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A b s tra c t

Fifteen species of microorg anism s w ere isolated from the intestines of fishes , fish

feed, and ferment . Eleven microorg anism s except HY4, HY8, HY 12, and HY 13 w ere

Gram - positive, and HY1, HY2, HY3, HY5, HY6, and HY7 produced lactic acid . T he

species of HY 1, HY2, HY3, HY4, HY5, HY6, HY 13, and HY 14 show ed some grow th

in the medium containing 1 % of NaCl. Except HY6, HY7, HY8, HY 12 and HY5, ten

isolates had proteolytic activ ity , w hereas only HY 13 and HY 14 had lipase activity .

From all the result s , four is olates (HY3, HY4, HY 13 and HY14) w ere chosen for the

degradation of fish w astes . T here w as no mutual inhibition am ong the

microorganisms, and the optimum temperature and pH for the grow th of the mixed

culture w ere found to be 32℃ and 7, respectively . Under the optimum grow th

conditions, the maximum optical density and the maximum specific grow th rate w ere

estim ated to be 2.35 and 0.46 h - 1 , respectively . Major microorganisms in the mixed

culture at the log - phase w ere HY3 and HY4 w ith 70 % occupancy . T he degrading

efficiency of fish w aste by the mixed microorganism s w as 2.3 times higher , compared

to control. T he total am ount of free amino acids in the degraded product s from fish

w astes w as 39 g/ 100 g - protein and litt le odor w as produced by the mixed

microorganisms after 48 hour s .
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서 론

오늘날 양식산업과 수산가공업의 발전에 따라 발생하는 환경

오염은 그 정도가 나날이 심각해져 가고 있다. 특히 수산가공공

장, 횟집, 및 어판장 등지에서 나오는 수산 폐기물은 수질 및 해

양오염의 중요한 원인의 하나가 되고 있다. 이렇게 어류를 가공

할 때 대량으로 발생하고 있는 잔사의 처리는 주로 어분이나 어

박의 제조 또는 퇴비나 비료등으로 사용되어 지고 있다. 그러나,

이들 어육가공 부산물 중 내장 부위는 산화나 부패가 빨리 진행

되기 때문에 잔사 가공업자들도 수거하는 것을 기피하고 있는 실

정으로 효율적으로 이용되지 않고 거의 폐기되고 있는 상태이다.

따라서 현재 조미공장에서 가공처리 후 발생되는 오징어·명태·쥐

치 등의 내장과 같은 폐기물이 썩어서 생기는 유기성 오니는 환

경부가 화학약품을 처리해 침전시킨 후 지정한 공해상에 투기해

오고 있는 실정이며, 이와 같은 해양투기는 수질오염을 가중시켜

수산자원을 고갈시키고, 그로 인해 어획량의 감소를 초래하고 있

다. 또한 97년까지 1등급이던 동해남부 해상지역의 수질이 99년

부터 2등급으로 떨어진 것으로 보도되어 충격을 더해 주고 있다.

그러나 내장의 폐기처리에 수반되는 경비문제 및 공해문제 이외

에도 내장의 영향학적 가치 및 생산량을 고려할 때 폐기물이 아

닌 재활용 자원으로서의 효율적 이용에 관한 연구가 요구되고 있

는 실정이다[1].

이러한 폐단백질의 재활용방법의 연구진행을 살펴보면 동남아시

아에서 널리 사용되고 있는 어장유의 제조법을 응용하여 가다랑

어 두부 paste에 장유국을 첨가하여 숙성시킴으로써 어취가 비교
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적 억제된 조미료를 얻었다고 보고가 있었고[2], 가다랑어 잔사를

원료로 하여 어간장을 제조하기 위한 기초실험에서 Koji의 첨가

에 의한 풍미개선과 소르비톨, 젖산, 알코올 등을 첨가함으로써

어간장의 저염화를 시도하였으며, 가다랑어 자숙 추출물의 항산

화성 인자로서 anserine, carnosine, hist idine 및 alaninine 등과

같은 아미노산의 역할과 핵산관련 물질인 AMP, hypoxanthine

등의 항산화성에 대한 보조적 역할에 관하여서도 조사한 바 있다

[3].

