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  요  약 : 인삼부산물 및 인삼밭 토양에서 분리한 9균주 중 β-Glucosidase 생성 균주 GYP-1과 
GYP-3-3 균주를 선발하였다. 선발된 β-Glucosidase 생성 균주에 대하여 16S rRNA 유전자 염기서열과 
ITS 염기서열을 기반으로 계통 분석을 실시한 결과, GYP-1 균주는 Rhodotorula 속에 속하며, GYP-3-3
은 Brachybacterium 속에 속하는 것으로 확인되었다. 특히, Rhodotorula sp. GYP-1 균주는 호기성 효모 
종으로 biomass 생산량이 높아 최종 우수 균주로 선발하였다. Rhodotorula sp. GYP-1가 생성하는 β
-Glucosidase의 온도 및 pH에 따른 효소 활성 및 안정성을 검정한 결과, 30 ℃에서 6.7 unit/ml로 가장 
높은 활성을 나타내었고, 20 ℃ ∼ 40 ℃에서 효소 활성의 약 70 ％ 이상을 유지하는 것으로 확인하였다. 
pH에 따른 효소의 활성 및 안정의 경우, pH 5에서 6.8 unit/ml으로 가장 높은 활성을 나타내었고 pH 5∼
pH 8까지 93.3 % 이상의 효소 활성을 유지하는 것으로 확인하였다. Rhodotorula sp. GYP-1가 생성하는 
β-Glucosidase는 ginsenoside Rb1 minor 진세노사이드로 분해하는 것으로 확인되었다. 또한, 인삼 뿌리 
병원균(Botrytis cinerea)에 대해 항진균능을 갖는 것으로 확인되었다.

주제어 : β-Glucosidase, Rhodotorula sp., 진세노사이드, 항진균활성, 효모
 
  Abstract : Nine microbial strains were isolated from the byproduct of ginseng processing and field 
of ginseng cultivation. Two strains among them were confirmed. Phylogenetic analysis of these β
-Glucosidase strains confirmed that strain GYP-1 belongs to the Rhodotorula and strain GYP-3-3 
belong to genus Brachybacterium. Rhodotorula sp. GYP-1 was finally selected due to its high biomass 
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production. The β-Glucosidase activity of Rhodotorula sp. GPY-1 was assessed at 30 ℃, and Higher 
than 70% of the enzyme activity was maintained at the temperature range of 20-40℃. Although the 
optimum pH for the highest enzyme activity was pH 5.0, the enzyme was stable throughout the pH 
range of 5.0-8.0. In addition, Rhodotorula sp. demonstrated antifungal activity against the ginseng 
root rot disease caused by Botrytis.

Keywords : antifungal activity, ginsenoside, β-Glucosidase, Rhodotorula sp., yeast

1. 서 론

  고려인삼 (Panax ginseong C.A. Meyer)의 주
성분이 진세노사이드으로 밝혀지고 인삼사포닌의 
약리효능으로 항암작용, 면역기능 조절, 항당뇨, 
간 기능 강화 등이 알려지면서 그 수요가 점차 
증가되고 있다[1-3]. 그러나, 인삼은 그 세대기간
이 4~6년으로 길며 연작이 불가능한 실정으로 
원료공급에 지장을 초래할 가능성이 높다[2]. 인
삼의 잎이나 줄기 등 부산물에 대한 유효성과 약
리효능이 밝혀지면서 인삼부산물에 대한 관심이 
높아지고 이에 관한 연구가 시도되면서 새로운 
자원으로서 인삼부산물의 이용가치가 새롭게 평
가되고 있다[4]. 인삼사포닌의 주요 진세노사이드
의 경우, 생체 내 흡수율이 매우 낮아 저분자 진
세노사이드로 전환이 요구된다[5-6]. 진세노사이
드의 전환을 위해 화학적 처리와 열처리를 이용
하고 있으며, 최근에는 미생물 발효 및 효소 반
응과 같은 생물학적 전환을 통한 사포닌 대사체 
생산에 관한 연구가 이루어지고 있다[7-9]. 
  미생물의 종류에 따라 사포닌 전환산물 및 그 
경로가 다양하다고 보고되면서 다양한 진세노사
이드 전환 미생물들이 보고되어 왔다. 진균류인 
Rhizopus japonicus, Curvularia lunata를 비롯하
여 세균류인 Bacillus sp., Leuconostoc fallax, 
Microbacterium esteraromaticum, Stenotro- 
phomonas sp. 등이 인삼의 사포닌을 전환시킬 
수 있는 미생물로서 인삼에 직접 접목하는 연구
들이 보고 되어왔다[10-12]. 본 연구에서는 인삼 
부산물 및 인삼재배지 토양으로부터 β
-Glucosidase 생성 균주를 탐색하고 이들 균주의 
의약, 제약, 식품분야의 유전자원으로 활용을 목
적으로 생리 생화학적 특성 및 계통학적 특성을 
밝히고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. β-Glucosidase 생성 균주 분리

