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서 론

지구상에서는 수 많은 미생물이 존재하며 그 중 약 400여

종의 미생물은 인간, 동물 그리고 식물에게 유해하다고 알려

져 있다[23]. 특히, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,

Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 그리고

Salmonella typhimurium 등은 식품에서 발견되는 병원균

으로 식중독, 리스테아증, 설사 등을 유발한다[18, 26].

Cryptococcus neoformans, Aspergillus terreus 그리고

Aspergillus flavus 등은 자연계에 흔히 존재하는 병원성 곰

팡이로서 신부전증, 크립토코커스증, 호흡기 감염 등을 유발

하는 것으로 보고되었다[7, 17, 19]. 과거에는 이러한 유해균

을 제어하기 위하여 sulphonamide, cotrimoxazole, quinolone

그리고 항곰팡이제와 같은 합성 화학약품들을 주로 사용하

였다[22]. 그러나 이러한 합성 화학약품의 사용은 환경파괴

와 더불어 병원성균의 항생제에 대한 내성을 증진시키기 때

문에 점차 사용이 제한되고 있다[22]. 따라서, 이러한 문제를

해결하기 위하여 환경에 최소한의 영향을 미치는 생물농약

(biological control agents)의 사용이 각광받고 있다[9]. 

최근 많은 종류의 Bacillus 속 균주들이 유해균의 생육을

억제하는 활성을 보유하고 있는 것으로 보고되고 있다[2]. 이

러한 균주들은 병원성 세균과 병원성 곰팡이의 생육을 저해

하는 지질 펩타이드와 같은 생리활성 물질들을 합성할 수 있

다[26, 28]. 잘 알려진 지질 펩타이드로는 iturin, surfactin,

bacillomycin, fengycins 그리고 mycosubtilin 등이 있다[4, 15]. 

B. amyloliquefaciens는 Bacillus 속에 속하는 그람양성 세

균으로 식물의 생육을 촉진하고 병원성균의 생육을 억제하

며 식물의 근권(rhizosphere)을 형성하는데 기여하는 것으로

알려져 있다[29]. B. amyloliquefaciens는 iturin, fengycin,

bacilysin 그리고 surfactin 등과 같은 지질 펩타이드류의 항

생물질을 생산할 수 있는 것으로 보고되었다[11, 29]. Benitez

등[2]의 연구결과에 따르면 B. amyloliquefaciens LBM5006

균주는 A. niger, Fusarium graminearum 그리고 Cercosporina

sojina의 생육을 저해한다. Liu 등[13]은 B. amyloliquefaciens

C06 균주가 생산하는 항생물질의 역할을 규명하고 항생물

질 합성과 관련된 유전자를 보고하였다. 
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본 연구에서는 E. coli O157:H7 KCCM40406 균주를 비

롯한 여러 종류의 유해균에 대한 생육억제 효과를 보유하

는 고초균을 발효식품으로부터 분리하고 생육특성을 조사

하였다. 

재료 및 방법

균주 분리
유해균에 대한 생육억제 활성이 우수한 균주를 확보하기

위하여 강원도를 비롯한 전국에서 김치, 막걸리, 된장, 젓갈

등 44점의 발효식품을 수집하였다. 수집한 시료 1 g을 10 ml

의 멸균된 생리식염수(0.85% NaCl)에 현탁한 후, 적정배수

로 희석하여 고체 배지(MRS, TSA; BD Diagnostic, Franklin

Lakes, NJ, USA)에 도말하였다[5]. 도말한 배지는 37oC에서

48시간 배양하여 단일 집락을 확보한 후 액체 배지(TSB,

MRS; BD Diagnostic)에서 48시간 배양 후 -80oC에 보관하

였다. 대조구 균주 및 유해균은 한국 미생물자원센터(KCTC,

Daejeon, Korea)와 한국 미생물 보존센터(KCCM, Seoul,

Korea)로부터 분양받아 사용하였다(Table 1).

