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ABSTRACT
  The Objective of this study was the development of low-cost practical medium and 
increase the productivity of ‘beneficial microorganism supply bisiness’ in Agricultural 
Technology Centers in Gangwon-do. At first, we examined the media that used for cultivation 
of beneficial microoganisms such as Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, Lactabacillus 
plantarum in Agricultural Technology Centers. All of them used expensive media purchased 
in the market. The price for 1 ton of Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae 
production was about 950,000won, Lactabacillus plantarum was about 1,300,000won. 
The opimal themperature for cultivation of Bacillus subtilis  was 30℃, accharomyces 
cerevisiae 30∼35℃ and Lactabacillus plantarum 35℃. and The optimal pH was Bacillus 
subtilis, Saccharomyces cerevisiae 6∼7 and Lactabacillus plantarum 6, respectively. 
The composion of low-cost practical medium forBacillus subtilis  which optimalized 
carbone source, nitrogen source and minerals was soybeam powder 6g, Sucrose 10g,, 
(NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium Sulfate 0.4g, CaCl2 0.6g per liter for cultivation of 
Bacillus subtilis. Saccharomyces cerevisiae was soybeam powder 7g, Sucrose 10g,, 
(NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium Sulfate 0.7g per liter and Lactabacillus plantarum was 
soybeam powder 6g, Sucrose 9g, K2HPO4 1g, Sodium citrate 2g, Magnesium Sulfate 
0.2g,  Manganeses Sulfate 0.5g per liter, repectively. The cultivating rate and ability 
of the developed low-cost medium was almost the same as the media of the 
Agricultural Technology Centers perchased in the market and typical medium, TSB, 
YPD, MRS,  repectively. The developed media could culture Bacillus subtilis over 108 
cfu/ml,  Saccharomyces cerevisiae and Lactabacillus plantarum could culture over 109 

cfu/ml. The costs of low-cost practical medium developed from this study was about 
190,000won for Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae and 200,000won for 
Lactabacillus plantarum.
 The costs of developed media were only 15∼20% compared to the perchased media 
of Agricultural Technology Centers in Gangwon-do.
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1. 연구목표

  환경자원을 보전하고 안전한 농산물을 생산하기 위하여 친환경농업에 대한 관심이 증가하

면서 미생물을 이용한 식물병해 방재뿐만 아니라 작물에 양분을 공급하는 미생물제제, 미생물

비료에 관심도 높아지고 있고 사용이 크게 증가하고 있다. 미생물제제가 효과를 나타내려면 

처리되는 미생물의 균수가 매우 중요하며 따라서, 농림부는 비료관리법에 미생물비료 공정규

격을 신설하여 2009년부터 각가의 토양미생물제제의 보증 미생물수(cfu/ml)의 엄격히 관리하

고 있다.(2009, 농림부) 또한 2015년에 전국적으로 130개 시·군 농업기술센터 158개소에서 

미생물제제가 생산·보급되었고, 우리도는 14개 시·군 21개소에서 약 2000톤의 미생물제제가 

생산·보급되어 작물 생육 촉진, 축산 악취 제거, 사료 첨가용으로 사용되고 있다. 그러나 현재 

시·군 농업기술센터에서 미생물제제 생산을 위하여 사용하고 있는 배지는 대부분 고가의 시판

배지를 구입하여 사용하고 있어 미생물배양사업에 많은 예산이 소요되고 있는 실정이다. 따라

서 본 연구는 현재 시·군 농업기술센터에서 사용되는 고가의 시판배지를 대체할 저가 실용배

지를 개발하여 미생물배양사업의 효율성 증진 및 생산성을 증대하고자 수행하였다.

