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 ABSTRACT : Fourteen new records of yeasts were screened from one hundred thirty-three yeasts strains which were isolated from    
wild flowers in east, west and south coast near areas and inland areas, Korea. Candida silvae, Cryptococcus terrestris and Auriculibuller 
fuscus were newly isolated from wild flowers collected at Donghae and Andong, respectively. Candida quercitrusa, Hanseniaspora opuntiae, 
Sporobolomyces carnicolor, Candida saopaulonensis and Sporobolomyces phaffii were newly isolated from wild flowers in Geumsan-gun and 
Taean-gun in Chungcheongnam-do, respectively. Candida oleophila and Jaminaea angkoriensis were newly identified from flowers in Yesan-
gun and Hannaella zeae was also newly identified from flowers of Daecheon. Hanseniaspora vineae and two other yeast strains 
including Pseudozyma hubeiensis were newly isolated and identified from flowers collected at Gwangju and Wando-gun, 
respectively. Morphological and physiological characteristics of their new recorded yeasts were investigated.
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서  론
 
지금까지 효모는 주로 전통 장류 등의 발효 식품에서 분        

리되어 일부가 산업적으로 이용되고 있을 뿐(Lee et al.,       
1996; Lee et al., 1999; Kim et al., 1999; Jang et al., 2011; Min             
et al., 2012b) 꽃과 과일 등의 자연환경으로부터 유용효모의       

분리 및 이용 연구는 거의 실시되지 않았다. 따라서 자연환    

경에서 다양한 효모들을 분리, 동정하여 새로운 국내 미기록    

효모들을 발굴하고 나아가 이들을 고부가가치의 의약 산업    

이나 건강기능성 식품산업 등에 응용할 필요성이 있다.
 필자 등은 우리나라 전통 발효식품과 메주, 누룩 등의    

원료로부터 380종의 효모들을 분리, 동정하였고 이들 중    

혈전용해활성이 우수한 Saccharomyces cerecisiae Y99-7을    

선발하여 혈전용해물질 생산조건을 최적화하였고(Jang et    
al., 2011), 항고혈압성 안지오텐신전환효소 저해제를 강력    

하게 생산하는 Saccharomyces serevisiae Y183-3을 최종 선    

발하여 ACE저해물질 생산조건 등을 보고한바 있다(Kang    
et al., 2011). 최근 환경부 국립 생물자원관과 공동으로 대    

전지역 일부 하천 및 야산 등지에 서식하고 있는 야생화들    

로부터 효모들을 분리, 동정하여 이들의 다양성(Min et    
al., 2012a)과 Kuraishia copsulate를 포함하는 4종의 국내    

미기록 효모들을 선발하여 이들의 특성을 보고하였다    

(Kang et al., 2012). 또한, 대전의 계족산, 충남 홍성의 오    

서산 일대와 전북 정읍 백암산 등의 산악지대에서 식생하    

고 있는 진달래 등의 야생화들을 수집하여 이들로부터 효    
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모를 분리하고 동정하여 도시 근교에서 분리한 효모들과의      

Mycoflora를 비교하여 보고하였다(Min et al., 2013a).
 본 연구에서는 우리나라 동해안과 서해안 및 남해안 인접지        

역과 일부 내륙지역에 있는 야생화들로부터 분리된 효모들 중       

지금까지 국내에 보고되지 않은 14균주의 효모들을 선발하여      

이들의 형태학적 및 배양, 생리학적 특성들을 조사하였다.

재료 및 방법

미기록 효모들의 선별

 동해시와 경북 안동시, 충남 대천시, 예산군, 태안군, 금        

산군, 전남 광주시와 완도군 일대에서 2013년 개화한 꽃(       
화분)들로부터 전보(Min et al., 2012a)와 같이 효모들만을      

선택적으로 분리한 후, 26S rDNA의 D1/D2 부위 혹은 ITS1/        
5.8S rDNA/ITS2 부위의 염기서열 상동성 비교법을 이용하      

여 동정하였다(Min et al., 2013a). 위의 분리, 동정 균들을 대         

상으로 RISS와 PubMed 및 배재대학교 도서관 등의 균학 관        

련 논문 자료들을 이용하여 국내에 아직까지 보고되지 않은       

균주들을 선별하여 최종 국내 미기록 효모로 확정하였다. 

