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과제고유번호 116162-02
해 당 단 계

연 구 기 간

2016.12.05 ~

2018.12.04
단 계 구 분 1단계/1단계

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 농식품 창업·벤처지원 R&D 바우처 시범사업 최종보고서

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명
산수유복합추출물을 이용한 뼈·관절 기능성원료 개발 및 

사업화

연 구 책 임 자 정선용

해당단계

참여연구원 

수

총: 7 명

내부: 7 명

외부: 0 명

해당단계

연구개발비

정부: 260,000 천원

민간: 88,000 천원

계: 348,000 천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 7 명

내부: 7 명

외부: 0 명

총 연구

개발비

정부: 260,000 천원

민간: 88,000 천원

계: 348,000 천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
주식회사 나인비

참여기업명

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

협 동 연 구
연구기관명:

아주대학교산학협력단

연구책임자:

박은국

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

보고서 요약서
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연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

해당사항 없음

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호
3 1 1

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·

장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

NTIS

등록번호

요약:

Ÿ 최근 급속한 고령화 진전으로 인해 골다공증과 골관절염 등의 퇴행성 만

성질환 환자가 크게 증가하고 있으나 전문의약품의 부재 및 부작용으로

인해 장기복용이 가능한 건강기능식품에 대한 수요가 증가하고 있음.

Ÿ 본 연구에서는 산수유우슬복합추출에 대한 원료표준화, 기능성 평가, 안전

성 평가, 대량생산 공정 개발을 실시하여 뼈 건강과 관절 건강의 2가지 기

능성이 있는 건강기능식품의 개발 및 사업화를 목표로 하였음.

Ÿ 산수유와 우슬추출물에 대한 지표성분 함량결정 및 QC 조건 확립, 골다공

증 및 골관절염 모델 마우스를 이용한 in vivo 효능 평가 및 기능성 원료

최적 섭취 용량 결정, 효능성분이 골다공증 및 골관절염 개선 효과에 대한

작용기전을 규명, 대량생산 공정 확립을 통해 사업화에 적합한 원료를 개

발하였음.

Ÿ 본 연구에서 개발된 기능성 원료를 부원료로 사용하여 뼈와 관절 건강에

효능이 있는 건강기능식품 1종(마디본)과 기억력 개선, 면역력 증진, 뼈 건

강의 효능이 있는 건강기능식품 1종(지애본)의 2종의 완제품을 개발하여

생산 및 판매하여 사업화에 성공하였음.

Ÿ 향후, 개발 원료의 다양한 효능에 대한 식품의약품안전처의 개별인정을 위

한 인체적용시험과 사업화에 필요한 투자유치에 성공하였음.

Ÿ 특허출원 및 등록, 기술실시, 제품개발, 홍보전시, 매출발생, 고용창출, 인

력양성 등의 대부분의 정량적 성과 항목에서 목표보다 초과 달성하였음.

보고서 면수: 67쪽
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연구의

목적 및 내용

○ 최근 급속한 고령화 진전으로 인해 골다공증과 골관절염 등의 퇴행

성 만성질환 환자가 크게 증가하고 있으나 전문의약품의 부재 및 

부작용으로 인해 장기복용이 가능한 건강기능식품에 대한 수요 증

가

○ 산수유우슬복합추출물을 활용한 뼈와 관절에 좋은 기능성원료 개발 

○ 기능성 원료에 대한 원료표준화, 기능성 평가, 안전성 평가를 실시

하여 뼈 건강과 관절 건강의 2가지 효능의 건강기능식품의 개발 및 

사업화

연구개발성과

○ 산수유와 우슬추출물에 대한 지표성분 함량결정 및 QC 조건 확립,

골다공증 및 골관절염 모델 마우스를 이용한 in vivo 효능 평가 및 

기능성 원료 최적 섭취 용량 결정, 효능성분이 골다공증 및 골관절

염 개선 효과에 대한 작용기전을 규명, 대량생산 공정 확립을 통해 

사업화에 적합한 원료 개발

○ 본 연구에서 개발된 기능성 원료를 부원료로 사용하여 뼈와 관절 

건강에 효능이 있는 건강기능식품 1종(마디본)과 기억력 개선, 면역

력 증진, 뼈 건강의 효능이 있는 건강기능식품 1종(지애본)의 2종의 

완제품을 개발하여 생산 및 판매하여 사업화에 성공

○ 향후, 개발 원료의 다양한 효능에 대한 식품의약품안전처의 개별인

정을 위한 인체적용시험과 사업화에 필요한 투자유치에 성공

○ 특허출원 및 등록, 기술실시, 제품개발, 홍보전시, 매출발생, 고용창

출, 인력양성 등의 대부분의 정량적 성과 항목에서 목표보다 초과 

달성

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ 산수유우슬추출물을 부원료로 사용한 기존 제품보다 우수한 효능의 

건강기능식품으로 활용되어 국민 건강증진과 더불어 골다공증 및 

골관절염 환자의 삶의 질 향상에 기여

○ 국내 농림자원의 고부가가치화를 통해 재배농가의 소득 증대에 기

여

○ 골다공증 및 골관절염에 좋은 새로운 건강기능식품의 사업화를 통

해 국내 건강식품 관련 산업의 활성화와 고용창출에 기여

○ 연구결과를 향후의 인체적용시험을 통한 식품의약품안전처 개별인

정형 기능성 원료 개발에 활용

○ 산수유복합추출물의 기능성 원료로의 판매뿐만 아니라 자체 기술이

전을 통한 다양한 건강기능식품 개발에 활용

○ 대형 식품제조·판매회사와 사업파트너 관계 체결을 통한 국내·외 

판매
국문핵심어

(5개 이내)
산수유 기능성원료 건강기능식품 뼈 관절

영문핵심어

(5개 이내)

Cornus
officinalis

functional
material

health
functional

food
bone joint

<요약문>
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

◦ 최근 급속한 고령화 진전으로 인해 골다공증과 골관절염 등의 퇴행성 만성질환 환자가 크게 

증가하고 있으나 전문의약품의 부재 및 부작용으로 인해 장기복용이 가능한 건강기능식품에 

대한 수요가 증가하고 있음.

◦ 본 연구에서는 산수유우슬복합추출에 대한 원료표준화, 기능성 평가, 안전성 평가, 대량생산 

공정 개발을 실시하여 뼈 건강과 관절 건강의 2가지 기능성이 있는 건강기능식품의 개발 및 

사업화를 목표로 하였음.

1-2. 연구개발의 필요성 

○ 우리나라의 급속한 고령화로 인한 퇴행성 질환 유병율 증가

Ÿ 2010년 현재의 우리나라 노령화 지수는 68로 선진국 평균 보다는 낮지만 2013년에는 214,

20150년에는 429로 다른 나라에 비해 고령화가 급속하게 진행되고 있음을 알 수 있음.

Ÿ 이러한 급속한 고령화로 인해 대표적인 퇴행성 만성질환인 골다공증과 골관절염 환자의 급

속한 증가가 나타나고 있음.

