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Abstract
This integrative review comprehensively explores the role of dairy foods in the prevention 
and management of sarcopenia in older adults. The review examines key mechanisms 
through which dairy components influence muscle metabolism, including activation of the 
mTORC1 pathway by leucine-rich whey and casein proteins, regulation of muscle cell 
differentiation and atrophy, and modulation of the gut–muscle axis through probiotics and 
short-chain fatty acid production. Particular attention is  given to bioactive components such 
as lactoferrin and milk-derived exosomes, highlighting their potential anti- inflammatory, 
antioxidant, and mitochondrial-protective roles. Clinical and epidemiological studies support 
these mechanistic findings. Randomized controlled trials have demonstrated improvements 
in muscle strength, physical performance, and microbial diversity among older adults 
consuming dairy products. This study also addresses practical considerations, including 
optimal intake timing, strategies for managing lactose intolerance, and the influence of 
cultural dietary patterns. In addition, the limitations of existing studies are discussed, 
including heterogeneous study designs, short intervention durations, and a lack of 
standardized biomarkers. Overall, this review highlights the need for longitudinal and 
standardized research integrating genetics, diet, and gut microbiota to further validate the 
role of dairy foods in the management of sarcopenia. By providing a timely, evidence-based 
synthesis, this review may help inform future functional food development, clinical 
interventions, and public health nutrition strategies aimed at promoting healthy aging.
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서 론

고령화가 전 세계적으로 가속화됨에 따라, 노인의 근감소증(sarcopenia)은 신체 기능 저하, 낙상, 

장애, 그리고 삶의 질 감소를 유발하는 중대한 보건 문제로 주목받고 있다. 근감소증은 주로 단백질 

합성 감소, 염증 증가, 호르몬 변화, 장내미생물 불균형, 미토콘드리아 기능 저하 등 복합적인 병태생

리 기전으로 인해 발생하며, 이를 조기에 예방하거나 개선하는 것은 건강한 노화를 위한 중요한 대비

책 중 하나이다[1]. 현재까지 근감소증을 예방하기 위한 접근으로는 저항성 운동과 단백질 보충이 
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가장 대표적이며, 다양한 기능성 영양소와 생리활성 성분을 활용한 식이 전략이 병행될 때 그 효과가 

강화된다고 보고한다[2]. 특히, 유제품(dairy foods)은 고품질 단백질(유청, 카제인), 칼슘, 비타민 

D뿐만 아니라, 락토페린, 유청 펩타이드 등 근육 대사에 긍정적 영향을 주는 영양 및 생리활성 성분

을 다수 함유하고 있어 근감소증 예방에 효과적인 식품군으로 주목받고 있다[3,4]. 최근에는 유제품

의 아미노산 구성 및 mTOR(mammalian target of rapamycin) 경로 자극 효과, 근세포 분화 유도 

및 근위축 억제 효과[5], 장내미생물 조절을 통한 항염증 작용[6], 미토콘드리아 기능 보호에 대한 

연구[7] 등이 보고되었다. 또한 최근 우유 유래 엑소좀의 분자기전 등이 다수의 연구를 통해 보고되고 

있으며, 이러한 내용은 근감소증을 기전 중심으로 이해하고 실질적 예방 전략으로 연결하는 데 큰 

기여를 하고 있다[8-10]. 이에 본 리뷰는 유제품이 고령자의 근감소증 예방과 개선에 기여할 수 있는 

영양학적 및 생물학적 기전을 통합적으로 고찰하고, 임상 및 역학 근거를 바탕으로 고령자 맞춤형 

유제품 섭취 전략을 제시함으로써, 근감소증 예방을 위한 실용적 식이 전략 수립에 과학적 기반을 

제공하고자 한다.

본 론

1. 유제품 기반 영양소의 근육 대사 조절 기전 

1) Mammalian target of rapamycin 근육 단백질 합성 조절과 유제품 유래 류신의 역할

골격근량의 조절은 단백질 합성과 분해 간의 균형을 담당하는 다양한 세포 내 신호전달 경로에 

의해 이루어지며 Fig. 1에서 제시하였다. 이 중 mTOR은 근육 단백질 합성 조절의 핵심적인 

serine/threonine kinase로, 기능적․구조적으로 구분되는 두 가지 복합체인 mTORC1(mTOR 

complex 1)과 mTORC2(mTOR complex 2)의 형태로 존재한다. 특히 mTORC1은 근육 단백질 

합성 조절의 중심 경로로 작용하며, 성장인자, 아미노산(특히 류신[leucine]), 기계적 자극 등 다양한 

상위 신호에 의해 활성 조절된다[11,12]. 저항성 운동은 수용체 매개 PI3K–Akt 신호전달 경로를 

활성화하여 TSC1/2 복합체를 억제함으로써 mTORC1 활성을 유도하며, 동시에 integrin–PI3K–
PDK1–Akt 경로를 통해 근섬유막 수준에서 mTORC1 신호를 촉진하는 것으로 알려져 있다[12-19]. 

아미노산은 Rag GTPases–Ragulator 복합체를 통해 mTORC1을 리소좀 막으로 이동시켜 Rheb 

의존적으로 활성화한다. 이 과정에서 Sestrin2는 세포질 내 leucine 감지자로 작용하여 GATOR2 

억제를 해제함으로써 mTORC1 활성을 유도하며, arginine 감지는 CASTOR1을 통해 조절된다

[20,21]. 하위 신호전달 단계에서 mTORC1은 p70S6K1과 4E-BP1을 인산화하여 eIF4F 복합체 

형성을 촉진하며, S6K1 활성화와 4E-BP1 억제 해제를 통해 5’-cap 의존적 mRNA 번역을 증가시

킨다[22]. 또한, mTORC1은 ULK1 인산화를 통해 자가포식을 억제하고, UPS(ubiquitin–
proteasome system)을 간접적으로 조절함으로써 단백질 항상성 유지에 기여한다[23]. 이러한 일련

의 기전은 세포 내 단백질, 지질, 핵산 생합성을 촉진하며, 특히 MyHC(myosin heavy chain) 등 

근원섬유 단백질 합성을 유도한다(Fig. 1). 

