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요 약

황화수소 및 메틸머캡탄(CH
3
SH) 또는 DMS(CH

3
SCH

3
)와 같은 황화합물들의 악취를 효율적으로 처리하기 위하여 축

분으로 오염된 토양으로부터 sodium thiosulfate 또는 유리황과 같은 기질을 이용하여 미생물의 분리 및 동정을 하고 분

리된 미생물들의 여러 가지 pH, 배양온도, 산소조건, 기질(황화합물) 농도, 질소원 및 탄소원의 농도 및 배양기 교반속도

등의 배양조건 하에서의 배양특성을 관찰하고 적정배양조건을 구축하였다. KD-1212와 DAH-1056 균주의 최적 pH는 각

각 7.0 및 4.0이었으며 최적배양온도는 30~35 oC 범위였다. 또한 독립영양미생물인 ED-1138 균주를 다른 오염된 토양에

서 분리하였다. 균주를 고정한 바이오필터의 악취처리에 있어서 균주 DAH-1056이 기존 균주 Thiobacillus sp. IW보다

황화수소 제거능이 우수하였다. KD-1212 균주를 이용하여 황화합물의 농도 및 질소원 및 탄소원에 대한 성장특성을 조

사한 결과, KD-1212는 sodium thiosulfate의 25 mM 농도에서 성장이 가장 잘되었고, 탄소원으로는 glucose와 maltose를

잘 이용하는 것으로 나타났다. 그리고 질소원으로는 yeast extract를 잘 이용하였으며 0.5% 농도에서 성장이 가장 잘 되었다.

Abstract − Both strains of KD-1212 and DAH-1056 were isolated and identified from animal manure-contaminated

soil by screening bacterial strains for the removal of sulfur compound-malodor with such substrate as sodium thiosulfate

or free sulfur. Then the characteristics on the incubation of these microbes were observed under various incubating-con-

dition such as pH, temperature, aerobic or anaerobic, substrate(sulfur compound) concentration, nitrogen and carbon

source and rotating speed for mixing, and the optimum incubating condition was established. The optimum pHs of KD-

1212 and DAH-1056 were 7.0 and 4.0, respectively, and their optimum temperatures were in the range of 30~35 oC.

Another autotrophic strain, ED-1138, was isolated from contaminated soil. The strain DAH-1056 excelled a strain Thio-

bacillus sp. IW in eliminating hydrogen sulfide during the process of malodor-biofiltration with a fixed strain. The char-

acteristics on the incubation of strain KD-1212 were observed under various substrate-concentrations, nitrogen and

carbon sources. KD-1212 favored glucose and maltose, and yeast extract as carbon sources and nitrogen source, respec-

tively. The optimum concentrations of substrate and nitrogen source were 25 mM of sodium thiosulfate and 0.5% yeast

extract, respectively for the growth of strain KD-1212.

Key words: Sulfur Compound-Oxidizing Strains, Isolation, Identification, Malodor, Hydrogen Sulfide, Incubation Char-

acteristics

1. 서 론

황화수소는 석유정제, 펄프 및 제지, 식품공정 등과 같은 산업설

비뿐만 아니라 공공처리시설(POTWs)에서도 흔히 배출된다. 황화

수소는 공기보다 무겁고 무색이며 독성 및 가연성이 있으며 최소

감지농도는 0.47 ppbv이다[1]. 황화수소는 약 8 ppbv 정도의 낮은

농도에서 불쾌감을 주는 악취를 유발하고 하수시스템에서 부식문

제를 야기한다[2]. 황화수소는 일반적으로 차아염소산 또는 과산화

물 스크러버를 사용하여 처리하나, 이러한 화학적 스크러버와 같

은 물리화학적 방법은 상대적으로 높은 에너지비용 또는 비싼 화
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학적인 처리비용 때문에 운전비용이 높다. 따라서 바이오필터와 같

은 생물학적 처리는 황화수소를 포함한 폐가스를 처리하는 경제적

인 대안으로서 부상하고 있다[1]. 일반적으로 바이오필터는 폐가스

에 함유된 악취오염원의 제거에 뛰어나다고 보고되고 있다[1-14].

