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청

청  1 

1차 에 당  고 수  생산   미생  여   수 는 단계 (a);

상  단계 (a) 후,   통  생산  수   산 탄  1차  포집  후, 2차 

달 는 단계 (b); 

상  단계 (b) 후, 수   산 탄 가 공  2차 에  숙신산 생산 미생  사 여 숙신산  생산

는 단계 (c);  포 는 것  특징  는  숙신산  생산 .

청  2 

1 에 어 , 

상  당 ,

포도당  것  특징  는  숙신산  생산 . 

청  3 

1 에 어 ,

상  수  생산   미생 , 

스트리 움 티리컴(Clostridium butylicum), 스트리 움 티 티리컴(Clostridium tyrobutyricum),

스트리 움  티리컴(Clostridium  acetobutylicum),  스트리 움  리 니스(Clostridium

fridicarnis),  스트리 움 빈 티(Clostridium  vincentii)   택 는 어느 나  것  특징  는

 숙신산  생산 . 

청  4 

1 에 어 ,

상  숙신산 생산 미생 , 

티 실러스  숙시 게 스(Actinobacillus  succinogenes),  언 스 릴럼  숙시니시 듀 스

(Anaerobiospirillum  succiniciproducens),  만헤 미  숙시니시 듀 스(Mannheimia  succiniciproducens),

스  숙시니시 듀 스(Basfia  succiniciproducens)   그룹  택 는 어느 나 상

것  특징  는  숙신산  생산 .

청  5 

1 에 어 ,

상  단계 (c)는, 

탄산마그 슘(MgCO3)  2 에 가  첨가 는 것  특징  는  숙신산  생산 .

 

공개특허 10-2022-0128563

- 3 -



 술  

본  숙신산  생산 는 에  것 , 욱 체 는  공 과 산 탄   수  [0001]

 고  숙신산  생산 는 에  것 다.

 경  술

숙신산(succinic acid)  색 취  결  고체  처   건 여 얻었 에 산 고도 다.[0002]

숙신산  천연 는  에 그 도체가 어 ,  에 빈 , , 지 , 균  등에

포 고 , 생체 내에 는 산 , 원과 에    차지 고 다.

숙신산  생 체  본 사 질  TCA  원  산  복실산  다. TCA 에  α-[0003]

루타 산  탈탄산에 여  숙신산(숙신   A)  생 후, 다시 숙신산  다. 숙신산

  간체, , 커   수 에스  에 사 , 격리 ,    식 에

사 다. 숙신산  산업  는 가 에    생산   수 가 가

고 다.

에 숙신산  생산     또는 미생   생   등  사 나, [0004]

  시  질들  다량 다는 경  , 경  비  다는 단  다. 

에  경  생   사 는 것에  수 가 가 고 , 숙신산 생산 미생

사   숙신산  량  생산  수 는  에  술  다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 민  등 특허 10-1618852 (등 : 2016.04.29)에는,  숙신산 생산능  는 티[0005]

실러스 숙시 게 스 (Actinobacillus succinogenes)   시   산 탄  집  폭 여 숙

신산  고 도  생산 는 에  재 어 다. 

 내

결 는 과

본   미생    공 과 산 탄 , 수  숙신산 생산 미생  여 [0006]

량  숙신산  는  개 여 공 고  다.

과  결 수단

본  1차 에 당  고 수  생산   미생  여   수 는 단계 (a); 상[0007]

 단계 (a) 후,   통  생산  수   산 탄  1차  포집  후, 2차  

달 는 단계 (b);  상  단계 (b) 후, 수   산 탄 가 공  2차 에  숙신산 생산 미생  사

여 숙신산  생산 는 단계 (c);  포 는 것  특징  는  숙신산  생산  공 다.

편, 본 에 어 , 상  당 , 직 게 포도당  것  수 다.[0008]

편,  본  에  어 ,  상  수  생산   미생 ,  스트리 움 티리컴(Clostridium[0009]

butylicum),  스트리 움  티 티리컴(Clostridium  tyrobutyricum),  스트리 움  티리컴

(Clostridium acetobutylicum), 스트리 움 리 니스(Clostridium fridicarnis), 스트리 움 빈

티(Clostridium vincentii)  택 는 어느 나  것  수 다.

