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ABSTRACT 

εffect of initial pH on the lipid accumulati。n and fatty acid c。mp。sition of some species 。f mold 

were investigated. 

The max.imum lipid c。ntent pr。duced by Aspergillus niger var. macrosp。rus was 17.5% at pH 3.5, by 

Aspergillus fumigatus 23.5% at pH 3.5, by Penicillium spinulosum 12.0"Ai at pH 4.0 and by Penicillit」m

n。tatum 7.3% at pH 4.0. 

The major fatty acids were palmitic, stearic, oleic and !in。leic acid in all experimental molds. 

At pH from 4.5 t。 6.0, the pr。portion 。f tinoleic acid was increased and those of palrnitic and oleic 

acid were decreased with rising in pH, therefore, degree of lipid unsaturation was increased in all experimental 

molds. 

었다?). 이러한 배양 pH 씩 영양에 대한 다양한 결 

I. 서 론 과는 주:i!. 쉰종간의 차이어| 7) 인한 컷이.브로 pH 영 

형이 싼 웬러"'지 않은 공팡이 4 송-융 섣캉j 히여 배 

1878 년 Nagei와 Loew 가 액주-효모으l if 제로부터 앙씩의 」;,71 pH 가 지정;생/싱땅과 지방잔차-성 OJj uj 치 

지질생산.'<i 가놓성윷 시사한 여후 오늘어l 이료 7/ 끼 -t: 영향순r 겁 도 61 었다 

지 수많은 아생-울쓸익 ""씬생성에 판한 연구가 야 

루억져 왔었다 균쩌으l Al 정생성과 二l 조성관, uH 양 

액의 화학적 소성, 배양온도, tlH 약기간, HH 앙액의 

Il. 재료 

pH 웅의 영향융 받는 것으로 얄려져 있으C꺼,_,, ’ 1. 사용 균주 

o I tJ 1- 디4 
jξ ζ3 ""' 

<>]끌 uH 양조갔의 영장이 균좁어 따라서도 깨우 다 Aspergillus niger var. rnacrosporus, Aspergill-

양하게 나타 났다. 꽉히 배 앙액 의 pH 녕 황이i 대안 지 us lumi상atus, Penicillium spinulosum 및 Penici-

힐생성과 지방산조성의 연화가 균종에 따싹 J‘| 二ι 정 Ilium notatum 위 4 균수뜰 한국송한-협찌에서 구입 

」i의 차이가 심하꺼나 매우 싱이한 연화룹 젠였으 하여 potato dextrose agar 어| 접 좋하여 l ∼5 ℃에 

여 J,S,6 >, 안”한어| 생용가능-한 pH 범위에서의 지씬형 서 보곡tt>I .:ii. l 져월"~ε|ι 껴|찌까따 -공사 -~.r 주. }'"_ 사용 

성은 pH 。 영향촬 거의 받지 앓는 ct는 보파도- 있 하였다‘ 
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2. 균체 배앙 

꽁시필-주인 버{지는 Singh 와 Sood2’( Hl72) 까 사 

g. 한 배 지효 서 Sucrose ‘2!lg, MgSO‘· '/HP s. ‘ i 
g, K2SO, IJ.44g, FeCl,· 6H2[ j 0.l6g, NaH"PO, 

· 2Hz0 7.:lg, ZnSO‘· 7H20 U!l.'ig ‘ Nll4NO ‘, 2.2'i 

g 읍 증뷰수 ll 석 용해한 후 B!j 잉액으} pB 꽉 2.0 

2‘5 샤 0. 3.3, 4.ll. ·‘5 t).11, 6.0 」? •§'. 각각 조; 생하여 
,')()‘ |πti /얀삭쓸라스 크에 !OOml 씩 분주하고 lO psi 

야 서 10 문 잔 설 "it하여 z{ it주 -갈 I spatula (안 O.'i 

mm)썩 채취, 쉽송하여 :1fl ℃헤서 9 양;;;t 정치 l써양 

ti 였다. 

3. 균쳐|랑 및 XI실량의 측정 

·it 셔! 량손 Singh ( l 966) <:>J r상법 으로- 즉정 혀 였 으i녀 

전 3'. d: 처1 섣- 8 [J rnesh :o-} 되도착 야쇄한 칫·?, Soxh

let 장지 뜯 아용하여 diethyl ether 로. 24 시 간 i;J 
듀 시 킨 후→ 40 ℃에 서 rotary evaporator 프 썩 1'"숙 

하cj ·§·ah 깐 제거 한 ?• 합땅。(띤 때까"" desicat‘)f 

씨서 ;션쪼시켜 조치철량으토 앙i였다‘ 

4. 지방산의 분석 

주;갇한 'i 젠어! IP 9。 alcohol 성 KOH 용 색 ;'i· 7~ 친

익 I 사끼J 안쉬F시껴 강회힌 --- 연펀→ 겠회설어l iυ。
p -toluene sulfonic acid in methanol 영 ‘객 쓸 카칙 

