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ABSTRACT
This study aimed to isolate wild yeasts from seawaters and soils samples of the Haeundae 
and Mongdol beaches on the southern coast of Korea, and to characterize these unrecorded 
wild yeast strains. In total, 41 strains, representing 37 different species of wild yeast were 
isolated from 70 samples collected from the beaches. Among these, 14 strains were isolated 
from the alkalophilic medium of yeast extract-peptone-dextrose (YPD) medium (pH 9.0), 
and 27 strains were isolated concurrently on general YPD medium (pH 6.5). Among the 41 
isolated wild yeast strains, Candida insectorum HUD 16-3(JSL-KSS-002) and Metschnikowia 
citriensis HUD 12-5(JSL-KSS-001) had not previously been recorded. We investigated the 
microbiological characteristics of these two unrecorded yeast strains and three other strains-, 
Cystobasidium lysinophilum JSC 52-2(JSL-GGU-019), Candida takata NMD 11-1(JSL-GGU-017) 
and Candida panamensis ASG 58M-2(JSL-GGU-018) from Jangseoncheon in Jellabuk-do 
and Jangtaesan in Deajeon city. All five previously unrecorded yeasts were oval and did not 
form spores. All strains grew well in YPD and yeast extract-malt extract media in a vitamin-
free medium. Two strains, including C. insectorum HUD 16-3(JSL-KSS-002) grew well in a 
15% NaCl-containing YPD medium. Three strains, including Cys. lysinophilum JSC52-2(JSL-
GGU-019) assimilated lactose, and all strains assimilated starch.

Keywords: Haeundae beach, Microbiological characteristics, Mongdol beach, Unrecorded 
yeasts, Wild yeasts

지금까지 효모균의 분리, 동정은 초기 전통 발효식품과 이들의 원료로부터 실시되었고[1-3] 최
근에는 야생화와 토양[4-15] 및 낙동강, 금강 등 우리나라 주요 강과 하천 주변의 자연환경으로부
터 다양한 야생 효모들이 분리, 동정되어 보고되었다[16-24]. 또한, 이들 자연환경으로부터 150
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여종의 국내 미기록 야생 효모들이 선별되어 이들의 균학적 특성 등이 보고되었다[12,14,16,18-

21,24].

한편, 남해안 한려수도에는 해운대와 같은 수많은 해수욕장과 순천만 국가 정원 등 해양 공원
들이 많아 해마다 수많은 사람들이 이용하고 있다. 그러나 이들 해수욕장 주변에 대한 생태 환경 

연구는 이 등[18]이 동해안의 경포대와 하조대 해수욕장, 서해안의 격포 해수욕장[21]과 남해안
의 순천만 국가정원주변의 야생 효모 분포특성[20]이 보고되었을 뿐 매우 미흡하다.

따라서 본 연구에서는 남해안 최대 해수욕장인 해운대와 인근 몽돌 해수욕장 주변의 야생 효
모 종 분포 특성을 알아보기 위해 이들 지역 주변의 바다 물과 모래, 주변 논, 밭 토양 등으로부터 

야생 효모들을 분리하여 동정하였다. 또한, 이들 야생 효모들 중 국내에 보고되지 않은 미기록 야
생 효모들로 선별한 2 균주와 전라북도 운주군 장선천 주변 및 대전광역시 장태산 호수 주변 등
에서 분리, 선별한 3균주들의 균학적 특성을 조사하였다.

야생 효모의 분리, 동정 및 국내 미기록 효모들의 특성 조사
부산 해운대 해수욕장(35°09'29.0"N,129°09'30.7"E)과 인근 몽돌 해수욕장(35°00'24.5"N,128°

42'07.2"E), 주변 물, 토양과 야생화 등 시료 70점들을 2021년 5월과 7월에 falcon tube에 일정량씩 

무균적으로 채취하였다. 이들 시료에 5 mL의 멸균수를 첨가한 후 2시간 동안 진탕한 후 이들 현
탁액 일부를 스트렙토마이신(100 µg/mL)과 앰피실린(100 µg/mL)이 들어있는 YPD (yeast extract-

peptone-dextrose, pH 6.5) 한천배지에 도말하고 30℃에서 48시간 배양한 후 형성된 효모 집락들을 

일반 야생 효모 균주로, YPD배지의 초기 pH를 9.0으로하여 분리한 효모들을 호알칼리성 효모로 

각각 분리하였다[20,21].

