
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2011-0123540

(43) 공개일자   2011년11월15일

(51) Int. Cl.
      

C12N 11/14 (2006.01)  C12N 1/20 (2006.01)

    C12R 1/01 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2010-0043068

(22) 출원일자       2010년05월07일

     심사청구일자   2010년05월07일 

(71) 출원인

경상대학교산학협력단

경상남도 진주시 가좌동 900

(72) 발명자

윤한대

경남 진주시 칠암동 284-2

윤명근

경상남도 거창군 남하면 양항리 926

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

이덕록

전체 청구항 수 : 총 5 항

(54) 바텀애쉬를 이용한 신규한 미생물 담체 및 그 제조방법

(57) 요 약

본 발명은 농업용 유용한 미생물고정담체를 제조함에 있어서 석탄저회(bottom ash)를 이용하는 것으로

여기에 코팅물질로서 CMC, PVA를 첨가함과 동시에 고정된 미생물의 포자형성과 그 생존율을 높히기 위하여 TSB

배지를 병용하는 방법을 개시한다.

대 표 도 - 도10

공개특허 10-2011-0123540

- 1 -



(72) 발명자

김종민

경상남도 통영시 광도면 황리 1130

조지중

경상남도 사천시 벌리동 주공아파트 204동 703호

공개특허 10-2011-0123540

- 2 -



특허청구의 범위

청구항 1 

      미생물운반재료로서 석탄저회(bottom ash)를 이용한 미생물고정담체.

청구항 2 

      미생물운반담체에 코팅물질을 첨가하여서 되는 것이 특징인 미생물고정담체.

청구항 3 

      제2항에 있어서, 상기 코팅물질이 폴리비닐알콜(PVA) 또는 CMC 중 어느 하나인 것이 특징인 미생물고정담

체.

청구항 4 

     석탄저회(bottom ash)를 이용하여 미생물담체 제조함에 있어서 미생물균주의  포자형성과 코팅법을 병행처

리하는 것을 특징으로하는 미생물고정담체의 제조방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 미생물 균주의 포자형성을 유지하기 위하여 MnSO4·H2O 50mg/L의 농도로 첨가된

TSB 배지를 사용하여 5% PVA 용액을 코팅재료로 병용하여 담체에 고정된 미생물의 생존율을 높히는 것이 특징인

미생물고정담체의 제조방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 화력발전 부산물인 석탄저회(bottom ash)를 미생물 담체로 재활용 하는 방법 및 그 미생물 담체에 관[0001]

한 것이다.

배 경 기 술

미생물 담체는 미생물 운반체로서 미생물제제화의 중요한 부분이며, 미생물제제에 대한 기능성 미생물의 균체를[0002]

이온적으로 흡착해서 미생물의 화학적인 활성을 유지하는 동시에 토양 중에서의 안정화와 제품보존기간 중 활성

을 유지하는 것이다. 현재 우리나라에서 사용되는 미생물제제용 담체재료로는 점토광물, 미강, 밀기울, 규조토,

폐사료, 화이트카본 등이 있다. 그러나 상기 담체재료로 사용될 수 있는 물질의 종류는 제한되어 있으며, 따라

서, 농업상 유용한 미생물을 보다 안전하고 효율적으로 토양에 운반할 수 있는 새로운 담체 재료의 개발 및 미

생물의 생존율 향상방법이 절실히 필요한 실정에 있다. 

석탄재(ash)중 석탄저회(Bottom ash)는 화력발전을 위해 석탄을 연소시킬 때 소각로 바닥에 발생하는 바닥재로[0003]

서 총 석탄회 발생량 중에 약 10∼15%를 차지하고 있고, 유효재활용은 상대적으로 미진한 상태이며, 이의 적재

및 보관이 포화상태일 뿐만 아니라 대부분 매립·폐기되고 있는 실정이다.
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석탄회(ash)는 화력발전소 또는 공장 등에서 화력으로 이용되고 폐기되는 것으로서 일반적으로 플라이 애쉬(fly[0004]

ash)와 바텀 애쉬(bottom ash)로 구분된다. 이 같은 석탄회(ash)는 포틀랜드 시멘트 및 모래와 함계 고유동성

충전조성물로 사용되는 방법이 국내특허 10-398076호에 개시되어 있다.

