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Zymomonas mobilis’ 휴쾌 levansucrase어| 의해 생산된 래환의 챔도 
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Abstr훌.ct 

Levan, a biop이ymer compos때 of 홉(2-6) and ß-(2-1 )-li따age of 당uαoses， was produced by the levansuσase 
of Zymomonas mobilis. The viscosity of levan was investigated as fun며0뼈 of temperature, pH, concentration 
and ionic strength for the purpose of use in food proc않sing. πle vis∞sity d없업sed by 67% at 50"C ∞Impared 

with that measured at 10"C. πle 에s∞sity of levan was influenced by pH. A remarkl찌ble decr않se in viscosity 
was found at pH 2 although there was no change in the viscosity at other pH COßi벼tions. πle 파α얹se levan 
concentration leaded to an inα없se in vis∞sity. However, the ionic strength of NaCl did not affeα the viscosity 
of levan. The intrinsic viscosity of levan was found to be 44.01 cm'/g at 20"C and 31.42 αn'/g at 10"C. Inu1in, 
which is ß-(2-1)-linkage fructo-oligosaccharides showed very s뼈뻐r viscosity p없tern as levan at 10-50"C. In 
contrast, 띠scosity of inulin was more sensitively effected by the change of pH than that of levan. 
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서 훌 

다당류는 친수 콜로이드(hydrocolloids)로서 물에 수 

화되어 점도률 증가시키거나， 또는 분자간에 접합 영 

역 U뻐ction zones)옳 이루어 3차원 구조의 gel올 형성 

하기도 한다. 따라서 , 친수 콜로이드(hydrocolloid)는 

식품에서 중점제， 겔화제， 혹은 안정제로서 1차적인 

기농을 하며 (Sharma， 1981), 이밖에도 다양한 기능적 

특성올 제공함으로써 각종 식품 및 기타 관련산업에 

의 이용이 증가하고 있다(Han， 1990). 특히 , 친수 콜로 

이 드(hydrocolloid)훌 식 품에 이용할 경우 이들에 의해 

서 제공되는점성 혹성윤최종제품의 안정성，저장성， 

관놓성 동의 품질에 큰 영향을 미치게 되므로 그 점성 

특성을 정확히 이해하는 것은 매우 중요하다. 

Zymomonas mobilis가 탄소원으로 glucose, fructose 

를 사용한 해당과정 에서 sorbitol, gluconic acid둥과 함 

께 생성 되 는 부산물인 레반(levan)은 약 300백 만개의 
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fructose가 ß-(2-6)과 ß-(2-1)구조로 연결된 생체고분자 

(biopolymer)로서 (Johns et al. , 1991) 그 구조는 Fig. 

1과 같고， levansucrase에 의 해 transfructosylation하여 

형성된다(Han， 1990). 

한편 이 눌린은 20-30개의 ß-D-fructofuranose가 ß

(2-1) 결합으로 연결되어 있고 비환원성 말단에 suσαg 

residue률 가지고 있는 분자량 5,000 정도인 저장탄수 

화물로서 돼지감자， 치커리， 다알리아 동에 다량 함유 

되어 있다. 

레반은 찬물에서 매우 다양한 용해도를 가지는 비 

결정질로서 따뭇한 물에 매우 잘 녹고 무수 얄콜율에 

는 잘 녹지 않는다. 그리고 레반은 일반적으로 상온에 

서 거의 녹지 않는(<0.5%) 이눌린보다는 더 잘 녹는다 

(Phelps 1965). 이것은 레반이 ß-(2-1) 결합과 비교하여 

ß-(2-6) 결합의 성격을 띄기 때문에 높은 용해도를 가 

진다. 

친수 콜로이드인 레반은 상당한 분자량올 가지는 

고분자 물질로서 정도 특성은 레반의 농도， 분자량， 분 

자량 분포， 온도， conformation, 측쇄 (side-chain), pH, 

이온 강도 동에 의해 영향을 받는다 친수 콜로이드는 
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Fig. 1. Chemical structure of levan. 

직선형 분자와 측쇄를 가지고 있는 가지형의 구조적 

특정을 가져 그 점성 특성도 측쇄의 존재 여부에 따라 

영향율 받으며 또한 측정조건에 따라 그 결과가 매우 

상이하게 나타나 가공적성에도 큰 영향을 미친다. 이 

와같이， 레반 점도의 특성은 이들을 식품에 이용했올 

때 증점성，안정성，가공성 동에 커다란영향올미치므 

로 이들의 미세구조와 점성 특성의 상관관계를 이해 

하는 것은 여러 식품을 고안하는데 유용하게 이용될 

수있다. 