형태학적 및 배양, 생리학적 특성 조사

 선정된 미기록 효모들에 대하여 광학현미경(DM IRE2,      
LEICA, Germany)과 전보(Kang et al., 2012)의 일반 미생       

물 실험방법 등을 이용하여 형태학적 특징과 배양 및 주요        

생리적 특성 등을 조사하였다.

결과 및 고찰

야생화들로부터 미기록 효모들의 분리 및 선별

 동해안의 동해시와 내륙인 안동시, 충남 서해안의 대천    

시와 태안군, 예산군 및 내륙지역인 금산군, 전남 남해안    

의 광주시와 완도군 등지의 야생화들로 분리, 동정한 202    
균주의 효모들에(Min et al., 2013b) 대하여 국내 보고 유    

무를 각종 데이터베이스를 통하여 확인하였다.
Table 1과 같이 동해시 야생화들에서 Candida silvae, Crytoc-    

occus terrestris (2종), 안동시 야생화에서는 Auriculibuller fuscus    
(1종), 충남 서해안의 태안시에서는 Candida saopaul-onensis,    
Sporobolomyces carnicolor, Sporobolomyces phaffii (3종), 예산    

군에서는 Candida oleophila, Jaminaea angkoriensis (2종),    
대천시 해수욕장 주위의 야생화들에서는 Hannaella zeae,    
금산군 명곡리에서는 Candida quercitrusa, Hanseniaspora    
opuntiae (2종)등이 국내 미기록 효모균주로 선별 되었다. 또    

한 전남 서남부지역인 광주시 야생화에서는 Hanseniaspora    
vineae 1종, 완도군 대문리에서는 Pseudozyma hubeiensis,    
Pichia mexicana (2종)등이 선별되었고 이상 8곳의 해안 인    

접지역과 내륙지역에서 모두 14종의 국내 미기록 효모 균    

주들을 최종 선별하였다.

동해시와 안동시 야생화들에서 분리한 미기록 효모들의 특성

동해시에서 분리한 미기록 효모인 Candida silvae와    

Cryptococcus terrestris는 모두 계란모양으로 출아에 의한    

Table 1. Newly reporting yeasts from wild flowers of some east, west and south coast near areas and inland areas, Korea

Collected site Putative species Isolated No.
Related Genbank 

sequence Identity (%)
Amplified

regions

Gangwon-do
Donghae

Candida silvae 250-JW-1 DQ377641.1 581/583 (99%) 26S

 Cryptococcus terrestris 250-JW-2 EF599104.1 616/617 (99%) 26S

Gyeongsangbuk-do 

Andong
Auriculibuller fuscus 258-GB-3 AM748525.1 624/627 (99%) 26S

Chungcheongnam-do
Geumsan-gun

Candida quercitrusa 209-C-1 AM158924.1 607/615 (99%) 26S

 Hanseniaspora opuntiae 218-C-1 FR870033.1 615/615 (100%) 26S

Taean-gun Sporobolomyces carnicolor 229-C1-2 AY070008.1 598/598 (100%) 26S

 Candida saopaulonensis 230-C1-2 AY695398.1 484/486 (99%) 26S

 Sporobolomyces phaffii 230-C1-3 AY070011.1 566/567 (99%) 26S

Yesan-gun Candida oleophila 266-C2-1 EU326130.1 608/612 (99%) 26S

 Jaminaea angkoriensis 266-C2-2 EU587489.1 600/602 (99%) 26S

Daecheon Hannaella zeae 355-CC-1 JQ754112.1 636/636(100%) 26S

Jeollanam-do 

Gwangju
Hanseniaspora vineae 317-JE-2 FJ196743.1 591/592 (99%) 26S

Wando-gun Pseudozyma hubeiensis 152-JE-1 AB566327.1 648/648 (100%) 26S

 Pichia mexicana 155-JE-3 DQ409143.1 573/574 (99%) 26S

*New records of yeasts screended from two hundred two yeasts Min et al., (2013b)
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무