환경 폐기물로서의 비회(플라이 애쉬)는 연소시 극히 미세한 입자로서 SiO2가 주성분이며 저회(바텀 애쉬)는 연[0005]

소시 저부에 고형화된 암괴형태의 물질로 분쇄하여 사용되는 것이다.

환경오염을 유발하는 상기 산업폐기불에 지렁이 분변토, 쌀겨 등과 혼합하여 비료조성물로 사용하는 방법에 대[0006]

하여는 국내특허 10-854587호에 개시되어 있다. 또 플라이 애쉬에 석회석과 물을 넣어 과립화(granule)한 후 분

뇨, 톱밥을 혼합하여 유기질 비료를 제조하는 방법은 국내특허 공개번호 2002-23591호에 개시되어 있다.

한편, 화력발전소 등에서 발생되는 석탄재(ash)를 담수로 처리하여 정제된 석탄재를 얻는 방법은 국내특허 제[0007]

10-466847호에 개시되어 있으며 본 발명에서는 이와 같은 정제된 석탄재를 사용하는 것이 아니라 석탄저회를 그

원료로 사용한다. 상기 정제된 석탄재는 건축 및 토목 공사용 콘크리트재료에 적합하다.

이상 설명한 바와 같이 지금가지 석탄회중 저회(bottom ash)를 미생물 담체로 재활용한 예와 실험결과는 연구된[0008]

바 없다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명은 폐기되는 석탄회를 이용하여 토양유용 미생물균체의 흡착, 활성이 높고 토양중에서 생존 안[0009]

정성이 우수한 신규한 미생물 고정담체를 제공하는 데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 상기 목적은 새로운 담체재료 개발을 위해 화력발전 부산물인 석탄저회 (bottom ash)의 표면관찰 및[0010]

유해중금속 분석, 미생물 부착실험 등을 통해 미생물담체로서의 가능성을 확인한 다음, 상기 실험한 결과를 토

대로 유기물질을  혼합하여 친환경 농자재를 개발하고 평가함으로써 달성하였다.

발명의 효과

본 발명은 석탄저회(bottom ash)를 미생물 고정담체(carrier)로 사용하는 효과가 있고 담체에 고정된 미생물의[0011]

생존율을 안정하게 높히는 코팅물질이 코팅된 미생물 운반 담체를 제공하는 뛰어난 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 미생물 운반담체의 표면을 보인 사진도이다.[0012]

도2는 석탄저회의 형태를 FE-SEM 분석한 사진도이다.

도3은 GS01 균주를 TSB 배지상에서 100mL 플라스크 배양했을 때 세포성장을 보인 그래프이다.

도4는 석탄저회에 고정된 GS01 균주를 분석한 FE-SEM 사진도이다.

도5는 석탄저회에 고정된 균체를 수세전 및 수세후에 분석한 FE-SEM 사진도이다.
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도6은 CMC 코팅 후 석탄저회의 형태를 분석한 FE-SEM 사진도이다.

도7은 PVA 코팅 후 석탄저회의 형태를 분석한 FE-SEM 사진도이다.

도8(A,B)는 각 코팅물질로 코팅한 10일 경과후 석탄저회에 고정된 생균의 수를 나타낸 그래프이다.

도9는 말라키트 그린 염색약을 이용하여 스테인 한 후 포자를 관찰한 사진도이다.

도10은 저장기간동안 석탄저회에 생존균 수의 경시적 변화를 보인 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 화력발전 부산물인 석탄저회 (bottom ash)를 미생물 담체로 재활용하는 방법에 관한 것이다.[0013]

더욱 상세하게는 본 발명은 논토양으로부터 우수한 항진균활성 및 효소활성을 가진 유용한 토양 토착미생물을

선발하고, 분리한 미생물의 최적 생장조건을 확인하며, 이를 토양으로 운반할 담체로서의 석탄저회의 유용성 및

안전성을  확인하기  위해  유도결합플라즈마분광법(ICP)  분석을  통한  유해중금속  성분확인  및  주사전자현미경

(SEM)을 이용한 표면관찰을 수행하였다. 분석결과, 다공성 표면을 가진 입체적인 구조로 미생물이 부착되기 용

이한 조건을 가졌으며, 유해중금속 함량은 현재 국내 관련법규에서 규정하고 있는 토양오염우려기준치(1 지역

기준)  이하로  안전한  수준이었다.  그리고  미생물의  석탄저회  고정  후  생존력  및  활성을  유지시키기  위해

carboxymethyl cellulose (CMC)와 polyvinyl alcohol (PVA)를 이용한 코팅법 및 포자형성유도법을 사용하여 실