고 30 푼 ζ; 한유시켜 지'!섬t의 methyl ester 뭔 얀 

없 다. "-] 망신 methyl ester 플- Gas-Liquid ιhro

matography (GLC)에 씩하아 ~el 정 5강하·셨으역 IL 

""' '-I 망잔띈 Supelco 회 사익 써} 읍 • 사용 히 고 ιolu 

γ**융%、1 

~~명빼 fι*1흉갑、 

mn P. ιhromosorb WHP ( 80∼ l no mesh 、}쉰 , Co-

lumn fl.-도 1fi4 ℃, 겁폴기 (FlD )-옹오는 Ir!il ℃, 운 

반?}체는 전소로써 유속 60 ml /min c":_i 초깐하에서 

원 석하있 으l거 표효-지망신 methyl ester 의 연유 시 칸 

”i 외 "'Jill. 하아 지방산 9j 종츄플 풍정하고 peak g; 

면직판 자동--앙‘삭 71 l Shimadzu, ιhromalopac C -

EIB)얘 익하여 액참-율로 냐rt 내었니 

Ill. 걸과 빛 고‘잘 

1 ‘ 건조 균체량파 지질량의 변화 

닝}{양핵의 pH-올 달러현 삭 ·it ∼주3가 ;;j ."ε -it체량꾀 

가 장 함땅을 t''ig, I 과 2 에 서 .>L'션 , Asp. niger var ‘ 

macrosporus 의 쉰 세 형 •E pH 4.S 에 서 펴 찌 량용- 이 

쑤었으 나 "H <;:)' pH의 전 범위에 걸쳐 서 pH ’l -카 C영 

향-올 "l ι| 자 않는 것으료’- 나싹녔 안떤 Asp, fumi

gιatus t.· pH 2 rl 에서눈 생융하지 옷하였으며 pH 

:u; 애써 부Ej 증식 "i λj 작되어 조i 대탱;운 pH 4.ll 에 

사 이쑤석 ::zJ.:iL .:L 아하확 이 <>J- 익 pH 허)서늠 악깐써 

"i 감소가 믿어 났마. Pen. notatum.J?: pH 2.5 에처 

{H 충식하여 pH :l5 아상에서 약 2.0g/ JOO ml 내 

외토 꺼끽 일정~- 반면, Pen. Spinulos1m1 익 정걱

에는 pH 2.:i 에서 pH 5.0 까지 U‘ 80∼ 0.8!1 g/ 100 ml 

앙도효 꺼씌 변화가 없는 연성핫1 수준씀「 ~\;.<.I 하였 

으나 pH 4.0 파 6‘(}에서는 λJ육 01 :i Jil 져?핵되었」ι 
여 r+ ;IT· 주-달어| B] 하여 가정 적-션 증식관 이-루었다, 

컨 do. it져|항에 대한 지질함량펴 8H 양액 10이 ml 1강 

서 저질 t양-~느 나 iOi- 낸 Fig. 2 어|λ1 년-띤, Asp, niger 

var. macrosf)(〕rus 오r Asp‘ fumigatt‘s 써 간조 -{t:.!ii 

Fig. 1. Effect of initial pH on cell formati。n Fig ‘ 2. 
by experimental moulds 

-] • A"P- n1ge1 var. rnacrosp。rus -δ ·· Pen. spinu써sum 
· •·- · Asp ‘ fumigatus -.. -.... : Pen. notatuπ1 

;‘2 
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i량에 대한 Al 질함량·윤 pH 가 상승함에 따라 점차 E.호시 f」 실힘의 Penicilium 속으| 2 쓸주와 일치하 

;증가하여 pH 3.5 어|셔 17.5 %와 2a.s %호 각끽‘ 최 는 결과약었다- 한훤 Rhodotorula 숙.,찍 .otl 질축적 

대치활 형성하여, :::1 이상으l pH 에서는 Asp. niger 적정 pH::.- pH 5∼6 이악 하'9 fusarium oxyspori-

var. macrosporus는 침 차 감소하고 Asp, fumigat urn 1' pH .'i.5. 二L라 고 본 섣 얻외 결과환 함께 강 

us 는 약간 감소하나 거익 유사환 수좋용 →fl·지히였 훈송rσ} 월 때 Aj 절축적 '"I 적정 pH 는 ·;i!-송에 따라 

r:t. 그려나 Pen. Spinulosum 파 Pen. notaturn 은 셔 다양F꺼 . ]. 적정 pl’ .51_ 이 높거나 낮윷수욕 터 

pH 4.0 에서 12.0%와 7.:1 %로-s<j 각각 초l 태함량융- 욱 강소되는 것으로 나타 xt 다. 
행성하며 DH4.0 윤 정정으로 그 야하와 이생의 pH 

