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특허청  

청 항 1 

다  단계  포함하는 타 루 시다아  고  :

(a) 포러스(mesoporous) 담체  MCF(mesoporous cellular foam)에 알 하 드 합  공 결합시  다

 학식 1  시 는 알 하 드  능 (aldehyde-functionalized) 포러스 담체  하는 단계;

 

학식 1

 

(b) 상  알 하 드  능  포러스 담체  알 하 드  통하여 타 루 시다아  담체에 공

결합시  타 루 시다아  고  하는 단계. 

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 , 상  고  단계는 0-30℃  도에  실시하는 것  특징  하는 고  .  

청 항 5 

 1 항에 어 , 상  고  단계는 10-25시간 동안 실시하는 것  특징  하는 고  .  

청 항 6 

 1 항,  4 항   5 항  어느 한 항  에 해 고  타 루 시다아 .

 

청 항 7 

포러스(mesoporous)  담체  MCF(mesoporous  cellular  foam)에 알 하 드 합  공 결합  다

학식 1  시 는 알 하 드  능 (aldehyde-functionalized) 포러스 담체  포함하는 고

 담체:

학식 1
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청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

  

 술  야

본  알 하 드  능  포러스 담체  한  고  에 한 것 다. [0001]

 경  술

 한 생 공  학공 에 비해 한 건에   진행 어 학공 에 비해 에 지가 [0002]

약 , 공  단순하여 공 비  게 드는  다.   하지만 는  가격  고가 , 

 낮  안  극복해야 할 단 다.   러한  해결하고 공 비  감  해  고 가

리 고 다.    고 하  에 사 한  다  에 재사 할 수 어   가

격  해결하여 공 비  감 시킬 수 , 고 하지 않는 보다 안  어 공 에 

 할 수 다.

 고 는 공업 뿐만 아니라 료  도 많  고 다.   공업   는 고[0003]

루 스 (glucose isomerase)가 다.   과당  포도당보다 2 도 당도가  에 청량 료

 감미료  사 다.   러한 과당  생산하  하여 고  루 스  하여 포도당

과당(fructose)  시키는  공  산업 어  다.    또한,  루 스  는  헤미 룰 스

(hemicellulose)  에탄 (ethanol) 생산과 L- 루 스(L-glucose), L-프락 스(L-fructose), L-리보스(L-

ribose), L-릭 스(L-lyxose), D-알 스(D-allose)  L-갈락 스(L-galactose) 같  귀 단당  생산에

 가능  에 큰 주  고 는 다.   어 루 스 는 매우 고가  에 연

   생산  하여 과  고 시키는 술개 에 한 필  매우 다.   

 고  시키는 는 착 , 공 결합 , 가  등  다양한  사 고 다.   상  [0004]

들  착 과 가  간단한   고 할 수 는  지만, 고   실

과 질  생  산 항  재하는  다.   또한 공 결합   공 결합에 해 지지

질  에 착시키는  담체   강한 결합  할 수 어 리 고 지만, 공

결합  담체   에  수 어  상  래하여  고  후에 도가 

 낮아지는  다.

본  체에 걸쳐 다수    특허 헌  참 고 그  시 어 다.      특허[0005]

헌  개시 내  그 체  본 에 참  삽 어 본  하는 술 야  수   본 

 내  보다 하게 다.

 내
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해결하 는 과

본 들    고 하여  하 없  재  할 수 는 고   개 하고  [0006]

 하 다.   그 결과, 본 들  알 하 드  능  포러스 담체  알 하 드  통하여 

 담체에 공 결합시   고 시키  재  시에도 가   지한다는 것  규 함

, 본  하게 었다. 

라 , 본    고   공하는  다. [0007]

본  다   본  에 해 고   공하는  다.[0008]

본  또 다   고  담체  공하는  다. [0009]

본  다     하   상 한   청 에 해 보다 하게 다.[0010]

과  해결 수단

본   양태에 , 본  다  단계  포함하는  고   공한다:[0011]

(a) 포러스(mesoporous) 담체에 알 하 드 합  공 결합시  다  학식 1  시 는 알 하 드[0012]

 능 (aldehyde-functionalized) 포러스 담체  하는 단계;  

학식 1[0013]

 [0014]

상  학식 1에 , n  1 내지 10  수 다.[0015]

(b) 상  알 하 드  능  포러스 담체  알 하 드  통하여  담체에 공 결합시  [0016]

고  하는 단계. 

