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서   론

면역(immunity)이란 외부의 물질에 대한 인체 방어시

스템이다. 정상적인 상태에서 면역은 병원체 및 외부 오

염원들의 항원을 제거하고 변형된 자기항원에 대한 비정

상적인 염증반응을 억제하는 등 면역항상성을 유지하지

만, 불규칙한 생활식습관, 항생제 오남용, 스트레스, 환경

호르몬 등 다양한 원인으로 인해 면역체계의 항상성이 

깨어지면 자가면역질환, 알레르기, 염증성 질환 등이 발생

하게 된다. 면역체계의 불균형으로 만성질환의 유병률은 

지속적으로 증가하고 있으나 치료법이 한정적이고 부작

용 등의 한계성이 있어, 최근에는 질병에 대한 치료적인 

접근법뿐만 아니라 예방학적 접근에 대한 중요성이 부각

되고 있다. 이에 따라 면역기능을 갖는 식품 소재에 대한 

관심이 증가하고 있는데, 식약처에서 발간한 2018년 식

품 등의 생산실적 통계에 따르면 식약처 인정 건강기능식

품 판매 1위 품목은 고시형 및 개별인정형 모두 면역력 

증진 제품이었으며, 2018년 전체 건강기능식품 매출액 

비중으로는 면역기능이 약 1조 2,588억 원으로 가장 높

은 시장 점유율을 보였다(식품의약품안전처, 2019). 이

는 면역기능에 대한 수요가 높음을 반영하는 것으로 최근 

파라인플루엔자, 호흡기세포융합 및 코로나바이러스감

염증-19 등의 감염병 발생(질병관리본부 감염병 포털, 

2020)과 미세먼지로 인한 알레르기성 질환 발병 및 악화

가 사회적 문제로 대두되고 있어 면역기능 관련 건강기능

식품에 대한 수요는 지속적으로 증가할 전망이다(Wu 등, 

2018). 

면역기능은 나이, 성별, 스트레스뿐만 아니라 영양 상태

와 식이습관에 의해서도 영향을 받기 때문에 식품은 인체

의 면역기능을 조절하는 중요한 인자라 할 수 있어, 최근 

식품으로부터 면역증진이나 과민면역반응 조절 소재를 

개발하고자 하는 연구가 활발히 이루어지고 있다. 여러 

식품군 중 전통발효식품은 발효과정 중 독특한 풍미 생성

뿐만 아니라 영양학적인 가치 증진, 저장성 증대, 생리활

성 물질의 생성이 이루어지므로 다양한 기능성을 얻을 

수 있는 주요 식품군이라 할 수 있다(Mun 등, 2018).

이에 본고에서는 면역기능 관련 건강기능식품 소재 현

황과 전통식품의 면역기능 연구 동향에 대해 살펴보고 

전통식품의 면역기능 소재로의 사용 가능성에 대해 논의

하고자 한다.

면역기능 관련 건강기능식품 소재 현황

식약처에서 제공하는 ‘건강기능식품 기능성 평가 가이

드−면역기능 개선에 도움을 줄 수 있음’에 따르면 면역은 

체내에 존재하는 자기방어체계로 인체가 외부로부터 침

입해오는 각종 물질이나 생명체를 자기 자신에 대한 이물

질로 인식하여 제거하고 대사하는 과정으로 정의하고 있

으며, 기능성 내용 인정 범위는 ‘면역기능 증진’과 ‘과민면

역반응 완화’로 구분하여 인정하고 있다(식품의약품안전

처, 2014; Kim 등, 2008). 

‘면역기능 증진’의 기능성은 면역을 조절하여 생체방어 

능력을 증가시키는 기능을 의미하는데, 면역세포 증식(흉

선무게, 비장무게, 비장세포증식, B 림프구 증식, T 림프

구 증식, CD4+T, CD8+T 증식), 면역세포 기능 활성화

(대식세포의 식균작용, NO 생성, NK 세포 활성, T 세포 

활성, B 세포에서의 항체생성, TNF-α 등 cytokines, 보

체계활성) 및 면역 활성화(CD4+/CD8+ ratio, 감염억제

활성, 감기 유병률 및 증상 등) 기전과 관련한 바이오마커 

측정을 통하여 면역기능 증진 소재의 기능성을 평가하고 

있다. 현재 식약처에 고시형 또는 개별인정형으로 등록된 

면역기능 증진에 도움을 줄 수 있는 건강기능식품 원료는 

고시형 6종, 개별인정형 8종으로 총 14종이며, 이중 인

삼, 홍삼, 청국장균배양정제물, 인삼다당체추출물은 전통
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식품의 범주에 속하는 식품이기도 하다(표 1). 