균주동정

분리한 균주의 염색체 DNA는 5 ml의 TSB(BD Diagnostic)

배지에서 24시간 배양한 후 추출하였다[20]. 분리한 균주의 16S

rRNA 영역의 증폭은 518F(5'-CCAGCAGCCGCGGTAATACG)

와 800R(5'-TACCAGGGTATCTAATCC) 프라이머를 사용하

였다[6]. 증폭한 16S rRNA 유전자 영역의 염기서열은

National Center for Biotechnology Information(NCBI,

Bethesda, MD, USA)의 BLAST를 사용하여 타 균주와의 상

동성을 비교하여 분리한 균주를 동정하였으며[1], 계통도는

근린결합법(neighbor-joining method)[25]을 사용하여 작성

하였다.

항균 활성 검정
분리된 균주의 항균활성 검정은 well diffusion 방법[14]을

변형하여 수행하였다. B. cereus KCTC1012와 S. aureus

KCCM12214는 TSA(BD Diagnostic), L. monocytogenes

KCTC3569, E. coli O157:H7 KCCM40406 그리고 S.

typhimurium ATCC19430 균주는 LB(5 g/l yeast extract,

10 g/l tryptone, 10 g/l NaCl), C. neoformans ATCC208821 균

주는 YEPD(10 g/l yeast extract, 20 g/l peptone, 20 g/l

glucose) 배지에서 24시간 배양한 후 멸균 증류수로 희석한

후 106 만큼 세포수를 계수하여 각각의 유해균의 생육에 적

합한 평판배지에 도말하였다. 평판배지는 실온에서 30분간

건조 후 직경 약 8 mm의 크기로 well을 만들고 동일한 배지

로 well을 채운 후 굳혔다. 배지를 굳힌 well에 분리한 균주

를 24시간 배양하여 얻은 배양액 50 μl를 점적한 후 30oC 또

는 37oC에서 24시간 배양하였으며, 생성된 생육저해환의 크

기를 비교하여 항균력을 평가하였다.

A. terreus KCTC6178 및 A. flavus KCTC6984 균주는

potato dextrose broth(PDB; BD Diagnostic) 배지에 접종하

여 25oC에서 4일간 배양하였다. 형성된 포자를 멸균 증류수

로 2회 세척한 후 20분간 초음파(Vcx130, Sonics & Materials

Inc., Newtown, CT, USA) 처리하여 균질화한 후, 균질액을

potato dextrose agar(PDA; BD Diagnostic) 배지에 도말한

후 멸균된 종이 디스크(8 mm, Duksan, Ansan, Korea)를 밀

착시키고 균주 배양액을 20 μl 점적하여 25oC에서 5일간 배

양하여 항균력을 평가하였다.

전분분해 효소활성
B. amyloliquefaciens 균주의 α-amylase 효소활성은 Park

등[21]의 방법을 변형하여 측정하였다. 균주를 가용성 전분

(1%, w/v) 이 탄소원으로 첨가된 합성배지[21]에 초기흡광도

(OD600)가 0.1이 되도록 접종하여 37oC에서 24시간 동안 진

탕 배양한 후 원심분리(16,060 × g, 5분)하여 회수한 상등액

을 조효소액으로 사용하여 효소활성을 측정하였다. 효소반

응은 1.8 ml의 1%(w/v)의 가용성 전분(Duksan)을 함유한 인

산염 완충액(50 mM, pH 6)에 0.2 ml의 조효소액을 첨가하

고 각 반응온도에서 30분 동안 반응하였다. 반응이 종료된

반응액 0.1 ml을 취하여 1 ml의 3,5-dinitrosalicylic acid 용

액과 100oC에서 10분간 반응시킨 후 570 nm에서 흡광도를

측정하였다[16]. 효소활성(1 unit)은 가용성 전분으로부터

1분 동안 1 μmole의 환원당을 생성하는 효소의 양으로 정의

하였다.

Table 1. Strains used in this study.

