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Abstract
The pet food industry has increasingly shifted from basic nutritional support toward 
functional strategies targeting gut health, immune modulation, and recovery from 
microbiota disruption. Kefir is a fermented food containing a complex consortium of lactic 
acid bacteria, yeasts, and acetic acid bacteria, which has been widely studied in humans 
but remains insufficiently characterized as a functional ingredient for companion animal 
nutrition. This review aims to systematically summarize recent in vivo and in vitro studies 
investigating the effects of kefir and kefir-derived microorganisms on gut microbiota 
composition, fermentation activity, and short-chain fatty acid (SCFA) production in dogs, 
and to discuss its potential application in functional pet food development. Peer-reviewed 
studies focusing on kefir-related interventions in dogs, including short-term feeding trials 
and in vitro fecal fermentation models, were reviewed. Evidence regarding microbiota 
modulation, fermentation kinetics, SCFA production, and interactions with dietary fiber 
substrates was critically evaluated. Available in vivo studies indicate that short-term kefir 
supplementation is associated with shifts in canine gut microbiota composition, including 
increased lactic acid bacteria and reduced relative abundance of specific taxa, without 
adverse clinical effects. In vitro fermentation studies further suggest that fecal microbiota 
from kefir-fed dogs exhibit enhanced fermentation efficiency, lower pH, and increased 
SCFA production across various dietary fiber substrates. These findings imply that kefir may 
modulate not only microbial composition but also functional metabolic capacity. 
Collectively, current evidence supports the potential of kefir as a functional ingredient 
capable of modulating gut microbial fermentation in dogs. When combined with 
moderately fermentable dietary fibers, kefir-based synbiotic strategies may represent a 
promising approach for next-generation functional pet foods. However, standardization of 
microbial composition, quality control, and long-term clinical validation are required 
before broader commercial application.
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서 론

최근 반려동물 식품 산업은 단순히 필수 영양소를 충족시키는 수준을 넘어, 반려동물의 장 건강 

유지, 면역 기능 조절, 항생제 사용 저감 및 대체 전략을 포함하는 기능성 식품을 핵심 가치로 확장하
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고 있다. 이러한 변화는 반려동물을 가족 구성원으로 인식하는 사회적 인식 변화와 더불어, 반려동물

의 삶의 질을 과학적으로 개선하고자 하는 수요 증가에 기인한다. 특히 반려견과 반려묘를 포함한 

반려동물에서 장내 미생물 군집이 소화기 건강, 면역 항상성, 에너지 대사, 염증 반응 조절뿐만 아니

라 행동 및 스트레스 반응과도 밀접하게 연관되어 있음이 보고되면서, 장내 미생물을 표적으로 한 

식이 전략에 대한 관심이 급격히 증가하고 있다[1,2].

반려견의 장내 미생물 군집은 주로 Firmicutes, Bacteroidetes, Fusobacteria로 구성되어 있으

며, 이들의 상대적 비율과 기능적 활성은 식이 조성, 특히 발효 가능한 탄수화물과 식이섬유의 종류에 

따라 크게 달라진다[3,4]. 장내 미생물에 의해 생성되는 단쇄지방산(short-chain fatty acid, SCFA)

은 장 상피세포의 주요 에너지원으로 작용할 뿐 아니라, 장 장벽 기능 강화, 국소 및 전신 면역 반응 

조절, 항염증 효과에 핵심적인 역할을 수행한다. 이러한 이유로 SCFA 생성 패턴과 이를 유도하는 

미생물 조성 변화는 반려동물 장 건강 연구에서 중요한 기능적 지표로 활용되고 있다[5].

이러한 과학적 배경을 바탕으로, 프로바이오틱(probiotic), 프리바이오틱(prebiotic), 신바이오틱

(synbiotic) 개념이 반려동물 식품 분야에 적극적으로 도입되고 있다. 그러나 단일 균주 기반 프로바

이오틱의 경우 장내 정착성의 한계, 균주 간 경쟁, 항생제 병용 시 생존성 저하 등 구조적 한계가 

반복적으로 지적되어 왔다[2,6]. 이에 따라 최근에는 다종 미생물이 공존하며 복합적인 대사 네트워

크를 형성하는 발효식품 기반 기능성 원료가 대안으로 주목받고 있다.

Kefir는 유산균(lactic acid bacteria, LAB), 효모, 초산균(acetic acid bacteria)이 공존하는 

대표적인 복합 발효식품으로, 전통적으로 인간 식품 영역에서 장 건강 증진을 목적으로 소비되어 왔

다[7]. Kefir는 단일 균주 제품과 달리 수십 종 이상의 미생물이 공생적으로 존재하며, 발효 과정에서 

유기산, 알코올, 이산화탄소, 비타민, 생리활성 펩타이드 및 exopolysaccharide(kefiran)와 같은 

다양한 대사산물을 생성하는 것이 특징이다[8,9]. 이러한 복합적인 미생물 및 대사산물 조성은 kefir

가 단순한 미생물 전달체를 넘어, 장내 미생물 생태계 전체의 기능적 활성을 조절할 수 있는 식품 

매트릭스로 작용할 가능성을 보여준다.

반려동물 분야에서도 kefir의 잠재적 효용에 대한 관심은 점차 증가하고 있으며, 일부in vivo 연구

에서는 단기간 kefir 급여가 반려견의 장내 미생물 조성을 유의적으로 변화시키는 것으로 보고되었

다. 2주간 kefir를 급여한 반려견에서 LAB 수의 증가, Firmicutes/Bacteroidetes 비율 감소, 

Fusobacteria 감소가 관찰되었으며, 임상적으로 뚜렷한 부작용은 나타나지 않았다고 보고하였다

[10]. 이러한 결과는 kefir가 반려동물 장내 미생물 균형을 조절할 수 있는 기능성 식품 소재로 활용

될 가능성을 제시한다.

한편, 최근에는 in vitro 장내 발효 모델을 활용하여 kefir 섭취가 반려견 분변 미생물의 기능적 

활성에 미치는 영향을 분석한 연구들이 보고되고 있다. Kefir, 또는 kefir 섭취 후 분변을 접종원으로 

사용한 in vitro 발효 실험에서, 식이섬유 기질에 대한 발효 속도 증가, pH 감소, SCFA 생성 증가 

및 미생물 군집 구조 변화가 관찰되었음을 보고하였다[11]. 유사하게, 효모 기반 식이를 섭취한 반려

견의 분변 접종원이 식이섬유 발효 시 더 높은 SCFA 생성과 낮은 pH를 유도함을 보고하여, 발효식품 

섭취가 장내 미생물의 기능적 잠재력을 변화시킬 수 있음을 시사하였다[12].

또한 항생제 처리 후 장내 미생물 기능 저하를 모사한 in vitro 모델에서도 발효 특성 변화가 보고

되었다. Metronidazole 처리 후 반려견 분변 미생물을 이용한 in vitro 발효 실험에서 미생물 다양

성과 SCFA 생성이 감소함을 보고하였으며, 발효 기질과 접종원에 따라 발효 회복 양상이 달라질 

수 있음을 제시하였다[13]. 이러한 결과는 kefir와 같은 복합 발효식품이 항생제 처리 후 장내 미생물 

기능 회복을 위한 식이 전략으로 활용될 가능성을 뒷받침한다.

그러나 현재 시판 중인 반려동물용 kefir 제품의 경우, 미생물 구성, 생균수(colony-forming 

unit), 균주 정보의 정확성 및 과학적 근거가 충분히 검증되지 않은 사례가 다수 보고되고 있다. 상업

적 반려동물 kefir 제품의 미생물 구성과 표기된 생균수 간에 상당한 불일치가 존재함을 보고하였으



케피어를 이용한 펫푸드 개발

https://www.ejmsb.org J Dairy Sci Biotechnol Vol. 44, No. 1 ｜21

며, 이는 kefir 기반 펫푸드(pet food) 소재의 표준화 및 품질 관리 필요성을 강하게 보여준다[11].