한편, ‘과민면역반응 완화’의 기능성은 외부 물질에 반

응하여 초래되는 알레르기 반응, 자기항원 또는 변형된 

자기항원에 대해 비정상적으로 증가된 면역반응을 억제

시키기 위한 기능을 의미한다. IgE, FcεRI, prosta-

glandin, leukotrien, histamine, β-hexosaminidase, 

cytokines, NO, iNOS, COX2, mast cell, mast cell 탈과

립, 아나필락시스, ECP, MHC class Ⅱ, 호산구, 호중구, 

단핵구 및 림프구 등 면역 조절기능 관련 지표와 코, 기관

지, 피부의 알레르기 증상과 관련한 바이오마커 측정을 

통하여 ‘과민면역반응 완화’ 소재의 기능성을 평가하고 

있다. 현재 식약처에 고시형 또는 개별인정형으로 등록된 

과민면역반응 개선에 도움을 줄 수 있는 건강기능식품 원

료는 고시형 2종, 개별인정형 12종, 총 14종으로 전반적

인 면역과민상태 개선 소재 4종(소엽추출물, 피엘에이지, 

스피루리나, 다래추출물), 과민반응에 의한 코 상태 개선 

소재 5종(구아바잎추출물 등 복합물, 쑥부쟁이추출분말, 

NVP1703, 피카오프레토분말 등 복합물, Enterococcus 

faecalis 가열처리건조 분말), 과민반응에 의한 피부상태 

개선 소재 5종(감마리놀렌산 함유 유지, Lactobacillus 

sakei probio 65, 과채유래유산균, 프로바이오틱스 ATP, 

Lactobacillus rhamnosus IDCC3201 열처리배양건조

물)이다. 과민면역반응에 이 중 L. sakei probio 65와 과

채유래유산균은 전통발효식품인 김치에서 유래한 소재

로 알려져 있다(표 2). 

전통식품의 면역기능 연구 동향

식품산업진흥법에 따르면 전통식품은 국산농산물을 주

원료 또는 주재료로 하여 예로부터 전승되어 오는 원리에 

따라 제조, 가공, 조리되어 우리 고유의 맛, 향 및 색을 내는 

식품으로 정의되고 있으며, 현재 한과류, 묵류, 곡물식초, 

구기차, 녹차, 고추장, 된장, 김치 등 97개 품목이 지정되

어 있다. 이중 곡물식초류(Kim과 Shin, 2014), 구기자차, 

유자차, 녹차 등의 차류(Lim 등, 2005; Park 등, 2014a), 

고추장, 된장, 김치 등과 같은 발효식품에 대한 기능성 

연구가 꾸준히 진행되고 있는데(Mun 등, 2018; Kim 등, 

2018), 본고에서는 대표적 전통식품인 된장, 청국장 및 

김치에 대한 면역기능 연구 동향을 살펴보고자 한다.

된장의 면역기능 연구 동향 

된장의 면역기능 연구 동향을 살펴보고자 Doenjang, 

immun*, Allerg*, Asthma, Atop*, Airway, Rhinitis를 

키워드로 2020년 4월까지 게재된 논문을 Pubmed의 DB

로 분석한 결과, 5건의 논문이 분석되었다(표 3). 된장의 

면역기능 연구는 대부분 2010년 이후에 발표되었으며 된

장 자체의 기능성보다는 된장에서 유래된 미생물의 면역

기능을 평가한 연구가 많았다. 된장 자체의 면역기능을 

평가한 연구로 human blood로부터 분리한 lymphocytes

와 macrophages에 된장 70% 에탄올 추출물을 처리한 

연구가 수행된 바 있으며, 그 결과 TNF-α, IL-6, iNOS 

및 COX의 mRNA 발현량이 증가하는 등 면역증진 활성이 

확인되었다(Choi 등, 2014). 그 외 된장에서 분리한 L. 

sakei K040706 균주(Jung 등, 2015)는 TLR2 및 NF-κ

B 활성화를 통해 면역반응을 촉진시켰으며, Bacillus 

methylotrophicus C14(Sim 등, 2015)는 복강대식세포 

증식 및 IL-6, TNF-α 생산을 촉진하는 등 면역증진 활성

을 나타냈다. 반면, Staphylococcus succinus 14BME 

표 1. ‘면역기능 증진’ 건강기능식품 원료 현황
원료 구분 기능성 기능성 원료 기능(지표) 성분

면역증진

(고시)면역력 증진･피로개선에 도움을 줄 수 있음
(고시)면역력 증진, 피로 개선, 혈소판 응집억제를 통한 

혈액흐름, 기억력 개선, 갱년기 여성건강에 도움 
(고시)면역력 증진/혈중 콜레스테롤 개선에 도움을 줄 

수 있음
(고시)면역력 증진에 도움을 줄 수 있음

(고시)피부건강, 장 건강, 면역력 증진에 도움을 줄 수 
있음

(고시)면역기능 개선에 도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역기능 증진에 도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역기능 증진에 도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역기능 증진에 도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역기능 증진에 도움을 줄 수 있음