편,  본  에  어 ,  상  숙신산 생산 미생 ,   티 실러스 숙시 게 스(Actinobacillus[0010]

succinogenes), 언 스 릴럼 숙시니시 듀 스(Anaerobiospirillum succiniciproducens), 만헤 미

 숙시니시 듀 스(Mannheimia  succiniciproducens),  스  숙시니시 듀 스(Basfia

succiniciproducens)   그룹  택 는 어느 나 상  것  수 다.
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편, 본 에 어 , 상  단계 (c)는, 직 게 탄산마그 슘(MgCO3)  2 에 가  첨가 는 것[0011]

 수 다.

 과

본  동 막 생 에  산 탄  수  여 숙신산  생산  숙신산 생산 미생[0012]

사  , 훨  개  고  숙신산  생산  수 다.

도  간단  

도 1  동 막 생 (DMBR) 공 과 산 탄   수   숙신산  과 에  식도 다.[0013]

도 2는  숙신산  는 ( 쪽)과, 본  산 탄   수  숙신산  는 

( 쪽)에   식도 다.

도 3  가스  루 스  비   탄산마그 슘  첨가 여  달리  숙신산 생 량에  결과 그

다.

도 4는 가스  루 스  비   탄산마그 슘  첨가 여  달리  루 스 에  결과 그

다.

도 5는 가스  루 스  비   탄산마그 슘  첨가 여  달리  숙신산 생산 에  결과 그

다.

 실시   체  내

숙신산  생 체  본 사 질  TCA  원  산  복실산  , 산업  [0014]

는 가 에    생산   수 가 가 고 다. 에 숙신산  생산

   또는 미생   생   등  사 나,    시  

질들  다량 다는 경  , 경  비  다는 단  다. 에  경  생

  사 는 것에  수 가 가 고 , 숙신산 생산 미생  사   숙

신산  량  생산  수 는  에  술  다.

에 본  1차 에 당  고 수  생산   미생  여   수 는 단계[0015]

(a); 상  단계 (a) 후,   통  생산  수   산 탄  1차  포집  후, 2차 

 달 는 단계 (b);  상  단계 (b) 후, 수   산 탄 가 공  2차 에  숙신산 생산 미생

 사 여 숙신산  생산 는 단계 (c);  포 는 것  특징  는  숙신산  생산  공

다.

 숙신산   는 탄 원, 산 탄   수 (H
+
)  ,  산 탄 (CO[0016]

2)는 숙신산 생산에 심  역  3개  탄  포스포에 루 트(phosphoenolpyruvate)  4개  탄

살 트(carbon  oxaloacetate)  변 다.   산 탄 (CO2)  재 에  포도당  1몰당

1.71몰  숙신산  생  수 다(C6H12O6+6/7CO2→12/7C4H6O4(succinic acid)+6/7H2O
 
[△GH°=-173kJ=mol]).

본 에 는 숙신산 생 공     수 (H2)  공 , 수 는 포 산  원 [0017]

감 시  공여체  고 NADPH 재순  개 는 역  다. 수  공 게  숙신산 수

 포도당 1몰당 2몰  가 다(C6H12O6+2CO2+4[H]→2C4H6O4(succinic acid)+2H2O
 
[△GH°=-317kJ=mol]). 

 본 에 는 산 탄 만  사 는 것  닌, 산 탄  수  께 사  숙신산 수

 고, 숙신산 생산 미생  사  는  공 다.

편, 본 에 는 수  생산  미생  여  생산   수  사 다. ,[0018]

 수 는 별도  막 재 비 없  다공  지지체에  다 나믹 생 막  포 는  내 에

생  것 다.

공개특허 10-2022-0128563

- 5 -



, 상  본   숙신산  생산 에  각 단게별  여 체  고  다.[0019]

<단계 (a): 1차 에 당  고 수  생산   미생  여   수 는 단계>[0021]

본 단계는 1차 에 당  고 수  생산   미생  여   수 는 단계 다.[0022]

본 단계에 는 질  당  사 고, 미생  집체   진  상 지    첨가 , 어[0023]

느 것에든 어 지는 나, 직 게 탄, 실리 , 슘, 듐 지 트, 산 등  첨가 는

것  다. 

