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서 론

   최근 기능성 물질로서 높은 관심을 보이고 있는 미생물 다당류는 분자량, 구성당의 종

류, 결합 순서, 결합양식, 결합위치 및 가지 유무등에 따라 많은 종류가 존재하며 그 특성

도 다양하다.[1,2] 특히 Agrobacterium sp.에 의해서 생산되는 curdlan은 식품첨가제, 콘크

리트혼화제, 면역증강제등으로 사용되고 있으며, 산업 분야별 응용력이 높아 그 수요가 

지속적으로 증가하고 있는 다당류이다.[3-5] 

   미생물을 이용한 대량생산 공정은 이미 개발되어 산업적으로 이용되고 있지만 기존의 

분리․정제공정인 pH swing법은 여러 후처리 공정으로 인한 curdlan 가격상승의 요인으

로 작용하고 있으며[6], 많은 양의 산업폐수의 처리비용이 추가로 발생하는 문제가 있다. 

또한 filter press등의 방법은 간단하나 수율이 높지 않은 실정이다.[7] 본 연구에서는 기

존의 curdlan 분리공정을 개선․보완하여 경제적인 분리공정을 개발하고자 curdlan의 

pH별 solubility의 상관성 및 여러 용매에서의 curdlan 분리특성등을 실험하였고, 분리 

변수(pH)에 따른 최종 생산물의 특성들을 비교하였으며, 실험 결과를 바탕으로 기존의 

분리방법에서의 문제점들을 개선하였다.

본 론

1. 재료 및 방법

  본 실험에 사용된 기기로는 Digital microscope(pcs-81x, Japan), centrifuge(MF-600, 

Korea), homogenizer(Heidolph, Germany)를 사용하였으며, 재료는 Curdlan (Takeda 

chem, Japan), Etnanol(동양), Methanol(동양), Acetone(동양)을 사용하였다. 

용매에 따른 회수율 : 기존의 pH swing방법을 개선하기 위해 새로운 용매를 이용한 분

리 실험을 실시하였다. 10g/L 농도의 curdlan을 2N NaOH로 녹인 후 각각의 용매와 

curdlan용액을 4:1로 혼합 후 원심분리하여 용해도차에 의한 curdlan 회수율을 실험하였

다. 

Curdlan 분리를 위한 최적 NaOH 농도 : 배양액에서 1차적으로 cell과 curdlan을 분리하

기 위해 사용되는 NaOH농도를 최적화 하기 위해 1N NaOH를 희석하여 각각의 농도별로 

Curdlan (Takeda chem, Japan)을 첨가하여 20g/L의 curdlan용액을 제조한 후 voltex mixing

하여 분리특성을 실험하였다. 

NaOH 농도변화에 따른 curdlan 용융 및 분리특성 : 배양액을 원심분리(6000rpm, 



Theories and Applications of Chem. Eng., 2003, Vol. 9, No. 2 1921

화학공학의 이론과 응용 제9권 제2호 2003년

5min)하여 세포와 curdlan만을 분리한 후 1N NaOH를 희석하여 각각의 농도별로 제조

한 후 test tube에 1.5ml씩 첨가하여 voltex mixing하여 curdlan을 녹인 후 NaOH 농도별 

curdlan 용융 및 분리특성을 실험하였다. 

pH변화에 따른 curdlan 용해도 및 ethanol의 조성비에 따른 분리성능 및 생성물 특성 

: 각각의 pH 별로 50ml 씩 제조한 후 0.2g의 curdlan과 pH가 각각 다른 시료 10ml를 혼

합하여 20g/L의 curdlan 용액을 만들었다. Homogenizer로 2분간 mixing한 ethanol과 

curdlan용액과의 혼합비에 따른 분리특성을 실험하였으며 최종 침전물은 원심분리

(300rpm 20min)하여, 다시 2회 ethanol 세척 후 80℃ 10시간 동안 건조하여 회수율을 측

정하였다.

2. 결과 및 고찰 

용매에 따른 curdlan 회수율

  Curdlan이 알칼리 수용액상에서 녹아 점도가 상승하며, 산 첨가에 의한 중화반응으로 

겔을 형성하는 특성을 이용한 pH swing 방법과 filter press를 사용하여 불순물을 제거하

고 농축하는 공정을[6,7] 개선하기 위해 밀도가 낮은 용매를 사용하여 용해도차를 이용한 

분리특성결과는 Figure 1에서처럼 용매로 acetone과 ethanol을 사용하였을 때 curdlan의 

분리특성이 좋았고, 회수율도 거의 100%에 근접하는 것을 확인 할 수 있었다. 하지만 

pH swing법은 산․염기 중화반응으로 생성되는 salt의 함유량이 높아 최종생산물의 순도

에 문제가 있는 것으로 보이며, 수차례의 세척과정이 필요하다. 또한 용매로 메탄올을 사

용한 경우 회수율이 낮은 문제가 있었다. 

