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Abstract 

We attempted to investigate antibacterial and proteolytic activities of bacteria isolated from three ethnic fermented
seafoods in the east coast of South Korea, gajami sikhae, squid jeotgal, and fermented jinuari (Grateloupia filicina).
Bacillus cereus ATCC 14579, Listeria monocytogenes ATCC 15313, Staphylococcus aureus KCTC 1916, Esche-
richia coli O157:H7 ATCC 43895, and Salmonella enterica serovar Typhimurium ATCC 4931 were selected to
determine the antibacterial activity of the bacterial isolates. Among 233 isolates from the three foods, 36 isolates
(15.5%) showed antibacterial activity against B. cereus ATCC 14579, the highest incidence of inhibition, followed
by S. aureus KCTC 1916 (7.7%) and L. monocytogenes ATCC 15313 (6.0%). However, only five and three strains
among the isolates exhibited inhibitory activity against Gram-negative indicators, E. coli ATCC 43895 and Sal.
enterica ATCC 4931, respectively. The proteolytic activity of the isolates was determined via hydrolysis of skim
milk after 24, 48, and 72 h incubation. After 72 h incubation, 72 out of 233 isolates (30.9%) showed proteolytic
activity, and the isolates of fermented jinuari exhibited the highest incidence of proteolytic activity (60%, 36 iso-
lates). These results suggest that ethnic fermented seafoods in the east coast of South Korea might be a promising
source of bacterial strains producing antibacterial and proteolytic compounds. 
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서 론

삼면이 바다인 우리나라는 수산물을 이용한 다양한 발효

식품이 발달되었고, 어류나 패류를 발효시킨 젓갈류와 해

초를 이용하여 제조하는 장아찌류나 무침, 젓이나 어류 등

이 첨가되는 침채류 등의 식품제조가 이루어지고 있다

(Park & Park, 1993). 침채류를 제외한다면 현재까지 수산

발효식품에 대한 연구는 주로 우리나라에서 일반적으로 주

로 소비되는 젓갈에 대하여 많이 진행되어 왔다(Choi et

al., 2001; Kang et al., 2005; Cho & Kim, 2012; Hong &

Kim, 2013). 우리나라 대표적인 수산발효식품인 젓갈은 일

반적으로 어류 또는 패류의 근육 및 내장 등에 염을 첨가

하여 자가소화 및 미생물이 분비하는 효소반응에 의해 숙

성시킨 전통 발효식품으로서, 지역마다 그 종류는 다양하

다. 또한, 젓갈은 그 특유의 풍미를 함유하고 있어 기호식

품으로서 그리고 우리나라 주요 발효식품인 김치의 첨가물

로서 많이 이용되어 오고 있다(Park & Park, 1993). 젓갈

의 담금법은 발효과정에 따라 크게 젓과 식해로 구분하게

된다. 염장에 의한 부패 억제와 자가분해효소와 미생물에

의해 발효과정을 거치게 되는 것은 젓이며, 젓보다 자연발

효반응에 의해 생성된 젖산에 의해 부패를 방지하는 것은

식해로 구분하며, 특히 식해는 어류에 곡류(메조 또는 맵

쌀), 무채, 엿기름 및 고춧가루 등을 첨가한 후 발효시켜

독특한 정미성분을 나타내는 특징을 보이고 있다(Suh &

Yoon, 1987; Choi et al., 2001).

젓갈에는 일반적으로 내염 또는 호염적인 특성을 나타내
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는 세균이 많이 자라는 것으로 알려져 있으며, g당 103-105

CFU의 g당 생균수를 나타내는 것으로 보고되어 있다(Hur,

1996; Kim et al., 2005). 젓갈내의 미생물은 단백질분해효

소를 분비하여 육질을 분해하는 역할을 하며, 전통적인 고

식염 젓갈의 경우와 달리 최근의 저식염 젓갈에는 내염성

미생물 이외의 다양한 미생물이 존재할 것으로 예상된다

고 보고되었다(Lee & Kim, 2012). 창란젓으로부터 유래된

유산균인 Lactococcus lactis NK24가 박테리오신을 분비하

여 식품부패 및 병원성 세균의 생육을 저해한다고 보고되

었으며(Kim et al., 1999), 멸치젓과 새우젓에 서식하는 세

균의 균총에 대한 연구가 보고되었다(Guan et al., 2011).

