
KSBB Journal 2009. 24: 508~514
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Abstract This study investigated the production of catalase from Bul-kyo soil bacteria through fermentation process.
Isolation and selection of bacteria was performed through chemical and physiological analysis. Catalases were
produced from bacteria which belong to 3 different species (Bacillaceae bacterium BKBChE-1, Bacillus sp. 
BKBChE-2, Bacillus flexus BKBChE-3) confirmed by using 16S rDNA sequence method. The catalases were 
found to be stable in the temperature range of 30℃-60℃ for BKBChE-1, BKBChE-2 and BKBChE-3 and also in
the pH range of 9.0-12.0 for BKBChE-1 and BKBChE-3. Long-term stability of the catalases was about 20 days 
at 4℃. However, BKBChE-2 has kept its activity over 30 days at 4℃.
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서  론1)   

  과산화수소 (Hydrogen peroxide, H2O2)는 표백제, 산화

제 등에 광범위하게 사용되는 화학물질로 최근에는 인쇄기

판 에칭용, 반도체 산업, 세척염색공업 및 제지 공업, 콘텍

트 렌즈 소독 등에 이르기까지 그 수요가 확대되고 있는 
실정이다. 뿐만 아니라 유제품이나 발효 식품 공정 중 미

생물의 제거를 위해 과산화수소가 사용되고 있다. 한편, 이
들 공정에 사용된 후 잔존하는 과산화수소 분해 등의 문제

가 대두 되고 있다. 더욱이 과산화수소의 사용량은 계속 증

가하고 있어 이러한 과산화수소를 함유한 폐액의 양도 점차 
증가하고 있다. 노화방지, 웰빙 등에 대한 현대인들의 관심

이 고조되어 가고 있는 가운데, 환경 친화적인 기술의 하

나로 생화학적 방법으로 과산화수소를 처리하기 위한 생물 

효소에 관한 연구에 관심을 많이 갖고 있다. 그 대표적인 

방법이 카탈라제를 이용하는 방법이다.
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  카탈라제는 1910년에 Wolff와 Stoecklin에 의해서 적혈

구로부터 최초로 순수 분리되어졌고, Sumner에 의해 1937년 
결정화 되었으며, 1941년 순수 분리의 방법 또한 재정리되

었다. 대부분의 카탈라제는 아미노산의 조성 성분에서는 

차이를 나타내고 있지만, 물리적인 특징은 거의 유사하다. 
카탈라제는 과산화수소를 산소와 물로 분해하는 효소로서 
세균에서 동, 식물에 이르기까지 광범위한 생물에서 발견

되며 다양한 종으로부터 분리되고 연구되어 왔다 [1-4]. 카탈

라제는 일반적으로 헴그룹 (heme group)을 갖는 산화/환원

효소로서 진핵세포의 퍼옥시좀에 다량 함유되어 있으며 
특히 동물의 간에 다량 존재한다 [5-6].
  카탈라제의 일반적인 특징은 약 220-300 KDa의 분자량

을 갖고, 4개의 동일한 소단위체로 구성되어 있는데, 소단

위체 각각의 분자량은 대략 55-68 KDa 정도이다. 카탈라

제를 생산하는 방법은 고등 동물로부터 카탈라제를 분리하

는 방법과 유기용제로 곰팡이를 사멸하여 자가 분해 방법

에 의해 추출, 침전 및 회수, 비수용성 물질을 제거하고 효

소액을 제조하는 방법이 대표적이다 [6-7]. 동물의 간으로

부터 생산되는 카탈라제는 그 양이 산업적으로 사용하기에 

부족하나 Penicillium이나 Aspergillus niger와 같은 미생
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물로부터 높은 효소 활성을 가지는 카탈라제가 생산되면

서 산업적인 용도로 개발되기 시작하였다 [5-9]. Bacillus, 
Streptomyces, Pseudomonas 등의 박테리아와 관련된 연구