따라서 kefir를 반려동물 식품 산업에 적용하기 위해서는, 개별 연구 결과를 단편적으로 해석하기

보다는 in vivo 및 in vitro 연구들을 통합적으로 검토하여 과학적 근거를 체계화하는 작업이 요구된

다. 이에 본 총설에서는 최근 발표된 반려견 및 반려동물 대상 kefir 관련 in vivo 급여 연구와 in 

vitro 장내 발효 연구들을 중심으로, kefir 및 kefir-유래 미생물이 반려동물 장내 발효 특성, 미생물 

군집 조성, SCFA 생성에 미치는 영향을 종합적으로 정리하고자 한다. 더 나아가 이러한 근거를 토대

로 kefir를 활용한 반려동물 펫푸드 개발 전략을 제시하고, 상업적 적용을 위한 규제 및 품질 관리 

측면의 쟁점을 비판적으로 논의함으로써 kefir 기반 기능성 반려동물 식품 개발을 위한 학술적․산업

적 토대를 제공하고자 한다.

또한 본 총설에서 kefir 제형(formulation)은 전통적 액상 kefir, 동결건조 분말 kefir, 그리고 

kefir 유래 미생물 컨소시엄을 포함하는 포괄적 개념으로 사용하였다. 또한 미생물 컨소시엄은 단일 

균주 혼합과 구분되는 개념으로, LAB․효모․초산균이 상호작용하며 형성하는 기능적 미생물 집합

체를 의미한다. 본 논문에서는 이러한 정의에 따라 용어를 일관되게 사용하였다.

Kefir의 정의와 미생물학적 특성

1. Kefir의 기원과 정의

Kefir는 구전 및 전통적 발효 식품 문화에 뿌리를 둔 발효유로서, 특히 코카서스(Caucasus) 지역

의 목축 문화에서 수 세기 동안 소비되어 온 숙성 유제품이다[14]. 이 전통 발효식품의 이름은 터키어 

‘keif’에서 유래하는데, 이는 “좋은 기분” 혹은 “기분 좋게 하는 것”이라는 의미를 지닌다고 알려져 

있다[15]. 전통적으로 kefir는 kefir grain이라 불리는 것으로 알려진 다당류-미생물 복합체를 우유 

또는 당 용액에 접종하여 자연 발효시킨 식품으로 제조된다. 이러한 grain은 단순한 균주 배양체가 

아니라, 고도로 복합적인 미생물 군집이 기질 다당체와 물리․화학적으로 결합된 생태계이며, 그 결

과 탄력적이고 지속적인 발효 능력을 갖는다[16].

국제 식품 기준인 Codex Alimentarius에서도 kefir를, LAB, 초산균, 효모가 공존하는 복합 발효

유로 정의하고 있다[17]. 즉 kefir는 단일 프로바이오틱 또는 단일 발효산물의 전달체가 아니라, 다양

한 미생물이 상호작용하는 자연적 발효 생태계로 간주된다. 이와 같은 구조는 kefir를 단순 발효식품

이 아닌 복합 미생물 기반 기능성 소재로 바라보는 현대적 관점의 기초가 된다.

2. Kefir의 미생물 군집 구성

전통 kefir grain은 수십 종 이상의 박테리아 및 효모로 구성되는 것으로 보고된다. 대표적인 균주

는 LAB 계열에서는 Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefiri, Leuconostoc 

mesenteroides 등이 있으며, 초산균과 효모(Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces 

marxianus 등)도 공존한다[18,19].

이러한 다종 공존 구조은 kefir의 핵심 특성으로, 단일 균주를 사용하는 전형적 프로바이오틱 제품

과 명확히 구분된다. 미생물 간에는 cross-feeding이나 공생적 발효 생리(cross-metabolism) 가 

일어나며, 이는 다양한 발효산물을 생성하고 숙주 장내 환경에 복합적인 영향을 미친다는 점에서 기

능적 중요성을 가진다[20]. 예를 들어, LAB이 유산을 생성하면, 일부 효모는 이를 활용하여 에탄올과 

이산화탄소(CO2)를 생성하면서 복합적인 대사 네트워크를 형성한다[19]. 이러한 다중 대사 경로의 

상호작용은 단일 균주 발효에서는 얻기 어려운 복합 대사체 풀(pool)을 만들어낸다.

최근 metagenomic 분석에 따르면, kefir grain 안에는 총 50종을 훌쩍 넘는 박테리아․효모 

종이 존재할 수 있으며, 이들 미생물 구성은 기원과 제조 조건에 따라 상당한 다양성을 보인다[21]. 

이는 kefir grain 제조 시 원유의 특성, 온도, 발효 시간 등 작은 변수가 미생물 구성에 영향을 줄 
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수 있음을 의미한다.

3. Kefir 유래 대사산물

Kefir 발효 동안 다양한 1차 및 2차 대사산물이 생성되며, 그 구성은 발효 조건 및 원료에 따라 

달라지나, 일반적으로 다음과 같은 성분들이 확인된다.

첫째, 유산과 초산과 같은 유기산이 주로 생성된다. 유산은 장내 pH를 낮추어 유해 세균 성장을 

억제하며, 초산은 에너지 대사 및 장 면역에 긍정적 영향을 줄 수 있다[19].

둘째, 발효 과정에서는 에탄올과 이산화탄소가 생성되어 kefir 특유의 탄산감과 풍미를 형성한다[7].

셋째, kefir는 exopolysaccharide(kefiran)을 생성하는 것으로 잘 알려져 있다. Kefiran은 고분

자 다당체로서 발효 과정에서 분비되며, 점도 및 텍스처 조절뿐만 아니라 장내 미생물 기질로서도 

잠재적 기능이 제기되고 있다[16,18].

넷째, 비타민 B군, 비타민 K, 그리고 펩타이드와 같은 생리활성 대사산물이 생성된다. 펩타이드 

중 일부는 항산화 또는 항미생물 활성을 보이는 것으로 보고되었으며, 이는 숙주의 생리적 기능 조절

에 기여할 수 있다[22].

이러한 대사산물은 장내 미생물 및 숙주 상피세포․면역계와 신호 분자 수준에서 작용함으로써, 

kefir가 단순 영양 공급을 넘어 기능성 소재로 작용할 수 있는 생물학적 기반을 제공한다. 특히 SCFA 

생성 기전과 연계될 때, kefir 유래 발효산물은 반려동물 장내 환경의 미생물 대사 경로 및 면역 균형

에 영향을 미칠 수 있다는 점이 최근 연구에서 제기되고 있다[23].

반려동물 장내 미생물과 발효 대사의 중요성

반려견을 포함한 반려동물의 장내 미생물 군집은 숙주의 소화기 기능, 면역 조절, 대사 항상성 

유지에 핵심적인 역할을 수행하는 복합 생태계로 인식되고 있다. 특히 반려견의 장내 미생물 군집은 

Firmicutes, Bacteroidetes, Fusobacteria를 주요 구성 축으로 하며, 이들 미생물군의 상대적 비율

과 기능적 활성은 식이 조성, 연령, 건강 상태, 항생제 사용 여부 등에 따라 유의적으로 달라지는 

것으로 보고되어 왔다[1,4].

이들 미생물군은 숙주가 소화하지 못하는 식이 섬유 및 비소화성 탄수화물을 발효하여 SCFA을 

생성하는데, 대표적인 SCFA으로는 acetate, propionate, butyrate가 있다. SCFA의 생성량과 비율

은 공급되는 발효 기질의 종류와 발효 특성(속도, 용해도, 분지 구조)에 따라 크게 달라지며, 이는 

곧 장내 환경의 화학적 특성과 미생물 군집 구조에 영향을 미친다[3,5].