또한 생물학적 폐가스처리공정은 낮은 농도의 오염원을 함유한 다

량의 기류를 처리하기 위한 경제적으로 효과적인 방법이다[15-19].

황화수소는 호기 및 혐기성 미생물에 의하여 처리될 수 있다. 황화

수소 처리에 있어서 호기미생물의 경우에는 HS−이온과 유리황이

각각 무취의 유리황과 SO
4

−
2 이온으로 산화처리되어 미생물이 필요

한 에너지를 공급한다. 또한 황화수소를 포함한 폐가스의 처리를

위한 바이오필터 공정에서 중요한 인자 중의 하나는 미생물담체에

고정화할 미생물의 선정으로서 황산화박테리아는 Thiobacillus와

filamentous 황박테리아 등이 있는데 Thiobacillus는 산성 pH에서

최적활성을 보이며 강산성조건에서도 성장과 물질대사를 할 수가 있

다고 알려져 있다[5]. 황화수소 분해 호기성균주 중에서 Thiobacillus

속 균주는 화학합성종속영양미생물보다 영양소가 적게 요구되고,

특히 Thiobacillus 속 화학무기합성독립영양미생물은 초기 lag phase

기간이 없거나 더 짧으며 더 높은 황화수소 제거효율을 보인다[1,20].

그러나 낮은 농도의 황화수소 제거에 있어서 Pseudomonas putida CH11

과 같은 종속영양 황산화미생물은 독립영양미생물인 Thiobacillus

thioparus CH11보다 더 우수하였고[10, 11], 한편 높은 농도의 황

화수소는 Pseudomonas putida CH11과 같은 종속영양 황산화미생

물의 성장을 저해하므로 황산화능력이 제한된다고 보고되었다[12].

본 연구에서는 악취원인 물질을 제거할 수 있는 미생물로서 독립

영양 또는 종속영양 미생물 모두에 대한 가능성을 가지고 황화수

소 또는 황화합물의 악취를 효율적으로 처리하기 위하여 sodium

thiosulfate 또는 유리황을 기질로 하는 미생물의 분리 및 동정을 하

고, 분리된 미생물들의 여러 가지 pH, 배양온도, 산소조건, 기질

(황화합물) 농도, 질소원 및 탄소원의 농도 및 배양기 회전속도 등

의 배양조건 하에서의 배양특성을 관찰하고 적정배양조건을 구축

하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2-1. 시료채취 및 사용배지

악취제거 미생물의 분리를 위해 여러 지역의 축분으로 오염된

토양들을 시료로서 채취하였다. 악취제거미생물은 각각의 종에 따

라 수소이온농도에 대한 활성영역이 다르며, 특히 산성 조건에서

황산화물을 제거하는 미생물이 다수 보고됨에 따라 황산화물을 제

거하는 미생물 분리 및 배양과정에서 사용배지의 pH 조건을 중성

과 산성으로 나누어 실험을 진행하였다. 악취원인물질을 제거하는

미생물 분리를 위한 사용배지조성은 Table 1과 같다.

2-2. 황화합물 제거미생물의 순수분리

황화합물 제거를 목표로 하여 악취제거 미생물의 분리에 대한

연구를 수행하기 위하여 오염된 토양에서 샘플을 채취하여 Table

1과 같은 액체배지에 1.5% agar를 첨가하여 121 oC에서 15분간 가

압 멸균하여 제조한 적정고체배지에 도말 후 30 oC 조건의 배양기

에서 배양하였다. 배양 후 출현한 콜로니 중에서 가장 빠르게 성장

한 것을 골라 계대배양을 하여서 황화합물 제거 미생물의 분리를

수행하였다.