들도 활발히 진행되었는데, 대부분의 연구들은 katA, katB, 
katE 등의 유전자에 관한 것이다. 이들 연구는 산화적 스트

레스의 기작이나 삼투 스트레스 등에 관한 것으로 카탈라제

의 생산이나 산업적 응용 등과는 무관한 연구들이다 [10-12]. 
따라서 산업적 용도로 개발하기 위한 카탈라제를 생산하는 

토착 균주의 분리 및 확립에 관한 연구가 필요하다.
  본 연구에서는 국내 토양 미생물로부터 효과적으로 카탈

라제를 생산할 수 있는 균주를 분리하여 카탈라제 효소의 

온도와 pH 변화에 따른 활성 변화 및 장기간 저장 안정성 

등에 관하여 조사하고자 한다.

재료 및 방법   

시약 및 배지

  본 연구에 사용된 시료 및 완충 용액 제조용 시약 등은 
시그마 회사 (Sigma Co., USA)에서 구입하였다. 미생물 

배양에 사용한 TSB (Tryptic soy broth) 복합배지는 비디 

회사 (BD Co., USA)의 제품을 사용하였다. 미생물 희석 
및 세척 등에는 생리식염수 (0.85% (wt/v) NaCl)를 사용

하였다. 분석에 사용된 완충용액은 McIlvaine 완충용액 

(0.1 M, pH 6.0)과 트리스 인산 완충용액 (Tris-phosphate 
buffer, 0.2 M, pH 6.8)을 사용하였다. 사용되어진 용액 I 
(o-dianisidine 0.2 mg, glycerol 0.8 mL, Tris-phosphate 
buffer 0.2 M, pH 6.8, HRP (Horseradish peroxide), 125 
(Unit/mL)는 발색 반응을 위해 사용하였고, 염산 (HCl, 17.5%)
은 효소 반응을 종결하기 위하여 사용하였다. 단백질 분석

을 위해 BSA (Bovine serum albumin)와 Brillant blue 시약

을 사용하였다.

카탈라제 생산 균주의 분리 

  전라남도 보성군 벌교읍 마동리 농토에서 채취한 토양 
1 g을 멸균한 생리 식염수 9 mL에 현탁하여 10배씩 연속

적으로 희석한 후 TSB 고체 배지에 100 μL 도말하여 
30℃에서 3일간 배양하였다. TSB 고체 배지에 도말한 
미생물 중 42가지의 각기 다른 콜로니를 분리하여 각각의 

콜로니를 TSB 복합 배지 3 mL 접종하고 30℃, 200 rpm
에서 배양하여 250 mL 삼각플라스크에 최종 배양 부피가 
100 mL이 되게 1% (v/v) 접종하여 상동의 조건에서 진탕

배양하였다. 24시간 배양한 액체 시료 100 μL를 취하여 
마이크로 튜브에 넣고, 3% 과산화수소 100 μL를 떨어뜨려 
기포의 생성 유무로 카탈라제 양성반응을 나타내는 약 30여 

가지의 균주 중 카탈라제 활성이 높은 세 가지 미생물을 
분리하였다 [13].

배양 균주의 동정

  토양에서 분리된 카탈라제 생산 미생물 BKBChE-1, 
BKBChE-2, BKBChE-3은 Gerhardt 등 [14]의 방법을 참고

로 형태학적, 생화학적 특성 등을 검토하였고 그람염색은 
Cappuccino 등 [15]의 방법을 참고하였으며, Lim 등 [16]
과 같이 16S rDNA를 증폭시키기 위하여 forward primer 
(27mf)：(5'-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3')와 

reverse primer (1492r)：(5′-TAC GGT TAC CTT GTT 
ACG ACT T-3′)을 사용하여 중합효소연쇄반응 (PCR : 
polymerase chain reaction)을 수행, 16S rDNA 유전자 분석

을 행하여 동정하였다. 분석 결과는 Joung등의 방법 [17]
으로 RDP (ribosomal database project：http://rdp.cme. 
msu.edu/)의 데이터베이스를 이용하여 조사하였고, 계통수

는 neighbor-joining method를 이용하여 MEGA 4.0 패키지

를 이용하여 작성하였다.

