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서 론

막걸리(또는 탁주)는 청주 및 소주와 함께 우리나라의 대

표적인 전통주이면서, 현재 우리나라에서 가장 대중적으로

소비되는 주류 중 하나이다. 막걸리의 제조 방법은 익힌 찹

쌀, 멥쌀, 보리, 밀가루에 물과 누룩을 섞어 배양하는 것으로,

배양 과정 중에 당화와 발효가 동시에 진행되며, 발효가 완

료되면 여과 시키지 않고 제품화 된다는 것이 특징이다[27].

누룩은 당화효소를 분비하는 곰팡이와 에탄올 발효를 담당

하는 효모 및 향미에 기여하는 다양한 균류가 혼합된 일종

의 발효제(starter culture)이다[31, 55]. 개량형이 아닌 전통

방식으로 제조된 누룩의 경우, 누룩의 종류에 따라 곰팡이,

효모 등의 미생물의 종류가 매우 다양하고, 그 비율이 다르

다. 그 이유는 누룩이 자연에서 유래한 미생물로 만들어질

뿐 아니라 지역에 따라 누룩의 원료로 밀, 보리, 호밀, 귀리

등 다양한 재료를 사용하기 때문이다[17, 46, 55]. 위와 같은

이유로 전통누룩을 사용한 막걸리에는 수없이 많은 다양한

조합과 조성의 우리나라 토착 미생물들이 함유되어 있다. 현

재까지 많은 연구를 통해서 누룩 및 막걸리 유래의 미생물

들이 분리동정되어 왔고, 정 등[7]은 18속 97종의 곰팡이와,

15속 47종의 효모, 6속 19종의 세균을 보고한 바 있다. 이러

한 토착 미생물들을 보존 및 활용하는데 관심이 높아지면서,

막걸리 유래의 미생물 및 미생물들이 생산하는 대사산물들

이 가지는 다양한 생리활성 및 기능성이 새롭게 주목 받고

있다. 

본 총설은 막걸리 유래의 기능성 미생물에 관한 지금까지

의 연구 결과를 크게 프로바이오틱스 활성과 항균 활성으로

나누어 정리하였다. 이를 바탕으로 막걸리 유래 기능성 미생

물들의 산업적인 활용 방안과 향후 연구 및 개발 방향에 대

해 고찰해 보고자 한다.
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본 론

막걸리 유래 프로바이오틱스의 연구 개발 동향

막걸리에는 다양한 종류의 효모 및 세균들이 존재하는데,

기능성 측면에서 가장 많은 관심을 많이 받고 있는 미생물

은 바로 유산균이다[30]. 일반적으로 시중에 유통되는 막걸

리에는 약 108 CFU/ml 이상의 유산균이 함유되어 있다[20].

실제로 20종의 막걸리로부터 유산균을 분리동정해서 비교한

결과, 공통적으로 Lactobacillus plantarum, L. casei, L.

paracasei 등을 주요 우점종으로 가지고 있었다[14]. 이러한

막걸리 유산균은 막걸리 자체의 영양학적인 측면에 기여할

뿐만 아니라[34], 신규 프로바이오틱스 균주의 발굴을 위한

주요한 매체가 될 수 있다[14, 37, 49, 50]. 그러나 아직까지

는 대부분의 연구가 막걸리 유산균의 분포와 종류에 초첨이

맞춰져 있고[8, 9, 15, 28, 35, 43, 45, 49], 분리된 미생물의

기능성 관련 연구는 아직 미흡한 실정이다. Table 1에 요약

된 것처럼, 지금까지 수행된 막걸리 유산균의 기능성 관련

연구를 프로바이오틱스 효과, EPS (exopolysaccharide) 생산

Table 1. Functional microbial strains isolated from traditional rice wine in Korea.