  미생물이 생산하는 β-Glucosidase의 활용을 
위해 인삼 부산물(줄기, 열매) 및 인삼 밭 토양
(36.193271, 127.468021)을 채취하였다. 채취된 
시료는 10 g 정량한 후 멸균된 증류수 90 ㎖에 
희석하고 sonicator(SUZUKI Co., Japan)를 이용
하여 30 W, 2 분 30 초 동안 분산처리하였다. 
분산처리된 시료는 9 ㎖ 멸균수에 순차적으로 희
석을 진행한 후 R2A 고체배지에 접종하고 28 ℃
에서 배양하였다. 도말한 고체배지에서 단일 
colony를 1차 선발하였다. 순수 분리된 균주를 
Esculin agar(Kisan Bio Co., Seoul, Korea)에 배
지에 각각 접종하고 esculin을 가수분해하여 배지
를 흑갈색으로 변색시키는 균주를 β-Glucosidase 
생성 균주로 판정하였다.

2.2. β-Glucosidase 생성 균주의 계통분석

  순수 분리된 β-Glucosidase 생성 균주의 계통 
분석을 위해 단일 콜로니로부터 분리된 genomic 
DNA를 주형으로 사용하여 16S rRNA 유전자와 
ITS 유전자의 PCR 증폭을 수행하였다. 16S 
rRNA 유전자 PCR 증폭을 위해 E. coli 16S 
rRNA 유전자 부분의 conserved sequence를 기
초로 한 universal primers인 27F(5’- 
A G A G T T T GA T C M T G G C T C A G - 3 ’ ) 와 
1492R(5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’)을 이
용하였다. PCR 조건은 2Χ Master Mix 
(Biofact, Korea), PCR buffer, 0.2 μΜ primer
로 하였다. 16S rRNA PCR 조건에 따라 95 ℃
에서 2 분, 94 ℃에서 30 초, 54 ℃에서 40 초, 
72 ℃에서 1 분, 16s rRNA 유전자 증폭을 30   
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cycle 반복하고 72 ℃ 5 분 처리하여 PCR 증폭
을 하였다. ITS 증폭을 위해 universal primers인 
ITS1(5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’)와 
ITS4(5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’)를 
이용하였다. PCR 조건은 2Χ Master Mix 
(Biofact, Korea), PCR buffer, 0.2 μΜ primer
로 하였다. ITS PCR 조건은 94 ℃에서 3 분, 94 
℃에서 1 분, 56 ℃에서 1 분, 72 ℃에서 2 분, 
ITS 증폭을 35 cycle 반복하고 72 ℃ 7 분 처리
하여 PCR 증폭을 하였다. PCR 증폭 산물은 1.2 
%의 agarose gel, 0.5Χ TAE buffer (0.045 Μ 
Tris-borate, 0.001 Μ EDTA)에서 100 V, 25 
mA로 30 분 전기영동하고 PCR purification kit 
(Qiagen Inc., Germany)를 이용하여 정제한 후 
염기서열 분석을 수행하였다. 결정된 16S rRNA 
유전자 염기서열은 EzBioCloud (http://www. 
ezbiocloud.net/eztaxon)을 이용하고 ITS 유전자 
염기서열은 NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih. 
gov)을 이용하여 상동성을 검색하고 homology를 
비교하였다[13]. 각 염기서열은 CLUSTAL W 
program으로 multiple sequence aligment한 후, 
MEGA 5.0[14]을 사용하여 분자 계통수를 작성
하였다.

