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< 요 약 문 >
 

사업명 농식품연구성과후속지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 320033011HD030

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LA0904

50

%
LA0404

30

%
LC0109 20%

농림식품

과학기술분류
CA0105

50

%
RB0101

30

%
AB0201 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 GABA와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화

전체 연구개발기간 2020.04.20. - 2021.04.19. (12 개월)

총 연구개발비
 총  150,000  천원 

 (정부지원연구개발비:100,000 천원,  기관부담연구개발비 :  50,000 천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ o ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○ GABA(ᵞ-amminobutyric acid)와 유기태철분 기반의 경구용 

자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화

○ 본 과제의 목표는 GABA의 EPO 증가 효능과 유기태 철 및 철

분 흡수증진 제제 등의 철분 생체이용성증가 solution을 이용하

여, 적용 단계는 암신돈, 포유모돈, 이유자돈의 사료에 첨가하는 

경구용 자돈 빈혈 예방 제품의 개발이다.

○ 본 과제를 통하여 사료회사 및 실제 농가를 설득하기 위한 필

드실험 데이터의 확장 및 검증 자료를 확보하여 매출을 발생시키

는 것을 최종 목표로 하고 있다.

전체 내용

○ 자돈은 출산 후 3주령에 약 4배의 크기로 체중이 증가되며, 생

리적으로 적혈구의 수가 증가되지 못하여 필연적으로 빈혈이 초

래된다. 이로 인해 전 세계적으로 예외없이 생후 3일령에 철분주

사를 처치하여, 자돈에게 큰 스트레스를 주게 되고 그로인해 육

질감소, 생산성 감소 등의 산업적 손해가 발생한다. 또한, 수의사

가 아닌 근무자가  한 마리씩 주사를 처치하기 때문에 일정한 투

여비율이 감소하며, 그 인력소모도 지대하다.

 ○ 본 연구팀은 2017년 수행한 농생명산업기술개발사업을 통해 

GABA를 이용한 in vivo와 in vitro 연구를 통하여 GABA의 포유모

돈과 자돈의 섭취로 인해 적혈구 전구물질인 erythropoietin 

(EPO)가 증가한다는 결과를 여러 차례 확인하였으며, rat을 이용

한 실험에서도 적혈구수와 EPO 수치가 증가하는 것을 확인하였

다(우수과제 선정).

 ○ 주관기관인 미래생명자원은 후속과제지원사업을 통해 실제 

농가 확증실험을 통하여, ‘주사제를 대체할 수 있는 이유자돈의 

빈혈을 예방하는 경구용 제품’ 의 농가 확증실험자료 확보 및 시

장 판매 확산에 목표를 두고 있다.

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용

연구개발성과 ○ 본 연구과제를 통한 필드농장 확증 실험을 진행하였으며, 철분주사 처치를 하는 그



룹과 비교하여 경구용 철분제제를 섭취한 그룹에서 동등 이상의 체증 증가 효과를 

확인하였음

○ 각 실험 농장에서 모돈 및 자돈에 대해 구제역, 돼지열병, 돼지코로나 바이러스 검

사 시 모두 음성판정 이었음

○ GABA와 piperine의 돼지 신장세포를 활용한 erythropoietin 기전 확립하였음

○ 국내 및 국외 매출 목표를 모두 초과달성하였음

○ 그 외 고용창출, 인력양성, 학술발표를 달성하였음

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 샘플 제작 후 국내 농장 배포 및 효능 확인
○ 국내 및 해외 버전 마케팅 자료 작성 후 판촉 진행 (진행 중)
○ 본 연구자료를 바탕으로 자체 추가 확증실험 진행

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 
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최종보고서
보안등급

일반[ o ], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림식품기술기획평가원
사업명

사업명
농식품연구성과후속지

원사업

내역사업명
( 시 작성)

전문기관명
(해당 시 작성)

공고번호 농축 2020-61호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

연구개발과제번호 320033011HD030
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LA0904