2-3. 황화합물 제거미생물의 특성조사

분리한 황화합물 제거 균주들을 Table 1에서의 thiosulfate가 함

유된 medium(1) 배지에 넣고 pH와 온도, 산소조건 및 교반속도 등

에 따른 황화합물 제거균주의 배양특성을 조사하였다. 유리황이 포

함된 medium(2) 배지를 활용하여 분리한 균주의 경우도 배지상의

균주성장특성을 정확하게 관찰하기 위하여, 배지의 멸균조작의 열

로 인해 콜로이드 상의 황입자들이 서로 엉기는 유리황 대신에

thiosulfate로 대체된 medium(1) 배지를 사용하여 미생물을 배양하

였다. Medium(1) 배지의 초기 pH, 온도, 산소조건 및 교반속도의

control은 각각 7, 30 oC, 호기조건 및 200 rpm이며, medium(1) 배

지의 pH 7이 아닌 다른 초기 pH로의 변경은 0.1 M HCl과 0.1 M

NaOH를 사용하여 수행하였다. 산소조건에 따른 황화합물 제거균

주의 배양특성을 조사하기 위하여 thiosulfate를 함유한 medium(1)

에 황화합물 제거균주를 96시간 호기적 조건과 무산소 조건으로

각각 배양하여 비교하였다. 실험방법은 먼저 500 ml 삼각플라스크

를 실리스토프로 막고 호기적 조건에서 30 oC에서 24시간 배양하

였다. 호기적 배양은 같은 조건 하에서 72시간 계속 배양하였고,

반면에 무산소 배양은 24시간 호기적 조건에서 배양한 배양액을

초음파세척기로 탈기한 후 멸균된 실리콘 마개로 막고 72시간 30 oC

에서 계속 배양하였다. 한편 yeast extract, peptone, tryptone 등과

같은 질소원 및 glucose, sucrose, fructose, maltose와 같은 탄소원

을 첨가한 다음 황화합물 제거 균주들의 배양특성을 조사하였다.

또한 분리한 황화합물 제거 군주들의 혼합배양 시의 적정 pH 조

건을 구하기 위하여 여러 pH 조건에서 혼합 배양하였다.

2-4. 분석방법

Medium(1) 배지에서 배양 중인 균주의 성장도측정을 위하여 측

정시간마다 배양액 1 ml를 채취한 후에 UV-visible spectrophotometer

(Shimazu, UV-1601PC)를 사용하여 660 nm 파장에서 흡광도를 측

정하였고, 측정된 흡광도를 균주농도로 간주하였다. 또한 황화물

제거균주가 medium(1) 배지의 thiosulfate를 산화시켜서 발생한 황

산이온(SO
4

−
2)농도는 이온 크로마토그라프(인성크로마텍, DX-120)

를 이용하여 측정하였다.

2-5. 분리균주의 관찰 및 동정

주사전자현미경(SEM)(Hitachi, S-4300)을 사용하여 분리한 황화

합물 제거 균주의 형태를 관찰하고, 분리균주들의 16S rRNA 유전

Table 1. Media composition for the isolation of sulfur-oxidizing bacteria

Medium Composition Content (g/L)

Medium (1) 

pH 7.0

KH
2
PO

4

K
2
HPO

4

NH
4
Cl

MgCl
2

FeSO
4
·7H

2
O

Na
2
S
2
O
3
·5H

2
O

Yeast extract

2.0

2.0

0.4

0.2

0.01

8.0

2.0

Medium (2)

pH 4.0

KH
2
PO

4

NH
4
Cl

MgSO
4
·7H

2
O

FeSO
4
·7H

2
O

CaCl
2
·2H

2
O

S0

3.0

0.1

0.5

0.01

0.3

10.0
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자를 분석한 다음 NCBI에서 제공되는 BLAST를 사용하여 분리된

악취제거 미생물을 동정하였다.