험한 결과, CMC 코팅에 비해 PVA 코팅이 미생물의 생존율 향상에 효과적이었고 농도 5% PVA 용액을 코팅한 경우

생존율이 가장 높았다. 포자형성유도법과 PVA코팅법을 병용한 후 저장하고 시간경과에 따라 담체에 고정된 미생

물의 생존율을 측정한 결과는, 무처리군 (대조군)의 미생물 생존율이 처리된 시료의 미생물 생존율보다 급격히

감소하였고, 저장 200일 후의 미생물 생존율은 처리군이 무처리군에 비해 훨씬 높았다. 처리군의 생균수는 200

일 경과 후에도 105 cfu/10±2 mg 수준을 유지하였다. 따라서 본 발명의 실험결과, 석탄저회를 미생물담체로서

재활용하는 방안은 충분한 가능성을 가지고 있었음이 판명되었고, 이를 이용한 친환경농업의 농자재를 개발함으

로서 녹색성장 산업에 유용하게 사용할 수 있음이 확인되었다.

미생물 운반체 또는 미생물 담체는 미생물제제화의 중요한 부분이며, 미생물제제에 대한 기능성 미생물[0014]

의 균체를 이온적으로 흡착해서 미생물의 화학적인 활성을 유지하는 동시에 토양 중에서의 안정화와 제품보존기

간 중 활성을 유지하는 역할을 한다. 현재 우리나라에서 사용되는 미생물제제용 담체재료로는 점토광물, 미강,

밀기울, 규조토, 폐사료, 화이트카본 등이 사용되고 있다. 그러나 그러한 담체재료로 사용될 수 있는 물질의 종

류와 양은 매우 한정되어 있으며, 따라서 유용미생물을 보다 안전하고 효율적으로 농업토양에 운반할 수 있는

새로운 담체재료의 개발 및 균의 생존율 향상방법이 필요한 실정이다. 본 연구는 새로운 담체재료를 개발하기

위해 석탄저회 (bottom ash)의 미생물담체로서의 가능성을 평가하기위해 수행되었다. 석탄저회는 화력발전을 위

해 석탄을 연소시킬 때 소각로 바닥에 발생하는 바닥에 남는 재이다. 석탄저회는 총 석탄회 발생량 중에 약 10

∼15%를 차지하고 있고, 유효재활용은 상대적으로 미진한 상태이며, 이의 적재 및 보관이 포화상태일 뿐만 아니

라 대부분 매립·폐기되고 있는 실정이다.

[0015]

따라서 본 발명에서는 이 같은 석탄저회(bottom ash)를 미생물담체재료로 재활용하는 방안을 모색하기[0016]

위해 주사전자현미경 (FE-SEM) 관찰 및 유도결합플라즈마분광법 (ICP)을 이용하여 석탄저회의 표면을 관찰하고

함유 유해중금속 성분을 분석하였다. 또한, 항진균활성 및 섬유소분해효소력이 우수한 Paenibacillus polymyxa

GS01 균주를 담체고정화 미생물로 사용하였다. 석탄저회(Bottom ash)를 담체재료로 사용해 상기 GS01 균주를 고

정화하고 CMC, PVA 코팅 및 포자형성유도를 이용하여 생존율을 향상시키는 실험을 반복하여 수행하였다. 

실시예 1 : 담체선발[0017]

본 발명의 공시재료 석탄저회 (bottom ash)와 석탄비회 (fly ash)는 고성군 하이면에 위치한 삼천포화력발전소[0018]

에서 채취하였고, 하수처리용 담체재료로 이용되는 5종의 골재 미사질 모래(도1A), 왕사(도1B), 방해석(도1C),

제올라이트(도2A), 쇄석(도2B)와 함께 육안, 광학현미경, 주사전자현미경 관찰을 통해 표면을 비교분석한 결과,

석탄저회는 다공성 표면을 가진 입체적인 구조로 많은 미생물들이 흡착되기에 적절한 조건을 가지고 있었음을

확인하였다(도2C,  도2D).  그리고 유도결합플라즈마분광법을 이용하여 석탄저회에 함유된 유해중금속 성분들을
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분석한 결과, Cu, Pb, Cr만이 미량으로 검출되었다. 이들의 검출량을 현재 국내 관련법규에서 규정하고 있는 토

양오염우려기준(1 지역 기준)과 비교해본 결과 기준치에 훨씬 못 미치는 수준이었다(표 1).

