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ABSTRACT
The present study aimed to screen unrecorded wild yeasts from Jeju lsland and Jangsado 
on the southern coast of Korea, and to investigate their microbiological characteristics. To 
date, Coniozyma leucospermi JJD37-2, Hanseniaspora thailandica JJD44-1, Kluyveromyces 
nonfermentans JJD15-1, Kockovaella fuzhouensis JJD47-3, Vishniacozyma heimaeyensis 
JJD8-4, Candida carpophila JSDH24-1, Wickerhamomyces strasburgensis JSDH34-2, Candida 
savonica HJD6-4, and Candida karawaiewii YP23-3 have not been previously recorded in 
Korea. In the present study, we investigated the microbiological characteristics of these 
previously unrecorded yeasts. Except for W. strasburgensis JSDH34-2 strain, none of the 
strains formed spores, and only the C. leucospermi JJD37-2 strain formed pseudomycelia. 
Almost all strains grew well in yeast extract-peptone-dextrose (YPD) medium, potato dextrose 
(PD) medium and yeast extract-malt extract (YM) media. C. carpophila JSDH24-1 and W. 
strasburgensis JSDH34-2 also grew well in YPD medium containing 10% NaCl. H. thailandica 
JJD44-1 is fermented to produce glucose, fructose and mannose.

Keywords: Jangsado, Jeju island, Microbiological characteristics, Unrecorded wild yeasts

자연환경에는 수많은 다양한 생물체들이 서식하고 있고 이들의 다양성은 기후환경에 크게 좌
우된다. 특히 제주도 주변 해안은 아열대성 기후로 내륙지역에 비하여 비교적 고온다습하고 바
람이 많으며 토양이 진흙보다는 모래가 많아 보습력이 낮다. 또한 남해안 장사도는 경남 통영시 

한산면 매죽리의 작은 섬으로 잠사도, 늬비섬 등으로 불리는 한려 해상국립공원으로 겨울에 동
백꽃을 볼 수 있고 장사분교와 돌담 등이 남아있는 자연 친화적 해상공원이다.

한편, 효모는 진핵 세포를 가진 고등미생물인 진균류의 일종으로 generally recognized as safe 

(GRAS) 균들이 많고 영양 요구성이 다른 미생물에 비하여 적고 배양이 비교적 용이하므로 지금
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까지 주류 등 우리나라 전통 발효식품과 빵 등의 제조에 이용되어 오고 있다[1,2]. 또한 항고혈압 

활성과 항치매 활성 등 다양한 생리활성들과 다양한 비타민과 미네랄 등을 함유하고 있어 최근 

고부가가치의 건강소재와 사료 첨가물 등으로 이용이 점점 증가하고 있다[3-5].

지금까지 필자 등은 제주도와 욕지도, 울릉도, 변산반도와 고군산 열도, 해금강 등 우리나라 여
러 섬들의 효모종 분포특성과 이들 섬에서 선별한 국내 미기록 효모 등의 균학적 특성을 보고하
였다[6-16]. 본 연구에서는 우도를 중심으로한 제주도와 남해안 장사도 등의 해변에서 분리, 동정
한 야생 효모들 중 국내 미기록 효모들을 선별한 후 이들의 균학적 특성을 조사하였다.

필자 등이 2023년 2월과 4월에 각각 경남 통영의 장사도와 제주도 해변에서 분리, 동정한 야
생 효모들을 대상으로 국립 생물자원관 DB와 한국 진균관련 학술자료들을 이용하여 국내 미기
록 효모들을 선별하였다[14]. 이들 미기록 효모들과 2023년 5월 경기도 양평의 남한강 주변에서 

분리, 선별한 국내 미기록 효모의 균학적 특성을 일반 미생물 실험방법 등을 이용하여 아래와 같
이 조사하였다[15,17]. 미기록 효모들을 potassium acetate-yeast extract dextrose 배지와 yeast extract-

peptone-dextrose (YPD) 평판 배지에 순차적으로 배양 후 효모 세포 염색법과 OLYMPUS BX43 

(OLYMPUS BX43, Tokyo, Japan)현미경과 eXcopex3프로그램(eXcopex 3, Daejeon, Korea) 등을 이
용하여 선발 균주의 형태와 포자, 의균사 형성 유무 등의 형태적 특징을 조사하였다[14,15].

또한 탄소원 등에 대한 자화성과 발효성은 선발 효모를 durham관이 들어있는 yeast nitrogen base 

(w/o amino acids, BD Difco, Le Pont de Claix, France) 액체 배지에 접종하여 30℃에서 120시간 배양
한 후 생육과 CO2생성 여부를 확인하여 탄소원들의 자화성과 발효성을 판정하였다[10]. 중금속
에 대한 내성은 YPD 배지에 중금속을 ppm 농도별로 첨가하여 30℃에서 72시간 배양한후 660 nm

에서 흡광도를 측정하여 생육도를 조사하였다[15,16].

