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전라북도 고군산열도의 선유도 일대 야생화들로부터 효모
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ABSTRACT : Sixty one yeast strains of 21 species were isolated from wild flowers in Gogunsanyeoldo, including Seonyudo of
Jeollabuk-do, Korea, and identified by comparison of nucleotide sequences for PCR-amplified D1/D2 region of 26S rDNA using
BLAST. Among them, Cryptococcus sp. including C. aureus SY1-4 were found to be dominant, and Metschnikowia sp. including
M. reukaufii SY20-1 and Rhodotnula sp. such as R. ingeniosa SY1-1 were also abundantly isolated. Some physiological functio-
nalities of the culture broth and cell-free extracts from 61 yeast strains were determined. Supernatant from Metschnilowia reuk-
aufii SY44-6 showed anti-gout xanthine oxidase inhibitory activity of 49.6% and whitening tyrosinase inhibitory activity of 38.4%,
respectively.
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서 론

섬 지역은 일반적으로 산이나 평야 등의 내륙지역과 다
른 온도와 습도 등 자연환경을 갖고 있으므로 효모를 포함
한 미생물들의 다양한 종 특성을 보여준다. 지금까지의 효
모 분리는 주로 발효식품이나 이들의 주, 부원료 등에서
실시되어 많은 균주들이 보고되었고 일부가 산업화되었다
[1-4]. 그러나 꽃과 과일, 곡식, 토양등 자연환경에 서식하

는 효모들의 분리, 동정과 이들의 산업적 응용연구는 거의
실시되지 않았다.

 따라서 필자 등은 대전지역 주택가와 공단부근[5, 6], 대
전의 계족산, 충남 홍성의 오서산, 전북 정읍 백암산[7], 동
해와 대천 등의 해안지대[8]와, 경기도와 제주도 등지의
야생화들[9]로부터 효모들을 분리하여, 보고하였고, 일부
국내 미기록 효모 균주들을 선별하여 특성을 보고하였다
[6]. 또한, 울릉도와 남해안의 욕지도 야생화들로부터 효모
들을 분리하고 이들의 다양성을 조사하여 보고하였고[10],
최근 충남 예산군 신암면 일대의 과수원의 과일 및 꽃들
[11]과 대전 한밭수목원의 꽃과 과일들로부터 효모들을 분
리, 동정하여 보고하였다[12]. 위와 같은 연구를 통하여 전
통 발효식품이나 당 함유 식품들로부터 분리, 보고된 Sac-
charomyces속 균 중심의 효모 다양성과 전혀 다른 Crypto-
coccus속 균과 Metschnikowia속 균 등이 야생화들에 많이
분포하고 있음을 확인하였다.
본 연구에서는 우리나라 서쪽에 위치한 전라북도 고군
산열도의 선유도 일대 야생화들로부터 효모들을 분리하여
동정하여 필자 등에 의하여 최근 보고된 울릉도와 제주도
지역 야생화들로부터 분리된 효모들과 종 다양성을 비교
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하였다. 또한 이들의 산업적 응용성을 검토하기 위하여 분
리 균주들의 배양상등액과 무세포추출물들을 제조한 후
주요 생리기능성들을 조사하였다.

재료 및 방법

효모균주의 분리 및 동정
전라북도 고군산열도의 선유도 일대(Fig. 1)에서 2014년

4월 초순에 개화한 꽃들을 각각 멸균튜브에 채취한 후, 5
mL의 멸균수를 넣고 1시간 동안 진탕하여 현탁액을 얻었
다. 현탁액 일부를 스트렙토마이신(50 µg/mL)과 앰피실린
(50 µg/mL)이 들어 있는 Yeast extract-peptone dextrose
(YPD) 한천배지에 도말하고 30oC에서 48시간 배양한 후
생육된 효모 집락들을 분리하였다[5].
이들 분리효모의 동정은 26S rDNA의 D1/D2 부위의 염
기서열을 전보[8]와 같이 확인한 후 얻은 염기서열들을
NCBI의 BLAST를 사용하여 데이터베이스에 등록되어 있
는 효모들과의 분자생물학적 상동성을 확인하여 최종 동
정하였다.