이와 더불어 새우젓에서 분리한 halophilic archeon인

Halalkalicoccus jeotgali sp. nov.에 대한 연구(Roh et al.,

2007)와 멸치젓으로터 분리된 Paenibacillus tyraminigenes

sp. nov. 균의 특성과 항균활성에 대한 연구결과가 보고되

었다(Mah et al., 2008). Nesterenkonia jeotgali sp. nov.(Yoon

et al., 2006)와 Psychrobacter alimentarius sp. nov. 또한

젓갈에서 분리되어 동정되었음이 보고되었다(Yoon et al.,

2005).

천연 항균물질 및 단백질 가수분해 효소 개발은 식품 개

발 및 유통기한 연장에 있어서 매우 중요하게 여겨지고 있

다. 최근 수산 발효식품을 위한 월계수, 고추냉이 등을 비

롯한 다양한 식물 추출물(Hong & Kim, 2013; Han et al.,

2014) 또는 키토산 등의 식품 첨가제 등의 연구가 보고되

었다(Kim, 1996). 갈조류인 지충이(Lee et al., 2009), 모자

반, 톳 등의 다양한 해조류 추출물의 항균활성(Kang et al.,

2005; Kim et al., 2012) 연구가 진행되었으나, 아직까지

수산발효식품 유래 미생물의 항균활성에 대한 연구는 미미

한 실정이다. 또한 동해안 특유의 다양한 수산자원으로부

터 생산되는 지역의 수산발효식품으로부터 분리된 미생물

의 생리활성에 대한 연구는 지금까지 활발하게 이루어지지

않고 있다. 그리고 지금까지의 전통수산발효식품연구는 대

부분의 연구가 주로 젓갈류에 한정되어 있고, 식해는 일반

화 및 상품화가 잘 이루어지지 못하여, 강원도 향토 전통

발효식품으로서만 명맥을 유지하고 있는 실정이다(Cho &

Kim, 2012).

따라서, 본 연구에서는 동해안 지역 전통발효식품인 가

자미밥 식해, 오징어젓갈, 지누아리 무침, 총 3개의 수산발

효식품으로부터 미생물을 분리하여 식중독 원인균을 저해

하는 항균활성과 단백질 가수분해활성을 나타내는 분리균

주의 분포를 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료 및 균주 분리

동해안 특산물인 가자미밥 식해, 오징어 젓갈, 지누아리

무침을 2014년 5월, 강원도 강릉시 중앙시장에서 구입하여

사용하였다.

가자미밥 식해는 멸균 증류수로 105 (w/v) 희석했고, 오

징어 젓갈은 103, 104 (w/v), 지누아리 젓갈은 104 (w/v)으로

각각 희석하였다. 희석한 시료를 Tryptic Soy broth (TSB;

BD, Sparks, MD, USA)에 1.5% (w/v) agar (Daejung

Chemicals, Siheung, Korea)을 첨가한 Tryptic Soy Agar

(TSA)에 도말한 후 37°C에서 24시간 배양하였다. 배양된

균의 콜로니를 새 TSA 배지에 도말하여 균을 분리하였다.

분리된 균은 TSB에 12-18시간 배양 후, 15% (w/v)

glycerol 농도가 되도록 cryo tube에 넣어 -70oC에 보관하

였다.

항균 활성

항균활성 실험을 위해 American Type Culture Collection

(ATCC, Manassas, VA, USA)와 생물자원센터(KCTC, Jeon-

geup, Korea)에서 분양된 균주를 지시균주로 선정하였다.

