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Abstract
Synbiotics are a mixture of probiotics and prebiotics, meaning that the efficacy of each 
component is established for synbiotic agents. Probiotics microbial and prebiotics 
ingredients for the development of probiotics and prebiotics foods or neobiotic foods, 
including probiotics and prebiotics, can provide consumers with their own nutritional value 
instead of fresh cheese. The main food used as a means was cheese. Cheeses 
generally have a higher pH than fermented milk products, providing a more stable 
environment so probiotic bacteria can survive for a long time. Successful cheese 
development with probiotic will provide the cheese industry with a competitive advantage 
over existing products and contribute to the expansion of dairy products with better 
nutritional and physiological properties.
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서 론

현대 치즈의 발전 경향은 치즈의 기능성 제고에 초점이 주어지고 있다. 그동안의 유성분 분석 

기술은 첨예하게 발전되어 치즈가 갖는 각종 기능성분, 특히 기능성 생리 활성 펩타이드 분석과 

해석에서 괄목할 만한 성과를 내고 있다. 이른바 치즈가 식품 영역에서 생리활성 소재로 영역을 

넓혀가고 있다는 증거이다. 치즈 내 기능성 펩타이드들은 대부분 미생물, 특히 유산균의 분해산물

이다. 일부 제약회사들이 치즈의 기능성 생리활성 peptides를 분리해 낸 뒤 이를 약제화하고 있다. 

이제 치즈는 유익균 프로바이오틱스와 그들의 fertilizer인 프리바이오틱스의 활발한 상보 작용에 

의해 새로운 건강 ․ 의약품 소재로 변신하는 새로운 영역 진입 과정에 들어선 것이다. 축산식품에

서의 신바이오틱스(synbiotics) 개념은 일찍이 미생물학 분야에서 미생물 간의 상보, 상생관계를 

의미하는 공생(共生)이라는 말로부터 출발한다. 이제는 식품 내에서 존재하는 각종 미생물들과
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각종 성분 간의 교호, 상보 작용의 부수효과를 나타내는 말로 사용되고 있다. 식품 내 synbiotics 

작용은 미생물 간의 개념보다 훨씬 복잡하고 활발하다. 미생물 간의 상호 작용, 그러한 미생물과 

식품성분, 특히 미생물 증식과 생존에 이롭게 작용하는 인자로서의 생균제가 복잡하게 겹쳐 있

기 때문이다. 치즈는 고대로부터 자연의 힘에 의해 제조되고 숙성되어 완성되는 신비한 식품이

다. 애초에는 쉽게 산패되는 원유의 보존성 연장 수단으로 출발했으나, 인류는 차츰 치즈의 신비

성을 풀어가면서 식품 이상의 가치를 인식하게 되었다. 여기서 우리는 최근에 밝혀진 치즈의 

생리활성물질 연구와 더불어 진행되는 치즈의 synbiotics 개념을 추구하는 치즈의 산업화를 위한 

작업을 살펴보고자 한다.

치즈에서의 신바이오틱스(synbiotics) 

신바이오틱스(synbiotics)란 생균제(probiotics)와 그 증식 촉진 영양제(fertilizer)로 작용하는 프

리바이오틱스(prebiotics)의 혼합 작용을 의미하며, 이들 각 성분 간 조화를 통해 장내 효능이 

보다 효과적으로 활성화되기 위한 신바이오틱 제제의 체제 확립을 의미한다[1]. 이는 생균제와 

프리바이오틱스를 동시에 함유시켜, 신선한 치즈 대신 숙성치즈가 치즈 고유의 영양 가치뿐만 

아니라, 유용미생물에 의한 치유 혜택을 소비자에게 제공할 수 있다[2]. 생균제와 프리바이오틱

스 식품 또는 신바이오틱 식품의 개발을 위해 생균제 미생물 및 프리바이오틱스 성분을 동시에 

함유하는 식품 소재로 주목받은 것은 단연 숙성 치즈였다[3,4].

신바이오틱스 식품 매트릭스와 운반체로서의 치즈 

치즈는 일반적으로 발효유 제품보다 높은 pH를 가지므로 보다 안정적인 환경을 제공하여 

생균제 미생물이 장기간 생존할 수 있게 한다. 또한, 치즈의 매트릭스 및 고지방 함유는 위 장관

을 통과하는 동안 생균제를 효과적으로 보호해준다. 따라서 많은 연구에서 연질 치즈와 같은 

기능성 유제품을 생산하기 위해 다른 생균제 또는 프리바이오틱스를 혼합했다[5,6]. 생균제 치즈

를 생산하기 위한 스타터 보조제로서 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 사용이 최근에 

빈번하게 이루어졌다. 그럼에도 불구하고, 모든 균주가 유제품의 숙성 및 저장 중 동일한 안정성

을 나타내는 것은 아니기 때문에, 균주를 상업적으로 사용하기 전에 개별적으로 대상 균주들의 

안정성, 균일성은 반드시 평가되어야 할 것이다.