그리고 potease 처리에 의한 폐단백자원의 단백질 용출 및 기능

성 변화에 대한 연구보고[4]와 산화된 번데기를 국균으로 처리하

여 사료화 한 보고[5]와 어육잔사를 발효시킴으로써 과산화지질

함량이 낮은 어분을 제조한 방법[6]등의 연구는 미생물의 발효작

용 및 산화억제작용을 이용한 부산물의 유효이용이라는 점에서

주목을 받았다. 또한 수산폐기물을 환경친화적인 발효공법을 이

용하여 효과적으로 처리하면 인류 및 동물에게 유용한 지질 및

단백질로 이용될 수 있다는 연구보고가 있었고[7], 실제로 수산폐

기물을 효율적으로 재활용하려는 방안으로 이들을 수거하여 단백

질 함량이 높은 동물 사료 및 퇴비로서 재활용하려는 시도가 국

내외적으로 이루어지고 있으나[8,9,10,11], 아직 초기 단계의 수준

에 머물러 있어 아직까지는 단순히 물리적 농축가공처리법이나

재래식 발효에 의하여 사료와 퇴비를 생산하고 있는 실정이다

[12].

수산폐기물의 주요 원료인 어류는 부패 또는 변질이 신속히

이루어져 그 처리에 어려움을 겪고 있다. 어류의 부패와 변질은
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그 어류의 화학적 조성, 조직이 상태, pH, 수분활성(Aw )등 어류

본래의 성질과 미생물상 및 환경의 조건에 의하여 결정된다. 이

중에서도 어류 부패에 가장 큰 영향을 미치는 것은 미생물이다

[13]. 따라서, 본 연구에서는 버려지는 수산폐기물을 미생물을 이

용하여 분해하여 사료 및 퇴비를 제조하기 위한 기초자료를 마련

하고자 먼저 수산폐기물로부터 발생되는 유기성 폐기물을 빨리

효과적으로 발효시킬 수 있는 미생물들을 순수 분리하고, 이 균

들의 혼합배양특성 및 복합미생물에 의한 수산폐기물의 분해특성

을 아울러 조사하였다.
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재료 및 방법

1 . 배지 및 수산폐기물

수산폐기물 발효미생물의 분리 및 배양을 위하여 0.5 % beef

extract , 1 % peptone 및 0.5 % NaCl이 포함된 배지를 사용하였

으며, 복합미생물을 이용한 수산폐기물의 분해실험에 사용된 수

산폐기물은 남천 해변 시장과 공동어시장 등의 수산시장으로부터

버려진 물고기의 내장을 수거하여 사용하였다.

2 . 미생물의 순수 분리 및 보관

수산폐기물을 효과적으로 분해할 수 있는 균주를 순수분리하

기 위하여 먼저 단백질과 지방분해 능력이 뛰어나고 높은 염분

농도에도 잘 자라 수 있는 균주를 선별하기 위하여 수산시장으로

부터 폐기된 어류의 내장과 시판되고 있는 양어 사료 및 발효제

로부터 균을 분리하였다. 폐기된 어류의 내장의 경우 우선 잘게

파쇄한 뒤, 5 %의 이 시료를 100 ml의 배지를 포함하는 250 ml

flask에 접종하여 30℃에서 1일간 배양한 후 nutrient agar plate

에 평판도말하고 배양 1일 후 형성된 colony들을 순수분리 하였

다. 양어사료 및 발효제는 멸균된 증류수 100 ml에 각각 2 g의

양어사료와 발효제를 현탁한 뒤 106배 희석하여 nutrient agar

plate에 평판도말하고 30℃에서 1일간 배양한 후 형성된 colony로

부터 순수 분리하였다. 분리된 균주는 agar slant에서 3개월 단위

로 계대배양하여 냉동·보관하였다.
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3 . 분리 균주의 특성 조사

3 .1 단백질 분해 능력

각각의 분리된 미생물의 단백질 분해능은 1 %의 skim milk를

포함하는 nutrient agar배지에 균주를 접종하여 30℃에서 2일간

배양한 후, 생성된 colony 주위에 형성된 투명 환의 크기를 측정

하여 단백질 분해효소의 활성을 조사하였다. 대조군으로서는

B acillus s ubtlis의 효소 활성도를 측정하여 비교하였다[14].

