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Abstract Ultraviolet-B radiation (UV-B) in sunlight causes biological damages such as erythema 
and blister on skin. Microalgae have been in the limelight as an attractive feedstock for 
manufacturing functional materials. This study focused on screening microalga with protection 
ability against UV-B. The microalgae were isolated from local areas on April to June 2013 as 
well as June 2014. The cells were grown under continuous illumination from fluorescent lamps 
at 136.3 ± 2.2 μE/m2/s in BG-11 medium at 15℃ for 12-14 days. The selected cells were spread 
on BG-11 agar and were exposed to UV-B (312 nm) for 20 and 25 minutes. The 13 strains 
among selected algae were classified. Among these, 9 strains were Scenedesmus sp. and the remains 
were Chlorella sp. Based on this study, it seems that Scenedesmus sp. and Chlorella sp. have 
resistibility against ultraviolet. These results will help to study on UV protection using microalgae.

Keywords : microlagae, screening, Ultraviolet-B radiation, protection ability

서 론

자외선은 파장이 200 nm에서 400 nm인 태양광선

의 전자파장으로 지표에 도달하는 태양광선 중 약 

6.1%를 차지한다 [1]. 자외선은 비타민 D의 생합성 

작용에 의하여 구루병을 예방하고 살균소독 작용 등

의 효과가 있는 것으로 알려져 있으나 그 양이 지나

치게 되면 인체에 악영향을 일으키게 된다 [2]. 자외

선은 파장영역에 따라 장파장 자외선 (UV-A, 
320~400 nm), 중파장 자외선 (UV-B, 290~320 nm), 
단파장 자외선 (UV-C, 180~290 nm)으로 분류할 수 

있다 [5-10]. 
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UV-B는 태양광선의 약 0.5%를 차지하고 있으며 

대부분은 오존층에서 흡수되지만 지표면에 도달한 

잔여 파장은 단백질과 DNA에 의해 흡수될 때까지 

존재하게 된다 [3]. 때문에 무방비 상태의 세포를 손

상 시킬 수 있어 UV-B에 많은 양이 노출되었을 경우 

홍반을 일으키고 [4, 5], DNA에 구조적 이상을 일으

켜 단백질 변형, 지질 과산화 등을 초래하게 되는 

것으로 알려져 있다 [6]. 
UV-B는 장파장 UV-A에 비해 피부 깊숙이 침투하

지는 못하지만, 에너지가 크며 피부를 빨갛게 붓게 

하거나 수포를 발생시키고 화상을 유발 한다 [2, 4, 
6-9]. 또한, UV-B 노출은 활성산소종 (ROS, reactive 
oxygen species) 의 발생을 야기 하며, 그것은 피부의 

단백질과 다른 고분자에 산화적 스트레스와 광손상

을 일으킨다 [10]. 때문에 UV-B로 인한 피부 손상을 

방지하기 위해 UV-B를 차단시킬 필요성이 있다. 
환경오염으로 인한 오존층의 파괴로 흡수되는 자외선

의 양이 많아지고 인간의 수명 연장, 야외활동 증가로 인

해 자외선에 대한 피해가 심각해지고 있는 실정이며 이를 

방지하기 위하여 빛을 반사시킴으로써 피부를 보호하는 

자외선차단 물질에 대한 관심이 높아지고 있다 [11]. 
하지만 기존의 자외선 차단제는 유기 성분을 포함하

기 때문에 화학성분의 독성으로 인해 피부 알레르기와 

발암성 및 환경호르몬 물질을 유발시킨다 [12, 13]. 때
문에 천연물질로부터 자외선 차단 물질의 연구 및 

개발이 진행되고 있다 [11].
미세조류는 물, 이산화탄소 그리고 빛을 이용하여 광

합성을 하는 수중 단세포 생물로 그 종류는 매우 다양

하고 자라는 속도가 빠르다 [14]. 전 세계적으로 보고된 

미세조류는 약 73,000여 종이며 단백질, 색소, 비타민, 
의약성분 및 유용한 물질들을 생산하는 특징을 갖고 

있어 화장품, 의약품, 식품, 수산양식용 사료 등에 원료

가 되는 바이오매스로서 주목 받고 있다 [5, 15, 16]. 
본 연구에서는 기능성 원료물질 개발을 위한 기초자

료를 얻기 위해 담수 미세조류 중 UV-B resistance 능력

이 우수한 균주를 스크리닝하고 균주들의 형태와 세포 

성장 그리고 계통 관계에 대해 연구하고자 하였다. 