다당류로 식품에의 사용이 가능한 레반은 주로 수 

화된 형태로 존재하는데， 그 점도 특성은 앞에서 서술 

한 것과 같이 온도， pH, 이온 강도퉁에 많은 영향율 받 

을 것으로 예상되어， 그에 따른 레반의 점도를 측정하 

여 그 이용성 여부를 제시하고자 하였다. 

본 실험온 fructose의 천연 polymer로서 β(2-6) 결 

합을 가진 레반의 점성 특성과 함께 β(2-1) 결합을 형 

성하는 inulin파의 점도를 비교하는데 있다. 

재료 및 방법 

싫험재료 

본 실험에 사용된 레반은 KIST 생명공학연구소에 

서 Zymαnonas mobilis 유래 levansucrase에 의해 생산 

된 것올 사용하였으며， in띠in은 Sigma사(USA)의 제품 

을 사용하였다. 레반과 inulin 시료는 실험 짜시간 전 

에 미리 정 량하고 물을 가하여 침지시켜 수화된 것을 

사용하였다. 그 외의 시약은 특급 시약을 사용하였다. 

레반의제조방법 

례 반은 Zymomonas mobilis 유래의 levansucrase를 

사용하여 1-10%의 sucrose용액을 기질로 하여 최적 

온도인 O"C에서 50 mL의 potassium phosphate buffer 

(pH 5.0옳 첨가하고 반웅시켜 레반 현탁액올 제조하 

였다. Levansucrase는 기질인 sucrose의 분해 활성과 

레반을 형성하는 fructose의 β(2-6)과 β(2-1) 결합을 

이루는 활성올 지니고 있다. 수용액 상에서 현탁액 

으로 제조된 레반용액에 에탄올을 가하여 레반을 침 

전， 수거한 후 에탄올을 제거하여 레반 결정을 제조하 

였다. 

。

H。
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레반의 점도 측정은 먼저 항온기내에서 약 30분간 

원하는 용도를 설정하여 cap퍼따y viscometer (No.l00, 

Fisher. Co, USA}점도계를 설정온도에 맞게 유지하고， 

역시 같은 함온기내에 레반과 증류수률 놓아 통일한 

온도를 유지하게 하였다.그리고 각각의 levan용액에 

0.5 M HO과 0.1 M NaOH 용액으로 pH훌 조정하여 

사용하였다. 먼저 각 설정된 온도에 대한 증류수와 레 

반 용액의 밀도를 측정한 후， 중류수를 사용하여 모세 

관에서 일정범위를 흐르는데 걸린 시간올 측정하고 레 

반 현탁액이 흐르는데 걸린 시간을 측정하여 (1)의 식 

을 이용하여 상대점도(relative v잉cosity)훌 계산하였다. 

1= 표=....!E_ (1) 
lIs μ ps 

여 기서 , 11，떼은 상대 점 도(relative viscosity), 11，는 기 준용 

액의 점도， 11는 시료의 점도， 1，는 기준 용액이 흐르는 

시간， t는 시료가 흐르는 시간， p，는 기준 용액의 밀도， 

p는 시료의 밀도이다. (1)의 식을 사용하여 11，.1을 구한 

다음， (2)의 식 에 의 해 비 점 도(specific viscosity)를 구 

하였다. 

IIsp = (11- lIsYlIs = 11π1- 1 (2) 

여 기서 , 1I，p는 비점도(specific vis∞sity)를 나타낸다. 

이 비점도를 용액의 농도로 나누어 식 (3)에 의하여 

환원점도(reduced viscosity, 11"，，)를 계산하였다. 

lIred = 1Isp'C (3) 

여기서 ， 11뼈는 환원점도(reduced viscosity), C는 용액 

의 농도이다. 여기서， 용액의 농도를 무한 회석하였올 

때의 nπd는 분리된 용질분자에 의한 점도증가를 나타 

내 며 이 를 고유점 도(intrinsic viscosity, [17])라 하고， 식 

(4)에 의해서 계산될 수 있다. 