3 .2 지질 분해 능력

지질의 분해능력 측정을 위하여 tw een 80(sigma) 1 ml을 400

ml의 뜨거운 물에 부어 녹인 다음에 100 ml의 올리브유를 넣어

고온 멸균 한 후 지질 기질로 사용하였고 spirit blue agar

(sigma) 100 ml당 1 ml의 비율로 첨가하여 사용하였다. 이때 첨

가된 Lipaidal emulsion이 미생물에 의해 분해가 되면서 pH의 저

하를 가져와 spirit blue agar의 색깔이 청색으로 변하게 되는데,

지질의 분해능은 colony가 생성된 주변의 색깔의 청색을 띄는 정

도를 비교하여 조사하였다.

3 .3 젖산의 생성 능력

젖산의 생성 여부는 bromocresol purple을 nutrient배지에 첨가

하여 접종 후 32℃에서 2일간 배양 후 colony 주위의 색이 보라

색에서 노란색으로 변하는 것을 관찰하여 조사하였다.
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3 .4 N aCl의 내성도 측정

NaCl 1 %에서의 균주의 성장여부는 미생물 배양 배지에 0.5

% NaCl 대신에 1 %의 NaCl을 첨가하여 2일 배양 후 752 UV

Grating spectrophotometer를 이용하여 600 nm 파장에서 optical

density (OD) 측정하여 조사하였다. 그 외 미생물의 특성을 알아

보기 위하여 Gram - staining test와 catalase test를 행하였다.

3 .5 S P I T E S T를 이용한 미생물의 동정

API 50CHB test kit을 이용하여 이들 균주의 생화학적 특징들

을 조사하여 동정하였다.

먼저 각각의 균주를 배양한 후 원심분리기를 사용하여 균주를

분리한후 10 ml의 증류수에 분리된 균주를 600 nm에서 OD값이

0.3이 되게 접종한다. 접종된 용액을 API test kit에 각각 접종한

후 30℃에서 24시간 배양한후 각 kit의 변화 상태를 관찰하였다.

4 . 균주 배양

Agar plate 상의 순수 colony 하나를 접종용 tip을 이용하여

취한 후 미리 멸균된 5 ml의 배지를 포함하는 20 ml tube에 무

균적으로 접종하여 30℃에서 late- log phase까지 배양하였다.

Flask 배양은 tube에서 배양된 미생물을 5 % 접종량으로 하여

실시하였다. 복합 미생물의 최적 성장조건 규명실험은 250 ml

flask에서 실시하였는데, tube에서 배양한 각각의 균주를 미리 멸

균된 빈 flask에 동일 비율로 부어 잘 혼합한 후, 준비한 배양액

을 5 % 접종한 후 여러 가지 다른 온도 및 pH에서 균주를 배양
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하면서 2시간 단위로 OD를 측정하여, 최대 OD 및 최대 비 성장

속도(μm a x )를 구하여 최적 배양조건을 결정하였다.

5 . 미생물 상호간의 길항작용

혼합 배양시, 여러 미생물을 동시에 배양하게 되면 서로에게

inhibit ion을 일으키는 물질은 생산하는 경우가 있다. 따라서 각

균주간에 길항작용을 조사하여 혼합배양시의 저해 작용생성 여부

를 알아보았다. 균주들 사이의 길항작용은 streak method[15]와

disk method[16]을 이용하여 조사하였다. Streak method를 사용

하여 petri dish상에 한 균주를 미리 접종하여 2일 동안 30℃에서

생륙시킨 후 다른 한 균주를 cross로 접종시키고 배양하여 양 균

주의 인접된 부위의 상태를 관찰하여 억제 현상을 관찰하였다.