제주도와 우도 해변의 물과 토양, 식물 부식물 등으로부터 분리, 동정한 야생 효모들 중 

Coniozyma leucospermi JJD37-2, Hanseniaspora thailandica JJD44-1, Kluyveromyces nonfermentans 

JJD15-1, Kockovaella fuzhouensis JJD47-3, Vishniacozyma heimaeyensis JJD8-4 등 5균주들을 국내 

미기록 효모들도 선별하였고 남해안 장사도 선착장과 해변 등에서 분리한 Candida carpophila 

JSDH24-1, Wickerhamomyces strasburgensis JSDH34-2, Candida savonica HJD6-4 등 3균주들을 미기
록 효모들로 선별하였다. 또한 경기도 양평의 남한강변에서 분리한 Candida karawaiewii YP23-3 

균주를 국내 미기록 효모균들로 선별하였다.

위와 같이 선별한 국내 미기록 야생효모 9균주들의 phylogenetic trees는 Fig. 1과 같고 이들 균주
들의 균학적 특성으로 형태학적, 배양학적 특성과 중금속 등에 대한 내성 및 탄소원들에 대한 자
화성과 발효성 등을 조사한 결과는 다음과 같다(Table 1 and 2; Fig. 2).
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Fig. 1. Phylogenetic trees of unrecorded wild yeasts base on the nucleotide sequences of large subunit 26S ribosomal DNA. The tree was 
generated by the maximum likelihood method, using MEGA X. (A): C. leucospermi JJD37-2, H. thailandica JJD44-1, K. nonfermentans 
JJD15-1, K. fuzhouensis JJD47-3, V. heimaeyensis JJD8-4. (B): C. carpophila JSDH24-1, W. strasburgensis JSDH34-2, C. savonica HJD6-4 
and C. karawaiewii YP23-3.
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Coniozyma leucospermi JJD37-2는 제주도 우도의 남동쪽 해변에서 분리한 국내 미기록 야생
효모로 2.8×1.9 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자를 형성하지 않았다. 

YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였으나 vitamin-free 배지에서는 생육하지 못하였다. 50% 포도당
을 함유한 YPD배지와 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 각각 잘 생육하는 내당성과 호염성을 보
였다. 또한 Ca, Cu, Li, Zn, Mg 등의 중금속들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였고 glucose, fructose, 

mannose, maltose, sucrose, raffinose, starch, xylose, sorbitol 등을 자화시켰으나 대부분의 당류들을 발
효시키지 못하였다.

한편, Mirzaei 등[18]은 이 미기록균이 Endoconidioma 속균과 유사하지만 분생포자 형성 등에서 

Endoconidioma populi 와 다른 균이라고 보고하였다.

Hanseniaspora thailandica JJD44-1는 제주도 우도 해변의 바닷물에서 분리한 국내 미기록 야생
효모로 1.9×1.2 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성하
지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였으나 vitamin-free배지에서는 생육하지 못하였다. 

30% 포도당과 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 각각 생육하였고 Ca, Cu, Li, Fe, Mg Zn 등의 중금
속 이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였다. 또한, glucose, fructose, galactose, mannose, sucrose, 

cellobiose, raffinose, starch 등을 자화시켰으나 포도당과 fructose, mannose 등을 발효시켰다.

한편, 이 미기록 균은 Jindamorakot 등[19]이 태국의 곤충 사체, 꽃, 썩은 과일과 나무 등으로부터 

쌍극출아 효모로 처음 분리, 동정하여 보고한 바 있다. 또한 Niyomvong [20] 등은 본 미기록균과 

일반 포도주용 효모로 자두 와인을 제조하여 이들의 발효특성과 방향성 향미 성분 등을 분석, 비
교하였다. 이 결과 본 미기록균의 발효액이 에탄올 함량과 총 페놀함량 및 항산화활성 등은 낮았
지만 자두 와인으로서의 독특한 방향성을 가지고 있었음을 보고하였다. 따라서 본 연구에서 선
발된 미기록 효모의 주류 제조 응용에 관한 추가의 연구가 요구된다.

