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I n V it r o S tu die s on th e Lipid s A b s orpt ion

Ch arac t eri s t ic s of Ch it o s an

S un - Y oung HW A N G

D ep a r tm ent of F ood S c ience and T e chno log y ,

Gra d ua t e S chool, P uky ong N a t iona l Un iv e rs ity

Abs trac t

In order to study on the lipids absorption characteristics of chitosan as

different molecular weight and degree of deacetylation , in vitro test s under

condition of gastrointestinal track were investigated and the result s w ere

summarized as follow s .

T he degree of deacetylation in chitosans w ere 70%, 85%, 92% as different

deacetylation time(1hr , 2hr s, 3hrs ), respectively . T he molecular weight of

each chitosan was controlled by enzymatic hydrolysis and then the molecular

weight of chitosan were 24kDa∼28kDa, 4kDa, respectively .

T he bulk density , w ater holding capacity and fat binding capacity of

each chitosan pow der w ere 96.2∼504.0%, 374.4∼1217.9%, 307.0∼659.3%,

respectively . T he higher molecular weight of chitosan was exhibited the

lower bulk density and further the higher water and fat binding capacit ies .

Binding capacities of chitosan powder s to bile salt s, cholesterol and linoleic
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acid w ere 41.2∼63.3%, 40.8∼67.4%, 42.6∼72.6%, respectively .

Cholesterol and linoleic acid w ere mixed with bile salt s and then the pH

of each micelle was increased upto pH 7.4 with 0.1N NaOH solution .

Binding capacity of each chitosan to bile salt s w as show ed 69.6∼92.0% in

bile salt s - cholesterol mixed micelle and 66.1∼88.0% in bile salt s - linoleic

acid mixed micelle. Binding capacities of chitosans to cholesterol and

linoleic acid were 47.8∼74.4%, 52.4∼87.0%, respectively . After pH of

chitosan solution w as increased, the lipid binding capacity of chitosan w as

more increased than chitosan pow der .

In near infrared spectrum of chitosan absorbed lipid, the occurrence static

electronical binding betw een chitosan and lipid through the combination of

C- H in lipid and amide(NH3
+) in chitosan was identified. T his result

proved the theological mechanism of lipid absorption of chitosan .

In conclusion, the higher degree of deacetylation and molecular w eight of

chitosan was exhibited the higher lipid binding capacity . After the pH of

chitosan solution w as increased upto pH 7.4, the lipids binding capacity of

chitosan was more increased than chitosan pow der . T he change of pH in

gastrointestinal track influenced the lipid binding capacity of chitosan . T he

lipids absorption of chitosan w as occurrenced by combination of C- H in

lipids and amide(NH3
+ ) in chitosan .
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서 론

수산가공폐기물인 게, 새우 등 갑각류의 껍질 및 오징어연골에 많이 함유되

어 있는 chit in 및 chitosan (Fig . 1)은 천연에서 연간 약 100∼1,000억톤 정도가

생산되는 것으로 추정되고 있어(Hirano등, 1987) cellulose 다음으로 많은 양이

생산되는 생물자원으로서 그 가치를 인정받고 있으며, 이를 효과적으로 이용

하기 위한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 하지만 chitin은 물이나 알콜 등

일반용매에는 녹지 않는 특성을 가지고 있어 그 자체로는 이용 가능성이 매우

낮은 문제점을 지니고 있다. 이것을 해결하기 위하여 개발된 것 중에서

chitosan은 chitin의 2번 탄소에 연결되어 있는 acetyl group을 진한 알카리용

액으로 처리하여 제거한 chitin 유도체(탈아세틸화물)로서 자연상태에서도

chitin과 함께 일부 존재하는 것으로 알려져 있다. 이러한 chitosan은 묽은 산

용액에 매우 잘 녹는 특성을 지니고 있고, 반응성도 높아 최근 여러 연구자들

에 의해 산업적으로 매우 이용가능성이 높은 물질임이 밝혀지고 있으며 여러

분야에서 chitosan을 활용하기 위해 많은 관심을 보이고 있다(T able 1).

Chitosan의 응용가능분야는 매우 넓으며 산업화가 이루어질 경우 경제성도

상당히 높을 것으로 예상되어지지만 관련 연구들의 형태가 대부분 가능성의

타진 수준에 머물고 있어 아직은 미흡한 실정이다.

Chitosan은 용액상태에서 거대한 양이온성 분자로 작용하기 때문에 여러 가

지 음이온 형태의 분자 또는 물질을 흡착할 수 있는 능력이 있다(Knorr ,

1984). 이러한 chitosan의 특성을 잘 이용할 경우 효과적인 응집 또는 흡착제

로 이용가능 할 것이며, 이와 관련된 연구를 통하여 현재 알려져 있는 응용가

능분야는 폐수처리, 단백질 회수, 지방흡착, 건강보조식품소재, 미생물 또는 효

소의 고정화 담체, 과일 음료 또는 발효주의 청징제 등이다(Austin 등, 1981,
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F ig . 1 . Chemic al s tructure of chitin , chitos an and cellulos e .
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Casio 등, 1982, Latlief 등, 1983, Hirano, 1988, Knorr 등, 1988, 1991).

특히 chitosan은 fat - binding 능력이 뛰어난 것으로 알려져 있는데 동물실험

을 통하여 장내 지방흡수를 줄이고, 혈중콜레스테롤 수준을 감소시키는 효과

가 있는 것으로 나타났다(Kobayashi 등, 1979, Nagyvary 등, 1979, Sugano

등, 1978, 1980, Vahouny 등, 1983, Razdan 등, 1994). 이러한 특성은 요즘 현

대인들에게 많은 문제가 되고 있는 고지혈증, 고콜레스테롤혈증 및 동맥경화증

의 예방과 치료에 효과가 있을 것으로 예상된다. 또한 anti- lactose intolerance

(Austin 등, 1982, Knorr , 1984), 항균작용(Sanford, 1988), 보습성, 유화안정성

및 식이섬유기능 등도 있어 이를 고부가 가치성 제품개발에 응용할 수 있을

것으로 예상된다(Hirano 등, 1987, Kanazaw a 등, 1993, Fang 등, 1994).