Gram 양성세균 3종(Bacillus cereus ATCC 14579, Listeria

monocytogenes ATCC 15313, Staphylococcus aureus KCTC

1916)과 Gram 음성세균 2종(Escherichia coli O157:H7

ATCC 43895, Salmonella enterica serovar Typhimurium

ATCC 4931) 등 총 5가지 식중독 원인균을 지시균으로 사

용하었다. 시료 별 분리균주의 항균 활성 측정은 spot-on-

lawn 실험을 통해 진행하였다(Harding & Shaw, 1990). 시

료로부터 분리된 균을 TSB에 접종해 30°C에서 12시간 배

양하였다. 이후 반유동 TSA배지(soft agar, 0.75% agar)

6 mL에 상기 5가지의 지시균을 37oC에서 12시간 배양한

배양액을 접종하여 분리균주가 자란 TSA plate 위에 분주

하였다. 분주 후 37oC에서 12시간 배양하여 분리균 주변에

나타나는 지시균 저해환의 크기를 측정하여 동해안 특산물

에서 분리된 균주의 항균 활성을 알아보았다.

단백질 가수분해 활성

3종의 동해안 특산 발효수산물로부터 분리된 균주가 나

타내는 단백질 가수분해 활성 측정을 위해 멸균된 TSA

배지에 별도로 가압멸균한 skim milk (BD)가 첨가된 1%

(w/v) skim milk TSA를 사용하였다. 제조된 1% (w/v)

skim milk TSA 표면에 멸균 이쑤시개를 이용하여 분리균

주를 접종하여 30°C에서 24, 48, 72시간마다 생성된 skim

milk 분해환 크기를 측정하여 단백질 가수분해 활성을 확

인하였다.

결과 및 고찰

분리균주 선별

동해안 수산발효식품 내에 존재하는 미생물의 항균활성

과 단백질 가수분해 활성을 조사하기 위해 세 가지 동해안

수산발효식품으로부터 균을 분리하였다. 이 중 가자미밥
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식해로부터 89개의 균이 분리되었고, 오징어 젓갈로부터

84개의 균을 분리하였으며, 지누아리 무침으로부터 60개의

균을 분리하여 총 233개의 균을 분리하였다(Table 1). 분리

된 균은 색, 성상 등 콜로니의 외관상 차이점을 기준으로

균주를 선별하여 분리하였다.

항균활성

세가지 수산발효식품으로부터 분리된 균주가 나타내는 5

가지 식중독균에 대한 항균 활성을 조사하였다. 항균 활성

실험 결과 지시균 중 B. cereus ATCC 14579에 대해 세

가지 식품에서 분리된 균에 의한 항균 활성 비율이 가장

높게 나왔다(15.5%). 특히 오징어 젓갈에서 분리된 균주의

19.0% (16균주)는 B. cereus ATCC 14579에 대해 가장 높

은 비율의 항균 활성을 나타냈다. 지누아리 무침은 18.3%

(11균주), 가자미밥 식해에서 분리된 균들 중 10.1% (9균

주)가 B. cereus ATCC 14579에 대한 저해활성을 나타내었

다. 다음으로 많은 수의 분리균주가 저해한 지시균은 S.

aureus KCTC 1916이며, 이 균에 대해 저해활성을 보인 가

장 많은 수의 분리균주는 또한 오징어 젓갈에서 분리되었다

(10균주, 11.9%). S. aureus에 대한 항균활성을 나타내는 분

리균주 수는 지누아리 무침에서 분리된 균의 5균주(8.3%)였

으나, 가자미밥 식해의 분리균주 중 3개만이 저해활성을 보

였다. 저온성 식중독균으로 알려진 L. monocytogenes

ATCC 15313에 대한 항균활성 또한 오징어 젓갈에서 분리

된 균들의 활성 비율(10.7%)이 제일 높았다. 그러나 다른

2종의 그람양성 지시균에 대한 항균활성 비율결과와는 달

리, 가자미밥 식해(4.5%, 4균주), 지누아리 무침(1.7%, 1균

주) 순으로 낮은 항균활성 비율을 보였다.