(한국과 세계의 고령화 지수 추이(2010년 통계청 자료))

○ 골다공증(osteoporosis)

Ÿ 세계보건기구(WHO)는 골다공증을 “골량의 감소와 미세구조의 이상을 특징으로 하는 전신

적인 골격계 질환으로, 결과적으로 뼈가 약해져서 부러지기 쉬운 상태가 되는 질환”으로 

정의함.

Ÿ National Osteoporosis Foundation에서는 “골강도의 약화로 골절의 위험성이 증가하게 되

는 골격계 질환”으로 규정함(www.nof.org).
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(정상인과 골다공증 환자의 골조직 비교와 골절이 되기 쉬운 부위(www.osteoporosis.net))

Ÿ 골강도는 골량(quantity)과 골질(quality)에 의해 결정됨.

Ÿ 골량은 주로 골밀도(bone mineral density)로 나타내고, 골질은 구조, 골교체율, 무기질화,

미세 손상 축적 등으로 구성됨.

Ÿ 정상인과 비교했을 시에 골다공증 환자에서 뚜렷한 골량의 감소와 골강도의 약화가 확인되

며, 몸의 중요 부위에 골절이 쉽게 일어날 수 있음

Ÿ 골다공증은 폐경에 따른 급격한 호르몬의 변화에 의한 파골세포(osteoclast)의 활성화에 따

른 골흡수(bone resorption) 증가로 나타나는 폐경성 골다공증, 노화가 되면서 조골세포

(osteoblast)의 기능이 감소하여 골형성(bone formation)이 감소하는 노인성 골다공증 등의 

원발성 골다공증과, 스테로이드 약물(glucocorticoid 등)의 복용에 의한 약물성 골다공 등의 

속발성 골다공증으로 분류할 수 있음.

○ 골다공증 유발 위험요소

Ÿ 골다공증은 다수의 환경 및 유전 인자들의 상호 작용으로 나타나는 대표적인 ‘다인자성 복

합 질환’임

Ÿ 골다공증 발생에는 많은 환경적 인자들이 영향을 미치고 있으나 그 중에서도 가족력이 매

우 중요한 인자라는 사실은 골다공증 병인에서의 유전인자의 중요성을 반증함.

Ÿ 유전적 영향: 골다공증 발생의 약 50%가 유전적 소인에 영향을 받음. 골대사 기전에 관여

하는많은 유전적 다형성(genetic polymorphism)의 차이에 기인함(WHO 2011).

Ÿ 환경적 영향: 약물, 음식, 운동, 음주, 흡연, 칼슘부족, 폐경, 비만, 노화 등이 있음.

○ 골다공증이 여성에서 많이 발생하는 이유

Ÿ 골흡수와 골형성의 균형이 깨어질 때, 즉 골흡수가 골형성보다 많아 질 때 골다공증이 유

발됨. 여성은 남성보다 체내 골량 및 칼슘량이 적고, 연령증가에 따른 체내 칼슘량 감소,

임신과 출산시의 칼슘 소실 등의 골다공증 유발 요인이 많음.

Ÿ 여성의 경우 특히 폐경 이후 급격한 골소실이 진행되는데, 이는 여성 호르몬의 결핍으로 

급격한 골흡수가 야기되기 때문이고, 이후 노화로 골형성 기능이 점차 감소되어 골 소실이 

지속됨.
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(연령에 따른 체내 칼슘량 및 여성호르몬 량:대한골대사학회, 골다공증 진단 및 치료 지침)

○ 골다공증의 진단

Ÿ 골밀도 측정은 골다공증을 진단하는 가장 중요한 방법임.

Ÿ 골밀도는 골절 위험도를 판단하고 골다공증 치료 효과를 확인하는데 사용됨.

Ÿ 골밀도를 측정하는 방법으로 dual-energy X-ray absorptiomety(DEXA), quantitative

computed tomopraphy(QCT), quantitative ultrasound(QUS) 등의 방법이 있음.

Ÿ 골밀도를 측정하는 위치는 골반과 척추, 몸 전체의 골밀도를 측정하거나, 손가락, 손목, 슬

개골, 정강이뼈, 발꿈치 부분을 측정함.

(DEXA를 사용한 골밀도 측정 예시 화면)

○ 골다공증의 위험성

Ÿ 대표적인 만성질환인 골다공증으로 고통 받는 사람들의 수는 전 세계적으로 매우 많으며,

미국의 경우 2014년 현재 약 540만명의 골다공증 환자 또는 예비 환자가 존재하며, 질환관

련으로 매년 약20조원의 비용이 사용되고 있다고 보고됨(National Osteoporosis

Foundation).

Ÿ 골다공증으로 인한 골절은 심각한 활동 제한에 이르게 되고, 고관절 골절(hip fracture)의 

경우 약 15-35%의 높은 사망률과 관련되어 있기 때문에, 골다공증성 골절이 발생하기 이전
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에 골다공증의 조기진단, 예방 및 치료가 매우 중요함(골다공증 진단 및 치료지침 2007,

2008, 2011).

○ 한국인 골다공증 환자의 급속한 증가

Ÿ 국내의 골다공증 유병률이 최근 5년간 급속하게 증가되었고, 골다공증 골절에 의한 연간 

사회경제적 손실이 약 1조 5,000억원에 달할 정도로 심각한 수준에 이르고 있다고 보고됨.

Ÿ 질병관리본부의 국민건강영양조사의 최신의 국민건강통계(2012년)의 자료에 따르면, 60세 

이상 여자의 유병률은 42.5%, 70세 이상은 71.9%로 여자에서 매우 높은 유병율을 나타냄.

골다공증 질환자임. 60대 이상에서 남자에 비해 여자가 4~6배 높은 유병율을 나타냄.

한국인 만 50세 이상 골다공증 유병률 변화 추이

(제4, 5기 국민건강통계-국민건강영양조사 자료)

○ 골관절염

Ÿ 골관절염(퇴행성 관절염)은 관절연골 조직의 퇴행과 연골아래 뼈의 구조적 변화가 일어나

는 질병으로서 퇴행성관절염의 병리적 원인은 아직까지 명확하게 밝혀져 있지 않으나 주요 

원인으로 노화과정 중 반복된 연골사용에 따른 연골의 마모, 유전, 충격에 의한 연골조직의 

손상, 과체중으로 인한 압력, 무릎주위의 근육약화 등이 있음.

(골관절염의 진행과정)
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(골관절염 환자의 손과 무릎 사진)

Ÿ 골관절염은 주로 중년, 노년에 발생하며 척추 및 하지의 관절(고관절, 무릎, 발관절)을 침범

하는 관절염을 말함. 크게 원발성과 이차성으로 나눌 수 있는데, 확실한 원인 없이 정상적

이던 관절의 연골이 노화 현상으로 낡아진 증상, 즉 퇴행성 변화가 일어나는 것을 원발성

이라 하며 여자에 흔히 발생함. 외상이나 관절염같은 질환으로 퇴행성 변화가 초래된 것을 

이차성이라 하며 비교적 남자에, 원발성보다는 젊은 나이에 발생함.