3. 결과 및 토론

3-1. 황화합물 제거균주의 분리

황화합물 균주로서 균주 KD-1212와 ED-1138을 Table 1의 medium(1)

배지를 사용하여, 균주 DAH-1056을 Table 1의 medium(2) 배지를

사용하여 각각 순수분리하였다. KD-1212를 medium(1) 배지에서

84시간 현탁 배양한 시료를 채취하여 미생물의 상태를 보기 위해

SEM으로 관찰한 사진을 Fig. 1에 나타내었다. 이 미생물은 거의

구형에 가까우며, cell debris도 부분적으로 관찰되었다. 또한 DAH-

1056을 medium(1) 배지에서 84시간 현탁 배양한 시료를 채취하여

미생물의 상태를 보기 위해 전자현미경(SEM)으로 관찰한 결과사

진을 Fig. 1b에 나타내었다. 이 SEM 결과로서 KD-1212는 크기가

약 0.4~0.6 µm로서 크기가 약 2 µm인 DAH-1056보다 월등히 작

은 것을 관찰할 수 있다.

3-2. 황화합물 제거균주의 pH에 따른 성장특성

KD-1212를 medium(1) 배지에 접종하여 30 oC, 다양한 pH에서

미생물의 성장곡선을 결정하여 Fig. 2(a)에 나타내었다. 배지의 초

기 pH 값이 6.0~8.0 범위에서 미생물의 성장속도가 빨랐으며 pH

5.0과 pH 9.0에서는 미생물의 성장속도가 느렸다. 그러나 배양시

간이 21시간으로 되었을 때는 pH 5.0에서도 미생물이 많이 성장

하는 것을 볼 수 있는데 이것은 시간이 경과함에 따라 미생물이 산

성조건에 적응을 한 것에 기인한 것으로 사료된다. 초기 pH 값이

7일 때 18시간 경과시 균주농도가 최대치를 보였으며 그 이후에는

조금 감소하였으나 66시간까지는 균주농도의 값이 큰 변화가 없었다.

DAH-1056 균주를 medium(1) 배지에 접종하여 30 oC, 다양한 pH

에서 시간에 따른 미생물의 성장곡선을 결정하여 Fig. 2(b)에 나타

내었다. 초기 pH가 4.0인 배양액에서 균체가 가장 잘 성장되었으며,

pH 3.0에서는 미생물이 거의 성장하지 않았다. 배양 21시간 경과 시

균체농도가 최고점에 도달한 후 69시간까지 균주농도는 거의 변화가

없었다. 이상의 결과는 황을 이용하는 DAH-1056 균주가 황 대신

thiosulfate를 첨가한 배지에서도 잘 자랐음을 볼 수 있으며, pH 4.0

에서 미생물이 가장 잘 자랐으나 pH 5.0~7.0의 넓은 범위에서도

비교적 잘 자란다는 것을 알 수 있다.

3-3. 황화합물 제거균주의 온도에 따른 성장특성

온도가 미생물 성장에 미치는 영향을 알아보기 위해, KD-1212를

thiosulfate가 함유된 medium(1)에 접종하여 30, 35 및 40 oC에서

36시간 동안 각각 진탕배양한 후에, 6시간마다 시료를 채취하여 균

주농도를 측정한 것을 Fig. 3(a)에 나타내었다. 그 결과 30 oC와
Fig. 1. Scanning electron micrograph of the strain: (a) KD-1212;

(b) DAH-1056.