[0019]

실시예 2 : 미생물담체의 제조[0020]

본 발명 담체 고정화를 위한 상기 GS01 균주의 최적 접종조건을 알아보기 위해 OD (optical density)값 측정과[0021]

생균수 측정을 통해 생장곡선을 확인해 본 결과, 상기 균주는 배양개시 16시간경과 후 정체기에 도달했으며 최

대 생균수는 2.44×10
9
 cfu/mL이였고 배양 12∼16시간 사이에서 얻을 수 있었다. 최대 OD값은 1.25로 배양 12시

간경과 후에 도달하였다(도3). 

상기 균주를 석탄저회에 고정화 시킨 후의 표면형태(도4)와 고정 후 증류수를 이용한 탈거 후의 표면형태(도5)[0022]

를 주사전자현미경을 이용하여 관찰한 결과, 석탄저회의 다공성 표면 중 함몰된 부분에 많은 수의 균체들이 부

착되었으며 돌출된 부위에는 비교적 적은 수의 균체들이 부착된 것을 확인하였다(도4A, B, C 및 도4D). 미생물

탈거 후에는 석탄저회 표면에서 균체가 거의 관찰되지 않았다(도5Ba, 도5Bb). 상기 석탄저회 한 조각 (중량: 10

±2 mg)에 고정화된 생균수는 약 10
8
 cfu/10±mg 수준이었다(표 2).

[0023]

실시예 3 : 담체에 고정된 미생물의 생존율 조사[0024]

본  발명  담체에  고정된  미생물의  생존율을  향상시키기  위해  CMC   (carboxymethylcellulose),  PVA[0025]

(polyvinylalcohol)를 코팅물질로 사용하여 미생물이 고정된 석탄저회 표면을 농도별로 코팅한 후 10일이 경과

한 시점에서 생균수를 측정한 결과, CMC 코팅(도6)에 비해 PVA 코팅(도7)이 균의 생존율 향상에 효과적이었고

농도 5% PVA 용액을 코팅한 경우 생존율이 가장 높았다(도8B). 코팅 후 석탄저회 표면을 주사현미경으로 관찰한

결과, CMC 코팅의 경우 농도와 상관없이 모든 시료의 표면에 균열이 발생하였고(도6Ab, 도6Bb, 도6Cc), PVA 코

팅의 경우 균열은 발생하지 않았으나(도7Ab, 도7Bb) 농도 10% PVA 코팅의 경우 두터운 PVA층 때문에 시료의 표

면에서 균체를 관찰할 수 없었다(도7Cb).

Malachite green 염색법을 이용하여 GS01균주의 포자를 확인하였고(도9), 미생물의 담체 고정화 후의[0026]

생존율을 향상시키기 위해 여러 조건의 배지를 이용하여 상기 GS01 균주의 포자형성 (sporulation)을 유도하였

다.  포장형성을  유도한  결과,  MnSO4·H2O  50mg/L  농도로  첨가된  TSB배지에서  생성된  포자  수  (8.74×10
7

spore/mL)가 가장 많았다. 1/10 TSB배지의 경우 포자형성율은 60∼80%로 높았으나, 형성된 포자의 수가 TSB배지

보다 상대적으로 적었다.
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포자형성유도법과 PVA 코팅법을 병행한 후 저장하고 시간경과에 따라 담체에 고정된 미생물의 생존율을 측정한[0027]

결과(도10), 무처리군 (대조군)의 균 생존율이 처리된 시료의 균 생존율보다 급격히 감소하였고, 저장 200일 후

의 균 생존율은 처리군이 무처리군에 비해 훨씬 높았다. 처리군의 생균수는 200일 경과 후에도 10
5
 cfu/10±2

mg 수준을 유지하였다(표 3).

[0028]

산업상 이용가능성

본 발명은 석탄저회(bottom ash)를 재활용하여 PVC 코팅물질을 이용한 농업용 미생물고정담체를 제공하는 뛰어[0029]

난 효과가 있으므로 녹색성장산업상 매우 유용한 발명인 것이다.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7

도면8
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도면9

도면10
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