또한 disk method를 사용하여 액체 배지에 한 균주를 2일간 생

육시키고 원심분리 하여 그 상등액을 paper disk에 적신 후 미리

다른 균이 접종된 한천 배지 상에 놓고 24시간 더 배양하여 disk

주위의 균의 생육을 관찰하였다[17].

6 . 수산폐기물 분해 실험

복합미생물을 이용한 수산폐기물 분해실험은 최적 접종량과

적정 수분량을 알아보기 위하여 Fig . 1. a에서 보는 바와 같이 50

ml의 튜브 각각에 생선 내장 및 수산폐기물 1 g을 투입하고 3

0℃에서 각각의 미생물 접종량에 배양액의 양을 달리 혼합을 하

여 만든 배지를 넣어 실험을 하였다. 48시간 배양후 분해된 수산

폐기물 (Fig . 1.b)은 각각 거름종이에 여과한 후 dry w eight을 측

정하였다.
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복합미생물을 이용한 수산폐기물 분해실험은 여러 개의 250

ml flask에 각각 10 g (w et w eight ) 생선 내장, 5 ml의 복합미생

물 배양액 및 5 ml의 배지를 함께 넣어 32℃에서 배양하였으며,

분해되는 정도는 일정시간 간격으로 배양기에서 flask를 하나씩

꺼내어 pH 및 dry w eight를 측정하여 조사하였다. 복합미생물을

접종하지 않은 flask는 control로서 동일한 방법으로 배양 분석하

였다. 수산폐기물의 건조중량은 배양된 시료를 100 ㎛ filter에 여

과한 후 100℃에서 12시간 건조 후 그 중량을 측정하여 구하였

다. 복합미생물에 의해 분해된 수산폐기물의 최종산물로부터의

아미노산 분석은 아미노산 자동분석기(Biochrome 202)를 이용하

여 실시하였다.

7 . 수산 폐기물의 분해시 악취 측정

수산폐기물의 퇴비화나 발효사료의 제조에 있어서의 악취 발생

의 정도를 알아보기 위하여 관능법을 이용한 악취강도법[18]을

사용하여 측정하였다.
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a .

b .

Fig . 1. Lysis of fishery byproduct : a) Initial stage b) stage after 48

h at 30℃.
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결과 및 고찰

1 . 분리 미생물의 특성

수산시장에서 버려진 어류의 내장과 시판되는 양어사료 및 발

효제로부터 각각 6종, 5종, 그리고 4종의 총 15종의 미생물을 순

수분리할 수 있었으며, 분리된 균들은 HY1에서부터 HY15까지로

명명하였다. 분리된 각각의 균들에 대한 특징은 T able 1에 나타

내었다. 분리된 15종의 균주들 가운데 HY4, HY8, HY12, 그리고

HY13 을 제외한 나머지 11종의 균주들은 그람양성반응을 보였으

며, 그 중 HY1, HY2, HY3, HY5, HY6, 그리고 HY7은 젖산생성

능력을 가진 것으로 판명되었는다. 젖산을 생성하는 젖산균을 이

용하여 수산폐기물을 처리할 경우 이들이 생산하는 젖산에 의해

서 주변의 pH가 떨어지며 또한 이들이 생산하는 bacteriocin은

부폐성균의 증식을 억제함으로써 위생적으로 높은 영양가를 가진

발효산물을 얻을 수 있다는 장점이 있다[19, 20]. 분리된 균주들

가운데 1 %의 NaCl에서 성장할 수 있는 균주는 수산폐기물로부

터 분리된 HY1부터 HY6까지의 균주와 발효제로부터 분리된

HY13 및 HY14 이었다. 수산폐기물은 그 자체에 어느 정도의 염

을 포함하고 있으므로 이를 효율적으로 분해하기 위해서는 1 %

염 농도에서도 자랄 수 있는 균주를 사용하는 것이 효율적이다.