에서늪 조;융씩 갑소하였다. 선한적으포 "I 질함량-f:· 2 . 지방산 조성입 번화 
Aspergill us 숙띄 정 우 pH 3.5‘ Pemcillium 약 pH 각 배 C상 pH 에 서 얻윤 xj 짚 씩 주·요 서 방신관 pa-

4. 〔}에서 초|대향-올 혐성하였으며, 배앙액 100 rnl 당 lmitic, stearic, oleic 잃 linoleic acid "]었으역 기 

지질량의 연화도 거 ;:q 유사한 경향-을 보여 각 공 따 linolenic, palmltoleic, myristic acid 응노 :~ 

시균주의 취애지질량은 pH 3.5 에서 Asp. niger var. % 까안이 소향쩍 겁쫓되었으나 쏠포화도의 져{신에 
macrosporus 는 0.42g/ lOOml, Asp, fumigatus O. 안 포 합씨 Yi .JIι 'fable c써 늠 나 티 ~11 "I 앓 았 다. Tab-

4”g/ lOOml, 그러고 PH4.IJ 에셔 Pen. spinulosum le 에서 g 연 Aspergillus 휴 지젤역 최택 이 t상산 

U. 09g/100 ml, Pen. not at um 0.14 g/ Jr)() ml 으-£셔 은 olcic acid t•i 었으나 Penicillium온 Im어eic acid 

Penicillium 속∼봐 cJ Aspergi II us 속익 시장쥬적량이 이었아. pH ‘ti 획찌 따꽁 연화-"'-서는, pH 4.0 이펙 
휠씬 않았다, Rhodotorula gracilis s’의 경우 낮은← 의 낮은 pH 에서는 pH 연화에 1세한 지영잔소성악 

pH 에서는 균저l 씩 증석이 지염되는 반연 ;zj 찔함량 닝lτ§.연확까 융감이 퍼L차되어 일정한 /영?장-월 잦") 

은 늪았으뎌 쇠송 sH 앙기간외 AC] 싣함량은 낮윤 pH 어‘껴웠-으나 pH 4.5 익장야 효-은 pH t섬유에서 tiH 양 

에서나 높관 pH 에서나 거의 유사한 것으갚 나 fj 시 :cj· if· 헤1 자 섣의 linole1c add 써올이 pH 싱승에 

났요나, Mucor plumbeus8’에서는 pH 가 낮읍수휴 싸파 숭치하였-으여 꽉히 Penicillium 숙씨 2 한-수가 

지싶합량이 증각하C꺼 pH 4.0 에서 최대량달 쩡싱하 Aspergillus 옥익 2.떠·t-보다 rj 쉰--폭?-‘강 승 7} 하 

Table 1. Effect of initial pH 。n thη fatty acid c낀mpositi。n of experimental molds 
:=::;e;===----===· -·-- __ -=..-~~--:::'"==*' -

Initial pH 
Fatty ac‘d 

C16:C 

C쩌 ;C 

C1s: 1 

C1a:2 
Degree of 
Unsaturation 

Aspergillus niger var rr,e;c 、 sporus Aspergillus fumigatus 

2.0 2.5 3 ‘0 3.5 4.0 4.5 5.0 6 ‘0 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 