재료 및 방법

담수 미세조류의 채집

담수 미세조류는 2013년 4월에서 6월 사이, 2014
년 6월에 강원 고성 (Goseong, Gangwon Province), 
경기 용인 (Yongin, Gyeonggi Province), 경기 광주 

(Gwangju, Gyeonggi Province), 경기 이천 (Icheon, 
Gyeonggi Province), 인천 영종 (Youngjong, Incheon), 
인천 고잔 고등학교 (Kojan High School), 해송 고등

학교 (Haesong High School) 그리고 미추홀 도서관 

(Michuhol Library)의 호수 및 웅덩이에서 미세조류

를 채집하였다 (Table 1).

No. Gathering place Collection date Labeling Note

1 Goseong, Gangwon Province 2013.04.26 GS

Fresh
water

2 Songdo, Incheon 2013.05.03 MS

3 Yongin, Gyeonggi Province 2013.05.10 BS

4 Youngjong, Incheon 2013.05.21 YJ

5 Gwangju, Gyeonggi Province 2013.06.07 GAJ

6 Icheon, Gyeonggi Province 2013.06.25 BA

7 Kojan high school, Incheon 2014.06.04 GJM, GJ

8 Michuhol park, Incheon 2014.06.04 MCH

9 Haesong high school, Incheon 2014.06.04 HSH

Table 1. Collection of microalgae accroding to the gathering place
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미세조류의 배양 및 조건

BG-11 배지 [17]에 채집한 샘플을 접종하여 15℃
의 Shaking incubator (VS-8480SF/S, Vision Scientific, 
Daejeon, Korea) 에서 140 rpm, 광도 136.3 ± 2.2 μE/m2/s 
조건하에서 광주기 24 시간으로 14일간 배양하였다. 
  단일 콜로니를 얻기 위하여 각각의 미세조류 배양

액을 BG-11 고체배지에 20 μL씩 도말하였다. 도말

된 미생물을 종균대에서 광도 44.3 ± 3.1 µE/m2/s, 20 
± 1℃의 조건 하에서 배양시킨 후 단일 콜로니를 액

체 BG-11에 접종한 후 배양하였다.

중파장 자외선 (UV-B) 조사

자외선의 차단효능이 있는 미세조류를 식별하기 

위해 단일 배양한 미세조류를 고체 BG-11에 도말하

여 0, 15, 20, 25 분으로 시간차를 두어 Gel Documentation 
System (WGD-30, Daihan Scientific, Wonju, Korea)를 

이용하여 자외선 (UV-B, 312 nm)을 조사하였다.
 
UV-B에 대한 저항성을 가진 미세조류의 형태관찰

UV를 조사하지 않은 대조군과 조사한 실험군을 

정립 현미경 (ECLIPSE 50i, Nikon, Tokyo, Japan)을 

이용하여 형태를 관찰하였다. 또한 Cellometer 
(Cellometer CBA, Nexcelom Bioscience, MA, U.S.A.)
를 이용하여 세포의 평균 지름을 측정하여 UV 조사 

후 세포 크기의 변화를 확인하였다. 

세포성장

UV-B조사 25분에서 생존을 보인 미세조류들의 

성장성을 관찰하기 위해 Coulter Counter ® (Multisizer 
4, Brea, CA, U.S.A.)를 이용하여 세포 농도와 평균 

세포 크기를 측정하였다.

미세조류의 동정

자외선 (UV-B)조사 20, 25분에 대하여 생존을 보

인 미세조류의 분류학상 종을 찾아내었다. 분류학적 

거리 관계는 Neighbor Joining (NJ)방법을 이용하여 

계통도를 구성하였다.