건강유익성과 기능성 

생균제가 첨가된 치즈의 개발은 생체 내 투여 전, 임상설계 및 생균제 함유 시 제품 내 생존성 

유지 여부를 검증하는 것을 포함한다. 복합 균주로 임상 테스트를 할 경우, 복합 균주 생성물이 

효과적인지의 여부를 결정하기 위해 단일 균주의 특성 및 균주 사이의 길항 및 공생 효과에 

대한 사전 시험을 철저히 이해해야 한다[7]. 생균제, 특히 비피도박테리움 속(Bifidobacterium 

spp.)과 락토바실리 속(Lactobacilli spp.)은 위장 치료에 중요한 역할을 하지만, 건강에 도움이 되

는 많은 추가적인 유익성을 제공한다. 생균제의 치료적 이점은 위장 장애, 고 콜레스테롤 혈증, 

발암성 효소 억제, 면역 조절 및 식품 관련 알레르기 치료, 유당불내증, 간 질환 환자의 암모니아 

감소 및 유리 혈청 페놀을 포함한 증상의 치료, 장내 병원균에 대한 면역 능력 및 길항 작용 

증가, 장내 마이크로바이욤(microbiome)의 균형 개선 및 병원체에 대한 점막 방어 개선 효과들

이 있다. 추가적으로 건강상 유익성으로는 면역반응 강화, 비타민 합성, 항암작용, 항균작용, 충

치 및 구강 칸디다(Candida)증 치료 등이 있다[8–11].
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1일 권장량 

생존을 달성하기 위해 음식에서 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)에 대한 최소 권장 

수준에 대한 권장사항은 매우 다양하다. 일반적으로는 105-7 CFU/g의 수준이 제안되어 있다. 

또한 식품 산업에서 생균제(probiotics) 소비 시 권장 수준은 106 CFU/g으로 적용하고 있다. 이

러한 권장량 표준은 사람들에게 특효가 현저한 건강상의 영향을 제공한다는 것보다 소비자에게 

발달된 과학기술의 혜택을 누리게 하고, 가성비가 높은 혜택의 인체 유익균의 섭취 권장량을 

제공하기 위해 채택된 것이라고 봐야 한다[12].

생균제(probiotics) 

현재 생균제 치즈에 대한 정의는 아직 법적으로 제정되어 있지 않다. 그런데 생균제는 적절한 

양으로 투여될 때 숙주에 건강상 이점을 주는 살아 있는 미생물로 정의된다. 그리고 생균제의 

완벽한 정의는 다음과 같다: ‘숙주의 구획에서 구현 또는 군집화에 의해 미생물이 유익한 건강 

효과를 발휘함으로써 미생물군을 변화시키는 충분한 수의 생존 가능한 한정 미생물을 함유하는 

제품’이다.

상업적 생균제 치즈의 실용성

생균제 치즈 제조의 전제 조건은 비교적 긴 치즈 숙성 기간을 거쳐도 사용된 생균제 미생물이 

생존하는 것이다[13]. 따라서 치즈 내 생균제 미생물의 생존 지속성을 곤란하게 하는 복잡한 

환경을 극복할 수 있어야 한다. 좋은 가능성이 있는 다른 유산균 스타터(lactic culture)와의 공생

능력 및 산소내성이 같은 생균제를 사용하면 과학, 기술적 유익점들이 많다. 서로 상이한 유형의 

치즈에서 혼입된 생균제의 생존 가능성에 대해 잘 정리된 종설(review)들이 있다[13,14]. 생균제

가 위장의 위해 환경에 노출된 뒤의 생존성도 중요하다. Karimi 등[15]은 시뮬레이션된 위장조

건에서 약 2 > 3 Log 사이클의 생존력 손상실험 결과, 치즈 매트릭스가 생균제의 생존성에 비교

적 양호한 보호효과를 나타냈다고 하였다. Sharp 등과 Vinderola 등[16,17]은 치즈 제조과정의 독

특한 환경들이 치즈 중 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존력을 잠재적으로 향상시킬 

수 있다고 보고했다. 왜냐하면 치즈 제조 중 나타나는 렌넷 활성 및 스타터 균의 카제인 분해 

작용으로 생성된 파라-κ-카제인 및 기타 카제인 가수 분해물은 비피도박테리움 속(Bifidobacterium 

spp.)의 성장촉진 인자로 밝혀졌으며, 유산균의 발효를 거친 유제품에서 비피도박테리움 속

(Bifidobacterium spp.) 증식 상 유해 조건들을 완화시킬 수 있기 때문이다. 유제품에 사용되는 

생균제미생물은 미 호기성 또는 혐기성 대사를 나타낸다. 따라서 생균제의 생육환경에서 산소의 

존재는 생존에 위협요소가 될 뿐이다. 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.) 균주의 산소 민감

도는 이들 치즈 내 렌넷이나 스타터의 가수분해 효소가 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)

에 독성인 과산화수소 및 기타 활성화된 산소 화합물을 분해할 수 있다는 점에서 NADH-oxidase 

및 NADH-peroxidase 활성과 반비례한다. 또한, 인체 위장의 낮은 pH 환경 및 담즙 염에 대한 

높은 저항성을 갖는 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.) 균주의 선택은 이들 균주의 생존 ․ 
증식에 불리한 인체 소화과정에서 이들 미생물의 생존력을 확보한다는 점에서 중요한 조건이기

도 하다. 그러므로 치즈 매트릭스에서 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존성 보장을 

위해 신중한 균주 선택이 필수적이다. 이들의 보고에 따르면 다양한 종류의 치즈 매트릭스에서 

비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존력을 평가할 때 Bif. bifidum과 Bif. longum은 치즈

제조와 저장의 조건에서 좋은 생존력을 나타냈다. 그러나 Bif. infantis와 Bif. adolescentis는 생존성
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이 좋지 않아서 유제품에 첨가하기에는 마땅하지 않은 것으로 나타났다.