Fig. 2. Microscopic features of unrecorded wild yeasts. (A) Coniozyma leucospermi JJD37-2, (B) Hanseniaspora thailandica JJD44-1, 
(C) Kluyveromyces nonfermentans JJD15-1, (D) Kockovaella fuzhouensis JJD47-3, (E) Vishniacozyma heimaeyensis JJD8-4, (F) Candida 
carpophila JSDH24-1, (G) Wickerhamomyces strasburgensis JSDH34-2, (H) Candida savonica HJD6-4, (I) Candida karawaiewii YP23-3.
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Kluyveromyces nonfermentans JJD15-1는 제주도 성산 일출봉 입구 해변의 모래밭에서 분리한 야
생효모로 1.4×1.2 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성
하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였으나 vitamin-free배지에서는 생육하지 못하였다. 

10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하였고 Ca, Cu, Fe, Co, Li, Mg, Zn 등의 중금속 이온들에 대
하여 800 ppm까지 내성을 보였다. glucose, fructose, galactose, mannose, sucrose, lactose 등을 자화시
켰으나 대부분의 당류들을 발효시키지 못하였다.

이 미기록 야생 효모균은 일본의 수루가와 사가미 해안으로부터 1,000-2,000 m지점에서 수집한 

게와 부유물로부터 처음 분리, 동정된 효모로 K. aestuarii와 근연의 균이지만 발효성 등에서 다른 

성질을 가지고 있다고 보고되었다[21].

Kockovaella fuzhouensis JJD47-3는 제주도 우도 해안가 인접 맥주 보리밭 토양에서 분리한 야생
효모로 0.9×0.9 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성하지 

않았다. YPD배지에서는 생육하였으나 YM, PD배지와 vitamin-free배지에서는 생육하지 못하였
거나 매우 미약하였다. Mg과 Zn 등의 중금속 이온들에 대하여 400 ppm까지 비교적 낮은 중금속 

내성을 보였고 mannose, sucrose, raffinose, cellobiose, xylose 등을 자화시켰다.

한편, Gabriel 등[22]은 새로운 병원성 효모로 K. fuzhouensis (Fellomyces fuzhouensis)를 처음 보고
하였다.

Vishniacozyma heimaeyensis JJD8-4는 제주도 천지연 폭포 주변 토양에서 분리한 야생효모로 

0.7×0.9 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자를 형성하였으나 의균사는 

형성하지 못하였다. YM, PD배지에서 잘 생육하였고 vitamin-free 배지에서는 생육하지 못하였다. 

30% 포도당과 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하는 내당성과 내염성이 있어 발효산업에
서 내삼투압성 대사산물을 생성에 유용할 것으로 사료된다. Fe, Li 등의 중금속이온들에 대하여 

400 ppm까지 내성을 보였다. glucose, fructose, mannose, galactose, sucrose, maltose, lactose, raffinose, 

starch, xylose, sorbitol 등을 자화시켰으나 이들 당류들은 발효시키지 못하였다.

César 등[23]은 Peru의 향기없는 Negra Criolla 포도의 표면에서 V. heimaeyensis를 처음 분리, 동정
하였고 같이 분리된 V. carnescens 등과 탄수화물 발효성, polygalacturonase활성, 에탄올 내성, 황산
염 생산성, 질소 이용성 등이 다른 균으로 보고하였다.

Candida carpophila JSDH24-1는 남해안 장사도 선착장 주변의 토양에서 분리한 국내 미기록 야
생효모로 0.9×0.8 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성
하지 않았다. YPD와 YM, PD배지에서 잘 생육하였고 vitamin-free배지에서도 생육하였다. 50% 포
도당과 10% NaCl을 각각 함유한 YPD배지에서 생육하는 내당성과 내염성을 보였고 Cu, Fe, Zn 등
의 중금속이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였다. 이러한 중금속 이온들에 대한 내성은 필
자 등[14]이 충남 삽교호 물에서 분리한 미기록 야생효모들과 유사한 중금속 내성이었다. 또한, 

glucose, fructose, galactose, sucrose, maltose, lactose, cellobiose, raffinose, starch, xylose, sorbitol 등을 자
화시켰다.
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미기록 효모 C. carpophila는 Meyerozyma (Candida) guilliermondii 와 phylogenetic tree에서 근연균
이지만 phenoytpe에서는 아주 다른 균으로 보고되었다[24]. 또한 Boro [25] 등 브라질 전통 쌀 맥주
의 종균 배양물로부터 본 미기록 균을 포함한 비 Saccharomyces 균들을 분리하여 맥주 발효특성
을 조사한 결과 본 미기록균이 전통 쌀 맥주 생산에 직접 이용 가능함을 보고하였다.