Ÿ 이차성의 원인을 알아보면 골절 치료 이후 관절면이 불규칙해지거나 인대 손상 등으로 관

절의 불안정성이 있는 경우, 반월상 연골 손상 등의 외상과 류머티즘성 관절염이나 화농성 

또는 결핵성 관절염의 후유증, 통풍과 같은 대사성 관절염이나 선천성 이상, 혈우병 등이 

원인이 될 수 있음.

Ÿ 주로 60세 이후에 많이 발생하는데, 60세 이후 노년층 여자의 경우 60-69세는 25.3%, 70세 

이상에서는 41.5%의 높은 유병률이 보고되어 있으며, 여자가 남자보다 4배 이상 유병률이 

높음. 특히, 원발성 관절염은 여자에서 심하게 나타나는 경향이 있으며, 비만증이 있는 경

우 슬관절의 퇴행성 관절염이 정상에서 보다 2배 정도 자주 발생한다고 알려져 있음.

한국인 만 50세 이상 골관절염 유병률 추이

(제4, 5기 국민건강통계-국민건강영양조사 자료)
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Ÿ 증상으로는 동통, 관절 운동의 제한 등이 서서히 진행되고 관절 사용으로 동통이 악화되며,

변이 계속 진행되어 말기에는 심한 운동 장애나 장해를 남기기도 하고 관절 연골의 소실,

불규칙한 변성으로 관절의 변형이 생길 수도 있으니 유의해야 함.

Ÿ 진단은 환자의 병력 및 이학적 소견과 단순 방사선 소견으로 비교적 쉽게 가능하나 류머티

스 관절염, 결핵성 관절염과 감별 진단이 필요함.

Ÿ 통증 제어 및 수술 등의 대증 요법이 있으며, 근본적인 치료제는 아직 개발되어 있지 않음.

○ 골다공증 및 골관절염 개선을 위한 건강기능식품개발 연구의 중요성 요약

Ÿ 고령화에 의한 골다공증 및 골관절염이 최근 크게 증가되고 있음.

Ÿ 현재 주로 사용되고 골다공증 치료제는 골흡수의 억제를 통한 질환 진행억제의 작용을 하

고 부작용이 많아, 장기 복용이 가능하고 골형성 촉진 기능으로 골다공증 증상 개선의 효

능이 있는 건강기능식품의 개발이 필요함.

Ÿ 골관절염은 치료효과가 명확한 치료제가 없어, 증상개선 효능이 있고 장기복용이 가능한 

새로운 기능성 소재의 발굴이 필요함.

Ÿ 국내 농림자원에서 원료표준화, 안전성, 기능성을 모두 만족할 수 있는 뼈 건강과 관절 건

강에 좋은 기능성 원료를 발굴하여, 건강기능식품으로 개발되어 상품화된다면 국민건강 증

진과, 농가소득증대, 건강식품 산업의 활성화에 크게 기여할 것으로 기대됨.

1-3. 연구개발 범위

○ 연구개발 범위에 대한 핵심 내용

Ÿ 전문가 자문회의: 건강기능식품 관련 전문가 자문회의를 연구 개시시점에서부터 주기적으

로 개최하고 연구 진행단계별 자문을 받아 이를 연구개발에 적극 반영

Ÿ 기능성 원료의 개발 및 원료표준화: 기능성 소재의 사업화에 적합한 원료표준화와 지표성

분 함량결정 및 QC 조건 확립 

Ÿ 동물실험: 골다공증 및 골관절염 모델 마우스를 이용한 in vivo 효능 평가 및 기능성 원료 

최적 섭취 용량 결정

Ÿ 효능성분의 작용기전 규명: 기능성 원료의 효능성분이 골다공증 및 골관절염 개선 효과에 

대한 작용기전을 규명하여 사업화 시의 과학적 근거 자료로 활용 

Ÿ 원재료 수급방안 구축 및 대량생산 공정 확립: 표준화된 고품질 원료의 수급대책 마련 및 

사업화를 위한 대량생산 공정 확립

Ÿ 건강기능식품 시제품 개발 및 평가: 뼈 건강 고시형 원료인 비타민 D, 비타민 K, 칼슘 등

과 관절 건강 고시형 또는 개별인정형 원료를 주원료로 하고, 산수유복합추출물을 부원료

로 첨가한 시제품을 개발하여, 관능평가, 안전성, 안정성 평가 등을 거처 최종제품 선정

Ÿ 건강기능식품 완제품 개발 및 사업화: 뼈와 관절 건강에 좋은 2가지 기능성이 있는 건강기

능식품 완제품 개발, 생산, 판매
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○ 연구개발 범위에 대한 그래픽 요약
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○ 연구체계 모식도

○ 주관기관과 협동기관의 역할 분담 내용
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2. 연구수행 내용 및 결과

□ 전문가 자문을 통한 연구개발 전략 수립 및 사업화를 위한 BM 설계 - ㈜나인비

○ 전문가 회의를 통해 연구개발 전주기 전략 수립 및 사업화를 위한 비즈니스 모델 구축

• 건강기능식품 레시피 개발 및 제조 전문가(㈜에루시덱스 김원기대표), 원료표준화 전문가

(경기도경제과학진흥원 최춘환 팀장), 골관절염 동물실험 전문가(아주의대 약리학교실 양시

영 교수), 바이오마커 효능분석 전문가(아주대의료원 김문창 임상기사), 투자유치 전문가(파

겐리㈜ 서영석 이사), 변리사(아주대산학협력단 홍성수 변리사), 기술사업화 전문가(엔포유

대학연합기술지주회사 이진구 본부장)의 전문가들과 주관기관의 연구책임자인 ㈜나인비 정

선용 대표, 협동기관의 연구책임자인 아주대산학협력단 박은국 교수, ㈜나인비 양정아 수석

연구원이 참석함.

• 부원료를 사용한 건강기능식품 개발 및 제조 과정, 식품의약품안전처의 개별인정 인허가 

과정, 동물실험 효능평가, 지식재산권 확보 및 특허 회피 전략, 사업화를 위한 비즈니스모델

(BM) 수립, 향후의 기능성원료 독성시험, 인체적용시험, 식품의약품안전처의 개별인정 인허

가 신청에 필요한 자료에 대해 전문가 의견을 수렴하고 향후의 성공 전략에 대해 논의함.

(회의록 사본)



- 15 -

□ 산수유우슬복합추출물의 원료 표준화 및 제조공정 개발과 기준규격 설정 - ㈜나인비

○ 선행연구에서 산수유와 우슬 복합추출물의 조골세포 분화 촉진  및 파골세포 분화억제 실험

을 통해 산수유추출물(CO)과 우슬추출물(AJ) 단독 처리에 비해 산수유우슬복합추출물 7:3의 

배합에서 가장 좋은 결과를 나타내었음.

○ 산수유와 우슬 추출물의 지표성분 설정

• 산수유추출물을 high-performance liquid chromatography-electrospray ionization- tandem

mass spectrometry(HPLC-ESI-MS)방법으로 분석하여, 산수유 추출물의 지표성분은 함유량

이 가장 높은 Loganin과 Morroniside로 정하였으며 우슬추출물의 지표성분은 

20-Hydroxyecdysone으로 정함.