특히 유청 단백질과 카제인은 노인 대상 인체적용 연구에서 근육 단백질 합성을 유의적으로 촉진

하는 것으로 다수 보고되었다[24,25]. 그러나 노화 과정에서 기저 mTORC1 활성이 증가함으로써 

근육의 동화 반응이 둔화되는 ‘동화 저항성(anabolic resistance)’이 발생할 수 있다는 보고도 존재

한다[11,26,27]. BCAA 중 leucine은 근육 단백질 합성 개시에서 가장 핵심적인 아미노산으로 알려

져 있으며, 운동과 병행한 leucine 또는 leucine-rich 단백질 섭취는 동화 저항성 극복 및 근감소증 

예방에 효과적인 전략으로 제시되고 있으며, 운동과 병행한 leucine 또는 leucine-rich 단백질 섭취

는 동화 저항성 극복 및 근감소증 예방에 효과적인 전략으로 제시되고 있다[25,28]. Leucine 섭취는 
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운동과 병행 시 아나볼릭 저항성 극복과 근감소증 예방에 효과적이다[25,28]. 유청과 카제인은 

leucine 함량이 높아 mTORC1을 강하게 자극하며, 두 단백질을 함께 섭취할 경우 유청의 빠른 흡수 

특성과 카제인의 지속적인 아미노산 공급 특성이 상호 보완적으로 작용하여 근육 단백질 합성 반응을 

장시간 유지하는 데 기여할 수 있다[29-31]. 

2) 미토콘드리아 기능 저하로 인한 노화성 근감소증과 유제품 유래 생리활성물질의 작용

골격근은 체내 에너지 대사와 신체 움직임을 담당하는 핵심 조직이며, 미토콘드리아는 ATP 생성

뿐만 아니라 지방산 산화와 아미노산 대사를 조절하는 중심 세포소기관이다[32]. 그러나 노화 및 근

감소증 과정에서는 미토콘드리아 생합성과 산화적 인산화 능력이 저하되고, 활성산소종(reactive 

oxygen species, ROS)이 축적되어 근섬유 소실과 근력 저하가 유발된다[33]. 특히 미토콘드리아 

품질 관리(mitochondrial quality control) 기전인 융합(fusion), 분열(fission), 미토파지

(mitophagy)가 손상될 경우 미토콘드리아 기능 저하는 가속화되며, 이는 단백질 분해 경로 활성화와 

근위축 관련 유전자 발현 증가로 이어진다[32]. 더불어 미토콘드리아 기능 저하는 염증 및 산화 스트

레스 신호를 활성화하여 노화 관련 만성 염증 상태를 유도하고, 결과적으로 근단백질 항상성을 붕괴

시킨다[33-35]. 따라서 미토콘드리아 기능 보존은 노화 관련 근감소증 예방 및 개선을 위한 핵심 

전략으로 제시되고 있다. 

최근 유제품 유래 생리활성 물질은 미토콘드리아 기능을 보호하고 근육 건강을 유지하는 중요한 

영양 인자로 주목받고 있다. 일부 연구에서는 유제품 유래 성분이 UCP2 신호를 활성화하여 산화 

스트레스를 억제하고, 미토콘드리아 호흡 효소 활성과 막전위를 회복시켜 조직 손상을 완화한 것으로 

보고되었다[36]. 또한 lactoferrin과 대두 단백질 가수분해물을 혼합한 소재는 Keap1/Nrf2/HO-1 

Fig. 1. Regulation of mammalian target of rapamycin complex 1 (mTORC1) activity and satellite 
cell-mediated muscle differentiation. Resistance exercise, growth factors (IGF-1, insulin), and 
amino acids (notably leucine and arginine) activate mTORC1 signaling via the PI3K/Akt pathway 
and amino acid sensors (GATOR2, Sestrin2, CASTOR1). Activated mTORC1 phosphorylates 
4E-BP1 and p70S6K1, enhancing eIF4F complex formation and protein synthesis. Skeletal 
muscle satellite cells are activated and differentiate through myogenic regulatory factors (Pax7, 
Myf5, MyoD, Myogenin) to form mature myofibers, contributing to muscle growth and 
regeneration. MuSC, muscle satellite cell.
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경로 및 PGC-1α 발현을 증가시켜 항산화 효과를 나타내었으며, 근육과 간의 글리코겐 축적 및 항피

로 효과를 유도하였다[37]. Lactoferrin은 노화 관련 모델에서 항산화 및 항염증 효과를 보이며, 주

요 수명 관련 신호 경로 조절을 통해 세포 노화 억제에 기여하는 것으로 보고되었다[38]. 

유청 유래 펩타이드 또한 미토콘드리아 항상성 유지에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있

다. Acetaminophen 유도 간 손상 모델에서 whey protein hydrolysate는 ROS 축적과 NLRP3 

inflammasome 활성을 억제하고, PINK1–Parkin 경로를 통한 미토파지 촉진으로 손상된 미토콘드

리아 제거를 유도하였다[39]. 더 나아가 lactoferrin과 유청 단백질은 장 상피세포에서 지질 과산화

와 단백질 카르보닐화 반응을 억제하고 TLR4 발현을 감소시켜 산화 스트레스와 염증 반응을 동시에 

조절하는 효과를 나타냈다[40]. 이와 같이 유제품 유래 생리활성 물질은 Nrf2–HO-1 경로 활성화, 

PGC-1α 자극, 미토파지 유도 등 다양한 기전을 통해 미토콘드리아 기능을 보호함으로써, 궁극적으

로 노화에 따른 근육 기능 저하와 근감소증 진행을 완화하는 데 기여할 수 있다.