Strains Isolates Tested functions Antimicrobi-al activity Ref.
Lactobacillus brevis JBE 30 Acid tolerance Organic acid [6]

BSM-3 Acid tolerance, Bile tolerance
Antioxidant, Cholesterol-lowering effects

Organic acid [12]

Lactobacillus plantarum BSM-2 Acid tolerance, Bile tolerance
Antioxidant, Cholesterol-lowering effects

Organic acid [12]

EHJ-1 Acid tolerance, Bile tolerance,
Antioxidant, Cholesterol-lowering effects

Organic acid [12]

JS1 Acid tolerance, Bile tolerance N.D.a [22]
Lactobacillus casei GSM-3 Acid tolerance, Bile tolerance

Antioxidant, Cholesterol-lowering effects
Organic acid [12]

EHJ-2 Acid tolerance, Bile tolerance
Antioxidant, Cholesterol-lowering effects

Organic acid [12]

HK-9 N.D. Organic acid [2]
JS13 Acid tolerance, Bile tolerance N.D. [22]

Lactobacillus fermentum R-12.1 Antihypertensive activity N.D. [33]
Lactobacillus harbinensis R-12.2 Antihypertensive activity N.D. [33]
Lactobacillus ingluviei R-14.1 Antihypertensive activity N.D. [33]
Lactobacillus curvatus LCU1 Acid tolerance, Bile tolerance, Cell adhesion N.D. [37]
Lactobacillus curstorum LCR1 Acid tolerance, Bile tolerance, Cell adhesion N.D. [37]
Lactobacillus rhamnosus FG6 Functional EPSb production N.D. [30]
Bacillus amyloliquefaciens FG1 Functional EPS production N.D. [30]

MB1283 N.D. Unknown mechanism [48]
Pediococcus pentosaceus TJH-1 Acid tolerance, Bile tolerance

Antioxidant, Cholesterol-lowering effects
Organic acid [12]

TNO-4 Acid tolerance, Bile tolerance
Immunomodulatory effect
Reduced lipid accumulation (in vitro)

N.D. [54]

PP5 Acid tolerance, Bile tolerance, Cell adhesion N.D. [37]
Pediococcus acidilactici M76 Reduced body weight in obese mice

Functional EPS production
N.D. [34, 50]

PA5 Acid tolerance, Bile tolerance, Cell adhesion N.D. [37]
Paenibacillus polymyxa ST-1 N.D. Bacteriocin-like 

substance
[25]

Pichia anomala K15 N.D. Killer toxin [11]
aN.D.: not determined.
bEPS: exopolysaccharides.
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능력, GABA (γ-aminobutyric acid) 생산 능력으로 나누어

살펴보고 앞으로의 연구 방향에 대해 검토해 보도록 하겠다.

막걸리 유래 미생물의 프로바이오틱스 효과 탐색. 막걸리 유

산균이 프로바이오틱스로 기능을 하기 위해서는 가장 먼저 위

산과 담즙으로부터 살아남아 장에서 머물러야 한다. 따라서

프로바이오틱스 효과를 검증하기 위해 가장 우선적으로 평가

되는 항목이 내산성, 내담즙성 및 장 부착능이다[22]. 최근 한

연구에서는 막걸리로부터 분리한 L. plantarum JS1와 L.

casei JS13 두 종의 유산균과 이와 동일한 종의 표준균주들을

대상으로 내산성과 내담즙성을 확인하는 실험을 수행하였다

[22]. 그 결과, L. plantarum JS1 균주가 다른 균주들에 비해

매우 강력한 내산성을 가지고 있다는 것을 확인하였다[22]. 

다른 연구에서는 막걸리에서 분리한 17종의 유산균에 대

해 내산성, 내담즙성 및 장 부착능을 평가함과 동시에 in

vitro 수준에서 면역활성을 측정하였다[37]. 면역활성은 세포

에 처리했을 때 nitric oxide (NO)의 생성량을 통해 확인했

는데, 종합적인 평가를 통해 프로바이오틱스 활성이 높은 4종

의 유산균(L. curvatus L. curstorum Pediococcus pentosaceus)

을 선별하였다[37].

또 다른 연구에서는 막걸리로부터 L. plantarum, L. casei,

L. brevis. P. pentosaceus 등 6종의 유산균을 분리동정하여

내산성, 내답즙성, 장 부착능을 측정하였다[12]. 그 결과, L.

plantarum BSM-2의 경우 가장 높은 내산성을 보였고, L.

brevis BSM-3는 가장 높은 내담즙성을 보였다[12]. 특히 L.

plantarum BSM-2의 경우 DPPH 라디칼 소거능을 통한 항

산화 효과와 콜레스테롤 함유 배지에서의 콜레스테롤 흡착

효과가 모두 높게 측정되어, 종합적으로 프로바이오틱스 활

성이 가장 높은 균주로 선별되었다[12]. 하지만 위에서 열거

한 세 연구로부터 발굴된 막걸리 유래 높은 기능성의 프로

바이오틱스 균주들에 대한 in vivo 수준의 추가 효능평가는

아직 보고되지 않고 있다.