(산수유 추출물의 HPLC 분석 결과 및 지표성분의 구조. 좌: Morroniside, 우: Loganin)

(우슬 추출물의 HPLC 분석 결과 및 지표성분의 구조. 좌: 20-Hydroxyecdysone)
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○ 산수유와 우슬 추출물의 원료표준화 및 기준 규격 설정

• 산수유 열매 건조 원물과 우슬 뿌리 건조원물에 대한 물추출, 30% 주정추출, 70% 주정추

출을 하기의 방법으로 시행하였음. 산수유 추출물의 스프레이건조 시의 Dextrin(부형제) 함

량은 50%이며, 우슬 추출물의 스프레이건조 시의 Dextrin 함량은 40%가 최적조건이며, 우

슬 추출물의 경우 부형제 함유 없이 동결건조가 가능함.

(산수유추출물 건조분말) (우슬추출물 건조분말)

Ÿ 산수유와 우슬에 대한 원료표준화 및 기준규격(지표성분 함량 설정) 결과

(1) 산수유 우슬 추출물의 수율

　 산수유 우슬

　 DW 30% EtOH 70% EtOH DW 30% EtOH 70% EtOH

수율(%) 45% 46% 41% 25% 23% 18%
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Standard_ UV 크로마토그램

(2) 산수유, 우슬 추출물의 지표성분 HPLC 함량 분석 방법 

- 전처리 

① 50% MeOH를 이용하여 Loganin과 Morroniside 표준품은 6.25, 12.5, 25, 50, 100, 200

ppm으로, 20-hydroxyecdysone 표준품은 1.875, 3.75, 7.5, 15, 30 ppm이 되도록 함.

② 산수유와 우슬의 각각 추출물을 50% MeOH를 이용해 충분히 용해시킨 후 필터하여 각

각 5,600 ppm과 2,400ppm이 되도록 희석함.

③ 산수유와 우슬 복합추출물(산수유:우슬 = 7:3 비율)을 섞어서 최종농도가 산수유 

5,600ppm, 우슬 2,400ppm이 되도록 함.

- 분석조건

① System : UPLC (Acquity UPLC, Waters),

② Column : Kinetex®2.6μm EVO C18 150*2.1mm，2.6 μm

Column oven : 40ºC

Injection volume : 3 μL

Flow rate: 0.5 ml/min

Wavelength(nm) : 240nm

Mobile phase: A: 1% Formic Acid in DW, B: Acetonitrile

A B

0 99 1

15 88 12

17 85 15

22 75 25

27 60 40

28 5 95

30 5 95

30.1 99 1

35 99 1

- 실험 방법

① 각 시료들을 HPLC를 이용하여 3 uL 주입 후 분석함.

- 표준품의 UV 크로마토그램과 UV 스펙트럼
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UV 스펙트럼
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<산수유 30% Ethanol 추출물 Sample>
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<우슬 30% Ethanol 추출물 Sample>

- 산수유, 우슬 30% Ethanol 추출물과 산수유우슬혼합물의 UV 크로마토그램과 UV 스펙트럼
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Sample_ UV 크로마토그램 (산수유:우슬 = 7:3)

UV 스펙트럼
-Morroniside                        -Loganin                -20-Hydroxyecdysone
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<산수유:우슬 (7:3) 혼합물 Sample>

- 검량선 

표준품 농도(ug/ml) Area

Morroniside

6.25 61953

12.5 126032

25 245053

50 491096

100 978759

200 1947420

표준품 농도(ug/ml) Area

Loganin

6.25 77161

12.5 151992

25 272229

50 530531

100 1053322

200 2087996

표준품 농도(ug/ml) Area

20-hydroxyecdysone

1.875 37560

3.75 51536

7.5 88585

15 146191

30 275225
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분석물질 농도(μg/ml) 추출물 기준
함량(%)

표준편차 RSD(%)

산수유 D.W 추출물
Loganin/Morroniside

3.5 0.35 0.42 3.21

7.9 0.79 0.27 2.55

산수유 30% EtOH 추출물
Loganin/Morroniside

7.3 0.73 0.17 0.48

20.8 2.08 0.35 3.32

산수유 70% EtOH 추출물
Loganin/Morroniside

8.3 0.83 0.39 5.80

29.2 2.92 0.77 1.90

우슬 DW 추출물
20-hydroxyecdysone

0.74 0.07 1.62 3.37

우슬 30% EtOH 추출물
20-hydroxyecdysone

1.34 0.13 2.14 5.18

우슬 70% EtOH 추출물
20-hydroxyecdysone

1.42 0.14 2.40 4.82

분석물질 농도(μg/ml) 혼합추출물
기준 함량(%)

표준편차 RSD(%)

산수유 Morroniside 19.8 1.98 0.15 0.75

산수유 Loganin 6.2 0.62 0.19 0.50

우슬 20-hydroxyecdysone 0.52 0.05 1.12 6.3

(3) 지표성분 함량분석 결과

(4) 산수유우슬(7:3) 30% 주정추출물의 지표성분 함량

□ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 골다공증 및 골관절염 in vitro 효능 평가 – 아주대학교

○ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 골다공증 모델세포에서의 in vitro 유효성 검증

• 원료표준화된 산수유 및 우슬 단독 및 복합추출물을 10 μg/ml 농도로 조골모세포주

(MC3T3-E1)에 처리하여 3일 후 ALP 활성 분석을 통해 조골세포 분화도 변화를 분석하였

음.

• 6주령 마우스 골수로부터의 파골세포의 근원세포인 primary monocyte를 분리 배양한 후,

파골세포 분화유도를 위해 M-CSF(30 ng/ml)와 RANKL(50 ng/ml)를 3일간 처리함. 원료표

준화된 산수유 및 우슬 단독 및 복합추출물을 10 μg/ml 농도로 분화유도 된 primary

monocyte에 처리하여 6일 후 TRAP 활성 분석을 통해 파골세포 분화도 변화를 분석하였음.

• 결과적으로 산수유, 우슬의 단독보다 복합추출물(7:3)에서 조골세포의 분화 촉진과 파골세

포의 분화억제능이 더 좋았음.

(원료표준화 산수유 및 우슬 추출물의 조골세포 촉진 및 파골세포 분화 억제 효능)
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• 또한, 산수유우슬복합추출물(CO+AJ(7:3))을 처리한 조골모세포주(MC3T3-E1)에서 조골세포 

분화마커인 Alp, Runx2, Bglap의 유전자 발현량이 크게 증가된 것을 확인함.

(산수유우슬복합추출물의 조골세포 분화 마커 유전자 발현 증가 효능)

• 산수유추출물(CO), 우슬추출물(AJ)과 시판되고 있는 뼈에 좋은 건강기능식품인 본밸런스(양

성대조군)의 파골세포분화 억제 효능 비교결과, 산수유추출물과 우슬추출물이 본밸런스에 

비해 동등 또는 더 좋은 효능이 있음을 밝혔음.