Name Strain No Culture conditions
Bacillus amyloliquefaciens MBE1283 TSA, 37oC
Bacillus amyloliquefaciens KCTC1660 TSA, 37oC
Bacillus amyloliquefaciens KCTC2105 TSA, 37oC
Bacillus amyloliquefaciens KCCM12090 TSA, 37oC
Bacillus amyloliquefaciens KCCC12091 TSA, 37oC
Bacillus amyloliquefaciens KCCC12092 TSA, 37oC
Bacillus cereus KCTC1012 TSA, 30oC
Staphylococcus aureus KCCM12214 TSA, 37oC
Listeria monocytogenes KCTC3569 LB, 37oC
Escherichia coli O157:H7 KCCM40406 LB, 37oC

Salmonella typhimurium ATCC19430 LB, 37oC
Cryptococcus neoformans ATCC208821 YPD, 30oC
Aspergillus terreus KCTC6178 PDA, 25oC
Aspergillus flavus KCTC6984 PDA, 25oC
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Glucoamylase 효소활성은 Liu 등[12]의 방법을 변형하여

측정하였다. 가용성 전분(1%, w/v)이 탄소원으로 첨가된 합

성배지에서 24시간 동안 배양한 B. amyloliquefaciens 균주

의 배양액을 원심분리(16,060 × g, 5분)하여 회수한 상등액

을 조효소액으로 사용하여 효소활성을 측정하였다. 초산염

완충액(10 mM, pH 5.0, 0.1 ml)에 조효소액(0.7 ml)과 1%(w/v)

가용성 전분(0.2 ml)을 첨가하여 각 반응온도에서 30분 동

안 반응시킨 후 100oC에서 10분 동안 가열하여 반응을 종결

시킨 후 포도당 정량키트(YD Diagnostic, Yongin, Korea)를

사용하여 생성된 포도당의 양을 측정하였다. Glucoamylase

효소활성(1 unit)은 가용성 전분으로부터 1분 동안 1 μmole

의 포도당을 생성하는 효소의 양으로 정의하였다. 

효소활성 측정에 사용한 균체 배양 상등액 중의 단백질 농

도는 Bradford Dye Reagent(Bio-Rad, Hercules, CA, USA)를

이용하여 제조사가 제시한 조건에서 측정하였으며 적정 농

도로 희석된 bovine serum albumin(Biosesang, Sungnam,

Korea)을 이용하여 검량선을 작성하였다[5].

비성장속도 측정
B. amyloliquefaciens MBE1283 균주의 생육특성을 조사

하기 위하여 TSB 배지에 초기 세포흡광도가 0.1이 되도록

접종하고 배양온도를 25oC에서 55oC까지 설정하고 비성장

속도를 측정하였다. 배지의 초기 pH가 균체 성장에 미치는

영향을 조사하기 위하여 인산염 완충액(100 mM)을 사용하

여 pH 3, 4, 5, 6, 7, 8 및 9로 조정하였고 45oC에서 배양하

였다. 비성장속도는 대수기로 성장하는 균주 배양액의 흡광

도(OD600)를 30분 마다 측정하여 결정하였고, 대조구 균주로

유전체 정보가 밝혀진 B. amyloliquefaciens KCTC1660 균

주[24]를 사용하였다.

통계처리

모든 측정은 3회 반복하였으며 통계처리는 SPSS(v. 21,

IBM, Armonk, NY, USA)를 이용하였으며 Duncan의 다중

범위검정법[27]으로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

항균활성이 우수한 균주 선발 및 동정
전국 각지에서 수집한 44점의 발효식품으로부터 분리된 균

주 중 유해세균에 대한 생육억제 활성을 보이는 Lactobacillus

plantarum을 비롯한 젖산균과 유해 곰팡이에 대한 생육억

제 활성을 보유한 B. amyloliquefaciens를 비롯한 고초균을

분리하였다. 그 중 막걸리에서 분리한 MBE1283으로 명명

된 균주는 유해세균과 유해 곰팡이에 대해 공통적으로 가장

높은 항균활성을 나타내었다.

