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Abstract
The market size of functional health foods has experienced substantial growth driven by 
increasing consumer interest. In particular, the application of functional probiotics in 
various food products has resulted in consistent and progressive growth. One promising 
category is the application of probiotics in the manufacturing of cheese, which aligns with 
the rising demand for functional foods among consumers. The inherent advantages of 
cheese and probiotics provide consumers with a broad selection of functional foods. 
Therefore, it is crucial to identify functional probiotics that can withstand the cheese 
manufacturing process and exert significant effects on the flavor and taste of cheese. In 
this review, we discuss several strategies aimed at developing probiotic-supplemented 
cheeses for future dairy food markets.
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서 론

최근 식품 산업에서 프로바이오틱스는 그 자체만으로도 매우 큰 관심을 받고 있는 것들 중 하나이

다. 프로바이오틱스 자체만으로도 섭취 시 기대할 수 있는 건강 개선 기능성이 매우 다양한 것으로도 

알려져 있으며, 프로바이오틱스를 활용한 식품 카테고리도 이에 맞춰 증가하고 있는 추세이다. 이러

한 이유는 특히, 기존 유제품에 존재하는 고유 특성 외에 프로바이오틱스를 첨가했을 때 나올 수 

있는 추가적인 기능성들 때문인 것으로 사료된다. 여러 유제품 카테고리들 중 하나인 치즈는 지금까

지 알려진 바로는 세계에서 약 1,800여 종이 존재한다. 이렇게 다양한 치즈에 여러 프로바이오틱스를 

첨가하거나 이용해서 새로운 맛과 기능을 선보이는 치즈가 개발되면 소비자들에게 더욱 새로운 선택

지를 제공하며 다양한 건강학적 이점을 제공할 수 있고, 새로운 치즈 산업 분야의 등장과 활성화를 

도모할 수 있을 것이다. 본 논문에서는 ‘프로바이오틱스를 활용한 치즈산업 활성화와 방안’에 대한 

내용을 다루고자 한다. 이 주제에 대해 말하기에 앞서 현재 프로바이오틱스가 유제품 및 여러 식품에 

어떻게 적용되고 있으며, 현재 프로바이오틱스 치즈 제조 기술은 어느 수준인지를 논해볼 것이다. 

이를 바탕으로 프로바이오틱스 치즈 산업발전의 필요성과 중요성에 대해 검토하고, 해당 산업의 활성

화에 우리가 기인할 수 있는 것들이 무엇이 있는지도 알아볼 것이다. 마지막으로 프로바이오틱스 치
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즈 산업의 현재 동향과 도전 과제를 검토하고, 성공적인 프로바이오틱스 치즈 제조를 위한 전략을 

세워 미래 치즈 산업에 프로바이오틱스가 더욱 혁신적이고 경쟁력 있는 제품을 개발할 수 있는 지속

성장 가능한 원동력이 있는 소재로써 인정받을 수 있기를 기대한다.

본론

1. 프로바이오틱스의 개념과 이점

1) 프로바이오틱스의 개념

프로바이오틱스는 분유를 포함하여 살아있는 유산균이 함유된 식품 내 프로바이오틱스의 건강성

과 영양성분 평가를 바탕으로 식량농업기구(FAO)와 세계보건기구(WHO) 전문가 자문을 통해 ‘적당

량을 섭취할 경우, 숙주의 건강에 영향을 미치는 살아있는 미생물’로 정의했다[1,2]. FAO/WHO의 

정의는 투여 방법을 식품 및 식품, 보조 식품 또는 보조 의약품과 같은 구강 분만으로 일반화한다. 

실제로 프로바이오틱스는 유제품 등 기존 식품과 초콜릿, 시리얼/쿠키, 과자, 아이스크림 등 특화된 

식품에 접목될 수 있다. Lactobacillus rhamnosus GG와 Limosilactobacillus reuteri 등은 식품 

첨가물로, Saccharomyces boulardii 등은 약재 첨가물로 제공된다. 그러나, 현재 프로바이오틱스

의 사용은 구강 섭취에만 국한되지 않는다. 화상 상처 부위의 미생물 오염을 치료하는 Kefir gel같은 

연고와 피부 미생물 장애를 치료하는 프로바이오틱스 화장품도 개발되었다. 