성생식을 하였고 포자를 형성하지 못하였다(Table 2, Fig.      
1). 또한 5%와 20% NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하       

여 강한 내염성을 보였으나 50% 포도당을 함유한 YPD배       

지에서는 생육하지 못하였고 Candida silvae는 urease활성     

이 없었지만 Cryptococcus terrestris는 urease 활성이 있었      

고 여타의 생리적 특성은 균주 간에 서로 비슷하였다. 
안동시에서 분리한 미기록 효모인 Auriculibuller fuscus     

는 구형으로 출아에 의한 무성 생식을 하는 유포자 효모이        

었고, 특히 50% 포도당을 함유한 YPD배지에서 생육하는      

것으로 보아 내당성 효모로 추정 되었으며 urease활성을      

갖고 있었다(Table 2, Fig. 1). 이들 미기록 효모들에 대한        

국외 연구로 동해시 미기록 효모에 대하여 Nisiotou등      

(2009)은 Conservolea 검은 올리브 발효액에서 Candida     
silvae를 분리, 동정하였고 이들이 발효산물의 손실에 관여      

하는 것으로 보고하였다. 또한 Crestani등(2009)은 미국    

Oklahoma의 숲 속 토양에서 Cryptococcus terrestris를 분    

리하여 보고하였다. 안동시에서 분리한 미기록 효모인    

Auriculibuller fuscus에 대하여 Jose등(2004)은 이 효모가    

새로운 Bullera과 동일 균주로 보고하였다. 이들 효모들에    

대하여 우리나라에서는 본 연구에서 처음 보고되는 효모    

들로서 앞으로 이들의 다양한 응용성등에 대한 추가의 연    

구가 필요하다고 사료된다.

충남 태안군, 예산군, 대천시와 금산군 야생화들에서 분리    

한 미기록 효모들의 특성

충남 서해안 인접지역인 태안군에서 분리한 미기록 효모    

는 모두 3종류로서 먼저 Candida saopaulonensis는 구형의    

무포자 효모로서 30oC에서 생육하였고 urease활성이 없었다    

(Table 3, Fig. 2). 또한 다른 두 미기록 효모들인 Sporobo-    
lomyces carnicolor와 Sporobolomyces phaffii는 계란모양의 무    

포자 효모들이었고 20oC에서 잘 생육하였으며, 특히 Sporo-    
bolomyces carnicolor는 pH9-10에서 잘 생육하는 호알칼리성    

효모이었고 두 효모 모두 urease활성이 있었다. 예산군에서    

분리된 미기록 효모인 Candida oleophila는 무포자 효모로    

서 50% 포도당을 함유한 YPD배지에서 생육하는 내당성 효    

모이었고 urease활성은 없었다. Jaminaea angkoriensis는 포    

자를 형성하였고 20% NaCl을 함유한 YPD배지와 30℃에서    

생육하여 내염성과 고온성을 동시에 보였고 urease활성이    

Table 2. Microbiological and cultural characteristics of the newly reporting yeasts from wild flowers of Donghae in Gangwon-do and 
Andong in Gyongsangbuk-do, Korea

Candida silvae
250-JW-1

Cryptococcus terrestris
250-JW-2

Auriculibuller fuscus
258-GB-3

Morphological characteristics

Shape O1) O G2)

Vegetalle reproduction B3) B B

size(µm) (2.0-4.0) × (3.0-5.0) (4.0-5.5) × (4.0-6.5) (4.5-6.0) × (4.5-6.5)