Curdlan 분리를 위한 최적 NaOH 농도

  curdlan 분리공정의 첫 번째 과정으로 cell과 curdlan을 분리하기위해서는 알칼리 용액

으로 curdlan을 녹인 후 원심분리를 해야하므로, NaOH의 농도별 curdlan의 용해도 및 

분리특성을 고찰할 필요성이 있다. Figure 2의 결과에서 처럼 25℃에서 NaOH의 농도에 

따른 용해도는 0.1N NaOH이상일 때 curdlan이 완전용해 되었으며, 0.01N NaOH에서 약 

95%정도 용해 되고 점도는 가장 높은 특성이 있었다. 그리고 0.001N NaOH에서는 약 

70%정도 용해되고 나머지는 swelling 되는 현상이 있었다. 결과적으로 curdlan 분리를 

위한 NaOH 농도는 0.01N이상을 유지해야 할 것으로 보인다. 

Figure 1. Recovery of curdlan with alcohol 

and other solution
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Figure 2. Effect of pH on curdlan    
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NaOH 농도변화에 따른 curdlan 용융 및 분리특성

  앞서 실험한 결과를 바탕으로 실제 분리공정에서의 cell과 curdlan분리 실험에 적용한 

결과 0.01N NaOH 이상에서 curdlan이 용해되기 시작했으나 분리특성이 낮았고, 0.1N 

NaOH에서는 완전히 용해되지만 점도가 너무 높아 cell과 curdlan이 분리가 되지 않았다. 

결과적으로 실제 공정에서의 curdlan과 cell 분리를 위한 최적농도는 1N NaOH인 것으로 

보인다.

 Table 1. Solubility of curdlan in the different concentrations of NaOH

NaOH 농도 용융특성 점도 특성
원심분리

600rpm, 5min 600rpm, 10min

0.001 N 녹지않음 낮음

0.01 N 잘 녹음 점도 보통 70% 분리 90% 분리

0.1 N 잘 녹음 점도 높음 분리 안됨 분리 안됨

1 N 잘 녹음 점도 보통 80% 분리 100% 분리

pH변화에 따른 curdlan 용해도 및 ethanol의 조성비에 따른 분리성능 및 생성물 특성   

  용해도차를 이용한 pH와 ethanol의 상관관계를 실험하기 위해 curdlan이 용해되기 시

작하는 pH 11이상의 알칼리 수용액에서 녹인 curdlan과 ethanol 혼합비를 다르게 하여 

실험한 결과 pH 13일때 curdlan용액과 ethanol이 1:0.6 (60%)이상일 때 부터 분리가 

100% 되었으며, pH가 낮아지면서 혼합비는 점점 증가하여 pH 11일때는 혼합비가 

1:7(700%) 일때 분리되는 특성이 있었다. pH가 높아질수록 침전되는 curdlan의 형태가 

섬유상으로 되면서 pH 12에서 그 특성이 가장 뚜렷하게 나타나며, 이때 점도도 가장 높

은 것이 특징이다. pH 13이상이 되면 섬유상의 밀도가 더욱 높아지면서 적은양의 

ethanol에도 쉽게 침전이 일어나는 것으로 보인다. 

Figure 3. Ethanol ratio for separation process with various pH
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결 론

기존의 curdlan 분리공정을 개선하기 위해 용해도를 이용한 분리공정을 개발하였다. 

ethanol과 acetone를 용매로 사용했을 때 100%가까운 회수율을 얻을 수 있었으며, 순수한 

curdlan만을 녹이기 위한 최적 NaOH농도는 0.1N 이상부터였으며, 실제 공정상에서의 

cell과 curdlan을 분리하기 위한 최적 농도는 1N NaOH이다. 이러한 이유는 배양액의 

pH가 5.5였기 때문에 최적 농도가 약간 차이가 나는 것으로 보인다. 또한 0.01N NaOH

에서도 효율은 약간 떨어지지만 상대적으로 NaOH양이 적게 포함되어 있으므로 정제과

정에서 효율이 높이 기대되는 부분이다. 마지막으로 ethanol을 사용한 curdlan분리공정에

서 pH에 따른 ethanol 조성비에서는 pH가 높을수록 적은양이 소모되었으며, 이러한 특

성은 curdlan분리 및 농축 정제 과정에서 긍정적인 개선점이 될 것으로 기대된다.   
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