2) 프로바이오틱스의 효과

프로바이오틱스 균주는 식품을 통해 섭취하였을 때 건강에 여러 가지 이점을 제공한다. 먼저, 프로

바이오틱스를 포함한 유제품 섭취는 장 및 소화기 건강 개선에 도움이 된다. 프로바이오틱스 균주는 

장 내 유익한 균주로 작용하여 유해균과 경쟁하여 유해균 증식을 억제함으로써 장 내 미생물 균형을 

회복시키는 데 도움을 준다. 이들은 상피세포에 부착하고 병원체의 부착능력을 물리적으로 차단함으

로써 병원체의 정착을 억제한다[3]. 또한 장 내에서 여러 가지 대사산물을 생성하여 영양소를 제공하

고, 장 내 면역 반응을 조절하고 면역 세포의 활동을 촉진시켜 면역 관련 질환의 예방 및 완화에 

기여할 수 있다[4–6]. 프로바이오틱스는 장내에서 염증성 사이토카인의 수준을 조절하여 염증을 억제

하는 효과도 있다. 이들은 염증 유발 사이토카인인 TNF-α, IL-6 등의 수준을 감소시키고, 동시에 

염증 억제 사이토카인인 IL-10의 분비를 촉진하여 염증 반응을 억제하며, 장내 장벽 투과성을 감소시

킴으로써 염증 유발 물질의 장벽 통과를 억제한다[7]. 여러 연구 결과에 따르면 일부 프로바이오틱스

(특히 S. boulardii, L. rhamnosus GG 및 Lactobacillus 속 균주)는 소아의 급성 설사를 완화시키

고 기간을 약 1일 정도 단축시킬 수 있다고 보고되었다[8]. 마찬가지로, 성인의 급성 설사 예방 및 

치료에도 효과적으로 사용될 수 있으며 특히 S. boulardii 및 L. rhamnosus를 포함하는 경우 건강

한 아동 및 성인, 입원 환자들에서의 항생제 유발 설사(antibiotic-associated diarrhea)를 개선시

킬 수 있는 것으로 나타났다[9]. 한편, 프로바이오틱스는 식품에 첨가되었을 때 식품에 긍정적인 영향

을 미치기도 한다. 프로바이오틱스는 장 내에서와 마찬가지로 식품 내에서 유해균과 경쟁하여 유해한 

미생물의 성장을 억제한다[3,10]. 이들은 식품 내에서 공간 및 영양소를 차지하기 유해 미생물의 번

식을 억제하고 식품의 유해 미생물 오염을 예방할 수 있다. 또한 프로바이오틱스는 식품의 pH 값을 

조절하여 식품의 산도를 유지하거나 조절하며, 발효 과정을 통해 유익한 활성 물질을 생성하여 식품 

내 유해 성분을 분해하거나 억제하고, 식품의 맛, 향, 질감을 개선하기도 한다[11–14].
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3) 프로바이오틱스의 분류

프로바이오틱스는 유산균(lactic acid bacteria, LAB), 비유산균(non-lactic acid bacteria, 

non-LAB), next-generation probiotics(NGPs)의 세 종류로 구분할 수 있다(Fig. 1)[15]. 여기에 

해당하는 모든 종류의 프로바이오틱스는 식품 등에 사용될 수 있으며 식품에서 건강 효과를 보장할 

수 있는 프로바이오틱스 균주의 세포 수 기준은 없지만, 106–108 CFU/g는 프로바이오틱스 이점을 

이용할 수 있는 충분한 수치로 인식되고 있다[16].

유산균은 주로 유제품에 사용되는 프로바이오틱스 균주로, 탄수화물 대사의 주 산물로 젖산이 형

성되는 것이 특징이다. 유산균은 다양한 종류의 식품 발효 및 유제품 제조에 사용되며, 천 년 이상의 

역사를 가진 안전한 세균으로 인식된다. 일부 유산균은 인간 및 동물의 장 내에 자연적으로 서식하는 

반면, 다른 유산균은 발효 식품을 통해 장기로 유입된다. 이 균주들은 주로 Lactobacillus와 

Bifidobacterium 속에 속하며, 소화계에서 유익한 영향을 줄 수 있다. 이들은 장 내 pH 조절, 유해

균 생장 억제, 면역 강화 등 다양한 기능을 수행한다. 예를 들어, Lactobacillus acidophilus는 장 

내 pH를 낮추어 유해균의 성장을 억제하는 데 도움을 줄 수 있다[17,18].

비유산균은 LAB 이외의 다른 균주들을 포함한다. 이 균주들은 Bacteroides, Escherichia, 

Streptococcus 등 다양한 종에 속하는 균주로 구성된다. 이들은 다양한 유전적 다양성과 생리적 

특성을 가지고 있으며, 장 내 생태계에 다양성을 더하는 역할을 한다. Bifidobacterium은 위장 건강 

개선, 알레르기 완화, 면역 조절 등의 역할을 한다[19,20]. 또한 Bacillus의 일부 종은 여러 온도, 

습도 및 pH 범위의 환경 조건에서도 살 수 있는 강한 생존력을 가지며, 식품 보충제, 동물 사료 및 

의약품에서 널리 사용된다[21].

NGPs는 기존 프로바이오틱스 제품들을 보완하고 개선하기 위해 다양한 접근 방식과 기술을 활용

하여 개발된 새로운 접근 방식이다. 기존 프로바이오틱스는 일반적으로 유산균이나 비유산균과 같은 

세균 균주들을 사용하여 장 내 건강을 촉진하는데 주로 중점을 둔 반면, NGPs는 다양한 형태의 생물

Fig. 1. Classification and commercial exploitation of probiotics in different industries including the 
food industry where probiotic-based fermented milk, yogurt, infant formula, cheese, butter and 
cream, and ice cream are popular. Unknown live cultures in ferme.
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학적 요소들을 포함하여 더 효과적인 장 건강 지원을 제공하고자 하여 만들어졌다. 세균만 아니라 

효모, 곰팡이, 박테리오파지 등 다양한 미생물 균주들을 포함할 수 있으며 면역 강화, 유해균 억제, 

질병 예방 등 단순히 장 내 유익한 세균을 공급하는 것 이상의 다양한 기능을 수행할 수 있다. 또한 

NGPs는 개인 맞춤형으로 제공될 수 있다. 유전자 분석과 같은 현대 기술을 활용하여 개인의 장 내 

미생물 균형을 파악하고, 개인의 건강 상태에 따라 그에 맞는 프로바이오틱스 균주를 선택할 수 있다. 

마이크로 캡슐화 등 기존 프로바이오틱스 제품들과는 다른 전달 시스템을 개발하여 미생물의 생존성

과 효능을 향상시킬 수 있으며, 신체의 특정 부위로 효과적으로 전달할 수 있는 시스템을 개발할 

수 있다.