Ascospore − − +

Pseudomycelium − − −

Cultural and physiologicalcharacteristics

Growth on YM +++ ++ +++

Growth on YPD +++ +++ ++

Growth on PD ++ ++ ++

Color on YPD C4) C C

Growth on Vitamin-free medium ++ + ++

Growth in 50% Glucose-YPD − − +

Growth in 5% NaCl-YPD +++ +++ +

Growth in 20% NaCl-YPD + + −

Groth in temp./pH range 30oC /pH 4-5 30oC /pH 4-6 20oC /pH 4-5

Urease activity − + +
1) O, Oval 2) G, Globose 3)B, Budding,4) C, Cream.

Fig. 1. Microscopic features of three unrecorded yeasts from 
Donghae in Gangwon-do and Andong in Gyongsangbuk-do 
(scale bar-5µm). A: Candida silvae 250-JW-1. B: Cryptococcus 
terrestris 250-JW-2. C: Auriculibuller fuscus 258-GB-3.
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있었다. 대천시에서 분리한 미기록 효모인 Hannaella zeae      
는 유포자 효모로서 위균사를 형성하지 않았고, pH8-10에      

서 생육하는 호알칼리성 효모이었고 urease활성이 없었다     

(Table 3, Fig. 2).
 한편 충남 내륙지역인 금산군에서는 2종류의 미기록 효       

모들이 분리되었는데 Candida quercitrusa와 Hansenias-    
pora opuntiae 두 효모는 포자를 형성하지 않았고 20%       
NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하지 않았으며 urease활     

성이 없었다(Table 3, Fig. 2).

이들 국내 미기록 효모들에 대한 외국에서의 연구로 먼    

저 태안군에서 분리된 Sporobolomyces carnicolor는 Satoh    
와 Makimura(2008)가 코알라의 콧물에서 분리한 효모들    

중 ITS와 26S rDNA D1/D2의 분자생물학적 분석방법을    

이용하여 이 효모를 동정한 바 있고, Takashi등(2011)은    

태국과 대만의 자연 환경에 서식하고 있던 Candida    
saopaulonensis를 분리하여 보고하였고, Sporobolomyces   
phaffii 효모는 Bai등(2002)이 역시 분자생물학적 방법으로    

분리, 동정하여 보고하였다. 예산군 야생화에서 분리된 미    

Table 3. Morphological and cultural characteristics of the newly reporting yeasts from wild flowers of west coast near areas and 
inland areas of Chungcheongnam-do, Korea

Candida
quercitrusa

209-C-1

Hanseniaspora 
opuntiae
218-C-1

Candida
saopaulonensis

230-C1-2

Sporobolomyces
 carnicolor
229-C1-2

Sporobolomyces
 phaffii

230-C1-3

Candida 
oleophila
266-C2-1

Jaminaea 
angkoriensis

266-C2-2

Hannaella zeae
355-CC-1

Morphologicalcharacteristics

Shape G1) E2) G O3) O O E O

Vegetalle 
reproduction

B B B4) B B B B B

size(µm)
(3.5-4.0)

× (5.0-6.0)
(3.0-4.0)

× (5.0-7.0)
(4.5-5.5)

× (4.5-6.0)
(4.0-6.0)

× (7.0-9.5)
(4.0-5.0)

× (6.0-8.5)
(3.5-5.0)

× (5.0-6.0)
(2.5-3.0)

× (4.5-6.5)
(3.5-5.5)

× (5.0-6.5)

Ascospore − − − − − − + +

Pseudomycelium + + + − − + + −

Cultural and physiological characteristics

Growth on 
YM

++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ +

Growth on 
YPD

+++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ +++

Growth on 
PD

+++ + +++ ++ +++ +++ ++ +

Color on 
YPD W5) C W P6) P W C7) C

Growth on 
Vitamin-free 
medium

++ + +++ + ++ ++ +++ ++

Growth in 
50% 

Glucose-YPD
- − + + + + − −

Growth in 
5% NaCl-
YPD

+++ − ++ + + ++ ++ +

Growth in 
20% NaCl-
YPD

− − − − + − + −

Groth in 
temp./pH 
range

30oC /pH 7-8 20oC /pH 4-5 30oC /pH 4-6 20oC /pH 9-10 20oC /pH 4-5 30oC /pH 4-5 30oC /pH 4-6 30oC /pH 8-10