2.3. β-Glucosidase의 효소 활성 측정

  분리된 균주의 β-Glucosidase 활성을 측정하
기 위해 R2A broth에서 28 ℃에서 3일간 배양
한 후 15,000 rpm에서 10 분간 원심분리하여 상
층액을 조효소액으로 사용하였다. 기질은 sodium 
acetate / acetic acid 완충액 (50 mΜ, pH 5.0)
에 p-nitrophenyl-β-p-glucocyranoside (Sigma 
Chemical, USA)의 농도가 5 mΜ이 되도록 용해
시킨 후, 70 ㎕의 조효소액에 기질 용액을 30 ㎕ 
첨가하여 37 ℃에서 10 분동안 반응하였다. 100 
㎕ 0.5 Μ Na2CO3을 주입하여 반응을 종결시킨 
후, 450 ㎚에서 흡광도를 측정하여 p-nitrophenol 
농도를 측정하였다. 효소 활성(unit)은 1 분동안 
1 μΜ의 p-nitrophenol을 생성하는 효소의 양으
로 산출하였다[11,15].

2.4. β-Glucosidase의 효소학적 특성

  2.4.1. 온도에 따른 β-Glucosidase 활성 및 안
정성

  온도에 따른 β-Glucosidase의 활성을 조사하
기 위해 4 ℃, 10 ℃, 20 ℃, 25 ℃, 30 ℃, 35 

℃, 40 ℃ 그리고 50 ℃까지 각각의 온도에서 배
양된 배양액을 조효소액으로 하여 기질 용액에 
첨가하고 37 ℃에서 20 분간 반응 후 효소활성
을 측정하였다. 온도 안정성은 가장 높은 활성을 
보인 온도의 조효소액을 배양된 기질 용액에 넣
고, 4 ℃, 10 ℃, 20 ℃, 25 ℃, 30 ℃, 35 ℃, 
40 ℃ 그리고 50 ℃에서 반응 시킨 후 효소 활
성의 변화율을 확인하였다. 

  2.4.2. pH에 대한 β-Glucosidase 활성 및 
        안정성
  pH에 따른 β-Glucosidase의 활성을 조사하기 
위해 pH 2∼pH 9에서 배양된 배양액을 조효소
액으로 하여 50 mM citrate-phosphate buffer 
(pH 2.0∼6.0), 50 mM Tris-HCl buffer (pH 
7.0∼8.0) 및 50 mM glycine-NaOH buffer 
(pH 9.0∼11.0)의 pH 완충 용액에 조효소액을 
넣고 최적 온도에서 활성 반응을 측정하였다. pH
에 따른 안정성은 가장 높은 활성을 보인 pH의 
추출된 조효소액을 배양된 기질 용액에 넣고 pH 
2∼pH 9까지 각각의 다른 pH에서 반응 시킨 후 
안정성을 측정하였다. 

  2.4.5. TLC (Thin Layer Chromatography) 
        분석
  분리된 균주가 생성하는 β-Glucosidase의 진
세노사이드 Rb1 전환능을 확인하기 위하여 분리 
균주의 배양액으로부터 추출된 β-Glucosidase를 
진세노사이드 Rb1 1 mM과 1:1로 혼합하고 30 
℃에서 120 시간동안 반응시켰다. 반응액은 24 
시간 간격으로 수포화 n-BuOH을 이용하여 사포
닌 성분을 추출하고 TLC 분석하였다. TLC (60 
F254 Silicagel, Merck)는 시료 당 간격을 1 ㎝로 
점적하고, 전개 용매는 BuOH : Ethyl acetate : 
D.W (5 : 5 : 3, v/v/v 혼합 용매의 상층)를 사
용하여 수행하였다. 전개한 TLC는 5 % 황산용
액에 침지하고 105 ℃에서 10 분간 방치하여 발
색시켰다.

  2.4.6. 항진균 활성 조사

  식물 병원성 진균에 대한 항균활성능은 탄저병 
병원균(Colletotrichum acutatum), 시들음병 병원
균(Fusarium oxysporum), 잿빛곰팡이 병원균
(Botrytis cinerea), 감자역병 병원균(Phytophora 
infestans) 그리고 잎마름병 병원균(Rhizoctonia 
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solani)을 대상으로 disc plate diffusion method
에 의거하여 항진균 활성능을 확인하였다. 각 식
물병원성 진균은 PDA (Kisan Bio Co., Seoul, 
Korea) 고체배지에 또는 PDA (Kisan Bio Co., 
Seoul, Korea) agar에 1 ㎠의 크기로 잘라 접종
하고 분리 균주를 대치배양하여(25 ℃, 7일) 생육 
저해대(inhibition zone)의 유무를 확인하였다[16]. 