2. 프로바이오틱스 치즈의 특징 및 제조 과정

1) 프로바이오틱스 치즈의 특징

치즈는 다른 유제품에 비해 프로바이오틱스의 적합한 운반체로 여겨진다. 치즈는 수분 활성도가 

낮고(aw>0.90), 저장 온도가 낮고(4℃–8℃), 발효유나 다른 유제품에 비해 상대적으로 pH가 높으며, 

지방 함량이 높아 위장관 통과 중 프로바이오틱스를 보호할 수 있는 조직 특성 때문이다. 일반적으로 

치즈에 프로바이오틱스를 첨가하는 것은 기술적 및 생리학적 특성 개선을 위한 것이 아니라 제품에 

영양 가치를 부여하고 소비자의 관심을 높이기 위한 것이지만, 여러 연구를 통해 이것이 결과적으로 

제품 품질을 개선시키는 데 유익한 것으로 입증되었다[22,23]. 치즈에 프로바이오틱스를 첨가할 때에

는 두 가지 중요하게 고려해야 할 사항이 있다. 앞서 설명했듯이 첫째는 치즈의 제조, 숙성 및 보관 

과정에서 프로바이오틱스의 생존을 보장하는 것이고, 둘째는 치즈에서 감각적으로 이상을 유발하지 

않도록 하는 것이다. 

프로바이오틱스 균주는 대사 활동에 따라 치즈의 맛, 향 등 관능 특성에 영향을 줄 수 있다. 여러 

연구 결과 적절한 배양 조성과 조합으로 프로바이오틱스를 첨가한 경우에는 최종 제품의 감각적 특성

에 큰 영향을 미치지 않았다[24]. 그러나 이 결과는 균주의 대사 활동에 따라 달라질 수 있다. 예를 

들어 Cheddar 치즈에 Bifidobacterium을 첨가한 경우 대사 활동이 적어 저장 기간 내내 향미, 질

감, 외관에 영향을 미치지 않았다[25]. 고농도의 Lactobacillus paracasei를 Lactobacillus 

salivarius와 함께 혼합하여 제조한 Cheddar 치즈는 향미, 질감 및 조성이 대조군 치즈와 유사하였

다[26,27]. Minas fresh cheese에 Lactobacillus를 첨가한 경우, 감각적 특성에는 영향이 없었지만 

단백질 분해 정도가 증가했다[28]. 그러나 일부 연구에서는 프로바이오틱스의 첨가가 최종 제품의 

감각적 특성, 특히 맛에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 치즈의 스타터 균주와 그들의 단백

질 분해 효소는 치즈 matrix 내에서 카제인을 펩타이드와 유리 아미노산으로 분해한다. 따라서, 관련

된 단백질 분해 활성을 가진 프로바이오틱스 균주를 선택하는 것이 중요하다. Cheddar 치즈에 프로

바이오틱스를 첨가하여 실험한 결과 프로바이오틱스 치즈는 대조군에 비해 쓴맛, 신맛, 식초 맛이 

높은 점수를 받았다. 이는 lactobacilli의 복잡한 peptidase 시스템에 의한 결과로 생각되며 숙성 

시기와도 관련 있는 것으로 보였다[29]. 일부 보고에서는 특히 Bifidobacteria가 함유된 치즈는 과도

한 초산 생산에 의해 불쾌한 맛이 난다는 것을 보여주었다[30]. 이와 같이 프로바이오틱스 균주에 

따라 치즈에 미치는 영향이 다양하기 때문에 균주 선택이 매우 중요하다(Table 1).

2) 프로바이오틱스 치즈 제조 과정

(1) 원료유의 전처리

치즈 제조는 우유에서 시작한다. 새로운 우유 가공법들도 최근 보고되었는데[31], 치즈 제조 시 
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Table 1. List of different probiotic cheese and information of the name of probiotic, method and stage of probiotic incorporation in cheese, 
viability, and functional characteristics

Type of cheese Name of the probiotics Method and stage of probiotic 
supplementation

Viability of probiotics 
(CFU/g/mL)

Functional characteristics 
(a comparison with control 

cheese)
Spanish pasteurized 
  sheep milk cheese

Bifidobacterium
pseudolongum INIA P2, 
Bifidobacterium longum 
INIA P678, and 
Bifidobacterium breve 
INIA P734

Added after pasteurization 
with cheese starter culture 
at 30℃

Only B. pseudolongum INIA 
P2 remained stable 
(2.0×106) over a 60-day 
period of storage and 
during in vitro simulated 
digestion

Significantly enhanced 
overall proteolysis and the 
concentration of some 
free amino acids.

Cream cheese Lactobacillus rhamnosus The probiotic strain was 
added after the curdling 
step (1011 CFU/g)

108 after 35 days of 
storage at 4℃

-

Squacquerone cheese Lactobacillus crispatus Added before renneting (6.8 
log CFU/mL) in 
combination with cheese 
starter culture

1×107 after 13 days of 
storage

Better organoleptic 
characteristics of the 
tested cheese in terms of 
creaminess, flavor, and 
overall consumer 
acceptability and potential 
to prevent gynecological 
infection

Cheddar cheese Lactobacillus casei and 
Lactobacillus plantarum

Added before renneting in 
combination with cheese 
starter culture

- Increased antioxidant activity

Minas Frescal cheese L. casei 01 Inoculation of probiotics in 
pasteurized milk in 
combination with starter 
lactococci (1% v/v, 1×107 
to 1×108 CFU/g)

After the cheese 
preparation, the count 
was 1×108

Better fatty acid profile, 
higher ACE-inhibitory and 
antioxidant activities, 
lower pH, and higher 
proteolysis and organic 
acid levels

A pasta filata cheese L. rhamnosus GG The probiotic strain was 
added to the milk before 
renneting in combination 
with normal cheese starter 
(5×107 CFU/mL)

1×107 after 10 days of 
storage

Increased production of 
diacetyl, acetoin, citric, 
succinic, and acetic acids

Edam cheese Bifidobacterium bifidum Inoculation of probiotics in 
pasteurized milk before 
renneting (107 CFU/g) in 
combination with normal 
cheese starter culture

Survival of probiotics 
following 3 months of 
ripening

Increase in free fatty acids

Fior di Latte cheese Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus, and 
Lactobacillus paracasei 
BGP1

Probiotics were added in curd 
in the last stage of curd 
ripening (1×108 to 1×109 
CFU/g)