분리 효모들의 동정을 위하여 먼저 이들의 26S rDNA의 D1/D2 부위의 염기서열들을 결정
한 후 결정된 염기서열들을 NCBI (National Center for Biotechnology Information)의 BLAST (Basic 

Local Alignment Search Tool)를 사용하여 데이터베이스에 등록되어 있는 효모들과의 상동성 비교
와 분자생물학적 유연관계를 분석하여 동정하였다[21,22].

위와 같이 분리, 동정한 야생 효모들을 대상으로 국립 생물자원관 DB와 한국 진균 관련 학술
자료들을 이용하여 국내 미기록 효모들을 선별한 후 일반 미생물 실험방법 등을 이용하여 이들
의 형태학적 특성과 배양학적 특성을 조사하였다[22]. 또한, 탄소원들에 대한 자화성과 발효성은 

YNB (yeast nitrogen base)배지를 최소배지로 하여 배양한 후 생육과 이산화탄소 생성 유무를 확인
하여 조사하였고 CoCl2등의 중금속들을 400/800 ppm씩 각각 YPD배지에 첨가하여 30℃에서 96시
간까지 배양하면서 이들의 생육도를 측정하여 내성을 조사하였다[22].

남해안 해운대 해수욕장과 몽돌 해수욕장 주변 생태환경으로부터 
야생 효모의 분리 및 미기록 야생 효모들의 선별
해운대 해수욕장과 몽돌 해수욕장 주변 바닷물과 모래, 토양 70점에서 일반 효모와 호알칼리
성 균주 등 모두 37종, 41균주의 야생 효모들을 분리하였고 이들 중 pH 9.0의 호염성 배지에서 

14균주가 분리되었고 27균주는 pH 6.5 배지의 일반 야생 효모 YPD배지에서 분리되었다. 또한 
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이들 중 13종의 효모들은 일반 효모 배지와 알칼리성 배지에서 동시에 분리되었다(Table 1).

한편, 이들 야생 효모 균주들 중 Candida insectorum HUD16-3 (JSL-KSS-002)와 Metschnikowia 

citriensis HUD12-5 (JSL-KSS-001)등 2균주들이 우리나라에 아직까지 보고되지 않은 국내 미기록 

Table 1. Isolated wild yeast from sea waters and soils in Haeundae and Mongdol beaches of southern coast, Korea.
No. Putative species Isolated No. Related Genebank No. Identity (%) Remarks
1 Aureobasidium melanogenum HUD15-1 KP406785.1 565/566 (99%) Haeundae beach
2 Aureobasidium pullulans HUD18-2 KC494747.1 556/557 (99%) Haeundae beach
3 Candida insectorum HUD16-3 FJ873471.1 502/506 (99%) Unrecorded yeast
4 Cryptococcus albidus NHUD7-1 KP263761.1 565/565 (100%) Haeundae beach
5 Cryptococcus aureus NHUD39-1 HG421437.1 579/584 (99%) Haeundae beach
6 Cryptococcus laurentii HUD20-1 JQ968469.1 594/594 (100%) Haeundae beach
7 Cutaneotrichosporon terricola HUD14-1 FJ527226.1 569/571 (99%) Haeundae beach
8 Filobasidium globisporum HUD38-2 AF075495.1 577/590 (98%) Haeundae beach
9 Hannaella kunmingensis HUD3-1 FJ828962.1 608/628 (97%) Haeundae beach
10 Metschnikowia bicuspidata HUD47-1 KR995740.1 490/495 (99%) Haeundae beach

NHUD18-1 KR995740.1 490/495 (99%) Haeundae beach
11 Metschnikowia citriensis HUD12-5 MF538699.1 478/480 (99%) Unrecorded yeast
12 Papiliotrema aurea HUD23-2 JN004200.1 583/586 (99%) Haeundae beach