본 들    고 하여  하 없  재  할 수 는 고   개 하고  [0017]

 하 고 그 결과, 알 하 드  능  포러스 담체  알 하 드  통하여  담체에 공

결합시   고 시키  재  시에도 가   지한다는 것  규 함 , 본  

하게 었다. 

본 에 ,  고  시 생하는  감  지하여 고  후에도 가  지할 수[0018]

, 재사  시에도 도  감   수 다.   라 , 본   고   하여 다양

한  고 시킴  식 , , 프  피 공업, 학공업, 약  등  산업에 과  

할 수 다.

본 에   고 에 는 알 하 드  능  포러스 담체는 다  학식 1  시 다.[0019]

학식 1[0020]
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 [0021]

본   에 , 본  알 하 드  능  포러스 담체  시하는 상  학식 1에[0022]

 n  1 내지 10  수 다.   본  다  에 , 본  알 하 드  능  포러

스 담체  시하는 상  학식 1에  n  1 내지 9  수 다.   

상  학식 1에 , 아미 는 시스 (cis-form)  결합 어 다. [0023]

본 에 , 본 에   고 에 는 포러스 담체는 한   갖  에 [0024]

량  큰  담체 에 결합시키  어 우므  탄  체  결합시  가 과  결합할 수 도

한다.    

본   에 , 본 에  가 고  는 포러스 담체는 실리카, 포러스 리[0025]

비드, -동공 리(controlled-pore glass), 포러스 라믹, 포러스 알루미나, 포러스 카본 또

는 포러스 티타니아 다.   본  다  에 , 본  가 고 는 포러스 담

체는 MCF(mesoporous cellular foam) 다. 

본 에   고 에 는 포러스 담체는 공(porous)  갖는 질  공  크 에 라 0.2[0026]

내지 2 nm  공  갖는 마 크 포러스(microporus), 2 내지 50 nm  공  갖는 포러스(mesoporous)

 50-1,000 nm  공  갖는 마크 포러스(macroporous) 질  다.   

본   에 , 본  가 고 는 포러스 담체  공(porous) 지  2-50 nm[0027]

,  50-1,000 m
2
/g 다.   본  다  에 , 본  가 고 는 포러

스 담체  공 지  10-50 nm ,  250-1,000 m
2
/g 다.   본   에 , 본 

 가 고 는 포러스 담체  공 지  20-50 nm ,  500-1,000 m
2
/g 다.

본  에 해 고 는 는 특별  한 지 않 , 가수 해 , 산 - 원 , 트랜스 라[0028]

아 , 라 아 (lyases), 라아   리가아  포함하나, 에 한 지 않는다.    들어, 본 

 에 해 고 는 는 가수 해   타 루 시다아 다.

본  체   실시 에 라  고  과  하  다 과 같다:   MCF  합 하여 건 시킨[0029]

다 , 3-아미 프 필 트리에 시실  또는 11-아미 운 실 트리에 시실 과 시  MCF에 아민  결

합시킨다.   어, 아민 가 결합  MCF  루타 알 하 드  시  알 하 드  결합시킨다.   그런

다 , 타 루 시다아  처리한 다   시간 동안 시  고  료한다.

게 고  타 루 시다아  는 고  후에도   게 지 , 10  재사  시에도 [0030]

도가   90%에 가 운  나타냈다.  

본   에 , 본 에   고  시키는 단계는 0-30℃  도에  10-25시간 동안[0031]

실시한다.   본  다  에 , 본 에   고  시키는 단계는 0-15℃  도에

15-25시간 동안 실시한다.   본  특  에 , 본 에   고  시키는 단계는 2-7℃

 도에  15-20시간 동안 실시한다.