[11] = lim 17red = 파n( lIs,rC) (4) 
C• o c•• O 

결과및 고활 

온도에 의한 레반 점도의 변화 

레반의 수화 용액의 온도를 10, 20, 30, 40, 50"C로 
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Concen없tion of Vi없빼 (때) 

levan (%, W/v) lQOC 200C 300 C 4O"C 

0 1.30 1.00 0.80 0.65 
0.05 1.39 1.03 0.81 0.70 
0.5 1.67 1.23 1.13 0.84 

2.20 1.54 1.18 1.02 
2 3.76 2.67 1.97 1.80 
4 17.57 13.60 8.70 6.85 

m 

-
뼈
 
뼈
 찌
뼈
 

% 
m 

쩌
쩌
 달리하였율 경우， 이에 따른 점도의 변화를 cap피없y 

viscometer훌 사용하여 조사하였다(fable 1). 일반척으 

로 다당류는 온도가 증가뼈 따라 점도가 감소하며， 

또한 미생물 유래의 다당류의 경우는 온도의 상숭에 의 

한 정도가 비교적 안정척인 것으로 알려져 있다(휴 와 

정， 1989). 친수 콜로이드인 레반의 경우 온도가 10"C에 

서 5O"C로 증가함에 따라 그 점도가 감소하였다. 

레반의 농도가 0.05% (w/v)의 경우， 1000C에서의 점 

도는 1.39 cp이었고，온도가증가함에 따라점도가감 

소하여 50"C에서는 0.64 cp를 보여 약 54%의 정도의 

감소를 보였다. 또한， 온도의 증가에 따른 레반의 점도 

감소율은 레반의 농도가 증가함에 따라 증가하는 양 

상을 보여 , 레반의 농도 0.5% (w/v)의 경우는 100C에 

서 점도는 1.67 cp, 500C에서는 0.85 cp로 약 50%의 

점도감소률， 레반의 농도 1% (w/v)의 경우는 lQOC에 

서는 2.20 φ， 500C에서는 0.90 φ를 나타내어 약 58% 

의 점도감소를， 레반의 농도가 2% (w/v)의 경우는 

lQOC에서 3.76 cp를 500C에서는 1.61 cp로 약 57%의 

점도감소를， 4%의 레반 농도의 경우는 100C의 17. 

5cp에서 500C의 5.88 cp로 감소하여 약 67%의 점도 

감소를 보였다. Pseudomonas delafieldii가 생산하는 

다당류는 250C에서 450C로 온도가 상승함에 따라 약 

28%의 점도의 감소를 보인데 반해(유 와 정， 1989)， 레 

반의 온도의 상승에 의한 점도의 감소 정도는 훨씬 커 

온도상숭에 의한 점도의 안정성이 낮은 것으로 조사 

되었다. 

일반적으로 온도의 상숭에 따라 물질의 점도는 감소 

Table 2. Eπ낭t ofpH 00 the 찌scosity of levao at 20DC 

하게 된다(송 과 박， 1995). 그러나， 물질의 종류에 따 

라 그 성상과 분자구조 동의 차이에 따라 용도의 증가 

에 따론 점도의 감소의 정도가 달라 식품꽁업에서의 

레반의 사용시 온도감소에 따른 점도의 증가 양상은 

대단히 중요한 의미를 가진다. 레반과 같용 친수콜로 

이드는 각 물질의 분자 구조의 차이에 따라 정도의 변 

화 양상이 달라 직션형 분자보다는 분자내 측쇄를 가 

지고 있는 레반과 같은 물질은 온도의 상송에 의한 점 

도의 감소가 비교적 척게 일어난다. 

pH어| 의한 레반 점도의 변화 

pH에 따른 레반 용액의 정도의 변화를 조사한 결과 

를 Table 2에 정 리하였다. 레반의 농도가 0.05% (w/v) 

의 경우는 농도가 낮아 pH의 감소에 따른 정도의 감 

소를 관찰할 수 없었으나， 레반의 농도가 0.5% (w/v) 