3. 결과 및 고찰

3.1 β-Glucosidase 생성 균주 분리

  인삼 부산물 및 인삼 밭 토양 시료를 R2A 고
체배지에 접종하고 28℃에서 3일 동안 배양한 후 
평판 배지 상에 형성된 colony 중 대표 콜로니 9 
균주를 순수분리하였다. 이들 9균주의 β
-Glucosidase 생성능을 확인한 결과 2균주가 β
-Glucosidase를 생성하는 것으로 확인되었다(Fig 
1).

     

Fig. 1. Isolation of β-Glucosidase-producing 
strains.

3.2. β-Glucosidase 생성 균주의 계통분석 

  인삼 부산물 및 인삼 밭 토양에서 분리된 β
-Glucosidase를 생성하는 2균주의 계통 분석을 
위해 16S rRNA 유전자 염기서열과 ITS 염기서
열을 확인한 결과 세균 1균주, 진균 1균주로 확
인되었다. 세균으로 확인된 GYP-3-3 균주의 
16S rRNA 유전자 염기서열 분석 결과 
Actinobacteria문, Actinomycetia강, Derma- 

bacterales목, Dermabacteraceae과, Brachy- 
bacterium 속에 속하며, Brachybacterium 
paraconglomeratum LMG 19861T와 98.7 %, 
Brachybacterium conglomeratum NCIB 9859T와 
98.55 %, Brachybacterium saurashtrense JG 
06T와 98.27 %의 상동성을 나타내어 Brachy- 
bacterium sp.로 동정되었다.
  진균으로 확인된 GYP-1 균주의 ITS 분석 결
과 Basidiomycota강, Microbotryomycetes강, 
Sporidiobolales목, Sporidiobolaceae과, Rhodo- 
torula 속에 속하며, Rhodotorula glutinis IFM 
55305T 99.84 %, Rhodotorula babjevae CBS 
7808T 99.83 %, Rhodotorula graminis CBS 
2826T 99.02 %의 상동성을 나타내어 Rhodotorula 
sp.로 동정되었다.
  Rhodotorula 속에 속하는 종들은 대수기 동안 
glycogen을 생산하는 능력과 정지기 동안 많은 
양의 지질 및 carotenoid 색소를 생성하는 독특
한 대사 특성을 가진 호기성 효모이다[17]. 
Rhodotorula 종은 공기, 토양, phyllosphere(잎 
표면)에서 발견되며, 우유와 치즈 제품에서도 발
견된다[18-19]. Rhodotorula의 일부 종은 β
-carotene, torulene 및 torularhodin의 합성이 
우세한 주요 카로티노이드 생산 미생물이다[19]. 
또한 단백질, 지질 및 비타민의 좋은 공급원으로 
널리 알려져 있다[20]. 그 중 Rhodotorula 
glutinis는 식품 산업에서 특히 중요하며, 화합물 
중에서도 지질, carotenoid, 효소를 합성하는 이
점이 있으므로 산업적으로 매우 중요하다. 본 연
구에서는 Rhodotorula sp. GYP-1 균주가 생성
하는 β-Glucosidase 특성을 확인하고 이들의 산
업적 활용을 위해 기초 특성평가를 수행하고자 
GYP-1 균주를 우수균주로 선발 하였다. 

3.3. Rhodotorula sp. GYP-1의 

β-Glucosidase의 효소학적 특성

선발된 Rhodotorula  sp.  GYP-1  균주가 생
성하는  β-Glucosidase의 온도 및 pH에 따른 
효소 활성 및 안정성을 검정하였다. 온도에 따른 
β-Glucosidase 효소 활성을 측정한 결과, 30 ℃
에서 6.7 unit/ml로 가장 높은 활성을 나타내었
고, 20 ℃∼35 ℃의 범위에서 4.2∼6.7 unit/ ml
의 효소 활성을 나타냈으며, 50 ℃에서 효소 활
성이 즉시 감소하는 것으로 나타났다. 온도에 따
른 β-Glucosidase효소의 안정성을 조사하기 위
해 30 ℃에서 배양된 조효소액을 4 ℃∼50 ℃
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Fig. 2. Phylogenetic tree showing the location of bacterial strain GYP-3-3 in the 
phylum Actinobacteria based on 16S rRNA gene sequence analysis.