50

%
LA0404

30

%
LC0109

20

%

농림식품과학기술분류 CA0105
50

%
RB0101

30

%
AB0201

20

%

연구개발과제명

국문
GABA와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 개발 및 

상용화

영문
Development of oral anemia-preventing materials for piglet 

using GABA and organic iron

주관연구개발기관
기관명 (주)미래생명자원 사업자등록번호

주소
(우)05836, 서울 송파구 법

원로 9길 26.D동 510호
법인등록번호

연구책임자
성명 한종권 직위 연구소장

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

연구개발기간

전체 2020.04.19. - 2021.04.19. (12 개월)

단계
(해당 시 작성)

1단계 2020.04.19. - 2021.04.19. (12 개월)
n단계

연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구개발비

외 

지원금

지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계

총계 150,000 5,000 45,000
155,00

0
45,000

200,00

0

1단계
1년차 150,000 5,000 45,000

155,00

0
45,000

200,00

0

n년차

공동연구개발기관 등
(해당 시 작성)

기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편
비고

역할 기관유형

공동연구개발기관
건국대학교

산학협력단 
오재욱 교수 대학 

위탁연구개발기관
경동대학교

산학협력단
심인숙 교수 대학

연구개발기관 외 기관

연구개발담당자

실무담당자

성명 박근태 직위 책임연구원

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호

이 최종보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며, 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 따라 

제재처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

       2021년       5월       24일

연구책임자:           한 종 권   　(인)

주관연구개발기관의 장:        김 성 진     (직인) 

공동연구개발기관의 장:        송 창 선     (직인)

위탁연구개발기관의 장:        이 영 훈     (직인)

 농림축산식품부장관·농림식품기술기획평가원장 귀하



< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 농식품연구성과후속지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 320033011HD030

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LA0904

50

%
LA0404

30

%
LC0109 20%

농림식품

과학기술분류
CA0105

50

%
RB0101

30

%
AB0201 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명
GABA(ᵞ-amminobutyric acid)와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 

개발 및 상용화
전체 연구개발기간 2020. 04. 20. - 2021. 4. 19. (12개월)

총 연구개발비

 총    200,000 천원 

 (정부지원연구개발비:   150,000천원,  기관부담연구개발비 :   50,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[o] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

○ GABA(ᵞ-amminobutyric acid)와 유기태철분 기반의 경구용 
자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화
○ 본 과제의 목표는 GABA의 EPO 증가 효능과 유기태 철 및 철
분 흡수증진 제제 등의 철분 생체이용성증가 solution을 이용하
여, 적용 단계는 암신돈, 포유모돈, 이유자돈의 사료에 첨가하는 
경구용 자돈 빈혈 예방 제품의 개발이다.
○ 본 과제를 통하여 사료회사 및 실제 농가를 설득하기 위한 필
드실험 데이터의 확장 및 검증 자료를 확보하여 매출을 발생시키
는 것을 최종 목표로 하고 있다.

전체 내용

○ 자돈은 출산 후 3주령에 약 4배의 크기로 체중이 증가되며, 생
리적으로 적혈구의 수가 증가되지 못하여 필연적으로 빈혈이 초래
된다. 이로 인해 전 세계적으로 예외없이 생후 3일령에 철분주사를 
처치하여, 자돈에게 큰 스트레스를 주게 되고 그로인해 육질감소, 
생산성 감소 등의 산업적 손해가 발생한다. 또한, 수의사가 아닌 근
무자가  한 마리씩 주사를 처치하기 때문에 일정한 투여비율이 감
소하며, 그 인력소모도 지대하다.
 ○ 본 연구팀은 2017년 수행한 농생명산업기술개발사업을 통해 
GABA를 이용한 in vivo와 in vitro 연구를 통하여 GABA의 포유
모돈과 자돈의 섭취로 인해 적혈구 전구물질인 erythropoietin 
(EPO)가 증가한다는 결과를 여러 차례 확인하였으며, rat을 이용
한 실험에서도 적혈구수와 EPO 수치가 증가하는 것을 확인하였다
(우수과제 선정).
 ○ 주관기관인 미래생명자원은 후속과제지원사업을 통해 실제 농
가 확증실험을 통하여, ‘주사제를 대체할 수 있는 이유자돈의 빈혈
을 예방하는 경구용 제품’ 의 농가 확증실험자료 확보 및 시장 판
매 확산에 목표를 두고 있다.