High survival (1×108) at 
4℃ during 14 days of 
storage

Enhanced flavor and 
shelf-life

Cheddar cheese Lactobacillus helveticus 
H100 and Lactobacillus 
acidophilus L10

Inoculation of probiotics in 
pasteurized milk in 
combination with starter 
lactococci (L10)

>1×106 after 14 weeks of 
storage

Higher contents of lactic, 
propionic, and acetic 
acids, water-soluble 
nitrogen, trichloroacetic 
acid, and phosphotungstic 
acid, improved 
proteolysis, and higher 
ACE-inhibitory activity
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우유 처리 방식에는 세 가지가 있다. Large scale로 치즈를 제조할 시에는 우유를 일반적으로 열처리

한다. 보통 65℃에서 30분 동안 살균하는데, 이 과정에서도 nonstarter lactic acid bacteria 

Table 1. Continued

Type of cheese Name of the probiotics Method and stage of probiotic 
supplementation

Viability of probiotics 
(CFU/g/mL)

Functional characteristics 
(a comparison with control 

cheese)
Cheddar cheese L. acidophilus 4962 and 

L10, Bifidobacterium 
longum 1941, L. casei 
279, and Bifidobacterium 
lactis B94

Inoculation of probiotics in 
pasteurized milk in 
combination with starter 
lactococci (1×108 to 1×109 
CFU/g)

Survival of all probiotics 
after 6 months of storage 
at 4℃ (1×107 to 1×108)

More acetic acid 
concentration, free amino 
acids, and higher 
αs-casein

Minas Frescal cheese L. acidophilus (La5) Added alone (T1) and in 
combination with cheese 
starter culture (T2; 1×106 
CFU/g)

T1 (1×107) and T2 (1×106) 
after 14 days of storage

Better sensory attributes of 
both T1 and T2

Cheddar cheese B. lactis Bb12 Inoculation of probiotics in 
pasteurized milk after 
renneting in combination 
with starter lactococci

108 after 12 weeks of 
storage

Not reported

Kefalograviera-type 
  cheese

L. casei subsp. rhamnosus 
and Lactococcus lactis 
subsp. Cremoris

The probiotic strains were 
added in milk in 
combination with normal 
starter culture

Not determined More flavor intensity

Cheddar cheese B. lactis Bb-12 The probiotic strain was 
added in standardized milk 
without normal cheese 
starter culture (1×108 
CFU/mL)

Survival in high number 
(>108) following 6 months 
of storage

Reduced moisture down to 
40%, which is only slightly 
above the permitted 
moisture limit of Cheddar. 
However, flavor was 
improved compared to the 
control cheese.

Cheddar cheese B. longum BB536 The probiotic strain was 
added in standardized milk 
without normal cheese 
starter culture (1×108 
CFU/mL)

A reduction in number 
(1×105) following 1 
month of ripening

Better flavor

Argentinian Fresco 
  cheese

B. bifidum and L. 
acidophilus

Probiotics were added before 
renneting (1% wt/wt or 107 
CFU/g)

>106 after 60 days of 
refrigerated storage

Not reported

Argentinian Fresco 
  cheese

L. casei Probiotics were added before 
renneting (1% wt/wt or 107 
CFU/g)

Good viability and no 
decrease in count after 
60 days of storage

Not reported

Cheddar -like cheese Bifidobacterium infantis Probiotics were added in 
cream (1×107 CFU/g) that 
was used to standardize 
milk

3×106 after 84 days of 
storage

High β-galactosidase activity 
and casein hydrolysis

Cheddar cheese L. paracasei Probiotics were added in milk 
before renneting (0.1% v/v: 
2.7×107)

Reached to 1.5×108 after 3 
months of ripening

Not reported

Cheddar cheese B. bifidum (ATCC 15696) After milling and salting 
(1×106 CFU/g)

1.7×l07 at the 18th week Not reported

Data from Gao et al. [56].
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(NSLAB)는 적은 수 살아남아 숙성 기간과 온도에 따라 최대 106–107 CFU/g까지 천천히 성장한다

[32]. NSLAB 종은 대부분 lactobacilli, pediococci, micrococci이며, NSLAB뿐만 아니라 

Lactobacillus casei, L. paracasei, Lactobacillus plantarum 등이 프로바이오틱 균주로 포함되

어 있다. 두 종류의 균주를 모두 사용하면 치즈의 풍미 강도가 향상되고 저장 기간이 길어지는 등 

적절한 기술적 특성을 제공할 수 있다. 전통적인 우유의 열처리 방식 대신 고압 균질화(high-pressure 

homogenization, HPH)를 이용한 고압처리 방식도 있다. 이 방법은 Streptococcus thermo-

philus를 시작 균주로 사용하고, 상업적인 프로바이오틱 lactobacilli를 사용하여 Crescenza 치즈를 

제조하는 데 사용되었다[33]. HPH로 우유를 처리하면 세균 생존력이 높아지며 우유 내 균주들이 

미세화되어 치즈 제조 과정에서 더 잘 혼합되고 분포될 수 있다. HPH 우유는 치즈 수율을 약 1%로 

증가시키고 냉장 보관 시 프로바이오틱스균 생존 가능성에 긍정적인 영향을 미치는 등 기술적 이점

이 나타났으며 유리지방산 배출과 치즈단백질분해에서 긍정적 효과가 관찰됐다[34]. 세 번째로 

ultrafiltered(UF) 방식이 있다. UF는 우유를 여과하여 크기가 작은 성분들만 보존하는 방법으로, 

더 진한 맛과 향을 갖는 치즈를 제조할 수 있는 방법이다. Probiotic Iranian UF feta cheese는 

열처리한 레텐테이트를 probiotic L. casei로 접종하여 생산되었다. 전통적으로 UF 치즈는 full-fat 

치즈로 생산되었지만, 현재는 저지방 UF 치즈도 생산된다[35]. 저지방 UF 치즈는 우유 단백질 파우

더, 저지방 우유, 크림을 부가 프로바이오틱스와 혼합하여 제조한다. 이때 2차 단백질 분해가 강화되

고 숙성 기간 동안 부가물배양 개체수가 유지되고 향이 눈에 띄게 개선되며 probiotic L. acidophilus 

수가 높은 수준으로 유지될 수 있다[36].