NHUD32-1 JN004200.1 583/586 (99%) Haeundae beach
13 Papiliotrema laurentii HUD27-2 KX792964.1 581/582 (99%) Haeundae beach
14 Rhodosporidium paludigenum HUD4-2 FJ463627.1 560/560 (100%) Haeundae beach
15 Rhodotorula mucilaginosa HUD1-1 KY296083.1 602/614 (98%) Haeundae beach
16 Rhodotorula nothofagi HUD44-1 MH594964.1 571/571 (100%) Haeundae beach
17 Trichosporon asahii NHUD16-1 LT627403.1 600/603 (99%) Haeundae beach
18 Trichosporon coremiiforme NHUD26-1 FJ491404.1 589/590 (99%) Haeundae beach
19 Trichosporon terricola HUD19-1 FJ527226.1 569/571 (99%) Haeundae beach
20 Aureobasidium pullulans NNMD20-1 MF979208.1 567/567 (100%) Mongdol beach
21 Candida glabrata NMD11-2 EU373468.1 575/576 (99%) Mongdol beach
22 Candida zeylanoides NNMD11-1 FJ468456.1 568/568 (100%) Mongdol beach
23 Cryptococcus laurentii NMD7-1 JQ968479.1 634/634 (100%) Mongdol beach
24 Cystobasidium slooffiae NMD19-2 FJ807684.1 577/590 (98%) Mongdol beach
25 Naganishia albida NMD6-1 KU167689.1 565/565 (100%) Mongdol beach
26 Papiliotrema aurea NNMD22-3 JN004200.1 596/600 (99%) Mongdol beach
27 Pichia scolyti NNMD2-1 EF042018.1 482/487 (99%) Mongdol beach
28 Plectosphaerella cucumerina NNMD6-3 KC160557.1 556/557 (99%) Mongdol beach
29 Pseudozyma antarctica NMD25-1 JQ650240.1 633/643 (98%) Mongdol beach
30 Pseudozyma aphidis NMD10-1 JX049426.1 596/597 (99%) Mongdol beach

NNMD6-2 JX049426.1 596/597 (99%) Mongdol beach
31 Rhodosporidium azoricum NMD20-1 AF321978.1 550/550 (100%) Mongdol beach
32 Rhodosporidium diobovatum NMD18-1 KC442275.1 569/569 (100%) Mongdol beach

NNMD6-1 AB217485.1 569/569 (100%) Mongdol beach
33 Rhodosporidium paludigenum NNMD22-1 KT427592.1 545/545 (100%) Mongdol beach
34 Rhodotorula mucilaginosa NMD7-2 GQ303715.1 603/614 (98%) Mongdol beach
35 Rhodotorula paludigena NMD22-2 EU523628.1 551/551 (100%) Mongdol beach
36 Schwanniomyces polymorphus NMD2-2 LC125960.1 556/556 (100%) Mongdol beach
37 Tetrapisispora iriomotensis NMD2-1 EU289352.1 551/552 (99%) Mongdol beach
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야생 효모들로 선별되었다(Table 1).

지금까지 낙동강[16,19]과 금강[17,19,20,22], 영산강[16]등과 서해안 격포 해수욕장[21], 동
해안 경포대와 하조대 해수욕장[18] 및 주요 하천[23,24] 주변환경의 야생 효모들의 종 분포특성 

조사가 필자 등에 의하여 실시되어 다양한 야생 효모들이 분리, 동정되었고 이들 중 국내 미기록 

효모들의 특성 등이 보고되었다[16,19,20-24]. 남해안 해운대와 몽돌 해수욕장 주변 환경으로부
터 야생 효모 분리, 동정은 본 연구에서 처음 실시되었으며 기후환경 변화가 동해안이나 서해안
보다 훨씬 심한 남해안의 여러 해수욕장 주변환경의 야생 효모 종 분포 특성 연구는 계속 실시될 

예정이다.

국내 미기록 야생 효모들의 균학적 특성
위와 같이 해운대와 몽돌 해수욕장 주변에서 분리한 야생 효모들 중 국내 미기록 야생 효모
들로 최종 선별된 C. insectorum HUD16-3 (JSL-KSS-002)와 M. citriensis HUD12-5 (JSL-KSS-001)

와 필자 등이 전라북도 장선천(36°04'56.6"N,127°17'14.1"E) 주변 토양에서 분리하여 국내 미기
록 균주로 선별한 Cystobasidium lysinophilum JSC52-2 (JSL-GGU-019) 와 대전광역시 장태산 호수
(36°13'19.4"N,127°20'01.5"E) 주변 토양에서 분리하여 미기록 균들로 최종 선별한 Candida takata 