배양상등액과 무세포추출물의 제조 및 생리기능성
분리 효모 균주들을 YPD배지에 접종하여 30oC에서 24
시간 배양한 후 8000×g 로 20분간 원심분리하여 상등액과
세포배양물을 각각 얻었다. 세포배양물은 다시 0.1 M Tris-
HCl 완충용액(pH 8.3)에 현탁시킨 후 초음파균체파쇄기로
파쇄하고 다시 12000×g로 20분간 원심 분리하여 무세포추
출물을 얻었다. 이들 상등액과 무세포추출물의 생리기능성
들을 아래와 같이 측정하였다.
항산화활성(전자공여능)은 1,1-dipenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)을 이용하는 Blois의 방법[13]으로 측정하였다. 시
료 60 µL에 DPPH 용액(DPPH 12.5 mg을 EtOH 100 mL에

용해) 240 µL를 가한 후 10분간 반응시키고 525 nm에서
흡광도를 측정하여 시료 무첨가 대조구의 값과 비교하여
활성을 계산하였다[14].
미백성 Tyrosinase 저해활성은 시료 25 µL에 5 mM L-

DOPA 50 µL, 0.1 M potassium phosphate 완충용액(pH
6.8)를 혼합한 후 tyrosinase 40 U을 첨가하여 37oC에서 10
분간 반응시킨 다음 475 nm에서 흡광도를 측정하여 시료
액 무첨가 대조구의 값과 비교하여 활성을 계산하였다[15].

Xanthine oxidase (XOD) 저해활성 측정은 먼저 0.1 M
potassium phosphate buffer (pH 7.5)에 10 mg/mL로 용해
하였다. 이들 시료 100 µL를 1 mM Xanthine 용액 200 µL
와 0.05 U xanthine oxidase 100 µL에 혼합하고 0.1 M po-
tassium phosphate buffer (pH 7.5) 600 µL 첨가하여 1 mL
로 정용한 후 37oC에서 5분간 각각 반응시켰다. 1 N HCl
200 µL를 가하여 반응을 정지시킨 후 12,000 rpm으로 10분
간 원심 분리하여 단백질을 제거한 다음 생성된 uric acid
함량을 분광분석기(UV-1601, SHIMADZU)로 292 nm에서
흡광도를 측정하여 정량한 후 아래와 같이 배양 상등액과
무세포 추출물의 Xanthine oxidase 저해활성을 계산하였고
3반복의 평균값으로 표시하였다[16].

Xanthine oxidase 저해활성(%) = [1 − {A(시료구) − B(시
료구 Blank)/C(대조구)}] × 100

결과 및 고찰

선유도 일대 야생화들로부터 효모의 분리 및 동정
전라북도 고군산열도의 선유도 본 섬과 망주봉, 옥돌해
변, 선유 3구의 뒷장불, 무녀도, 장자도와 대장도리 장자봉
등에서 2014년 4월에 개화한 산자고 등 51점의 야생화로들
로부터 효모들을 분리, 동정한 결과는 Table 1과 같다.
모두 21종의 효모들을 61균주 분리하였고, 이들 중 Cryp-