한편, 최근에 발표된 한 논문에서 막걸리로부터 분리한 P.

pentosaceus TNO-4 유산균의 지방세포 분화 억제능을 in

vitro 수준에서 확인한 결과는 주목할 만 하다[54]. 특히 해

당 논문에서는 17종의 막걸리 유래 유산균을 대상으로

ariginine으로부터 ornithine을 생산하는 능력이 우수한 유

산균을 스크리닝 함으로써 TNO-4 균주를 선별하였다[54].

이외에도 막걸리에서 분리한 P. acidilactici M76 균주의 기

능성을 in vivo 수준에서 확인하였는데, 고지방 식이로 유도

된 비만 쥐에 12주간 생균을 경구 투여한 결과, 대조군에 비

해 유의적인 체지방 감소 효과를 확인하였다[34]. 이러한 최

근 연구 결과들은 막걸리 유래 유산균들에는 일반적인 장 기

능 개선 효과 이상의 다양한 기능성이 잠재되었을 가능성을

보여준다.

막걸리 유래 미생물의 EPS 생산 능력. 일부 유산균을 비롯

한 프로바이오틱스 미생물들은 긴 사슬형태의 다당체 구조

인 exopolysaccharide (EPS)를 합성할 수 있다[42, 50].

EPS는 일반적으로 미생물 세포 표면에 고정되어 있는

capsular polysaccharide와는 달리 세포의 성장 동안에 세포

주변으로 분비되어 미끌미끌한 점액물질을 형성하는 원인이

된다[21]. 유산균 외의 다른 세균과 미세조류가 분비하는 다

당체도 이러한 EPS로 분류된다[21]. 프로바이오틱스 미생물

에 의해 생성되는 EPS에 더욱 관심을 갖는 이유는, 위에서

서술한 프로바이오틱스의 다양한 기능성들이 EPS와 직간접

적으로 관련되어 있기 때문이다[51]. 특히 EPS의 일차적인

기능은 프로바이오틱스를 외부 환경으로부터 보호하고, 유

산균 관련 발효식품의 물성을 형성하는 것이다[21]. 최근에

는 프로바이오틱스 미생물이 생산한 EPS 자체의 대한 다양

한 생리활성에 대한 관심이 증가되고 있으며[18, 52], 따라서

이러한 EPS를 기능성 식품소재로 대량생산하기에 적합한 균

주의 탐색 및 발효 기술과 관련한 연구가 수행되고 있다[38]. 

최근에 발표된 두 개의 독립적인 연구결과는 전통주 유래

의 미생물들이 기능성 EPS 생산에 적합하다는 것을 보여준

다[30, 50]. 한 연구에서는, 막걸리 유산균 54종에 대해 콜로

니의 morphology와 상등액의 생리활성을 스크리닝했고, 그

결과 기능성 EPS를 분비하는 P. acidilactici M76를 선별하

였다[50]. 구체적으로는, P. acidilactici M76 배양액으로부

터 분리한 EPS가 높은 항산화효과 및 항당뇨효과(in vitro)

를 보였으며, 앞에서 언급한 것처럼 P. acidilactici M76 생

균 또한 항비만효과(in vivo)가 있는 것으로 확인되었다[34]. 다

른 연구에서는, 막걸리에서 유래한 Bacillus amyloliquefaciens

FG1과 L. rhamnosus FG6가 분비한 각각의 EPS의 농도를

점차 증가시키며 처리함에 따라 NO 생성 억제효과 역시 증

가함을 확인함으로써 강력한 항염증효과(in vitro)를 나타낸

다는 것을 확인하였다[30].