효소 활성 측정 

  카탈라제 효소의 활성 측정방법은 Fiedurek 등 [1]의 방법

을 참고하여 분석하였다. 스크리닝하여 얻은 균을 24시간 

배양하여 얻은 시료를 원심분리 (10000 g, 4℃, 10분)하여 

얻은 상등액 10 μL에 McIlvaine 완충용액 500 μL, 과산화

수소 10 μL를 기질로 첨가하여 30℃에서 30분간 반응 시켰

다. 반응이 끝난 시료에 용액 I (오르토-디아니시딘, 글리

세롤, 인산 완충용액, 퍼옥시다제 혼합용액)를 150 μL 첨가

하여 온도 30℃에서 30분간 발색 반응 시킨 후 300 μL의 

염산으로 반응을 정지시켰다. 반응이 종료된 시료는 분광

광도계를 이용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하여 카탈

라제 활성 측정에 사용하였다. 카탈라제는 시그마 회사 

(Sigma Co., USA)의 효소를 표준 시료로 검량선을 작성

하여 활성을 비교하는데 사용하였다. 상등액내 존재하는 

단백질의 농도는 BSA로 검량선을 작성하여 Bradford [18]
법에 준하여 측정하였다.

효소의 활성에 미치는 반응 조건 분석

  카탈라제 활성에 미치는 온도 및 pH의 영향을 조사하기 

위해 Kim 등 [19]과 Costa 등 [20,21]의 방법을 참고하여 
BKBChE-1, BKBChE-2, BKBChE-3 세 가지 균주 배양 

상등액을 반응에 사용하였다. 카탈라제 생산량이 높은 세 

균주를 복합배지인 TSB 3 mL에 전배양하고, 100 mL의 

액체배지에 550 nm에서 OD 0.05가 되도록 접종하여 30℃, 
200 rpm에서 24시간 배양하여 시료 1 mL을 원심분리 
(10000 g, 4℃, 10분)하였다. 분리된 상등액을 각각 4℃, 
30℃, 40℃, 50℃, 60℃ 온도 범위에서 효소를 2시간 반응

시킨 후 상기 서술한 카탈라제 활성 측정법으로 효소 활성

을 비교하여 온도가 카탈라제 효소에 미치는 영향을 조사

하였다. 효소에 pH가 미치는 영향을 조사하기 위하여 세 
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균주 BKBChE-1, BKBChE-2, BKBChE-3를 배양, 원심

분리하여 얻은 상등액 100 μL를 pH 7.0에서 pH 13.0까지

의 범위에 해당하는 0.1 M의 인산 완충용액 (potassium 
phosphate-NaOH) 900 μL에 넣고 40℃에서 12시간 반응

시킨 후 카탈라제 활성 측정에 사용하여 각기 다른 pH에 

따른 효소 활성 변화를 측정하였다.

장기간 저장성 테스트

  토양 미생물이 생산한 카탈라제 효소의 장기간 저장성

을 확인하기 위해 배양한 균주를 원심분리 (10000 g, 4℃, 
10분)하여 얻은 상등액을 4℃에 30일간 보관하며 0일, 5일, 
10일, 15일, 20일, 30일 각각 시료를 채취하여 활성 변화

를 측정하였다. 시간이 지남에 따라 변하는 활성을 바탕으

로 세 가지 균주가 생산한 카탈라제 효소의 장기간 저장성

을 검토하였다.

