생물은 지구상 어느 생명체보다도 다양하고 

그 수도 헤아릴 수 없이 많다. 특히 미생물생존의 

역사는 인간보다 훨씬 오래되었다. 또한 여러 다양

한 자연환경에도 손쉽게 적응하고, 주위여건에 맞

게 자신을 빠르게 변화시킬 수 있는 능력이 뛰어나

다. 생존의 범위도 지극히 넓고 어떠한 악조건에도 

자신을 변화시켜 견뎌낼 수 있는 능력을 갖고 있다. 

이들의 특징을 잘 활용한다면 동물을 포함한 일반

적인 생명체가 쉽게 할 수 없는 극한의 일까지 가능

하게 할 수 있을 것이다.

그림 4. 발효과학에서 미생물 활용영역

발효식품 의약품 균체이용 물질생산 가능성활용 생리기능

유전체
개선

기타

뇌기능개선
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생물자원으로서 미생물 이용이점으로는, 다양성

에서 다른 생물자원(식물, 동물)과는 수적으로 비

교가 되지 않게 많으며, 동식물 생물체와는 다르게 

희망하는 최종목적에 부합되게 유도할 수 있는 가

능성이 높다. 또한 생육기간이 대단히 짧고, 단위

면적당 생산량이 가장 높은 장점이 있으며, 자연환

경(태양, 토양, 기후 등)에 영향을 받지 않고 실내

에서 생산, 적용할 수 있다. 선진국들은 식품, 바이

오, 의약, 농업, 환경 분야에서 고부가가치 창출이 

가능한 핵심소재인 생물자원, 특히 미생물들이 포

함된 유용자원 선점을 위한 국가 차원의 활발한 노

력을 하고 있다.

세계 여러 나라는 발효관련 산업을 꾸준히 육성

해 왔으며 지금도 사업 확장을 위하여 노력하고 

있다. 미생물관련제품의 세계 시장규모는 2011년 

1,560억 달러였고 2016년에는 2,590억 달러를 초과

하여 5년간 연평균 10.7% 정도로 고도성장하고 있

다. 세계 농수축산용 미생물시장규모는 2010년 16
억 달러에서 2016년 24억 달러로 6.8%씩 성장하

였다. 특히 미생물비료시장, 사료첨가제 등에서 계

속 성장세가 높다. 세계 미생물 관련 주요 해외기

업은 BASF, Ajinonoto, DSM, Danisco, Novozymes 
등이며, 이들이 관련사업에서 우위를 점하고 있다

(Kwon, 2014).
세계 발효관련 제품의 시장현황 및 전망을 보면 

표2와 같다.

표2에서 보면 알코올 분야의 시장규모가 크나, 평

균성장률로 보면 비타민과 알코올 분야의 비중이 

높고 구체적으로 보면 총 485억 달러에 이른다. 앞

으로도 계속 성장할 것으로 예상되어 우리의 관심

이 필요하다.

미생물 산업 분야별 개괄

미생물활용산업은 바이오산업으로의 한 축으로 

구분되며, 발효관여미생물을 활용할 수 있는 산업

분야를 개괄적으로 관찰해 보고자 한다.

•	프로바이오틱스 산업

프로바이오틱스는 장내 유익세균으로 일정농도 

이상 섭취 시 대장 내에서 해로운 균의 성장과 병

원성 균의 감염을 억제하고, 신체면역계를 활성화

시켜 건강에 유익한 효과를 주는 세균류를 말한다.

프로바이오틱스를 FAO와 WHO는 다음과 같이 정

의하였다. “Live microorganisms which administered 
in adequate amounts confer a health benefit on the 

표 2. 세계 발효제품 시장 현황 및 전망

구분 2010 2011 2012 2013 2014 2015 평균 성장률(%)

항생제 5,876 6,105 6,343 6,590 6,845 7,107 3.95

알코올 20,594 21,613 22,673 23,770 24,898 26,056 5.06

효소 2,843 2,947 3,050 3,151 3,250 3,346 3.60

유기산 5,120 5,845 5,576 5,813 6,056 6,308 4.45

비타민 1,599 1,696 1,799 1,911 2,030 2,159 6.29

폴리머/검 1,098 1,143 1,189 1,237 1,287 1,338 4.20

기타 1,775 1,854 1,935 2,017 2,100 2,185 4.51

총계 38,905 40,702 42,594 44,489 46,467 48,499 4.71

출처: Kwon, 2014
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host” 즉, 건강에 긍정적 효과를 주는 미생물을 말

한다. 이런 효과 때문에 많은 관련기업들이 프로바

이오틱스 생산에 뛰어들고 있으며 계속하여 시장규

모가 커지고 있는 추세이다.