NMD11-1 (JSL-GGU-017), Candida panamensis ASG58M-2 (JSL-GGU-018)등 5주들의 phylogenetic 

trees는 Figs. 1, 2와 같고 이들의 광학 현미경 사진은 Fig. 3과 같다. 또한 이들 균주들의 균학적 특

Fig. 1. Phylogenetic tree of the unrecorded yeasts isolated from seawaters and soils in Haeundae 
beach, based on the nucleotide sequences of large subunit 26S ribosomal DNA D1/D2 region. the 
tree was generated by the Maximum-likelihood method, using MEGA-X (Glen Stecher, Koichiro 
Tamura, and Sudhir Kumar (2020) Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) for 
macOS. Molecular Biology and Evolution 37:1237-1239). Bold type: Candida insectorum JSL-
KSS-002 and Metschnikowia citriensis JSL-KSS-01 are unrecorded yeasts.
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Fig. 2. Phylogenetic tree of the unrecorded yeasts isolated from waters and soils in Jangtaesan and 
Jangseonchon (RV), based on the nucleotide sequences of large subunit 26S ribosomal DNA D1/
D2 region. The tree was generated by the Maximum-likelihood method, using MEGA-X (Glen 
Stecher, Koichiro Tamura, and Sudhir Kumar (2020) Molecular Evolutionary Genetics Analysis 
(MEGA) for macOS.Molecular Biology and Evolution 37:1237-1239). Bold type: Candida takata 
JSL-GGU-017, Candida panamensis JSL-GGU-018 and Cystobasidium lysinophilum JSC-
GGU-019 are unrecorded yeasts.

Fig. 3. Microscopic features of the five unrecorded yeasts, Candida insectorum HUD16-3 (A), Candida 
panamensis ASG58M-2 (B), Candida takata NMD11-1 (C), Cystobasidium lysinophilum JSC52-2 (D), 
Metschnikowia citriensis HUD12-5 (E). scale bar=2 μm.
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성으로 형태학적, 배양학적 특성과 중금속 등에 대한 내성 및 탄소원들에 대한 자화성과 발효성 

등은 아래와 같다.

Candida insectorum HUD16-3; 2021년 5월 20일 부산 해운대 해수욕장 주변 토양에서 분리한 야
생 효모로 1.0-0.7 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성하
지 않았다. YPD, YM (yeast malt), PD (potato dextrose)배지에서 비교적 잘 생육하였고 vitamin-free

배지에서도 생육하였다. 30% 포도당과 15% NaCl을 함유한 YPD배지에서 각각 생육하는 내염
성을 보였고 Ca, Co, Cu, Li, Mg 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였다. 이러한 중금속 이
온들에 대한 내성은 이 등[1]이 우리나라 전통 장류에서 분리한 Saccharomyces속 균들과 호염성 

Zygosaccharomyces 속 균들 및 충남 삽교호 주변환경에서 분리한 효모들[22]과 유사한 중금속 내
성이었다. 또한, 포도당과 fructose, galactose, sucrose, maltose, lactose, cellobiose, starch, xylose, sorbitol

등을 자화시켰고 mannose를 발효시켰으나 raffinose, xylose등을 자화시키지 못하였고 구연산을 이
용하였으나 초산은 이용하지 못하였다. 한편, 본 미기록 효모에 대한 외국 학술지 발표로Horvath등
[25]은 C. insectorum 균주가 Cryptococcus albidus 에 대하여 항균활성이 있음을 보고하였다.

Metschnikowia citriensis HUD12-5; 2021년 5월 21일 부산 해운대 해수욕장 주변 토양에서 분리
한 야생 효모로 0.9-1.1 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형
성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였고 vitamin-free배지에서도 생육하였다. 50% 포
도당과 15% NaCl을 함유한 YPD배지에서 각각 생육하는 내당성과 내염성을 보여 발효산업에서 

고농도 당이나 염류 발효 등에 산업적으로 유용한 내삼투압성 대사산물 생산에 매우 유용할 것
으로 사료된다. Ca, Co, Cu, Li, Mg, Zn등의 중금속 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였고 

포도당과 fructose, galactose, sucrose, maltose, lactose, cellobiose, starch, xylose, sorbitol등을 자화시켰
고 포도당과 fructose, mannose등을 발효시켰으나 raffinose, xylose등을 자화시키지 못하였다. 한편, 

Wang등[26]은 M. citriensis 균주가 감귤 뿌리 시들음에 관여하는 Geotrichum citri-aurantii에 대하여 

항균활성이 있음을 보고하였다.