Fig. 3. Phylogenetic tree showing the location of yeast strain GYP-1 in the phylum 
              Actinobacteria based on ITS sequence analysis.
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Fig 4. (A) Effect of temperature on β-Glucosidase activity, (B) Stability of β-Glucosidase 
          enzyme according to temperature.

Fig 5. (A) Effect of pH on β-Glucosidase activity, (B) Stability of β-Glucosidase enzyme 
according to pH.

의 효소 활성을 측정한 결과, GYP-1가 생산하는 
β-Glucosidase는 20 ℃∼40 ℃에서 효소 활성
의 약 70 ％ 이상을 유지하는 것으로 확인되었
다. 고온인 50 ℃에서는 효소 활성이 급격히 감
소하는 것으로 나타났다(Fig 4). pH에 따른 효소 
활성을 측정한 결과, pH 4∼pH 8의 범위에서 
3.8∼6.8 unit/ml의 효소 활성을 나타냈으며, pH 
5에서는 6.8 unit/ml으로 가장 높은 활성을 나타
내었고, 반면에 pH 9에서는 효소 활성이 1 이하
로 급격히 감소하는 것으로 나타났다. pH에 따른 
β-Glucosidase 효소의 안정성을 조사하기 위해 
온도 30 ℃, pH 5 에 배양된 조효소액을 pH 2

∼pH 9까지의 효소 활성을 측정하여 안정성을 
확인한 결과, GYP-1가 생산하는 β-Glucosidase
는 pH 5∼pH 8까지 93.3 % 이상의 효소 활성
을 유지하는 것으로 확인되었다.
 
3.4. Rhodotorula sp. GYP-1의 진세노사이드 

생물전환능 분석

  주요 진세노사이드는 의학적 치료 가능성이 크
지만 분자량이 커서 혈액 순환에 잘 흡수되지 않
아 생체 이용률이 낮다. 반면 저분자의 진세노사
이드는 분자량이 작아 세포막 투과성이 높아 주
요 진세노사이드 보다 높은 약리작용을 보인다
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[21]. 주요 진세노사이드는 aglycone 구조에 따라 
dammarane과 oleanane로 나뉜다. dammarane- 
type 진세노사이드는 protopanaxadiol(PPD)과 
protopanaxatriol(PPT)로 분류되며, ocotillol- 
type 진세노사이드는 oleanolic acid 전구체(화합
물)에서 파생된다[22]. 선발된 Rhodotorula sp. 
GYP-1가 생성하는 β-Glucosidase의 진세노사
이드의 Rb1 전환능은 TLC 방법으로 확인한 결
과, Rhodotorula sp. GYP-1가 생성하는 β
-Glucosidase는 Rb1을 저분자의 진세노사이드로 
분해하는 것으로 확인되었다. 본 연구에서 
Rhodotorula sp. GYP-1 균주는 진세노사이드를 
활용하여 저분자의 진세노사이드로 생물전환 하
는 것으로 확인되어 추후 저분자의 진세노사이드
의 정성, 정량 분석을 수행하여, 의약, 식품, 화장
품 등 생명산업의 기능성 원료로 개발할 필요가 
있다고 판단된다.

Fig. 6. TLC profile of conversion of 진세노사이
드 Rb1 by Rhodotorula sp. GYP-1. 
TLC analysis of time-course 
transformation (STD, standard, UM, 
Unknown Minor 진세노사이드).