Fig. 2. Cell growth curves at various pHs: (a) KD-1212; (b) DAH-

1056.
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35 oC에서 균주성장이 가장 높게 나타났으며, 40 oC에서는 균주농

도가 현저히 적었음을 볼 수 있다. 24시간 후에 균주농도가 감소

한 것은 배지속의 미생물에 의한 성장에 필요한 영양분을 대부분

이용한데 기인한 것으로 사료된다. 한편 DAH-1056 균주에 대한

최적 배양온도를 결정하기 위하여 thiosulfate가 함유된 medium(1)

에 균주를 접종한 후 각각 30, 35 및 40 oC에서 36시간 동안 각각

배양하였다. 6시간마다 시료를 채취하여 균체농도를 측정한 것을

Fig. 3(b)에 나타내었다. 그 결과 배양 12시간에서는 30 oC에서 균

체농도가 가장 높았으나, 배양 18시간 이후에는 35 oC에서 배양한

것이 가장 높게 나타났다. 30과 35 oC에서는 시간에 따른 균주농

도에서 큰 차이가 없었으나, 40 oC에서는 미생물 성장 정도가 현저

히 낮음을 볼 수 있다.

3-4. 황화합물 제거균주의 thiosulfate 제거특성 및 황화수소 제

거능력

KD-1212를 30 oC에서 배양한 균주성장특성 데이터를 구축하면

서, 6시간마다 시료를 채취하여 황산이온농도를 각각 측정하였으

며, DAH-1056은 35 oC에서 배양하여 6시간마다 시료를 채취하여

황산이온농도를 각각 측정하였다(Fig. 4). 결과를 보면 24시간까지

는 KD-1212와 DAH-1056을 배양한 배양액 중의 sulfate 농도는

비슷하였으나 시간경과에 따라 황산이온의 농도가 미량 증가됨을

볼 수 있었으며, 36시간에서는 DAH-1056 배양액 중에서 sulfate

농도가 KD-1212에 비해 훨씬 높게 측정되었다. 시간에 따라 sulfate 농

도가 증가되는 것은, 이 미생물들이 S
2
O
3

2
− +H

2
O+2O

2
→2H++2SO

4

2
−

와 같은 반응식으로 thiosulfate를 sulfate로 변환시켜 sulfate가 증

가되는 것으로 사료된다. Fig. 4에서 36시간의 균주 DAH-1056 배

양시간에 sulfate가 급증하는 것은, Fig. 3(a)와 3(b)에서와 같이 균

주농도가 24시간의 배양시간에서 최대를 보이고 그 이후에는 균주

농도가 감소되는 것을 고려할 때, 24시간의 배양시간까지는 생성

된 sulfate가 균주성장에 사용되어 sulfate 농도 증가가 미미하였으

나 균주성장이 멈춘 24시간의 배양시간 이후에는, KD-1212 균주

의 경우는 sulfate 축적으로 인한 산성 환경조건에서 균주가 비활

성화되는 반면에 DAH-1056 균주의 경우에는 균주의 활성화를 유

지하여 상기 반응식에 따라 생성된 sulfate가 많이 축적되는데 기

인하는 것으로 판단할 수 있다. 따라서 DAH-1056은 황뿐만 아니

고 thiosulfate도 잘 이용하는 넓은 범위의 황원을 이용할 수 있는

미생물인 것으로 사료된다. 한편 분리균주의 황화수소 제거능력을

측정하기 위하여, 황산화균주 DAH-1056과 암모니아 산화균주를

혼합 고정한 semi-pilot scale의 운전조건에서 바이오필터에서

25~200 ppmv의 황화수소와 120~240 ppmv의 암모니아를 동시 함

유한 악취가스를 처리하였을 때에 황화수소 처리효율은 약 95%

로서, 같은 운전조건에서 Thiobacillus sp. IW 및 반송슬러지를

혼합 고정한 바이오필터의 황화수소 제거율보다 약 15%가 높았

다[21].

3-5. 황화합물 제거균주의 호기/무산소 및 혼합배양특성

산소조건에 따른 악취제거 효율을 조사하기 위하여 thiosulfate를

함유한 medium(1)에 KD-1212와 DAH-1056을 96시간 호기적 조

건과 무산소 조건으로 각각 배양하여 비교하였다. 미생물의 균주

농도를 측정한 결과 균주농도에 큰 차이점을 발견할 수 없었으며

산소조건에 크게 영향을 받지 않는 것으로 보였다. 한편 ED-1138을,

Fig. 2(b)와 같이 pH 4.0에서 가장 효율적으로 thiosulfate를 이용하

Fig. 3. Effect of temperature on the cell growth of strains: (a) KD-

1212; (b) DAH-1056.