치즈 내 생균제의 정량

유산균(LAB)의 존재 하에 배양된 유제품에서 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)을 정확

하게 분획(monitoring)하는 작업은 그 균의 건강의 기여가치를 평가하고, 유제품이 과연 인체 

치유효과를 제공할 수 있을 것인지를 결정하는 데 중요한 핵심요소이다. 오늘날, 치즈에서 비피

도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)을 분획하기 위한 표준 방법의 미확보는 품질 관리 및 공식적

인 방법에 의한 생균제 유용성 확립 및 모니터링에서 피할 수 없는 난제가 되고 있다. 결과적으

로, 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)을 단독으로 분획하고, 다른 스타터 유산균(LAB)과 

함께 분획해 내는 빠르고 신뢰할 수 있는 기술의 도입은 유제품 산업에 필수요소가 되면서 급선

무가 되었다. 유산균(LAB) 및 생균제 연구를 위한 분자 생물학적인 방법은 치즈 종류별 및 치즈 

스타터 미생물들의 유전적 다양성을 확인하고 연구하는 데 매우 효율적인 방법으로 적용되었다

[18]. 형광 물질을 사용하는 PCR 기술 또한 식품으로부터 세균을 분리하지 않고 종의 식별 및 

분획을 위해 사용될 수 있다. PCR 기반 분자생물학적 기술의 진보는 세균 종의 동정과 확인을 

위하여 보다 신속하고, 신뢰도가 한층 높은 정확한 방법을 제공하게 됨으로써, 비피도박테리움 

속(Bifidobacterium spp.) 및 다른 생균제를 함유하는 유제품 개발에 중요하게 사용될 수 있다[19]. 

이들 및 다른 분자 생물학적인 기술의 적용은 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)을 정확히 

분획하는 능력을 향상시킬 뿐만 아니라, 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존성 및 

유제품 발효 공정에 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 성공적인 사용에 대한 제반 작업

조건 및 유산균(LAB)과의 상호작용의 효과에 대한 이해도를 높일 수 있게 하였다.

프리바이오틱스(prebiotics)

프리바이오틱스는 위장과 소장에서 가수 분해되지 않거나 흡수되지 않는 섬유소 성분을 정의

하는 데 사용되는 용어이며[20,21], 장내 세균 증식 또는 활동을 선택적으로 자극하여 생균제의 

성장을 촉진하는 물질이다[22]. 나아가 결과적으로는 장내 유익균들의 증식 촉진을 통해 숙주에게 

유익작용을 하는 물질을 포함한 용어이다[23]. 이러한 물질들의 구성은 본질적으로 이당류 및 올

리고당(oligosaccharide)에서 큰 다당류에 이르는 다양한 크기의 탄수화물로 이루어져 있다. 유익균 

증식 촉진효과가 두드러진 소재성분들에는 이눌린, 프룩토올리고당(Fructooligosaccharide, FOS), 

갈락토올리고당(Galactooligosaccharide, GOS), 락툴로스 및 라피노스와 같은 올리고당을 포함한

다. 그 동안 주요 프리바이오틱스 성분들로는 isomalto-oligosaccharide, soya-bean oligosaccharide, 

lactosucrose 및 xylo-oligosaccharide을 포함하여 많은 새로운 프리바이오틱스 물질들이 상업용으

로 출시되어 있다[24]. Tagatose, pectin, dextrin 및 larch arabinogalactan과 같은 많은 것들이 현

재 유익한 프리바이오틱스 제제로 평가되고 있다[25].

산업적인 적용

현재 연구대상이 되고 있고 상업용 제품에 주로 사용되는 프리바이오틱스는 이눌린, FOS 및 

폴리덱스트로오스이다. 프리바이오틱스는 음식을 통해 섭취될 수 있다. Closa-Monasterolo 등[26]

이 벨기에 식이섬유기업 Beneo-Orafti의 Inulin이 강화된 Oligofructose 제제인 Orafti®Synergy1을 

첨가한 유아식 실험에서 그 안전성과 프리바이오틱스 효과가 인정됨을 보고한 이후, 유아용 조

제분유 제조업체들이 유아의 장 건강을 향상시키기 위한 소재로 사용하는 것이 보급되었다. 5세 
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미만의 어린이는 특히 어린이집에 나가기 시작할 때부터 위장염에 가장 취약한 그룹 중 하나이

다. 프리바이오틱스는 일부 형태의 섬유를 함유한 제품과 밀접한 관련이 있기 때문에 제품 사용

량이 광범위하다. 그러나, 이들 제품의 효과는 생균제보다 덜 인정받고 있고, 생균제가 더 인정

받는 시장의 틈새 분야에 미약하게 형성된 한정적인 시장이다. 이는 주로 프리바이오틱스가 광

고 및 소비자 인식에 의해 잘 입증되지 않았기 때문인 것으로 추정된다. 생균제와 마찬가지로, 

프리바이오틱스에 대한 세계 시장은 건전한 수요 성장을 보이고 있으며, 이런 주장을 뒷받침하

는 과학적 증거가 있어 미래의 성장을 더욱 견인할 것이다. 또한 프리바이오틱스 가격은 보충형 

캡슐로 최대 700 유로(€)/kg 정도의 가격으로 일부 프리바이오틱스와 함께 구입할 수 있다. 

EU, 미국 및 아시아에서 정의된 대로 기능성 식품에 프리바이오틱스 성분을 첨가한 제품 시장

은 연간 총 25,000톤 규모로 매년 6.0% 이상 증가할 것으로 전망된다. 그러나 유럽 시장은 완제

품 판매 가치 측면에서 8억 8천만 €로 비교적 규모가 작지만 잠재력은 높을 것으로 기대된다. 