2. 재료 및 방법

 <제1세부과제 : 농가 보급용 미생물 생산비 절감 연구>
  (시험 1) 시·군 미생물제제 생산용 배지 실태조사

  본 연구는 2014년 미생물배양사업을 하고 있는 12개 시·군 농업기술센터를 대상으로 미생

물제제 즉 고초균, 효모, 유산균 등의 생산에 소요되는 배지의 구입비용, 배지소요량 등을 조

사하여 단위생산량(1L)당 소요되는 배지비용을 조사하였다.
  (시험 2) 미생물제제 생산용 저가 실용배지 개발

  본 시험에 사용한 고초균(Bacillus subtilis)과 효모(Saccharomyces cerevisiae)는 홍천군 

농업기술센터에서 유산균(Lactabacillus plantarum)은 철원군 농업기술센터에서 분양받아 사

용하였다. 분양받은 유용미생물들의 적정 배양 조건을 확인하기 위하여 각각의 미생물의 최적

배지 즉 고초균은 TSB배지, 효모는 YPD배지, 유산균은 MRS배지에서 온도범위를 5℃ 간격

으로 20∼40℃사이에서 120rpm 12시간 배양 후 희석평판법(2012)에 의하여 생균수(cfu/ml)
을 측정하였고, pH는 pH4∼pH9사이에서 pH1간격으로 조사하였다. 또한 저가 실용배지 개발

을 위하여 탄소원, 질소원 및 무기염류의 조성을 달리하여 최적 영양원을 탐색하였다.  
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3. 결과 및 고찰

 <제1세부과제 : 농가 보급용 미생물 생산비 절감 연구>
  (시험 1) 시·군 미생물제제 생산용 배지 실태조사

  시·군 농업기술센터에서 미생물제제 생산을 위하여 사용되는 배지를 조사한 결과, 우리도 모

든 농업기술센터에서는 시판배지를 조달 구입하여 사용하고 있었으며 고초균과 효모용 배지는 

㎏ 당 47,520원∼47,820원, 유산균용 배지는 51,560원∼52,250원 이었고, 미생물제제 생산에 

소요되는 배지 비용은 고초균, 효모는 톤당 950,400원∼956,400원, 유산균은 1,289,00∼
1,306,250원 이었다.(표 1)
 표 1. 시·군 농업기술센터 농가보급용 미생물제제 생산용 배지 비용(2014)

미생물 종류 배지구입단가(원/kg) 배지소요량(kg/1ton) 배지 비용(원/1L)

고초균
H 군 47,820 20   956
W 시 47,520 20   950

효모균
H 군 47,820 20   956
W 시 47,520 20   950

유산균
H 군 51,560 25 1,289
W 시 52,250 25 1,306

 (시험 2) 미생물제제 생산용 저가 실용배지 개발

가. 고초균, 효모, 유산균의 최적 배양 조건

   (1) 배양 온도의 영향

  일반적으로 미생물은 각각의 생육에 적당한 온도를 가지고 있으며 온도에 따라 고온균, 중

온균, 저온균으로 구분된다. 기온이 매우 낮은 극지방이나 매우 높은 온천수에도 미생물은 존

재하는데 이는 그 곳에서 생존하는 미생물의 세포막의 지방성분의 차이로  보고되고 있다. 즉 

불포화지방산의 농도가 높으면 고온 적응성이 높고, 포화지방산의 농도가 높으면 저온 적응성

이 높다.(2006) 고초균, 효모, 유산균의 배양 최적 온도를 알아보기 위하여 각각의 최적배지

인 TSB, YPD, MRS배지로 120rpm, 12시간 배양하여 희석평판법에 의한 생균수를 측정한 결

과, 고초균은 30℃에서 108cfu/ml이상 배양됨을 알 수 있었고, 효모는 생육온도 범위가 넓었

으나 30℃∼35℃, 유산균은 35℃가 최적 배양 온도였다.
 표 2. 온도 변화에 따른 유용미생물의 배양 특성 

미생물 
균수(cfu/㎖)

20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃

고초균 4.1 x 105 5.3 x 107 1.8 x 108 1.3 x 107 1.0 x 107

효  모 6.0 x 107 2.8 x 108 8.8 x 108 9.1 x 108 3.0 x 107

유산균 4.1 x 105 5.1 x 106 1.8 x 107 2.3 x 108 1.0 x 107
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   (2) 배지 pH의 영향

  고초균, 효모, 유산균의 배양에 미치는 배지 pH의 영향은 표 3과 같다. 고초균과 효모는 

pH4와 pH9에서 생육이 극히 불량하였고, pH6∼pH7에서 최적이였고, 유산균은 pH6에서 2.2 
× 108cfu/ml 배양된 균수가 최대였다.
 표 3. pH 변화에 따른 유용미생물의 배양 특성 