따라서 분리된 균주 가운데 1 %의 NaCl에서 자랄 수 있는 8종

의 균주 만이 수산폐기물의 처리에 적합하다고 보여진다.

분리된 균주들의 단백질 및 지방의 분해능력은 각각 skim milk

agar와 spirit blue agar에 각각의 균주를 접종하여 30℃에서 24

시간 배양을 하여 그 변화를 관찰하여 조사하였다. Fig . 2를 살펴
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보면 HY 13 균주의 colony 주변에 이 균주가 분비한 단백질 분

해효소에 의해 skim milk가 분해되어 투명한 환이 형성되어 있음

을 알 수 있고, Fig . 3에서는 agar plate 위에 성장한 colony들이

지방을 분해하여 청색을 띄고 있음을 알 수 있다. 이와 같은 방

법으로 단백질분해 및 지방의 분해능력을 조사한 결과 전체 15종

의 균주 가운데 10종의 균주가 단백질 분해능력을 보였고 그 중

에서도 HY3, HY4의 두 균주의 단백질 분해 활성이 뛰어났다

(T able 1). 지방의 분해능력은 단지 HY13 및 HY14 두 균주에서

만 나타났으며, 단백질 분해능력을 가진 균주 가운데는 HY3 및

HY4가 대조군이였던 B acillus s ubtlis의 효소 활성도보다 뛰어난

단백질 분해능력을 보였다(T able 2). 어류의 체성분을 살펴보면

단백질이 건물량 기준으로 65- 75 %를 차지하고 있고, 이러한 수

산물로부터 나오는 수산폐기물 또한 대부분이 단백질로 이루어져

있다[21]. 따라서, 이러한 폐기물들을 효과적으로 분해하기 위해

서는 단백질 분해능력이 뛰어난 균주를 이용하는 것이 효율적이

며, 또한 어체는 상당량의 지방을 포함하고 있으므로 지방을 분

해할 수 있는 균주를 단백질 분해능이 뛰어난 균주와 혼합 배양

함으로써 수산폐기물의 처리효율에 있어 향상을 꾀할 수 있으리

라 사료된다. 따라서 1 % NaCl에서 성장할 수 있는 균주 가운데

단백질 분해능력이 뛰어난 HY3 와 HY4 균주 및 단백질 분해능

력 외에 지방 분해능력을 가진 HY13 및 HY14균을 혼합 배양하

여 수산폐기물을 처리하는 것이 효과적일 것으로 생각되어 이후

의 실험은 이들 복합균을 이용하여 그 균주의 동정을 실시하고

실험을 하였다. 먼저 API 50 CH 와 API 20E package를 통한 종

분석해 본 결과 HY3 균주는 B acillus cereus와 94.8 % 일치를
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보였고 HY4 균주의 경우는 B acillus subtilis와 97.7 % 일치하였

으며 HY13의 경우에도 B acillus p um ilus와 99.9 % 일치하였다.

그러나 HY14 균주는 B acillus p um ilus와 69.5 % 일치를 보여 보

다 정확한 균주의 동명이 요구된다. Fig . 4는 담체에 부착된 순수

한 HY4 균주를 SEM으로 촬영한 것을 나타낸 것으로 화살표가

표시하는 원형형태가 B acillus s ubtilis이다.
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Fig . 2. Photo of clear zone formed on the skim milk

agar plate by proteolytic activity of HY3.
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Fig . 3. Blue colonies formed on the spirit blue agar

plate by lipolytic activity of HY13.
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T able 1. Enzyme activities of isolates on agar plates

Strain s
P rot eoly tic

act iv ity a (cm )

Colony size

(cm )