Chitosan을 각종 식품에 응용하기 위해서는 식품에 사용 가능한 형태의

chitosan이 만들어야 한다. 즉 생리활성을 가지며 독성이 없고 수용성이며, 이

미·이취가 없고 저점성의 조건을 갖추어야 한다. 그러므로 chitosan의 분자량

을 낮추어 저분자 chitosan 또는 chitosan olygomer를 제조하는 것이 우선적

으로 이루어져야 할 것이다.

현재 chitin과 chitosan 분해물질의 제조법으로는 화학적 방법과 효소적 방법

등이 보고되고 있다. 화학적 방법으로는 진한염산, 불화수소, 과산화수소 및

과산화붕소에 의한 가수분해법이 행해지고 있지만, 반응조건이 과격하기 때문

에 반응의 제어가 어렵고, 반응 중에 shiff 염기를 기점으로 하는 Maillard 반

응으로 인한 부생성물이 식품안전성을 해칠 우려가 있다(Hirano 등, 1985).

따라서 chitosan을 이용한 기능성식품을 개발하기 위해서는 효소적 방법으로

저분자 chitosan을 생산하는 것이 바람직할 것이다. Chitosan olygomer를 제

조하는 방법으로는 유기산을 첨가하여 가열하는 화학적 가수분해 방법과 미생

물이나 효소를 이용하여 chitosan의 β- 1,4- lingkage를 절단하는 방법 등이 있
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다(Hirano, 1985). 미생물을 이용하는 방법은 β- 1,4- glycoside 결합을 가수분

해하는 chitosanase를 분비할 수 있는 미생물(Aspergillus sp ., Bacillus sp. 등)

을 chitosan이 함유된 배지에서 배양하여 분해산물을 얻는 방법과 미생물로부

터 chitosanase를 추출, 정제하여 chitosan을 분해시키는 방법 등이 있다

(Muzzarelli, 1977, Akiyama, 1995). Panataleone 등(1991)은 chitosan에 대한

여러 가지 효소의 가수분해도를 조사한 결과, cellulase, pectinase, papain 등

과 같은 산업용 food- grade 효소들도 chitosan을 가수분해할 수 있는 능력이

있음을 보고하였다.

최근 우리나라의 식생활이 점차 서구화되면서 각종 가공식품이나 육류의 섭

취가 꾸준히 증가하고 있다. 이로 인하여 고지혈증이나 고콜레스테롤혈증을

가진 사람이 늘어나고 있고, 동맥경화, 고혈압, 심장병, 뇌졸증, 대장암, 당뇨

병, 비만 등 성인병의 발병률도 간과하지 못할 수준으로 증가하고 있다.

우리나라 국민의 지방섭취는 1980년 21.8g으로 총열량의 9.81%였던 것이

1993년에는 36.9g으로 총열량의 18.2%를 차지해 섭취량이 2배 가까이 증가되

었다. 이 중 동물성 지방은 16.6g으로 지방섭취량의 44.9%를 차지하고 있다

(보건복지부통계, 1995). 따라서 높은 지방섭취로 인한 각종 성인병을 예방하

기 위해서는 우선 동물성지방을 대상으로 하여 체내흡수를 낮추어 줄 수 있는

기능성 식품을 연구하는 것이 필요할 것이다.

체내의 지방질 대사에 대한 식이섬유의 영향에 대해서는 많은 보고가 있으나

성분에 따른 생리적 효과는 반드시 일치하고 있지는 않다. Chitosan의 in vivo

실험 결과, 혈청 cholesterol과 지방질 수준을 감소시키는데 효과가 큰 pectin

보다도 그 효과가 뛰어났고, 또한 지방질의 lymphatic absorption을 저해하는

효과가 있다고 보고되어 있다(Sugano 등, 1978, 1980, Nagyvary 등, 1979). 일

반적으로 chitosan이 chit in보다 생리적 효과가 더 뛰어난 것으로 알려져 있으
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며, chitin질의 생리적 기능에 대한 in vivo 실험은 비교적 많이 행해졌으나 국

내에서는 보고된 바가 거의 없고, 그 작용 메카니즘을 설명하는 데에는 미흡

한 점이 많이 남아 있다. 이를 보완하기 위해서는 체내 소화기관과 같은 환경

조건을 모델링하여 각 요인별로 조사하는 것이 효과적인 방법이라 사료된다.

본 연구에서는 식품에 응용가능한 저분자 chitosan을 효소적 방법으로 제조

하여 동물성 및 식물성 유지에 대한 흡착특성을 조사하고, 기능성 식품소재로

서의 가치를 확인하고자 하였으며, 인체의 소화기관과 같은 환경조건을 갖춘

model system에서 chitosan의 지방흡착특성을 조사하고 이에 대한 흡착기구

를 규명하고자 하였다.
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재료 및 방법

Ⅰ . 실험재료

구입한 chitin (C- 9213, Sigma Chemical Co.)을 정제하여 chitosan의 원료로

사용하였으며, chitosan 분해용 효소는 lipase (L- 3126, Sigma Chemical Co.)를

사용하였다. 지방질은 bile salt s (B- 8756, Sigma Chemical Co.)와 cholesterol

(Junsei Chemicals Co., Japan ), linoleic acid(L- 1626, Sigma Chemical Co.)를

사용하였으며, 그 외 다른 시약들은 특급시약을 사용하였다.

Ⅱ . 실험방법

1 . Chit in 및 c h it o s an 제조

Sigma사 chitin을 구입하여 탈회와 탈단백의 정제 공정을 거친 후 chitosan

의 원료로 사용하였다. 탈회는 2N HCl 용액(원료의 10배)을 서서히 가한 후

실온에서 1시간 동안 교반하고, 교반이 끝난 다음 수세액이 중성에 이를 때까

지 충분히 수세한 후 1N NaOH 용액(원료의 10배)을 가하여 heating mantle

(E 107, Misung Scientific Co.)에서 100℃로 3시간 동안 교반하면서 단백질을

제거하였다. 탈단백 공정이 끝난 후 충분히 수세한 다음 50℃에서 열풍건조하

여 chitin을 얻었다. 그리고 chitosan은 위의 방법으로 제조한 정제 chitin에

47% NaOH 용액(chitin의 15배)을 가하여 130℃에서 일정 시간 동안 가열한

후 중성이 될 때까지 수세하고, 50℃에서 건조하여 잘게 분쇄한 후 상온에 보

관하면서 실험에 사용하였다(Fig . 2).