tococcus 속 균이 6종, 30균주로 가장 많이 분리되었으며,
특히 Cryptococcus aureus가 11균주, Cryptococcus magnus
가 9균주로 대부분을 차지하였다. 또한 Metschnikowia reu-
kaufii 도 11균주가 분리되었고, Rhodotorula속 균도 7균주
가 분리되었다. 우점균으로 분리된 Cryptococcus속 균들은
대체로 점성의 협막을 갖고 있고 발효능이 없으며 공기 중
에 많이 존재하면서 Cryptococcus neoformans처럼 사람이
나 가축에 감염하여 cryptococcosis를 일으키는 병원균들이
많은 것으로 알려져 있다[17]. 또한 M. reukaufii는 D-ara-
bitol 생산이 보고[18]되어있고 Rhodotorula속 균은 카로티
노이드 색소 등을 생산하는 침채류 등의 오염균과 지방생
산 효모균 등이 알려져 있다[19].
이들 우점균들은 필자 등[10]이 울릉도와 욕지도, 제주도
등 다른 섬 지역에서 많이 분리되었던 균주들과 동일한 균
주들이었으나 Occultifur externus와 Yarrowia lipolytica 등
은 선유도 야생화에서만 분리된 균주들이었다. 본 연구의

Fig. 1. Sampling sites (★) of Gogunsanyeoldo, Jeollabuk-do,
Korea.
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선유도 야생화 시료 채취 시 기온은 15oC 내외, 상대습도는
약 73%이었던 반면에 기보고된 욕지도 야생화들의 효모
다양성 연구[10]와 제주도 야생화 효모 다양성 연구[9]의
시료 채취 시의 기온은 각각 15.8oC와 24.8oC, 상대습도는
각각 66.4%와 80.0%이었다. 이와 같이 각각의 섬들은 위치
에 따라 온도, 바람, 습도, 일조량 등의 차이가 있고 따라서
섬 지역 야생화들의 개화시기와 꽃 자체의 영양성분 등이
다르기 때문에 각각의 섬들간에 야생화들의 효모 종 다양
성에서 차이가 나는 것으로 추정된다.

분리 효모균주들의 배양 상등액과 무세포 추출물들의 생리
기능성

분리, 동정한 61 효모균주들에 대하여 위와 같이 이들 각
각의 배양상등액과 무세포추출물을 제조한 후 이들의 XOD
저해활성과 Tyrosinase 저해활성 등을 측정한 결과는 Table
2와 같다.
먼저 Xanthine에서 요산을 생성하여 통풍을 유발시키는
데 rate-limiting enzyme으로 관여하는 Xanthine oxidase를
저해하는 활성을 측정한 결과, 가장 많이 분리된 M. reuk-

Table 1. Yeasts species isolated from wild flowers in Gogunsanyeoldo, Jeollabuk-do, Korea

No. Putative species
Related

Genbank
sequence

Identity (%) No. Putative species
Related

Genbank
sequence

Identity (%)

1 Candida zeylanoides SY51-4 JX441602.1 575/581(99) 8 Cryptococcus terrestris SY4-4 KC006603.1 595/600(99) 

2 Cryptococcus aureus SY1-4 EU304246.1 598/602(99) 9 Debaryomyces hansenii SY8-1 KC261981.1 575/577(99)

SY3-2 EU304246.1 587/590(99) SY8-2 KJ095639.1 567/568(99) 

SY3-5 EU304246.1 589/591(99) 10 Kazachstania servazzii SY14-3 JQ808006.1 559/559(100)

SY15-1 EU304246.1 594/598(99) 11 Kazachstania unispora SY14-1 HM627101.1 577/582(99)

SY20-3 EU304246.1 578/578(100) 12 Metschnikowia reukaufii SY20-1 JX067756.1 507/513(99)

SY23-2 EU304246.1 596/601(99) SY20-7 JX067756.1 516/520(99)

SY23-3 EU304246.1 599/605(99) SY32-1 JX067756.1 514/517(99)

SY33-2 EU304246.1 593/598(99) SY33-1 JX067756.1 519/525(99)

SY40-1 EU304246.1 593/593(100) SY33-7 JX067756.1 513/517(99)

SY40-2 EU304246.1 584/585(99) SY38-1 JX067756.1 519/523(99)

SY46-3 EU304246.1 597/600(99) SY38-2 JX067756.1 517/523(99)