3) 근위축 신호전달과 유제품 유래 영양소의 역할

운동이나 영양 자극은 단백질 합성을 촉진하여 근섬유 비대를 유도하는 반면, 암, 감염, 노화와 같은 

이화성 자극은 단백질 분해를 활성화하여 근위축을 초래한다. 따라서 근단백질 합성(muscle protein 

synthesis, MPS)과 함께 근형성 촉진 및 근위축 억제는 근감소증 예방과 개선을 위한 핵심 조절 기전으

로 간주된다[14]. 근형성 과정에서 myogenin은 분화 단계에서 근아세포(myoblast)를 성숙한 근세포

(myocyte)로 전환시키고, MyHC 발현과 함께 다핵 근섬유 형성을 유도하는 주요 전사인자이다[41]. 

위성세포(satellite cell)는 성인 골격근의 주요 줄기세포로서 근손상 후 근섬유 재생과 근핵

(myonuclei) 보충에 핵심적 역할을 하지만, 노화가 진행됨에 따라 위성세포 풀(pool)의 감소와 기능 

저하가 발생하며, 이는 근재생 능력을 제한하는 근감소증의 중요한 병태생리적 원인으로 작용한다[42].

근위축은 근형성 능력 저하와 함께 단백질 분해 경로의 활성화로 특징지어지며, 대표적으로 UPS

의 E3 ligase인 Atrogin-1/MAFbx와 MuRF1은 근육 구조 단백질을 분해하거나 성장 관련 신호를 

억제함으로써 근위축을 촉진하는 핵심 조절 인자로 알려져 있다. 특히 노화나 만성 질환 상태에서는 

이러한 이화성 신호가 미토콘드리아 기능 이상 및 염증성 사이토카인 신호가 결합되어 근위축이 더욱 

심화되어 근손실을 가속화한다[14](Fig. 2).

반면 우유, 치즈, 요거트 등 유제품에 풍부한 칼슘과 비타민 D는 근육, 신경 및 골격 건강을 동시에 

조절하는 필수 영양소로, 근감소증 예방 및 관리에 중요한 역할을 한다. 칼슘은 신경근 접합부에서 

시냅스 소포 융합과 신경전달물질 방출을 매개하여 신경 자극을 근섬유 수축으로 전환시키는 데 필수

적이며[43,44], 세포 내 칼슘 항상성은 정상적인 근수축과 신경전달 유지에 핵심적인 요소이다. 비타

민 D는 장내에서 칼슘과 인의 흡수를 촉진하고[45], 골 무기질화를 유지할 뿐만 아니라 근육에서 

mTOR 및 IGF-1 신호전달을 활성화하여 단백질 합성과 분화를 촉진하는 것으로 보고되었다[46]. 

또한 MyoD와 myogenin 발현을 증가시켜 근위축 상태에서의 근육 회복을 보조한다. 반대로 비타민 

D 결핍은 부갑상선호르몬(parathyroid hormone) 분비 증가를 유도하여 골 손실과 근력 저하를 

초래하고, 노인의 낙상 및 골절 위험을 증가시키는 것으로 알려져 있다[45,47]. 종합적으로 볼 때, 

칼슘과 비타민 D는 골–근육 단위(bone–muscle unit)의 항상성 유지에 핵심적인 조절 인자이며, 균

형 잡힌 섭취는 근감소증뿐만 아니라 골다공증 예방과 건강한 노화를 위한 중요한 영양 전략으로 

제시될 수 있다. 

4) 장내미생물 개선을 통한 전신 염증 조절 

성인 장내미생물총은 Bacteroidetes와 Firmicutes가 우점하는 복합 생태계로, 면역 조절, 에너지 

항상성, 영양 상태 및 전신 건강 유지에 핵심적인 역할을 수행한다[48,49]. 장내미생물은 탄수화물, 
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단백질 및 지질을 분해하여 숙주 대사에 필요한 에너지를 공급하며, 이 과정에서 생성된 미생물 대사

산물은 장 장벽을 통과해 전신 순환으로 이동하여 다양한 조직 기능에 영향을 미친다[50]. 이 중 

lipopolysaccharide와 trimethylamine N-oxide는 전신 염증을 유도하는 반면, SCFAs(short- 

chain fatty acids)와 담즙산은 숙주 대사 및 면역 항상성 조절에 기여한다[51]. 