2 . Chit o s an 분자량 조절

탈아세틸화도별로 제조된 chitosan을 0.1M acetate- 0.1M sodium acetate buffer

- 9 -



Comm ercial chitin

D em ineralization

D eproteinization

Chitin

Chitos an

F ig . 2 . Purif ic ation and preparation procedure of comm ercial

chitin and chitos an .
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(pH 4.0) 용액에 1% 농도로 용해시킨 뒤 lipase와 chitosan의 비율을 1 : 0.3으

로 조절하여 40℃에서 24시간 동안 incuvation한 후, 반응을 정지하기 위해

100℃에서 15분간 autoclaving하였다. Inactivation 된 효소가수분해물을 glass

filter로 효소와 chitosan 효소분해물로 분리하고, chitosan 효소분해물에 0.1M

NaOH를 첨가하여 생성된 백색 침전물을 원심분리(5000rpm , 10min )를 통하여

증류수 수세한 뒤 동결건조(SFDSM 12, Samw on freezing engineering Co.)

시키고 분쇄하여 실험에 사용하였다(Fig . 3).

3 . 일반성분 분석

제조한 chitin의 수분은 상압가열건조법, 회분은 건식회화법, 질소량은 micro-

kjeldahl법, 지방은 Soxhlet법에 따라 측정하였다(AOAC, 1990).

4 . Chit o s an의 탈아세틸화도 측정

Sannan 등(1978)의 방법에 따라 시료 2㎎(200mesh )과 KBr 100㎎을 완전히

혼합한 후 마쇄하고, 시료 pellet을 만들어 FT - IR(Spectrum GX, Perkin Elmer ,

USA )로 4,000㎝- 1∼500㎝- 1영역에서 측정하였다. IR spectrum의 2,878㎝- 1과

1,550㎝- 1에서의 흡광도의 비(A 155 0/ A2 87 8 )를 구한 다음 Sannan 등(1978)이 구한

검량선(Fig . 4)을 이용하여 탈아세틸화도를 계산하였다.

5 . 고유점도와 분자량 측정

Chitosan의 고유점도와 분자량 측정을 위하여 Ubbelohde형 모세관 점도계를

사용하였다. 0.1M acetic acid- 0.02M NaCl 용액을 용매로 하여 0.01%, 0.03%,

0.05%, 0.08%, 0.1% chitosan 용액을 조제한 후, 각 chitosan 용액의 상대점도

를 측정하고 아래의 식을 이용하여 비점도와 환원점도를 구한 다음 고유점도를
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Chito s an

Dis s olution

Hy droly s is

Enzy m e in activ ation

Filtration

Precipit ation

Centrifug ing

Freeze dry ing

Chitos an - 1

F ig . 3 . Preparation procedure of low m olecular w eig ht

chitos an .

- 12 -

A dd 1L of 0 .1M ac etate - 0 .1M s odium acetate

buffer (pH 4 .0 ) to chitos an (100g ) and ag itate

Chitos an ; enzy m e = 1 : 0 .3

Incuv ating at 40℃ , 160rpm for 24hrs

A utoc lav ing at 100℃ for 15min

Filtering w ith g las s filt er

A djus t to pH 8 .0 w ith 0 .1N N aOH in chitos an

s olution

W as hing w ith D .W . until free of alkali

Centrifug ing at 4℃ , 5000rpm for 5min



Fig . 4 . Calibration line obt ained by plotting the ratio of the

ab s orbance of the bend at 1550cm - 1 to th at at 2878cm - 1

ag ain s t the deg ree of deacety lation (from S annan et al .,

1978 ) .
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구하였다.

Relative viscosity ; e l =
s

Specific viscosity ; s p =
( - s )

s
= e l - 1

Reduced viscosity ; red =
- s

C s
= s p

C

Intrinsic viscosity ; [ ] = lim
c 0

( s p

C
) = ( red ) c→0

ηs : 용매의 점도, η: 용액의 점도, C : 용액의 농도

분자량은 고유점도와 분자량의 관계를 나타낸 Mark- Houwink 식을 이용하

여 구하였다. 이 때 상수인 K와 a는 Robert s 등(1988)이 0.1M Acetic acid-

0.02M NaCl 용액에 chitosan을 녹여서 구한 값을 이용하였다.

[η] = K × Mw a

여기서, [η]는 고유점도, K는 3.04×10- 5
, Mw는 분자량, a는 1.26이다.

6 . B ulk den s ity 측정

Parrot 등(1978)의 방법으로 bulk density를 측정하였다. 즉 눈금이 매겨진 실

린더에 일정량의 시료를 채운 후 내용물의 부피를 측정하였으며, mg/ mL로 표

시하였다.

7 . 보수력 (W at er h oldin g c apac ity )

McConnell 등(1974)의 방법에 따라 각각의 건조시료 0.1g을 원심관(15mm×
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100mm )에 넣고 정평한 후 증류수 10mL를 넣고 vortex mixer에서 1분간 교

반한 다음 실온에서 1시간 방치하면서 15분마다 5초 동안 교반한 후 원심분리

(1600×g, 25min )하여 상층액을 제거한 다음 여지상에서 45°로 기울여 30분

간 방치한 후 무게를 정평하였다.

보수력 ( % ) = 수분흡착 후 무게 (g )
건조시료의 무게 (g )

100

8 . 지방 흡착력 (F at b in din g c apa c ity )

Lin 등(1974)의 방법에 따라 각각의 시료 0.2g을 원심관(15mm×100mm )에

넣고 정평한 후 대두유(동방유량) 10mL를 넣고 vortex mixer에서 1분간 교반

한 다음 실온에서 1시간 방치하면서 15분마다 5초 동안 교반한 후 원심분리

(1600×g, 25min )하여 상층액을 제거한 다음 여지 상에서 45°로 기울여 30분

간 방치한 후 무게를 정평하였다.