3 Cryptococcus bestiolae SY7-1 FJ534903.1 594/597(99) SY44-6 JX067756.1 514/517(99)

SY23-1 FJ534903.1 594/597(99) SY44-7 JX067756.1 516/518(99)

SY23-4 FJ534903.1 584/588(99) SY46-5 FJ455114.1 510/520(98)

4 Cryptococcus flavescens SY1-5 JX049434.1 598/602(99) SY46-7 JX067756.1 506/509(99)

SY26-2 FJ743610.1 603/607(99) 13 Occultifur externus SY5-2 AY745723.1 586/601(98) 

SY26-3 AB698750.1 590/591(99) 14 Pichia holstii SY20-2 AY761150.1 562/574(98)

5 Cryptococcus magnus SY6-1 JX188126.1 604/607(99) 15 Pichia scolyti SY3-1 HE612109.1 534/540(99)

SY14-2 JX188126.1 607/610(99) SY3-4 HE612109.1 528/535(99)

SY36-1 JX188126.1 605/607(99) 16
Rhodosporidium
diobovatum SY4-2 JX068686.1 567/569(99)

SY36-3 JX188126.1 607/609(99) SY4-5 JX068686.1 567/569(99)

SY40-3 JX188126.1 608/609(99) 17 Rhodotorula ingeniosa SY1-1 AJ749834.1 580/593(98)

SY40-4 JX188126.1 608/609(99) 18 Rhodotorula minuta SY47-2 FR870029.1 588/593(99)

SY44-4 JX188126.1 607/609(99) SY47-4 FR870029.1 596/601(99)

SY44-5 JX188126.1 597/597(100) 19
Rhodotorula
mucilaginosa

SY7-3 FN428899.1 573/575(99)

SY46-4 JX188126.1 594/594(100) 20 Rhodotorula slooffiae SY34-2 AB566328.1 596/600(99)

6 Cryptococcus saitoi SY4-3 JX188127.1 588/590(99) SY34-4 AB566328.1 595/596(99)

7 Cryptococcus tephrensis SY26-1 JX188134.1 588/590(99) SY42-4 AB052212.1 595/597(99)

SY44-1 JX188134.1 605/611(99) 21 Yarrowia lipolytica SY51-1 HF545672.1 510/511(99)

SY51-3 HF545658.1 510/512(99)
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Table 2. Physiological functionalities of the yeasts from wild flowers of Gogunsanyeoldo, Jeollabuk-do, Korea

No. Yeast strains
Antioxidant activity

(DPPH) (%)
Xanthine oxidase inhibitory

activity (%)
Tyrosinase inhibitory

activity (%)

Supernatant Cell-free ext. Supernatant Cell-free ext. Supernatant Cell-free ext.