Fig. 4. Time evolution of sulfate concentration incubating the strains of

KD-1212 and DAH-1056.
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는 것으로 확인된 DAH-1056과 함께 thiosulfate 함유 medium(1)

에서 혼합배양하면서 pH에 따른 미생물 성장정도를 조사하였다.

초기 pH를 각각 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0으로 한 medium(1)에 두 균

주를 함께 넣고 18시간 배양한 결과(Fig. 5), DAH-1056을 단독으

로 배양한 결과와는 달리, pH 6.0에서 성장이 제일 잘 되었음을 볼

수 있으며, pH 4.0에서부터 7.0까지 비교적 넓은 범위에서 균체성

장이 높게 나타났다. pH 3.0에서는 DAH-1056을 단독으로 배양한

결과와 마찬가지로 균주가 잘 자라지 않았다. DAH-1056과 ED-

1138을 84시간 혼합, 현탁배양한 시료를 채취하여 미생물의 상태

를 보기 위해 SEM 사진을 Fig. 6에 나타내었다. DAH-1056은 상

당히 크게 나타났으나, ED-1138은 상대적으로 아주 작게 나타났으

며 DAH-1056과 ED-1138은 서로 협조하여 성장이 잘 되었음을 볼 수

있다.

3-6. 황화합물 제거균주의 동정

분리된 악취제거 미생물의 16S rRNA 유전자 염기서열을 분석한 결과

KD-1212 균주는 Arthrobacter sp.와 염기상동성(sequence homology)

이 99%, DAH-1056 균주는 Enterobacter sp.와 98%의 염기상동성을

각각 보였음으로 균주 KD-1212는 Arthrobacter sp. KD-1212, 균

주 DAH-1056은 Enterobacter sp. DAH-1056으로 명명하였다(Fig.

7a-7b).

3-7. 황화합물 제거균주의 탄소원, 질소원 및 교반속도에 따른

성장특성

황화합물 분리균주 중에서 30~35 oC에서 균주성장이 균일한

Arthrobacter sp. KD-1212 균주에 대한 medium 배지(1)을 사용하

여 30 oC에서 배양할 때에 sodium thiosulfate 농도변화, 여러 가지

부가되는 탄소원 및 질소원 및 교반속도에 대한 성장특성을 조사

하여 그 결과를 Fig. 8a-8d 및 Fig. 9와 같이 나타내었다. Arthrobacter

sp. KD-1212의 에너지원으로 sodium thiosulfate를 사용하여 25~

100 mM의 농도에서 24시간 배양하면서 성장정도를 조사하였다.

Arthrobacter sp. KD-1212는 sodium thiosulfate의 25 mM 농도에

서 성장이 잘 되었다(Fig. 8a). 또한 탄소원으로는 glucose와 maltose

를 잘 이용한 것으로 나타나 이것은 기존에 알려진 Arthrobacter

sp.종의 성장특성과 유사하였다(Fig. 8b). 그리고 질소원으로는

yeast extract를 잘 이용하였으며 0.5% 농도에서 성장이 잘 되었다

(Fig. 8c-8d). 또한 배양기 회전속도가 성장에 주는 영향을 조사하

기 위해 회전속도를 100, 150, 200 rpm으로 조절하고 24시간 동

Fig. 5. Effect of pH on the cell growth after 18hrs of shaking incu-

bation using the consortium strains of DAH-1056 and ED-

1138.

Fig. 6. Scanning electron micrograph of the consortium of strain DAH-

1056 and ED-1138.