지방흡착력 ( % ) = 지방흡착 후 무게 (g )
건조시료의 무게 (g )

100

9 . B ile s alt s 함량

Gregory and Pascoe의 방법(1954)에 따라 측정하였다. 즉 bile salt s 용액

2mL에 45% H2 SO4 용액 12mL와 0.3% furfural 용액 2mL를 각각 첨가하여

65℃에서 30분동안 반응시킨 후 청색으로 발색되는 것을 확인하였다. 이때

optical density가 가장 높은 파장인 680nm를 택하여 spectrophotometer

(Biopec- 1601, Shimazu )로 분석하였다. Bile salt s의 농도에 따른 표준곡선은

Fig . 5에 제시하였다.
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Fig . 5 . S tandard curv e of bile s alts in Greg ory and Pas coe 's

te s t .
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10 . Ch ole s t erol 함량

Zak의 방법(1968)에 따라 분석하였다. 즉 ferric chloride precipitation reagent

2mL에 1mL의 cholesterol 용액을 넣은 다음 진한 황산 2mL를 조심스럽게 첨

가하였다. 이 용액을 잘 혼합한 후 실온에서 20분 정도 냉각한 다음

spectrophotometer (Biopec- 1601, Shimazu )를 사용하여 560nm에서 흡광도를 측

정하였다. Cholesterol 표준곡선은 Fig . 6에 제시하였다.

1 1 . Lin ole ic ac id 함량

Frings 등(1970)의 total lipid 분석방법에 따라 linoleic acid 함량을 분석하였

다. 시료 용액 1mL에 진한 황산 2mL를 넣고 잘 혼합한 후 boiling w ater

bath에서 10분간 가열하였다. 이것을 5분 동안 찬물에서 식힌 후 0.5mL의

aliquot를 취하여 phospho- vanillin reagent 5mL와 잘 혼합하였다. 이것을 15

분 동안 37℃를 유지하면서 반응시킨 다음 실온에서 5분간 냉각시킨 후

540nm에서 흡광도를 측정하였다. Linoleic acid 표준곡선은 Fig . 7에 제시하였

다.

12 . M ix e d m ic e llar c om pon ent 결합 능력

Cholesterol과 linoleic acid에 bile salt s를 첨가하여 micelle을 형성하였을 때

각각의 micelle 구성성분들이 chitosan과 결합되는 정도를 Eastwood 등(1976)

과 Vahouny 등(1980, 1981)의 방법을 변형하여 측정하였다. 각 구성성분의 농

도는 생리적 조건을 고려하여 bile salt s는 0.1M phosphate buffer (pH 7.0)에

용해하여 5mM 농도로 하였고, cholesterol과 linoleic acid는 ethyl ether에 녹

여 각각 0.25mM, 0.5mM 농도로 하였다.

Chitosan 1g을 1N HCl 20mL에 용해시킨 후 0.25mM cholesterol과 0.5mM
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F ig . 6 . St andard curv e of chole s terol in Zak 's m ethod .
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F ig . 7 . St andard curv e of linoleic acid in Fring s et al . 's

m ethod .
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linoleic acid 50mL를 각각 혼합하여 shaking incuvator에서 100rpm으로 3시간

동안 37℃를 유지하면서 반응시켰다. 이 혼합액에 5mM bile salt s 10mL를 첨

가하고, 1N NaOH로 pH 7.4가 되도록 조절하여 37℃에서 3시간동안 100rpm

으로 반응시켰다. 이 혼합물을 원심분리(1600×g, 25min )한 후 분리된 상징액

을 취해 bile salt s, cholesterol, linoleic acid를 각각 정량하였다. Micellar

component와의 결합정도(%)는 유화액에 첨가한 각 구성성분의 농도와 chitosan

의 흡착실험 후 분리된 상징액의 농도 차이로부터 계산하여 구하였다.

13 . Chit in 및 c h it o s an의 근적외선 분광분석

( 1 ) 지방흡착 ch it o s an 제조

Lin 등(1974)의 방법을 변형하여 chitosan 5g을 0.1 M acetate- 0.1 M sodium

acetate buffer (pH 4.0) 용액 500mL에 용해시킨 1% chitosan (w/ v )용액에 50g의

대두유(동방유량)를 첨가하여 교반한 후 0.1N NaOH 용액으로 pH를 7.4로 조절

하였다. 3000rpm에서 25분간 원심분리한 후 분리된 대두유를 제거하고 원심분리

관을 45°기울여 30분 동안 방치한 후 제조된 지방흡착 chitosan pellet을 동결건

조하여 근적외선분광분석용 시료로 사용하였다.

(2 ) 근적외선 분광분석 및 통계처리

Chitosan의 구조 분석을 위해 제조한 각각의 시료를 근적외선 분광분석기

(Spectrum GX, Perkin Elmer , USA )로 분석하였으며, 각 시료의 spectrum은

1100nm∼2400nm 영역에서 absorbance mode로 측정하였다. 근적외선 분광분석

으로 얻어진 스펙트럼 결과의 통계적 분석은 near infrared spectral analysis

software(QUANT C+, Perkin Elmer , USA )를 사용하여 principal component

regression (PCR)법으로 행해졌다.
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결과 및 고찰

1 . Chit in 및 c h it o s an의 일반성분

Chitosan 제조를 위해 Sigma사에서 구입한 chitin의 경우 조단백질과 조회분

함량이 각각 39.23%, 5.53%로 비교적 높았다. 구입한 chitin을 재탈회 및 재탈

단백한 후 일반성분을 측정한 결과 조단백질 함량은 3.57%이었고, 조회분 함

량은 1.18%이었다. 또 수분 함량은 5.65∼6.20%이었으며, 지방의 함랑은 미량

검출되었다(T able 2).

2 . Chit o s an의 탈아세틸화도와 분자량

Chitosan의 특성에 따른 지방질 흡착 특성을 조사하기 위하여 chitosan의 탈

아세틸화도와 분자량을 조절하였고, 그 결과를 T able 3에 나타내었다.

