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I. 서론

French Paradox란프랑스인들이동물성지방을다
른 나라 국민들에 비해 많이 섭취함에도 심장질환에
의한사망률이낮은현상을일컫는말이다. 이는폴리
페놀이 풍부한 레드와인을 즐겨 마시는 그들의 식습
관에 그 원인을 두고 있다. 역학조사를 통해 와인 소
비량이많은지방일수록사망률이낮다는상관관계가
이를 뒷받침해주고 있다. 1991년 미국 CBS의 인기
프로그램인 <60minutes>에 French Paradox가소개
되면서 일반인들에게 널리 알려지게 되었고 방송 이
후미국내와인판매량이 40%나급증하였다고한다.

2000년대초반우리나라에도French Paradox라는스
토리텔링과함께와인열풍이불기시작했다.

최근막걸리품질향상과정부및언론의적극적인
지원 등으로 막걸리에 대한 소비자들의 인식이 새로
워지면서 새로운 전성기를 맞이하고 있다. 일본 등의
해외에서도막걸리가다이어트효과가있는것으로알
려지면서 또 하나의 한류 열풍으로 수출이 급증하고

있는현실이다.

막걸리는우리나라고유의술로서그역사는우리민
족의 그것과 같이한다고 본다. 곡물을 누룩하고 발효
하고여과하지않아발효에관여한효모나유산균등
을포함한발효산물전체를음용하는세계유일의술
로서, 알코올이상대적으로낮아위에부담이없고단
백질, 식이섬유등이풍부하고비타민B 복합체, 다양
한 유기산과 inositol, acetylcholine, 리보플라빈 등
각종유용한생리활성물질을포함하고있으며 (2-4),

인체 내 신진대사에 관여하는 10여종의 필수 아미노
산을함유하고있는것으로보고되어있다 (2).

이렇게막걸리는영양학적으로가치가높은우리나
라 대표 전통 발효 식품 중 하나이지만, 와인처럼 다
양한생리기능성에대한연구결과와이를활용한스
토리텔링요소가거의없는실정이다. 이에우리막걸
리가좀더대중화되고세계화될수있는초석을마련
하고자, 본 연구진이 지금까지 입증한 우리 막걸리의
기능적우수성을 Korean Paradox라는스토리텔링으
로 재구성해보고자 한다. 즉, 한국인은 술을 많이 마
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시는민족이지만, 알콜성위염발병율이낮고, 심혈관
계질환에도강하며, 날씬하고암과통풍에도잘걸리
지않는동안의미인인데, 이는한국인들이즐겨마시
는 막걸리라는 술에 비밀이 있다는 한국인의 역설로
말이다.

II. 막걸리의 건강 기능성

현재까지막걸리관련연구는주로전분질원료, 누
룩과효모에따른막걸리품질특성 (5-6)과술덧의성
분과향기성분변화 (7-9), 막걸리술덧중의미생물
분류 (10), 막걸리발효중유기산성분분석 (8) 등이
보고되어 있다. 본 연구진은 시중 판매되는 막걸리에
대한 유기산 분석 결과, 살균막걸리와 생막걸리의 총
유기산평균농도는유사하지만구성비율은서로상
이하게 나타났다 (11). 특히 lactic acid의 경우 생막
걸리에서 살균막거리리보다 높은 농도로 검출되었다.

다양한 생리 기능활성을 평가한 결과, 모든 막걸리에
서 활성의 차이는 있으나, 전반적으로 전지방세포의
분화를억제하며, 신생혈관생성저해를통한항암효
과 그리고 항염증 효과를 나타내는 것을 확인하였다
(11). 6가지영역에서막걸리와막걸리제조에사용하

는누룩의생리기능활성을살펴보고자한다.

1. 코리안 패러독스-1(막걸리 누룩의 위 보호 효과)

알코올은위점막의직접자극에의해출혈과점막하
근육측에 부종을 유발시키고 미세혈액순환의 정체로
급성위염을유발한다. 막걸리누룩추출물이알코올에
의한위염/위궤양에미치는영향을 HCl-EtOH 위손
상모델과무수에탄올위손상모델을이용하여평가
하였다.

HCl-EtOH 위손상모델은공격인자인유리염산의
투여에 의한 것으로 유리염산은 위 운동을 항진하여
급성위염을유발시키는모델이다. HCl-EtOH 투여에
의해띠모양의선상출혈에의한위점막손상이관
찰되었다 (그림 1A). 막걸리누룩추출물은대조군에
대해유의성있는위병변억제효과를나타내었으며,

1,000 mg/kg 투여군에서는 79.47%의높은억제율을
보였다 (표 1). 막걸리누룩추출물의위병변억제효
과는 양성대조군인 cimetidine에 의해 약 1.37배 높
았다. 막걸리누룩추출물의유의성있는방어효과는
공격인자인 HCl에대해점액의분비증가나방어인자
의존재를추측할수있다.