결과 및 고찰 

카탈라제 생산 균주의 생화학적 특성

  전라남도 벌교에서 토양을 채취하여 분리한 각각의 균주

를 카탈라제 양성반응 여부를 테스트하여 채취한 토양으로

부터 분리한 균주 중 카탈라제 양성반응을 보인 30여 가

지 미생물을 분리하고 (Table 1), 상대적으로 높은 카탈라제 
활성을 갖는 미생물 BKBChE-1, BKBChE-2, BKBChE-3
은 TSB 고체배지에서 크림색의 콜로니를 형성하였고, 현미

경상에서 형태학적으로 간균을 나타내었다. 전자현미경을 

이용하여 균주의 형태를 관찰한 결과, 세 가지 미생물 모두 

간균의 형태로 관찰되었다. Bacillaceae bacterium BKBChE-1
이 Bacillus sp. BKBChE-2와 Bacillus flexus BKBChE-3에 
비해 크기가 작은 것을 확인할 수 있었다 (Fig. 1(a)). 세 가지 

중 그람 양성균이 1종, 그람 음성균이 2종 이었다 (Fig. 1(b)). 
카탈라제와 옥시다제 시험에서 모두 양성반응을 나타내었고, 
전분분해 시험에서는 모두 음성반응을 나타내었다. 운동성 

시험에서는 세 가지 모두 양성반응을 나타내었다 (Table 2). 
BKBChE-1, BKBChE-2와 BKBChE-3 균주의 16S rDNA 
염기서열을 분석하여 RDP 데이터베이스에 등록된 상동성이 
높은 균주들과 유전자간의 상관성을 알아본 결과, BKBChE-1
은 Bacillaceae bacterium과 가장 높은 상동성을 나타내었

고 (Fig. 2(a)), BKBChE-2는 Bacillus sp.와 가장 높은 상관

관계를 보였으며 (Fig. 2(b)) BKBChE-3은 Bacillus flexus
와 가장 높은 상동성을 나타내었으므로 (Fig. 2(c)), 스크

리닝한 균주를 각각 Bacillaceae bacterium BKBChE-1, 
Bacillus sp. BKBChE-2와 Bacillus flexus BKBChE-3로 

명명하였다. 세 가지 미생물이 생산한 카탈라제 활성을 측

정한 결과 Bacillaceae bacterium BKBChE-1이 생산한 카탈

라제는 약 75 Unit/mg protein의 활성을 가졌고, Bacillus sp. 

BKBChE-2가 생산한 효소활성은 약 81.8 Unit/mg protein
의 활성을 보였으며 Bacillus flexus BKBChE-3로부터 얻은 

카탈라제는 약 86.8 Unit/mg protein의 활성을 나타내는 것

을 확인하였다 (Fig. 3). 본 실험 결과는 다른 연구 결과와 

같이 Unit/mL 단위로 표기하면 약 320-400 Unit/mL의 활성

으로 Costa 등 [21]이 바실러스로부터 얻은 카탈라제 활성

이 약 300 Unit/mL인 결과와 비교하여 카탈라제 생산량이 

우수함을 보여주는 결과이다.

Table 1. Catalase productivity of catalase-producing bacteria 
from soil

Strain 
No.

Catalase 
productivity

Strain 
No.

Catalase 
productivity

Strain 
No.

Catalase 
productivity

Strain 
No.

Catalase 
productivity

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
10
11

+
+
+
-
+
+
+
+
-
+
+

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

+
-

++
++
-
-
-
+
+
-
+

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

+
+
+
+
+
-
+
+
+
+
+

34
35
36
37
38
39
40
41
42

+
+
+
+
+

++
+
+
-

-：negative reaction.
+：positive reaction.
++：positive reaction (strong).