’8.3 18.9 18. l 18.7 19.2 20.7 20.9 20B 20.9 23.l 20. I 24.9 24. l 23.8 22.7 

7 7 7.6 7 ‘4 6.6 6.5 5.9 4.5 4. l 

43 ‘6 45.1 46.5 47.9 45.0 47‘2 48.6 48‘0 

25.2 22.6 22.2 2.1.1 23.4 20.7 20.7 21 ‘6 

l 1‘2 1 2.2 l 0.5 l 3.5 14. l l 3.4 l 3.0 

43.6 36.9 36.2 34.3 34J 34.0 34.6 

1.7.3 22. l 29.1 23‘4 23.5 242 25.3 

0.97 0.93 0.94 0.97 R”; 0.93 0.95 0.99 • 0.82 0.84 0.97 0.83 0.64 0.35 0‘87 

=====;; ;==;τ;;;;=--~~=- == 

Initial pH 
Fatty acid 

c 11,;'j 

C18.이 

c‘B:i 

C1s;ι 
Degree 。f

Unsaturat1。n

Penicillium spinulosum Penicillium notatium 

2.0 2.5 3 ‘0 3.5 4.0 4.5 5.0 δ.0 '2.0 ;~.5 3.0 3.5 4 ‘0 4.5 5.C 6.0 

21 ‘3 28.1 23.0 20.4 25,5 18.7 20.3 

3.3 3.9 3. 9 2.2 4.7 2J l. 9 

- 28.2 29.7 29.1 229 29..4 27.2 21.9 

40.2 31.7 35.2 46.6 32.2 44.3 45.7 

∼ 1.14 。.97 1.06 1.19 1.00 l.20 l ‘22 

30. l 22.5 3 l.4 28.2 24.8 237 20.7 

6.7 6‘& 6.9 6.5 7.0 5.2 5.0 

12.0 16.3 l 6.6 12.7 13.3 l 3.4 9.6 

43.6 45.9 37‘ 2 44.0 40.9 48.5 52.0 

L02 l.13 0 ‘.97 l.03 1.03 l.14 1.20 

• Degree 。f unsaturati。미 expressed as ''/m。le 1.0 X !% monoenc/100} + 2.0 x (% diene/100) + 3.0 x ‘% tr ie”r>/100’ 

1:1 
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였다. 또한 _-i. 펴융증가의 상대적 감소로써, Asp- 척과 지정의 지방산조성에 "]치는 영향율 초사한 

ergillm 속의 경우에는 palmitic 및 stearic acid 결과 , 착 균주씩 최 대 지 질함량은 pH :l.~i 에 서 Asp‘ 

의 비융이 감소된 반연에 Penicillium 속에서는 pa- niger macrosporus 1 7.5 %와 Asp_ fumigatus 23 

lmitic 파 steanc외에도 이eic acid 외 에용이 감소 fi% 야며, pH 4.0 에서 Pen. spinulosum J 2‘0%와 

되었다‘ pH 4.0 이하의 낮은 pH에셔는 불포파저영 Pen” notatum 7.3 %로써 Aspeigillus 속이 Peni 

신과 쪼화지방산의 버총익 증감이 교자흰|여 왈포 cillium 씩보따 "-]절합량이 훨씬 많았다. 각 균주 

화도의 변화도 웅릭융 거읍하였으나 pH 4.'i 이상으 의 사철외 주요 지방산은 palmitic, stearic, oleic 

호 장승·시 다총불쏘화지방산인 linoleic add ni란의 및 !inoleic acid 이었 .2..'꺼, J선반적 pH 앙읽에서 As‘ 

승가로 인하여 올표화도의 증가가 나삭양으떡, 득 perg‘llus 속의 지칭-운- oleic acid 가, Penicill‘um 

하 Penicillium ,속의 2 균주에서쓴 뚜」렷한 증까가 속-- linoieie ac띠가 가항 그 비율이 높았다. pH 

나타난 반띤 Aspergillus 속에서는 .·L 승가폭아 적 4.5 °1 생 :"'-J 높은 pH 범위어|셔는 pH 상숭어i 따라서 

었다. 또한 Aspergillw 속보다 Penicillium 속이 ·fr linoleic acid 의 비융이 승까하피 o!e1c 빛 palmi-

체 지질의 linoleic acid 함량이 보다 늪으묘로사 붉 tic acid 의 감소로 덴하여 폴-쪼회 응 자 승자하였으 

포-화도가 훨씬 높았다. Bhatia 둥"은 Fusarium 며 팍-히 Aspergilius 속에서 보다 Penicillium 속에 

oxysporum 익 환경조건에 판한 연二r-에 서, linole- 서 二L 승?}폭이 훨씬 갔꺼l 나타났다 

ic acid 의 비웰은 날은 pH 에서 pH 4.5 까지-는 pH 

상승에 따라 palrnitic 과 steark acid 역 Bj 월-야 증 

가한 접도로 감소하였다고 보고하여 Asp. fumi

gatus 의 경우와 유자한 결과이나 티균주뜰}?} 경우 

와는 일치하자 않았다. Kessell 5 ‘·& pH -"I 장승괴 
온도의 상승에 따흔 지방산조성의 띤화는 /냥」￥; 쌍 

반훤 Jl.과졸 _!;!_이 E..5;서 낮은 pH 에서는 황 .'!:.. 화 

지방산이 감소되역, 이는 주-효 oleic acid 익 감소 

에 기인한다고- 함으로써 pH 상승에 따릎 환포회 

-"-의 슴가쓸 인정하였다. 그러나 pH 영향에 대한 

지방산조성악 변화에서 일반적 경형?→ 찾지 옷하 

였다는 몇가지 연구보고 l,3,S,7 ’ 와 함께 .ii. 려해 폴 

때 지빙판의 할성과 대사애 oJ 치는 pH 의 영향은 

fr종·c-JI 따라서 다양한 것으로- 사j료 원따. 

N‘ 결 론 

배 양액 의 pH 7]- Aspergillw niger var ‘ macro

sporus, Aspergillus fumigatus, Penicillium spi

nulosurn 그려 고 Penicillium notatum 익 시 씬축 

'.l-1 -
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