결과 및 고찰

UV-B에 저항성이 있는 균주 선발

중파장 자외선 (UV-B, 312 nm)에 각각 0, 15, 20, 25분 

노출시킨 결과 자외선 조사 시간이 길어질수록 미세조

류가 사멸하였다. 자외선 조사 20분을 기점으로 선별된 

균주가 사멸하거나 생존하였다. 20, 25분에 생존한 미

세조류를 선별, 명명하여 Table 2에 나타내었다. 
고성, 송도, 용인, 광주, 이천 그리고 영종에서 채

집한 미세조류들이 UV-B 20분 조사 후에 생존을 보

였다. UV-B 25분 조사 후에서 생존을 보인 미세조류

는 고잔 고등학교, 해송 고등학교 그리고 미추홀 공

원에서 채집한 미세조류였으며 각각 55.5%, 33.3%, 
50%의 생존율을 보였다.

Time
(min) Gathering place

Number of 
Strain

Number 
of selected 

colony

Survival 
rate (%) Labeling

20

Goseong 25 1 4 GS3426,GS6426,GS11426
Songdo 25 1 4 MS1503
Yongin 25 2 8 YI5103, YI5104
Youngjong 25 2 8 YJ1521, YJ8521
Gwangju 25 2 8 BA3607, BA6607
Icheon 25 2 8 BS3625, BS8625
Total 156 10 6.4

25

Kojan high school 9 5 55.5
GJM01, GJM02, GJM05,
GJ01, GJ02

Michuhol park 4 2 50 MCH02, MCH03
Haesong high school 3 1 33.3 HSH02
Total 16 8 50

Table 2. Selection of strain to have UV radiation tolerance
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UV-B 조사에 따른 세포 형태 변화

UV-B 20분 조사에서 생존한 균주 가운데 GS3426, 
GS6426, GS11426의 평균 세포 크기가 UV를 조사하지 

않았을 때보다 조사하였을 때 감소하였다 (Fig. 1(a)). 
마찬가지로 UV 25분 조사에서 생존한 균주  

GJM01, GJM02, GJ02의 자외선 조사 전 후 세포의 

크기가 작거나 비슷한 것으로 나타났으나 MCH02는 

그 크기가 증가하였다 (Fig. 1(b)). 
UV-B 조사 전 후의 세포 형태를 현미경으로 관찰한 

결과 (Fig. 2 (a-z)), GJM01은 UV 조사 후에 세포 내 물질

이 줄어든 것으로 판단되며 YI5103, YJ1521, BA6607, 
GJM02, GJ02는 조사 후 세포가 진한 녹색을 띄는 것으

로 보아 UV 흡수가 세포 내의 엽록체에 영향을 주는 

것으로 사료된다. 세포들의 형태는 대체적으로 구형이

었으며 BA3607과 MCH02는 타원형의 모습이었다. 
자외선 조사 전 후의 세포의 크기 및 형태의 변화

가 있는 것으로 보아 자외선에 대한 내성 기전이 있

는 것으로 추측된다.

(a) (b)

Figure 1. Change of cell size on surviving strains according to exposure time under UV-B radiation (a) 20 min, (b) 25 min.

UV-B 25분 조사 균주의 세포성장 변화

UV-B 조사 25분에서 생존을 보인 네 종류의 균주 

(GJM01, GJM02, GJ02, MCH02)들의 성장패턴을 확

인하였다. 세포성장의 변화를 측정한 결과 (Fig. 3) 
168시간 배양 후 GJM01, GJM02, GJ02, MCH02의 

균체량은 각각 0.87 ± 0.08, 0.97 ± 0.07, 1.08 ± 0.01, 
1.26 ± 0.03 g/L로 비슷한 성장성을 보였다.
세포 농도 (cells/mL)에서는 1.78 x 107 ± 6.84 x 106으

로 GJM01이 가장 높은 결과를 보였으며 MCH02가 평

균 세포 크기 4.56 ± 0.24 µm로 가장 큰 크기를 보였다. 
배양 48시간 이후 GJM01의 세포수가 24시간 때의 

세포 수에 비해 74.6% 급격하게 증가하였다. GJM01
은 네 종류의 세포 중 가장 작은 세포 크기로 인해 

균체량 (g/L)으로 나타내었을 때 다른 균주들과 비슷

한 결과를 보였지만 성장성으로 보았을 때 가장 빠

른 성장률을 나타내는 것으로 판단된다.

선별된 균주의 동정

UV-B 조사 20분, 25분에서 생존되어 선별된 균주들

의 계통분석을 위해 ㈜바이오팩트에 시퀀싱을 의뢰하

였다. 18S primer를 이용해 균주들의 18S RNA 염기서

열분석을 의뢰한 결과를 Table 3에 나타내었다. 