(2) 균주 첨가

프로바이오틱스는 1차 스타터로 첨가되거나 부가물 배양(비스타터)으로 첨가될 수 있다. 스타터 

균주로 사용될 경우 프로바이오틱스의 젖산 생성 능력이 낮아 단점으로 간주될 수 있기 때문에 스타

터 균주와 함께 첨가하는 것이 더 적절할 수 있다[37]. 배양 유제품을 위한 2단계 발효는 프로바이오

틱스 균주만 먼저 2시간 동안 발효를 진행한 후, 스타터 균주를 추가하는 방식이다. 스타터 균주는 

프로바이오틱스 균주를 억제하는 물질을 생성하고 더 빠르게 성장하여 프로바이오틱스 균주의 생존

율을 감소시키는데, 2단계 발효 방법을 통해 스타터 첨가 이전에 프로바이오틱스를 우세하게 하여 

프로바이오틱스균의 생존성을 높일 수 있다[38]. 이로써 프로바이오틱스 균주는 지연 성장 단계 후기

나 로그 성장 단계 초기에 도달하여 미생물 군집을 지배하며 더 높은 균수를 보일 수 있다. 2단계 

발효 과정으로 생산된 제품에서 프로바이오틱스 균주의 초기 균수는 4배에서 5배 증가한 것으로 나

타났다[39]. 또한, 균주를 접종하는 방법도 두 가지가 있다. 하나는 프로바이오틱스 균주를 얼림 건조 

형태로 직접 우유에 첨가하는 경우이고, 다른 하나는 우유와 우유 지방으로 이루어진 기질에서 사전 

배양한 후 우유에 첨가하는 경우인데, 둘 중 직접 첨가하는 것이 더 쉽고 빠르며 오염에 강해 효율적

인 것으로 나타났다[40]. 실험 결과, 사전배양 방식은 프로바이오틱스 개체수를 1 log cycle 가까이 

증가시켰지만 균주의 생존율을 개선하지 못했다. 프로바이오틱스가 스타터보다 늦게 첨가되는 경우

에는 일반적으로 대사활동을 감소시키는 냉각단계가 포함된다. 그 후에는 레몬즙이나 식물성 rennet 

같은 응고제, 키모신(rennin)이나 곰팡이 유래 단백질분해효소까지 첨가된다. 응고는 이 효소들이 

최적의 활성을 보일 때 조절된 온도 조건에서 발생한다. 약간의 산성 환경은 레닌의 최적 활동을 

위한 조건이지만 공정이 진행됨에 따라 낮은 값을 유지하면 원하지 않는 미생물에게 적합하지 않은 

환경이 형성된다[41]. 프로바이오틱스 균주의 생존율 향상을 위해 다른 방식으로 치즈에 첨가되기도 

하는데, 그 중 하나가 프로바이오틱스 박테리아의 미세캡슐화(microencapsulation)이다. 프로바이

오틱스 균주의 운반체로 알지네이트나 기타 종류의 코팅이 사용되는데, 이는 비독성, 생체 적합성, 

저렴한 비용 때문에 프로바이오틱스 및 프리바이오틱스의 유효성을 향상시킬 수 있다[41–43]. 프로

바이오틱스 치즈 생산을 위한 균주를 선택할 때에는 몇 가지 요소를 고려해야 한다. 과도한 유기산 
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생성을 방지하기 위해 산성화 능력이 미약한 프로바이오틱스 균주를 선택해야 하며 적절하지 않은 

온도로 인해 과도한 단백질 분해가 발생하지 않도록 주의해야 한다. 프로바이오틱스 균주는 생존할 

수 있어야 하지만 대사 활동은 그대로 유지되지 않아야 하며 미생물이 치즈 내에서 적절하게 침투하

고 확산할 수 있는지 고려해야 한다. 프로바이오틱스 균주는 각자 고유한 효과와 기능을 가지며 균주 

선택은 프로바이오틱스 치즈의 목표와 제품 특성을 고려하여 신중하게 이루어져야 한다. 예를 들어 

L. acidophilus는 소화 기능을 촉진하고 장 내 건강을 개선하는 데 도움이 되며, S. thermophilus

는 스타터 균주로 널리 사용되며 치즈 제조 과정에서 유용한 발효 능력을 제공하고 치즈의 맛과 질감 

형성에도 기여한다(Table 2).

(3) 염장 및 포장

프로바이오틱스 균주는 고염농도에 민감하며, 염농도가 4% 이상인 치즈에서 생존력이 급격히 감

소한다[44]. 이에 따라 생산 조건을 최적화하여 기능적 특성을 유지해야 한다. 따라서 몰딩 후 건염 

또는 소금물에 담갔다 빼는 등의 방법이 사용되며, 이는 치즈의 질감, 향 또는 소비자의 인식에 부정

적인 영향 없이 수행되어야 한다. 또한 대부분의 프로바이오틱스 균주는 산소를 적게 필요로 하는 

미생물학적 특징을 가지고 있기 때문에 제조 및 보관 중 산소 노출에 대한 투과성은 중요한 문제이며, 

적절한 포장방법 및 진공 시스템을 선택해야 한다. 프로바이오틱스 치즈는 일반적으로 산소 투과성이 

낮은 플라스틱 필름으로 포장되거나 진공 절차를 거쳐 포장된다[45].