이상인 경우， pH에 따른 점도의 변화는 중성인 pH 

6과 염기성인 pH 8, 강염기성인 pH 10의 조건에서 레 

반의 pH의 변화가 거의 없고， 산성인 pH 양l 조건에 

서 점도의 급격한 감소를 보였다. 레반의 농도가 0.5% 

(w/v)의 경우， pH 10, 8, 6에서 각각 1.20, 1.23, 1.20 

cp로 거의 비슷한 점도를 보였지만， pH 4에서는 1.19 

cp를 보여 약간의 정도의 감소가 나타났고 pH 2에서 

는 1.04 cp로 점도 감소 정도가 증가하였다. 레반의 농 

도가 4% (w/v)의 경우도 같은 양상올 보여 pH 10, 8, 

6에서 각각 14.7, 19.4, 16.2 cp였고， pH 2에서 점도는 

1.20.으로 급격히 정도가 감소하였다. pH 10, 8, 6에서 

와 약산성의 pH 4에서 레반의 점도는 농도에 따라 달 

Concentration of Vis∞sity (φ) 

levan (%, w/v) pH 2 pH 4 pH 6 pH 8 pH 10 

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.05 1.03 1.07 1.00 1.01 1.00 

0.5 1.04 1.19 1.20 1.23 1.20 
1.07 1.53 1.49 1.53 1.54 

2 1.09 2.70 2.64 2.81 2.85 
4 1.20 16.40 14.75 19.43 16.27 
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리 나타녔으나， 산성 조건인 pH2에서는 실험에 사용된 

레반의 모든 농도에서 거의 비슷한 점도인 1.03-1.20 

cp의 정도률 보였다. 이는 레반올 구성하는 fructose툴 

연결하는 ß-(2-6) 결합이 충성파 강염기성올 포함한 

pH 환경에서 안정하여 레반의 정도의 감소동의 물성 

의 변화홉 유발하지 않고， 강산성조건인 pH 2에서 ß
(2-6) 결합이 절단되어 레반 수화 용액의 정도의 감소 

가일어난것으로사료된다.또한，이러한점도의 감소 

정도는 레반 용액의 놓도가 증가함에 따라 급격히 증 
가하였다. pH 4에서 pH 2로 레반 용액의 pH가 낮아 

짐에 따라 레반용액의 농도가 0.05% (w!v)에서는 3%, 

0.5% (w/v써l서는 12%, 1% (w/v)에서는 30%, 2% (w/v) 

에서는 59%, 4% (w!v에서는 92%의 점도 감소를 보였 

다. 또한， pH 2에서 레반 용액의 농도를 0.05% (w!v) 

에서 4% (w!v)로 달리하였을 경우， 레반의 농도에 상 

관없이 점도가 거의 일정한 것으로 조사되어， pH 양1 

조건에서 거의 모든 fructose간의 결합이 절단되어 레 

반의 농도에 관계없이 거의 일정한 점도훌 보인 것으 

로사료된다. 

Zymomo~따s mobilis 유래 lev뻐sucrase에 의해 생산된 

레반의 정도는 pH4'에서 pH 10사이에서 높은 안정성을 

보였다. Xanthomonas sp.가 생산하는 다당류는 pH 5에 

서 pH 13 사이에서 안정된 점도를 보인다고(손 동， 

1995)하였고， Arthrobacter sp.가 생산하는 다당류는 pH 

4에서 pH 10사이에서(Bodie et al., 1985), Alcaligenes sp. 

가 생산하는 다당류는 pH 6에서 pH 10사이에서 점도 

의 안정성이 유지된다는 보고(Margaritis와 Pace, 

1985)에 비추어 뿔 때， 레반은 pH 변화에 대한 점도의 

안정성이 매우우수하였다. 

이온강도에 의한 레반 점도의 변화 

NaCl로 이온강도를 달리하여 레반용액의 점도에 미 

치는 영향올 Table 3에 나타내었다.4% (w!v)의 레반 

용액의 점도는 이온강도(띠 0, 0.05, 0.5, 2에서 각각 

17.87, 17.87, 16.86, 18.38 φ을 보여 이온강도에 따른 

점도의 변화양상올 보이지 않았다. 또한， 2% (w/v)의 

레반 용액율 사용하였율 때에도 이온강도(μ.)7} 0에서 

2로 증가시 2.92-2.56 cp의 범위톨 보여 이온강도의 

변화에 의한 레반의 점도의 영향온 유의차가 없었다. 

실험에 사용된 0.05-4% (w!v)의 레반 농도에서 모두 

같은 결과룰 보였다. 이는 레반이 다전해질 친수콜로 

이드가 아니기 때문에 점도가 주위의 이온 감도의 영 

향을 받지 않았기 때문으로 사료된다. 