Acetate는 반려견 장내에서 가장 풍부하게 생성되는 SCFA으로, 말초 조직에서 에너지원으로 활

용되거나 다른 SCFA의 전구체로 기능한다. Propionate는 간에서 포도당 신생합성에 기여하며, 대

사 조절과 연관된 신호 분자로 작용할 수 있다. Butyrate는 대장 상피세포(colonocyte)의 주요 에너

지원으로서, 상피 세포 증식 조절, tight junction 단백 발현 유지, 장 장벽 기능 강화에 핵심적인 

역할을 수행하는 것으로 알려져 있다[5,24].

특히 butyrate는 항염증 효과와 밀접하게 연관되어 있으며, NF-κB 신호 억제, 조절 T 세포

(regulatory T cells) 활성화 등을 통해 장 점막 면역 항상성 유지에 기여하는 것으로 보고되었다

[25]. 이러한 SCFA 매개 기전은 반려견에서 관찰되는 만성 장염, 항생제 연관 설사, 장 장벽 손상 

등 다양한 소화기 질환과 직접적으로 연결되는 생리적 축으로 이해되고 있다[2].

식이 섬유의 종류는 SCFA 생성 패턴을 결정짓는 가장 중요한 요인 중 하나이다. 고도로 발효 가능한 

수용성 섬유(예: pectin)는 빠른 발효와 급격한 pH 감소를 유도하는 반면, 중등도 발효성 섬유(예: beet 

pulp, chicory pulp)는 비교적 안정적인 SCFA 생성과 장내 환경 완충 효과를 나타내는 것으로 보고되

었다[3,12]. 이러한 차이는 장내 미생물 군집의 선택적 증식과 대사 활성에 직접적인 영향을 미친다.
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최근 in vitro 발효 모델을 활용한 연구들은 반려견의 분변 미생물을 접종원으로 사용하여, 식이 

기질에 따른 SCFA 생성 양상과 미생물 군집 변화를 정량적으로 평가하고 있다. 이들 연구에 따르면, 

동일한 식이 섬유라도 분변 접종원의 미생물 상태(예: 항생제 처리 여부, 기능성 식이 섭취 이력)에 

따라 SCFA 생성량과 발효 속도가 현저히 달라질 수 있음이 확인되었다[12,13]. 이는 장내 미생물 

군집이 단순한 구성뿐만 아니라 기능적 잠재력의 관점에서 평가되어야 함을 연관 가능성을 제기한다.

항생제 사용은 이러한 발효 대사 축을 교란하는 대표적인 요인으로, metronidazole과 같은 항생제 

투여 후 반려견의 장내 미생물 다양성 감소, SCFA 생성 저하, 장내 미생물불균형(dysbiosis)이 반복적으로 

보고되어 왔다[13,26]. 이러한 발효 기능 저하는 장 상피 에너지 공급 감소 및 장 장벽 기능 약화를 초래할 

수 있으며, 이는 항생제 연관 설사 및 장 기능 회복 지연의 기전적 배경으로 제시되고 있다(Fig. 1).

이러한 점에서, 장내 미생물의 발효 대사를 회복하거나 강화할 수 있는 식이 전략은 반려동물 영양

학에서 중요한 의미를 가진다. 특히 미생물 군집 자체를 공급하는 것뿐 아니라, 기존 장내 미생물의 

발효 효율과 SCFA 생성 능력을 증진시키는 접근법은 기능성 펫푸드 개발에 있어 핵심적인 전략으로 

간주되고 있다. 최근 연구들은 발효식품 또는 발효 유래 성분이 이러한 미생물 기능 회복에 기여할 

수 있음을 시사하고 있으며, 이는 kefir와 같은 복합 발효식품을 반려동물 식이 전략에 통합하려는 

시도의 과학적 근거로 작용한다[10,13].

종합하면, 반려견 장내 미생물 군집과 발효 대사는 SCFA 생성을 중심으로 숙주의 장 건강과 면역 

항상성 유지에 핵심적인 역할을 수행하며, 식이 섬유와 발효 기질의 조절은 이러한 미생물-숙주 상호

작용을 조정할 수 있는 중요한 수단이다. 따라서 반려동물 펫푸드 개발에서 발효 대사를 고려한 미생

물 기반 전략은 단순 보조적 요소가 아니라, 기능성 식품 설계의 핵심 축으로 인식되어야 한다.

Kefir의 반려동물 적용 연구 현황

현재까지 보고된 kefir 관련 반려동물 연구의 대부분은 반려견을 대상으로 수행되었으며, 반려묘 

및 기타 반려동물 종에 대한 직접적 근거는 제한적이다. 따라서 본 논문에서 논의되는 생리적 반응과 

기능적 해석은 주로 반려견을 중심으로 한 결과에 기반하며, 타 종으로의 일반화에는 신중한 해석이 

필요하다.

1. In vivo 연구: 반려동물에서의 kefir 급여 효과

반려동물을 대상으로 한 kefir 급여 연구는 아직 제한적인 수에 머물러 있으나, 최근 발표된 연구

들은 kefir가 반려견의 장내 미생물 군집 조성에 영향을 미칠 수 있음을 일관되게 시사하고 있다. 

건강한 성견을 대상으로 2주간 kefir를 급여한 결과, 장내 LAB의 유의적인 증가와 함께 미생물 군집 

구조의 변화를 관찰하였다[10]. 특히 kefir 급여 후 Firmicutes/Bacteroidetes 비율이 감소하고, 

Fig. 1. Conceptual framework of kefir-mediated modulation of gut microbiota fermentation in 
dogs. Kefir provides a complex microbial consortium and fermentation-derived metabolites that 
interact with the resident gut microbiota, enhancing microbial functional capacity and 
cross-feeding interactions. This modulation is proposed to improve dietary fiber fermentation 
efficiency, potentially resulting in increased short-chain fatty acid (SCFA) production. Elevated 
SCFA levels may support epithelial energy metabolism and promote functional recovery of the 
gut microbiota, particularly following antibiotic-associated perturbations.
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일부 연구에서 소화기 질환과 연관되는 것으로 보고된 Fusobacteria의 상대적 비율이 감소한 점은 

장내 미생물 균형 측면에서 긍정적인 변화로 해석된다.

이 연구에서는 kefir 급여 기간 동안 체중 변화, 식이 섭취량, 분변 상태, 혈액학적 지표 등에서 

임상적으로 유의한 부작용이 관찰되지 않았으며, 이는 kefir가 단기간 급여 시 반려견에서 안전하게 

적용 가능한 발효식품임을 보여준다[10]. 이러한 결과는 인간을 대상으로 보고된 kefir의 장내 미생

물 조절 효과와 유사한 경향을 보이며, 종 간 차이를 고려하더라도 kefir의 기본적인 미생물 조절 

잠재력이 반려동물에서도 유지될 수 있음을 의미한다.

다만, 기존 in vivo 연구들은 대부분 소규모 개체 수, 단기간 급여(약 2주)에 기반하고 있어 kefir

의 장기 급여 효과, 용량-반응 관계, 특정 건강 상태(예: 항생제 투여 후, 장 질환 보유 개체)에서의 

효과를 일반화하기에는 한계가 있다[27]. 그럼에도 불구하고, kefir 급여가 장내 미생물 조성을 급격

하게 교란시키기보다는 조절하는 방향으로 작용한다는 점은 반려동물 식품 소재로서의 안정성과 활

용 가능성을 뒷받침한다.