미생물 
균수(cfu/㎖), (O.D at 600nm)

pH4 pH5 pH6 pH7 pH8 pH9

고초균 2.8 x 102 4.2 x 103 1.4 x 108 1.8 x 108 2.6 x 104 3.1 x 102

효  모 1.2 x 102 2.4 x 103 2.3 x 109 1.8 x 109 9.4 x 104 8.6 x 103

유산균 3.8 x 104 4.2 x 105 2.2 x 108 1.1 x 107 6.8 x 104 4.6 x 102

나. 유용미생물 종류별 저가 실용배지의 균주 배양 정도 

   (1) 균주별 저가 실용배지

  미생물은 생존하고 증식하기 위하여 끊임었이 대사작용을 하며 따라서 미생물 배양을 위해

서는 적정한 탄소원, 질소원, 무기염류와 함께 반드시 물이 필요하다. 본 실험에서 유용미생물 

배양에 필요한 영양원을 검토한 결과 각각의 유용미생물에 대한 선발배지의 조성은 표 4와 

같다. 저가 실용배지를 구성하기 위하여 질소원으로 고가의 yeast extract, soytone 등은 대

두단백으로 대체하였고, 탄소원은 구하기 쉽고 값싼 설탕으로 또한 무기염류는 최적화하였다.  
 표 4 유용미생물 종류별 저가 실용배지 조성 

미생물 배지 조성 비고

고초균
대두단백 6g, Sucrose 10g, (NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium Sulfate 0.4g, 
CaCl2 0.6g/ L

효모균 대두단백 7g, Sucrose 10g,, (NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium Sulfate 0.7g/ L

유산균
대두단백 6g, Sucrose 9g, K2HPO4 1g, Sodium citrate 2g, 
Magnesium Sulfate 0.2g, Manganeses Sulfate 0.5g/ L 

 

   (2) 균주별 저가 실용배지와 최적배지의 성장곡선

  미생물의 성장은 온도, 산도, 용존산소 등 물리적 조건과 탄소원, 질소원, 무기염류 등 대사

에 필요한 영양물질에 의해 좌우된다. 미생물의 성장곡선은 미생물이 특정배지 및 환경에 적

응하는 유도기, 기하급수적으로 증가하는 대수증식기, 증식과 사멸이 균형을 이루는 정체기 

그리고 사멸기 등으로 구별된다. 개발된 유용미생물 균주별 저가 실용배지와 최적배지에서의 

고초균, 효모, 유산균의 성장곡선을 분광광도계 600nm에서 O.D값을 측정하여 그림 1에 나타

내었다. 고초균, 효모, 유산균 모두 저가 실용배지와 최적배지와의 균체증식 속도가 유사하였

고, 최대 증식량도 같은 수준이었다. 고초균, 효모는 배양 32시간에 최대값에 이르렀고, 유산

균은 24시간 배양에서 정체기에 도달하였다.
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그림 1. 저가 실용배지와 최적배지에서 유용미생물(고초균, 효모, 유산균)의 성장곡선

   (3) 유용미생물의 배지종류별 균수

  시·군 농업기술센터에서 미생물배양사업으로 보급되고 있는 고초균, 효모, 유산균에 대한 

개발된 저가배지, 시·군에서 조달로 구매로 사용하고 있는 배지 그리고 최적배지로 공인되어 

시약으로 유통되고 있는 배지의 생균수 생산력을 비교하기 위하여, 최적조건에서 즉 고초균과 

효모는 30℃에서 32시간, 유산균은 35℃에서 24시간 배양하여 희석평판법으로 생균수를 측

정한 결과, 고초균은 개발된 저가실용배지, 시군사용배지, 최적배지 모두 108cfu/ml이상 배양

되었고, 효모와 유산균은 109cfu/ml 이상 배양되었다. 따라서 현재 시·군 농업기술센터에서 구

입 사용하고 있는 각 균주병 배지를 개발된 저가 실용배지로 대체 사용이 가능하여 미생물배

양사업의 생산성을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.  
 표 5. 고초균 배지종류별 균수

배지 
균수(cfu/㎖)

1반복 2반복 3반복 평균

저가 실용배지 1.1x108 1.5x108 1.0x108 1.2x108

시·군센터배지 8.5x108 9.0x108 7.7x108 8.4x108

TSB 5.9x108 4.3x108 3.8x108 4.7x108

 표 6. 효모균 배지종류별 균수(2014)
배지 

균 수(cfu/㎖)