Cystobasidium lysinophilum JSC52-2; 2021년 3월 27일 전북 운주군 장선천 주변 토양에서 분리
한 야생 효모로 0.7-1.6 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형
성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 생육하였고 vitamin-free배지에서도 생육하였다. 30% 포
도당과 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 각각 생육하지 못하였고 10-30℃에서 생육하는 저온
특성을 보였다. Ca, Cu, Li, Fe등의 중금속 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였고 포도당과 

fructose, galactose, sucrose, lactose, starch, xylose, mannitol, sorbitol등을 자화시켰으나 구연산과 초산 

등은 이용하지 못하였다. 한편, Cys. lysinophilum 균이 영하의 극저온에서 생육이 가능한 저온성 

균주로 효소 등 다양한 대사산물을 생산하였음이 보고[27]된 바 있어 이 균이 저온에서 생산하는 

다양한 물질생산에 관한 추가의 연구가 요구된다.

Candida takata NMD11-1; 2021년 10월 25일 대전광역시 장태산 호수 주변 하천 토양에서 분리
한 야생 효모로 0.9-1.4 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형
성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 생육하였고 vitamin-free배지에서도 생육하였다. 30% 포
도당을 함유한 YPD배지에서는 생육하였으나 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서는 생육하지 못
하였고 Ca, Cu, Fe, Li, Mg Zn등의 중금속 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였다. 포도당과 
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fructose, sucrose, mannose, cellobiose, reffinose, starch, xylose, sorbitol, mannitol, 구연산 등을 자화시켰
으나 초산은 이용하지 못하였다. 한편, Chang등[28]은 대만의 산 토양으로부터 C. takata를 분리하
여 보고한 바 있다.

Candida panamensis ASG58M-2; 2021년 10월 25일 대전광역시 장태산 호수 주변 하천 토양에
서 분리한 야생 효모로 1.6-1.0 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균
사를 형성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 생육하였고 vitamin-free배지에서도 생육이 양호
하였다. 30% 포도당을 함유한 YPD배지에서는 생육하였으나 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서
는 생육하지 못하였고 Ca, Co, Cu, Fe, Li, Mg, Zn등의 중금속 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성
을 보였다. 포도당과 fructose, galactose, mannose, sucrose, maltose, cellobiose, raffinose, starch, xylose, 

sorbitol, 구연산 등을 자화시켰으나 lactose, mannitol, 초산 등을 자화시키지 못하였다.

적요
본 연구는 남해안 해운대와 인근 몽돌해수욕장 주변의 야생 효모 종 분포특성을 알아보기위해 

이들 지역 주변의 물과 모래, 토양 등 70점의 시료들로부터 일반 효모와 호알칼리성 균주 등 모두 

37종, 41균주의 야생 효모들을 분리하였다. 이들 야생 효모들 중 Cys. insectorum HUD16-3 (JSL-

KSS-002)와 M. citriensis HUD12-5 (JSL-KSS-001)등 두 균주들이 국내 보고되지 않은 미기록 효
모들로 선별되었고 필자 등이 전라북도 장선천 주변 토양에서 분리하여 국내 미기록 균주로 선
별한 Cys. lysinophilum JSC 52-2 (JSL-GGU-019)와 대전광역시 장태산 호수 주변에서 분리하여 

선별한 C. takata NMD11-1 (JSL-GGU-017), C. panamensis ASG58M-2 (JSL-GGU-018)등 5종의 

미기록 야생 효모들의 균학적 특성을 조사하였다. 이들 미기록 효모들은 모두 난형으로 출아에 

의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성하지 않았다. 미기록 효모 모두 vitamin-free배지에
서도 생육하였고 M. citriensis HUD12-5균주는 50% 포도당을 함유한 YPD배지에서 생육하는 강
한 내당성을 보였고 Cys. insectorum HUD16-3과 M. citriensis HUD12-5균주들은 15% NaCl을 함
유한 YPD배지에서도 생육이 비교적 양호한 호염성균이었다 또한, 미기록 효모들 모두 포도당과 

fructose, sucrose, 전분 등을 자화시켰고 특히 Cys. lysinophilum JSC 52-2등 3균주들은 lactose를 자
화시켰다.
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