MBE1283 균주의 16S rRNA 유전자 염기서열을 이용하

여 다른 고초균들과 비교하고 계통도를 작성한 결과, 기존

에 보고된 B. amyloliquefaciens와 매우 높은 상동성

(99%)을 나타내었다(Fig. 1). 따라서 MBE1283 균주를 B.

amyloliquefaciens MBE1283으로 명명하고 미생물자원센터

Fig. 1. Neighbor-joining phylogenetic tree showing relationships between B. amyloliquefaciens MBE1283 and related strains.
The tree was constructed from an alignment of the full-length sequence of 16S rRNA gene from various Bacillus strains. The number
on the nodes correspond to the bootstrap percentages based on 1,000 pseudoreplicates. The bar denotes the relative branch length.
The 16S rRNA sequences are identified by their GenBank accession number in parentheses.
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에 기탁하였다(KCTC18343P). 

MBE1283 균주의 항균활성
유해균에 대한 B. amyloliquefaciens MBE1283 균주와 B.

amyloliquefaciens 대조구 균주들(KCTC1660, KCTC2105,

KCCM12090, KCCM12091, KCCM12092)의 항균활성을

비교하였다(Table 2). MBE1283 균주는 본 연구에서 사용한

모든 유해균에 대해 생육억제 활성을 나타내었다(Fig. 2). C.

neoformans ATCC208821과 S. aureus KCCM12214가 도

말된 배지의 경우, 대조구로 사용한 균주들은 아무런 생육

억제 활성이 나타나지 않았지만 MBE1283 균주 주변에는

뚜렷한 생육저해환이 형성되었다. B. amyloliquefaciens

KCCM12090 균주는 L. monocytogenes KCTC3569, E. coli

O157:H7 KCCM40406 그리고 S. typhimurium ATCC19430

에 대해 생육억제 효과를 나타내었으나 MBE1283 균주의 저

해활성에 비해 상대적으로 미약하였다. B. cereus KCTC1012

의 경우 시험에 사용한 모든 B. amyloliquefaciens 균주에 의

하여 생육이 억제되었으나 MBE1283 균주가 상대적으로 가

장 높은 생육억제 활성을 나타내었다. 

A. terreus KCTC6178에 대한 B. amyloliquefaciens 균주

의 항균활성을 검정한 결과, MBE1283 균주와 KCCM12092

균주만이 성장하였으며 검정에 사용한 다른 균주들은 성장

하지 않았다(Fig. 3A). A. flavus KCTC6984에 대한 항균활

성 검정 결과, MBE1283 균주를 점적한 종이 디스크 주변에

생성된 뚜렷한 생육저해환을 확인할 수 있었다(Fig. 3B). 대

조구로 사용한 B. amyloliquefaciens KCCM12090, 12901

그리고 12092 균주 또한 A. flavus의 생육을 저해하였으나

저해 활성은 미미한 것으로 판단되었다. 항균활성 평가 결

과, B. amyloliquefaciens MBE1283 균주는 6종의 유해균과

2종의 유해 곰팡이에 대해 항균활성을 나타냈으며, 5점의 표

준균주와 비교하였을 때 상대적으로 우수한 항균활성을 보

Fig. 2. Antipathogenic activity of B. amyloliquefaciens strains against Cryptococcus neoformans ATCC208821 (A), Listeria mono-
cytogenes KCTC3569 (B), Escherichia coli O157:H7 KCCM40406 (C), Salmonella typhimurium ATCC19430 (D), Bacillus cereus
KCTC1012 (E) and Staphylococcus aureus KCCM12214 (F). 1, MBE1283; 2, KCTC1660; 3, KCTC2105; 4, KCCM12090; 5, KCCM12091;
6, KCCM12092; 7, negative control (TSB).