그람음성 지시균의 경우, E. coli O157:H7 ATCC 43895,

S.al. enterica serovar Typhimurium ATCC 4931에 대한 항

균 활성을 조사하였으나, 오징어 젓갈의 분리균주의 경우,

6.0% (5균주)와 3.6% (3균주)의 활성균주 비율을 제외하고

, 다른 2가지 시료의 분리균주는 그람음성 지시균에 대한

항균활성을 나타내지 않았다.

항균활성 실험을 통해, 각 수산발효식품의 재료 및 제조

방법에 따라 서식하는 균들이 차이가 있다는 것을 알 수

있었다. 이전 보고된 국내산 및 미국산 꿀에서 분리된 균

주와 비교할 경우, 수산발효식품으로부터 분리된 균주의

각 지시균에 대한 항균활성 균주 비율은 상대적으로 낮은

것으로 나타났다(Lee et al., 2008; Lee & Lee, 2016). 각

수산발효식품에 존재하는 균주들의 항균활성 정도 및 식중

독균의 감수성이 다르다는 것을 알 수 있었고, 이를 통해

다양한 항균활성 균주를 확보할 수 있었다. 추후 상기 확

보된 균주를 이용하여 식중독균 저해물질의 분리를 시도하

고자 한다. 

단백질 가수분해 활성

Table 2는 세 가지 동해안 수산발효식품으로부터 분리된

균들의 단백질 가수분해 활성을 나타낸다. 분리된 균들의

24시간, 48시간, 72시간의 배양 시간에 따른 활성을 보인

균들의 비율을 조사하였다. 항균활성 비율과는 달리 지누

아리 무침에서 분리된 균주 중 24시간에서 35.0%, 48시간

에서 58.3%, 72시간에서 60.0%의 분리균주가 활성을 보였

다. 따라서 세 가지 수산발효식품 중 가장 많은 수의 균주

가 단백질 가수분해 활성을 보였다. 지누아리 무침 다음으

로 오징어 젓갈에서 분리한 분리균 중, 24시간에는 14.3%

(12균주), 48시간에는 19.0% (16균주), 72시간에는 32.1%

Table 1. Total number and percentage of bacterial isolates from ethnic fermented seafoods in the east coast of Korea

Fermented seafood No.1)

Indicator microorganisms

Bacillus cereus 
ATCC 14579

Listeria 
monocytogenes 
ATCC 15313

Staphylococcus 
aureus 

KCTC 1916

E. coli O157:H7 
ATCC 43895

Salmonella enterica 
ATCC 4931

The number of isolates exhibiting antimicrobial activity (% of total active isolates)2)

Gajami sikhae 89 19 (10.1) 14 (4.5)1 13 (3.4)1 0 (0.0) 0 (0.0)

Squid jeotgal 84 16 (19.0) 19 (10.7) 10 (11.9) 5 (6.0) 3 (3.6)

Fermented jinuari 60 11 (18.3) 11 (1.7)1 15 (8.3)1 0 (0.0) 0 (0.0)

Total　 233 36 (15.5) 14 (6.0)1 18 (7.7)1 5 (2.1) 3 (1.3)

1) No. is the number of isolates from each fermented seafood.
2) % represents the percentage of isolates exhibiting antagonistic activity against the indicator microorganisms 

Table 2. Incidence of proteolytic activity by bacterial isolates
from ethnic fermented seafoods in the east coast of Korea 

Fermented 
seafood

No.1)

Incubation time (h)

24 48 72

The number of isolates exhibiting 
proteolytic activity 

(% of total active isolates)2)

Gajami sikhae 89 01 (1.1)0 09 (10.1) 09 (10.1)

Squid jeotgal 84 12 (14.3) 16 (19.0) 27 (32.1)

Fermented jinuari 60 21 (35.0) 35 (58.3) 36 (60.0)

Total　 233 34 (14.6) 60 (25.8) 72 (30.9)

1)No. is the number of isolates from each fermented seafood.
2)% represents the percentage of isolates exhibiting proteolytic activity.
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(27균주)의 분리균이 단백질 가수분해 활성을 나타냈다. 가