막걸리 유래 미생물의 GABA (γ-aminobutyric acid) 생산 능
력. GABA는 GAD (glutamate decarboxylase)에 의해 L-

glutamate가 탈 탄산반응으로 생성되는 비단백질 구성 아미

노산의 일종이다[47]. 체내에서는 신경전달물질로 작용하여

혈압개선 및 긴장완화 등에 효과가 있는 것으로 알려져, 기

능성 식품 원료로 활용하려는 연구가 계속되고 있다[1, 10,

23, 29, 47]. 특히 김치 및 장류 등의 전통 발효식품에서

GABA의 함량이 높게 검출되었고, 이러한 발효식품에서 분

리한 효모 및 유산균 등이 GABA 생성의 원인으로 밝혀졌다

[4, 13, 19, 36, 53]. 

최근 한 연구에서는 시중에 유통되고 있는 18종의 막걸리

로부터 1000여종의 유산균을 분리하여 GABA 생산능력에

대한 스크리닝을 수행하였다[24]. 그 결과 130개의 유산균에
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서 GABA가 생산됨을 확인하였고, 그 중 90개 균주가 L.

plantarum, 29개 균주가 L. casei, 11개 균주가 L. brevis로

확인되었다[24]. 특히 고 GABA 생산 균주로부터 발굴한

GAD 효소를 성공적으로 대장균에 발현시킨 사례도 보고되

었다[36]. 이처럼 막걸리 유래의 미생물을 직접 활용하거나

[23], 그 유전정보를 이용한 재조합 미생물을 제작함으로써 산

업적인 GABA 생산공정을 개발할 수 있을 것으로 기대된다.

막걸리 유래 미생물의 항균활성 연구 동향

막걸리는 일차적으로 효모에 의해 생성된 높은 농도의 에

탄올과 유산균들에 의해 생성된 여러 종류의 유기산들의 복

합적인 효과로 인해 높은 항균활성을 가지고 있다[2, 6, 37].

이와는 별개로, 항균활성을 가지는 단일 미생물을 전통주로

부터 분리 동정하고, 그 항균 기작을 밝히는 연구가 꾸준히

진행되어 왔다(Table 2). 항균활성을 가지는 전통주 유래의

미생물 또는 미생물의 대사물질은 식품 및 사료에 첨가할 수

있는 안전한 항균제로 활용될 수 있을 뿐만 아니라, 신규 항

생제로서 의학적인 활용가치가 높다고 할 수 있다.

막걸리 유산균의 항균활성과 프로바이오틱스. 유산균은 다

양한 종류의 유기산을 생성해 주위 pH를 낮추고 세포독성

을 일으킴으로써 다른 미생물의 생육을 억제한다. 프로바이

오틱스로서의 유산균은 이러한 항균활성을 이용해 장내에서

유해균의 생육을 억제하여 장건강에 도움을 준다[41]. 단, 유

Table 2. Antimicrobial activitiesa of strains isolated from traditional rice wine in Korea.

Strains isolated from Makgeolli
Lb Lp Lc Ba Ppe Ppo Pa

Target strains JBE 30 BSM-3 BSM-2 EHJ-1 GSM-3 EHJ-2 HK-9 MB1283 TJH-1 ST-1 K15
Gram positive
Enterococcus faecalis – + – + + – ∙ ∙ – ∙ ∙

Staphylococcus aureus + + + + + – + + + ∙ –
Bacillus cereus + ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + + ∙ + –

Bacillus subtilis ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ – ∙

Listeria monocytogenes + – + + – + + + + ∙ –
Micrococcus luteus + ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
Gram negative
Salmonella enterica ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + ∙

  Salmonella Typhimurium ∙ + + + + – ∙ + – ∙ +

  Salmonella Enteritidis ∙ + + + + + + ∙ + ∙ ∙

Yersinia enterocolitica ∙ + – + + + ∙ ∙ + ∙ ∙
Escherichia coli + + + + – + + + + + –

Vibrio parahaemolyticus ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ +

Pseudomonas aeruginosa + ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
Klebsiella pneumoniae ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ – ∙

Shigella flexneri ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ – ∙

Yeast
Candida albicans ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ –

Saccharomyces cerevisiae ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ +
Cryptococcus neoformans ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ ∙
Mold
Aspergillus terreus ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ ∙