더 많은 새로운 제품을 개발하고, 성공적으로 제품을 출시한다면 우리의 예측보다 더 빠른 속도

로 성장할 수 있을 것이다[22].

신바이오틱 치즈제조 공정과 신기술

생균제 스타터의 접종

치즈생산 공정에서 생균제를 접종할 수 있는 두 가지 옵션이 있는데, 이것은 생균제 미생물의 

생존율에 직접 영향을 줄 수 있다. 생균제는 원유의 발효 전에 스타터 배양과 함께 또는 그 후에 

첨가될 수 있다. 첫 번째 옵션을 따르는 것은 유청 배제 중에 손실되는 생균제 세포의 양을 알기 

위해 예비 테스트하는 것을 의미한다. 첨가되는 이상적인 생균제 접종 속도는 공정에 따라 확인

해야 한다. 두 번째 옵션을 선택하는 경우, 스타터 및 생균제의 대사 활동이 온도에서 크게 감소

하기 때문에 우선적으로 8.0℃ 미만으로 즉시 냉각을 해야 한다. Bergamini 등[27]은 반 경질 

치즈에서 생균제 세균의 첨가와 생존을 위한 두 가지 방법의 효과, 즉 동결 건조된 유즙분말 

및 유즙, 유지방을 함유한 기질의 생존효과를 검사하였다. 두 번째 시도는 숙성하는 동안 생균제

의 생존을 개선시키지는 않았지만, 초기 접종원에서 생균제 집단의 양을 1.0 Log 주기만큼 증가

시킨 것으로 보고하였다.

치즈 중 생균제의 증식성과 안정성 확보

치즈 숙성에서 생균제의 안정성에 영향을 미치는 요소는 제제 요소(생균제 및 미생물 상호 

작용이 미치는 긴장 정도, pH 및 적정산도(titratable acidity, TA), 과산화수소, 분자산소, 성장 

촉진제 및 식품첨가물, 염류, 미세 캡슐화 및 숙성인자)를 포함하여 3가지 영역으로 분류될 수 

있으며, 공정 요소(배양온도, 열처리, 접종 유형 및 보관 온도), 포장 재료 및 시스템 등이 있다

[14]. 치즈 숙성 중 생균제의 안정성에 영향을 미치는 요소는 다양한 제반 기술이 생균제의 가혹

조건에 대한 생존력을 향상시키기 위해 채용되었는데, 산소내성, 내산성균 선택을 포함하여 생

균제 치즈의 생산에도 적용될 수 있으며, 담즙내성 균주와 생균제의 성장을 증진시키기 위해 

아미노산, 펩타이드 및 기타 미량 영양소 첨가와 같은 것들이 제시되고 있다[28]. 치즈에서의 

온도, pH 또는 담즙염과 같은 스트레스에 대한 생균제의 내성을 향상시킬 수 있는 한 가지 방법

은 생균제를 주어진 스트레스에 치명적인 수준 이하에 노출시키는 것이다. 이러한 스트레스 내성

반응은 스트레스가 많은 조건에서 생균제의 생존을 향상시키고, 기술적 특성을 향상시키는 데 사

용될 수 있다[29,30]. 초기의 변화 없는 생균제 세포 수를 갖도록 저온, 낮은 pH 또는 내산성을 
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좋게 해서 냉장 보관한 유제품을 섭취시키면 생균제의 세포 수를 증가시킬 수 있다[31]. 이런 방식

은 신선치즈의 생산 및 보관에도 유용하게 적용할 수 있다. 비피도박테리움 속(Bifidobacterium 
spp.)을 치즈에 효과적으로 도입하기 위해서는 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)이 제품의 

관능성에 악영향을 주지 않으면서 공정 전반에 걸친 한결같은 생존력을 유지해야 한다. 이 목표

를 달성하기 위해 Boylston 등[28]은 다음과 같은 몇 가지 기술을 제안한 바 있다. 

• 낮은 pH, 담즙염 및 산소에 대한 저항성이 높은 비피도박테리움 균주의 선택 

• 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존력을 향상시키기 위해 비피도박테리움 속

(Bifidobacterium spp.)의 혼합 배양액에 사용할 스타터 배양액의 선택적인 균주 선발 

• 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 배양물 캡슐화 

• 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 성장에 적합한 환경을 조성하기 위한 치즈 생산 

공정의 수정과 개선 등이었다.

생균제 증식성에 대한 제품공정 매개변수와 그 유의점

현재 식품 생균제의 안정성을 보장하는 기술에 대한 산업적 수요는 여전히 증대하고 있다. 

비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 혼입을 위한 치즈 유형의 선택과 치즈 제조 조건이 

생균제의 생존력에 미치는 영향 분석이 중요하다. 경질 또는 반 경질 치즈, 호기성 환경, 유산균 

스타터 배양의 영향 및 숙성 및 보관 온도에 대해 심도 있게 평가해야 한다. 그동안 신바이오틱 

체다 치즈를 개발하는 데 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.) 균들이 주로 사용되어 왔다. 

이때 2단계 발효공정의 적용은 정규 치즈 스타터를 첨가하기 전에 생균제의 세균총이 우점하도

록 함으로써 생균제의 생존력을 증가시키는 데 효과적인 것으로 나타났다. 배양 초기 2시간 동

안 생균제 스스로 발효하도록 한 뒤, 정규 스타터 배양으로 단계적 발효를 하면 전자의 생존력은 

개선되고, 더 많은 양의 생균제 세포 수를 얻을 수 있다는 것이다. 가공한 뒤 포장 선택에서도 

비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존에 더 큰 영향을 미칠 수 있다. PVDC 및 EVOH

와 같은 우수한 산소 차단장벽을 갖는 포장재는 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 생존

력을 유지하는 데 폴리에틸렌 및 폴리스티렌보다 훨씬 더 효과적인 것으로 나타났다.