Urease  
activity

− − − + + − + −

1) G, Globose 2) E, Ellipsoidal 3) O, Oval 4) B, Budding 5) W, White 6) P, Pink 7) C, Cream.
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기록 효모들에 대하여 외국에서는 최근 Wang등(2012)이 식      

품에서 유래된 E.coli O157 EHEC의 감염을 방지할 수 있는 생         

물제제 균으로 Candida oleophila를 선발하여 보고하였고 Paula      
등(2013)은 완숙 자두로부터 Candida oleophila를 분리하였고     

이 균이 글리세롤을 탄소원으로 호박산, 구연산, 초산, 사과산       

등의 다양한 유기산을 생산하는 유용한 자원임을 보고하였다.
금산군에서 분리된 미기록 효모들에 대한 외국 학술지      

에 보고된 내용을 보면 Li등(2010)은 중국의 포도에서,    
Chavan등(2009)은 인도의 포도에서 Candida quercitrusa    
등의 다양한 효모들이 분포하고 있고 이들이 와인의 품질    

에 크게 영향을 비치고 있음을 보고하였다. 또한 최근에    

Ma등(2013)은 식이 생효모로 알려진 Hanseniaspora    
opuntiae C21이 Vibrio splendidus 감염에 대한 면역성과    

질병 내성을 증가시켰음을 보고하였다.

Fig. 2. Microscopic features of nine unrecorded yeasts from Chungcheongnam-do (scale bar-5µm). A: Candida quercitrusa 209-C-1. 
B: Hanseniaspora opuntiae 218-C-1 C: Sporobolomyces carnicolor 229-C1-2. D: Candida saopaulonensis 230-C1-2. E: Sporobolomyces 
phaffii 230-C1-3. F: Candida oleophila 266-C2-1. G: Jaminaea angkoriensis 266-C2-2. H: Hannaella zeae 355-CC-1.

Table 4. Morphological and cultural characteristics of the newly reporting yeasts from wild flowers of Gwangju city and 
Wando-gun in Jeonlanam-do, Korea

Hanseniaspora vineae
317-JE-2

Pichia mexicana
155-JE-3

Pseudozyma hubeiensis
152-JE-1

Morphological characteristics

Shape F1) O2) E3)

Vegetalle reproduction B4) B B

size(µm) (5.0-5.5) × (6.0-7.0) (3.0-4.0) × (4.5-5.5) (2.5-3.0) × (8.0-10.0)

Ascospore − − −

Pseudomycelium + + −

Cultural and physiologicalcharacteristics

Growth on YM ++ ++ +++

Growth on YPD +++ +++ +++

Growth on PD ++ ++ ++

Color on YPD W5) W C6)

Growth on Vitamin-free 
medium

+ ++ ++

Growth in 50% Glucose-YPD + − −

Growth in 5% NaCl-YPD + ++ −

Growth in 20% NaCl-YPD − + −

Groth in temp./pH range 20~30oC /pH 4-5 20~30oC /pH 4-6 30oC /pH 4

Urease activity − − +
1) F, Fusiform 2) O, Oval 3) E, Ellipsoidal 4) B, Budding 5) W, White 6) C, Cream.
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전남 광주시와 완도군 야생화들에서 분리한 미기록 효모      