재탈회 및 재탈단백 한 chitin에 47% NaOH 용액을 가하여 130℃에서 반응

시간을 달리하여 제조한 chitosan의 infrared spectrum (Fig . 8)으로부터 2,878

㎝- 1과 1,550㎝- 1에서의 흡광도의 비(A 155 0/ A 28 7 8 )를 구한 다음 Sannan 등(1978)

이 구한 검량선(Fig . 4)을 이용하여 탈아세틸화도를 계산한 결과 탈아세틸화도

는 각각 70%, 85%, 92%이었다.

탈아세틸화도가 70%, 85%, 92%인 chitosan의 고유점도를 측정하여 분자량을

계산한 결과 분자량은 24kDa∼28kDa이었고, 각각의 chitosan을 효소가수분해

한 결과 분자량은 4kDa 이하였다.

3 . Chit o s an 분말의 bulk de n s it y 및 수분과 지방에 대한 흡착력

Chitosan 입자의 compectness를 표현하는 bulk density (mg/ mL)를 측정하여

T able 4에 나타내었고, M .W . 24kDa chitosan과 M .W . 4kDa chitosan이 각각
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Com pos ition

Content (%)

Comm ercial chitin Chitin a

M ois ture

Crude protein

Crude as h

Crude f at

6 .20

39 .23

3 .57

N D b

5 .65

5 .53

1.18

N D b

T able 2 . Ing redient s of comm ercial chitin and chitin (dry b as i s )

a D emineraliz ation ; add 1L 2N HCl to c omm erc ial chitin (100g ) and ag itate for 1hr

at 25℃

D eproteiniz ation ; add 1L 1N N aOH to m aterial and ag itate for 3hrs at 25℃ .
b N D : N ot detec ted .
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T able 3 . Degree of deacety lation and molecular w eig ht of chitos an

D eg ree of

de acety lation (%)

M olecular w eig ht

(M .W .)

Chito s an a
70H

70L
70

28kD a

4kD a

Chito s anb
85H

85L
85

26kD a

4kD a

Chitos an c
92H

92L
92

24kD a

4kD a

a De ac ety lat ion ; adde d 47 % N a OH to ch it in f or 1h r at 13 0℃ .
b D e ac ety lat ion ; adde d 47 % N aOH t o chit in f or 2h rs at 13 0℃ .
c De ac ety lat ion ; adde d 47 % N a OH to ch it in f or 3h rs at 13 0℃ .
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Fig . 8 . F ourier tran sform infrared spectrum of chitos an .
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T able 4 . B ulk den s ity of chito s an

Chitos an a B ulk dens ity (m g/ mL )

70H

70L

96 .2±6 .5

477 .1±6 .9

85H

85L

106 .8±7 .5

489 .3±7 .3

92H

92L

111.1±6 .8

504 .0± 8 .3

a
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28kD a chit o s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4k D a ch ito s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26kD a chit o s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4k D a ch ito s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24kD a chit o s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4k D a ch ito s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (%) , M .W .; M ole cu lar w eig h t .
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96.2∼111.1mg/ mL, 477.1∼504.0mg/ mL이었으며, 탈아세틸화도 70%, 85%, 92%

chitosan이 각각 96.2∼477.1mg/ mL, 106.8∼489.3mg/ mL, 111.1∼504.0mg/ mL

으로 상대적으로 chitosan의 탈아세틸화도가 높고, 분자량이 작을수록 bulk

density가 크게 나타났다.

Chitosan 분말의 보수력, 지방흡착력을 측정하여 Fig . 9, Fig . 10에 나타내었

다. 수분과 지방에 대한 흡착력은 M .W . 24kDa chitosan이 각각 1094.5∼

1217.9%, 649.9∼659.3%이었으며, M.W. 4kDa chitosan이 각각 374.4∼424.5%,

307.0∼338.8%이었다. 탈아세틸화도(D.D.) 70% chitosan이 각각 374.4∼1094.5%,

307.0∼649.9%이었고, D.D. 85% chitosan이 376.9∼1153.9%, 333.8∼652.9%이었

으며, D.D. 92% chitosan이 각각 424.5∼1217.9%, 338.8∼659.3%로 나타났다.

Chitosan의 분자량이 상대적으로 크고, 탈아세틸화도가 높을수록 수분과 지방

에 대한 흡착력이 높게 나타났다.

Knorr (1982)와 Austin 등(1981)등은 chitin 및 chitosan의 보수력은 chitin질의

결정화도와 단백질 함량에 따라 차이가 나며, 또 McConnell 등(1974)은 식이

섬유의 보수력은 측정 온도, 침지시간, 원심분리 속도 등에 따라 달라진다고

보고하였다. Kim (1994)과 Knorr (1982)에 의하면 분자량과 결정성이 큰 chitosan

의 지방 흡착력이 높게 나타났다고 하였다.

4 . 지방질 종류에 따른 ch it o s an 분말의 흡착특성

Chitosan 분말의 bile salt s, cholesterol, linoleic acid 흡착력을 측정하여 Fig .

11, Fig . 12, Fig . 13에 나타내었다.

Chitosan 분말의 bile salt s , cholesterol, linoleic acid에 대한 흡착력은 M .W .

24kDa chitosan이 각각 56.6∼63.3%, 57.2∼67.4%, 62.4∼72.6%이었고, M .W .

4kDa chitosan이 각각 41.2∼49.8%, 40.8∼49.6%, 42.6∼52.8%이었다.
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F ig . 9 . W ater holding c apacity of chito s an .
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a ch ito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a chit o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26k D a ch ito s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a chit o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24k D a ch ito s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a chit o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ), M .W .; M ole c ular w eig ht .
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F ig . 10 . F at binding c apacity of chitos an .
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a ch ito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a chit o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26k D a ch ito s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a chit o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24k D a ch ito s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a chit o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ), M .W .; M ole c ular w eig ht .
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F ig . 11. B inding c apacity of chitos an to bile s alt s .
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a ch ito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a chit o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26k D a ch ito s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a chit o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24k D a ch ito s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a chit o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ), M .W .; M ole c ular w eig ht .
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F ig . 12 . B inding c apacity of chitos an to chole s terol .
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a ch ito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a chit o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26k D a ch ito s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a chit o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24k D a ch ito s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a chit o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ), M .W .; M ole c ular w eig ht .
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F ig . 13 . B inding c apacity of chitos an to linoleic acid .
7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a ch ito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a chit o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26k D a ch ito s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a chit o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24k D a ch ito s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a chit o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ), M .W .; M ole c ular w eig ht .
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탈아세틸화도에 따른 bile salt s, cholesterol, linoleic acid 흡착력은 D.D. 70%