(개별인정)면역기능 증진에 도움을 줄 수 있음

(개별인정)면역기능 개선에 도움을 줄 수 있음

(개별인정)면역증진에 도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역기능증진에 도움을 줄 수 있음

인삼
홍삼

클로렐라

알콜시글리세롤 
함유 상어간유

알로에 겔

상황버섯 추출물
L-글루타민

효모베타글루칸
표고버섯균사체

청국장균배양정제물
(폴리감마글루탐산칼슘)

인삼다당체추출물

헤모힘 당귀혼합추출물

동충하초주정추출물
바이오게르마늄효모

진세노사이드 Rg1, Rb1
진세노사이드 Rg1, Rb1

총 엽록소

알콕시글리세롤

총 다당체

베타글루칸
L-글루타민
베타글루칸
알파글루칸

폴리감마글루탐산

galactose, arabinose, 
진세노사이드 Rg1, Rb1
nodakenin, paeoniflorin,

chlorogenic acid
cordycepin
게르마늄



표 2. ‘과민면역반응 개선’ 건강기능식품 원료 현황
원료 구분 기능성 기능성 원료 기능(지표) 성분

면역조절
･

면역과민
반응개선

(고시)면역조절에 도움을 줄 수 있으나 인체에서의 확
인이 필요

(고시)면역과민반응에 의한 피부상태 개선에 도움을 
줄 수 있음

(개별인정)인터루킨4 감소를 통한 면역조절에 도움
(개별인정)과민반응에 의한 코 상태(코 가려움, 재채

기, 콧물) 개선에 도움
(개별인정)면역과민반응 개선에 도움을 줄 수 있으나 

인체에서의 확인 필요
(개별인정)꽃가루에 의해 나타나는 코 막힘의 개선에 

도움을 줄 수 있음
(개별인정)면역과민반응에 의한 코 상태 개선에 도움

을 줄 수 있음
(개별인정)면역과민반응에 의한 코 상태 개선에 도움

(개별인정)과민반응에 의한 코 상태 개선에 도움을 줄 
수 있음

(개별인정)면역과민반응 개선에 도움을 줄 수 있음,
(개별인정)면역과민반응에 의한 피부상태 개선에 도

움을 줄 수 있음
(개별인정)면역과민반응에 의한 피부상태 개선에 도

움을 줄 수 있음

(개별인정)면역과민반응에 의한 피부상태 개선에 도
움을 줄 수 있음

(개별인정)면역과민반응에 의한 피부상태 개선에 도
움을 줄 수 있음

스피루리나

감마리놀렌산 함유 유지

피엘에이지
구아바잎추출물 등 복합물

소엽추출물

Enterococcus faecalis 
가열처리건조 분말
쑥부쟁이추출분말

NVP1703

피카오프레토분말 등 복합물

다래추출물
Lactobacillus sakei 

probio 65
과채유래유산균

(Lactobacillus plantarum 
CJLP133)

프로바이오틱스ATP

Lactobacillus rhamnosus 
IDCC3201 

열처리배양건조물

총 엽록소

감마리놀렌산

피엘에이지
ellagic acid, EGCG,

galic acid
rosmarinic acid

E. faecalis

rutin

Lactobacillus plantarum 
IM76, Bifidobacterium 

longum IM55
총폴리페놀, 계피산,
비타민C, 클로로겐산

L. sakei probio 65

L. plantarum CJLP133

생균수

L. rhamnosus IDCC3201

표 3. 된장 및 된장 유래 성분의 면역증진 및 면역조절 활성 연구 동향
기능성 실험모델 소재 연구결과 참고문헌

면역증진 in vitro (primary 
lymphocytes and 
macrophages from the 
blood of human)

된장 70% 에탄올 추출물 · TNF-α, IL-6, iNOS, COX 발현 
증가

Choi 등, 
2014

면역증진 in vitro (RAW264.7) 된장유래균주 
Lactobacillus sakei 
K040706

· macrophage phagocytosis 활성 
증가

· TLR2 활성화, NF-κB 활성화
· NO, IL-6 증가

Jung 등, 
2015

in vivo (cyclophosphamide 
induced immuno 
suppressed mouse model)

· thymus spleen index 개선

면역증진 in vitro (Caco2, primary 
peritoneal macrophages)

된장유래 Bacillus 
methylotrophicus C14

· 병원성 미생물의 부착 억제
· 복강대식세포 증식 촉진
· IL-6, TNF-α 생산 증진

Sim 등,
2015

면역조절 in vivo (OVA induced 
allergic asthma model)

된장유래 
Staphylococcus 
succinus 14BME20

· tolerogenic DC, Treg 유도
· IL-10 생산
· Th2 cytokine 생산 억제 
· IgE 억제
· BALF 내 면역세포 침윤 억제

Song 등, 
2019a

면역조절 국민건강영양조사 된장
청국장

· 아토피 피부염 유병률 0.56배 
감소

Park과 
Bae, 2016
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20은 tolerogenic DC 및 Treg 유도를 통해 OVA로 유도

된 천식 증상을 개선하는 등 과민면역 개선 활성을 보였

다(Song 등, 2019a).