2. In vitro 발효 연구: kefir 섭취 후 분변 미생물의 기능적 변화

최근 반려동물 장내 미생물 연구에서는 in vitro 장내 발효 모델을 활용하여 식이 요인에 따른 

미생물 기능 변화를 정량적으로 평가하려는 접근이 증가하고 있다. 이러한 모델은 윤리적․실험적 

제약이 큰 in vivo 시험을 보완하면서, 미생물의 발효 특성, SCFA 생성, pH 변화 등을 체계적으로 

분석할 수 있다는 장점을 가진다[5].

특히 kefir 또는 kefir 섭취 이력이 있는 반려견의 분변 미생물을 접종원으로 사용한 연구에서는, 

동일한 식이섬유 기질을 사용하였음에도 불구하고 발효 속도 증가, pH 감소, SCFA 생성량 증가가 

대조군 대비 유의적으로 높게 나타난 것으로 보고되었다[12]. 이러한 결과는 kefir 섭취가 단순히 

특정 미생물을 장내에 추가하는 효과에 그치지 않고, 기존 장내 미생물 군집의 기능적 활성 또는 

발효 효율을 변화시킬 수 있음을 보여준다.

또한 항생제(metronidazole) 처리 전․후 반려견 분변 미생물을 이용한 in vitro 발효 실험에서, 

항생제 처리 후 발효 능력과 SCFA 생성이 현저히 감소함을 보고하였다[13]. 이러한 결과는 장내 

미생물의 구성 변화뿐만 아니라 기능 저하가 항생제 사용의 중요한 결과임을 보여준다. 이와 같은 

맥락에서 kefir와 같은 복합 발효식품이 항생제 처리 후 장내 미생물의 발효 기능 회복을 돕는 식이 

전략으로 활용될 가능성이 제기되고 있다.

중요한 점은, in vitro 발효 연구에서 관찰되는 SCFA 생성 증가는 특정 균주의 증식만으로 설명되

기보다는, 미생물 군집 전체의 대사 네트워크 재구성에 기인할 가능성이 크다는 점이다. 이는 kefir에 

포함된 다양한 미생물과 발효 대사산물이 장내 미생물 간 상호작용을 촉진하고, 섬유질 기질에 대한 

미생물 이용 효율을 향상시킬 수 있음을 의미한다[23].

따라서 kefir 섭취 후 분변 미생물을 활용한 in vitro 발효 연구 결과들은 kefir가 반려동물 장내 

미생물의 기능적 잠재력을 증진시킬 수 있음을 보여주는 간접적이지만 중요한 근거로 평가된다. 이러

한 접근은 kefir를 반려동물용 펫푸드에 적용하기 위한 기전 기반 과학적 근거로서 특히 유용하며, 

향후 in vivo 장기 급여 연구 설계의 방향성을 제시하는 데에도 기여할 수 있다(Table 1).

Kefir와 식이섬유의 상호작용

1. 발효 기질에 따른 차이

식이섬유의 발효 특성은 반려동물 장내 미생물에 의해 생성되는 SCFA의 양과 조성을 결정짓는 

핵심 요인 중 하나로, 섬유질의 용해도, 화학적 구조, 분지 정도 및 분자량에 따라 발효 속도와 발효 

산물의 패턴이 크게 달라진다[3,5]. 특히 수용성이고 고도로 발효 가능한 섬유질과, 불용성 또는 중등



케피어를 이용한 펫푸드 개발

https://www.ejmsb.org J Dairy Sci Biotechnol Vol. 44, No. 1 ｜25

도 발효성 섬유질은 장내 미생물에 의해 매우 상이한 방식으로 이용된다.

대표적인 고발효성 섬유질인 펙틴(pectin)은 장내 미생물에 의해 빠르게 분해되어 단시간 내 급격

한 pH 감소와 높은 SCFA 생성을 유도하는 것으로 보고되어 왔다[3]. 이러한 특성은 발효 초기에 미생

물 활성을 급격히 증가시키는 장점이 있으나, 지나치게 빠른 발효는 장내 환경의 급격한 산성화를 

초래할 수 있으며, 일부 개체에서는 가스 생성 증가나 장내 불편감으로 이어질 가능성도 제기된다[5].

반면 사탕무 유래 섬유질(beet pulp)와 치커리 유래 섬유질(chicory pulp)는 수용성 및 불용성 

섬유가 혼합된 중등도 발효성 섬유질로 분류되며, 비교적 완만한 발효 속도와 함께 장내 환경을 안정

적으로 유지하면서 SCFA을 지속적으로 생성하는 특성을 가진다[3,12]. 이러한 특성은 장내 pH를 

급격히 변화시키지 않으면서도 SCFA 공급을 유지할 수 있다는 점에서, 반려동물 사료 설계 시 널리 

활용되는 이유로 설명된다.

최근 in vitro 발효 연구에 따르면, kefir, 또는 kefir 섭취 이력이 있는 반려견의 분변 미생물을 

접종원으로 사용하였을 때, 펙틴, 사탕무 유래 섬유질, 치커리 유래 섬유질 등 다양한 섬유질 기질에 

대한 발효 효율이 전반적으로 증가하는 경향이 관찰되었다[12,13]. 특히 동일한 섬유질 조건에서도 

kefir 섭취군의 분변 접종원은 더 빠른 pH 감소와 더 높은 총 SCFA 생성을 나타내었으며, 이는 

kefir 섭취가 장내 미생물의 기질 이용 효율을 향상시킬 수 있음을 보여준다.

이러한 결과는 kefir가 특정 섬유질의 발효 특성을 근본적으로 변화시키기보다는, 장내 미생물 

군집의 전반적인 발효 능력과 대사 활성도를 증진시켜 다양한 섬유질 기질에 대해 보다 효율적인 

발효 반응을 유도하는 역할을 할 가능성을 제기한다. 즉 kefir 섭취는 발효 기질의 종류와 무관하게 

장내 미생물의 기능적 잠재력을 상향 조절하는 조절 인자로 작용할 수 있다.

2. 신바이오틱 관점에서의 kefir와 식이섬유 결합 전략

신바이오틱은 프로바이오틱과 프리바이오틱을 함께 제공함으로써, 장내 미생물의 생존성 및 기능

적 활성을 동시에 증진시키는 전략으로 정의된다[28]. 반려동물 영양학에서도 신바이오틱 개념은 장

내 미생물 조절의 효과를 극대화할 수 있는 접근으로 점차 주목받고 있다[5].

이러한 관점에서 kefir는 단일 또는 소수 균주를 공급하는 전통적 프로바이오틱과 달리, 다종 미생물 

컨소시엄과 다양한 발효 대사산물을 동시에 제공한다는 점에서 신바이오틱 전략의 핵심 구성 요소로 

Study type Subjects (condition) Duration Intervention Primary endpoints Key findings References

In vivo study Healthy adult dogs 2 weeks Kefir supplementation
Gut microbiota composition 

(LAB abundance, F/B ratio), 
clinical signs

↑ Lactic acid bacteria; 
↓ F/B ratio; no adverse 

clinical effects
[10]

Product analysis Commercial pet kefir 
products – Microbial composition & 

CFU enumeration
Labeled vs. detected 

microbes; viable cell counts

Discrepancy between 
label and actual 
composition; high 
variability in CFU

[11]

In vitro fecal 
fermentation

Fecal inoculum from 
dogs with kefir history

Incubation 
period 

(in vitro)

Dietary fiber 
fermentation assay SCFA production; pH change

↑ SCFA production; 
greater pH reduction 

(enhanced fermentation 
efficiency)

[12]

In vitro fecal 
fermentation 

(post-antibiotic)

Fecal inoculum from 
dogs treated with 

metronidazole

Incubation 
period 

(in vitro)
Fermentation assay SCFA production; 

fermentation capacity

↓ Fermentation capacity 
and SCFA production 
(functional impairment 

post-antibiotic)

CFU, colony forming unit; LAB, lactic acid bacteria; F/B ratio, firmicutes/bacteroidetes; SCFA, short-chain fatty acid.