1반복 2반복 3반복 평균

저가 실용배지 2.4x109 1.6x109 1.4x109 1.8x109

시·군센터배지 1.2x109 1.2x109 1.1x109 1.2x109

YPD 1.3x109 0.7x109 0.5x109 0.8x109

 표 7. 유산균 배지종류별 균수

배지 
균 수(cfu/㎖)

1반복 2반복 3반복 평균

저가 실용배지 4.6x109 1.1x109 1.3x109 2.3x109

시·군센터배지 2.2x109 1.2x109 2.1x109 1.8x109

MRS 1.7x109 8.2x109 1.6x109 3.8x109
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다. 저가 실용배지의 경제성

  시·군 농업기술센터에서 사용사고 있는 배지 대비 개발된 저가 실용배지 사용으로 얻어지는 

경제적 효과를 표 8에 정리하였다. 1톤 생산에 소요되는 저가 실용배지 비용은 고초균이 

195,000원, 효모 190,000원, 유산균 200,000원이었고 이는 현재 미생물배양사업에 구매하여 

사용하는 배지구입 비용의 15∼20% 수준이었다. 이는 2015년 우리도에서 보급된 미생물제제 

2,000톤에 대비하면 대략 15억원 이상의 경비를 절약할 수 있을 것으로 사료된다. 
 표 8. 시군보급 유용미생물 배지종류별 단가

미생물종류 배  지
단  가

원 / 톤 지  수

고초균 저가 실용배지   195,000  20
시·군센터배지   960,000 100

효모 저가 실용배지   190,000  20
시·군센터배지   960,000 100

유산균 저가 실용배지   200,000  15
시·군센터배지 1,300,000 100

4. 적 요

 <제1세부과제 : 농가 보급용 미생물 생산비 절감 연구>
   가. 우리도 시·군 농업기술센터에서 미생물배양사업 사용하는 미생물 배양을 위하여 사용

하는 배지는 전 시·군이 고가의 배지를 조달 구매하여 사용하고 있었다. 고초균과 효

모용 배지는 ㎏당 47,520원∼47,820원, 유산균용 배지는 51,560원∼52,250원이었고, 
미생물제제 생산에 소요되는 배지 비용은 고초균, 효모는 톤당 950,400원∼956,400
원, 유산균은 1,289,00원∼1,306,250원 이었다.

   나. 시·군 농업기술센터에서 미생물배양사업 사용하는 유용미생물의 종류별 최적 배양조건

을 검토한 결과, 고초균(Bacillus subtilis)의 배양 최적온도는 30℃, 최적 pH는 6∼7 
이었고, 효모(Saccharomyces cerevisiae)는 최적온도 30∼35℃, 최적 pH는 6∼7, 유

산균은(Lactabacillus plantarum)은 최적온도 35℃, 최적 pH는 6이었다.
   다. 탄소원, 질소원, 무기염류 등이 최적화된 유용미생물 균주별 저기 실용배지 조성은 고초균

(Bacillus subtilis)이 리터 당 대두단백 6g, Sucrose 10g, (NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium 
Sulfate 0.4g, CaCl2 0.6g 이었고, 효모(Saccharomyces cerevisiae)는 대두단백 7g, 
Sucrose 10g, (NH4)2HPO4 2.3g, Magnesium Sulfate 0.7g, 유산균은(Lactabacillus 
plantarum)은 대두단백 6g, Sucrose 9g, K2HPO4 1g, Sodium citrate 2g, Magnesium 
Sulfate 0.2g,  Manganeses Sulfate 0.5g 이었다.

   라. 개발된 유용미생물 균주별 저가 실용배지와 최적배지에서의 고초균, 효모, 유산균의 성

장곡선을 측정한 결과, 고초균, 효모, 유산균 모두 저가 실용배지와 최적배지와의 균체
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증식 속도가 유사하였고, 최대 증식량도 같은 수준이었다.
   마. 고초균은 개발된 저가실용배지, 시군센터사용배지, 최적배지 모두 108cfu/ml이상 배양

되었고, 효모와 유산균은 109cfu/ml 이상 배양되었다.
   바. 미생물제제 1톤 생산에 소요되는 저가 실용배지 비용은 고초균이 195,000원, 효모 

190,000원, 유산균 200,000원이었고 이는 현재 미생물배양사업에 구매하여 사용하는 

배지구입 비용의 15∼20% 수준이었다.
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