(4) 숙성 및 저장

프로바이오틱스 치즈 제조 과정에서는 복잡한 생물막 형성이 일어나며, lactose, lactate, citrate

의 대사와 지방 분해 및 단백질 분해와 관련된 미생물학적, 생화학적 변화가 발생한다. 이때 장기적인 

숙성 과정에서 프로바이오틱스는 다양한 효소 활동에 의해 향과 맛 형성을 촉진하므로 프로바이오틱

스 균주의 생존성은 주요한 고려사항이다. 숙성기간에는 수분활성이 감소하면서 여러 생화학적 변화

가 발생해 예측이 어렵고, 이와 함께 pH도 감소해 부가물 배양에 부적합한 환경이 조성되는 경우가 

많아 배양 안정성에 추가적인 문제가 된다. 또한 다른 비병원성 집단의 우연한 확산은 치즈의 지배적

인 미생물이 되어 NSLAB이 영양소 경쟁을 하고 결과적으로 프로바이오틱스 생존 파악을 어렵게 

한다[46]. 프로바이오틱스는 항균 물질을 생산할 수 있으므로 pediococci와 같이 유해한 미생물 발

생을 억제할 수 있으며 보존제를 첨가함으로써 유통 기한을 확보할 수도 있다[47].

Table 2. Most relevant species/subspecies of probiotic bacteria successfully added to cheese

Lactobacillus Bifidobacterium Others
Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium animalis Enterococcus faecalis
Lactobacillus casei B. animalis ssp. lactis Enterococcus faecium
L. casei ssp. pseudoplantarum Bifidobacterium breve Lactococcus lactis
L. casei ssp. rhamnosus Bfidobacterium infantis Leuconostoc paramesenteroides
Lactobacillus delbrueckii ssp. 
  bulgaricus

Bifidobacterium lactis Propionibacterium freudenreichii ssp. 
  shermanii

L. delbrueckii ssp. lactis Bifidobacterium longum Streptococcus thermophilus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus salivarius

1) Species including candidate strains or of possible potential use as probiotics.
Data from Castro et al. [22].
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3. 치즈 산업의 동향 및 현황

치즈의 역사는 오래되었으며, 예로부터 유럽에서 중요한 식품으로 존재해 왔다. 치즈는 원래 신선

한 우유의 보존과 활용을 위해 개발되었으며, 시간이 지남에 따라 다양한 종류와 제조 기술이 발전되

었다. 예를 들어, 고온에 의한 치즈 제조와 긴 숙성 기간을 통해 다양한 맛과 향을 얻을 수 있게 되었

다. 현대 치즈 산업은 기술의 발전과 과학적 연구의 결과에 함께 발전해 왔으며, 자동화된 제조 공정

과 향상된 재료 관리 시스템을 통해 생산성과 품질을 향상시키는 노력이 꾸준히 이루어지고 있다. 

치즈 산업은 전 세계적으로 성장하고 있으며, 수요의 증가로 인해 다양한 종류, 높은 품질의 치즈가 

시장에 출시되고 있다. 

세계 치즈 시장 규모는 2028년에 120.2억 달러 이상에 이를 것으로 전망된다(Fig. 2). 건강한 

식단에 대한 소비자들의 관심은 제품에 영양적 가치를 더하는 기능성 치즈에 대한 수요를 증가시켰

다. 치즈에는 단백질, 오메가-3 지방산, 미네랄이 풍부하다. ‘건강식’이 하나의 트렌드로 자리잡으면

서 clean-label 우유 제품은 영양이 풍부하고 안전한 제품으로서 소비자들에게 큰 인기를 얻고 있다

[48]. 일반 우유보다는 유기농 우유 제품이 주류가 되고 있으며 이는 유기농 치즈 품종에 대한 수요도 

증가하였다. 비건 식단의 인기가 높아지면서 아몬드, 캐슈넛, 두유 등으로 만든 식물성 치즈에 대한 

수요가 크게 늘었다[49]. 좋은 식품 연구소의 조사에 따르면 2019년 식물성 치즈의 미국 달러 매출은 

18% 증가한 반면, 유제품의 경우 1% 증가하는 데 그쳤다고 한다[50]. 

최근에는 새로운 맛과 요리에 대한 소비자들의 선호도가 상당히 높아졌다. 이탈리아, 멕시코 등 

다양한 요리에 치즈 맛을 조합한 음식의 인기가 높아지면서 이들 요리에서 다양한 품종의 활용이 

가속화되고 있다. 파우더, creamer 등 혁신적인 제품 개발을 위해서는 선도적인 제품 가공업체가 

필요하다는 점에서 식품 서비스 분야는 빠르게 확대되고 있다[51]. 향료 첨가 치즈는 새로운 카테고

리 중 하나로 허브, 향신료, 과일과 같이 새로운 맛에 대한 현대 소비자의 요구를 충족시킨다. 예시로 

2019년 6월, 영국의 Chuckling Cheese Company는 영국에서 향료 첨가 치즈 수요의 증가에 따라 

진(gin) 맛의 제품을 출시했다. 이와 같은 획기적인 제품의 개발로 치즈 산업은 세계적으로 번창하고 

있다[52].

또한 신선, 유기농, 수제, 스페셜티, 장인 치즈가 새롭게 떠오르는 트렌드로서 소비자들 사이에서 

Fig. 2. The market value of cheese worldwide from 2019 to 2028. Adapted from IMARC Group 
[57] with permission of author
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인기를 끌고 있다. 이러한 제품군은 자연적인 가공 기술 덕분에 더 안전하고 품질 높게 여겨진다. 

예시로 2020년 7월에는 영국의 슈퍼마켓 체인인 Aldi는 증가하는 스페셜티 치즈 수요에 부응하기 

위해 새로운 장인 치즈 브랜드를 론칭했다[53]. 