chitosan이 각각 41.2∼56.6%, 40.8∼57.2%, 42.6∼62.4%이었고, D.D. 85%

chitosan은 46.2∼60.6%, 46.8∼64.6%, 49.2∼69.4%이었으며, D.D. 92% chitosan

은 49.8∼63.3%, 49.6∼67.4%, 52.8∼72.6%이었다. 상대적으로 분자량이 크고,

탈아세틸화도가 높은 chitosan 분말의 지방질 흡착력이 높게 나타났으며, 세

종류의 지방질 중 linoleic acid에 대한 chitosan의 흡착력이 42.6∼72.6%로 가

장 높게 나타났다.

식이섬유의 bile acids와 지방산에 대한 흡착은 혈청 cholesterol 저하효과 등

생리적으로 중요한 의미를 지니며 이에 대한 많은 연구가 이루어지고 있다.

특히 Ebihara 등(1981)과 Eastwood 등(1968)은 bile acid와 식이섬유와의 결합

은 hydrophobic bond에 의한 이온결합이 관여한다고 보고하였고, Herman 등

(1974)은 소장 내에서 식이섬유는 선택적 이온교환반응을 통하여 bile acid를

흡착하고, 이를 체외로 배설시킴으로서 bile acid의 체내 이용성(bioavailability )

을 떨어뜨린다고 하였다. Vahouny 등(1981)에 의하면 cholestyramine을 비롯

한 guar gum , alfafa, lignin등의 식이섬유와 palmitic acid, oleic acid, linoleic

acid 및 monolein과의 결합정도를 비교해 본 결과 지방산의 길이 또는 불포화

도에 따른 어떤 경향은 찾을 수 없었고, 지방산 중에서 linoleic acid와의 결합

력이 가장 크게 나타났고, monolein과의 결합력이 가장 낮았다고 보고하였다.

5 . pH 변화에 따른 c h it o s an의 지방질 흡착특성

소화관의 pH 변화에 따른 chitosan의 물리화학적 특성변화를 Fig . 14에 나타

내었다. 위에서는 pH 2 부근의 위산에 의해 chitosan은 용해되고, 이 chitosan

산용액은 주위의 기름방울 표면을 둘러싼 후 장으로 이동하게 된다 . 분비되

는 소화효소에 의해 소장 내의 pH는 7.4 이상으로 증가하게 되고, 이로 인하여
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F ig . 14 . S chem atic illu s tration for the inhibition of f at

dig e s tion by chito s an .
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chitosan과 기름 혼합물은 pH 변화에 의해 응집을 일으키며, 침전하게 된다.

소화기관의 pH 변화에 따른 chitosan의 물성 변화가 체내 지방질 흡착의 주

된 요인으로 생각되어지고 있고, 이런 이론적인 chitosan의 지방질 흡착 원리

를 규명하기 위해 온도와 pH를 소장의 조건으로 조절하고, bile satls와 각각

의 micelle을 만들어 cholesterol과 linoleic acid에 대한 흡착력을 in vitro test

로 조사하였다.

Bile salt s와 cholesterol을 혼합한 micelle의 흡착능을 T able 5에 나타내었다.

pH 조절 chitosan의 bile salt s와 cholesterol에 대한 흡착력은 M .W . 24kDa

chitosan이 각각 84.8∼92.0%, 63.6∼74.4%이었고, M .W . 4kDa chitosan이 각

각 69.6∼77.9%, 47.8∼56.8%이었다. pH 조절 chitosan의 탈아세틸화도에 따른

bile salt s와 choelsterol 흡착력은 D.D. 70% chitosan이 각각 69.6∼84.8%, 47.

8∼63.6%이었고, D.D. 85% chitosan이 각각 73.6∼89.8%, 54.0∼71.4%이었으

며, D.D. 92% chitosan이 각각 77.9∼92.0%, 56.8∼74.4%이었다. Eastwood 등

(1968)은 cholesterol 대사에서 지방질의 소화 및 흡수를 위해서 지방질은 bile

acid와 micelle을 형성해야만 하며, 소장 내에서 micelle 내의 bile acid가 식이

섬유소와 흡착하면 micelle의 안정성 저하로 인하여 micelle의 분리가 일어나

고, 지방질의 용해도에 영향을 주어 체외 배설 효과를 가진다고 하였다.

Bile salt s와 linoleic acid를 혼합한 micelle의 흡착능을 T able 6에 나타내었

다. pH 조절 chitosan의 bile salt s와 linoleic acid에 대한 흡착력은 M .W .

24kDa chitosan이 각각 82.3∼88.0%, 74.1∼87.0%이었고, Mw 4kDa chitosan

이 각각 66.1∼74.5%, 52.4∼63.8%이었다. pH 조절 chitosan의 bile salt s와

linoleic acid에 대한 흡착력은 D.D. 70% chitosan이 각각 66.1∼82.3%, 52.4∼

74.1%이었고, D.D. 85% chitosan이 각각 71.4∼85.5%, 59.8∼84.8%이었으며,

D.D. 92% chitosan이 각각 74.5∼88.0%, 63.8∼87.0%이었다 . Bile salt s 뿐만
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T able 5 . Binding capacity of chitos an to bile s alt s and choles terol

in bile s alts - chole s terol mix ed micelle

Chitos an a
Bile s alt s

binding capacity (%)

Chole s terol

binding c apacity (%)

70H

70L

84 .8± 0 .9

69 .6± 1.1

63 .6± 1.4

47 .8± 1.1

85H

85L

89 .8± 0 .6

73 .6± 1.0

7 1.4± 0 .5

54 .0± 0 .9

92H

92L

92 .0± 0 .8

77 .9± 0 .9

74 .4± 0 .8

56 .8± 0 .7

a 7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28kD a ch it o s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4k D a c hito s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26kD a chit o s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4k D a ch ito s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24kD a chit o s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4k D a ch ito s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (%) , M .W .; M ole cu lar w eig h t .
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T able 6 . B inding c apacity of chitos an to bile s alt s and linoleic

acid in bile s alt s - linoleic acid mix ed micelle

Chito s an a
B ile s alt s

binding c apacity (%)