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용



연구개발성과 

○ 본 연구과제를 통한 필드농장 확증 실험을 진행하였으며, 철분주사 처치를 하는 그룹
과 비교하여 경구용 철분제제를 섭취한 그룹에서 동등 이상의 체증 증가 효과를 확인
하였음

○ 각 실험 농장에서 모돈 및 자돈에 대해 구제역, 돼지열병, 돼지코로나 바이러스 검사 
시 모두 음성판정 이었음

○ GABA와 piperine의 돼지 신장세포를 활용한 erythropoietin 기전 확립하였음
○ 국내 및 국외 매출 목표를 모두 초과달성하였음
○ 그 외 고용창출, 인력양성, 학술발표를 달성하였음

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 샘플 제작 후 국내 농장 배포 및 효능 확인
○ 국내 및 해외 버전 마케팅 자료 작성 후 판촉 진행 (진행 중)
○ 본 연구자료를 바탕으로 자체 추가 확증실험 진행

연구개발성과의 
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1. 연구개발과제의 개요

○ 이유자돈 시기의 중요성
  ‘갓 이유한 자돈의 사료섭취는 일생 중 가장 긴 하루’ 라고 표현될 정도로 이유 자돈의 사료 섭취는 출

하 시까지 기간 중 가장 중요한 시기이며 사료섭취가 충분하지 못하게 되면 출하 체중에서 큰 차이를 
나타낸다. 하지만, 여전히 발육 정체가 일어나는 원인들이 남아있으며, 크게 주사 스트레스, 체지방 감
소, 소화기능 저하, 면역력 저하, 빈혈 등이 있는데, 특히 빈혈은 예외 없이 모든 이유자돈에서 일어나
는 생리적 현상이다.

   
   자돈의 체중은 급속하게 증량되어 출산 시에는 1.0 ~ 1.5kg 정도에 지나지 않지만 3주령에는 약 4백

의 크기로 증체된다. 이처럼 생리적으로 체중증가 속도는 빠른데 비하여 혈액내의 적혈구 수가 증가되
지 못하여 생후 3주령이 되면 생리적인 빈혈을 초래한다. 이를 방치하면 식욕부진, 황달, 위축, 설사 
등으로 생산성에 지대한 악영향을 미친다. 

○ 이유자돈의 철분 부족   
   신생 자돈의 철분 요구량은 생후 3주간 제2가 철로서 300mg 정도가 필요한데 젖이나 사료, 흙 등을 

통하여 120mg 정도를 흡수하고 나머지 180mg은 별도로 보충을 해주어야하며, 농가에서는 대부분 3
일령과 10일령 각 2회 구분하여 주사하고 있다. 국내 및 국외 대부분의 농가에서 철분주사제의 필수성
에 의해 주사제를 사용하고 있으나, 그 부작용의 위험은 여전히 존재하고 있다.

○ 철분주사제의 부작용
   국외와 국내 양돈 사육에서 이유자돈의 철분공급은 거의 100%이상 철분주사제를 사용하고 있으며, 

마치 철분주사 이외에는 다른 방법이 없는 것으로 인식되어 인력과 시간, 금액 투자, 주사제의 위험성
을 무릅쓰고 철분주사제를 사용하고 있다. 하지만, 철분주사제는 분명한 문제점과 주의해야 할 부분들
이 존재하고, 큰 경제적 손실로 이어질 수 있다.

 
   돼지의 비타민 E, 셀레늄 결핍증은 심근의 변성, 간의 괴사, 골격근의 변성 등을 유발하여 주로 급성장

하는 어린자돈의 갑작스런 폐사를 일으킨다. 이 결핍증이 있는 자돈에 철분주사의 투여 시 동일한 근
변성을 일으키며, 심장근육의 변성으로 인해 심장마비로 급사가 발생하는 이른바 철분쇼크가 발생한
다. 그 이유는 비타민E와 셀레늄이 결핍된 상태에서 철분주사를 맞게 되면 철분대사가 원활히 이뤄지
지 못해 주사한 철분이 체내로 흡수되지 않고 독이 되어 다리 근육이 검붉게 괴사되고 다리를 절며, 
결국 철분중독으로 인해 폐사하게 된다. 