(a)     (b)

Fig. 1. Morphology of isolated strains. (a) FE-SEM, (b) optical 
microscope (2400×).
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  󰠔󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠖
    0.0001

  󰠔󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠖
    0.0001

  󰠔󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠚󰠖
    0.0001
Fig. 2. Phylogenic tree based on comparison of the 16S rDNA 

gene sequence indicating the position of isolated strains. 
The evolutionary history was inferred using the Neighbor- 
Joining method. The bootstrap consensus tree inferred 
from 1000 replicates is taken to represent the evolutionary 
history of the taxa analyzed. Branches corresponding 
to partitions reproduced in less than 50% bootstrap 
replicates are collapsed. The percentage of replicate trees 
in which the associated taxa clustered together in the 
bootstrap test (1000 replicates) are shown next to the 
branches. The evolutionary distances were computed 
using the Jukes-Cantor method and are in the units of 
the number of base substitutions per site. All positions 
containing gaps and missing data were eliminated from the 
dataset (Complete deletion option). Phylogenetic analyses 
were conducted in MEGA 4.0. (a) strain BKBChE-1, 
(b) strain BKBChE-2, (c) strain BKBChE-3.

Table 2. Morphological and physiological characteristics of the 
isolated strains

Characteristics
Isolated Strains

Strain No. 14 Strain No. 15 Strain No. 39

Colony size (cm)
Colony color
Colony margin
Gram staining
Shape
Motility
Catalase test
Aerobic growth
Anaerobic growth
Growth at 10℃

Growth at 40℃ 

Spore formation

0.1
Cream
Circular

+
Rod

+
+
+
+
+
+
+

0.3
Cream
Circular

-
Rod

+
+
+
+
+
+
+

0.25
Cream
Circular

-
Rod

+
+
+
+
+
+
+

+ : positive reaction, - : negative reaction.

Fig. 3. Catalase activity from isolated strains.

온도가 카탈라제 효소에 미치는 영향 

  세 가지 균주가 생산한 효소 활성에 온도가 미치는 영향

을 조사한 실험은 4℃에서 카탈라제 효소 활성을 100%로 

환산하여 온도 변화에 따른 효소의 활성을 %로 환산하여 

표기하였다. 각각의 결과는 3회 반복실험하여 얻은 값의 
평균 활성과 표준 편차로 표기하였다. 세 가지 균주가 생

산한 카탈라제 효소의 온도에 따른 활성은 온도가 증가함

에 따라 점차 감소하는 경향을 나타내었다 (Fig. 4). 이는 

Costa 등 [21]의 보고에서 Bacillus sp.로부터 얻은 카탈라

제에 온도가 미치는 영향성 실험에서 보여주는 것과 일치

하는 반면, Bacillaceae bacterium BKBChE-1이 생산한 
카탈라제 효소는 30℃에서 90% 가량의 활성을 유지하였

고 40℃와 50℃에서 동일하게 80% 가량의 효소 활성을 

보였으며, 60℃의 온도에서 카탈라제 활성이 약 48% 까지 

유지되는 것을 확인하였다. Bacillus sp. BKBChE-2가 생

산한 카탈라제 효소의 경우 30℃에서 활성이 90%, 40℃와 
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50℃에서 각각 70%, 65% 가량의 효소 활성이 유지되었고 
60℃에서 약 48%로 Bacillaceae bacterium BKBChE-1
이 생산한 효소와 비슷한 활성을 보였다. Bacillus flexus 
BKBChE-3이 생산한 효소의 경우 30℃에서 효소 활성이 

90%, 40℃에서는 85%의 효소 활성이 측정되었으며, 50℃와 
60℃에서는 각각 80%와 70%의 카탈라제 활성이 남아 있는 
것을 확인하였다. BKBChE-1, BKBChE-2와 BKBChE-3
이 생산한 카탈라제는 60℃의 온도조건에서 약 50% 가량

의 효소 활성을 유지하는 것을 확인하였다. 이 결과는 Costa 
등 [21]의 실험에서 60℃의 온도에서 카탈라제 효소 활성

이 20% 가량 남은 결과와 비교할 때, 우수한 결과임을 
확인할 수 있었고, 고온의 폐수 처리 조건에서 산업적으로 

응용이 가능할 것으로 사료된다.