Table 1. Summary of in vivo and in vitro studies evaluating kefir-related interventions and their effects on gut microbiota and fermentation 
characteristics in dogs
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활용될 수 있다. Kefir 자체가 미생물 공급원으로 기능함과 동시에, kefir 발효 과정에서 생성되는 대사

산물은 기존 장내 미생물의 활성을 촉진하는 기능적 보조 인자로 작용할 가능성이 제기되고 있다[23].

여기에 사탕무 유래 섬유질 또는 치커리 유래 섬유질과 같은 중등도 발효성 식이섬유를 결합할 

경우, 장내 미생물은 비교적 안정적인 환경에서 지속적으로 기질을 공급받게 되며, 이는 SCFA의 점

진적 생성과 장내 pH 완충 효과를 동시에 기대할 수 있는 구조를 형성한다[3]. 최근 in vitro 연구 

결과들은 kefir 섭취 후 분변 미생물 접종원에서 이러한 섬유질 기질의 발효 효율이 더욱 향상된다는 

점을 보여주며, kefir-섬유질 조합이 기능적 신바이오틱 조합으로 작동할 수 있음을 뒷받침한다[12].

따라서 kefir와 중등도 발효성 섬유질의 결합은 단순히 미생물 수를 증가시키는 접근이 아니라, 

장내 미생물의 발효 대사 경로를 조절하고 SCFA 생성을 최적화하는 기전 기반 펫푸드 개발 전략으로 

이해될 수 있다. 이러한 신바이오틱 접근은 장내 미생물 균형 회복이 요구되는 항생제 사용 후, 스트

레스 노출 후, 또는 소화기 민감성이 높은 반려동물에서 특히 유망한 전략으로 평가된다.

항생제 처리 후 회복과 kefir의 잠재적 역할

항생제는 반려동물의 세균성 감염 및 소화기 질환 치료에 필수적인 치료 수단이지만, 동시에 장내 

미생물 군집에 비의도적이고 광범위한 교란을 유발하는 주요 요인으로 작용한다. 특히 반려견에서 

흔히 사용되는 metronidazole은 혐기성 세균과 일부 원충에 효과적이나, 반복적 또는 단기간 투여 

후에도 장내 미생물 다양성 감소, 특정 유익균의 급격한 감소, 발효 대사 기능 저하가 보고되어 왔다

[2,26].

항생제 처리 후 반려견의 장내 미생물 군집에서는 alpha-diversity 감소, Firmicutes 및 

Bacteroidetes 비율 변화, 그리고 발효에 핵심적인 미생물군의 기능적 저하가 관찰되며, 이는 장내 

발효 능력의 약화로 직접 연결된다[5]. 이러한 미생물 기능 저하는 장내에서 생성되는 SCFA의 총량 

감소로 이어지며, 특히 대장 상피세포의 주요 에너지원인 butyrate의 감소는 장 장벽 기능 약화 및 

염증 감수성 증가와 연관되는 것으로 알려져 있다[24].

최근 in vitro 장내 발효 모델을 활용한 연구들은 항생제 처리 후 미생물 기능 저하를 보다 정량적

으로 입증하고 있다. Metronidazole 처리 전후 반려견 분변 미생물을 접종원으로 사용한 발효 실험

에서, 항생제 처리 후 발효 속도 감소, pH 변화 완만화, 총 SCFA 및 개별 SCFA 생성 감소가 유의적

으로 나타났음을 보고하였다[13]. 이러한 결과는 항생제에 의한 장내 dysbiosis가 단순한 미생물 조

성 변화에 그치지 않고, 미생물 대사 기능의 실질적 손상을 동반함을 보여준다.

이러한 맥락에서, 항생제 처리 후 장내 미생물 기능 회복을 목표로 한 식이 전략의 중요성이 점차 

강조되고 있다. 기존의 접근은 주로 단일 균주 기반 프로바이오틱 투여에 초점을 맞추어 왔으나, 최근 

연구들은 항생제 처리 환경에서는 외래 균주의 장내 정착성이 제한적일 수 있으며, 미생물 군집 전체

의 기능 회복에는 한계가 있을 수 있음을 지적하고 있다[5]. 이에 따라 미생물 군집 간 상호작용과 

발효 대사를 동시에 고려한 복합 미생물 기반 접근법이 대안으로 제시되고 있다.

Kefir는 LAB, 효모, 초산균이 공존하는 복합 발효식품으로, 장내 미생물 군집에 다양한 미생물과 

발효 대사산물을 동시에 제공할 수 있다는 점에서 항생제 후 회복 단계에서 잠재적 이점을 가질 수 

있다[19]. 특히 kefir 유래 미생물과 대사산물은 장내 미생물 간 cross-feeding을 촉진하고, 기존 

장내 미생물의 발효 기질 이용 효율을 향상시킬 가능성이 제기되고 있다[23].

직접적인 항생제-kefir 병용 in vivo 연구는 아직 제한적이지만, kefir 섭취 이력이 있는 반려견의 

분변 미생물을 활용한 in vitro 발효 연구에서는 발효 능력과 SCFA 생성이 상대적으로 향상된 결과

가 보고되고 있다[12]. 이러한 결과는 kefir가 항생제 처리로 저하된 장내 미생물의 기능적 잠재력을 

회복시키는 방향으로 작용할 수 있음을 간접적으로 보여준다.

또한 kefir 발효 과정에서 생성되는 exopolysaccharide(kefiran) 및 기타 발효 대사산물은 장내 
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미생물의 기질로 작용하거나 장 상피 및 면역 세포와 상호작용함으로써, 항생제 처리 후 손상된 장내 

환경 회복을 보조할 가능성이 제기되고 있다[16,19]. 이러한 작용은 특정 균주의 단독 증식보다는, 

장내 미생물 생태계 전반의 대사 네트워크 재구성을 통해 이루어질 가능성이 크다.

종합하면, 항생제 처리 후 반려견의 장내 미생물 군집은 조성적 변화뿐 아니라 발효 대사 기능 

저하를 동반하며, 이는 SCFA 감소 및 장 장벽 기능 약화로 이어질 수 있다. In vitro 연구에서 관찰된 

kefir 관련 미생물 활성 증진 효과는 kefir 기반 식이가 항생제 후 회복 단계에서 장내 미생물 발효 

기능을 보조적으로 회복시키는 기능성 식이 전략으로 활용될 수 있음을 보여준다. 이러한 특성은 

kefir를 단순한 보조 간식이 아닌, 항생제 사용 후 회복을 목표로 한 기능성 펫푸드 원료로 개발할 

수 있는 과학적 근거를 제공한다.

Kefir 기반 펫푸드 개발 전략

Kefir를 반려동물용 펫푸드에 적용하기 위해서는, 단순히 인간용 발효유를 전용하는 접근을 넘어 

원료 형태, 안정성, 기능 유지, 급여 편의성을 종합적으로 고려한 개발 전략이 요구된다. 특히 반려동

물 식품은 가공 공정(열, 압출), 유통 환경, 급여 방식에서 인간 식품과 큰 차이를 가지므로, kefir의 

미생물학적․기능적 특성을 유지하면서 산업적으로 적용 가능한 형태로 전환하는 것이 핵심 과제이

다[5,19].