Linoleic acid

binding c apacity (%)

70H

70L

82 .3± 1.0

66 .1± 1.1

74 .1± 1.3

52 .4± 0 .9

85H

85L

85 .5± 0 .7

7 1.4± 0 .9

84 .8± 1.1

59 .8± 0 .7

92H

92L

88 .0± 0 .6

74 .5± 1.0

87 .0± 1.0

63 .8± 0 .6

a 7 0H ;D .D .7 0 %, M .W .28k D a c hito s an , 7 0L ;D .D .7 0 %, M .W .4kD a ch it o s an

85H ;D .D .85 %, M .W .26kD a c hit o s an , 85L ;D .D .85 %, M .W .4kD a ch it o s an

9 2H ;D .D .9 2 %, M .W .24kD a c hit o s an , 9 2L ;D .D .9 2 %, M .W .4kD a ch it o s an

D .D .; D e g re e of de ac e ty lat ion (% ) , M .W .; M ole cu lar w e ig ht .

- 36 -



아니라 cholesterol과 linoleic acid 모두 chitosan의 분자량이 상대적으로 크고,

탈아틸화도가 높을수록 지방질에 대한 흡착력이 높게 나타났다. Sugano 등

(1978, 1980)과 Nagyvary 등(1979)의 동물실험 결과 chitosan은 혈청 cholesterol

과 지방질 수치를 저하시키는 효과가 있다고 하였고, 특히 식물성 섬유인

pectin보다도 그 효과가 뛰어났으며, 림프에서 지방질의 체내 흡수를 저해하는

효과를 가진다고 보고하였다. 또한 chitosan은 장내에서 cholesterol이

coprostanol로 전환되는 것을 감소시키고, 중성 sterol의 배설을 증가시킨다고

하였다.

Bile salt s와 cholesterol에 대한 chitosan 분말의 흡착력은 각각 41.2∼63.3%,

40.8∼67.4%이었고, pH 조절 후에는 69.6∼92.0%, 47.8∼74.4%이었다. 또 bile

salt s와 linoleic acid에 대한 chitosan 분말의 흡착력은 각각 41.2∼63.3%, 42.3

∼72.6%이었으며, pH 조절 후에는 66.1∼88.0%, 52.4∼87.0%로 지방질 micelle

중에서 bile salt s에 대한 pH 조절 chitosan의 흡착력이 가장 높게 나타났다.

또 chitosan 용액의 pH를 소장의 조건으로 하고 bile salt s와 혼합하여 micelle

을 형성하였을 때 chitosan의 지방질 흡착력이 증가하는 경향을 보였다.

Razdan 등(1994)과 Fukada 등(1991)은 chitosan은 산성인 위에서 수화되고 부

분적으로 이온화되어 polyglucosamine chaine으로 molecular solution을 형성한

다고 하였다. 이 polyglucosamine chain의 polyelectrolyte cation은 지방질의

음이온을 둘러싸서 흡수를 방해함으로서 hypocholesterolemic effect를 나타낸다

고 보고하였으며, 이러한 작용에 의해 혈청 콜레스테롤이 낮아진다고 하였다.

이런 이론적인 chitosan의 지방흡착 메카니즘을 규명하기 위하여 본 실험에서

는 chitosan의 지방 흡착조건을 달리한 in vitro t est s로 비교실험 하였고, 그

결과 소화관에서의 pH 변화가 chitosan의 지방질 흡착 특성에 큰 영향을 끼친

다는 것을 알 수 있었다.
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6 . 흡착조건에 따른 ch it o s an의 지방질 흡착특성

Chitosan의 특성 및 지방질 종류에 따른 흡착특성을 조사하기 위하여 흡착

실험 후 흡착력이 가장 높았던 M .W . 24kDa, D.D. 92% chitosan의 지방질 흡

착 결과를 Fig . 15에 나타내었다.

Chitosan 분말과 pH 조절 chitosan의 cholesterol 흡착력은 각각 67.4%, 74.4%

이었고, linoleic acid의 흡착력은 각각 72.6%, 87.0%로 chitosan 분말의 경우

linoleic acid에 대한 흡착력이 가장 높게 나타났다. Bile salt s의 경우 chitosan

분말의 흡착력은 63.3%이었고, cholesterol과 혼합한 micelle의 흡착력은 92.0%

이었으며, linoleic acid와 혼합한 micelle의 흡착력은 88.0%로 pH를 소장의 조

건으로 조절한 후 cholesterol과 micelle을 형성한 bile salt s의 흡착력이 다른

micelle에 비해 높게 나타났다. Chitosan 용액의 pH를 소장의 조건으로 조절

하고, bile salt s와 지방질을 혼합하여 micelle을 만든 경우 chitosan 분말에 비

해 높은 지방질 흡착력을 나타내었고, 흡착조건을 달리한 비교실험을 통하여

chitosan의 지방질 흡착력에 영향을 끼치는 주된 요인이 소화관 내의 pH 변화

라는 것을 알 수 있었다.

7 . Chit o s an의 지방흡착 기구

Chitosan의 지방결합 특성을 근적외선 스펙트럼으로 분석한 결과(Fig . 16),

지방질 흡착에 따른 chitosan의 amide기(NH3
+ ) 감소가 나타났고, 이 스펙트럼

을 2차 미분한 결과(Fig . 17)를 통해 chitosan의 지방흡착에 따른 amide기

(NH3
+ )의 변화를 좀 더 명확히 확인할 수 있었다. 지방흡착 chitosan의 근적외

선 스펙트럼 분석결과를 토대로 chitosan의 지방질 흡착은 chitosan의 amide

기(NH3
+)와 지방의 carboxyl기(- COOH )사이의 정전기적 결합에 의해 이루어

짐을 예측할 수 있었다.
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F ig . 15 . Lipids binding c apacity of chitos an a .
A ; bile s alt s binding c apac ity (%)

B ; bile s alt s binding c apac ity (%) in bile s atls - choles terol mix ed mic ell e

C ; bile s atls binding c apac ity (%) in bile s alt s - linoleic ac id mix ed mic elle

D ; choles terol binding c apac ity (%)

E ; choles terol binding c apac ity (%) in bile s atls - choles terol mix ed mic elle

F ; linoleic ac id binding c apac ity (%)

G; linoleic ac id binding c apac ity (%) in bile s atls - linoleic ac id mix ed mic ell e
a Chitos an : D .D .92%, M .W .24kD a .
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F ig . 16 . N e ar infrared s pectrum of chitos an and f at binding

chitos an .