B acillus s ubtlis 1.7 1.0

HY 1 1.2 0.8

HY2 1.2 0.7

HY3 2.5 1.2

HY4 2.2 1.0

HY5 1.2 0.9

HY6 0 0.2

HY7 0 0.3

HY8 0 0.2

HY9 0.4 0.2

HY 10 0.8 0.4

HY 11 0.8 0.6

HY 12 0 0.8

HY 13 0.6 0.2

HY 14 0.4 0.3

HY 15 0 0.2

aDiameter of clear zone was determined on

a nutrient medium containing 1 % skim .
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T able 2. Characteristics of isolated microorganisms

Charact er istics

Isolat es

Cat alase
Gram

reaction

Lactate

produ ct ion

Grow th

at

1 %

N aCl

Prot eoly t ic
Lipolytic

act iv ity

HY 1 ＋ ＋ ＋ ＋ + －

＋HY2 ＋ ＋ ＋ ＋ －

＋HY3 ＋ ＋ ＋ ＋ －

－HY4 ＋ － ＋ ＋ －

＋HY5 ＋ ＋ ＋ ＋ －

＋HY6 - ＋ ＋ － －

＋HY7 - ＋ - － －

HY8 - － - － －-

HY9 ＋ ＋ - ＋ －－

HY 10 ＋ ＋ - ＋ －－

HY 11 ＋ ＋ - ＋ －－

HY 12 ＋ － - － －－

HY 13 ＋ － ＋ ＋ ＋－

HY 14 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋－

HY 15 ＋ ＋ - － －－
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Fig . 4. SEM micrograph of HY4.
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2 . 복합균의 최적성장 조건 및 성장 특성

복합균을 이용한 수산폐기물의 처리에 앞서 HY3, HY4,

HY13, 그리고 HY14 균주들 사이의 상호 길항 작용을 조사한 결

과 이들 네 균주 사이에는 어떠한 저해작용도 보이지 않았다

(T able 3). 따라서 이 네 균주는 각 균주가 가지고 있는 특성을

최대한 유지하면서 수산폐기물처리를 위한 혼합 배양을 할 수 있

다는 장점을 가진다. 혼합된 복합균의 최적 성장을 위한 조건을

조사 한 결과 온도는 32℃에서 최대 성장을 보였다(Fig . 5). pH는

7에서 최대 성장을 함을 관찰할 수 있었다. 이때 pH 4.5까지는

균의 성장이 계속되었으나, 4.0 이하에는 성장속도는 저하되나 최

대 OD값은 다른값과 비슷한 현상을 볼 수 있었다(Fig . 6). Fig . 7

및 Fig . 8은 각각 pH 및 온도에 따른 최대 OD 및 최대 비성장속

도를 보여 주는데 그림에서 보이듯이 복합균은 pH 7 및 32℃에

서 가장 높은 OD 및 비성장속도를 가짐을 알 수 있었다.

최적 성장조건에서의 복합균주의 성장 특성이 Fig . 9에 보여

지는데 복합균은 2시간의 정체기를 가지며 약 12시간만에 정지기

에 도달했다. 이때 최대 OD 및 최대 비성장속도는 각각 2.35 및

0.46 h - 1이었다. 4종으로 이루어진 복합균 가운데 순수배양시 가

장 성장속도가 빠른 HY3 균의 최대 배양속도인 0.43 h - 1에 비하

여 복합균이 빠른 성장 속도를 보였다. 이러한 결과는 복합균의

배양시 균주 상호간의 synergy 효과에 의한 것으로 사료된다. 복

합균의 배양에 있어 각 균주의 population 비를 살펴보면 대수증

식기 및 정지기에 걸쳐 HY3 및 HY4 균이 약 전체 population의

70 %로 H 13 및 HY14에 비하여 빠른 성장을 보였다. 이러한 결
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과는 yeast extract 및 peptone과 같은 단백질 성분으로 이루어진

배지에서 단백질 분해능력이 뛰어난 HY3 및 HY4가 다른 균에

비하여 빠른 속도로 성장 한 결과에 기인한 것으로 사료된다.
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T able 3. Growth inhibition of four isolates for each other