하지만 프로바이오틱스 시장을 위축시키는 요인들도 분명히 존재한다. 프로바이오틱스 균주는 살

아 있는 생균의 형태로 존재하여 매우 민감한 소재이고, 생산, 저장, 유통 과정에 걸쳐 이러한 활력이 

계속 유지되어야 하는 기술적인 어려움이 존재한다. 한편, 건강에 대한 소비자들의 관심이 증가하면

서 치즈가 긍정적인 평가를 받았지만, 동시에 지방 소비와 관련하여 부정적인 인식도 증가하였다

[54]. 소비자들은 이러한 질병을 예방하고 건강을 유지하기 위해 저지방 식단을 선호한다. 이러한 

경향에 따라 치즈 시장의 성장이 위축될 것도 예상할 수 있다.

위와 같이 치즈 산업은 새로운 치즈의 다양성과 맛으로 끊임없이 진화하고 있으며 이것은 소비자

들이 치즈를 매력적인 식품으로 인식하는 데에 도움이 되었다. 나아가 증가하는 세계 인구, 도시화, 

그리고 변화하는 식단 패턴은 치즈에 대한 더 높은 수요에 기여하는 요인들이 되었다.

4. 프로바이오틱스 치즈 시장 확대를 위한 전략

1) 기술 개발

프로바이오틱스 제조 공정은 여전히 개선의 여지가 많다. 생존율의 변동성, 상호작용과 호환성, 

제품의 품질 및 안정성, 그리고 시장 요구에 대한 대응력은 주요한 개선이 필요한 영역이다. 유제품에 

프로바이오틱스를 첨가하는 것은 낮은 pH와 저장 조건으로 인해 생존과 안정성이 부정적인 영향을 

받아 어려움에 직면해 있으며, 여전히 프로바이오틱스의 생존과 안정성에 영향을 미치는 요인들에 

대한 추가적인 연구가 필요하다. 전통적으로 사용되는 스타터 배양, 유제품의 화학성분, 숙성 시간, 

가공 및 저장 상태 등은 유제품의 프로바이오틱스의 안정성에 영향을 미치기 때문에 프로바이오틱스

를 치즈에 접목하고자 할 때에는 이러한 요소들이 반드시 고려되어야 한다. 따라서 프로바이오틱스 

치즈를 위한 최적의 스타터 배양이 절실히 필요하다. 마이크로 캡슐화, 여러 프리바이오틱스 및 냉동 

보호제의 첨가는 이러한 노력의 예시이다. 프로바이오틱스를 유제품에 활용하기 위해서는 균주 수준

에서 미생물의 연구도 필수적이다. 서로 다른 균주는 서로 잠재적으로 영향을 미칠 수 있기 때문에 

균주 수준에서 프로바이오틱스를 특징짓는 것이 중요하다. 많은 연구들이 유제품을 포함한 다양한 

발효 제품들로부터 많은 프로바이오틱스 종들을 분리하고 보고했지만, 그럼에도 프로바이오틱스의 

특성을 종 수준에서 연구하는 데 한계가 있다. 따라서 균주 선발 및 처리 및 저장 조건의 최적화, 

발효 과정의 모니터링 및 제어 강화, 제조 공정의 유연성과 혁신적인 제품 개발에 대한 노력이 필요하

며, 이러한 개선들은 프로바이오틱스 치즈 제조 공정의 효율성과 품질 향상에 기여하고, 이를 통해 

보다 안전하고 효능적인 제품을 생산할 수 있을 것이다.

2) 소비자 인식 및 마케팅 전략

프로바이오틱스 치즈는 마케팅 및 브랜딩에 유용한 도구로 활용될 수 있다. 웰빙, 프리미엄 등이 

트렌드로 자리잡은 시대 흐름에 따라 건강 기능성과 미생물의 유익성을 강조함으로써 소비자들에게 

프로바이오틱스 치즈의 가치와 차별성을 전달할 수 있다. 프로바이오틱스 치즈는 건강을 중시하는 

소비자들에게 매력적인 제품으로 인식될 수 있으며, 브랜드 이미지를 강화하고 시장에서의 경쟁력을 

향상시킬 수 있다. 마케팅 및 브랜드 전문가는 제품의 관능적 이미지 전달과 의도한 목표 및 지식정보 

광고를 통해 해당 시장에 건강 핵심 정보를 전달할 수 있어야 한다. 이 핵심 정보는 소비자 시장에서 

잘 받아들여질 수 있는 관능적 특성, 소비 안전 특성 및 영양 특성을 포함한다. 변화하는 소비자 선호

도에 따라 제품 개발, 신흥 시장, 전자 상거래, 지속 가능성, 건강/웰빙 및 브랜드 차별화에 집중함
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으로써 치즈 산업은 성장할 수 있다. 한 예로 프로바이오틱스 치즈를 LBP(live biotherapeutic 

product)로 개발할 수 있는 기술이 있다면 광고 소구점으로도 활용할 수 있을 것이다. 특히 최근 

들어 과도한 지방 소비와 관련된 비만, 당뇨병과 같이 생활 습관과 관련된 질병의 유병률이 증가하는 

것은 산업에 큰 영향을 미친다는 것이 밝혀지고 있고 실제 한 예시로 영국 세계당뇨병공동체에 따르

면 2018년 전 세계적으로 4억 1,500만 명이 당뇨병을 앓고 있는 것으로 추정되고 있으며, 2040년에

는 6억 4,200만 명까지 늘어날 것으로 전망된다는 보고가 있는데 이러한 부분에 LBP로서의 프로바

이오틱스 치즈가 제 역할을 해낸다면 단순한 식품을 넘어서는 기능성 유제품으로 자리잡을 수 있을 

것이다[55].