3.5. Rhodotorula sp. GYP-1의 생리·생화학

적 특성

  선발된 β-Glucosidase 생성 효모 
Rhodotorula sp. GYP-1의 생리·생화학적 특성
을 확인하기 위해 API 20E, 50CHB kit 
(bioMerieux)를 사용하여 당 발효·이용능을 조사
하였다. Rhodotorula sp. GYP-1 균주는 
L-arginine, urea, L-tryptophan(tryptophan 
deaminase), L-tryptophan(indole production), 
D-glucose, L-rhamnose, D-sucrose, amygdalin

를 이용하는 것으로 확인되었으며, glycerol, 
D-arabinose, D-ribose, D-xylose, D-adonitol, 
D-galactose, D-glucose, D-fructose, D- 
mannose, L-sorbose, L-rhamnose, inositol, 
D-mannitol, D-sorbitol, arbutin, esculin ferric 
citrate, salicin, D-saccharose, D-raffinose, 
D-lyxose, L-fucose, D-arabitol, potassium 
5-ketogluconate을 이용하여 발효가 가능한 것으
로 확인되었다. 이와 같은 결과는 추후, 
Rhodotorula sp. GYP-1 의 대량배양의 기초 자
료로 활용 가능하리라 판단된다. 

3.6. Rhodotorula sp. GYP-1의 항진균 활성

  본 연구에서 선발된 β-Glucosidase 생성 효모 
Rhodotorula sp. GYP-1을 대상으로 식물 병원
성 진균에 대한 항진균능을 검정하였다. Disc 
plate diffusion method를 이용하여 식물 병원성 
진균에 대한 Rhodotorula sp. GYP-1의 항진균
능을 확인한 결과, 탄저병 병원균(Colletotrichum 
acutatum), 시들음병 병원균(Fusarium 
oxysporum), 잿빛곰팡이 병원균(Botrytis cinerea), 
잎마름병 병원균(Rhizoctonia solani)에 대해 항
진균능을 갖는 것으로 확인되었다. 특히, 잿빛곰
팡이병 병원균(Botrytis cinerea)은 인삼의 잎, 줄
기, 열매, 뿌리 등 모든 조직에서 병을 일으키는 
균으로 추후, Rhodotorula sp. GYP-1을 이용한 
병 방제가 가능하리라 사료된다.

4. 결 론

  본 연구에서는 인삼 부산물 및 인삼 밭 토양으
로부터 β-Glucosidase 생성 균주를 분리하고 이
들의 계통을 해석한 결과, Brachybacterium sp.
과 Rhodotorula sp. 속에 속하는 균주로 확인되
었다. 특히, Rhodotorula sp. GYP-1 균주는 호
기성 효모 종으로 biomass 생산량이 높은 특징을 
가지고 있어, 우수균주로 선발하였다. Rhodo- 
torula sp. GYP-1 균주가 생산하는 β
-Glucosidase 효소의 온도 활성 및 안정성을 확
인한 결과, 30 °C에서 6.7 unit/ml로 가장 높은 
β-Glucosidase 활성을 나타내었으며, 20 ℃∼40 
℃에서는 효소 활성의 약 70 ％ 이상을 유지하는 
것으로 확인되었다. 또한 GYP-1 균주가 생산하
는 β-Glucosidase 효소의 pH 따른 활성 및 안  
 



8   노현수․권민영․김솔비․조재은․한송이                   Journal of the Korean Applied Science and Technology

- 1133 -

Fig 7. (A) Antifungal activity against Colletotrichum acutatum, (B) Antifungal activity against 

Rhizoctonia solani, (C) Antifungal activity against Botrytis cinerea, (D) Antifungal 

activity against Fusarium oxysporum 

정성을 확인한 결과, pH 5에서 6.8 unit/ml으로 
가장 높은 β-Glucosidase 활성을 나타내었고, 
pH 5∼pH 8까지 93.3 % 이상의 효소 활성을 
유지하는 것으로 확인되었다. 최적의 β
-Glucosidase 활성을 나타내는 조건에서 생산된 
효소는 진세노사이드 Rb1을 minor 진세노사이드
로 생물전환 시키는 것으로 확인되었다. 또한 식
물 병원성 진균 5종에 대해 항진균능을 검정한 
결과 탄저병 병원균(Colletotrichum acutatum), 
시들음병 병원균(Fusarium oxysporum), 잿빛곰
팡이 병원균(Botrytis cinerea)그리고 잎마름병 병
원균(Rhizoctonia solani)에 대한 항진균능을 확
인할 수 있었다. 이에, 본 연구에서 분리된 
Rhodotorula sp. GYP-1가 생성하는 β
-Glucosidase는 의약품, 식품 그리고 화장품 등
의 기능성 원료로 활용 가능하며, Rhodotorula 
sp. GYP-1가 생성하는 항균활성물질은 인삼 병 
방제제로 이용 가능하리라 사료된다.
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