된장의 면역기능과 관련한 인체적용시험연구는 없었

으나, 국민건강영양조사 데이터 분석 결과(Park과 Bae, 

2016), 된장 등 발효식품을 월 92회 이상 섭취자가 54회 

미만 섭취자에 비해 아토피 피부염 유병률이 0.56배 감소

한 것으로 보고되었다. 

이로 미루어 볼 때 된장은 면역증진 및 면역조절 등의 

면역기능이 있을 것으로 판단되나 된장, 된장유래 생리활

성성분 및 된장유래 주요 유용균주에 대한 인체적용시험

연구 혹은 역학연구를 통한 근거가 추가적으로 제시될 

필요가 있다.

청국장의 면역기능 연구 동향 

청국장의 면역기능 연구 동향을 살펴보고자 Cheong-

gukjang(fermented soybean paste), Immun*, Allerg*, 

Asthma, Atop*, Airway, Rhinitis를 키워드로 2020년 

4월까지 게재된 논문을 Pubmed의 DB로 분석한 결과, 

노이즈 제거 후 7건의 논문이 분석되었다(표 4). 청국장

의 면역기능성 연구는 면역증진과 면역조절 연구로 분류

될 수 있으며, 또한 청국장 자체의 기능성과 청국장에서 

유래된 성분의 면역기능으로 구분할 수 있다. 청국장 자

체의 면역증진을 평가한 연구로는 마우스의 비장으로부

터 분리한 splenic T cells와 splenic B cells를 이용하여 

동결 건조된 청국장을 처리한 연구가 수행된 바 있으며, 

그 결과 IFN-γ/IL-4 ratio, IgG2a/IgG1 ratio의 값이 증

표 4. 청국장 및 청국장 유래 성분의 면역증진 및 면역조절 활성 연구 동향
기능성 실험모델 소재 연구결과 참고문헌

면역증진 in vitro (splenic T cells, 
splenic B cells)

CGJ (freezing dried 
Cheonggukjang)

· IFN-γ/IL-4 ratio 증가
· IgG2a/IgG1 ratio 증가

Lee 등, 
2017

in vivo (Listeria 
monocytogenes infection 
model)

· mortality 감소

면역증진 in vitro (RAW264.7,
primary splenocytes)

PSCJ (polysaccharides 
from Cheonggukjang)

· NO, TNF-α 생산
· iNOS, NF-κB, MAPKs 활성
· IL-2, IFN-γ 생산

Lee 등, 
2013

in vivo (force swimming 
test)

· immobility time 개선
· LDH 억제

면역증진 in vitro (normal human 
serum, mouse peritoneal 
macrophages)

PSCJ (polysaccharides 
from Cheonggukjang)

· anti-complementary activity 증가
· NO, IL-6, IL-12 생산

Cho 등, 
2015

in vivo (normal mice, 
cyclophosphamide(CY)-in
duced immunosuppression 
model)

· normal mice에서 spleen index, 
phagocytic rate, lymphocyte 
proliferation 증가

· CY-induced mice model에서 NK 
cell activity, WBC count 증가

면역증진 in vitro (primary 
lymphocytes and 
macrophages from the 
blood of human)

CGJ (Cheonggukjang) 
70% ethanolic extract

· cell proliferation 증진
· NO, TNF-α, IL-6 생산
· iNOS, COX-2 발현 증가

Choi 등, 
2014

면역조절 in vivo (house dust 
mite-induced atopic 
dermatitis model, 
c48/80-induced model)

SFBA (fermented 
soybeans-freezing 
dried Cheonggukjang) 

· clinical score, dorsal skin 
thickness 개선

· IL-4, IL-31, IgE 감소
· mast cell number 감소
· NF-κB, MAPKs 억제

Cho 등, 
2019

면역조절 in vitro (RPMC, rat 
peritoneal mast cells)

CGJE (Cheonggukjang 
extract)

· degranulation 감소
· histamine release 억제
· Ca++ uptake 감소

Bae 등, 
2014

in vivo (OVA-induced 
asthma model)

· BALF 내의 total cells(eosinophils, 
monocytes) 감소

· lung tissue 내의 inflammatory 
cells, eosinophils, goblet cells, 
mucus의 감소 

면역조절
in vivo (phthalic 
anhydride-induced atopic 
dermatitis model)

CKJ extract containing 
a high concentration 
GABA　(freezing dried 
Cheonggukjang)