노화 과정에서는 장내미생물 불균형(dysbiosis)이 발생하여 미생물 다양성과 유익 대사산물이 감

소하고, 이는 근기능 저하와 밀접하게 연관된다[52]. 장 장벽 기능 저하로 인한 endotoxemia는 

NF-κB 경로를 통해 TNF-α와 IL-6과 같은 염증성 사이토카인 분비를 증가시켜 근단백질 합성을 

억제하고 분해를 촉진한다[53]. 반면 SCFAs는 항염증 및 면역조절 효과를 나타내며, AMPK 신호를 

통해 에너지 대사를 개선함으로써 MPS에 긍정적인 영향을 미친다[54]. 또한 장내미생물은 아미노산 

및 비타민 대사를 조절하여 근육 대사에 간접적으로 기여한다[52]. 예를 들어 tryptophan은 IGF-1/ 

p70S6K/mTOR 경로를 활성화하여 근섬유 합성 관련 유전자 발현을 촉진하며[54,55]. Lacto-

bacillus와 Bifidobacterium은 엽산, 비타민 B12, 비타민 K와 같은 수용성 비타민을 합성하여 전신 

순환을 통해 근기능 조절에 관여한다[56,57]. 이러한 맥락에서 유제품은 장내미생물과 근육 건강을 

연결하는 핵심 식이 요인으로 주목받고 있다. 우유 단백질(카제인, 유청 단백질)은 MPS를 촉진하는 

고품질 단백질 공급원일 뿐만 아니라, 장내미생물 조성을 유리하게 변화시키는 것으로 보고되고 있

다. 특히 요거트, 케피어와 같은 발효유제품은 Lactobacillus 및 Bifidobacterium과 같은 유익균을 

직접 공급하며, 이들 미생물이 생성하는 SCFAs와 비타민은 장–근육 축(gut–muscle axis)을 통해 

항염증 효과와 근대사 개선 효과를 나타낸다[58,59]. 일부 인체적용 연구에서는 발효유 섭취가 노인

에서 피로 감소, 악력 개선 및 근기능 유지에 기여한 것으로 보고되었다[60]. 따라서 발효유를 포함한 

유제품 기반 영양 중재는 장내미생물 개선과 근육 건강 유지를 동시에 달성할 수 있는 유망한 전략으

로 평가된다. 

Fig. 2. Mechanism of muscle atrophy via inflammatory and protein degradation pathways. 
Inflammatory cytokines (TNF-α, IL-6) and mitochondrial dysfunction trigger muscle atrophy. TNF-
α activates the IKK complex through TLRs, inducing phosphorylation and ubiquitination of IκB 
and nuclear translocation of NF-κB (p50, p65/c-Rel), upregulating MuRF1. IL-6 activates STAT3, 
increasing transcription of ubiquitin E3 ligases (atrogin-1, MuRF1). These ligases promote 
protein degradation and inhibit myogenesis by impairing satellite-cell differentiation. Imbalanced 
mitochondrial fission and fusion (Drp1, Mfn1/2) suppress mitophagy, leading to reactive oxygen 
species (ROS) accumulation and inflammatory stress, which aggravate muscle atrophy.



Lee et al. 

6｜J Dairy Sci Biotechnol Vol. 44, No. 1 https://www.ejmsb.org

5) 우유 유래 엑소좀(milk derived exosome)의 근육 개선 효능 연구

우유 유래 엑소좀(milk derived exosomes)은 단백질, 지질, microRNA 등 다양한 생리활성 인

자를 포함하고 있으며, 면역 조절, 항염증 작용, 장내미생물 균형 유지 및 골대사 촉진 등 다양한 

생리적 기능에 기여하는 것으로 보고되고 있다[61-64]. 지금까지의 연구는 주로 소 유래 우유 엑소좀

을 중심으로 수행되어 왔으나, 최근에는 모유(human breast milk) 유래 엑소좀 또한 근육 성장 

및 대사 조절과 연관된 생리적 잠재력을 지닌 것으로 보고되었는데, 근세포에서 Akt–mTOR–
p70S6K 신호 활성과 연관된 단백질 합성 증가 및 근육 성장 촉진 효과를 나타내었으며, 이는 우유 

엑소좀의 근육 동화(anabolic) 기능 가능성을 뒷받침하는 근거로 제시된다[65]. 한편, 소 유래 우유 

또는 유청 단백질 기반 엑소좀/EV 연구에서도 C2C12 근관 모델을 중심으로 단백질 합성 증가, 근섬

유 직경 확장 및 근분화 촉진과 같은 긍정적인 결과가 반복적으로 보고되었다.

최근 연구에서는 한편 최근 연구에서는 소 초유 유래 엑소좀(bovine colostrum-derived 

exosomes, BCE)이 근육 항상성 조절에 보다 뚜렷한 효과를 나타내는 것으로 보고되었다[8]. BCE는 

근위축 유도 모델에서 Atrogin-1 및 MuRF1과 같은 근위축 관련 유전자 발현을 억제하고 근분화를 

촉진하였으며, 선충 및 마우스 모델에서는 근구조 단백질 유전자 발현 증가와 함께 장내미생물 조성 

개선 및 근육 대사 항상성 회복 효과가 관찰되었다. 특히 dexamethasone 유도 근위축 마우스 모델

에서 BCE가 장–근육 축을 매개로 근대사 개선 효과를 나타냈다는 점은, 우유 엑소좀의 기능이 근육

에 직접 작용하기보다는 장내미생물 및 대사 환경 조절을 통한 간접적 기전일 가능성을 시사한다. 

최근 Li et al.(2025)의 논문에서 우유 세포외소포체는 장 점막 장벽 보호, 염증 조절, 면역 항상성 

유지에 관여함으로써 장 병태생리 조절에 중요한 역할을 할 수 있음을 제시하여, 장내미생물 및 면역

세포와의 상호작용을 통한 치료전략 및 접근방법을 제시하고 있다[66].

또한 유청 단백질에서 유래한 엑소좀/세포외소포는 C2C12 근세포 모델에서 단백질 합성과 근세

포 비대를 유도하는 것으로 보고되었다[67]. 다만 이러한 효과는 주로 in vitro 수준에서 확인되었으

며, 노화 또는 근감소증 in vivo 모델에서의 기능적 유효성에 대해서는 추가적인 검증이 요구된다. 