1. 원료 형태별 개발 전략

1) 액상 kefir

액상 kefir는 전통적인 kefir의 형태를 가장 충실히 유지하는 원료 형태로, 살아있는 미생물과 발

효 대사산물을 동시에 제공할 수 있다는 장점을 가진다[7]. 이러한 특성은 kefir의 복합 미생물 컨소

시엄과 발효 대사산물이 장내 미생물과 직접 상호작용할 수 있는 환경을 제공한다는 점에서 기능적 

측면에서 이상적인 적용 형태 중 하나로 평가된다. 그러나 액상 kefir는 냉장 유통이 필요하고, 저장 

중 미생물 조성 변화 및 과발효 위험이 존재하며, 반려동물 사료 산업의 표준적인 건식 사료 공정과의 

호환성이 제한적이라는 단점이 있다[11]. 따라서 액상 kefir는 장기 보관용 주식 사료보다는, 단기 

급여용 보조 식이 또는 회복기용 기능성 식이 형태로 활용될 가능성이 높다.

2) 분말화 kefir(동결건조)

동결건조를 통한 분말화 kefir는 저장 안정성과 취급 편의성을 크게 향상시킬 수 있는 원료 형태

로, 반려동물 사료 산업에서 가장 현실적인 적용 방식으로 평가된다. 동결건조 공정은 미생물의 생존

성을 상대적으로 잘 유지하면서 수분을 제거할 수 있어, kefir 유래 미생물과 일부 발효 대사산물을 

동시에 보존할 수 있다[16]. 분말화 kefir는 건식 사료, 습식 사료, 토퍼, 간식 등 다양한 제품 유형에 

유연하게 적용할 수 있으며, 급여량 조절이 용이하다는 장점을 가진다. 다만, 건조 및 저장 과정에서 

일부 미생물의 생존성이 감소할 수 있으므로, 기능성 효과를 생균수 중심으로만 평가하기보다는, 발

효 대사산물 및 미생물 기능적 활성까지 포함한 평가 체계가 필요하다[23]. 이는 kefir 기반 펫푸드가 

단순 프로바이오틱 제품과 차별화되는 중요한 지점이기도 하다.

3) Kefir 유래 미생물 컨소시엄

최근에는 전통 kefir grain에서 분리․동정된 미생물들을 선별하여 kefir 유래 미생물 컨소시엄 

형태로 적용하려는 시도도 보고되고 있다[19]. 이러한 접근은 미생물 조성을 보다 정밀하게 제어할 
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수 있으며, 규제 측면에서 균주 안전성 평가와 표준화가 용이하다는 장점을 가진다. 다만, kefir의 

핵심 특성 중 하나인 다종 미생물 간 상호작용과 발효 과정에서 생성되는 대사산물의 복합성이 일부 

감소할 가능성도 존재한다. 따라서 kefir 유래 컨소시엄 적용 시에는, 단순 균주 혼합이 아닌 기능적 

상호작용을 유지할 수 있는 조성 설계가 중요하며, in vitro 발효 모델을 통한 기능 검증이 병행되어

야 한다[12].

2. 적용 제품 유형별 전략

1) 주식 사료 보강제

Kefir 기반 원료는 기존 주식 사료의 영양 조성을 변경하지 않으면서 장내 미생물 기능을 보완하는 

사료 보강제 형태로 적용될 수 있다. 특히 항생제 투여 후 회복기, 스트레스 노출 후, 또는 소화기 

민감성이 높은 개체에서 주식 사료와 병행 급여하는 방식은 실용적 적용 가능성이 높다[2]. 이러한 

접근은 kefir를 주식 사료의 필수 구성 요소로 포함시키기보다는, 상황별 맞춤 기능성 원료로 활용할 

수 있다는 점에서 산업적 유연성을 제공한다.

2) 토퍼(topper)

토퍼는 주식 사료 위에 소량을 추가하여 급여하는 형태로, 기호성 개선과 기능성 성분 보강을 동시

에 달성할 수 있는 제품 유형이다. Kefir 기반 토퍼는 발효 유래 풍미와 미생물 대사산물을 통해 

기호성을 높일 수 있으며, 동시에 장내 미생물 발효 활성 증진을 기대할 수 있다[10]. 특히 분말화 

kefir 또는 저수분 액상 kefir 형태는 토퍼 제품으로 적용하기에 적합하며, 보호자가 급여량을 조절하

기 쉽다는 장점이 있다.

3) 기능성 간식

기능성 간식은 반려동물 식품 시장에서 보호자의 수용성이 높은 제품군으로, kefir 기반 원료를 

적용하기에 유망한 플랫폼으로 평가된다. 간식 형태는 고온 압출 공정이 상대적으로 제한적이거나 

후첨 공정 적용이 가능하므로, kefir 유래 미생물 및 대사산물의 기능을 비교적 잘 유지할 수 있다

[11]. 또한 기능성 간식은 장 건강, 항생제 후 회복, 스트레스 완화 등 특정 기능을 명확히 표방할 

수 있어, kefir의 과학적 근거를 소비자에게 효과적으로 전달할 수 있는 장점을 가진다.

종합하면, kefir 기반 펫푸드 개발은 원료 형태와 적용 제품 유형에 따라 기능적 초점과 기술적 

전략이 달라질 수 있으며, 액상-분말-미생물 컨소시엄이라는 다양한 원료 옵션을 상황에 맞게 조합하

는 접근이 요구된다. 특히 kefir는 단일 균주 기반 프로바이오틱과 달리, 장내 미생물의 발효 대사와 

기능적 잠재력을 조절하는 복합 식이 인자로 작용할 가능성이 크므로, 이러한 특성을 반영한 제품 

설계가 중요하다.

품질 관리와 표준화 문제

Kefir 기반 반려동물 식품의 산업적 적용 가능성이 확대되고 있음에도 불구하고, 현재 상업적으로 

유통 중인 반려동물용 kefir 제품에서는 품질 관리 및 표준화 부족이 반복적으로 지적되고 있다. 특히 

미생물 구성의 불일치, 생균수의 과장 표기, 제품 간 품질 변동성은 kefir를 기능성 펫푸드 원료로 

정착시키는 데 있어 핵심적인 장애 요인으로 작용한다.

실제로 북미 시장에서 유통 중인 반려동물용 kefir 제품을 대상으로 미생물 조성과 생균 수를 분석

한 결과, 제품 라벨에 표기된 미생물 종과 실제 검출된 미생물 종 간에 상당한 불일치가 존재함을 
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보고하였다[11]. 또한 일부 제품에서는 표기된 생균수 수준이 실측값과 크게 차이를 보였으며, 유통

기한 내에서도 미생물 생존성이 급격히 저하되는 사례가 확인되었다. 이러한 결과는 kefir 제품이 

“발효식품”이라는 특성에도 불구하고, 과학적 근거에 기반한 품질 관리 체계가 충분히 확립되지 않았

음을 보여준다.

이러한 문제는 kefir의 본질적 특성과도 밀접하게 연관되어 있다. Kefir는 단일 균주 기반 제품과 

달리, 다종 미생물이 공존하는 복합 생태계이기 때문에 제조 공정, 원료 특성, 발효 조건, 저장 환경에 

따라 미생물 군집 구조가 쉽게 변할 수 있다[19]. 즉 동일한 “kefir”라는 명칭을 사용하더라도, 제품 

간 미생물 조성 및 기능적 특성은 상당히 상이할 수 있으며, 이는 기능성 효과의 재현성을 저해하는 

요인으로 작용한다.

또한 반려동물 식품 분야에서는 기능성 원료의 효과를 생균수 중심으로 단순화하여 평가하는 경향

이 여전히 강한데, kefir의 경우 이러한 접근은 본질적인 한계를 가진다. Kefir의 기능적 효과는 살아

있는 미생물뿐 아니라, 발효 과정에서 생성된 유기산, exopolysaccharide(kefiran), 생리활성 펩타

이드 등 비생균성(postbiotic-like) 성분에 의해서도 매개될 가능성이 제기되고 있기 때문이다[23]. 