(산수유추출물(CO), 우슬추출물(AJ), 양성대조군(본밸런스)의 파골세포분화 억제 효능 비교)

○ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 골관절염 모델세포에서의 in vitro 유효성 검증

• 생후 5일된 마우스의 연골에서 primary 연골세포(chondrocyte)를 분리하여 세포 배양 후 

Interlukin- 1β(IL-1β)를 처리하여 하여 골관절염 세포 모델을 제작함.

• 연골세포의 염증인자인 COX-2, MMP-3의발현량의 변화를 real-time RT-PCR 방법으로 정량

하여 산수유우슬복합추출물의 골관절염 개선 효능을 평가함.

• 분리·배양된 primary 연골세포(chondrocyte)에 IL-1β를 처리하여 골관절염 세포 모델을 만

들어 골관절염의 염증유발에 의한 통증인자인 COX-2와 관절의 연골세포 손상인자인 

MMP-3의 발현량을 분석한 결과, 산수유(CO) 및 우슬(AJ) 단독 추출물 처리 시에 COX-2와 

MMP-3의 발현량이 현저히 감소되었으며, 산수유우슬복합추출물(7:3)(CO+AJ)이 단독 추출

물 보다 COX-2와 MMP-3의 발현억제 효과가 더 좋았음. 또한 20 μg/ml의 농도에서 가장 

좋은 효과가 나타났음.
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(산수유우슬복합추출물의 골관절 염증인자 COX-2의 발현억제 효과)

(산수유우슬복합추출물의 골관절 연골세포 손상인자 MMP-3의 발현억제 효과)

• 산수유추출물(CO), 우슬추출물(AJ)과 시판제품인 MSM2000(양성대조군)의 염증인자 COX-2

의 발현억제 효과 비교결과, 산수유추출물과 우슬추출물이 MSM2000에 비해 동등 또는 더 

좋은 효능이 있음을 밝혔음.

(산수유추출물(CO), 우슬추출물(AJ), 양성대조군(MSM2000)의 COX2의 발현억제 효능 비교)
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□ 동물실험을 통한 기능성원료의 골다공증 및 골관절염 유효성 평가 및 인체 최적 섭취량 결

정 – 아주대학교

○ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 골다공증 모델 마우스에서의 in vivo 유효성 평가

• 골다공증 동물모델은 난소절제 ddY 암컷 마우스(OVX: 개복 후 난소를 제거한 마우스)와 

sham-operated ddY 암컷 마우스(Sham: 개복 후 난소절제를 하지 않은 마우스)에 산수유우

슬복합추출물(7:3)을 3가지 용량별(75, 150, 300 mg/kg/day)로 사료에 혼합하여 투여하여 

12주간 사육 후 골밀도(BMD)의 변화량과 micro-CT 촬영을 통한 뼈의 미세구조 변화를 조

사함. 모든 마우스 개체별 체중을 측정하여 그룹 간에 통계적으로 유의한 체중 차이가 나지 

않도록 군 분리를 시행 함.

• OVX 마우스에 산수유우슬복합추출물 투여군[저농도<75 mg/kg/day; CO+AJ(L)>, 중농도

<150 mg/kg/day; CO+AJ(M)>, 고농도<300 mg/kg/day; CO+AJ(H)>]의 3가지 실험군과 

Sham 마우스, OVX 마우스에 PBS 투여 음성대조군, OVX 마우스에 시판의 뼈 건강기능식

품인 본밸런스 투여군(300 mg/kg/day)의 양성대조군에 대한 12주간의 실험을 진행함(각 

군당 7마리). 골다공증 개선 효과를 알아보기 위해 PIXI-mus bone densitometer로 골밀도

(BMD)의 변화량을 0, 6, 12주에 측정 하였으며, Micro-CT를 통하여 대퇴부 뼈(Femur)를 스

캔하여 비교·분석하였음.

(골다공증 모델 마우스에서 산수유우슬복합추출물 투여 12주후의 골밀도 변화 및 micro-CT 결과)
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• 골밀도(BMD)의 경우 모든 실험군과 양성대조군(본밸런스)의 BMD 값에서 OVX군에 비교

하여 유의한 차이가 있었으며, 특히 산수유우슬복합추출물의 중농도<CO+AJ(H)>와 고농도

<CO+AJ(H)>에서 가장 높은 효과가 나타났음.

• 실험 12주 후의 마우스 대퇴부 뼈(Femur) micro-CT 촬영 사진 상의 뼈 미세구조 치밀도를 

분석한 결과에서, 난소를 제거하지 않은 정상의 Shame 마우스와 비교하였을 때 난소를 제

거한 OVX 마우스의 현저한 치밀도 저하를 나타났으며, 산수유우슬복합추출물 투여군의 경

우 저농도, 중농도, 고농도의 모든 군에서 뼈 미세 구조 치밀도 저하가 현저하게 억제되었

음.

• 상기의 골다공증 동물모델을 이용한 동물실험 결과를 종합하면, 현재 시판중인 본밸런스에 

비교하여 산수유우슬복합추출물(7:3)이 더 좋은 효능이 있음이 확인 되었으며, 중농도(150

mg/kg/day)를 최적의 조건으로 정함.

• 산수유우슬복합추출물 투여 OVX 마우스의 체중변화에 대해 분석하기 위해, 실험 0, 6, 12

주에 몸무게를 측정함. 산수유우슬복합추출물 투여 3가지 용량군 모두에서 12주후 유의한 

몸무게 증가 억제가 나타났음.

(산수유우슬복합추출물 투여 골다공증 마우스 모델의 체중 변화)

• 상기 결과를 종합하면, 골다공증 마우스 모델을 이용한 in vivo 실험에서 산수유우슬복합추

출물(7:3)이 골다공증 개선에 뛰어난 효과가 있음을 증명함.

○ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 골관절염 모델 마우스에서의 in vivo 유효성 평가

• 퇴행성 골관절염 동물모델은 내측반월 불안정화 유도 골관절염 마우스(Destabilization of

the medial meniscus-induced OA mouse; DMM)를 사용함. 12주령 마우스 knee joint에서 

medial meniscus ligament를 micro surgery 방법으로 제거하여 연골의 불안정화를 유도해 

퇴행성 관절염을 유도시킴.

(내측반월 불안정화 유도 골관절염 마우스(DMM 마우스) 제작을 위한 수술 방법 모식도)
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• 산수유우슬복합추출물(7:3)을 2가지 용량별(150, 300 mg/kg/day)로 사료에 혼합하여 투여하

여 10주간 사육 후 micro-CT 촬영을 통한 관절의 연골 퇴행정도와 H&E 및 Safranin O 염

색, 염증인자 COX-2, MMP-3의 면역염색을 통한 골관절염 개선 정도를 분석함.

• 산수유우슬복합추출물을 중농도<150 mg/kg/day; CO+AJ(M)>와 고농도<300 mg/kg/day;

CO+ AJ(H)>로 DMM 마우스에 투여하는 2가지 실험군과, 수술하지 않은 정상 Sham 마우

스군, DMM 마우스에 PBS를 투여한 음성대조군, DMM 마우스에 시판의 관절(연골)건강기

능식품인 MSM을 투여(300 mg/kg/day)한 양성대조군에 대한 10주간의 실험을 진행함(각 

군당 7마리).