추가적으로 소비자들은 지속 가능한 제품을 선호하는 경향이 있으므로 치즈 제조 과정에서의 지속 

가능성을 강조하는 마케팅 전략이 필요하다. 친환경적인 생산 방법, 재활용 가능한 포장 방법 등을 

도입해야 하며 치즈 생산에 사용되는 자원의 효율성, 환경 보호 및 사회적 책임을 강조하여 소비자들

의 신뢰를 얻어야 한다. 또한 시장 경쟁이 치열해지고 있는 상황에서는 차별화된 제품 라인업을 개발

하는 것이 중요하다. 다양한 치즈 종류와 특성을 제공하여 소비자의 needs를 충족시킬 수 있어야 

한다. 다양한 맛, 식감, 원료를 활용한 프리미엄 치즈, 식물성 치즈 등의 다양한 제품을 개발해야 

한다. 시장이 점점 복잡해지면서 강력한 브랜딩과 마케팅을 통해 차별화할 수 있는 기업이 소비자 

관심과 충성도를 더욱 이끌어낼 수 있을 것이다. 디지털 시대에는 온라인 및 소셜 미디어를 적극적으

로 활용하는 마케팅 전략도 필요하다. 소비자들의 온라인 행동을 분석하고, 디지털 마케팅 채널을 

효과적으로 활용하여 치즈 제품을 홍보해야 한다. 우리나라의 임실 치즈도 스마트스토어와 파워링크, 

소셜 미디어를 통한 온라인 마케팅을 본격적으로 강화하여 코로나19 위기를 돌파한 사례가 있다[56].

3) 프로바이오틱스 치즈 인증제도

소비자들에게 신뢰를 주기 위해 프로바이오틱스 치즈의 인증 제도를 설립할 수 있다. 인증 제도를 

설립할 때 고려해야 할 기준으로는 첫 번째로 유익한 박테리아 균주의 확인이 있다. 인증을 받기 

위해 제품은 특정 유익한 박테리아 균주를 포함하고 있어야 한다. 이는 제품의 유효성과 효과를 보장

하기 위한 중요한 요소가 된다. 또한 적절한 균주 수준을 확인해야 한다. 제품의 효과적인 작용을 

보장하기 위해 제품은 충분한 수의 프로바이오틱스 균주를 함유해야 한다. 프로바이오틱스 섭취 시 

대부분 일일 섭취량이 1억–100억 CFU로 정해져 있는데, 프로바이오틱스 치즈는 이 수치보다 일정 

수준 낮은 수치를 기준으로 삼을 수 있다. 세 번째로 프로바이오틱스의 생존력과 안정성을 확인해야 

한다. 이는 제품이 소비자에게 실제로 유익한 영향을 줄 수 있는지 확인하기 위함이다. 인증을 받기 

위해 건강 관련 연구 결과를 기반으로 효과와 이점을 입증할 수도 있다. 이 과정에서는 의사나 영양사 

등 전문가와의 협력이 동반될 수 있으며 전문가와의 협력은 프로바이오틱스 치즈에 대한 새로운 연구

로 이어질 수 있으므로 해당 산업 발전에 이익을 준다. 워크샵, 세미나, 학회 등을 통해 전문가와 

교류하며 지식을 교류하고, 과학적 연구 결과나 임상 시험 결과 등 신뢰할 수 있는 자료를 나누면서 

제품의 학문적인 신뢰성을 강화할 수 있다. 다음으로 제조 과정과 품질 관리에 대한 확인이 필요하다. 

제품의 일관된 품질과 안전성을 유지하기 위해 제품 제조 과정이 일정한 규정을 따라야 한다. 마지막

으로 제품은 소비자를 보호하고 제품의 안전성을 보장하기 위해 식품 관련 법규와 안전성 기준을 

준수해야 한다. 이러한 인증 기준을 설정함으로써 소비자들은 인증 받은 프로바이오틱스 치즈를 선택

할 때 품질과 안정성을 확신할 수 있으며 치즈 회사에서는 표준화된 기준을 바탕으로 제품의 품질과 

신뢰성을 관리할 수 있다.

결 론

본 논문에서는 프로바이오틱스의 효능을 먼저 살펴보고 프로바이오틱스를 치즈에 첨가하는 방법
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과 그 이점, 그리고 치즈 시장의 동향 및 현황에 대해 다루었다. 프로바이오틱스 치즈는 건강한 대사 

및 면역 기능 강화에 도움이 되는 등 많은 잠재적 이점을 제공하는 제품으로 각광받고 있다. 이러한 

성장 가능성을 최대한 활용하고 확대하기 위해 다음과 같은 결론을 도출할 수 있다. 

첫째, 관련 기술의 개발에 더욱 투자해야 한다. 프로바이오틱스 치즈 제조를 위한 고성능의 스타터 

배양과 발효 과정 개선에 초점을 맞춰야 한다. 혁신적인 기술의 도입과 연구 개발을 통해 치즈 제조 

기술의 효율성과 품질을 향상시킬 수 있다. 둘째, 강력한 마케팅 전략을 수립해야 한다. 프로바이오틱

스 치즈의 가치를 효능을 소비자에게 홍보하고 인식시키는 것이 중요하다. 마케팅 캠페인을 통해 소

비자에게 웰빙에 대한 가치를 강조하고 다양한 소비자 그룹에 초점을 맞춘 전략을 구현해야 하며, 

디지털 마케팅과 소셜 미디어를 적극 활용하여 브랜드 인식을 높이고 소비자와의 상호작용을 강화해

야 한다. 셋째로, 적절한 인증 제도를 확립해야 한다. 프로바이오틱스 치즈의 안전성과 품질을 보장하

기 위해 관련 규제와 인증 제도를 수립해야 하며 이는 소비자의 신뢰를 구축하고 시장에 대한 긍정적

인 시각을 형성하는 역할을 하게 될 거이다. 또한 이를 통해 프로바이오틱스 치즈의 표준화를 이끌어

낼 수 있을 것이다. 위와 같은 노력을 통해 프로바이오틱스 치즈 시장은 더욱 성장하고 발전할 수 

있으며, 소비자들의 건강과 웰빙에 기여할 수 있는 혁신적인 제품을 제공할 것이다.
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