Fig. 3. Antifungal activity of B. amyloliquefaciens strains
against A. terreus KCTC6178 (A) and A. flavus KCTC6984 (B).
1, MBE1283; 2, KCTC1660; 3, KCTC2105; 4, negative control (TSB);
5, KCCM12090; 6, KCCM12091; 7, KCCM12092; 8, negative control
(TSB).
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였다. 이러한 결과는 B. amyloliquefaciens가 A. flavus 등

다양한 병원균에 항균활성을 지닌다는 Ranjbariyan 등[22]

의 연구보고와 유사하였다. B. amyloliquefaciens가 이러한 유

해균들에 대해 항균활성을 나타내는 것은 B. amyloliquefaciens

가 생성하는 iturin, fengycin 또는 surfactin과 같은 지질 펩

타이드가 유해균의 생육을 저해하기 때문으로 판단된다[11].

MBE1283 균주의 전분분해 효소활성 
가용성전분을 함유한 합성배지에서 B. amyloliquefaciens

균주들을 배양한 후 회수한 상등액을 사용하여 균주의 전분

분해활성을 측정하였다. MBE1283 균주의 경우 α-amylase

효소활성이 11,791.46 ± 387.37 U/mg protein으로 시험에

사용한 B. amyloliquefaciens중 가장 낮은 수준을 나타내었

고(Fig. 4A), 효소활성이 가장 우수하였던 B. amyloliquefaciens

KCTC1660 균주가 나타낸 효소활성(262,331.80 ± 4063.09

U/mg protein)의 약 4.5%에 해당하는 상대적으로 매우 낮은

활성을 나타내었다.

MBE1283 균주의 glucoamylase 효소활성은 571.05 ±

35.97 U/mg protein으로 대조구로 사용한 KCCM12090 균

주(544.86 ± 35.81 U/mg protein)와 KCCM12092 균주

(535.03 ± 15.52 U/mg protein)의 효소활성과 유사한 수준을

나타내었다(Fig. 4B). Glucoamylase 효소활성은 KCTC1660

균주가 가장 높은 효소활성을 나타내었다(1,260.43 ± 35.97

U/mg protein). B. amyloliquefaciens MBE1283 균주는 대

조구로 사용된 균주들에 비하여 매우 낮은 α-amylase 효소

활성을 나타냈으나 glucoamylase 효소활성은 몇몇 대조구

균주와 유사하게 나타났다. 

따라서 본 연구에서 분리된 균주는 16S rRNA 유전자 염기

서열을 기준으로 판단하면 기존에 보고된 B. amyloliquefaciens

와 상동성이 99%로 매우 유사하지만 전분분해 효소활성을

기준으로 본다면 기존의 균주와는 다른 생육특성을 보일 것

으로 추정되며 유전체 규명을 포함한 추가적인 연구가 필요

할 것으로 판단되었다.

반응온도에 따른 MBE1283 균주의 전분분해 효소활성을

평가하기 위하여 40oC 부터 75oC까지 다양한 온도에서 효

Fig. 4. Enzyme activity of α-amylase (A) and glucoamylase (B)
for B. amyloliquefaciens strains. Cell-free crude enzyme solu-
tion was obained by centrifuging B. amyloliquefaciens strains
grown in synthetic medium supplemented with soluble starch
(1%) at 37oC for 1 day. Different letters indicate significant differ-
ence between means.

Fig. 5. Enzyme activity of α-amylase (A) and glucoamylase
(B) for B. amyloliquefaciens MBE1283 at an indicated tem-
perature. Different letters indicate significant difference
between means.
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소활성을 측정하였다(Fig. 5). MBE1283 균주는 40oC에서

305.23 ± 16.07 U/mg protein으로 가장 낮은 α-amylase 효

소활성을 나타내었다. 반응온도가 증가할수록 효소활성이 유

의적으로 증가하여 55oC에서 가장 높은 α-amylase 효소활

성(21,396.66 ± 720.76 U/mg protein)을 나타냈으며 60oC

이상으로 반응온도가 증가하면서 활성이 감소하였다. 기존

에 보고된 다수의 B. amyloliquefaciens 유래의 α-amylase

의 효소활성이 고온에서 활성이 유의적으로 증가하는 것과

유사하게 MBE1283 균주의 α-amylase 효소활성도 반응온

도가 증가할수록 효소활성이 증가하는 것을 알 수 있었다[8].