- 40 -



Fig . 17 . S econd deriv ativ e ne ar infrared s pectrum of chitos an

and f at binding chitos an .
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Chitosan의 분자량에 따른 지방흡착 특성을 조사하기 위해서 탈아세틸화도는

같고, 분자량을 달리한 지방흡착 chitosan의 근적외선 스펙트럼(Fig . 18) peak

를 비교해본 결과, M .W . 24kDa 이상인 고분자 chitosan이 M .W . 4kDa 이하인

저분자 chitosan에 비해 상대적으로 높은 지방의 peak가 나타남을 확인할 수

있었다. Chitosan의 지방질 흡착능에 대해 in vitro 실험한 결과와 근적외선

분광분석 한 결과를 비교하여 T able 7에 나타내었다. In vitro 실험으로

chitosan의 지방 흡착력을 측정한 결과, M .W . 24kDa chitosan과 M .W . 4kDa

chitosan의 지방 흡착력은 각각 659.3%, 338.8%로 분자량이 상대적으로 높은

M .W . 24kDa chitosan의 지방 흡착력이 두 배정도 높게 나타났다. 근적외선

스펙트럼의 지질 흡수 peak 면적을 계산해 본 결과, M .W . 24kDa chitosan과

M .W . 4kDa chitosan이 각각 17.7, 12.8로 나타났고, 이 결과는 in vitro 실험한

결과와 같은 경향을 나타내었다.
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F ig . 18 . N e ar infrared s pectrum of f at binding chitos an .
a 92H ; D .D . 92 (%) , M .W . 24kD a
b 92L ; D .D . 92 (%) , M .W . 4kD a .
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T able 7 . Differences betw een f at binding capacity and corrected

area by near infrared analy s is

Chitos an F at binding c apacity (%)
Corrected are a

by N IR an aly s is

92H a

92Lb

659 .3±6 .8

338 .8± 8 .5

17 .7

12 .8

a 92H ; D .D . 92 (%) , M .W . 24kD a
b 92L ; D .D . 92 (%) , M .W . 4kD a .
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결론 및 요약

Chitosan의 지방질 흡착특성에 관한 연구를 하기 위하여 인체의 소화기관과

같은 환경조건을 갖춘 model system에서 chitosan의 종류와 지방질 종류를

달리하여 chitosan의 지방질 흡착기구를 규명하고자 하였고, 그 결과를 요약하

면 아래와 같다.

1. Chitosan의 제조공정 중 가열시간을 조절하여 탈아세틸화도가 70%, 85%,

92%인 chitosan을 제조하였고, 이 chitosan의 분자량은 24kDa이상이었다.

각각의 chitosan을 lipase로 가수분해하여 분자량이 4kDa이하인 chitosan을

제조하였다.

2. Chitosan 분말의 소화관내 기능적 특성인 bulk density 및 수분과 지방에

대한 흡착력을 측정한 결과, 각각 96.2∼504.0mg/ mL, 374.4∼1217.9%, 307.0∼

659.3%이었다. Chitosan의 탈아세틸화도가 높을수록 bulk density 및 수분

과 지방에 대한 흡착력은 높게 나타났고, chitosan의 분자량이 증가할수록

bulk density는 감소하였으며, 보수력과 지방 흡착력은 증가하였다.

3. Chitosan 분말의 bile salt s, cholesterol, linoleic acid에 대한 흡착력은 각각

41.2∼63.3%, 40.8∼67.4%, 42.6∼72.6%로 세 종류의 지방질 중 linoleic acid

에 대한 흡착력이 가장 높게 나타났다. Chitosan의 분자량이 상대적으로 크

고, 탈아세틸화도가 높을수록 지방질에 대한 흡착력이 높게 나타났고, 탈아

세틸화도보다는 분자량이 chitosan의 지방질 흡착력에 더 큰 영향을 끼쳤다.
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4. Chitosan 용액의 pH를 소장의 조건으로 조절하고 bile salt s와 지방질을 혼

합하여 micelle을 형성하였을 때 cholesterol과 linoleic acid에 대한 chitosan

의 흡착력은 각각 47.8∼74.4%, 52.4∼87.0%로 나타났다. 또 bile salt s에 대

한 chitosan의 흡착력은 cholesterol과 혼합한 micelle에서는 69.6∼92.0%이

었고, linoleic acid와 혼합한 micelle에서는 66.1∼88.0%로 다른 지방질에 비

해 bile salts에 대한 흡착력이 높게 나타났다.

5. 흡착조건을 달리하여 chitosan (M .W . 24kDa, D.D. 92%)의 지방질 흡착력을

조사해 본 결과, chitosan 분말의 경우 linoleic acid에 대한 흡착력이 72.6%

로 가장 높게 나타났고, pH 조절 chitosan의 경우 cholesterol과 micelle을

형성한 bile salt s에 대한 흡착력이 92.0%로 다른 지방질 micelle에 비해 높

은 흡착력을 나타내었다. 또 chitosan 용액의 pH를 소장의 조건으로 조절하

였을 때 chitosan의 지방질 흡착력이 증가하였고, 흡착조건을 달리한 비교

실험을 통해 소화관 내의 pH 변화가 chitosan의 지방질 흡착력에 있어서

중요한 요인이라는 것을 알 수 있었다.

6. Chitosan의 지방결합능력을 near infrared spectrum으로 구조적 분석한 결

과, chitosan의 지방질 흡착은 chitosan의 amide기(NH3
+ )와 지방의 carboxyl

기(- COOH )사이의 정전기적 결합에 의해 이루어짐을 예측할 수 있었다.
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