그 결과 Scenedesmus abundans, Scenedesmaceae sp., 
Scenedesmus sp., Scenedesmus obliquus, Chlorella sp., Chlorella 
vulgaris, Chlorella rotunda로 분류되었으며 (Fig. 4) UV-B에 

저항성이 있는 7종류의 균주를 확보할 수 있었다.  
동정한 균주 모두 Scenedesmus sp. 또는 Chlorella sp.
에 속하는 것으로 보아 이 두 종은 여름철 담수의 

우점종으로 사료되며 이와 동시에 UV에 저항성이 

강한 균주인 것으로 해석할 수 있었다.
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(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g) (h) 

(i) (j) 

(k) (l) 

(n) (m) 

(o) (p) 

(q) (r) 

(s) (t) 

(u) (v) 

(x) (w) 

(y) (z) 

Figure 2. Morphology of surviving strains according to exposure time under UV-B radiation. (a) MS1503, 0 min; (b) MS1503, 20 min; 
(c) YI5103, 0 min; (d) YI5103, 20 min; (e) YI5104, 0 min; (f) YI5104, 20 min; (g) YJ1521, 0 min; (h) YJ1521, 20 min; (i) YJ8521, 0 min; 
(j) YJ8521, 20 min, (k) BA3607, 0 min; (l) BA3607, 20 min; (m) BA6607, 0 min; (n) BA6607, 20 min; (o) BS3625, 0 min; (p) BS3625, 20 min; 
(q) BS8625, 0 min; (r) BS8625, 20 min; (s) GJM01, 0 min; (t) GJM01, 25 min; (u) GJM02, 0 min; (v) GJM02, 25 min; (x) GJ02, 0 min; 
(w) GJ02, 25 min; (y) MCH02, 0 min; (z) MCH02, 25 min.
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(a) (b)

Figure 3. Cell growth profile on surviving strains to exposure UV-B radiation for 25 min (a) fresh cell weight, (b) cell concentration.

No. Name Identity Score

1 GS11426 - -

2 MS1503 S. abundans 2889

3 YI5103 S. abundans 2894

4 YI5104 S. abundans 2881

5 YJ1521 Scenedesmaceae sp. 1430

6 YJ8521 Scenedesmaceae sp. 1519

7 BA3607 Scenedesmus sp. 2861

8 BA6607 Scenedesmus sp. 2904

9 BS3625 Chlorella sp. 2887

10 BS8625 Chlorella sp. 2887

11 GJM01 Chlorella vulgaris 1423

12 GJM02 S. obliquus 1290

13 GJM05 - -

14 GJ01 - -

15 GJ02 Chlorella rotunda 1107

16 MCH02 Scenedesmus sp. 1194

17 MCH03 - -

18 HSH02 - -

Table 3. Identification of selected strains with resistance 
against UV-B radiation

 

Figure 4. Phylogenetic tree of identified strains.

결 론

본 연구는 미세조류로부터 UV-B 차단능이 있는 기

능성 물질을 얻기 위하여 UV-B에 저항성이 있는 미세

조류를 스크리닝하였다. 전국의 10곳 (고성, 안양 , 용
인, 이천, 경기도 광주, 인천)에서 채집한 담수미세조

류를 배양하여 UV-B를 10, 15, 20, 25분 동안 조사하였

다. 그 결과 UV-B 조사 20, 25분에서 18개의 균주를 

선별하였고 자외선에 노출시킨 균주의 세포 크기는 

MCH02를 제외하고 줄어들거나 같았다. 선별한 18개 

균주의 계통을 분석한 결과 13개의 균주의 계통을 얻

을 수 있었으며 이 가운데 9 균주가 Scenedesmus sp. 
이었고 4개의 균주가 Chlorella sp.로 확인되었다. 이로

보아 Scenedesmus sp.와 Chlorella sp.는 UV-B 에 대한 

저항능력이 있는 것으로 사료된다. 본 연구는 자외선
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에 저항성을 가진 Scenedesmus sp.와 Chlorella sp.를 

이용한 자외선 차단연구에 기여할 수 있을 것이다.
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