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제 2 장 국내외 기술개발 현황
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제 3 장 연구개발 수행 내용 및 결과
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1.PC: Positive control
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Run DCW (g/l)

1 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 2.9

2  1.00 -1.00 -1.00 -1.00 9.3

3 -1.00 1.00 -1.00 -1.00 8.1

4 1.00 1.00 -1.00 -1.00 12.9

5 -1.00 -1.00 1.00 -1.00 3.6

6 1.00 -1.00 1.00 -1.00 9.9

7 -1.00 1.00 1.00 -1.00 8.7

8 1.00 1.00 1.00 -1.00 18.8

9 -1.00 -1.00 -1.00 1.00 2.2

10 1.00 -1.00 -1.00 1.00 7.7

11 -1.00 1.00 -1.00 1.00 9.2

12 1.00 1.00 -1.00 1.00 14.6

13 -1.00 -1.00 1.00 1.00 3.3

14 1.00 -1.00 1.00 1.00 11.5

15 -1.00 1.00 1.00 1.00 9.3

16 1.00 1.00 1.00 1.00 18.1

17 -2.00 0.00 0.00 0.00 1.5

18 2.00 0.00 0.00 0.00 17.8

19 0.00 -2.00 0.00 0.00 3.6

20 0.00 2.00 0.00 0.00 15.1

21 0.00 0.00 -2.00 0.00 6.6

22 0.00 0.00 2.00 0.00 8.5

23 0.00 0.00 0.00 -2.00 8.3

24 0.00 0.00 0.00 2.00 10.2

25 0.00 0.00 0.00 0.00 9.8

26 0.00 0.00 0.00 0.00 7.3

27 0.00 0.00 0.00 0.00 8.0

28 0.00 0.00 0.00 0.00 9.8

29 0.00 0.00 0.00 0.00 11.1

30 0.00 0.00 0.00 0.00 10.9
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Source SS DF MS F-value Prove > F

Model 559.3 4 139.82 90.30 <0.0001

Residual 38.71 25 1.55

Lack of fit 28.16 20 1.41 0.67 0.7655

Pure error 10.55 5 2.11

Total 598.01 29
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Glycerol 

25 g/L

Glycerol 

35 g/L

Glycerol

50 g/L

Glycerol

60 g/L

Glycerol

70 g/L

growth glycerol growth glycerol growth glycerol growth glycerol growth glycerol

0 0 25.99 0 35.47 0 47.31 0 57.71 0 67.80 

12 5.24 22.50 6.83 32.27 4.11 44.79 9.67 54.49 3.70 65.34 

24 15.23 13.01 15.92 24.59 15.86 38.38 21.57 45.21 17.01 58.43 

36 25.93 1.71 24.32 13.54 26.66 28.59 51.17 35.44 33.21 50.07 

48 26.73 - 37.22 3.96 40.86 19.24 69.97 25.63 56.51 40.44 

60 - - - - 57.76 12.46 77.07 18.84 65.91 33.81 

72 - - - - 68.96 7.46 79.47 15.04 73.21 29.48 

84 - - - - 66.86 4.46 78.87 13.15 71.41 26.75 

96 - - - - 65.46 2.29 74.67 11.44 67.31 25.02 
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CSL 2.5 g/L CSL 5.0 g/L CSL 7.5 g/L CSL 10.0 g/L CSL 12.5 g/L

growth glycerol growth glycerol growth glycerol growth glycerol growth glycerol

0 0 47.02 0 47.89 0 47.80 0 48.77 0 46.97 

12 1.1 44.71 1.03 45.89 1.23 46.26 0.87 47.73 0.26 46.67 

24 2.2 39.64 2.06 42.56 1.74 43.06 1.06 45.94 0.32 46.40 

36 4.29 33.21 3.68 37.24 3.03 38.85 1.32 42.51 0.37 45.55 

48 5.12 24.09 4.76 30.42 4.47 34.47 1.38 37.26 0.49 44.95 

60 9.82 14.40 10.78 21.24 8.43 28.33 7.59 31.93 1.18 41.97 

72 17.42 5.36 19.98 10.71 15.83 20.05 12.99 25.34 3.76 38.74 

84 28.42 1.64 29.58 4.25 24.13 17.55 18.99 22.16 8.67 34.23 

96 43.92 0.00 44.68 0.00 39.43 14.79 23.39 19.98 17.27 31.23 
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(a) 1.0 vvm
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KRS crude glycerol - Repeated fed-batch

Time(h)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

G
ly

ce
ro

l  
(g

/L
)