따라서 생균수 수치만으로 kefir 제품의 기능성을 판단하는 것은 과도한 단순화로 이어질 수 있다.

이와 같은 문제를 해결하기 위해서는, kefir 기반 펫푸드 원료에 대한 다층적 품질 관리 기준의 

확립이 필요하다. 첫째, 단순한 생균수 표기를 넘어, 핵심 미생물 군집의 범주적 정의 또는 기능적 

지표를 설정할 필요가 있다. 둘째, 저장 및 유통 기간 동안의 미생물 조성 변화와 기능 유지 여부를 

평가하는 안정성 검증 체계가 요구된다. 셋째, in vitro 발효 모델을 활용하여 제품 간 기능적 차이를 

비교․평가하는 접근은 kefir 제품의 기능적 일관성을 확보하는 데 유용한 도구가 될 수 있다[12].

반려동물 식품 산업의 특성상, 소비자 신뢰는 제품의 과학적 근거와 직결된다. 따라서 kefir 기반 

펫푸드가 단기적인 트렌드 제품이 아닌 지속 가능한 기능성 식품 소재로 자리 잡기 위해서는, 전통 

발효식품의 다양성과 유연성을 존중하면서도, 표준화된 품질 관리 프레임워크를 구축하는 균형 잡힌 

접근이 요구된다. 이러한 표준화는 kefir의 미생물 다양성을 제한하기 위한 것이 아니라, 기능적 재현

성과 안전성을 확보하기 위한 최소한의 과학적 기준을 제시하는 과정으로 이해되어야 한다.

종합하면, 상업적 반려동물 kefir 제품에서 보고된 생균수 과장 표시와 미생물 종 불일치 문제는 

kefir 기반 펫푸드 개발에서 품질 관리와 표준화의 중요성을 명확히 보여준다. 향후 kefir가 반려동물 

기능성 식품 원료로 안정적으로 활용되기 위해서는, 미생물 조성․기능․안정성을 통합적으로 평가

하는 품질 관리 체계가 선행되어야 하며, 이는 규제 및 안전성 논의와도 긴밀히 연계되어야 한다.

규제 및 안전성 고려사항

Kefir를 반려동물 식품에 적용하기 위해서는 기능성 근거와 더불어 규제 적합성과 안전성 확보가 

선행되어야 한다. 현재 반려동물 식품 규제 체계에서 kefir는 국가 및 관할 규제 기관에 따라 사료 

첨가물 또는 보조사료로 분류될 가능성이 높으며, 이는 제품의 표시․광고, 사용 범위, 안전성 자료 

요구 수준에 직접적인 영향을 미친다[5,11].

1. 미생물 안전성 평가의 핵심 요소

반려동물 식품에 적용되는 미생물 기반 원료는 병원성 여부, 독소 생성 가능성, 항생제 내성 보유 

여부에 대한 검증이 요구된다. Kefir는 전통적으로 안전한 발효식품으로 인식되어 왔으나, 다종 미생

물이 공존하는 특성상 모든 구성 미생물이 반려동물 식품 규제 기준에서 동일하게 안전하다고 가정할 

수는 없다[19]. 따라서 kefir 기반 원료를 사용할 경우, 균주 수준에서의 안전성 평가가 요구된다.

특히 LAB 및 효모는 일반적으로 안전한 미생물로 분류되는 경우가 많으나, 일부 균주는 기회감염

성, 또는 항생제 내성 유전자를 보유할 가능성이 보고된 바 있다[5]. 이에 따라 반려동물 식품용 kefir 
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원료는 유전자 기반 동정(16S rRNA sequencing, whole-genome sequencing)을 통해 균주를 

명확히 규명하고, 항생제 내성 및 독성 인자 유무를 확인하는 절차가 바람직하다.

2. 균주 동정과 조성의 투명성

앞서 언급한 바와 같이, 상업적 kefir 제품에서는 미생물 조성의 불일치 문제가 반복적으로 보고되

어 왔으며[11], 이는 규제 및 안전성 측면에서도 중요한 쟁점이다. 반려동물 식품에서 kefir를 적용할 

경우, 제품에 포함된 미생물의 범주적 구성 또는 대표 균주 목록을 명확히 제시하고, 제조 로트 간 

조성 일관성을 관리하는 체계가 필요하다.

특히 규제 당국은 “kefir”라는 명칭 자체보다도, 실제 제품에 포함된 미생물과 그 기능적 특성에 

초점을 맞추는 경향이 강하다. 따라서 kefir 기반 펫푸드는 전통 식품으로서의 명칭 사용보다는, 미생

물 구성과 기능을 중심으로 한 과학적 설명을 병행하는 것이 규제 대응 측면에서 유리할 수 있다[19].

3. 유통기한 중 생존성 및 기능 유지 검증

반려동물 식품에서 미생물 기반 원료의 안전성은 제조 직후뿐 아니라 유통기한 전반에 걸친 안정

성을 포함한다. 특히 분말화 kefir나 kefir 유래 미생물 컨소시엄의 경우, 저장 기간 동안 생균 수 

감소, 미생물 조성 변화, 기능 저하가 발생할 수 있으므로, 유통기한 동안의 생존성 검증이 요구된다

[23].

그러나 kefir의 기능은 생균수만으로 설명되지 않을 가능성이 크므로, 단순 생존성 평가 외에도 

기능 유지 여부를 평가하는 접근이 요구된다. 최근 제안된 in vitro 장내 발효 모델은 저장 전․후 

kefir 기반 원료의 발효 특성, SCFA 생성 능력, pH 변화 양상을 비교할 수 있는 도구로 활용될 수 

있으며, 이는 규제 대응을 위한 기능적 근거 자료로서의 활용 가능성을 가진다[12].

4. 기능성 표시(claim)와 규제의 경계

반려동물 식품에서 kefir를 적용할 경우, 장 건강 개선, 항생제 후 회복 보조와 같은 기능성 주장은 

소비자에게 매력적이지만, 규제 측면에서는 신중한 접근이 필요하다. 일반적으로 사료 또는 보조사료

로 분류되는 제품은 질병 예방․치료에 대한 직접적 표현을 제한받는 경우가 많으며, 과학적 근거 

없이 과도한 기능성 주장을 할 경우 규제 리스크가 발생할 수 있다[5].

따라서 kefir 기반 펫푸드의 기능성 주장은 미생물 조절, 발효 활성 증진, 장내 환경 개선과 같은 

생리적․영양학적 수준의 표현으로 설계하는 것이 바람직하며, 이러한 접근은 in vitro 및 제한적 

in vivo 연구 결과와도 합리적으로 부합한다.

종합하면, 반려동물 식품에서 kefir는 사료 첨가물 또는 보조사료로 활용될 가능성이 높으며, 이를 

위해서는 미생물 안전성 평가, 균주 동정과 조성 관리, 유통기한 중 생존성 및 기능 유지 검증이 요구

된다. 이러한 규제 및 안전성 고려사항은 kefir 기반 펫푸드 개발의 제약 조건이기보다는, 과학적 

신뢰성과 산업적 지속 가능성을 확보하기 위한 핵심 전제 조건으로 이해되어야 한다.

향후 연구 방향

Kefir 기반 반려동물 펫푸드의 과학적 근거는 최근 in vivo 및 in vitro 연구를 통해 점진적으로 

축적되고 있으나, 현재까지의 연구들은 주로 단기간 관찰 또는 기능적 가능성 제시에 머물러 있다. 

Kefir가 반려동물 장내 미생물 조절 및 발효 대사에 미치는 영향을 보다 정밀하게 이해하고, 이를 

산업적으로 활용 가능한 기능성 식품으로 발전시키기 위해서는 다음과 같은 연구 과제가 단계적으로 
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수행될 필요가 있다.