• 수술하지 않은 정상 Sham 마우스군과의 비교와 수술하지 않은 쪽의 다리 관절과 수술한 

쪽의 다리 관절을 비교함. 연골조직 및 경골골단 조직의 micro-CT로 촬영한 사진결과를 바

탕으로 ICRS grade분석을 통해 연골퇴행정도를 측정함.

(골관절염 모델마우스에서 산수유우슬복합추출물 투여 10주후의 경골 골단 Micro-CT 결과)

• 실험 10주 후의 micro-CT 촬영 사진에서, 연골의 불안정화를 유도하지 않은 정상의 Shame

마우스와 비교하였을 때, 연골의 불안정화를 유도한 DMM 마우스 관절의 심한 연골 손상 

및 파괴가 관찰되었으며, MSM 투여군(양성제조군)에서는 연골 손상의 호전이 관찰됨. 산수

유우슬복합추출물의 중농도<CO+AJ(H)>와 고농도<CO+AJ(H)>에서도 명확한 연골 손상의 

개선이 확인됨.
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• 상기 결과를 종합하면, 퇴행성 골관절염 동물 모델을 이용한 in vivo 실험에서 산수유우슬복

합추출물(7:3)이 골관절염 개선에 뛰어난 효과가 있음을 증명함.

○ 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 정상 마우스에서의 non-GLP 수준의 독성 평가 

• 정상 마우스를 이용한 non-GLP 수준의 독성평가를 진행하기 위해서 본 실험에서 사용된 3

가지 용량(저농도; 75 mg/kg/day, 중농도; 150 mg/kg/day, 고농도; 300 mg/kg/day)로 산

수유우슬복합추출물을 12주간 투여한 실험에서, 0, 6, 12주의 몸무게 변화와 12주 실험 종료

시의 외형 변화, 행동 변화, 사료 및 음수 섭취량, 장기 및 조직 등의 특이한 점이 발견되지 

않았음.

(산수유우슬복합추출물 투여 정상 마우스의 체중 변화)

• 상기의 결과에서, non-GLP 수준의 독성시험 결과에서 원료표준화 산수유우슬복합추출물의 

독성은 발견되지 않았음.

○ 원료표준화 산수유, 우슬복합추출물의 1일 인체 최적 섭취량 

• 골다공증과 골관절염 모델 마우스를 이용한 in vivo 유효성평가 실험에서 산수유우슬복합

추출물의 최적 효능 농도는 150mg/kg/day로 밝혀졌으므로, 1일 인체 최적 섭취량은 약 6

배의 용량인 900~1,000mg으로 결정함.

□ 산수유추출물의 효능성분인 로가닌(Loganin)의 골다공증 및 골관절염 개선 효과의 작용기전 

규명 – 아주대학교

○ 로가닌(Loganin)의 골다공증 모델 마우스에서의 in vivo 기전 규명  

• 골다공증 모델 마우스에 Loganin 5mg/kg/day의 용량으로 로가닌을 12주 경구 투여한 후 

골다공증 개선 효능을 조사함. 골미네랄밀도(BMD), PET-CT, Micro-CT의 측정 결과에서 대

조군(OVX)에 비해 로가닌을 투여한 군에서 명확한 골다공증 개선의 효과가 나타났음.

• 골형성(bone formation) 마커인 OPG(osteoprotegerin)의 혈중 존재량의 감소와 골흡수(bone

resorption) 마커인 RANKL(receptor activator of nuclear factor-kappa B ligand)의 혈중 존

재량의 증가가 나타나고, 이로 인한 골밀도 감소로 결국 골다공증이 발생이 증가하게 됨.

로가닌 투여 후 12주 후에 마우스 혈액을 채취하여 혈청을 분리하여 OPG와 RANKL 골대

사 마커 단백질 량의 변화를 ELISA 방법을 사용하여 조사하였음. 난소를 제거하지 않은 정

상의 Shame 마우스와 비교하였을 때, 난소를 제거한 OVX 마우스에서 OPG의 감소,
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RANKL의 증가, OPG/RANKL 비율의 감소를 나타냄. 하지만 로가닌 투여군에서는 갱년기

에 의해 발생되는 골형성 마커인 OPG의 감소, 골흡수 마커인 RANKL의 증가,

OPG/RANKL 비율의 감소가 모두 억제됨.

• 이러한 결과로부터, 산수유 추출물의 효능성분인 로가닌은 골형성 관련인자의 촉진과 골흡

수 관련 인자의 억제를 통해 골다공증 개선의 효과를 나타내는 것으로 사료됨.

(골다공증모델 동물(난소절제 마우스, OVX)) (로가닌(Loganin)의 구조)

(골다공증 마우스에서 로가닌(Loganin) 투여 효과)

(로가닌(Loganin) 투여 골다공증 마우스 혈중 골대사 마커의 변화)
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○ 로가닌(Loganin)의 골괸절염 모델 마우스에서의 in vivo 기전 규명  

• DMM 퇴행성 골관절염 마우스에 Loganin 5mg/kg/day와 Loganin 20mg/kg/day의 용량

으로 로가닌을 12주 경구 투여한 후 골관절염 개선 효능을 조사함. 마우스 관절에 대한 

Safranin O 염색과 Cox-2, Mmp-3, Mmp-13 항체의 면역염색(immunohistochemistry)을 통

해 연골의 손상 및 염증반응을 더욱 정밀하게 분석하여 골관절염 개선효과를 조사하였음.

(퇴행성 골관절염 마우스 모델의 관절조직에서의 H&E 및 Safranin O 염색)

• 실험 결과 로가닌 농도 의존적으로 Safranin O 염색이 증가하고, Mmp-3, Mmp-13, Cox-2

의 발현량이 감소됨을 확인하였음.

• 이러한 결과로부터, 산수유 추출물의 효능성분인 로가닌은 염증 유발인자 및 통증 유발인

자의 발현 억제를 통해 골괸절염 개선의 효과를 나타내는 것으로 사료됨.

(골관절염 마우스에서의 로가닌(Loganin) 투여 효과)
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□ 학술대회 발표 - 아주대학교산학협력단, ㈜나인비

① 2017 한국실험동물학회 동계학술대회(전북, 무주) - 포스터 발표

② 2017 한국실험동물학회 동계학술대회(전북, 무주) - 포스터 발표

③ 2018 한국실험동물학회 동계학술대회(강원, 원주) - 포스터 발표

④ Tokyo 2018 Cell and Developmental Biology Meeting(일본, 동경) - 포스터 발표
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□ 국내 특허 및 상표 등록 - ㈜나인비, 아주대학교산학협력단

① 국내특허 등록(2018.07.05.): 10-1877443

- 로가닉산 또는 이의 유도체를 유효성분으로 함유하는 비만 예방, 개선 또는 치료용 조성물
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② 상표등록 2건(2018.03.06.): 40-1337586, 40-1337587

- 나인비 제05류 상표등록, 나인비 제03류 상표등록
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□ 기술실시(자체기술실시) - ㈜나인비
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□ 산수유와 우슬추출물을 사용한 건강기능식품 개발 사업화 - ㈜나인비