이처럼 우유 및 초유 유래 엑소좀은 근육 단백질 합성 촉진, 근위축 억제, 미토콘드리아 및 대사 항상

성 조절 등 다양한 측면에서 근육 건강 개선 가능성을 제시하고 있으나, 현재까지의 연구는 주로 

in vitro 또는 동물 모델에 국한되어 있으며, 인체 적용 연구는 매우 제한적인 수준이다. 그러나 이러

한 in vitro 결과와 달리, 일부 in vivo 연구에서는 우유 엑소좀 섭취가 악력, 운동 수행 능력

(rotarod), 근육 내 아미노산 농도 등 근기능 지표에 유의한 변화를 유도하지 못한 사례도 보고되어, 

연구 결과 간의 불일치가 존재한다[10,68,69]. 이러한 차이는 실험 대상의 생리적 상태(성장기 vs 

노화), 투여 기간 및 용량, 평가 지표의 민감도 차이에 기인할 가능성이 있으며[70,71], 우유의 처리 

조건(시판 살균유, 초유, 원유 등)에 따라 엑소좀의 생리활성 성분 조성이 달라질 수 있다는 점에서 

설명될 수 있다[62]. 특히 살균유에서 분리된 엑소좀은 초유 유래 엑소좀에 비해 생리활성이 상대적

으로 낮은 것으로 알려져 있다[72]. 우유 유래 엑소좀은 근육 건강과 관련된 연구가 아직 제한적이고 

결과가 일관되지 않으나, 최근 BCE 연구에서 근위축 억제 및 대사 항상성 회복 효과가 제시되면서 

향후 근육 건강 분야에서의 연구 및 응용 가능성이 확대되고 있다. 

2. 유제품 및 식물성 단백질 보충에 따른 임상 연구 동향

노인성 근감소증 예방 및 개선을 위한 단백질 보충 전략에 대한 임상 연구는 지난 10여 년간 양적․

질적으로 확대되어 왔으며, 특히 유제품 유래 단백질을 중심으로 한 무작위 대조 임상시험

(randomized controlled trials, RCTs)과 장기 중재 연구가 다수 수행되었다[6,73-75]. Table 1은 

유제품 단백질과 식물성 단백질을 대상으로 수행된 임상 및 역학 연구를 비교․정리한 것이다. 유제품 

단백질은 장내 미생물 다양성 증가, 염증 관련 지표 개선, 그리고 leucine 농도 증가 및 MPS 촉진과 

같은 긍정적인 효과가 다수의 RCT 및 코호트 연구에서 일관되게 보고되었다. 반면 식물성 단백질은 
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장내 미생물 조성 개선 효과는 일부 관찰되었으나, 급성 또는 단기 중재 연구에서 MPS나 leucine 관련 

지표 개선 효과는 제한적인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 단백질의 질적 특성, 특히 leucine 함량과 

생체 이용률 차이가 임상적 근육 반응에 중요한 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 특히 유청 단백질 

및 발효 유청 단백질은 높은 leucine 함량과 빠른 소화․흡수 특성으로 인해 MPS 자극 효과가 뛰어난 

단백질원으로 주목받아 왔다. 다수의 임상 연구에서 유청 단백질 또는 유청 기반 보충제를 섭취한 노인

군은 대조군에 비해 근력, 악력, 근육량, 그리고 단기 신체수행능검사(short physical performance 

battery) 점수에서 유의한 개선을 보였으며, 이러한 효과는 저항성 운동과 병행될 경우 더욱 강화되는 

경향을 나타냈다[60,73,76]. 최근의 임상 연구들은 근육량 증가뿐만 아니라 기능적 지표(functional 

outcomes)를 주요 평가 변수로 포함시키는 방향으로 발전하고 있다. 즉, 근력과 근육량 변화에 더해 

보행 속도, 균형 능력, 일상생활 수행능력, 그리고 낙상 위험과 같은 임상적으로 의미 있는 지표들이 

함께 분석되고 있다[60,73]. 유제품 또는 유단백 보충은 근육 기능 유지와 신체 수행능 개선을 통해 

노인의 신체적 취약성(frailty)을 완화하고, 장기적으로는 낙상 및 기능 상실 위험을 감소시킬 수 있는 

영양 중재 전략으로 평가되고 있다. 한편 식물성 단백질을 활용한 임상 연구도 점차 증가하고 있으며, 

대두 단백질 또는 두유 기반 중재 연구에서 일부 근육 관련 지표의 개선이 보고된 바 있다. 그러나 

전반적으로는 MPS 자극 강도, 필수아미노산 및 leucine 함량, 그리고 임상 결과의 일관성 측면에서 

유제품 단백질이 식물성 단백질보다 우수한 경향을 나타내는 것으로 평가된다[74,77]. 이러한 차이는 

단백질 소화․흡수 속도, 필수아미노산 조성, 특히 leucine 함량의 차이와 관련된다. 따라서 현재까지 

축적된 임상 연구 결과를 종합할 때, 유제품 단백질은 식물성 단백질에 비해 근육 합성 및 대사 관련 

지표 개선 측면에서 보다 일관되고 우수한 효과를 나타내는 것으로 평가된다.