1. 장기 급여 임상시험(long-term feeding trials)

현재 보고된 kefir 급여 연구는 대부분 2주 내외의 단기 실험에 기반하고 있으며, 장기 급여 시 

장내 미생물 군집의 안정성, 적응 양상, 기능적 지속성에 대한 정보는 제한적이다[10]. 장내 미생물 

군집은 단기간 변화 이후 새로운 평형 상태에 도달할 수 있으므로, kefir 급여 효과의 지속 여부와 

장기 안전성을 평가하기 위해서는 수 주~수개월 단위의 장기 급여 임상시험이 요구된다.

특히 장기 급여 연구에서는 단순한 미생물 조성 변화뿐 아니라, SCFA 생성 패턴의 안정성, 분변 

특성, 체중 및 체성분 변화, 면역․염증 지표와의 연관성을 함께 평가하는 통합적 접근이 요구된다. 

이러한 연구는 kefir 기반 식품이 일시적 보조 식이를 넘어, 지속적 급여가 가능한 기능성 펫푸드 

원료로 활용될 수 있는지를 판단하는 핵심 근거를 제공할 것이다.

2. 용량-반응 관계 규명

Kefir의 기능적 효과는 급여량에 따라 상이하게 나타날 가능성이 높으나, 현재까지 반려동물 대상 

연구에서는 명확한 용량-반응 관계가 체계적으로 규명되지 않았다. 인간 영양학 및 프로바이오틱 연

구 분야에서는 과도한 미생물 투여가 반드시 기능성 효과의 증가로 이어지지 않으며, 오히려 장내 

발효 불균형을 유발할 수 있다는 보고도 존재한다[5].

따라서 kefir 기반 펫푸드 개발을 위해서는 최소 유효 용량과 기능 포화 지점을 규명하는 연구가 

필요하다. 이는 제품 설계 시 불필요한 과잉 첨가를 방지하고, 안전성과 비용 효율성을 동시에 확보하

는 데 중요한 과학적 기준으로 작용할 수 있다.

3. 질환 모델 적용 연구

현재까지 kefir 연구의 대부분은 건강한 반려견을 대상으로 수행되었으나, kefir의 기능적 가치가 

보다 분명하게 드러날 수 있는 영역은 질환 또는 스트레스 상황에서의 장내 미생물 교란 상태이다. 

특히 설사, 비만, 항생제 투여 후 회복과 같은 조건은 장내 미생물 조성과 발효 기능이 크게 변화하는 

대표적인 모델로, kefir 기반 식이 전략의 효과를 검증하기에 적합하다[2].

예를 들어, 항생제 처리 후 장내 미생물 다양성과 SCFA 생성이 저하된 상태에서 kefir 급여가 

발효 기능 회복을 가속화할 수 있는지, 또는 비만 모델에서 kefir 급여가 SCFA 패턴 변화 및 에너지 

대사 조절과 연관되는지를 평가하는 연구는 kefir의 질환 특이적 적용 가능성을 명확히 할 수 있다. 

이러한 연구는 kefir 기반 펫푸드를 일반 건강 보조 식이뿐 아니라, 특정 생리적 상태를 고려한 맞춤

형 기능성 식이로 확장하는 데 중요한 근거가 될 것이다.

4. Multi-omics 기반 기전 규명

Kefir의 작용 기전은 단일 미생물 또는 단일 대사산물로 설명되기보다는, 미생물 군집 간 상호작용

과 대사 네트워크 변화에 의해 매개될 가능성이 크다[19]. 따라서 향후 연구에서는 16S rRNA 기반 

미생물 조성 분석에 더해, shotgun metagenomics, metatranscriptomics, metabolomics를 통

합한 multi-omics 접근이 요구된다.

이러한 접근은 kefir 섭취가 장내 미생물의 기능적 유전자 풀, 발효 경로, SCFA 및 기타 대사산물 

생성에 미치는 영향을 정밀하게 규명할 수 있으며, 단순 상관관계를 넘어 기전적 인과관계를 제시할 

수 있다. 특히 in vitro 발효 모델과 in vivo 급여 시험을 multi-omics 데이터로 연결하는 전략은 

kefir 기반 펫푸드 개발을 위한 과학적 근거를 한 단계 끌어올리는 데 기여할 것으로 기대된다.
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종합하면, kefir 기반 반려동물 펫푸드의 과학적․산업적 발전을 위해서는 장기 급여 임상시험, 

용량-반응 관계 규명, 질환 모델 적용 연구, 그리고 multi-omics 기반 기전 연구가 유기적으로 수행

될 필요가 있다. 이러한 연구들은 kefir를 단순한 발효식품 원료가 아닌, 근거 기반(evidence- 

based) 기능성 반려동물 식품 소재로 정립하는 데 핵심적인 역할을 할 것이다.

결 론

Kefir는 LAB, 효모, 초산균이 공존하는 복합 미생물 컨소시엄과 발효 과정에서 생성되는 다양한 

대사산물을 기반으로, 반려동물 장내 미생물 군집의 구성뿐만 아니라 발효 대사 기능을 조절할 가능

성을 시사하는 기능성 식품 소재로 평가된다. 기존의 단일 균주 기반 프로바이오틱 접근과 달리, 

kefir는 미생물 간 상호작용과 대사 네트워크를 통해 장내 환경 전반에 작용할 수 있다는 점에서 

차별화된 특징을 가진다.

최근 보고된 in vivo 연구들은 단기간 kefir 급여가 반려견의 장내 미생물 조성을 조절하고, LAB 

증가 및 특정 미생물군 감소와 같은 변화를 유도할 수 있음을 보여주었으며, 임상적으로 뚜렷한 부작

용 없이 적용 가능함을 보여준다. 또한 in vitro 장내 발효 모델을 활용한 연구들은 kefir 섭취 후 

분변 미생물이 다양한 식이섬유 기질에 대해 더 높은 발효 효율과 SCFA 생성 능력을 나타냄을 보고

함으로써, kefir가 장내 미생물의 기능적 잠재력 향상과 연관될 가능성을 제시한다. 이러한 과학적 

근거는 kefir가 단순한 발효 유제품을 넘어, 신바이오틱 전략과 결합될 경우 반려동물 펫푸드 분야에

서 장 건강 증진, 항생제 사용 후 회복 보조, 발효 대사 기능 강화 등을 목표로 한 차세대 기능성 

원료로 확장될 가능성을 제시한다. 특히 중등도 발효성 식이섬유와의 조합은 장내 발효 환경을 안정

적으로 유지하면서 kefir의 기능을 극대화할 수 있는 유망한 접근으로 평가된다.

다만 kefir의 상업적 적용을 위해서는 여전히 해결해야 할 과제가 존재한다. 균주 수준의 표준화, 

미생물 조성 및 기능의 일관성 확보, 유통기한 중 안정성 검증, 그리고 장기 급여를 통한 임상적 유효

성 평가가 병행되어야 한다. 이러한 과제들은 kefir 기반 펫푸드 개발의 제약 요인이기보다는, 과학적 

신뢰성과 산업적 지속 가능성을 확보하기 위한 필수적인 전제 조건으로 인식되어야 한다.

종합하면, kefir는 반려동물 장내 미생물-발효 대사-숙주 건강을 연결하는 기능성 식이 소재로서 

높은 잠재력을 지니며, 향후 체계적인 임상 연구 축적을 통해 근거 기반 반려동물 식품 원료로 확립될 

가능성이 있다.

특히 현재 근거는 대부분 반려견을 대상으로 한 연구에 기반하고 있으므로, 반려묘를 포함한 다른 

반려동물 종에 대한 적용 가능성은 향후 추가 연구를 통해 검증될 필요가 있다.
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