Stain HY3 HY4 HY 13 HY 14

HY3 ND - - -

HY4 - ND - -

HY 13 - - ND -

HY 14 - - - ND

Symbols : ND; not detected - ; No antagonism .
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3 . 복합균을 이용한 수산폐기물의 분해

복합균을 이용한 수산폐기물의 분해 정도를 알아보기 위하여

flask 실험을 실시하였는데 그 결과를 T able 4에 나타내었다. 초

기 6.1 g의 건조중량을 가지는 수산폐기물에 복합균을 처리한 경

우 처리 6시간 이후부터 급격히 분해되기 시작하였으며, 처리 48

시간 이후에는 대부분이 분해되어 약 0.3 g 정도의 고형분만이

남았다. 이에 비하여 대조구의 경우를 살펴보면 초기 6.3 g의 건

조중량이 처리 6시간 이후부터 분해되어 처리 48시간 이후에도

약 40 % 정도만이 분해되었다. 48시간의 처리시간을 기준으로

처리구가 대조구에 비하여 약 2.3배 높은 분해활성을 나타내었으

며, 이때 수산폐기물의 최대 분해속도는 0.24 g/ h였다. 대조구에

서 보여진 수산폐기물의 분해 활성은 어류의 사후에도 장기에 분

포하는 단백질 분해효소들에 의한 것과[22, 23], 수산폐기물 내에

존재하는 일부의 미생물이 배지 첨가로 인하여 성장하여 수산폐

기물의 분해에 관여한 것으로 사료된다.

48시간 후의 복합미생물에 의한 수산폐기물의 분해정도를 알

아보기 위하여, 분해된 수산폐기물의 최종산물에 대한 대조구 및

처리구의 유리 아미노산 양을 분석하여 T able 5에 나타내었다.

처리구의 경우 총 유리된 아미노산의 양이 39 g/ 100 g - protein으

로 대조구에 비하여 약 2배 가량 많은 양이 유리되었으며, 이는

처리구의 수산폐기물이 대조구에 비하여 보다 더 잘 분해되었음

을 보여 주었다. 이 결과를 Food Agricultural Organization

(FAO) guidelines [24]과 비교하여 보면, threonine, leucine 및

phenylalanine의 양은 FAO guidelines 보다 높거나 비슷하지만
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다른 아미노산은 훨씬 적은 양이나 검출되지 않았고, 따라서 이

수산폐기물의 발효산물은 사료로서는 사용되기에는 부적절함을

알 수 있었는데, 이는 실험에 사용된 수산폐기물의 선도가 좋지

않았음을 말해준다. 어류는 사후에 장기에 분포하고 있는 미생물

에 의해 부패되기 시작하는데 부패의 정도가 심할수록 이 폐기

단백질을 이용한 분해산물은 사료로서는 사용될 수 없고 유기퇴

비로서 사용하여야 함을 알 수 있었다[13]. 이러한 어류의 장기의

신속한 분패를 막기 위해서는 열처리등의 전처리를 거치고 압축

등의 방법으로서 영양가의 효율을 올릴 수 있을것으로 사료 되며

앞으로 보다 많은 연구가 필요하겠다. 수산폐기물의 분해시 발생

되는 악취정도는 처리구의 경우 미생물 처리후 24시간 이후부터

악취가 감소하여 처리 48시간 뒤에는 대부분의 악취가 제거된 반

면, 대조구의 경우는 48시간 후에도 여전히 악취를 풍겼다(T able

6). 이러한 결과는 처리구의 경우 처리 24시간 이후부터 pH가 5

이하로 떨어져서 다른 부패성 세균의 성장이 억제되어 나타난 결

과로 사료된다.
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T able 4. Changes in mass and pH of fish w astes during the

period of treatment by mixed microorganisms

Condit ion

T im e (h )