기술적 장애와 새로운 진보

Cruz 등[13]은 생균제 치즈의 개발 및 안정성과 관련된 기술적 장애요소들을 제시했다. 먼저 

식품 생균제 운반체로서 치즈가 갖는 잠재력에 대해 논의하면서 그 장점을 강조했다. 신선 치즈

와 숙성 치즈의 장점도 각각 논의되었다. 전반적으로, 생균제 치즈의 제조는 전통적인 제품과 

비교할 때 최소한의 변화만 가져와야 한다. 또한 공정 최적화를 목표로 이러한 제품의 품질에 

영향을 미치는 물리 ․ 화학적 매개변수를 측정해야 한다. 치즈에서 생균제의 기능적 활동 유지에 

직접 영향을 미치는 5가지 장애요소가 있다. 생균제 접종, 가염, 포장, 숙성 및 보관 조건의 추가

이다. 식품에 생균제를 사용하는 것은 냉장 유제품에만 국한되어 있지만, 최근에는 새로운 기술

이 개발되고 있으며, 현재 Arla Foods, Chr. Hansen, Valio 등에서 생균제를 첨가한 치즈들이 

개발되고 있다. 생균제의 생존력을 향상시키는 다음과 같이 다양한 기술이 있다. 이를테면 미세 

캡슐화 방법[32,33], 스타터 용해 및 동결 건조 기술이 소개되어 있다[34].

치즈의 관능평가와 구조적 특성

생균제 치즈의 관능적 측면들

생균제가 첨가된 제품에서는 관능적 특성을 강하게 변형시키지 않아야 한다는 경향이 있다[35]. 
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비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)이 함유된 숙성 치즈가 갖는 관능적 주요 관심사는 이 치즈

에 다량의 초산(acetic acid)이 생성된다는 점이다. 그래서 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)

을 과도하게 첨가하면 반드시 강한 냄새를 유발하기 때문에 바람직하지 않다고 본다[36]. 따라

서 제품의 이러한 특성에 대해 정확한 결론을 얻으려면 생균제 미생물이 없는 대조군 제품과 

비교하여 생균제 치즈의 관능성을 미리 확인해 두는 것이 중요하다. 아미노산의 향미 화합물로

의 효소적 전환은 치즈 향미 발달에 중요한 역할을 하게 된다. 실제로, 방향족 및 BCAA 및 

메티오닌으로부터의 분해 산물은 다양한 치즈에서 확인되었으며, 그들의 전형적인 치즈의 향미

에 크게 기여한다. 숙성된 유제품의 관능 특성에 악영향을 미칠 수 있는 과도한 증식과 산 생성 

능력이 없는 조건으로 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)의 효과적인 생존력을 증진시키려

면 이 균들의 증식조건에 대한 균형을 이루어야 한다.

관능적 허용성에 대한 생균제 치즈의 효과

생균제, 프리바이오틱 및 신바이오틱 제품의 관능 분석에 대한 종설이 있다[37,38]. 체다 치즈

에 첨가된 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)은 활발한 대사 활성을 나타내지 않으며, 향미, 

식감 또는 외관에 영향을 미치지 않는 것으로 보고되고 있다. 비피도박테리움 속(Bifidobacterium 

spp.)을 가진 치즈는 대조군에 비해 초산과 유산의 농도가 높게 나타났지만[39], 어느 정도 관능 

성 차이는 중요하지 않았다. 이는 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.)이 치즈 내부에서 광범

위한 대사 활성을 나타내지 않았다는 것을 나타낸다. El Soda 등[40]은 체다 치즈 제조에 유산 

간균(Lactobacilli spp.) 속을 첨가하면 치즈에서 쓴맛이 증가되었다고 보고한 바 있다. 이러한 쓴

맛은 첨가된 유산균의 복잡한 펩타이드 시스템과 관련이 깊다. 여러 측면을 고려해서 사용 가능

한 양으로 생균제 치즈를 생산하기 위해서는 치즈의 쓴맛과 신맛을 조절해야 한다. 치즈 숙성 

중 스타터나 생균제의 다양한 아미노산 분해 작용에 따른 여러 가지 식감과 향미가 생성된다. 

따라서 치즈에 존재하고 있는 유산균의 AT(aminotransferase) 생성은 향미 발달에 영향을 미칠 

가능성이 있다. 그러나 치즈가 인체에 대한 생균제 보급을 위한 최고의 운반체 중 하나일지라도, 

많은 수의 생균제 세포가 생존할 수 있고, 생균제 첨가로 인해 대사 활성도, 제품 품질, 특히 

관능 특성에 좋은 영향을 미칠 수 있어야만 한다[36]. 생균제의 첨가가 기존의 비 생균제 치즈의 

관능 특성(향, 식감 및 외관)에 영향을 미치지 않도록 해야 한다는 것은 매우 중요하다. 향미는 

음식 선택에 있어 매우 중요한 지표기준이기 때문이다. 또한 기능성 식품의 관능 특성은 소비관

점에서 본다면 소비자의 건강차원에서 고려하는 사항보다 훨씬 중요하다[41]. 소비자는 건강에 

이점을 주더라도 첨가된 성분이 불쾌한 맛을 내면 일순간에 기능성 식품을 섭취하는 데 관심이 

사라지게 될 것이기 때문이다. 