본  단계에  사 는  당   처리 여  수득  당  사 고,  직 게  포도당( 루 스)[0024]

다. 또 , 상  , 수슬러지, 식  쓰 , 산  쓰 , 산  쓰  등  생  폐

  폐수  수 다.

본 단계에  사 는 수  생산   미생 , 1차 에 식  슬러지(미생  집체)   후 90[0025]

℃ 도  열처리  탄 생 균  포 는 타 균들  살균  여 거 고, 내열  우수  수  생산

  미생 만  균  재 다.  직 게는  스트리  (Genus  clostridia)  것

,   스트리 움  티리컴(Clostridium  butylicum),  스트리 움  티 티리컴(Clostridium

tyrobutyricum),  스트리 움 티리컴(Clostridium  acetobutylicum),  스트리 움 리 니스

(Clostridium fridicarnis), 스트리 움 빈 티(Clostridium vincentii) 등  포 어 다. 

본 단계에 는 별도  막 재 비 없  다공  지지체에  다 나믹 생 막  사 ( 민  등[0026]

특허 10-1888166 ), 수  생산   미생  사 여   수  산 탄  리

다. 

<단계 (b):   통  생산  수   산 탄  1차  포집  후, 2차  달[0028]

는 단계>

본 단계는 상  단계 (a)    통  생산  수   산 탄  1차  포집  후, 2차[0029]

 달 는 단계 다.

본 단계에 는 1차  리  수   산 탄  포집 , , 포집   당 업계에  공[0030]

지  사  어느 것에든 어 지 는다. 포집  수   산 탄   등  통  2차 

 달 다.

<단계 (c): 수   산 탄 가 공  2차 에  숙신산 생산 미생  사 여 숙신산  생산 는 단[0032]

계>

본 단계는 상  단계 (b)  달  수   산 탄  숙신산 생산 미생  사 여 숙신산  생산[0033]

는 단계 다.

본 단계에  사 는 숙신산 생산 미생 , 숙신산  생 는 미생  어느 것에든 어 지는 [0034]

나,  티 실러스 숙시 게 스(Actinobacillus succinogenes), 언 스 릴럼 숙시니시

듀 스(Anaerobiospirillum  succiniciproducens),  만헤 미  숙시니시 듀 스(Mannheimia

succiniciproducens), 스  숙시니시 듀 스(Basfia succiniciproducens)  수 다.

본 단계에  상  단계 (b)  달  수   산 탄 , 질  당( , 포도당)  사 는 것[0035]

직 , 욱 직 게는 탄산마그 슘(MgCO3)  가  첨가 는 것  다. 또 , 본 에 는 상

수   산 탄 에 포도당  1:1~2  비  , 탄산마그 슘(MgCO3)  첨가 여 숙신산 생  

 얻  수 다.

편, 본 단계에  직 게 pH 7~8, 도 35~39℃ 건에   수 는 것  , 상  건에  수[0036]

 질  포도당과, 수   산 탄  여 숙신산 생  미생   사  숙신산

수   수 다.
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, 본    실시  또는 실험  통  체  고  다. 다만, 본  리[0038]

가  실시  또는 실험 에만 는 것  니고, 그  등가  술  사상  변 지  포 다.

[실시  1: DMBR 공 에  생산  산 탄   수   숙신산   건 립][0040]

본 실시 에 는 동 막 생 (DMBR) 공 에  생산  산 탄   수  여 숙신산  고[0041]

  생산 건  립 고  다.

숙신산 과 에  식도는 도 1과 같 , 상  건  에 재 다.[0042]

< 1 > [0043]

 처리 여 수득  루 스(glucose)  질  사 여 20g/L  1 에 고,  청주[0044]

A  폐수  수득   슬러지   '식  슬러지(미생  집체)'  균  사 다. 미

생  집체   진  상 지   탄 2% w/v, 실리  1% w/w, 슘 2% w/v, 듐 지 트

2% w/v, 산 1% w/w  가  1 에 첨가 다. 

업 량  6 L  고, 식  슬러지는 10% w/v  다. 도 35℃, pH 55 ~65  지 다. 수리[0045]

 체 시간(HRT)는 12 ~ 2h  다. 다공  지지체 는 공극  444 ㎛  폴리에스  스 린 쉬망

사 , 상  다공  지지체  상 지   내 에 스 스 체  다. 