Fig. 7. Dendrogram derived from Cluster-X (Kyoto University Bio-

informatics Center) of 16S rRNA gene sequences of isolated

strains. Sequence was aligned with 16S rRNA sequences obtained

from a BLAST search of the NCBI database: (a) KD-1212;

(b) DAH-1056.
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안 배양하면서 성장정도를 조사하였다. Arthrobacter sp. KD-1212

는 회전속도가 높을수록 성장정도가 빨랐으며, 200 rpm에서 성장

이 가장 양호하였다 (Fig. 9). 

4. 결 론

황화수소, 에틸멜캅탄, 메틸멜캅탄 등 황화합물을 제거할 수 있

는 균주 KD-1212와 DAH-1056을 여러지역의 축분으로 오염된 토

양들에서 분리하였다. Medium(1) 배지에서 배양할 때에 KD-1212

와 DAH-1056 균주의 최적 pH는 각각 7.0 및 4.0이었으며 최적배

양온도는 30~35 oC 범위였다. KD-1212와 DAH-1056 균주는 모두 산

소조건에 대한 영향이 미미하였다. 오염된 토양으로부터 thiosulfate

를 이용할 수 있는 독립영양균 ED-1138을 새로 분리하여 DAH-

1056과 함께 thiosulfate가 함유된 medium(1) 배지에 넣고 혼합배

양한 결과 미생물들이 함께 잘 성장하였으며, 특히 pH에 대한 특

성을 보면 DAH-1056을 단독으로 배양한 경우와는 상당히 다르게

pH 4.0~7.0의 넓은 범위에서 미생물들이 잘 성장되었으며, 특히

pH 6.0~7.0에서 균주성장이 우수하였다. 균주를 고정한 바이오필

터의 악취처리에 있어서 균주 DAH-1056이 기존 균주 Thiobacillus sp.

IW보다 황화수소 제거능이 우수하였다. KD-1212와 DAH-1056 균

주의 SEM 사진을 관찰할 때 KD-1212는 거의 구형이었으며, 특히

크기가 약 2 µm인 DAH-1056은 약 0.4~0.6 µm인 KD-1212에 비

해 크기가 훨씬 컸다. 한편 DAH-1056과 ED-1138을 혼합배양한

후에 찍은 SEM 사진에 의하면 양 균주가 비교적 양호하게 섞여있

Fig. 8. Effect of sodium thiosulfate (a), 2.0% carbon sources (b), 1.0% nitrogen sources (c) and yeast extract (d) on the cell growth of strain

Arthrobacter sp. KD-1212 at 30 oC and 200 rpm.

Fig. 9. Effect of agitation on the cell growth of Arthrobacter sp. KD-

1212 strain at 30 oC.



794 임동준·임광희

화학공학 제47권 제6호 2009년 12월

어서 혼합배양이 잘되었음을 볼 수 있으며 DAH-1056은 크기가 큰

것에 비해 ED-1138은 크기가 비교적 작은 것으로 나타났다. 분리

된 악취제거 미생물의 16S rRNA 유전자를 이용하여 염기서열을

분석한 결과 KD-1212 균주는 Arthrobacter sp.와 염기상동성(sequence

homology)이 99%, DAH-1056은 Enterobacter와 98%의 염기상동성을

보였음으로 각각을 Arthrobacter sp. KD-1212, Enterobacter sp.

DAH-1056으로 명명하였다. 또한 Arthrobacter sp. KD-1212 균주를

이용하여 황화합물의 농도 및 질소원 및 탄소원에 대한 성장특성을

조사한 결과, Arthrobacter sp. KD-1212는 sodium thiosulfate의

25 mM 농도에서 성장이 가장 잘되었고, 탄소원으로는 glucose와

maltose를 잘 이용하는 것으로 나타나 이것은 기존에 알려진

Arthrobacter sp. 종의 성장특성과 유사하였다. 그리고 질소원으로

는 yeast extract를 잘 이용하였으며 0.5% 농도에서 성장이 가장 잘

되었다.
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