본  다  양태에 , 본  본  고  에 해 고   공한다. [0032]

본  또 다  양태에 , 포러스(mesoporous) 담체에 알 하 드 합  공 결합  다  [0033]

학식 1  시 는 알 하 드  능 (aldehyde-functionalized) 포러스 담체  포함하는 고

담체  공한다:

학식 1[0034]
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 [0035]

본   에 , 본  알 하 드  능  포러스 담체  시하는 상  학식 1에[0036]

 n  1 내지 10  수 다.   본  다  에 , 본  알 하 드  능  포러

스 담체  시하는 상  학식 1에  n  1 내지 9  수 다.   

상  학식 1에 , 아미 는 시스 (cis-form)  결합 어 다. [0037]

본  고  담체는 당업계에 공지  다양한 태   수 , 본   에 [0038]

 본   고  담체는  우 (powder),  (pellet),  거 (foam),  하니 (honeycomb),  

(sphere), 플라스틱, (fiber) 또는 직 (fabric) 태  다.   

본  고  담체는 상  고  에  하고 는 것 ,   사 에 공통  내  본[0039]

 과도한 복  피하  하여, 그 재  생략한다.

 과

본  특징   약하  다 과 같다:[0040]

(a) 본  알 하 드  능  포러스 담체  한  고   공한다.[0041]

(b) 본  본  에 해 고    알 하 드  능  포러스 담체  포함하는 [0042]

고  담체  공한다.

(c) 본 에   고  시 생하는  감  지하여 고  후에도 가  지할[0043]

수 , 재사  시에도 도  감   수 다. 

(d) 본   고   하여 다양한  고 시킴  식 , , 프  피 공[0044]

업, 학공업, 약  등  산업에 과  할 수 다.

도  간단한 

도 1  본   고  담체  나타내는 학식 다.[0045]

도 2는 본   고  담체에 가 결합  태  나타낸 도 다. 

도 3  본   고  에 해 고  ( 타 루 시다아 )   측  결과 다. 

도 4는  고  단계  도에  고    측 한 결과 다. (a) 23℃, (b) 4℃. 

 실시하  한 체  내

하, 실시  통하여 본  욱 상  하고  한다.   들 실시 는 지 본  보다 체[0046]

 하  한 것 , 본  지에 라 본  가 들 실시 에 해 한 지 않는다는

것  당업계에  통상  지식  가진 에 어  할 것 다.

실시[0047]

실시  1: 담체  한  고[0048]

는 리 에 많  비 과 시간   또한 한  사  는 산 과 리가 어 워 1[0049]

 사  에 고가에 매 는   하나 다.   러한  만 하  한  담체에 
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 고 하여  한  하는 비  10  상 재 함   가격 경쟁 에 과가 드러날 것

라 여겨  실험  진행하 다.    고 에  담체는 담체  경우, 내  약해 여러  사

하는  어 움  므  내  강한 담체  가격  하   편한 MCF(Mesoporous Cellular

Foam)  담체 지지  하여 사 하 다.

1-1. MCF 합[0050]

100 ml 폴리프 필  병에  0.279 mmol P123(Sigma-Aldrich)  1.62 g  고 13.32 mmol 아 트산  0.8 g[0051]

과 1,852 mmol 3차 수(de-ionized water)  33.33 g  합한 것에 해시 다.  해시킨 후  

액  (oil bath)에  60℃, 1시간 동안  시 다.   또 다  액   33.33 g에 실리카 공 원

11 mmol 규산나트 (Sigma-Aldrich) 2.67 g  여 비했다.     액  몰  Na2SiO3 : P123 :

H2O : 아 트산 = 1 : 0.025 : 336.4 : 1.21 었다.     액  비  또 다  액에 어뜨 다.  

것  60℃에  1시간 동안 숙 시키고 100℃에  12시간 동안 시킨 다 , 상 지 냉각시 다.   침

하얀색 생  과 함께 여과 었고 에탄  100℃에  12시간 동안 시 다.    생  550℃에

 3시간 동안 열처리  통해 수득하 다. 

1-2. MCF에 아민(Amine) 합[0052]

300℃에  12시간 동안 건 한 MCF 1 g에 N2 가스   5 CC/  건 하에 루엔 80 ml  가하 다.   5[0053]

mmol 3-아미 프 필 트리에 시실란(aminopropyl triethoxylsilane)(Sigma-Aldrich) 또는 11-아미 언 실 트

리에 시실란(aminoundecyl triethoxysilane)(Sigma-Aldrich) 1.11 g  그 액에 천천  어뜨 다.   5 

동안 어  후  합  100℃  가열하고 그 도에  24 시간 동안  상태 하에 지시 다.   