Fig. 4. Effects of temperature on the catalase activity of isolated 
strains. The maximum catalase activity was set to 100% 
as a reference.

pH가 카탈라제 효소에 미치는 영향

  pH가 토양 미생물이 생산한 카탈라제 활성 변화에 미치

는 영향을 조사하기 위하여 미생물 배양하여 얻은 효소를 

각각 pH 7.0에서 13.0까지의 범위에 해당하는 완충용액에 

12시간 반응시킨 후 카탈라제 활성 측정에 사용하였다. 카탈

라제 효소 용액은 pH가 7.0에서 13.0까지 증가함에 따라 

점차 증가하다 감소하는 경향을 보였다. 세 가지 균주 모두 
가장 높은 활성을 나타내는 pH에서 측정된 카탈라제 활성

을 100%로 하여 상대적인 카탈라제 활성을 나타내었다. 
각 실험 결과는 3회 반복실험을 통해 얻은 값의 평균 활성과 
표준 편차로 표기하였다. Bacillaceae bacterium BKBChE-1
이 생산한 카탈라제의 경우 pH가 증가함에 따라 점차 활

성이 증가하여 pH 10.0에서 100%로 최대 활성을 보이는 
것으로 관찰되었고, pH 11.0에서 70%의 활성을 보이다가 

pH 13.0에서 효소의 카탈라제 활성은 40%로 관찰되었다. 
Bacillus sp. BKBChE-2가 생산한 효소 활성 실험에서는 

pH 7.0부터 활성이 점차 증가하여 pH 9.0에서 100%의 활

성을 보였고, pH가 증가함에 따라 효소 활성이 점차 감소

하는 것으로 관찰되었고 pH 11.0에서 20%로 가장 낮은 
효소 활성을 관찰하였다. Bacillus flexus BKBChE-3의 경우 
pH가 증가함에 따라 효소활성이 증가하여 pH 10.0에서 
100%로 최대 활성을 보이고 pH 11.0에서 90% 활성을 보이

다 점차 pH가 감소하여 pH 13.0에서 30% 가량의 카탈라제 
활성을 확인하였다 (Fig. 5). 이들 실험 결과는 Kim 등 [19]
이 수행한 Bacillus licheniformis DK42를 배양하여 얻은 

셀룰라제와 자일라나제의 pH 영향성 연구에서 pH 7.0 이상

의 알칼리 영역에서 점차 효소 활성이 감소하여 pH 9.0에

서는 두 가지 효소의 활성 모두 20% 이하로 떨어진 결과와, 
Costa 등 [21]의 실험에서 Bacillus sp.가 생산한 카탈라제 

효소는 pH가 증가함에 따라 점차 효소 활성이 감소하여 
pH 12.0에서 활성이 거의 없는 것으로 관찰된 결과를 비

롯하여 Yang 등 [9]의 연구에서 Aspergillus niger로부터 

생산한 카탈라제가 pH 4-8의 영역에서 안정하다는 결과와 

비교할 때, 본 연구에 사용된 미생물이 생산한 카탈라제는 

pH 7.0이상의 알칼리 영역에서 효소 활성이 증가하는 것

이 관찰되었고, pH 13.0에서도 20% 이상의 카탈라제 활성

이 유지되는 것이 확인되는 것으로 보아 호알칼리 조건의 

폐수 공정에서 응용할 수 있을 것으로 사료된다.

Fig. 5. Effects of pH on the catalase activity of isolated strains. 
The maximum catalase activity was set to 100% as a 
reference.