치즈의 관능적 특성에 미치는 생균제의 단백질 분해 효과

숙성 중 치즈의 단백질 분해는 대부분의 치즈 종류에서 치즈 맛과 조직 발달 및 전형적인 

관능 특성에 직접적인 역할을 하기 때문에 중요한 과정이다. 카제인 단백질 분해에 의해 제공되

는 가용성 질소 화합물은 치즈의 맛과 조직에 직접 기여한다. 어떤 생균제 균주에 의해 생성된 

단백질 분해효소는 또한 β-카제인의 Prolin 아미노산이 함유되어 내는 쓴맛 펩타이드를 분해하

는 것으로 밝혀졌다[42]. 미생물생성 펩티다아제는 치즈에 형성된 쓴맛을 내는 펩타이드들을 

가수분해함으로써 치즈에서 쓴맛을 제거할 수 있다. 또한, 이는 고함량의 소수성 아미노산을 

갖는 쓴맛 펩타이드들을 소거하고, 다른 펩티다아제에 의한 추가 쓴맛 소거작용을 촉진시키는 

역할을 할 수 있다. 특히 이들 미생물 생성 단백질 분해효소 중 β-카제인의 가수 분해는 쓴맛 
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제거 효과가 강화되는 것으로 나타났다[43]. 렌넷과 스타터 작용에 의해 분해된 카제인 산물로 

나온 β-카제인에서의 쓴맛은 C-펩타이드 말단 부분에서 생성된다. 

치즈의 미세구조와 식감 지수(textural parameters)

치즈의 조직 특성에 대한 생균제 첨가 영향은 또 다른 결과를 제시한다. 사용된 생균제의 종

류 및 균주, 치즈생산 공정 및 숙성 방법의 차이가 주요 원인으로 보인다. 생균제 세균류가 치즈 

원유의 산성화 속도에 미치는 영향은 최종 제품의 조직 특성에 크게 영향을 줄 수 있다. 치즈의 

조직에서 경도는 이눌린에 의해 영향을 받는다. 치즈의 경도 감소 이유는 조직 속에 함유된 이눌

린에 의한 수분 흡착 또는 결합의 결과, 치즈 수분 함량의 증가로 인해 일어난다. 수분 함량이 

증가하면 카제인 입자-이눌린 조직성 결착(casein micelles–texturized inulin gel network) 결과로 

조직이 연약해져서 치즈의 경도가 감소된다[44]. 고 수분 치즈의 조직은 전통적인 방법으로 얻

은 것보다 매끄러워졌다[45]. Zamora-Vega 등[33]은 이눌린의 사용이 가공 치즈의 물리 화학적 

특성을 변화시키지 않는다는 것을 보고했다. 

가염

치즈의 소금 농도는 생균제의 원유산성화 및 단백질 분해에 미치는 영향, 치즈의 단백질 매트

릭스에 대한 직접적인 영향 및 조직의 유리수 감소에 미치는 영향 등을 통해 치즈의 조직학적 

및 유동학적 특성에 영향을 미친다. 이러한 결과는 염도가 높은 치즈는 석회화 및 부서지기 쉬운 

외관이 되고, 저염 치즈의 부드러운 외관에 영향을 준다. 소금 농도에 대한 생균제 반응에 관한 

연구는 제한되어 있으므로 소금 농도에 따른 다른 치즈에서 잠재적 이용을 예측하기 위해 생균

제 세균의 성장과 생존에 대한 소금의 효과를 입증하는 것이 필요하다.

시장조사와 마케팅 

치즈는 오늘날 가장 다양한 식품 중 하나이며, 많은 사람들의 입맛에 잘 맞아서 모든 연령대

에 적합하다. 그 다양성은 생균제 식품 운반자로서 많은 마케팅 전략[46]에 대한 기회를 제공한

다. 생균제 함유의 성공적인 치즈 개발은 치즈 산업에 기존 제품에 비해 경쟁 우위를 제공하고, 

더 나은 영양 및 생리학적 특성을 갖는 유제품의 소비 확대에 기여할 것이다. 기능성 유제품 시장

의 성장과 상업적 실행 가능한 생균제 치즈를 개발할 수 있는 기회를 활용하여 여러 치즈 브랜드

와 유업체가 생균제 치즈로 기능성 유제품 시장에 진입하기 위한 많은 시도가 있었다. 소비자들

은 건강관련 인식이 높아지고, 음식과 건강과의 관계뿐만 아니라, 먹는 식품 자체에도 관심이 

높다. 이제는 소비자 대다수가 단순한 건강유지보다 질병의 위험을 감소시킬 수 있는 식품을 찾

는 시대이다. 또한 전 세계적으로 인구가 노령화되고 연금과 같이 안정된 정기소득이 증가하고 

있어 구입이 편한 것을 원한다. 이에 따라 각종 기능성 식품의 수요와 개발이 증가되었는데, 

생균제와 프리바이오틱스는 이 중 큰 부분을 차지한다. 2018년 유럽의 경우, 생균제 산업은 소비

자 가격으로 14억 € 이상을 차지하며, 프리바이오틱 부문은 9억 €로 평가된다. 프리바이오틱

스 시장은 작은 기반으로 시작해 빠르게 성장되고 있다. 생균제 시장이 더 잘 확립되어 있고, 

신바이오틱스(synbiotics) 또한 빠르게 성장 중인 시장이 되고 있다. 주요 유럽 생균제 브랜드는 

Groupe Danone, Yakult, Nestle, Muller Dairy, Orchard Maid, Onken Dairy 및 Rowan Glen 