한편 ， Xanthomonas sp.에 의해 생산된 다당류의 경 

우는 NaCl의 농도에 의한 이온 강도(μ)가 약 0.17까지 

는 점도가 다소 증가하였고， 이온 강도가 0.85이었올 

경우는 약 15%의 점도의 감소를 나타내었다(손 동， 

1995). Pseudomonas delafie.따i가 생산하는 다당류는 

NaCl에 의한 이온강도가 약 0.25까지 점도의 안정성 

을 보인다는 보고(이 동， 1992)와 비교하면， 레반 점도 

의 NaCl에 의해 약 양1 이온강도에서도 안청된 점도 

의 양상을 보여 이용강도가 증가함에 따라 레반의 점 

도의 안정성온 매우 우수한 것으로 사료되며， 식품에 

일반적으로 사용되는 염농도인 약 3% (w!v) 이하의 

농도에서 레반은 점도의 변화가 거의 일어나지 않기 

때문에 식품 산업에의 이용 증대가 기대되고 있다. 

레반의고유점도 

고유접도는 분자의 단위질량이 차지하는 hydrodyna

mic volume올 의미하며， 이러한 고유 점도룰 측정할 때 

사용되는 일반적인 방법은 Huggins식 (Morris et al. , 
1981)과 Kraemer식 (Morris and Ross-Murphy, 1981)을 
주로 이용하는데， 이 식을 이용하여 계산한 레반의 고 

유점도는 다음과 같다(Fig. 2, 3). 

11sP/C = [11] + k ’[11]2C (5) 

(ln 1]relYC = [11] + k"[11FC (6) 

Fig. 양t Fig. 3에서 조사한 것파 같이 레반의 고유점 

Table 3. Eft'ect of the ionic s암e빵h using NaCI on the viscosity of levan at 20.C 

Vis∞sity (1φ) 

Concentration of Ionic sσength (μ) 
levan (%, w/v) 

0 0.01 0.05 0.1 0.5 1 2 

0 1.00 1.00 1.00 1.대} 1.00 1.00 1.00 
0.05 1.01 1.01 1.01 1.00 1.아} 1.02 1.01 
0.5 1.23 1.23 1.23 1.22 1.19 1.24 1.21 
1 1.59 1.59 1.59 1.53 1.47 1.54 1.51 
2 2.92 2.92 2.91 2.71 2.56 2.79 2.56 
4 17.87 17.87 17.87 18.86 16.86 16.94 18.38 



Inulin의 점도 특성 

례반(1evan)은 약 300백만 개의 fruαose가 β(2-6)파 

β(2-1)구조로 연결된 biopolymer이고 이눌련윤 20-

30개의 ß-D-fruαofuranose가 β(2-1) 철합으로 연결되 

어 었으며 비환원성 말반~ SUiαα!Ie resiφe훌 가지고 

있는 분자량 5,000 정도인 저장탄수화률이다. Fructose 

의 천연 polymer로서 ß-(2-1) 철합율 형성용}는 in띠in과 

의 정도률살펴보면 다음과같다. 

Inulin의 정도에 미치는 온도의 영향옳 상펴본 결과， 

Table 4와 갈이 온도가 감소함에 따라 전체척으로 약 

57-60%의 정도 감소 정도롤 보였다. 이 결과는 Table 

1의 온도의 감소에 따라 약 50-67%의 점도의 갑소훌 

보인 레반의 점도 양상과 유사한 결과률 보였다.pH 

에 따른 inulin의 점도 변화 양상은 pH가 산성으로 변 

화함에 따라 점차적으로 inulin의 점도가 감소히였다. 

그러나， 앞서 조사된 것(Table 2태 강이 레반은 pH 

4에서 pH 10사이에서는 안정된 정도 양상을 보이다 

pH 2에서 급격한점도의 감소를보인 것과는다른결 

과를보여 주고있다. 

주로 β(2-6껄합의 fructose로 구성된 polymer인 레 

반파 주로 β(2-1) 결합으로 구성된 inulin의 점도의 양 

상(、land때lOle과 Derycke, 1983)은 그 구조상의 특정과 

같이 온도 변화에 대하여 같은 점도 양상울， pH의 변 

화에 따라서는 레반이 pH의 변화에 대하여 넓은 pH 

범위에서 inulin보다 안정된 점도 양상율 보이고 있다. 