세계적으로 1908년 메치니코푸(Ilya Ilyich Mctch-
nikoff)가 요거트에 있는 Lb. bulgaricus와 Steptococ-
cus thermophilus가 장내부패를 억제하고, 수명연장

에 기여한다는 연구결과로 노벨의학상을 수상하면

서 세계적인 관심의 대상이 되었다.

프로바이오틱의 주류는 젖산균류이나 Facalilbac-
terium, Akkermansia 균 속도 기능성이 인정되고 있

으며 Bacillus속 중 일부와 김치 발효에 관여하는 

Lb. plantarum도 추가되었다(Daniells, 2020).
세계 프로바이오틱스 시장도 꾸준히 성장하여 

2015년 470억불에 이르고 국내시장도 2013년 1조 

4,820억 원에서 2017년 2조 2,374억 원으로 크게 

성장 중이다(식약처, 매경). 이 시장에서 제 1순위

는 홍삼제품이나 성장세는 2위인 프로바이오틱스

이다.

•	농축수산분야

농작물 재배에서도 토양미생물을 관리하는 기법

이 폭넓게 활용되고 있다. 무병토양의 건강한 흙을 

병충해가 발생하는 지역에 이식하여 미생물 총을 

변화시키는 시도가 이루어지고 있다. 또한, 가뭄이

나 기온변화에 적응하는 미생물을 이용, 식물의 생

존가능성을 높이는 시도가 이루어지고 있다.

토양 속에서 증식하는 미생물 균 총을 변화시켜 

식물의 영양흡수를 촉진하거나 반대로 억제하기도 

하며 미생물로 토양유기물을 분해, 흡수를 도와주

기도 한다. 또한, 미생물이 내는 식물체내 면역체계

를 활성화하기도 한다. 토양미생물을 개량하는 토

양개선재는 상품화되었으며 병충해 방제와 가축에 

오염된 Salmonella를 억제하기 위해 젖산균이 활용

되기도 한다. 가축 분뇨처리재로서 미생물 활용은 

상업적으로 성공하고 있다.

•	의료분야에 활용

인간질병의 역사를 보면 동식물을 이용하는 천

연소재에 의한 치료에서 시작하여, 이어서 치료원

인 화학물질을 확인, 분리하여 이용하였다. 처음 유

황제제 등 이 치료제로 발전하여 오랫동안 이용되

었다. 이후 특정미생물에 대한 증식억제, 살균효과

가 확인된 미생물 기원 항생제가 주류를 이루게 되

었다. 항생제는 한동안 꿈의 질병치료제로 인식되

었으나, 장기사용에 의한 내성문제로 또 다른 심각

한 위험에 직면하게 되었다. 이는 질병원인균의 유

전자변형에 의한 것으로 쉽게 해결될 수 있는 문제

는 아니다.

이런 어려움을 해결할 방법으로 해당 병원균에 

길항기능이 있는 미생물, 즉 생균재를 활용하는 방

법이 검토될 수 있다. 이미 몇몇 식중독 균들은 젖

산균에 쉽게 사멸되거나 증식이 억제되는 것이 과

학적으로 확인되었으므로 이와 같은 특성을 다른 

질병 균에도 적용할 수도 있을 것이다. 질병치료의 

제3의 방법으로 생균재를 적극적으로 검토해 볼 필

요가 있다.