Control
T reatm ent by m ix ed

m icroorg anism s

Dry w eight (g ) pH Dry w eight (g ) pH

0 6.3±0.8 7 6.1±1.2 7

6 6.0±1.0 6.9 5.5±1.0 6.8

12 5.6±1.2 6.7 4.2±0.5 6.2

24 5.0±0.8 6.4 1.3±0.1 5.2

36 4.2±0.5 6.3 0.5±0.1 4.8

48 3.8±0.5 6.2 0.3±0.1 4.5
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T able 5. T he comparison of amounts of free amino acids

between the treated fish waste and control

F ree am in o acid
Control

(g/ 100g prot ein )

T reatm ent

(g/ 100g prot ein )

Arginine 0.008 0.005

A spart ic acid 0.028 0.045

Glutam ic acid 0.019 0.037

Isoleu cin e 0.015 0.028

Leucine 0.024 0.044

NH 3 0.005 0.010

Phenylalanin e 0.013 0.023

M ethionine 0.007 0.012

S erin e 0.024 0.051

T hreonine 0.026 0.048

T yrosin e 0.008 0.026

T aurine 0.027 0.061

T ot al 0.204 0.390
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T able 6. Changes in odor of fish w astes during the period of

treatment by mixed microorganisms

Condit ion

T im e (h )

Control
T reatm ent by m ix ed

m icroorg anism s
T he str ength

of odor
pH

T he str ength

of odor
pH

0 1 7 1 7

6 2 6.9 2 6.8

12 3.4 6.7 3.2 6.2

24 3.7 6.4 2.1 5.2

36 3.5 6.3 1.3 4.8

48 3.1 6.2 0.5 4.5

*T he strength of odor : 1 = Indistinguishable smell, 2 = Scent , 3 = Odor,

4 = Stench, 5 = Vomiting , unbearable odor .
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요 약

버려지는 수산폐기물의 생물학적 처리를 위하여 수산시장에서

버려진 어류의 내장, 시판되는 양어사료 및 발효제로부터 총 15

종의 미생물을 분리하였다. 분리된 15종의 균주들 가운데 HY4,

HY8, HY12, 그리고 HY13 을 제외한 나머지 11종의 균주들은 그

람양성반응을 보였으며, 그 중 HY1, HY2, HY3, HY5, HY6, 그

리고 HY7은 젖산생성 능력을 가진 것으로 판명되었다. 분리된

균주 가운데 1 %의 NaCl에서 성장할 수 있는 균주는 HY1부터

HY6까지의 균주와 HY13 및 HY14 이었다. 단백질 분해 및 지방

의 분해능력을 조사한 결과 전체 15종의 균주 가운데 10종의 균

주가 단백질 분해능력을 보인 반면 HY13 및 HY14 두 균주만이

지방 분해 능력을 나타내었다. 이상의 결과로부터 HY3, HY4,

HY13, 그리고 HY14 네 균주를 선택하여 수산폐기물의 분해특성

을 알아보았다.

실험에 사용된 복합균주들 사이에는 어떠한 저해작용도 보이

지 않았고, 복합균의 최적 성장 pH 및 온도는 각각 7 및 32℃이

었다. 최적 성장 조건에서 복합균주의 성장 특성은 2시간의 정체

기를 가지며 약 12시간만에 정지기에 도달하였고, 최대 OD 및

최대 비성장 속도는 각각 2.34 및 0.46 h - 1 이었다. 혼합 배양에

있어 각 균주의 population 비를 살펴보면 대수증식기 및 정지기

에 걸쳐 HY3 및 HY4 균이 전체의 70 %를 차지해 HY13 및

HY14에 비하여 빠른 성장을 보였다. 복합균을 이용한 수산폐기

물 분해 실험에서 처리구가 대조구에 비하여 약 2.3배 높은 분해

활성을 보였으며, 이때 수산폐기물의 최대 분해속도는 0.24 g/ h이

였다. 복합균을 이용하여 수산폐기물을 처리한 결과, 처리 48시간
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후 유리된 총아미노산의 양은 39 g/ 100 g - protein 이었으며, 대조

구에 비해 악취 제거능력도 뛰어났다.
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