생  과 에탄 과 함께 여과  통해 얻었다.

1-3. MCF에 알 하 드 합[0054]

아민 합  MCF 0.5 g에 50 ml  어주고 2 mmol 루타 알 드( 에  50 wt %)  0.4 g  그 합[0055]

에 주 하 다.   5  동안 상 에  시  후 그 합  60℃  가열한 후 24시간 동안 그 도에  

지시 다.     생  , 에탄 과 함께 여과 었다.   러한  하여 그림 8과 같  4가지

 담체   생 하 다.   에폭시(3)-MCF, 알 드(3)-MCF, 알 드(11)-MCF, 알 드(3)-SiO2 칭

 미는 앞  에폭시  알 드는  (3) 또는 (11)   지지  사  탄  수 고 MCF 또

는 SiO2는 지지  미한다.

본  실시   도 에 재  에폭시(3)-MCF, 알 드(3)-MCF, 알 드(11)-MCF, 알 드(3)-SiO2에[0056]

탄 수  나타내는 (3)  (11)  청 항   상 한 에  포러스 담체에 공 결합하는 알 하

드 합  탄 수 9개  탄 수 17개  각각 다.  

1-4.  고[0057]

 같    담체에  고 시키는 실험  진행하 다. 한  10  과 담체(에폭시[0058]

(3)-MCF, 알 드(3)-MCF, 알 드(3)-SiO2, 알 드(11)-MCF) 10 mg  산 액(PBS) 300 에  어주

고 20시간 동안 시 다(도 1).     건  23℃, 60 rpm 또는 4℃ 냉 보  하 다.   컬

럼(Genet Bio)에 고 4,000 rpm  원심 리한 후 그 여과액에 pNPG  수  고 10 , 40℃에  

시킨 후 도 400 nm  측 하 다(첫 째 척 액  W1).   컬럼에 PBS 액  첨가하고 원심 리하여 그

여과액  다시 pNPG  수  고 10 , 40℃에   시킨 후 도 400 nm  측 하 다(  째 척

액 W2). W2   복하 다(W3).   컬럼 내 에 남아 는 담체- 에 pNPG  수  고 10 , 40

℃에  시킨 후 4,000 rpm  원심 리하고 그 여과액  도  400 nm에  측 하 다(첫 째 재

액  R1). R1   복하 다(R2-R10).
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실시  2: 담체  한  고[0059]

도 2는 에폭시(3)-MCF; A, 알 드(3)-MCF; B, 알 드(3)-SiO2; C, 알 드(11)-MCF; D  담체에 신규 타[0060]

루 시다아 가 고 는 과  나타낸 것 다. 

2-1. 에폭시(3)-MCF[0061]

도 3a-3b  보  에폭시(3)-MCF  한 23℃, 4℃에  고 한 결과, 고 지 못하고  척 액[0062]

에  타 루 시다아   나타났다.   , 첫 째 척액  경우 가  강한  나타났 , 차

 약해지는 것  나타났다.   3  척  끝난 후 재  1 (R1) 단계 는 23℃  경우 

거  나타나지 않았고 4℃  경우 약간   나타났지만 매우 약하 다.   결과  볼 , 에폭시

(3)-MCF에는 타 루 시다아 가 고 지 않았  에 척 단계에  가  척  것  단

었다.

2-2. 알 드(3)-MCF [0063]

알 드(3)-MCF  경우 23℃, 4℃   첫 째 척액(W1)에  약한  나타났고,  째   [0064]

째 척액(W2, W3)등 단계  거칠수   욱 약해지는 것  나타났다.   3  척  끝난 후 재  1

(R1) 단계  R3 지 매우 강한  보 나 R4 는 씩  약해지는 것  볼 수 었다. R4 지

는 처   90% 지 지 하 나 R10에  23℃는 처   30%  4℃는 40% 지 어지는 것  볼 수

었다.  미루어보아 23℃가 R4-R9 지는 4℃보다   았지만 R9  격  감 하 고 4℃는

R6-10 지 50%에   40% 도   감 는 것  나타났다.   척 단계에  타 루 시다아

가 알 드(3)-MCF에 고 지 않고 빠 나가는 것   었지만, R1  강한  나타내는 것

보아 알 드(3)-MCF에 타 루 시다아 가 고  것  알 수 었다.   하지만 R4  씩  약

해지므  고 가 지만 4  재  후에는  고  타 루 시다아  알 드(3)-MCF가 

리 거나  가  는 것  단 다.