효소의 장기간 저장성 테스트

  세 가지 균주가 생산하는 카탈라제의 장기간 저장성은 배

양한 균주 상등액을 4℃에 30일간 보관하며 0일, 5일, 10일, 
15일, 20일, 30일 각각 채취한 시료의 효소 활성을 측정하여 
안정성을 관찰하였다. 효소 활성은 저장 시작한 시점을 활성 
100%로 환산하여 시간이 지남에 따라 활성이 감소하는 것

을 조사하였다. 각각의 결과는 3회 반복실험하여 얻은 값의 
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평균 활성과 표준 편차로 표기하였다. Bacillaceae bacterium 
BHBChE-1이 생산한 카탈라제의 경우 10일 경과 60%, 20일 
경과 후 50%, 30일이 지나자 효소 활성 10% 가량으로 
관찰되었다. Bacillus sp. BKBChE-2가 생산한 효소 활성의 

경우, 10일이 지나자 45%, 20일과 30일은 각각 40%, 30%
의 카탈라제 활성이 남아 있는 것을 확인하였다. Bacillus 
flexus BKBChE-3이 생산한 카탈라제는 10일이 지나 활성

이 50%로 감소하였고, 20일이 지나 25% 가량의 효소 활

성이 남아있었고, 30일이 지나자 효소의 활성이 거의 남아 
있지 않았다 (Fig. 8). 세 가지 균이 생산한 카탈라제 효소의 
4℃에서 장기간 저장 안정성은 Costa 등 [21]의 실험에서 

4℃에서 카탈라제 활성이 14일 후 50%로 반감되는 결과

와 비교하여 특별히 Bacillaceae bacterium BKBChE-1이 

생산한 카탈라제 활성이 냉장 온도에서 보다 안정한 것으

로 관찰되었다.

Fig. 6. Long-term storage test for catalases of isolated strains. 
The initial peak height was set to 100% as a reference. 

요  약

  국내 토양 미생물로부터 효과적인 카탈라제 생산 미생물을 
이용하기 위하여 전라남도 벌교 토양 시료로부터 카탈라제 
생산량이 높은 균주 (BKBChE-1, BKBChE-2, BKBChE-3)
를 분리, 생화학 실험과 전자현미경을 통한 균주의 형태 관찰 

및 16S rDNA 유전자 서열분석 등을 통해 미생물을 동정

하여 각각의 균주는 99% 이상의 상동성으로 Bacillaceae 
bacterium BKBChE-1, Bacillus sp. BKBChE-2, Bacillus 
flexus BKBChE-3로 명명하였다. 선별된 세 가지 균을 배양

하여 얻은 카탈라제 효소의 온도와 pH 변화가 효소 활성에 
미치는 영향을 조사하였다. 토양에서 분리한 세 가지 균주가 
생산한 카탈라제 효소는 60℃ 이상의 온도에서도 약 50% 
가량의 활성을 유지, pH 7.0 이상의 알칼리 조건에서 pH가 

증가함에 따라 활성이 증가하다 감소하는 경향을 보여 pH 

13.0의 강한 염기 조건에서 약 20% 가량의 활성을 나타내는 

것을 확인하였다. 4℃에서의 장기 저장 안정성 실험에서는 

Bacillus flexus BKBChE-3이 생산한 카탈라제를 제외한 

나머지 두 가지 미생물이 생산한 카탈라제 활성 실험의 경우 
20일이 지난 후에도 40% 이상의 활성이 유지되는 것을 조

사하였다. 상기 결과는 세 가지 미생물이 생산한 카탈라제

가 생산량의 측면에서 Costa 등 [21]이 바실러스로부터 얻은 
카탈라제 활성의 결과와 비교하여 높은 카탈라제 활성을 

보일 뿐만 아니라, Yang 등 [9]이 곰팡이로부터 얻은 카탈

라제의 pH 실험 결과와 비교하여 보다 높은 알칼리 조건

에서도 안정하여 그 활성이 우수함을 확인하였다. 이들 결과

를 근거로 고온의 호알칼리 과산화수소 제거 공정에서 분리

한 미생물 사용이 가능할 것으로 기대된다.
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