Dairy사 등의 발효 유제품 군이다. 생균제 및 프리바이오틱스 제제 모두가 건강 기능 식품 시장

에서 다양하며, 잠재력이 큰 부분을 차지하고 있다. 그러나 소비자는 이러한 시장의 발전에 주목
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하기 전에 이들 제품에 대한 장단점들을 어느 정도 인지하고 있어야 한다. 건강에 좋은 식품에 

대한 소비자의 관심으로 기능성 식품군의 인터넷 검색이 증가하여 신제품의 혁신과 개발이 촉진

되는 데 기여하고 있다. 낙농 선진국들에서는 현재 소화기 건강에 도움이 되는 생균제 제품 섭취

를 선호하고 있다. 이 시장은 상대적으로 작지만 프리바이오틱 및 생균제 식품 모두 연간 10%–
20% 사이의 가치 성장률을 보이고 있다. 이는 총 식품 시장의 성장률과 1.0%–2.0%만 비교할 

수 있다. 전 세계 1천억 달러($) 규모 식품시장 중 중 치즈 시장은 약 1.0%를 차지하며, 생균제 

시장은 아직 매우 열악한 것으로 나타나고 있다. 생균제 치즈는 생균제 요구르트의 성공과 결코 

똑같은 길을 가지는 않을 것이다. 따라서 마케팅 및 브랜드 전문가는 제품의 관능적 이미지 전달

과 의도한 목표 및 지식정보 광고를 통해 해당 시장에 건강 핵심 정보를 전달할 수 있어야 한다

[37]. 소비자 시장에서 식품의 상업적 성공은 반드시 소비자 시장에서 잘 받아들여질 수 있는 

관능적 특성, 소비 안전 특성 및 영양 특성을 가지고 있음을 내포하고 있다. 추가적으로 건강 

특성을 가진 유제품에 대한 소비자의 공급확대 요구가 점차 증가하고 있다. 이러한 기술은 생균

제 및 프리바이오틱의 사용으로 새로운 범위의 신바이오틱 식품으로 확장할 수 있는 것으로 기

대되며, 결과적으로 소비자에게 더 나은 건강과 활력 기회를 제공하여 좋은 미래를 위한 유익을 

제공할 수 있을 것이다.

연구개발(R&D) 경향과 미래전망

치즈를 생균제의 식품운반체(vehicle)로 사용하면 잠재적인 이점이 있으며, 유가공 산업을 위

한 귀중한 대안으로 적용될 수 있다. 시판 치즈의 종류가 많기 때문에 전통적인 치즈를 저지방 

치즈 제조로 생산하기 위한 많은 시도가 요구된다. 정확한 소비자 요구를 파악하여 충족시키는 

것 외에도, 차별적인 기능성 또는 생균제 치즈의 생산은 점진적으로 증가시키는 전략이 요청된

다. 비피도박테리움 속(Bifidobacterium spp.) 및 기타 생균제를 함유한 식품 개발에 대한 연구도 

계속 증가하고 있다. 기능성 식품 분야가 성장함에 따라, 생균제 함유 유제품에 제품의 영양 

가치를 더욱 증진시키는 데 더 많은 관심이 집중되고 있다[15,47,48]. 이러한 유제품 개발은 생

균제 치즈 등을 포함한 관능성이 높은 신규제품 적용을 보여 주고 있다[13,3,4]. 치즈는 장내로 

생균제를 전달하기 위한 좋은 수단(vehicle)이며, 그 결과 최근 몇 년 동안 다양한 마케팅 및 연구

의 대상이 되고 있다[13]. 그동안 다양한 종류의 치즈 생산, 숙성 및 저장기간 동안 생균제의 

생존 가능성을 검토하는 연구가 진행되었다. 생균제가 함유된 치즈를 생산할 때 제품의 생산 

및 소비 중 원하는 세포 생존력 및 대사 활동을 달성하기 위해 생균제의 유형과 균주 및 기본 

특성을 고려해야 한다. 최근에는 프리바이오틱 물질이 다른 식품 응용 분야에서 얼마나 효과적

인지 파악하기 위한 새로운 연구들이 진행되고 있다[24]. 