Glucoamylase 효소활성의 경우, α-amylase 효소활성과 유

사하게 반응온도가 증가할수록 효소활성이 유의적으로 증가

하였으나 65oC 이상부터 활성이 급격히 감소하여 75oC에서

35.62 ± 20.45 U/mg protein으로 가장 낮은 효소활성을 나

타내었다. Glucoamylase 효소활성은 60oC에서 가장 높게

나타났다(627.19 ± 27.28 U/mg protein). α-Amylase와

glucoamylase 모두 높은 반응온도에서도 일정 수준의 활성

을 유지하였으나 70oC 이상에서는 효소활성이 급격히 감소

되었다. 

배양조건에 따른 MBE1283 균주의 비성장속도 
배양온도에 따른 대조구 균주와 MBE1283 균주의 비성장

속도를 측정한 결과, 배양온도 25oC에서는 두 균주 모두 낮

은 비성장속도를 나타내었다(Fig. 6A). 배양온도 30oC와

35oC에서 KCTC1660 균주의 비성장속도는 각각 1.24 ± 0.07,

1.28 ± 0.03(1/h)로 MBE1283 균주(0.74 ± 0.02, 1.01 ± 0.02

(1/h))보다 유의적으로 높았다. 그러나 배양온도 45oC에서는

MBE1283 균주가 KCTC1660 균주보다 상대적으로 높은 비

성장속도를 나타내었으며 50oC 이상에서 KCTC1660 균주

는 성장하지 못한 반면 MBE1283 균주는 55oC에서도 성장

Fig. 6. Influences of temperature (A, pH 6.0) and pH (B, 45oC)
on specific growth rate of B. amyloliquefaciens strains. Cells
were grown in TSB at an indicated temperature and pH. Spe-
cific growth rates were determined at an exponential growth
phase (■ : MBE1283, □ : KCTC1660). Different letters in indicate a
significant difference between means. ND: not detected. 

Table 2. Inhibition zone of Bacillus amyloliquefaciens strains against pathogens.

Microorganisms
Inhibition zone (diameter, mm)*

MBE1283 KCTC1660 KCTC2105 KCCM12090 KCCM12091 KCCM12092
B. cereus KCTC1012 09.20 ± 0.60c 6.50 ± 0.33b 4.20 ± 0.31a 6.23 ± 0.42b 7.20 ± 0.35b 7.20 ± 0.32b

S. aureus KCCM12214 10.42 ± 0.82c 4.25 ± 0.42b 4.30 ± 0.36b 3.32 ± 0.28ab 3.20 ± 0.35ab 2.23 ± 0.29a

L. monocytogenes KCTC3569 08.85 ± 0.45c 3.25 ± 0.26ab 3.45 ± 0.30ab 4.20 ± 0.37b 3.36 ± 0.23ab 2.50 ± 0.30a

E. coli O157:H7 KCCM40406 07.24 ± 0.33c 3.34 ± 0.36b 3.20 ± 0.40b 3.35 ± 0.31b 4.20 ± 0.36b 1.20 ± 0.29a

S. typhimurium ATCC19430 08.34 ± 0.42c 3.20 ± 0.28b 3.25 ± 0.30b 3.30 ± 0.32b 4.30 ± 0.30b 1.34 ± 0.26a

C. neoformans ATCC208821 09.25 ± 0.35d 8.30 ± 0.40cd 6.25 ± 0.38b 6.60 ± 0.35b 7.20 ± 0.60bc 2.54 ± 0.30a

A. terreus KCTC6178 08.45 ± 0.42b nd** nd** 2.27 ± 0.30a 3.10 ± 0.45a nd**
A. flavus KCTC6984 18.25 ± 1.21c nd** nd** nd** 3.20 ± 0.38a 6.83 ± 0.45b

*Averages and standard deviations from three independent experiments were shown. Means within each row with different letters
are significantly different (p < 0.05).
**nd: Not detected
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하였다.