이는 레반이 산에 의해 민감하게 가수분해되며， 온도 

에 의해 급격하게 가수분해되는 보고(Kang과 Cottrell, 

1979)와 일치하는 것으로 사료된다. 
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Table 4. Eifect of temperature 00 the visc:빼ty of lDuI뻐 

V앙∞sity (1φ) 

200 C 300 C 400C 

Concentration of 
피삐n (%, w/v) 50"C 

0 
0.5 
1 
1.5 
2 

pH 10 

0.89 
0.99 
1.02 
1.06 
1.10 

0.55 
0.56 
0.59 
0.64 
0.62 

0.66 
0.66 
0.71 
0.77 
0.75 

0.80 
0.87 
0.91 
0.99 
1.00 

1.01 
1.06 
1.12 
1.18 
1.20 

100 C 

1.31 
1.35 
1.42 
1.50 
1.52 

Table S. Eifect of pH 0메 the viscosity of in띠in at 20.C 

Vis∞sity (1φ) 

pH 6 pH 8 

0.89 0.89 
0.98 0.99 
1.01 1.05 
1.06 1.08 
1.14 1.11 

pH 4 

0.89 
0.97 
1.02 
1.04 
1.08 

pH 2 

0.89 
0.94 
0.98 
1.00 
1.05 

Concenσation of 
inulin (%, w/v) 

0 
0.5 
1 
1.5 
2 

도(in떠nsic vis∞sity)는 100C에서 44.01 때'/g와 20"C 

에서 31.42 cm3/g롤 나타내었다. 레반 고유정도의 조 

사에 있어 정확성을 위하여 상대점도가 1.2-2.0, 즉 비 

정도가 0.2-1.0의 농도범위에서 측정하였다. 상대점도 

가 1.2이하의 농도에서는 실험오차에 의한 변동의 가 

능성이 높고， 상대점도가 2.0이상의 경우는 분자간의 

상호작용이 일어나 단순히 Huggins식이나 Kraemer식 

올적용하기 어려웠다. 

다당류의 경우 분자량과 고유점도의 상관관계는 같 

은 물질에 한해서만 분자량이 클수록 고유점도가 증 

가하게 된다(송 과 박， 1995). 서로 다른 물질， 다당류 

와의 분자량에 따른 고유점도의 상관관계는 비교할 

수 없다. 또한， 다당류의 경우도 서로 비슷한 분자량의 

경우도 가지구조를 가지는 물질의 경우가 고유점도가 

그렇지 않은 경우에 비해 매우 낮다. 이러한 이유로 

곁가지를 가지는 레반의 경우도 가지위가지(branch

on-branch) 구조에 의하여 상당히 밀집된 분자 구조를 

지녀， 분자량에 비하여 고유점도가 낮을 것으로 예상 

된다. 
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요 약 

Zymomonas mobilis의 levansucrase에 의 해 생산되 는 

레반온 약 300빽만개의 fructose가 P.(2-6)과 짜(2-1)구 

조로 연절된 생체고훈자(biopolymer)로서 온도， pH, 

농도 및 이온강도에 따라 그 점도 변화롤 측정하였다. 

레반은 온도가 1000C에서 500C로 증가함에 따라 그 점 

도가 감소하였고， 그 감소의 정도는 레반의 농도가 증 

가함에 따라 증가하여 4% (w!v}의 레반 수화 용액의 

경우 약 67%의 정도의 감소를 보였다.pH에 따른 점 

도의 변화률 살펴보면 중성인 pH 6과 염기성인 pH 8, 

강염기성인 pH 1야1 조건에서 헤반의 점도의 변화가 

거의 없고，산성인 pH~ 조건에서 접도의 급격한감 

소가 일어났으며 이는 레반을 구성하는 fructose를 연 

결하는 β(2-6) 결합이 절단되어 레반 수화 용액의 점 

도의 감소가 일어난 것으로 사료된다. 또한， 레반의 농 

도가 증가함에 따라 정도의 감소정도가 급격히 증가 

하였고， 이와 같은 결과는 pH 양1 조건에서 거의 모든 

fructose간의 결합이 절단되 어 fructose자체 용액의 정 

도를 이루게 되어 레반의 농도에 관계없이 거의 일정 

한 점도를 보였다. NaCl로 용액중의 이옹강도를 조절 

하여 레반 수화용액의 점도를 조사한 결과 레반이 다 

전해질 다당류가 아니기 때문에 점도에 대한 이온강 

도가 미치는 효과를 판찰할 수 없었고， 레반의 고유점 

도(intrinsic viscosity)는 200C에서 44.01 cm3jg, 1000C에 
서 31.42 cm'/g폴 나타 내었다. 
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