들의 특성

우리나라 서남부에 위치한 광주시에서 분리한 미기록 효      

모는 Hanseniaspora vineae로 방추형태의 무포자 효모로서     

YPD배지에서 백색 집락을 띠고 50% 포도당과 5% NaCl을       

각각 함유한 YPD배지에서 생육하는 내당성, 내염성 효모이      

었다(Table 4, Fig. 3). 남부지방 최남단인 완도군 대문리에서       

분리한 미기록 효모들은 모두 2종으로 먼저 Pichia mexicana       
는 출아로 무성 생식하는 무포자 효모로서 특히 20% NaCl        
을 함유한 YPD배지에서 생육하는 내염성 효모이었다(Table     
4, Fig. 3). 생육온도는 20-30℃이었고 urease활성은 없었다.      
Pseudozyma hubeiensis는 자낭포자와 위균사를 생성하지 않     

았고 50% 포도당과 5% NaCl등을 함유하는 YPD배지에서      

생육하지 않았으며 urease활성을 갖고 있었다.
이들 국내 미기록 효모들에 대한 국외 주요 연구로 광주에        

서 분리된 Hanseniaspora vineae에 대하여 Viana등(2011)은     

Hanseniaspora vineae CECT 1471과 Saccharomyces cerevisiae     
T73을 비살균 포도 파쇄액에 동시 혼합 발효시켰을 때 원래        

파쇄액에 존재하던 효모들의 생육을 억제하여 2-phenylethyl     
acetate 생산이 촉진되었다고 보고하였다. 또한 미기록 효모로      

분리된 Pseudozyma hubeiensis에 대하여 Konishi등(2011)은    

Pseudozyma hubeiensis가 당지질의 계면활성제를 생산하였음    

을 보고하였고 Takahashi등(2012)은 이 균에 의하여 대두유에      

서 생산된 당지질성 계면활성제가 항산화 활성과 과산화수소      

에 의하여 유발된 피부 섬유아세포의 산화적 스트레스를 보       

호해주는 효과가 있음을 보고하였다. 또한 Nagatsuka등(2009)     
은 다양한 Candida속균 중에서 분자생물학적 방법을 이용하      

여 Pichia mexicana를 순수하게 동정하여 보고한바 있다.
위와 같은 연구결과들을 종합하여 볼 때 우리나라 꽃이나 열        

매 등의 자연환경에는 아직도 분리, 동정되지 않고 특성이 보고        

되지 않은 많은 국내 미기록 효모들이 존재하고 있을 것으로 추         

정되고 따라서 조속한 시일 내에 이들이 모두 발굴되고 나아가        

이들의 산업적 응용성 연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

적  요
 
국내 해안 근접지역과 내륙 일부 지역에 서식하고 있는       

야생화들로부터 분리, 동정한 효모들 중에서 국내 미기록      

효모들을 선별하여 이들의 미생물학적 특성들을 조사하였    

다. 동해시의 야생화들에서 Candida silvae와 Cryptococcus    
terrestris, 안동시 부근의 야생화에서는 Auriculibuller fuscus의 국    

내에서 보고되지 않은 효모들을 분리하였다. 충남 내륙지역인    

금산군에서는 Candida quercitrusa, Hanseniaspora opuntiae등의    

미기록 효모들을 분리하였다. 또한 서해안 지역의 대천시에서    

는 Hannaella zeae, 태안시의 야생화에서는 Ca-ndida saopaulo-    
nensis, Sporobolomyces carnicolor, sporobolomyces phaffii등이 미기    

록 효모들로 분리, 선별하였고 예산군에서는 Candida oleophila    
와 Jaminaea angkoriensis 미기록 효모들을 분리하였다. 우리나    

라 서남부지역인 광주시 야생화에서는 Hanseniaspora vineae,    
최남단인 완도군에서는 Pseudozyma hubeiensis, Pichia mexicana    
등 모두 8곳에서 14종의 미기록 효모들을 분리하였다. 이들 미    

기록 효모들의 형태적, 배양학적 성질들이 조사한 결과 유포자    

효모가 3종, 무포자 효모가 11종이었고 위균사 형성 효모가 7    
종이었으며 각기 다른 배양학적 특성을 보였다.
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