1 Candida zeylanoides SY51-4 10.7±0.7 n.d n.d n.d 24.8 ± 1.0 18.6 ± 0.6

2 Cryptococcus aureus SY1-4 09.6±0.6 n.d 11.6 ± 0.8 n.d 27.5 ± 0.3 21.7 ± 0.9

SY3-2 09.4±0.1 n.d n.d n.d 25.3 ± 0.9 18.0 ± 0.2

SY3-5 14.4±0.2 n.d 07.3 ± 1.0 n.d 23.6 ± 0.9 20.7 ± 0.3

SY15-1 11.2±0.3 n.d n.d 08.6 ± 0.1 23.6 ± 1.0 18.9 ± 0.1

SY20-3 10.3±0.2 n.d 05.2 ± 0.9 n.d 32.4 ± 0.8 20.1 ± 0.9

SY23-2 07.5±0.3 n.d 06.5 ± 0.9 n.d 28.0 ± 0.7 22.4 ± 0.9

SY23-3 09.9±0.6 n.d 05.9 ± 1.1 n.d 25.1 ± 0.2 26.7 ± 0.3

SY33-2 09.3±0.3 n.d 06.9 ± 0.5 n.d 19.1 ± 0.9 09.6 ± 0.2

SY40-1 n.d 07.2 ± 0.6 n.d 46.5 ± 0.1 26.1 ± 0.9 13.0 ± 0.8

SY40-2 06.2±0.1 n.d n.d n.d 30.2 ± 0.9 10.1 ± 1.0

SY46-3 09.7±0.2 n.d n.d n.d 24.8 ± 0.7 15.5 ± 0.8

3 Cryptococcus bestiolae SY7-1 15.5±0.5 n.d 05.4 ± 0.9 n.d 23.7 ± 0.2 11.1 ± 0.2

SY23-1 06.8±0.3 n.d n.d n.d 26.5 ± 0.7 22.3 ± 0.9

SY23-4 10.2±0.1 n.d 17.9 ± 1.0 n.d 27.1 ± 0.8 24.2 ± 0.4

4 Cryptococcus flavescens SY1-5 09.6±0.2 n.d 05.7 ± 0.1 n.d 23.3 ± 0.5 15.1 ± 0.1

SY26-2 07.6±0.2 n.d n.d n.d 18.3 ± 0.4 20.0 ± 0.7

SY26-3 09.0±0.1 n.d n.d n.d 25.1 ± 0.5 19.1 ± 0.8

5 Cryptococcus magnus SY6-1 09.1±0.7 n.d n.d 10.7 ± 0.5 24.1 ± 0.9 16.2 ± 0.8

SY14-2 n.d n.d n.d 25.2 ± 0.9 27.2 ± 0.9 19.2 ± 0.9

SY36-1 06.5±0.8 n.d n.d 20.0 ± 0.1 12.4 ± 0.1 21.9 ± 0.7

SY36-3 09.5±0.1 n.d n.d 42.4 ± 0.3 26.7 ± 0.9 14.2 ± 0.7

SY40-3 n.d n.d n.d 35.3 ± 0.2 30.5 ± 0.1 10.0 ± 0.5

SY40-4 10.7±0.1 6.6 ± 0.1 18.6 ± 0.1 47.1 ± 0.1 20.0 ± 0.5 17.0 ± 0.9

SY44-4 08.5±0.6 n.d n.d 26.1 ± 0.8 23.5 ± 0.3 13.5 ± 0.1

SY44-5 10.5±0.5 n.d n.d 22.1 ± 0.5 21.9 ± 0.8 17.9 ± 0.5

SY46-4 09.2±0.2 n.d n.d 24.9 ± 0.7 27.4 ± 0.2 12.5 ± 0.6

6 Cryptococcus saitoi SY4-3 08.8±0.1 n.d n.d n.d 26.2 ± 0.3 13.9 ± 0.9

7 Cryptococcus tephrensis SY26-1 09.5±0.7 n.d n.d 08.8 ± 0.2 22.5 ± 0.7 06.3 ± 0.8

SY44-1 10.7±0.2 n.d n.d 09.6 ± 0.4 24.7 ± 0.2 05.8 ± 0.1

8 Cryptococcus terrestris SY4-4 14.0±0.1 n.d n.d n.d 27.7 ± 0.1 08.8 ± 0.2

9 Debaryomyces hansenii SY8-1 13.1±0.4 n.d 32.9 ± 0.1 n.d 26.1 ± 0.9 09.1 ± 0.1

SY8-2 14.3±0.4 n.d 15.1 ± 0.3 n.d 23.2 ± 0.9 18.4 ± 0.4

10 Kazachstania servazzii SY14-3 12.2±0.4 n.d 13.6 ± 1.0 n.d 28.2 ± 0.1 09.7 ± 0.2