특수치즈와 장인(匠人)치즈에서의 신바이오틱 치즈

저지방 생균제 치즈 발전에 도전 

저지방 치즈는 식이(diet)용 제품에 속하며, 기능성 식품으로 분류될 수 있는 제품을 만들기 

위한 좋은 기반이 된다. Miočinović 등[49]은 저지방 UF(ultra filtration) 치즈에 생균제 치즈를 

포함한 연구를 진행했다. 또한, 숙성 및 저장 기간 동안 생균제 이력추적뿐만 아니라, 치즈의 

조성, 단백질 분해 및 관능 특성에 대한 생균제의 영향에 대해 연구하였다. 치즈에서 지방을 

제거하면 고무조직과 같은 질감, 향미 부족, 쓴맛, 이취, 녹는 점, 색과 조직, 기능 및 관능적 



특수치즈와 장인(匠人)치즈 분야 신바이오틱 치즈의 산업화

10∣http://www.e-ait.org https://doi.org/10.5187/ait.2021.8.1.1

결함이 발생된다[50]. 따라서 저지방 치즈의 향미와 식감을 향상시키기 위해 몇 가지 방법이 

제안되었다. 이 전략들은 세 가지 항목으로 정리될 수 있다[51]: ① 제조공정 수정, ② 스타터 

선택 및 보조 스타터 사용, ③ 지방 대체제 사용이다. 저지방 치즈 제품은 이미 북유럽에 많이 

시판되고 있지만, 아직 시장에는 생균제 세균이 함유된 치즈는 거의 없다. 요즘 만성 퇴행성 

질환의 위험 감소에 좋은 제품에 대한 소비자의 관심은 지방이나 나트륨 함량이 감소된 생균제 

치즈의 개발에 있다. 주로 건강과 식이에 관심이 있는 소비자는 지방 함량이 감소된 치즈를 기꺼

이 구매하려고 한다. 저지방 치즈의 전 세계 판매는 2002–2007년 사이에 거의 두 배로 증가하여 

90억 $규모이다. 2018년에는 약 214억 $로 추정하고 있다. 저지방 치즈에서 생균제 치즈로 전환

하지 않으려는 이유는 저지방 치즈에 생균제 함유 시 위에 열거한 단점에 노출된다는 데 있다. 

비교적 가벼운 저지방 생균제 치즈 상품화 전략으로 벨기에에서는 Valio가 2004년에 

Lactobacillus GG가 풍부한 저지방 Emmentaler 치즈를 출시한 적이 있다.

신바이오틱 치즈를 겨냥한 특수 치즈와 장인(匠人)치즈의 산업화

저지방 및 저칼로리 치즈, 저나트륨, 코셔 및 할랄 제품 및 유기농 치즈를 비롯하여 특별한 

요구가 있거나 관심이 있는 소비자를 대상으로 하는 제품에 다양한 특수 치즈 제품을 권장할 

수 있다. 요리사와 식품 가공업자는 다음과 같이 특정 소비자의 특별한 요구를 충족시킬 수 있는 

식품을 만들면서 다음과 같이 치즈의 맛, 조직 및 기능을 활용할 수 있어야 한다. 특수 시장 

및 소비자의 요구를 충족해야 한다. 특별 식단, 편의성과 품질을 훼손하지 않으면서 다양한 식단

을 제공한다. 미국에서는 식품 공급업체를 위해 개발된 다양한 저지방 및 무지방 치즈를 쉽게 

구입할 수 있다. 가장 인기 있는 치즈로는 체다, 모차렐라, 스위스 및 프로볼로네 치즈가 있다. 

이러한 제품은 일반적으로 지방을 첨가한 치즈와 같은 스트레치성 및 용융성과 같은 기능이 있

다. 식품업자들은 이 치즈들을 이용하여 탁월한 영양적 상태와 높은 소비자 기호로 다양한 저지

방 요리를 제공할 수 있다. 특수치즈는 고품질 및 한정된 수량의 부가가치 치즈 제품으로 정의된

다. 이러한 치즈 제품은 프리미엄 가격을 요구하고, 이국적이며, 가공, 디자인, 공급 제한, 특별 

포장 또는 판매 채널이 있는 경우 고품질이라고 말할 수 있다. 유럽에서의 특수 치즈는 지정된 

제한 공급량을 초과하여 생산할 수 없도록 제한이 걸려 있다. 수제로 생산되고 있는 장인치즈는 

전통 치즈가게에서 보다 일반 농산물 시장과 식료품 소매점에서 더 많이 판매되고 있다. 일반적

으로 전 세계 치즈시장은 확대일로에 있으며, 대다수 치즈 선진국의 소비자는 이미 장인치즈

(Artisan cheese)를 구매하거나, 생산 제도에 많은 관심을 갖고 있다. 그 동안 장인치즈 종류를 

구입했던 많은 소비자들은 치즈 가격의 프리미엄적인 특성도 잘 이해하고 있다. 하지만 가격이 

아닌 맛은 치즈를 선택함에 있어 가장 중요한 지표속성 중 하나이다. 그래서 신바이오틱 치즈의 

개발 초점은 전적으로 맛의 차별화에 있다고 판단된다. 

결 론

전통적인 치즈의 위상은 발효 유제품이었으나, 시대의 변천과 식품과학발전은 치즈의 식품학

적 진보 쪽으로 확산되어 진행하고 있다. 이를테면 치즈가 최근에는 기능성과 첨단 건강소재로

서 부각되고 있는 것이다. 신바이오틱 치즈 역시 본래 식품 기능에 건강기능성과 증진효과를 

담보한 새로운 식품으로의 변신을 지향하는 시도이다. 한국에서는 식품으로서의 숙성 치즈 소비 

확장이 매우 제한적인데, 신바이오틱 치즈상품화는 하나의 상품화의 기회와 치즈 시장 확대 수

단이 될 수 있다. 그동안 생균제 치즈 상품화 시도는 연구진행 수준에서 이루어졌으나, 프로바이
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오틱스가 보완된 신기술 치즈 개발은 우리 유업계의 새로운 시도가 될 수 있다. 신바이오틱 치즈

의 개발은 다양한 점들이 고려되어야 한다. 먼저는 대상 치즈의 종, 스타터 종류, 프리바이오틱

스 소재 선발, 치즈제조 공정 수립, 상품화단계 진행과 시장 확보방안 등 산업적인 제반 사항이 

함께 풀려야 할 복합과제이다. 현 단계에서의 신바이오틱 신규 치즈 제조 기술은 추가적인 연구

와 검증을 거쳐 한국적 특수 치즈로 발전되어야 할 여지가 있다.
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