· ear thickness, dermis thickness 
개선

· mast cell number 감소
· IL-6, VEGF 감소

Lee 등, 
2014b
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가하는 것으로 확인되었다. 이는 Th1/Th2 면역균형을 

Th1 쪽으로 유도함으로써 면역증진효과를 가져온다고 할 

수 있다. In vivo 실험에서는 Listeria monocytogenes 

감염을 통한 동물모델을 이용하여 청국장의 섭취가 감염

으로 인한 mortality를 75% 감소시키는 것으로 확인되었

다(Lee 등, 2017). 반면 청국장 자체의 면역조절을 평가

한 연구로는 천식 및 아토피피부염과 관련된 과민면역반

응 조절연구로, 집먼지진드기 감작을 통해 유도된 아토피

피부염에서 SCORAD(SCORing Atopic Dermatitis)를 

기반으로 한 clinical score, dorsal skin thickness가 개

선되는 것이 확인되었으며, 과민면역반응과 관련된 IL-4, 

IL-31, IgE, mast cell number가 감소하는 것이 확인되

었다(Cho 등, 2019).

청국장의 대표적인 기능성 성분으로는 Bacillus spp. 

발효미생물(Chang 등, 2005), levan(Xu 등, 2006), poly- 

γ-glutamic acid(Kim 등, 2019a), polysaccharides(Lee 

등, 2013) 등이 있고, 청국장의 면역기능 효과는 청국장 

자체의 효능뿐만 아니라 이에 포함되는 성분들에 의해서

도 그 활성이 검증되었다. 예를 들면, 청국장의 polysac-

charides는 macrophages에서 NO, IL-6, IL-12, TNF-

α를 증가시키며, splenic lymphocytes에서는 cell pro-

liferation, IL-2, IFN-γ를 증가시키는 것이 확인되었다. 

In vivo 실험에서는 forced swimming test를 이용한 im-

mobility의 개선, cyclophosphamide-induced immuno-

suppression model을 이용한 NK activity, WBC의 증가

가 확인되었다(Lee 등, 2013; Cho 등, 2015).

앞서 언급되었던 국민건강영양조사 데이터 분석 결과 

(표 3)(Park과 Bae, 2016), 청국장 등을 포함한 발효식품

을 월 92회 이상 섭취자가 54회 미만 섭취자에 비해 아토피 

피부염 유병률이 0.56배 감소한 것으로 보고된 바 있다. 

김치 및 김치 유래 미생물의 면역기능 연구 동향

김치의 면역기능 연구 동향을 살펴보고자 Kimchi, im-

mun*, Allerg*, Asthma, Atop*, Airway, Rhinitis를 키

워드로 2020년 4월까지 게재된 논문을 Pubmed의 DB로 

분석한 결과, 총 30건의 논문이 검색되었다(표 5). 김치 

자체의 면역기능보다는 김치 유래 미생물에 대한 연구가 

다수 보고되고 있었다. 김치 자체의 면역기능에 대한 연

구는 주로 1995~2003년에 이루어졌는데, 김치동결건조

물 첨가 사료 식이 마우스에서 비장세포 및 T 세포 증식

이 촉진되는 면역증진 활성이 보고되었으나(Ahn 등, 

2002; Kim 등, 1997; Han 등, 2002; Lim, 2003), 상세 

기전 및 면역억제모델에서의 기능 연구는 이루어지지 않

고 있다. 그 외 갓김치 에탄올 추출물 급여 시 PCA(Pas-

sive cutaneous anaphylaxis) 반응 억제 및 compound 

48/80 유도 histamine 방출 모델에서 scratching be-

havior 빈도를 감소시키는 과민반응 억제 활성이 보고된 

바 있으나(Trinh 등, 2010) 구체적인 기전이나 다양한 

알레르기 동물모델에서의 검증 연구는 이루어지지 않고 

있다. 한편 김치 유래 미생물에 대한 기능성 연구는 2010

년 이후 활발히 진행되고 있는 것으로 나타났으며, 면역

증진활성 보다는 과민면역반응 조절 활성을 가지는 유산

균에 대한 연구가 대다수였다. 면역기능을 가지는 김치 

유래 주요 미생물은 Lactobacillus spp., Lactococcus 

spp., Leuconostoc spp., Enterococcus spp., Weisella 

spp.였으며, Lactobacillus plantarum에 대한 활성이 11

건으로 가장 많이 보고되었다. L. plantarum 200655 

(Yang 등, 2019)과 L. plantarum Ln1(Jang 등, 2020)은 

RAW264.7을 이용한 실험에서 NO, iNOS, IL-1β, IL-6 

생산 촉진 활성을 보였으며, L. plantarum CJLP133은 

마우스 splenocytes를 이용한 실험에서 lymphocyte 증

식을 촉진하고 IFN-γ 생산을 증가시키는 면역증진 활성

을 보였다(Lee 등, 2011). 그 외 표 5에 제시된 L. plan-

tarum 균주들은 과민면역반응 조절 활성을 가진 것으로 

보고되었는데, L. plantarum CJLP55, 56, 133 및 136은 

J774A.1 세포주를 이용한 in vitro 실험에서 Th1/Th2 

면역반응 균형 조절 활성을 보였다(Won 등, 2011b). L. 