11 Kazachstania unispora SY14-1 14.3±0.8 n.d 33.7 ± 0.1 n.d 27.4 ± 0.7 19.2 ± 0.6

12 Metschnikowia reukaufii SY20-1 10.1±0.3 n.d 09.6 ± 1.0 17.7 ± 0.9 28.8 ± 0.5 26.8 ± 1.0

SY20-7 11.3±0.8 5.2 ± 0.3 20.7 ± 0.1 11.2 ± 0.8 20.2 ± 0.1 15.6 ± 0.7

SY32-1 12.6±0.2 n.d 15.2 ± 0.8 18.5 ± 0.3 21.5 ± 0.9 13.3 ± 0.3

SY33-1 11.5±0.7 6.5 ± 0.2 18.5 ± 0.1 n.d 21.3 ± 0.2 10.5 ± 0.1

SY33-7 12.1±0.3 n.d 08.3 ± 0.9 29.4 ± 0.9 26.0 ± 0.3 08.3 ± 0.7

SY38-1 11.2±0.2 n.d 19.9 ± 0.2 39.9 ± 0.1 35.8 ± 0.7 19.1 ± 0.9
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aufii의 SY44-6의 배양상등액이 49.6%로 가장 높았고, 무
세포추출물에서는 C. aureus SY40-1이 46.5%를 보였다.
또한, 멜라닌 합성을 저해하여 미백을 증진시키는 생리
기능성인 Tyrosinase 저해활성을 조사한 결과 다른 항산화
활성이나 XOD 저해활성보다 대체로 높았고, 특히 M. reu-
kaufii SY44-6의 배양상등액이 38.4%, M. reukaufii SY38-
2의 무세포추출물에서는 37.0%로 XOD 저해활성에서처럼
높은 활성을 보였다(Table 2).
항산화활성은 Pichia scolyti SY3-4의 배양상등액에서

16.4%을 보였을 뿐 대체로 낮았고, 무세포추출물에서는 거
의 모든 균주들에서 이들 활성이 없거나 매우 미약하였다.
항산화물질은 필자 등[16]의 연구에서와 같이 대부분이 채
소나 과일, 약용식물 등에 많이 함유되어있는 페놀 화합물
들이고 이들의 환원력이 클수록 전자공여능이 높았다는 보
고[20,21]로 미루어 볼 때 효모나 세균 등의 미생물 배양물
에서는 이들 함량이 낮기 때문에 항산화활성이 낮은 것으
로 사료된다.
이상의 생리기능성측정 결과들을 요약해보면 전라북도
고군산열도 선유도 일대 야생화에서 분리한 효모 61 균주
들 중 M. reukaufii SY44-6의 배양상등액이 각각 49.6%의
XOD 저해활성과 38.4%의 Tyrosinase 저해활성을 보였고

따라서 이 효모 균주는 앞으로 항통풍성 물질과 미백 증진
물질 생산에 매우 유용하게 응용될 수 있는 우수한 균주로
사료되어 현재 배양시간 등 이들의 최적 생산 조건 검토가
진행되고 있다.
위와 같이 건강소재 개발 자원으로도 효모 균주들이 매
우 유용할 것으로 사료되어 필자등이 환경부 국립 생물자
원관 지원으로 현재 분리, 보관중인 1000여주의 다른 효모
균주들에 대해 항산화활성을 포함한 주요 생리기능성 측
정이 현재 진행되고 있다.

적 요

전라북도 고군산열도 선유도 일대에서 2014년 4월에 개
화한 야생화들로부터 효모들을 분리한 후 이들의 26S
rDNA의 D1/D2 부위의 염기서열을 결정한 다음 NCBI의
BLAST database에 등록되어 있는 효모들과의 상동성을 비
교 분석하여 동정하였다. 야생화 51점에서 21종의 효모들
을 61 균주 분리하였고, 이들 중 Cryptococcus aureus SY1-
4 등의 Cryptococcus 속 균들이 가장 많았고, Metschnikowia
reukaufii SY20-1등 Metschnikowia 속 균과 Rhodotorula
ingeniosa SY1-1등 Rhodotorula 속 균들도 비교적 많이 분

Table 2. Physiological functionalities of the yeasts from wild flowers of Gogunsanyeoldo, Jeollabuk-do, Korea (continued)

No. Yeast strains
Antioxidant activity

(DPPH) (%)
Xanthine oxidase inhibitory

activity (%)
Tyrosinase inhibitory

activity (%)

Supernatant Cell-free ext. Supernatant Cell-free ext. Supernatant Cell-free ext.