Wickerhamomyces strasburgensis JSDH34-2는 남해안 장사도 동백꽃 군락지의 고인 물에서 분리
한 국내 미기록 야생효모로 1.8×1.1 μm 크기의 난형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자
를 형성하였으나 의균사를 형성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였고 vitamin-free 

배지에서도 생육하였다. 30% 포도당을 함유한 YPD배지에서와 10% NaCl을 함유한 YPD배지에
서 생육하였으며 pH 10.5까지 생육하는 호알칼리성 균이었다. 또한 Ca, Cu, Zn 등의 중금속들에 

대하여 800 ppm까지 내성을 보였고 glucose, fructose, galactose, maltose, sucrose, lactose, cellobiose, 

starch, xylose, sorbitol 등을 자화시켰다.

W. strasburgensis 균은 Kurtzman 등[26]에 의하여 기존 Saccharomyces strasburgensis (1953), 

Petasopora strasburgensis (1954), Pichia strasburgensis (1956), Zymopichia strasburgensis (1961) 등을 재
동정한 균으로 4개의 중절모 모양의 자낭포자를 갖고있고 5% malt extract 배지 등에서 잘 생육하
는 균으로 보고하였다.

Candida savonica HJD6-4는 남해안 장사도 주변 해안의 미역, 해조류에서 분리한 국내 미기록 

야생효모로 1.0×0.8 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 형성
하지 않았다. YPD와 YM, PD배지에서 잘 생육하였으나 vitamin-free배지에서는 생육하지 못하였
다. 50% 포도당과 10% NaCl을 각각 함유한 YPD배지에서 생육하였고 Ca, Co, Cu, Fe, Li, Zn 등의 

중금속이온들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였으며 glucose, fructose, galactose, mannose, sucrose, 

lactose, starch, xylose, sorbitol 등을 자화시켰다.

Sonck는[27] C. savonica 야생 효모를 핀란드의 나무에서 분리하여 신종으로 분리, 동정한 후 형
태적, 배양적 특성과 당 발효성 등을 조사하여 보고한 바 있다.

Candida karawaiewii YP23-3는 경기도 남한강변에 인접한 양평 하천 토양에서 분리한 국내 미
기록 야생효모로 0.9×1.1 μm 크기의 구형으로 출아에 의해 영양 증식을 하였고 포자와 의균사를 

형성하지 않았다. YPD, YM, PD배지에서 잘 생육하였고 vitamin-free 배지에서도 생육하였다. 30% 

포도당을 함유한 YPD배지와 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하였고 Cu, Fe, Zn 등의 중금
속들에 대하여 800 ppm까지 내성을 보였다. glucose, fructose, mannose, maltose, sucrose, cellobiose, 

raffinose, starch, xylose, sorbitol, mannitol 등을 자화시켰다.

한편, Suzuki 등[28]은 태국의 star apple에서 분리한 C. stellimalicola 가 G+C 함량, 탄소원 자화성, 

Cell surface antigens, 세포벽의 mannan 함량 등에서 본 미기록 효모인 C. karawaiewii와 근연의 균임
을 보고하였다.
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적요
제주도와 남해안 장사도 해변 등지로부터 분리한 야생효모들 중 국내 미기록 야생효모들을 

선별한 후 이들의 균학적 특성을 조사하였다. 이들 수계에서 분리한 야생효모들 중 Coniozyma 

leucospermi JJD37-2, Hanseniaspora thailandica JJD44-1, Kluyveromyces nonfermentans JJD15-1, 

Kockovaella fuzhouensis JJD47-3, Vishniacozyma heimaeyensis JJD8-4, Candida carpophila JSDH24-

1, Wickerhamomyces strasburgensis JSDH34-2, Candida savonica HJD6-4, Candida karawaiewii YP23-

3 등 9종이 국내 미기록 야생효모로 최종 선별되었다. 이들 균주들은 대부분 구형으로 출아
에 의해 영양증식을 하였고 자낭포자와 의균사들을 형성하지 않았다. K. fuzhouensis JJD47-3과 

V. heimaeyensis JJD8-4 외 7균주들은YPD, YM, PD등의 배지에서 잘 생육하였고 C. leucospermi 

JJD37-2와 C. carpophila JSDH24-1, C. savonica HJD6-4 균주들은 50% 포도당을 함유한 YPD 배지에
서 생육하는 내당성을 보였으며 9균주 중 8균주가 10% NaCl을 함유한 YPD배지에서 생육하는 호
염성 효모이었다. 대부분의 미기록 균주들이 Ca, Cu, Fe, Li, Mg, Zn 등의 중금속 등에 대하여 800 

ppm까지 내성을 보였고 glucose, fructose, mannose, sucrose, cellobiose, raffinose등을 자화시켰다. H. 

thailandica JJD44-1 만이 glucose, fructose, mannose를 발효시켰다.
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