표 1. 막걸리 누룩 추출물의 염산-에탄올 위 손상 모델에서의 위 보호 효과

Group Dose(mg/kg, p.o.) No. of Aminals
Gastric lesion

(Mean±S.E.M, mm2)
inhibition ratio (%)

Control - 10 105.7±55.0 -

R. oryzae KSD-815 1,000 10 21.7±20.91) 79.47

Cimetidine 150 10 44.5±28.31) 57.90

1) Significantly different from each control (p<0.1)

표 2. 막걸리 누룩 추출물의 무수알코올 위 손상 모델에서의 위 보호 효과

Group Dose(mg/kg, p.o.) No. of Aminals
Gastric lesion

(Mean±S.E.M, mm2)
inhibition ratio (%)

Control - 10 131.50±64.18 -

R. oryzae KSD-815 1,000 10 40.20±27.021) 69.4

Cimetidine 150 10 22.40±22.611) 83.0

1) Significantly different from each control (p<0.1)
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무수알코올에의한위손상모델에서, 무수알코올
투여 30분 후 위 점막은 굵은 띠 모양의 선상출혈과
조직이얇아져있는것이관찰되었다 (그림 1B). 대조
군의궤양면적 (mm2)은 131.50±64.18이었으나막
걸리누룩추출물투여군은대조군에대해유의성있
는항궤양효과가나타났다 (표 2). 알코올투여후위
점막에생기는손상은프로스타글란딘의전처치에의
해손상이억제되어궤양치료시프로스타글란딘에의
한미세혈류량증가가매우중요한요소로알려져있
다. 막걸리 누룩 추출물은 프로스타글란딘에 의한 미
세혈류량증가와관련이있는것으로사료된다.

그림 2. 막걸리 누룩 추출물의 심혈관계 질환 개선 효과. (A) 고지방 식이 동물 모델을 이용한 막걸리 누룩 추출물의 혈중 지질 저해 효과,
(B) 막걸리 누룩 추출물의 PPAR-a/g antagonist 활성 평가, (C) ApoA1 단백질 생성 유도 효과.

그림 1. 막걸리 누룩 추출물의 위보효 효과. (A) 염산-에탄올 (HCl-
EtOH) 유발위손상모델, (B) 무수에탄올유발위손상모델.
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2. 코리안 패러독스-2(심혈관계 질환 개선 효과)

심혈관계질환은생활양식의서구화로인한고지방
식이증가, 스트레스, 운동부족및노령인구의증가등
이 주요 원인이다 (12). 식생활과 생활습관의 변화는
육류섭취가증가하고혈중콜레스테롤농도증가로인
한고지혈증, 고혈압, 협심증, 관상동맥경화증등이증
가하고있는추세이다.

먼저, 막걸리누룩추출물이고지방식이로유도한고
지혈동물모델 (hypercholesterolemia)에서혈중지
질변화에미치는영향을분석하였다. Gemfibrozil은
fibrate 계열에 속하며 지질 함량을 낮추는 사용되는
약물이다. Gemfibrozil 처리군에서혈중 low density

lipoprotein (LDL)-cholesterol과 total cholesterol이
저해되었다. 막걸리 누룩 추출물은 gemfibrozil과 동
등 수준으로 혈정 LDL-cholesterol과 total choles-

terol의수준을저해하였다 (그림 2A).

Peroxisome proliferator-activated receptors

(PPAR)-α에 대한 agonist는 혈중 triglyceride와

LDL-cholesterol을낮추고High density lipoprotein

(HDL)-cholesterol의 수준을 높이는 것으로 알려져
있다. 또한 PPAR-γ의 agonist는 glucose homeosta-

sis을 향상시킨다 (13-14). 막걸리 누룩 추출물은
PPAR-α/-γ에대한 dual agonistic 활성을나타내었다
(그림 2B).