Aspergillus flavus ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ ∙

References [6] [12] [12] [12] [12] [12] [2] [48] [12] [25] [11]
a+: inhibitory activity, –: no activity, ∙: not determined.
Lb, Lactobacillus brevis; Lp, Lactobacillus plantarum; Lc, Lactobacillus casei; Ba, Bacaillus amyloliquefaciens; Ppe, Pediococcus pentosa-
ceus; Ppo, Paenibacillus polymyxa; Pa, Pichia anomala.
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기산으로 인한 항균활성은 pH가 중성일 경우는 나타나지 않

으며, 이러한 원리를 활용해 유산균의 항균활성 메커니즘을

검증할 수 있다[12]. 예를들면, 막걸리에서 분리한 L. casei

HK-9 균주의 경우 배양 과정에서 lactic acid와 acetic acid

등의 유기산이 생성되었으며, 72시간 배양 후의 pH가 7.0에

서 3.74로 낮아졌다[2]. 이때, 발효 상등액은 Staphylococcus

aureus와 Bacillus cereus에 대한 강력한 항균효과(clear

zone)를 보였으나, pH를 중성으로 조절한 경우에는 항균 효

과가 발견되지 않았다. 그러나 유기산 효과로 추정되는 항균

활성 또한  유산균의 종류에 따라 활성의 강도 및 작용 미생

물의 범위가 다르게 나타났다[12]. 게다가 생균액과 세포 파

쇄액 간의 항균효과 차이가 유산균의 종류에 따라 다른 것

으로 볼 때[12], 유기산과 다른 메커니즘의 항균효과가 복합

적으로 작용하는 것으로 추정된다.

막걸리 미생물의 박테리오신 생산 능력. 일부 유산균들은

bacteriocin이라고 불리는 항균성 단백질을 생성해서 자신을

제외한 다른 미생물의 생장을 억제한다[32]. Bacteriocin은

세포막 및 DNA에 손상을 일으켜 항균효과를 내는데, 단백

질분해효소에 의해 분해될 수 있기 때문에 인체에 독성이 거

의 없으며 잔류의 위험 또한 없다[32]. 최근 막걸리에서 분

리된 Paenibacillus polymyxa ST-1 균주에서 Escherichia

coli 및 Salmonella enterica에 대해 항균효과가 확인되었다

[25]. 같은 종의 P. polymyxa 균주가 bacteriocin을 생성한다

는 결과[39]를 바탕으로 막걸리 유래의 ST-1 균주 또한

bacteriocin을 생성할 것으로 추정되고 있다. 그러나 아직 막

걸리 유래 유산균이 생산하는 bacteriocin과 같은 항균물질

에 관한 연구는 초기단계이다.

막걸리 미생물의 Killer toxin 생산 능력. 특정 바이러스에 감

염된 효모 종들은 다른 효모나 곰팡이의 생육을 억제할 수

있는 독성 단백질인 killer toxin을 분비하는데, 이러한 효모

종들을 killer yeast라고 한다[44]. 지금까지 발견된 killer

yeast는 대부분 Saccharomyces cerevisiae에 속하지만,

Kluyveromyces spp. 및 Pichia spp. 등의 non-conventional

yeast 종에서도 발견된 사례가 있다[44]. 우리나라에서는 다

양한 야생 자원으로부터 성공적으로 killer yeast를 분리한

사례들이 보고되고 있고[5, 26], 전통 발효식품 유래의 killer

yeast는 재래식 메주로 부터 분리된 Hansenular capsulata

S-13의 예가 있다[16]. 특히 killer yeast H. capsulata S-13

의 경우, random mutagenesis를 통해 killer toxin의 활성을

2배 이상 증가시킬 수 있었다[16].

전통주 관련 killer yeast에 관한 지금까지의 연구결과는

누룩에서 분리된 Pichia anomala K15가 유일하다[11]. 해당

연구에서는 누룩 유래의 효모종들을 대상으로 non-killer

yeast S. cerevisiae에 대한 clear zone 생성 여부 및 그 크기

를 스크리닝 함으로써, 가장 높은 항진균 효과를 가지는 P.

anomala K15를 분리 및 동정할 수 있었다[11]. P. anomala

K15는 효모 뿐만 아니라 Vibrio parahaemolyticus와 S.