3. 고령자 맞춤형 유제품 섭취 및 근감소증 예방 전략

우리나라 노인의 권장 칼슘 섭취량은 하루 800–1,000 mg이며[78], 하루 1컵의 우유 섭취가 권장

되지만 실제 평균 섭취량은 319–457 mg으로, 권장량의 약 40%–80% 수준에 불과한 것으로 보고되

었다[79]. 이는 국내 식생활에서 유제품 섭취 빈도가 낮고, 유당불내증 유병률이 약 75%로 높은 점과 

관련이 있다[80]. 최근 50세 이상 활동적인 노인을 대상으로 한 연구에 따르면, 아침과 점심에 고단백 

유제품을 섭취하고 점진적 저항성 운동을 병행할 경우 항염증성 사이토카인인 IL-10이 증가하면서 

Type of study Protein Participants Duration Key findings Reference
Dairy 
proteins

Systematic 
review (RCT)

Dairy products Healthy adults, 
overweight/obese 
individuals, IBS patients, 
and other diverse conditions

3–12 weeks ↑ Bifidobacterium and 
butyrate-producing bacteria

↑ Gut microbiota diversity
↓ Inflammation-related markers; 

suppression of pathogenic 
bacteria

[6]

Cohort Dairy products 21 countries, (n=147,812) Long-term follow-up
(average 9 years)

↓ Incidence of hypertension
Incidence of metabolic syndrome

↓ Incidence of diabetes

[74]

RCT Whey protein Healthy older adults
(n=30)

Single session ↑ MPS
↑ Blood leucine concentration

[77] 
NCT01062711

Plant 
proteins

RCT Soy milk Overweight and obese men 
(n=17)

4 weeks ↑ Alpha diversity
↑ Bifidobacterium
↑ Lactobacillus

[102]

RCT Soy protein Healthy older adults
(n=30)

Single session No increase in MPS
↓ Blood leucine concentration

[77] 
NCT01062711

RCT, randomized controlled trial; IBS, irritable bowel syndrome; MPS, muscle protein synthesis.

Table 1. Clinical study of dairy vs. plant proteins: outcomes from human studies
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건강한 노년 남성에서 골격근량과 근력이 개선되는 것으로 나타났다. 또한 취침 전 40 g의 카제인 

단백질 섭취는 수면 중 소화․흡수가 지속되어 이용률을 증가시키고, 수면 중 근원섬유 단백질 합성

을 촉진하는 것으로 보고되었다[81]. 더불어 건강한 노년 여성에서 중등도 저항성 운동 중 유청 단백

질 20–25 g을 보충한 경우, 운동 단독군에 비해 하지 근육량과 근력이 유의하게 증가하여 근감소증 

예방에 효과적일 가능성이 제시되었다[82,83]. 따라서 노년층에서 유제품을 효과적으로 섭취하기 위

해서는 아침과 점심 식사 시, 운동 직후, 그리고 취침 전과 같이 시간대별로 분산하여 섭취하는 전략

이 바람직한 것으로 판단된다.

유제품은 골과 근육 건강에 필수적인 주요 영양소와 미량 영양소, 특히 칼슘의 섭취를 보장하는 

중요한 식품이며, 비타민 D 강화 식품의 기질로도 활용될 수 있다. 예를 들어 치즈 30 g, 요거트 

250 g, 또는 우유 250 mL에는 약 300 mg의 칼슘이 함유되어 있으며, 동일한 칼슘 섭취량을 비교하

였을 때 유제품을 통한 섭취가 식물성 식품에 비해 골 및 근육 성장에 더 효과적인 것으로 보고되었다

[84,85]. 그러나 한국 성인의 높은 유당불내증의 이유로 우유 섭취가 제한될 경우 칼슘, 인, 비타민 

등의 섭취가 감소하여 미량영양소 결핍 및 예방 가능한 질환의 위험이 증가할 수 있다[86,87]. 이를 

보완하기 위해 유당분해 우유, 발효유(요거트, 케피어 등), 무유당 제품의 섭취가 권장되며, 이러한 

제품은 유당 함량을 낮추거나 유당불내증 증상을 완화하는 데 도움이 된다[88]. 프로바이오틱 요거트

는 유당이 일부 분해되어 있어 유당불내증 환자도 비교적 쉽게 섭취할 수 있으며, 장내 유익균 유지에

도 기여한다[58]. 유당불내증 환자에게는 우유를 다른 식품과 함께 섭취하거나, 하루 섭취량을 소량

으로 나누어 식사 중 분산 섭취하고, 필요 시 외인성 락타아제를 병용하는 전략도 제안된다[89]. 빠르

게 소화되는 유청 단백질 또는 동물성․식물성 단백질 혼합 섭취는 근육 보존에 효과적일 수 있으며, 

액상 형태나 간식 형태의 보충도 실용적인 방법으로 활용될 수 있다. 또한 우유, 치즈, 발효유를 디저

트나 간식으로 제공하는 것은 골 건강과 장내 균형 유지에 도움이 되며, 가격 접근성 개선이나 곡류․

과일을 첨가한 발효유 제품은 지속적인 섭취를 유도할 수 있다[25,90]. 이와 같이 노년층에서는 유제

품 섭취 시 섭취 시기, 섭취량, 제품 선택에 따른 맞춤형 전략을 통해 근육 및 골 건강 개선에 기여할 

수 있다. 특히 유당불내증 비율이 높은 한국 노년층을 고려한 대체 제품 및 실질적인 섭취 전략은 

중요하지만, 장기적 효과에 대한 검증 부족과 개인차에 따른 적용 한계라는 과제도 여전히 존재한다. 

따라서 향후 연구에서는 한국 노년층을 대상으로 한 보다 표준화된 지표와 장기 추적 연구를 통해, 

근육 개선을 위한 유제품 섭취 전략의 유효성과 안전성을 검증할 필요가 있다.