배지의 초기 pH를 조정하고 MBE1283 균주의 비성장속

도를 측정하였다(Fig. 6B). MBE1283 균주는 pH 5에서 9까

지 성장하였으며 pH 6에서 가장 높은 비성장속도(1.57 ±

0.03(1/h))를 나타내었으며, pH 5에서는 비성장속도가 1.30 ±

0.02(1/h)로서 상대적으로 가장 낮은 수준을 나타내었다. 그

러나 대조구로 사용된 KCTC1660 균주는 pH 5에서는 성장

하지 못하였으며, 배지의 초기 pH가 높아질수록 비성장속도

가 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 pH 8에서 비성장속도

가 1.82 ± 0.05(1/h)로 MBE1283 균주의 비성장속도(1.43 ± 0.06

(1/h))보다 유의적으로 높은 수준을 나타내었다. 결론적으로

MBE1283 균주는 유전체 정보가 알려진 KCTC1660 균주에

비해 고온에 대한 내성이 우수하고 낮은 pH에서도 잘 성장

하였으며 배양온도 45oC, 배지 pH 6에서 성장속도가 가장

우수하였다. 

기존의 B. amyloliquefaciens 균주와 관련된 연구는 B.

amyloliquefaciens가 세포외로 분비하는 amylase, phytase

또는 protease 등과 같은 효소나 식물생육 촉진 효과 그리고

식물병원균에 대한 항균효과가 주로 이루어졌다[3, 10, 13].

그러나 본 연구에서는 식물병원균이 아닌 인체에 유해한 식

중독 유발 세균 및 병원성 진균에 대한 항균활성을 평가하는

연구를 수행하여 막걸리로부터 분리한 B. amyloliquefaciens

MBE1283 균주의 우수한 항균활성을 검정하였으며 전분분

해와 관련된 효소활성 및 다양한 생육조건에서의 비성장속

도 측정을 통하여 기존에 보고된 B. amyloliquefaciens 균주

와는 상이한 생육특성을 보이는 것을 확인하였다. 향후 차세

대 유전체 해독(next generation sequencing) 기법 등을 이

용하여 전체 유전체 염기서열을 해석하고 균주의 생리학적

특성을 규명한다면 생물산업적 관점에서 높은 활용성이 기

대된다.

요 약

강원도를 비롯한 전국에서 발효식품 44점으로부터 유해균

에 대한 생육억제 활성이 우수한 고초균주를 분리 및 동정

하였으며, 생육억제 활성이 가장 우수하였던 Bacillus

amyloliquefaciens MBE1283로 명명된 균주의 유해균에 대

한 생육억제 활성, 전분분해 효소활성 및 생육특성을 조사하

였다. Escherichia coli O157:H7 KCCM40406을 비롯한

8종류의 유해균에 대한 생육억제 활성을 평가한 결과, 막걸

리에서 분리된 B. amyloliquefaciens MBE1283 균주는 다른

B. amyloliquefaciens 균주들에 비해 유의적으로 높은 유해

균 생육억제 활성을 나타내었다. B. amyloliquefaciens

MBE1283 균주의 α-amylase 효소활성은 대조구 균주들과

비교하였을 때 현저히 낮았으나 glucoamylase 효소활성은 대

조구로 사용한 균주와 유사한 수준이었다. B. amyloliquefaciens

MBE1283 균주의 최적 생육온도는 45oC로서 대조구 균주보

다 온도에 대한 내성이 있는 것으로 판단되었으며, 균체 성

장에 적합한 최적 배지는 pH 6이었다. 본 연구를 통하여 막

걸리로부터 분리된 B. amyloliquefaciens MBE1283 균주는

여러 종류의 유해균에 항균활성을 지니며 높은 온도와 낮은

pH에 대하여 내성을 지닌 것을 알 수 있었다.
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