Typhimurium 등의 병원성 세균에 대해서도 항균효과가 있

는 것이 확인되었다[11]. P. anomala K15 배양액의 상등액

을 protease 처리했을 때 그 항균효과가 불활성화 되는 것을

통해, 단백질 유래의 killer toxin이 항균효과의 주요 메커니

즘이라는 것을 확인하였다[11].

이처럼 전통주 유래의 killer yeast는 식품에 즉각 활용가

능한 안전한 항균소재가 될 수 있다. 한 예로 발효식품의 부

패 및 저장기간의 향상을 위해 이러한 killer yeast들이 활용

될 수 있으며, 전통주 발효 과정에서도 killer toxin에 감수

성을 가진 오염 요인들의 제거가 가능[3]하기 때문에, 이를

활용한 전통주 발효 균주를 분리동정하여 에탄올 발효의 특

성도 연구되고 있다[40]. 뿐만 아니라, killer toxin이 소화효

소에 의해 쉽게 분해될 수 있는 단백질 소재라는 측면에서,

인체 독성이 없는 항균소재로 다양한 분야에서 활용될 수 있

을 것으로 기대된다.

결론 및 전망

막걸리 유래의 미생물을 기능성 소재로 활용하기 위해 지

금까지 수행된 연구는 주로 미생물의 프로바이오틱스 활성

과 항균활성의 스크리닝에 초점이 맞춰져 있었다. 그러나 앞

으로는 프로바이오틱스 활성을 가진 균주들에 대해서 추가

효능 평가 및 안전성 검증을 수행함으로써 균주의 상용화 방

향으로 연구가 진행되어야 할 것이다. 또한 신규 항균소재의

발굴을 위해서, 유기산 효과를 배제한 항균 활성 균주의 high

throughput 스크리닝과 항균 메커니즘에 관한 심도있는 연

구가 필요하다. 덧붙여 다양한 유용미생물들의 유전자원 확

보 및 유전체 분석은 고기능성 유전자의 발굴 및 산업적 활

용을 위해 필수적인 기초자료를 제공해 줄 수 있을 것이다. 

막걸리는 한국인과 오랜 시간 함께 해 온 발효식품으로 다

양한 토착 효모와 유산균의 보고이다. 이러한 막걸리로부터

발굴한 기능성 미생물은 기존에 많이 이용되고 있는 수입 종

균보다 한국인의 체질에 잘 맞는, 보다 높은 효율의 프로바

이오틱스 효과를 기대할 수 있을 것이며, 또한 발굴한 기능

성 미생물이 가지는 항균효과는 식품산업을 포함한 다양한

분야에서 천연 항균제로 사용될 수 있을 것이다. 더 나아가

막걸리 뿐만 아니라 전통 발효식품인 김치, 된장 등 다양한

발효식품에서도 기능성 미생물을 발굴하여 보다 기능성이

강화되고 품질이 뛰어난 고부가가치 발효식품을 개발하는데

활용될 수 있을 것이다. 궁극적으로는 이러한 토착 미생물의

활용을 통해 수입 종균에 대한 의존도를 낮추고 우리나라 식
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품산업의 세계 경쟁력을 향상시킬 수 있는 계기가 되기를 기

대해 본다.

요 약

우리나라는 예전부터 전통적인 방법으로 누룩을 제조하고,

이를 발효제로 막걸리를 만들어 왔다. 막걸리는 여과 또는

살균 과정없이 다양한 미생물을 살아 있는 상태로 섭취하기

때문에 영양학적으로나 기능적인 측면에서 가치가 높다. 최

근 많은 연구에서 막걸리로부터 미생물을 분리동정하고 다

양한 기능성에 대해 스크리닝한 결과, 높은 프로바이오틱스

활성과 다양한 스펙트럼의 항균활성을 가진 균주들이 선별

되었다. 특히 일부 유산균들은 GABA와 EPS 등의 기능성 물

질을 생성하기도 했다. 또한, 일부 유산균과 효모의 경우 각

각 bacteriocin 및 killer toxin을 통해 항균활성을 나타내는

것으로 여겨진다. 이러한 막걸리 유래 기능성 미생물과 그

대사산물은 기능성 식품 소재나 안전한 식품첨가물 및 다양

한 산업분야에서 활용될 수 있을 것이다.
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