plantarum의 과민면역반응 조절 활성은 여러 알레르기 

질환 모델에서 확인되었는데, OVA 유도 천식모델(Hong 

등, 2010)과 비염 모델(Kim 등, 2019b)에서 Treg 유도 

및 항염증성 cytokine인 IL-10 생산을 통한 Th2 사이토

카인 분비 억제로 알레르기 증상을 완화시키는 것으로 

나타났다. 또한 DNCB와 집먼지진드기로 유도한 아토피 

피부염 모델에서 L. plantarum CJLP133의 Treg 유도

(Won 등, 2011a) 및 Th1/Th2 면역반응 조절(Won 등, 

2012)을 통한 아토피 피부염 완화 효과가 확인되었다. 

L. sakei에 대한 면역기능연구는 DNCB로 유도한 아토피 

피부염 모델에서 확인되었는데, L. sakei WIKIM30 섭취 

군에서 IL-4를 비롯한 Th2 cytokine의 감소 및 염증조직 

내 mast cell과 eosinophil 감소가 보고되었으며(Kwon 

등, 2018), L. sakei probio 65는 Th2 cytokine, CTACK 

(Cutaneous T-cell Attracting Chemokine) 및 IgE의 

감소, Th1 cytokine의 증가를 통한 과민면역반응 개선 

활성이 보고되었다(Kim 등, 2013; Park 등, 2008). Lac-

tobacillus brevis의 경우, NS1401 균주의 집먼지진드기 

유도 아토피 피부염 모델에서 Th1/Th2 균형 조절을 통한 

과민면역반응 억제활성이 보고되었으며(Choi 등, 2017), 

KCCM 12203P 균주가 RAW264.7 세포주를 이용한 실

험에서 NO, IL-1β 및 IL-6의 생산을 증진시키는 것으로 

보고되었다(Song 등, 2019b). 그 외 Lactococcus lactis 

KR050L 균주가 HaCaT 세포 모델과 집먼지진드기 유도 

아토피 피부염 모델에서 MAPK 및 NF-κB 활성화 저해

를 통한 과민면역반응 개선 활성을 보였으며(Jin 등, 2019), 

Weisella cibaria WIKIM28(Lim 등, 2017)은 tolero-

genic DCs 유도 및 IL-10 생산을 통한 아토피피부염 완

화활성을, Enterococcus faecium FC-K는 OVA로 자극

한 마우스의 splenocytes를 이용한 실험을 통해 Th1/ 

Th2 면역반응 균형 조절을 통한 과민반응 개선 활성을 보
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기능성 실험모델 소재 연구결과 참고문헌

면역조절 in vivo (PCA mouse, 
histamine treated mouse 
model)

갓김치 에탄올 추출물 · passive curaneous anaphylaxis 
반응 억제

· scratching behavior 억제

Trinh 등, 
2010

면역증진 in vivo (Balb/c) 김치 및 동충하초
첨가 김치 동결건조물

· CD3+CD4+, CD3+CD8+ T cell, 
cytokine 분비량 증가

Ahn 등, 
2002

면역증진 in vivo (Balb/c) 김치 및 오가피
첨가 김치 동결건조물

· CD3+CD4+, CD3+CD8+ T cell, 
cytokine 분비량 증가

Lim,
2003

면역증진 in vitro (splenocytes)
in vivo (Balb/c)

김치 동결건조물 · 비장세포 증식 촉진 Kim 등, 
1997

면역증진 in vitro (splenocytes) 느타리버섯 김치 메탄올 
추출물

· 비장세포 증식 촉진 Han 등, 
2002

면역조절 in vivo (house dust mite 
induced AD model)

Lactobacillus plantarum 
CJLP55

· 아토피 피부염 증상 완화 
· Th2 cytokine 생산 억제 

Hyung 등, 
2017

면역증진 in vitro (RAW264.7) Lactobacillus plantarum 
200655

· NO, iNOS, IL-1β, IL-6 증가 Yang 등, 
2019

면역증진 ex vivo (splenocytes)
in vivo (C. elegans)