HDL-cholesterol과 apolipoprotein A이 감소되어
LDL-cholesterol이 증가하여 심혈관계 질환의 발병
위험률이 증가한다고 알려져 있다 (15). Apoprotein

A1 (ApoA1)은 High density lipoprotein (HDL)-

cholesterol을생성하는데중요한역할을한다. 고지
혈증치료제인 fenofibrate에서ApoA1의생성량은대
조군대비 186% 증가하였다 (그림 2C). 대조군과대
비하였을 때, 막걸리 누룩 추출물에서 480~500%로
ApoA1의 양이 증가하였다. 5가지 약물대사 효소에
대한 낮은 저해활성을 in vitro enzyme inhibition

assay를통해확인하였다. 또한막걸리누룩추출물에
대한 angiotensin converting enzyme (ACE)와
platelet aggregation 활성을평가한결과, ACE 저해

그림 3. 막걸리 ethanol 추출물의 전지방 세포 분화 억제 효과 (Makgeolli 1: 생막걸리, Makgeolli 2: 살균막걸리)



활성과 ADP 또는 collagen으로 유도된 platelet

aggregation 억제활성을확인하였다.

이러한막걸리누룩의심혈관계질환에대한효과는
막걸리에서도 확인할 수 있다. 막걸리의 심혈관계 질
환에 대한 효능 연구는 고지방식이로 고지혈증을 유
도한 동물모델에서 중성지방과 LDL-cholesterol 등
혈중 지질을 감소시키는 효과를 확인하였으며 (12,

16), 혈행개선과 thrombin에의해유도되는혈전생
성을저해하였으며, ACE 저해효과를통한고혈압개
선활성등이보고되었다 (16).

3. 코리안 패러독스-3(전지방세포 분화 억제 효과)

전구 지방세포 (preadipocyte)에서 지방세포
(adipocyte)로의 분화는 성장과정 중 특정 호르몬의
급작스러운 양적 변화와 과잉 영양공급에 의해 유발
될수있다 (17). 지방세포의크기는한계가있으므로
과잉영양공급이 될 때, 에너지를 신속히 저장하기 위
하여지방세포수의증가가일어나게된다. 생막걸리와
살균막걸리 에탄올 추출물의 처리가 미분화 상태 전
구지방세포인 3T3-L1 세포의지방세포로분화에미
치는영향을평가한결과, 두종류의막걸리에서지방
세포분화저해활성을나타내었다 (그림 3). 대조군에
비해 두 종류의 막걸리는 약 20% 정도의 저해 활성
을 보여 막걸리는 지방세포의 분화 지표로 사용되는
lipid droplet의형성을저해하는것을통해지방세포
분화를저해하는것을확인할수있었으며전구지방
세포인 3T3-L1 세포와분화유도된지방세포에대한
세포독성을나타내지않았다.

막걸리의전지방세포분화억제효과는막걸리누룩
과막걸리의심혈관계질환에미치는영향 (혈중지질
함량저하, HDL-cholesterol 농도증가, PPAR-α활
성화와 ApoA1의 분비 촉진)과 상관성 있는 것으로
사료되며그정확한작용기전규명에대한연구가필
요하다.

4. 코리안 패러독스=4(막걸리의 항암 효과)

암에서분리되어나온세포는순환계 (림프관및혈

관)을타고신체의다른부위로이동하여또다른새
로운종양을형성한다. 이처럼종향이그원발부위에
서여러경로를따라다른신체의부위에이식되어그
곳에서정착, 증식하는현상을암의전이 (metastasis)

라 한다. 암의 침윤과 전이는 암세포와 세포외기질
(extracellular matrix)의파괴및신혈관생성을포함
하는 다단계 과정을 거친다. 세포외기질의 분해에 관
여하는 matrix metalloproteinase (MMP)는암전이
와침윤에중요한역할을하는것으로보고되었다. 이
런이유로막걸리의암전이억제활성은암의이동성
(cell motility) 및 MMP의저해활성을평가하였다.

막걸리의암전이억제활성을wound-healing assay

방법으로 평가한 결과, 막걸리는 농도 의존적으로 암
의이동력을저해하였다 (그림 4). 막걸리가MMP 활
성에미치는영향을gelatin을이용한zymogram을인
간유방암세포주 (MDA-MB-231)에서수행한결과,

농도의존적으로 MMP-2와 MMP-9의활성을저해하
였으며, 항원-항체를이용한western blot analysis 결
과, MMP-2와 MMP-9의 발현을 저해하였다 (그림
5B). 특히, conditioned medium에서 분석한 결과,

MMP-9에 특이적으로 작용하는 것으로 나타났다.

Metrigel을이용한 invasion assay 방법을통해막걸
리의 암 전이 억제활성을 검증하였다. 막걸리는 농도
의존적으로 암세포의 전이력을 저해하였으며 25

ug/ml의농도이상에서는 60% 이상의저해효과를나
타내었다 (그림 6). 또한막걸리의메탄올분획물에서
암세포성장억제효과와특히간암세포에서 quinone

reductase 활성증가효과에대해보고되었다 (18).