12 Metschnikowia reukaufii SY38-2 17.3 ± 0.1 n.d 33.6 ± 0.1 n.d 26.9 ± 0.7 37.0 ± 0.8

SY44-6 09.3 ± 0.1 5.2 ± 0.1 49.6 ± 0.3 n.d 38.4 ± 0.3 14.7 ± 0.3

SY44-7 10.5 ± 0.9 7.7 ± 0.4 21.9 ± 0.7 n.d 23.5 ± 0.2 12.7 ± 0.1

SY46-5 n.d 6.3 ± 0.7 n.d 36.5 ± 0.2 18.2 ± 0.4 34.3 ± 0.1

SY46-7 09.7 ± 0.2 n.d 20.5 ± 0.3 31.5 ± 0.2 21.5 ± 0.7 11.6 ± 0.4

13 Occultifur externus SY5-2 11.5 ± 0.3 n.d 07.3 ± 0.6 n.d 22.7 ± 0.3 09.3 ± 0.1

14 Pichia holstii SY20-2 07.9 ± 0.5 n.d 11.6 ± 1.0 19.8 ± 1.0 27.7 ± 0.1 31.1 ± 0.4

15 Pichia scolyti SY3-1 n.d n.d 11.2 ± 0.4 17.9 ± 1.0 25.1 ± 0.3 16.9 ± 0.9

SY3-4 16.4 ± 0.2 n.d 07.9 ± 1.0 19.8 ± 0.5 26.9 ± 0.1 14.3 ± 0.4

16 Rhodosporidium diobovatum SY4-2 n.d n.d 08.8 ± 0.8 18.7 ± 1.1 22.0 ± 0.1 13.0 ± 0.9

SY4-5 14.6 ± 0.1 n.d 08.3 ± 0.9 n.d 20.1 ± 0.2 19.4 ± 0.8

17 Rhodotorula ingeniosa SY1-1 12.5 ± 0.1 5.2 ± 0.7 07.5 ± 0.6 12.2 ± 0.4 21.5 ± 0.3 17.6 ± 0.8

18 Rhodotorula minuta SY47-2 11.2 ± 0.2 8.3 ± 0.3 n.d n.d 10.2 ± 0.1 27.9 ± 0.9

SY47-4 06.9 ± 0.1 n.d n.d n.d 20.6 ± 1.0 17.8 ± 0.6

19 Rhodotorula mucilaginosa SY7-3 10.7 ± 0.2 n.d 07.2 ± 0.9 n.d 20.0 ± 0.6 12.5 ± 0.5

20 Rhodotorula slooffiae SY34-2 09.33 ± 0.1 n.d n.d n.d 24.0 ± 0.9 19.8 ± 0.8

SY34-4 08.5 ± 0.3 n.d n.d n.d 15.4 ± 0.6 11.5 ± 0.7

SY42-4 10.2 ± 0.1 n.d n.d n.d 26.4±0.9 21.2 ± 0.5

21 Yarrowia lipolytica SY51-1 06.0 ± 0.1 n.d 08.2 ± 0.5 n.d 26.0±0.1 22.5 ± 0.7

SY51-3 13.1 ± 0.4 n.d 05.3 ± 0.7 n.d 21.6±0.1 20.9 ± 0.9

n.d, not detected or <5%.
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리되었다. 이들 61 균주들의 배양상등액과 무세포추출물을
제조한 후 생리기능성을 측정한 결과 M. reukaufii SY44-6
의 배양상등액이 각각 49.6%의 XOD 저해활성과 38.4%의
미백성 Tyrosinase 저해활성을 보여 우수하였다.
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