Lactobacillus plantarum 
CJLP133

· lymphocyte, IFN-γ 증가
· mean life span 증가

Lee 등, 
2011

면역증진 in vitro (RAW264.7) Lactobacillus plantarum 
Ln1

· NF-κB, MAPK 활성화
· NO, iNOS, IL-6 증가

Jang 등, 
2020

면역조절 in vitro (J774A.1) Lactobacillus plantarum 
CJLP55, 56, 133, 136

· Th1 cytokine 증가
· Th2 cytokine 감소

Won 등, 
2011b

면역조절 in vivo (Airway hyper
-responsiveness in mice)

Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus curvatus

· IL-4, IL-5, IgE 감소
· Treg 유도, IL-10 생산

Hong 등, 
2010

면역조절 in vivo (allergic rhinitis 
mouse model)

Lactobacillus plantarum 
IM76

· IL-4, IL-5 감소
· Treg 유도, IL-10 생산

Kim 등, 
2019b

면역조절 in vivo (house dust mite 
induced AD model, 
NC/Nga)

Lactobacillus plantarum 
CJLP133

· IL-4, IL-5, IL-13, CD4+ T cell, B 
cell 감소

· Treg, IL-10 증가
· 아토피피부염 증상개선

Won 등, 
2011a

면역조절 in vivo (house dust mite 
induced AD model, 
NC/Nga)

Lactobacillus plantarum 
CJLP133

· IFN-γ, IgG2a 증가
· IL-4, IgE, mast cell 침윤 감소
· 아토피피부염 증상개선

Won 등, 
2012

면역증진 in vivo (LPS injected 
mouse)

Lactobacillus plantarum · TNF-α, IL-12 감소, IL-4 증가 Hong 등, 
2014

면역조절 ex vivo (splenocytes) Lactobacillus sakei · IL-12, IFN-γ, TNF-α 증가

면역조절 in vitro (BMDCs)
in vivo (DNCB induced 
AD model)

Lactobacillus sakei 
WIKIM30

· IL-4, IL-5, mast cell, eosinophil 
감소

· IL-10, IFN-γ 증가
· 아토피피부염 증상개선

Kwon 등, 
2018

면역조절 in vitro (RBL-2H3)
in vivo (DNCB induced 
AD model, NC/Nga)

Lactobacillus sakei 
probio 65

· IL-4, IL-6, β-hexosaminidase 감소
· IgE, IL-4, IL-6, CTACK 감소
· 아토피피부염 증상개선

Kim 등, 
2013

면역조절 in vitro (splenocytes)
in vivo (DNCB induced 
AD model)

Lactobacillus sakei 
probio 65 

· IL-4, IgE 감소
· 아토피피부염 증상개선

Park 등, 
2008

면역조절 in vivo (house dust mite 
induced AD model, 
NC/Nga)

Lactobacillus brevis 
NS1401

· IFN-γ, IL-12, IgG2a 증가
· IL-4, IL-5, IL-10, IgE, IgG1 감소, 
splenic B cell 감소

· 아토피 피부염 증상개선

Choi 등, 
2017

면역증진 in vitro (RAW264.7) Lactobacillu brevis 
KCCM 12203P

· NO, iNOS, IL-1β, IL-6 증가 Song 등, 
2019b
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였다(Rho 등, 2017).

김치의 면역기능과 관련한 인체적용시험연구는 3건으

로 김치 자체의 면역기능 연구 1건, 김치유래 미생물에 

대한 연구 2건이 보고되었다. 김치 섭취에 따른 면역반응 

변화에 대한 연구는 20세 이상의 중국인 학생을 대상으로 

진행되었는데, 하루 100 g씩 4주간 김치를 섭취한 후 섭

취 전후의 lymphocytes subset, cytokines, immuno-

globulins 등의 변화를 관찰하였다. 김치 섭취에 따른 면

역학적 지표에 유의적인 변화는 관찰되지 않았으나, 이는 

김치 섭취기간이 짧았기 때문으로 고찰되고 있다(Lee 등, 

2014a). 한편 김치에서 분리한 L. plantarum CJLP133 

(Han 등, 2012)과 L. sakei probio 65 균주(Park 등, 

2014b)에 대해서는 아토피피부염 동물 모델에서 확인한 

효과를 바탕으로 소아 및 성인 아토피피부염 환자를 대상

으로 한 인체적용시험을 진행되었다. 소아 아토피피부염 

환자를 대상으로 한 연구에서 L. plantarum CJLP133은 

SCORA 및 가려움증 등 아토피피부염 증상을 완화시켰으

며, 혈액 내 IL-4 감소와 IFN-γ의 증가를 보여 동물실험

에서와 동일한 과민면역반응 개선 활성을 보여주었다. 