2-3. 알 드(3)-SiO2 [0065]

알 드(3)-SiO2  한 고  결과 척 단계에 는 23℃, 4℃    거  나타나지 않는 것[0066]

 보 다.   재  단계에 는 알 드(3)-MCF  마찬가지  R1-R3  처  과 비 하여 거  100%에 가

운  나타내었지만 R4   약해지는 것  볼 수 었다.   R4 는 23℃  경우  

 약해지다가 R10에 는 처   30% 하 , 4℃  경우 23℃ 보다 R4  격   약

해지다가 R5-R7  처   50-60%  지하 지만 그 후 다시  약해  R10에 는 처   약 40%

 나타났다.    미루어 보아 알 드(3)-MCF  마찬가지  타 루 시다아 는 알 드(3)-SiO2 담체에

고 었지만 재  4  후 는  고  타 루 시다아  알 드(3)-MCF가  리

거나  가  는 것  단 , R10   비 하   23℃보다 4℃ 한 것  

  강한 것  알 수 다.   하지만 R10에     강한 4℃라도 결  처   40% 에

미치지 못했다.

알 드(3)-SiO2  알 드(3)-MCF  차  SiO2  MCF  지지  차  SiO2  경우 MCF보다  매[0067]

우 아 알 드 체   수 는  MCF에 비해 매우 하여 알 드 체  게 어 었다.

그 해 알 드(3)-MCF보다는 고   재  약하게 나타나는 것  생각 다. 

2-4. 알 드(11)-MCF[0068]

알 드(11)-MCF  경우 탄 수가 다  것들에 비해  많아 수  질  크게 나타내어 액에 [0069]

는 태  실험하 다.   실험 시 액 에  다가 뚜껑  열 마다 가루 태  씩 날아가 실

등록특허 10-1492224

- 9 -



었  액에 아 는 질과 만나게 하  하여 피펫  하여 어주었지만  액  

라 실험에 어 움  었다. 

실험결과 척 단계에 는 23℃, 4℃    거  나타나지 않는 것  보 지만 재  단계에 는[0070]

R1  값  23℃, 4℃  다 R2에 비해  매우 낮다가 R2  아  R3  어  나가는 것  볼 수 었

다.   R1   낮게 측  는 에 술한  실험에 한 어 움  말미암아 실험  가 었

것  생각 다.   그리하여 도 4a-b는 R2  처   100%  하여 하 다. 

23℃  경우 R2-R8 지는 씩  어지지만 처   80% 지 지하는 것  나타났고 그 후 R9[0071]

 격  어  R10에 는 처   60% 하  어 다.   하지만 4℃  경우 그래프가 처   100%

사 에  락내리락하다가 R10에 는 처   90%에 가 운  보 다.   결과  알 드(11)-

MCF가 다  3  담체보다 고 가 단단하게 어난다는 것  알 수  23℃보다는 4℃  시

 매우 과  고 가 루어지는 것  단 었다.   하지만 실험 시 알 드(11)-MCF가 수  

질  나타내어 액에 지 않아 다루 가 다 고 알 드(11)-MCF가  수 는 친  매  사

할 시에는  가  므   가능하 다.   하지만 액에 지 않 도 고

가 었고  도  할 수 었 므  실험에는 가 없는 것  단 었다.   또한 

액에 지 않고 에 가루 태  니 담체  리해 내는  할 것  단 었다.

상  본  특 한  상  술하 는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어  러한[0072]

체  술  단지 람직한  뿐 , 에 본  가 한 는 것  아닌  하다.

 라 , 본  실질  는 첨  청 항과 그  등가 에 하여 다고 할 것 다.

도

도 1
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도 2

도 3a
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도 3b

도 4a
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도 4b
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