향후 검토사항

발효식품은 우리나라 식문화에 미치는 영향, 그 

자체로서도 중요한 의미가 있으나 발효를 거치면

서 생성된 물질의 다양한 생리기능과 독특한 향미

로 우리 한식의 기본을 형성하는 데 있어도 큰 비

중을 차지한다. 이와 아울러 발효에 관여하는 수많

은 미생물의 용도를 확대하고 이용하면 더 큰 산

업 군으로 발전시킬 가능성과 부가가치가 높은 새

로운 산업영역으로 확대 가능성이 높다. 이런 의미

에서 국가차원에서 필요한 검토사항을 요약하여 제

안하고자한다.

전통발효식품의 연구 확대

발효를 통한 새로운 형태의 식품은 세계경쟁력 
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있는 상품으로 생산, 판매할 수 있으며 우리 식문

화를 세계에 알리는 좋은 매체로써 활용할 수 있

다. 이를 위하여 전통발효식품 연구가 활성화되어

야 세계 식품 화에 동력을 얻을 수 있다. 특히 임상

실험을 통한 기능입증은 경쟁력을 갖는 강력한 수

단이 될 것이다.

발효관여 미생물의 집중연구 필요

전통발효식품은 미생물의 보고이다. 세계적인 경

쟁력 있는 우수 균주를 계속 분리, 선발하여 용도에 

맞는 제품생산을 유도하고 새로운 산업 군으로 육

성, 발전시켜야 한다. 세계는 동식물을 포함, 미생

물 등 종자전쟁에 돌입하였다.

미생물탐색은 목적 지향적 연구뿐만 아니라 신용

도개발연구도 병행해야 한다. 분리, 동정된 균주의 

포괄적인 다용도 탐색도 중요하다.

맞춤형 특수미생물 이용, 신제품개발 촉진

노인식, 환자식, 영유아식 등 계속 수요가 증가하

는 분야에 적용할 수 있는 발효식품개발을 유도하

고 여기에 사용되는 특수미생물을 발굴하고 산업

적으로 생산할 수 있는 산학협력연구를 활성화해

야 한다.

장내세균총과 전통발효식품의 관계 확인

근래 관심이 집중되는 장내 미생물과 우리 전통발

효식품과의 관계를 과학적이고 임상학적으로 밝히

고 그 효과를 증명해야 한다. 확보한 연구결과를 유

명학술지에 투고하여 국제적으로 인정받아야 한다.

길항미생물로서 용도개발 필요

미생물에 따라서는 식중독미생물의 증식억제, 유

해 식중독미생물의 사멸작용이 있으며 면역기능을 

가진 특수용도가 밝혀지고 있으므로 항생제를 대체

할 특정용도 별 항균 능력이 있는 균주개발을 촉진

해야 한다.

발효식품의 안정성확보 노력

모든 식품에서 안정성 확보는 제일 우선요건이며 

발효식품도 예외가 될 수 없다. 지금까지 알려진 발

효식품에서 일어날 수 있는 미생물 자체와 생성물

질에 의한 위해사고를 더욱 철저히 조사, 연구하고 

그 결과를 바탕으로 가장 합리적인 예방방법을 제

시, 산업에 적용해야 한다. 발효식품의 안전성 확보

는 무엇보다도 우선이다.

학제 간 융합연구 활성화

미생물분야의 연구는 한 분야만의 일이 아니고 

관련되는 분야와 함께 모여 융합연구를 해야 효과

를 극대화할 수 있다. 미생물학을 기본으로 생화학, 

생물학, 식품학, 위생학, 기계, 공학, 산업공학, 의

학, 약학 분야 전문가 등이 연계하여서 목적 지향적

인 협동연구를 수행해야 한다.

이 분야 연구의 효율을 높이기 위하여 학제 간 융

합연구가 절대 필요하며 더 나아가서 국제 협력이 

가능한 국가차원의 연수단 구성이 요구된다.

연구의 지속성보장과 전문인력 양성 필요

미생물을 이용한 발효연구는 꾸준하고 끈질긴 노

력으로 목적하는 결과를 얻을 수 있다. 단기적인 연

구를 지양하고 장기연구계획으로 최초에 계획한 연

구 결과를 얻을 수 있도록 지원하고 안정적으로 연

구에 전념할 전문 인력을 양성, 확보하는 것 또한 

중요하다.
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