모든세포의생존은혈관에의한산소와영양분공
급 및 대사산물의 배출이 필수적으로 요구된다. 이런
혈관생성기전중기존의혈관이자극에의해발아가
일어나 새로운 혈관이 생성되는 과정으로 혈관 신생

6
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그림 4. 막걸리의 암 전이 (cell motility) 억제 효과
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그림 5. Zymography와 western blot analysis를 통한 막걸리의 MMP-2/-9 활성 저해 효과

그림 6. Matrigel-invasion assay를 통한 막걸리의 암 전이 억제 효과
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(angiogenesis)라 한다. 암 세포의 전이 과정에 침윤
과전이와함께중요한역할을담당한다. 막걸리누룩
은유정란에서신생혈관생성과혈관내피세포의혈관
관상구조 형성을 저해하며 vascular endothelial cell

growth factor (VEGF), basic fibroblast growth fac-

tor (bFGF)의 mRNA 수준의 발현을 억제하는 것에
기인한다고보고되었다 (13). 막걸리누룩에서의항암
효과는 mTOR pathway 저해를 통한 암세포의 생육
을 저해 활성과 caspase 의존적인 암 세포사를 유도
하는 기전이 규명되었다 (19, 21). 이 누룩에서 분리
동정된 sterol 계열 물질들이 암 세포의 전이를 억제
한다고 보고되었다 (20). 종합하면, 막걸리의 항암효
과, 즉 암 전이와 침윤을 억제하는 효과는 막걸리 누
룩에서 기인하는 것으로 사료되며 막걸리 누룩이 가
지고있는암세포생육억제, 암세포사유도, 그리고
신생혈관생성저해효과도있을것으로기대된다.

5. 코리안 패러독스-5(통풍 개선 효과)

통풍은장기간고요산혈증으로인해결정이관절또
는주위조직에침착함으로써발생하는흔한관절염이
다. 통풍은식이습관과관련하여체중감량, 술과붉은
고기, 해산물그리고과당함유음료수를줄이는것이
중요하다. 알코올을많이음용하는사람 (특히맥주)이
그렇지않은사람보다통풍의발병확률이높았다 (22).

한국에서많이음용되는주종별로통풍의원인물질인
퓨린 (purine) 계열물질의함량을HPLC로분석한결
과 (23), 맥주에서퓨린계열물질이가장높게측정되
었다. 막걸리를포함한우리나라전통주류에서는소량
이 검출되었고 특히, 막걸리는 맥주보다 약 5배 적은
퓨린계열물질을함유하고있었다. Xanthine oxidase

는 생체 내에서 purine 대사과정에서 중요한 효소로
xanthine 또는 hypoxanthine을요산으로전환하는역
할을담당한다. 본연구진은막걸리, 약·청주, 그리고
맥주의동결건조물에서 xanthine oxidase의저해활성
을평가한결과 (그림 7), 막걸리에서가장높은저해
활성을확인하였으나맥주에서그영향은매우미흡하
였다. 특히, 막걸리는 살균 유무, 전분질 원료의 종류
에상관없이높은저해활성을나타내었다.

6. 코리안 패러독스-6(막걸리의 피부 기능성 효과)

사람의피부색은멜라닌색소를만드는melanocyte

의활동성, 혈관분포, 피부의두께및카로티노이드, 빌
리루빈 등 인체 내외의 색소 함유 유무와 같은 여러
요인들에의해결정되며그중melanocyte 등의여러
효소가작용하여생성하는멜라닌 (melanin)이라는흑
색색소가가장중요하다. 멜라닌색소의형성에는생
리적인 요인과 환경적인 요인이 영향을 미친다. 멜라
닌은피부의표피층에존재하여자외선으로부터피부
기관을 보호하며 생체 내에서 발생한 자유 라디칼을
소거하는역할을담당하지만, 과잉생산될경우기미,

주근깨를형성하고피부노화를촉진하고피부암을유
발한다고알려져있다.

본연구진은막걸리의일종인이화주를이용한피부
미백 효과를 규명하였다. 이화주는 농도 의존적으로
tyrosinase의활성을 저해하였으며 대표적인 미백물
질인코지산과동등한수준의활성을나타내었다 (그
림 8A). 특히, tyrosinase related protein (TRP)-1/-

2를 억제하는 효과도 확인하였다 (그림 8B). 또한
melanocyte인 B16F1 세포주를 이용한 멜라닌 생합
성을분석한결과, 이화주는세포내멜라닌합성과세
포 외부로 분비하는 멜라닌을 모두 저해하는 활성을
가지는것으로나타내었다 (그림 9). Tyrosinase는멜

그림 7. 한국에서 음용되는 주종별 xanthine oxidase 활성 저해
효과



9
Food Science and Industry (Vol.44 No.4)

라닌 생성 첫 단계를 유도하는 효소로, tyrosine이
DOPA를 거쳐 dopaquinone으로 전환되고 ,

dopaquinone을 거쳐 흑갈색의 공중합체인 멜라닌이
생성되게 된다. 이화주는 tyrosinase 활성 저해와
TRP-1/-2의 발현을 조절함과 동시에 멜라닌의 합성

을저해하는것은생성된멜라닌색소를환원시켜탈
색하는 효과와 멜라닌 색소를 형성하는 효소의 활성
을억제하는효과를모두가지는것으로사료된다.