또한 노년층 근감소증 예방 전략에서 유제품을 식물성 단백질 및 대체 식품과 비교․평가하는 접

근은 중요하다. 유제품은 leucine 함량이 높은 고품질 단백질을 제공하여 MPS 자극에 유리하며, 

노년층에서 한 끼당 약 2.8–3 g의 leucine 섭취가 필요하다는 근거와도 부합한다[91,92]. 또한 칼슘

과 비타민 D를 포함한 유제품 매트릭스는 근골격 건강을 통합적으로 지지할 수 있는 장점을 가진다

[85]. 반면 식물성 단백질은 환경적 이점에도 불구하고, 필수아미노산 조성, leucine 함량, 소화․흡

수 효율 측면에서 유제품 단백질에 비해 근육 동화 반응이 제한될 가능성이 보고되었다[93]. 이에 

따라 노년층에서는 식물성 단백질 단독 섭취보다는 섭취량 증가, 단백질원 혼합, 또는 leucine 보강 

전략이 필요할 수 있다. 최근 곤충 단백질, 배양육, 식물성 대체육 등 다양한 대체 식품이 제시되고 

있으나, 제품 간 영양 조성과 가공 수준의 이질성이 커 건강 효과 해석에는 주의가 요구된다[94]. 

특히 강화 두유는 일부 식이지침에서 유제품 대체 옵션으로 인정되지만, 대부분의 식물성 음료는 영

양 동등성이 낮은 것으로 보고되었다[95]. 따라서 현 단계에서는 유제품을 노년층 근육 건강을 위한 

근거 기반 핵심 식품군으로 유지하되, 개인의 건강 상태와 식생활 선호를 고려하여 식물성 단백질과 

대체 식품을 보완적으로 활용하는 접근이 현실적인 전략으로 판단된다.

4. 근감소 예방을 위한 유제품 연구의 한계점 및 향후 연구 방향

현재까지의 여러 연구에서 유제품 섭취가 근감소증의 예방 및 개선에 기여할 가능성이 제시되고 
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있으나, 연구 결과 간의 일관성 부족과 장기적 효과에 대한 근거 부재는 여전히 해결되지 않은 문제로 

남아 있다. 지금까지 수행된 연구들은 대상자의 연령, 성별, 기저 질환 유무 등에서 차이를 보이며

[85,96-98] 근기능 평가 역시 악력, 보행 속도, 근육량 등 서로 다른 지표를 사용하고 있다[98]. 또한 

연구에 포함된 유제품은 우유 및 치즈[99], 발효 유제품[85,97], 유청 단백질[28,85] 등으로 그 종류

가 다양하고, 영양 성분 조성, 섭취량, 섭취 기간 및 평가 기준 역시 연구마다 상이하여 결과 해석의 

일관성을 저해하고 연구 간 비교 및 통합 분석을 어렵게 한다. 이러한 한계로 인해, 표준화된 평가 

지표를 적용하고 비교적 동질적인 대상자군과 중재 조건을 설정한 고품질 연구가 요구된다. Table 2에

서 제시한 바와 같이, 현재 대부분의 연구는 수 주에서 수 개월에 이르는 단기 중재에 국한되어 있어 

장기적인 건강 효과 및 안전성을 평가하기 어렵고, 근감소증 예방 효과에 대한 근거 또한 충분하지 

않다[75,85,97,99-102]. 게다가 고지방․고당 유제품의 장기 섭취가 대사질환 위험에 미치는 영향 

역시 명확하게 규명되지 않았으며, 일부 포화지방산은 혈중 LDL 콜레스테롤 증가 및 심혈관질환 위

험 증가와 연관될 가능성이 제기되고 있으나, 이에 대한 장기 관찰 연구는 제한적인 실정이다[85]. 

반면, 발효유 및 저지방 유제품은 대사 지표 개선 및 심혈관 보호 효과를 나타낼 가능성이 제시되었으

나, 유당불내증 인구를 포함한 장기적 안전성에 대한 데이터는 여전히 부족하다[103]. 이러한 근거를 

종합할 때, 특정 인구집단을 대상으로 한 장기적 안전성 검증이 추가로 필요하다. 현재 연구에서는 

동일한 개념을 서로 다른 방식으로 해석하거나 측정하는 등 근기능 및 바이오마커 평가에 있어 이질

성이 존재한다[104]. 이러한 비표준화 상태는 연구 간 결과 비교 및 메타분석을 어렵게 할 뿐만 아니

라, 조기 진단이나 중재 효과 평가에 활용할 수 있는 핵심 지표의 부재로 이어진다[98]. European 

Working Group on Sarcopenia in Older People 2는 ‘근력 감소’를 근감소증의 핵심 요소로 

제시하고, 근력의 양과 질, 신체 수행능을 통합한 표준화된 평가 방법을 제안함으로써 지표 해석의 

일관성을 높이고자 하였다[105]. 그러나 근감소증은 병태생리 기전이 복합적이기 때문에 단일 지표

만으로 이를 충분히 설명하기에는 한계가 있으며, 근육량과 근기능 지표뿐 아니라 혈액 및 분자 수준

Type of study Participants Treatment Duration Key findings Exercise References

RCT
Humans of any age, 
health status, or sex

(n=907)

Fermented-milk kefir
100–800 mL/day 10 days–6 month

↓ Total cholesterol
↓ LDL cholesterol

↔ Bone mineral density
☓ [97]

RCT, 
quasi-experimental 

study

Older adults with 
sarcopenia≥60 years

(n=854)

Nutritional 
supplementation (whey, 
protein, leucine, casein, 

milk, and soy)

10–24 weeks
↑ Grip strength

↔ 5-chair stand test
↔ gait speed

○ [101]

RCT, 
double-blind

Healthy older adults
(60–84 year)

(n=122)

Milk protein
10 g/day 26 weeks ↑Lean body mass

↔ Physical performance tests ○ [75]

RCT, 
double-blind

Middle-aged Korean 
adults (n=120) Fermented whey protein 8 weeks

↑ Muscle strength
↑ Muscle mass

↑ Physical performance
☓ [73]

RCT, 
double-blind

Older adults with 
sarcopenia (n≈380) Leucine-enriched protein 13 weeks ↑ Grip strength

↑ SPPB score ☓ [76]

Cohort Korean adults 
aged≥50 years Dairy product Long-term follow-up 

(~10 years)

Maintained muscle mass and 
physical function

↓ Risk of sarcopenia
☓ [60]

RCT Adults (total n=468) Dairy product 3–12 weeks
↑ Lactobacillus

↑ Bifidobacterium
↓ Bacteroides fragilis

☓ [6]

RCT, randomized controlled trial; LDL, low density lipoprotein; SPPB, short physical performance battery.