○ 사업화 내용: 제품(건강기능식품) 2종 출시

① 산수유, 우슬추출물을 부원료로 활용한 뼈건강과 관절건강의 2가지 효능의 건강기능식품 
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② 산수유추출물을 부원료로 활용한 기억력 개선, 면역력증진, 뼈건강 등 효능의 건강기능식품 
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□ 전시회 참가 - ㈜나인비

① 2018 바이오코리아 전시회 참가(서울 코엑스, 2018.05.09~11)

- 마디본 전시
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② 2018 서울 국제소싱페어 전시회 참가(서울 코엑스, 2018.09.11-12)

- 마디본 및 지애본 전시. 제품소개 와 국내외 바이어들과의 상담
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○ 매출실적

① 마디본: 20,000,000원

② 지애본: 4,000,000원
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□ 사업화 성공 전략 수립 - ㈜나인비

(1) B2B

본사와 같은 벤처기업은 특성상 1인 3역 이상으로 많은 업무를 소화하고 진행해야 회사의 경

쟁력이라 할 수 있음. 자체 인력으로 직접 제품 판매를 진행하게 되면 판매 경험이나 노하우는 

얻을 수 있지만, 반대로 많은 인적자원이나 투자금이 소요되어 회사의 재무구조는 나빠지게 되

며, 경영상태가 어려워질 수 있음. 유통전문기업과의 협업이나 총판/대리점/방문판매 조직을 

활용한 B2B 사업이 옳은 판단이라 생각함.

생산 제품의 총판 및 대리점은 아샤그룹(영상콘텐츠 중심의 제품 콘셉트 및 디자인 개발, 온라

인 판매), ㈜워너버스(모바일 소비지출관리 시스템을 활용한 온라인 제품 판매), 트라이패스(링

크기반 세일즈 플랫폼 시스템을 활용한 국내 및 국외(베트남, 태국 등) 온라인 판매, ㈜이앤이

솔루션(물 처리 점문업체이나 본사 제품 전문 유통업체 신규법인 설립 예정)이며, MOU를 체

결하였으며 공동연구를 진행 중에 있는 코스맥스바이오(주)에는 원료 공급을 계획하고 있음.

(2) B2C (2020년 이후 예상)

현재 본사의 인력과 사업은 R&D에 집중하고 있으며, 제품개발 및 생산을 진행하더라도 내부

인력 구조상 B2C 판매를 진행하기에 당장은 어려움이 있음. 영업/마케팅팀(국내/해외), 물류관

리(재고,배송,반품,폐기 등), 제조/생산관리, 자체 유통시스템 구축(IT관련 투자 등) 등 관련 업

무에 필요한 인력 및 조직구성에 투자하기에 무리가 있음.

현재는 개별인정을 최대한 빨리 받을 수 있게 R&D에 집중 투자하는 것이 적절한 전략이며,

B2C 판매시점은 B2B 판매를 통한 기대 매출 달성과 제품에 대한 검증이 완료되는 시점에 시

작할 계획임.

(3) 제품 마케팅 전략

- 1단계 : 국내 및 해외 총판 및 대리점 모집  

- 2단계 :

a) 해외 직구판매를 위한 자체유통시스템 구축

b) 국내/해외 시장 활성화 및 신제품 개발로 매출 성장 및 판매 돌파구 마련

b) 시장 타깃 변경에 따른 신제품(레시피 변경) 출시 및 시장흐름에 맞는 새로운 디자인 적용

d) 개별인정 획득과 원료수출로 안정적인 매출 확보(사업영역 확대 및 판매망 확보)

- 3단계 : 홈쇼핑사업자 중 대기업과 중소기업을 위한 정부투자기관에 병행하여 판매함.

=> 대기업 홈쇼핑채널은 당사 이미지 개선과 매출달성을 목표로 하며,

=> 정부투자기관 홈쇼핑채널은 수수료가 저렴하여 이익개선을 위한 판매 전략임.
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□ 창업투자사 초청 회의를 통해 투자유치 활동 및 투자유치 - ㈜나인비

○ 창업투자사(VC)의 임원 및 투자심사 담당자(HB인베스트먼트 윤민현 상무 및 김지환 책임심사

역, 현대기술투자사 서용덕 이사, 메가인베스트먼트 조명우 상무)와 기술사업화 전문가(엔포유

대학연합기술지주회사 이진구 본부장)의 전문가들과 주관기관의 연구책임자인 ㈜나인비 정선

용 대표가 참석함.

○ 본 과제에서 개발한 뼈건강 및 관절건강 기능성원료의 차별성과 사업화 전략, 기술경쟁력 및 

시장경쟁력에 대해 발표하고 투자유치 방안에 대해 논의함.

(회의록 사본)
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○ 투자유치 실적

- 신용보증기금 및 벤처캐피탈 2개사로부터 총 229,980,000원의 투자금 유치
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□ 인력양성 실적 – 아주대학교산학협력단

① 여수빈(남): 아주대학교 대학원 의생명과학과 분자의학 전공 이학석사 학위 취득

② 김지은(여): 아주대학교 대학원 의생명과학과 분자의학 전공 이학석사 학위 취득
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□ 고용창출 실적 - (주)나인비

○ 정규직 고용 3명: 연구전담인력 3명 신규 고용

① 여수빈(남): 선임연구원(이학석사)

② 용윤중(남): 선임연구원(이학사)

③ 박순혜(여): 수석연구원(약학박사)
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연구 목표 연구 결과 

Ÿ 전문가 자문을 통한 연구

개발 전략 수립 및 사업

화를 위한 BM 설계 

Ÿ 건강기능식품 개발 멘토, 원료표준화 전문가, 동물시험 전문가,

건기식 레시피 개발 및 제조 전문가, 변리사, 투자전문가의 자

문을 통한 연구개발 전주기 전략 수립 및 사업화를 위한 비즈

니스 모델을 구축함.
Ÿ 기능성 원료의 효능 극대

화를 위한 복합원료의 최

적 배합 조건 결정

Ÿ 몇 종의 약용식물(우슬, 맥문동, 칠해목 등)을 분석한 결과 우

슬이 최종 선정되었으며, 세포실험에서 산수유추출물+우슬추출

물의 7:3의 혼합으로 결정함.

Ÿ 기능성 원료의 원료 표준

화 및 제조공정 개발

Ÿ 산수유추출물의 지표성분은 Loganin과 Morroniside의 2가지 

로 정하였으며 우슬추출물의 지표성분은 20-Hydroxyecdysone

으로 정함. 산수유와 우슬 모두 30% 주정 추출로 제조공정을 

설정함.

Ÿ 기능성 원료의 원료 기준

규격 설정

Ÿ 산수유우슬복합추출물(7:3) 기능성 원료의 기준규격 함량은 

Loganin 0.58% 함량(추출물 기준), Morroniside 1.98% 함량

(추출물 기준), 20-Hydroxyecdysone 0.05% 함량(추출물 기준)

으로 설정함.