자미밥 식해에서 분리된 균들은 24시간에는 1균주(1.1%),

48시간에는 9균주(10.1%), 72시간에는 9균주(10.1%)가 단

백질 가수분해 활성을 나타내어, 단백질 가수분해 활성 균

주가 가장 적었다. 각 시간별로 활성균주 수가 증가한 이

유는, 시간이 경과됨에 따라 분리 균주에서 생산되는 단백

질 가수분해활성 물질의 양이 증가되었거나, 기 생산된 분

해물질이 지속적으로 확산되었을 것으로 생각된다. 또한

24 또는 48시간 배양 이후에 가수분해 활성을 나타낸 균

주도 있어, 단백질 가수분해활성 물질의 생산되는 시점이

균주마다 다른 것으로 관찰되었다(data not shown).

Lee 등(2002)은 멸치액젓으로부터 분리한 균주인 Bacillus

subtilis JM-3의 배양 상등액을 조효소액으로 사용하여 단

백질 분해활성을 측정하였다. 다른 연구에서는 청국장에서

분리한 세균을 이용하여 단백질 가수분해 활성을 측정하였

다(Choi et al., 2013). 그러나 국내외 모두 수산발효식품에

서 분리한 균주를 이용하여 단백질 가수분해 활성을 확인

한 실험은 미비한 실정이기 때문에 추가적인 실험이 더 필

요할 것이라 생각된다. 또한 이 결과는 식품의 제조에 있

어서 가장 중요하다고 여겨지는 맛을 결정해주는 미생물의

단백질 가수분해효소의 활성 또한 수산발효식품에 따라 확

연히 다를 수 있음을 보여주고 있다.

최근의 건강에 대한 관심의 증가와 함께, 고식염 식품은

심혈관계 질환 및 신장병 등의 만성질환의 원인으로 주목

받고 있어 전통적인 고식염 식품인 수산발효식품의 저염화

기술 및 제품 개발이 이루어지고 있다. 따라서, 저염화에

따른 항균활성과 단백질 가수분해 활성에 대한 중요성이

높아지고 있기 때문에, 본 연구를 통해 얻어진 동해안 수

산발효식품 유래 미생물의 항균활성과 단백질 가수분해 활

성 결과는 앞으로 저염 수산발효식품개발에 있어서 중요한

역할을 할 것으로 기대된다.

요 약

동해안의 특산 수산발효식품 중 가자미밥 식해, 오징어

젓갈, 지누아리 무침 등 총 3종의 수산발효식품에서 233개

의 균을 분리하였다. 5종의 주요 식중독 균에 대한 항균활

성을 측정한 결과 총 분리균 중 36개(15.5%)가 B. cereus

ATCC 14579에 대해 항균활성을 나타내 가장 많은 분리균

이 이 지시균을 저해하였다. 그 다음으로 S. aureus KCTC

1916, L. monocytogenes ATCC 15313 순으로 다수의 분리

균이 항균활성을 나타냈다. 특히 오징어 젓갈에서 분리한

균주 중 각각 5개(6.0%), 3개(3.6%)가 그람음성 지시균인

E. coli O157:H7 ATCC 43895, Sal. enterica ATCC 4931

를 저해하였다. 단백질 가수분해 활성의 경우, 72시간 배

양 후, 총 분리균주 중 72개(30.9%)가 활성을 나타냈고,

가장 많은 활성을 나타낸 것은 지누아리 무침 분리균으로

72시간 배양하였을 때 36개(60.0%)가 단백질 가수분해활성

을 나타냈다. 본 연구를 통해 수산발효식품에서 분리한 균

주가 식중독균을 저해하는 항균물질을 생산한다는 것과 단

백질 가수분해 능력을 가진 균주가 존재한다는 것을 알 수

있었다. 활성이 우수한 균주의 확보를 통해 우수 활성균주

로부터 천연 항균제를 분리, 적용할 수 있고, 단백질 가수

분해활성을 다양한 발효식품 및 더 나아가 저염 수산 발효

식품 생산에 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 
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