Table 2. Clinical trials investigating the health effects of dairy products
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의 바이오마커를 포함한 통합 지표 세트의 개발이 필요하다[96,98]. 따라서 향후 연구의 주요 과제는 

근력 및 신체 기능과 같은 물리적 평가 지표와 분자․혈액 바이오마커를 병행하여 사용하되, 각 지표

에 대한 표준화된 평가 방법과 해석 프로토콜을 확립함으로써 연구 간 이질성을 최소화해야 한다.

최근 한국인의 식생활은 전통적인 식단에서 서구화된 식단으로 변화하고 있으며, 과거에 비해 열량

과 지방 섭취가 증가함에 따라 대사질환의 발생률 또한 증가하는 것으로 확인되고 있다[106-108]. 유

제품 섭취를 포함한 식습관은 장내미생물의 구성을 변화시키고, 이는 대사 및 염증 경로를 통해 근육 

건강에 직․간접적으로 영향을 줄 수 있다[109,110]. 또한 최근 연구에서는 CAV3, ACTN3, MTHFR 

등의 유전자 변이와 호르몬 및 마이오카인 신호 변화가 근손실 위험을 증가시킬 수 있음이 보고되었다

[110,111]. 특히 이러한 유전적 요인이 운동 부족, 비만, 흡연, 음주와 같은 환경적 요인과 결합될 경우 

근기능 저하가 더욱 가속화되는 것으로 알려져 있다[96]. 그러나 현재까지 식습관, 유전적 요인, 그리고 

근감소증을 하나의 경로로 직접 연결한 연구는 부족한 실정이다[96,98]. 또한 다른 단백질 공급원을 

고려하여 최적의 영양 중재 전략을 설계하기 위해서는 유제품, 식물성 단백질, 그리고 대체 식품을 단순

히 상호 대체 관계로 비교하기보다는, MPS 반응, 근기능 지표, 장내미생물 변화, 장기 안전성을 포함한 

통합적 평가 틀 안에서 각각의 역할과 한계를 규명할 필요가 있다[109,111]. 특히 노년층에서는 단일 

식품군에 의존하기보다, 개인의 소화 능력, 대사 상태, 유전적 특성, 생활 습관을 고려한 맞춤형 단백질 

섭취 전략이 요구되며, 유제품은 이러한 전략에서 여전히 핵심적인 기준점(reference food)으로 기능

할 수 있다. 궁극적으로, 다양한 단백질 공급원의 장점과 한계를 균형 있게 평가하는 연구가 축적될 

때, 근감소증 예방을 위한 보다 실효성 높은 영양 중재 전략을 확립할 수 있을 것이다.

결 론

본 리뷰에서는 유제품 섭취가 노인의 근감소증 예방 및 개선에 기여할 수 있는 생물학적 기전과 

임상 근거를 통합적으로 고찰하였다. 유제품은 leucine이 풍부한 유청 및 카제인 단백질을 통해 

mTOR 신호전달 경로를 활성화함으로써 MPS를 촉진하며, lactoferrin, 펩타이드, 엑소좀과 같은 

다양한 생리활성 성분은 근세포 분화 촉진, 근위축 억제, 산화 스트레스 완화 및 염증 조절을 통해 

근육 건강 유지에 기여하는 것으로 보고되었다. 또한 발효유 및 유산균은 장-근육 축(gut–muscle 

axis)를 통해 장내 환경을 개선하고 근육 건강을 지지하는 역할을 수행한다. 최근 주목받고 있는 우유 

유래 엑소좀에 대해서도 다수의 전임상 및 임상 연구에서 장내미생물 조절과 항염증 효과가 보고되었

으며, 미토콘드리아 기능 유지에 긍정적인 영향을 미칠 가능성이 제시되었다. 이러한 기전적 근거를 

바탕으로, 유제품 섭취는 근세포 성장 촉진 및 근위축 억제를 통해 근육 건강 개선에 기여할 잠재력을 

지닌 것으로 판단된다. 한편 식물성 단백질과 대체 단백질 식품은 환경적․윤리적 측면에서의 장점으

로 주목받고 있으나, 노년층 근감소증 예방 관점에서는 필수아미노산 조성, leucine 함량, 생체이용

률 측면에서 유제품 단백질에 비해 근거가 제한적이다. 또한 가공 수준과 영양 조성이 다양한 대체 

식품의 경우 근육 건강에 대한 효과를 일반화하기에는 임상적 근거가 충분하지 않다. 향후 연구에서

는 유제품을 기준 식품군으로 하여 식물성 및 대체 단백질의 역할을 보완적 관점에서 비교․평가함으

로써, 노년층을 위한 보다 정밀한 단백질 섭취 전략을 제시할 필요가 있다. 결론적으로, 유제품은 

노년층에서 근감소증 예방과 건강한 노화를 위한 핵심적인 영양 전략이 될 수 있으며, 본 리뷰에서 

제시한 통합적 분석은 향후 근육 건강 기능성 식품 개발, 임상 영양 중재 및 보건 정책 수립을 위한 

기초 자료로 활용될 수 있을 것이다.
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