Ÿ 원료표준화된 산수유우슬 Ÿ 10μg/ml농도의 산수유우슬복합추출물(7:3)이 조골세포분화 촉

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

○ 전문가 자문회의: 건강기능식품 관련 전문가 자문회의를 연구 개시시점에서부터 주기적으로 

개최하고 연구 진행단계별 자문을 받아 이를 연구개발에 적극 반영

○ 기능성 원료의 개발 및 원료표준화: 기능성 소재의 사업화에 적합한 원료표준화와 지표성분 

함량결정 및 QC 조건 확립 

○ 동물실험: 골다공증 및 골관절염 모델 마우스를 이용한 in vivo 효능 평가 및 기능성 원료 

최적 섭취 용량 결정

○ 효능성분의 작용기전 규명: 기능성 원료의 효능성분이 골다공증 및 골관절염 개선 효과에 대

한 작용기전을 규명하여 사업화 시의 과학적 근거 자료로 활용 

○ 원재료 수급방안 구축 및 대량생산 공정 확립: 표준화된 고품질 원료의 수급대책 마련 및 사

업화를 위한 대량생산 공정 확립

○ 건강기능식품 시제품 개발 및 평가: 뼈 건강 고시형 원료인 비타민 D, 비타민 K, 칼슘 등과 

관절 건강의 고시형 또는 개별인정형 원료를 주원료로 하고, 산수유우슬복합추출물을 부원료

로 첨가한 시제품을 개발하여, 관능평가 등을 거처 최종제품 선정

○ 건강기능식품 완제품 개발 및 사업화: 뼈와 관절 건강에 좋은 건강기능식품 완제품 개발, 생

산, 판매

3-2. 목표 달성여부

○ 정성적 목표 달성도
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복합추출물의 골다공증 

및 골관절염 in vitro 효

능 평가 

진, 파골세포 분화억제, 연골세포의 염증인자의 발현 역제에 대

한 뛰어난 효능이 있음을 확인함.

Ÿ 동물실험을 통한 기능성

원료의 골다공증 및 골관

절염 유효성 평가 및 인

체 최적 섭취량 결정

Ÿ 산수유우슬복합추출물(7:3)의 150mg/kg/day(부형제 제외 순수

추출물농도) 및 3mg/kg/day 투여군에서  OVX 마우스의 골밀

도 감소 억제 및 뼈의 미세구조 소실 억제의 유의한 효능이 있

었으며, DMM 마우스의 micro-CT에서 연골 손상이 감소의 효

능이 있음을 확인함.

Ÿ 산수유우슬복합추출물(7:3)의 1일 인체 최적 섭취량은 

900~1,000mg으로 결정함.
Ÿ 제품개발 계획수립 및 자

료조사 및 BM설계

Ÿ 사업화를 위한 2종의 건강기능식품 레시피 개발 및 완제품을 

출시하여 마케팅과 판매 비즈니스 모델을 구축함.

Ÿ 효능성분의 골다공증 및 

골관절염 개선 작용기전 

규명

Ÿ 골다공증 모델 마우스에 산수유의 효능성분인 로가닌

(LOGANIN)을 12주간 투여하여, BMD, PET-CT, Micro-CT의 

측정 및 골대사 마커 OPG, RANKL의 혈중 농도 변화를 분석

한 결과에서 로가닌은 골형성 관련인자의 촉진과 골흡수 관련 

인자의 억제를 통해 골다공증 개선의 효과를 나타낸다는 사실

을 밝힘.

Ÿ DMM 퇴행성 골관절염 마우스에 로가닌을 12주간 투여하여 

마우스 관절의 Safranin O 염색과 Cox-2, Mmp-3, Mmp-13의 

발현량을 분석한 결과에서 로가닌은 염증 유발인자 및 통증 유

발인자의 발현 억제를 통해 골관절염 개선의 효과를 나타낸다

는 사실을 밝힘.

Ÿ 산수유우슬복합추출물을 

부원료로 사용한 건강기

능식품 시제품 레시피 개

발

Ÿ CMO-FAC, 비타민 D, 비타민 K를 기능성 주원료로 사용하고 

산수유우슬복합추출물을 부원료로 사용하여 뼈건강 및 관절건

강의 2가지 효능이 있는 건강기능식품에 대한 레시피를 개발하

였음.

Ÿ 홍삼추출액과 비타민 D를 기능성 주원료로 사용하고 산수유추

출물을 부원료로 사용하여 기억력 개선, 면역력 증진, 뼈건강 

등의 효능이 있는 건강기능식품에 대한 레시피를 개발하였음.

Ÿ 산수유복합추출물을 부원

료로 사용한 건강기능식

품 완제품 개발 

Ÿ CMO-FAC, 비타민 D, 비타민 K에 산수유우슬복합추출물을 부

원료로 사용한 뼈건강 및 관절건강의 2가지 효능이 있는 건강

기능식품인 ‘마디본(마디애+지애본 세트)’완제품을 개발함.

Ÿ 홍삼추출액과 비타민 D에 산수유추출물을 부원료로 사용한 기

억력 개선, 면역력 증진, 뼈건강 등의 효능이 있는 건강기능식

품인 ‘지애본’ 완제품을 개발함.

Ÿ 완제품 생산, 판매 및 QC

시스템 구축

Ÿ ‘마디본(마디애+지애본 세트)’ 완제품을 출시하여 약 20,000,000

원의 매출을 달성함.

Ÿ ‘지애본’ 완제품을 출시하여 약 4,000,000원의 매출을 달성함.

Ÿ 2종의 제품에 필요한 산수유, 우슬추출물의 원료의 대량생산 

공정과 QC 시스템을 구축함.
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성과
목표

사업화지표 연구기반지표
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재산권
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논
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평

균 
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학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시
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I

비
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I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치

최종목표 1 0 1 1 10 2 1 2 1 1

연구기간 내
달성실적

1 1 1 1.6 2 24 3
2,3

00
0 4 2 2

달성율(%)
10

0

10

0

20

0

24

0

15

0
0

20

0

20

0

20

0

○ 정량적 목표 달성도

3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

○ 대부분의 성과 목표를 초과 달성하였음.

○ SCI 논문은 특허 출원 후에 발표 할 계획임.

4. 연구결과의 활용 계획 등

○ 산수유우슬추출물을 부원료로 사용한 기존 제품보다 우수한 효능의 건강기능식품으로 활용되

어 국민 건강증진과 더불어 골다공증 및 골관절염 환자의 삶의 질 향상에 기여

○ 국내 농림자원의 고부가가치화를 통해 재배농가의 소득 증대에 기여

○ 골다공증 및 골관절염에 좋은 새로운 건강기능식품의 사업화를 통해 국내 건강식품 관련 산업

의 활성화와 고용창출에 기여

○ 본 연구결과에서 확보된 원료표준화 및 일일섭취량에 대한 결과를 향후의 인체적용시험(임상

시험)을 통한 식품의약품안전처 개별인정형 기능성 원료 개발에 활용

○ 산수유복합추출물의 기능성 원료로의 판매뿐만 아니라 자체 기술이전을 통한 다양한 건강기능

식품 개발에 활용

○ 대형 식품제조·판매회사와 사업파트너 관계 체결을 통한 국내·외 판매
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주 의
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연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품 창업·벤처

지원 R&D 바우처 시범사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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