식  슬러지는  미생  집체 , 여 에는 다  균  재 다. 본 실시 에 는 90℃ 도  열처[0046]

리 여 탄 생  균  포 는 타 균들  살균  여 거 고, 그 결과 내열  특징  갖는  

스트리 움 티리컴(Clostridium  butylicum),  스트리 움 티 티리컴(Clostridium  tyrobutyricum),  

스트리 움  티리컴(Clostridium  acetobutylicum),  스트리 움  리 니스(Clostridium

fridicarnis), 스트리 움 빈 티(Clostridium vincentii) 등  균  재 게 다. 

상  같    수   산 탄  생산 다. , 체  내   특허( 민  등[0047]

특허 10-1888166 )에 시 어 므   특허  참  수 다.

< 2 >[0049]

- 미생 : 티 실러스 숙시 게 스(Actinobacillus succinogenes), 언 스 릴럼 숙시니시 듀[0050]

스(Anaerobiospirillum  succiniciproducens),  만헤 미  숙시니시 듀 스(Mannheimia

succiniciproducens), 스  숙시니시 듀 스(Basfia succiniciproducens)   미생  집체

- 질: 루 스(glucose) (30g/L, Liquid)[0051]

- 보 질 ( 원 ): 1 에  생산  산 탄 (CO2) 49%, 수 (H2) 51%. [0052]

- pH : 7.3[0053]

- 도 : 37℃[0054]

-   :  (Batch reactor)[0055]

- 업량(working volume) : 150 mL[0056]

- 변수 : 루 스(glucose) 30 g/L, 수   산 탄  (51%:49%), MgCO3[0057]

또 , 각 과 에   식도는 도 2  같 다. [0059]

숙신산(succinic  acid)  생산 경 는 루 스(glucose)에  포스포에  루 트(phosphoenol  pyruvate)[0060]

진  다  살 트(oxaloacetate), 말 트(malate), 퓨마 트(fumarate)  고 산

숙신산  다.  생산 경  동 , 1몰  숙신산 생산   2몰  NADH   , 당에  숙신산
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 가는 경 (포스포에  루 트 경  1몰, 퓨마 트 경  1몰)에  2몰  NADH  비 다. NADH는 숙

신산 생산    ,  숙신산   생산량  CO2  재 에  루 스 1몰당 숙신산

1.71몰 다(도 2  쪽 그림). 지만, 에  수 가스  공 다 , 수 가 NADH  신 여 공여체

  수 어 포스포에  루 트 경  퓨마 트 경  진 여  수   2몰 지 

가  수 다(도 2  쪽 그림). 편, MgCO3  첨가는 탄산(CO2)  공  통  포스포에  루 트에

살 트  경  진시킬 수 다. 또 , Mg2
+
는 포 내 사   포  질 달에 

지원  공 다. , 숙신산  생산경  진시킬 수 다.

상  공  사 ,  1과 같  가스( 산 탄 /수 )  루 스에  비   탄산마그 슘[0061]

(MgCO3) 첨가 여 (15 g/L)  달리 여 숙신산  생산량  다.

 1

Condition[0062] 루 스(Liquid)- 가스 비 ( )

Biogas1 1:1(75mL 루 스(Liquid):75mL 가스)

Biogas1+MgCO3 15 g/L 1:1(75mL 루 스(Liquid):75mL 가스)

Biogas2 1:2(50mL 루 스(Liquid):100mL 가스)

Biogas2+MgCO3 15 g/L 1:2(50mL 루 스(Liquid):100mL 가스)

Control 1:0(75mL 루 스(Liquid):0mL 가스)

단, MgCO3 (15 g/L) 첨가

그 결과, 도 3과 같  루 스  가스  1:2  비  사  "Biogas2+MgCO3" 에  숙신산  생산량[0064]

 가  뛰어난 것   수 었다.

다 , 각 건에  시간에  루 스  과 숙신산  생산  다. 그 결과, 도 4  같[0065]

 시간에  루 스  가스  1:2  비  사  "Biogas2+MgCO3" 에  산 탄  비량

가 고, 도 5  같  시간에  숙신산  생산  뛰어난 것  에  상  결과  는

것   수 었다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5
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