피부주름은진피를구성하는결합조직의변화에의
해, 그 탄력성과 유연성이 상실하여 형성되는 것으로

그림 8. 막걸리의 일종인 이화주 추추물의 피부 미백 효과. (A) In vitro tyrosinase의 활성을 저해하는 효과. (B) TRP-1/-2의 발현량을
조절.

그림 9. 이화주 추출물의 멜라닌 생합성 저해 효과



알려져있다. 주요원인은일광의장시간노출에의한
진피 상층에서부터 중층이 탄성 섬유의 단열, 광노화
에 의한 광선성 탄력섬유 변성증 (elastosis), 콜라겐
섬유의 변성 및 감소 그리고 기질인 glycosamino-

glycan의증가등이다. 이화주추출물은피부주름에
영향을주는 elastase의활성을저해시키고 UV 노출
에 의한 MMP-2/-9의 발현을 억제시키는 효과도 확
인하였다 (그림 10). 탄력섬유층의 파괴와 콜라겐 섬
유의변성과감소를예방하는효과로사료되어진다. 실
제 본 연구진과 미그린한의원은 공동으로 막걸리 추
출물이함유된마스크팩을개발하였으며, 임상에서테
스트한결과, 보습과미백에효과가있는것으로확인
되었다.

III. 결론 (막걸리의 Korean paradox 확립을 위
한 제언)

막걸리의 위보호, 심혈관계 질환 개선, 전지방세포
분화억제, 항암효과, 통풍예방및피부미백과같은
다양한 생리 기능활성은 막걸리 누룩에 기인한 효과
로 사료된다. 이러한 생리활성을 나타내는 성분은 발
효과정에서생성되어지거나, 또는발효전원료에포
함된물질이다른발효물질과더불어상승작용을일
으키는 것으로 예측되고 있다. 그러나 어떠한 조성이

구체적으로어떻게생리기능활성에관여하고있는지
에 관한 작용 기전연구는 체계적으로 확립되지 못하
였으며, 향후많은연구과정을통해확립되어야할과
제로남아있다.

고문헌에의하면누룩은삼국시대이전부터존재했
고, 발효주의 가장 근원적인 형태인 막걸리도 누룩의
역사만큼 오래되었다고 할 수 있다. 조선시대에는 다
양한 가양주 문화가 발달되었으며 그 수가 약 600여
종이상이었다고한다. 술에관한한어느민족보다찬
란했던 문화를 가지고 있었던 우리는 일제 강점기를
거치면서왜곡되어술자체의맛과멋을즐기던선조
들의반주문화가알코올의취기만을목적으로하는폭
음문화로변질되었다.

다행이도 최근 잊혀진 우리 술의 복원 프로젝트와
막걸리의부활로우리술에대한관심이고조되고있
다. 이러한 우리술에 대한 관심, 특히 최근 막걸리의
열풍이 일시적인 현상에 그칠게 아니라 꾸준하게 일
반국민에게사랑받을수있도록많은노력이필요하
다. 우리술에대한가치를재조명하고다양한생리·
약리작용에관한연구와그작용기전을규명하여과
학적체계를확립할필요성이있다. 이러한연구는와
인이나일본청주의약리효과에따른제품의가치상
승과연관되어막걸리에대한가치상승효과와일반
국민들에게막걸리에대한정확한정보를제공함으로
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그림 10. 이화주 추출물의 elastase 및 MMP-2/-9 활성 저해 효과
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서 막걸리와 관련된 그릇된 인식을 불식시킴으로 바
람직한음주문화를이루는데도움이될것이다. 비단
막걸리뿐만 아니라, 우리술에 대한 인식의 변화로 이
어질것이며, 우리술의세계화를위한기반을조성하
는 일이라 생각된다. 정부와 학계에서 막걸리의 기능
성과그작용기전에대한연구로막걸리의우수성을
입증하여와인의프렌치패러독스에필적하는우리나
라만의코리안패러독스를확립할수있을것으로기
대된다.
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