김치 섭취와 관련한 역학 연구는 국민건강영양조사 데

이터 분석을 통해 이루어졌는데, 김치를 하루에 23.7~ 

108 g 섭취하는 사람이 23.7 g 이하 섭취하는 사람에 

비해 비염 유병률이 0.81배 감소함을 보였으며(Kwon 등, 

2016), 김치를 80~158 g 섭취하는 사람이 36 g 이하로 

섭취하는 사람에 비해 아토피 피부염 유병률이 0.68배 

감소한다고 보고하였다(Kim 등, 2017). 또한 김치를 40 

g 이상 섭취하는 사람이 40 g 미만으로 섭취는 사람에 

비해 천식 유병률이 감소하는 것으로 나타나(Kim 등, 

2014), 김치 섭취가 과민면역반응 예방 및 개선에 도움을 

주는 것으로 나타났다. 이러한 김치 섭취에 따른 과민면

역반응 예방 효과는 김치의 주재료로부터 유래한 luteo-

lin, chlorogenic acid(Trinh 등, 2010), 발효기간 중 생

성되는 SCFA 등의 기능성 물질(Jeong 등, 2015; Yun 

등, 2014)과 김치발효에 관여하는 프로바이오틱스(Kang 

등, 2009; Jin 등, 2019; Lim 등, 2017)에 의한 것으로 

생각된다. 

표 5. 계속
기능성 실험모델 소재 연구결과 참고문헌

면역조절 in vivo (OVA induced 
allergy model)

Leuconostoc citreum HJ · IL-4, IL-5, IgE 감소
· NF-κ, p38/c-Jun 활성화를 통해 
IL-12, IFN-γ 증가

Kang 등, 
2009

면역조절 in vitro (HaCaT, 
RBL-2H3)
in vivo (DFE/DNCB 
induced AD model)

Lactococcus lactis 
KR050L

· p38, MAPK, STAT1, NF-κB 저해
· IFN-γ, TNF-α, IL-4, IL-6, IL-13, 
IL-31, IL17A 감소

· 아토피피부염 증상개선

Jin 등, 
2019

면역조절 in vitro (BMDCs)
in vivo (DNCB induced 
AD model)

Weissella cibaria 
WIKIM28

· ICOS-L, PD-L1, IL-10 증가
· IL-10, IFN-γ, Treg 증가
· IL-4, IL-5, IL-13, IgE 감소
· 아토피피부염 증상개선

Lim 등, 
2017

면역조절 ex vivo (splenocytes from 
OVA immunized mouse 
model)

Enterococcus faecium 
FC-K

· IFN-γ 증가
· IL-4, IgE, splenic B cell 감소

Rho 등, 
2017

면역증진 건강인 대상 임상연구 김치 · T, B 및 NK cell population 유의적 
차이 없음

· IL-6, IL-4, IL-10, TNF-α 유의적 
차이 없음

· IgA, IgG, IgM 유의적 차이 없음

Lee 등, 
2014a

면역조절 AD환자 대상 임상연구 Lactobaccillus sakei 
probio 65

· 아토피 피부염 환자의 TEWL(trans 
epidermal water loss), VAS(visual 
analogue scale) 개선

Park 등, 
2014b

면역조절 아토피피부염 환아 대상 
임상연구

Lactobaccillus plantarum 
CJLP133

· IL-4 감소 
· IFN-γ 증가
· SCORAD 및 itching 개선

Han 등, 
2012

면역조절 국민건강영양조사 김치 · 비염 유병률 0.81배 감소 Kwon 등, 
2016

면역조절 국민건강영양조사 김치 · 천식 유병률 감소 Kim 등, 
2014

면역조절 국민건강영양조사 김치 · 아토피피부염 유병률 0.68배 감소 Kim 등, 
2017
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김치 유래 미생물에 대한 면역기능 연구는 다른 전통식

품에 비해 많이 이루어져 있으나, 김치 자체의 면역기능

에 대한 연구는 1995~2003년에 일부 이루어진 후 진척

이 없음으로 면역억제모델이나 알레르기성 질환 모델을 

활용한 동물시험 및 인체적용시험에서의 면역기능 확인 

연구가 필요하다고 생각된다.

결   론

된장, 청국장, 김치 등 전통식품 자체의 면역기능 개선 

활성 뿐만 아니라 전통식품에서 발굴된 기능성 물질과 

프로바이오틱스의 면역력 증진 및 과민면역개선 활성에 

대한 연구가 꾸준히 증가하고 있다. 또한 청국장 유래의 

폴리감마글루탐산(poly-γ-glutamic acid)과 같은 전통

식품 유래 물질이 면역력 증진에 도움을 줄 수 있는 소재

로 개별인정형 건강기능식품으로 등록되어 있으며, 김치

로부터 분리된 L. plantarum CJLP133, L. sakei probio 

65 균주는 과민면역반응 개선에 도움을 줄 수 있는 소재

로 인정받아 상용화되고 있다. 이러한 사실로 미루어 볼 

때, 전통식품은 ‘면역력 증진’과 ‘과민면역반응 개선’ 관련 

기능성 식품 개발에 적용 가능성이 높은 식품군이라 생각

된다.
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