0

10

20

30

40

50

60

G
rw

ot
h

 (
O

.D
. 6

00
n

m
),

 D
C

W
 (

g/
L

)

0

20

40

60

80

100

Glycerol (g/L)
Growth (O.D. 600 nm) 
DCW (g/L) 

KRS crude glycerol - Repeated fed-batch

Time (h)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

L
ip

id
 (

%
 D

C
W

),
 D

H
A

 (
%

 T
F

A
)

0

10

20

30

40

50

60

T
F

A
 (

g/
L

),
 D

H
A

 (
g/

L
)

0

2

4

6

8

10

12

14Lipid (% DCW) 
DHA (% TFA) 
TFA (g/L) 
DHA (g/L) 

(a)

(b)



- 56 -

  









- 57 -

20 L

Time(h)

0 20 40 60 80 100

G
ly

ce
ro

l  
(g

/L
)

0

10

20

30

40

50

60

70

G
rw

ot
h

 (
O

.D
. 6

00
n

m
),

 D
C

W
 (

g/
L

)

0

20

40

60

80

100

Glycerol (g/L)
Growth (O.D. 600 nm) 
DCW (g/L) 

(a)



- 58 -

20 L

Time (h)

0 20 40 60 80 100

L
ip

id
 (

%
 D

C
W

),
 D

H
A

 (
%

 T
F

A
)

0

10

20

30

40

50

60

T
F

A
 (

g/
L

),
 D

H
A

 (
g/

L
)

0

2

4

6

8

10

12

14

Lipid (% DCW) 
DHA (% TFA) 
TFA (g/L) 
DHA (g/L) 

300 L

Time(h)

0 20 40 60 80 100

G
ly

ce
ro

l  
(g

/L
)

0

20

40

60

80
G

rw
ot

h
 (

O
.D

. 6
00

n
m

),
 D

C
W

 (
g/

L
)

0

20

40

60

80

100

120

140

Glycerol (g/L)
Growth (O.D. 600 nm) 
DCW (g/L) 



- 59 -

300 L

Time (h)

0 20 40 60 80 100

L
ip

id
 (

%
 D

C
W

),
 D

H
A

 (
%

 T
F

A
)

0

10

20

30

40

50

60

70

T
F

A
 (

g/
L

),
 D

H
A

 (
g/

L
)

0

5

10

15

20

Lipid (% DCW) 
DHA (% TFA) 
TFA (g/L) 
DHA (g/L) 



- 60 -







 





- 61 -

 Stage I

(0-24 h)

Stage II

(24-48 h)

Stage III

(48-60 h)

Overall

Specific growth rate (m, h-1) 0.076 0.046 0.002 0.057

Specific glucose consumption 

 rate (qs,h
-1)

0.013 0.090 - 0.064

Specific lipid accumulation   

rate (qp,h
-1)

0.031 0.066 0.001 0.039
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 Stage I

(0-12 h)

Stage II

(12-24 h)

Stage III

(24-36 h)

Overall

Specific growth rate (m,h-1) 0.195 0.069 0.007 0.090

Specific glucose consumption 

 rate (qs,h
-1)

0.062 0.092 - 0.115

Specific lipid accumulation   

rate (qp,h
-1)

0.095 0.129 0.053 0.060
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유해

물질
Hg Pb Sn Cd As

농도 mg/kKg

분석
결과 불검출 불검출 불검출 불검출 불검출

분석방법 수은분석 
측정법

ICP-AES 
측정법

ICP-AES 
측정법

ICP-AES 
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ICP-AES 
측정법
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유해

물질

납/중

금속

카드

뮴
비소 수은 크롬 불소
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라톡

신B1

오크

라톡

신 A

아플
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신B2

아플

라톡

신G1

아플

라톡

신G2

멜라

민

농도 ppm ppb

법령
기준 20 0.5 40 0.5 100 100 50 200 50 50 50 불

검출

분석
결과

불
검출

불
검출 0.25 불

검출
불

검출 2.05 불
검출 8.80 불

검출
불

검출
불

검출
불
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그림 31. DHA 오일의 효능
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야의 기여도
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제 5 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획
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※ 산출근거 : 
해외시장 2011년 기준 약 5000억원, 국내시장 약 500억원 규모. 
연간 성장률을 5%로 추정
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주      의

이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 산업부산물로부터 바이오오일 및 

고부가가치 생물소재 양산 기술 개발에 관한 사업의 연구보고서입니다

이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 산업

부산물로부터 바이오오일 및 고부가가치 생물소재 양산 기술 개발에 관한 

사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다

국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는

아니 됩니다
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