  
   즉, 이유 자돈의 빈혈 예방을 위해서는 단순한 철분 공급 뿐만 아니라 철분 대사가 원활히 이루어 질 

수 있도록 생체 내 환경을 만들어 주는 것은 반드시 필요하다.  

○ 철분 생체 이용성 증가 solution
  1) 유기태 철 (B-TRAXIMⓇ)
   모돈 사료 내에 유기태 미네랄은 높은 생체이용성 (bioavailability)으로 바로 젖과 혈액 내에  미네랄 수



준을 증가시킴과 동시에 철분의 일일 요구량 극복에 중요하다. 유기태 미네랄은 알려진 바와 같이 무기태 
미네랄에 비해 생물학적 활성이 높고 혈액 샘플 당 철분이 125~185% 정도로 측정되고 있으며 이것은 
철분이 바로 젖으로 이전될 수 있는 가능성을 의미한다. 갓 난 돼지에 있어서 철분은 태어난 당일에 주사 
또는 젖을 통해 얻게 되며, 철분의 젖으로의 이전은 갓 난 돼지의 피부색을 개선시키는데 중요하다. 

   
   이 기간의 갓난 돼지 사료 내에 유기태 미네랄 (B-TRAXIM)을 공급함으로써 높은 수준의 생물학적 활성

을 가진 철분 성분이 이유 전 갓 난 돼지의 사료 섭취율이 떨어짐에도 불구하고 red skin을 나타냈으며 
외부 저항력도 강해졌다.

   
   본 연구에서 사용할 유기태 미네랄 B-TRAXIM-FeⓇ은 glycine과 Fe이 1:1의 비율로 결합된 착화합물 형

태의 유기태 미네랄이며, 단순한 섭취, 흡수수준에서 벗어난 가축 체 내에서의 고유한 기능 발현을 통한 
이용성까지 고려된 특화된 철분제이다. 무기태 철이나 일반 유기태 철과는 달리 분자량이 낮고 용해성이 
우수하여 낮은 pH 환경에서 안정하므로 장 전체에서 효과적으로 흡수 및 이용 (흡수율 약 5.2배 vs 무기
태 철)된다. 또한, 각각의 초미립자에 미네랄과 아미노산이 균일하게 함유되어 있어 사료 배합 시 이상적
인 배합도과 분산력을 지닌 유기태 철이다.

 2) Piperine
     Piperine은 향신료로 많이 사용되는 흑 후추 (Piper nigrum)의 활성성분으로 약간의 매운맛을 

갖는 물질이며, 항산화효과, 위액분비 촉진, 장속의 가스 제거 등의 효능이 알려져 있고  간세포 
보호, 류마티스 관절염 완화, 비만억제, 유방암, 대장암, 폐암 등의 항암효과 등이 보고되고 있다.

    
    본 연구과제에서 Piperine의 중요한 역할은 유효성분들의 흡수율과 이용률을 증진시킨다는 것이며, 

관련 문헌들이 다수 발표되었다.  



    Piperine의 흡수촉진 물질들에는 수용성 비타민, 지용성 비타민, 항산화제, 아미노산, 미네랄 등이 
있으며, 이 중 Fe, Ca, Zn, Se 등 trace mineral의 흡수를 증진시킨다. 주관기관인 
(주)미래생명자원에서는 육계 실험을 통하여 piperine이 철 (Fe)의 생체이용률을 증가시킨다는 사실을 
실험을 통하여 규명한 바 있다. 

(그림) piperine 에 의한 육계에서의 철분 흡수 증가 (자체 실험)  

○ γ-aminobutyric acid (GABA) 기반의 erythropoietin (EPO) 증강제제
   GABA는 자연계에 널리 분포하는 비단백질 아미노산의 일종으로 동물의 경우 뇌, 신장, 심장, 폐 등에

서 발견되며 식물의 경우 발아 현미, 녹차 등에서 많이 검출되고 있다. GABA는 억제성 신경전달물질
로서 중추신경계 신경전달물질 중 약 30%를 차지하며 다른 신경전달물질에 비하여 약 200-1,000배의 
고농도로 존재한다. GABA는 혈압상승 억제, 시력증진, 항불안, 항경련 등 인체에 많은 생리적인 메카
니즘의 조절에 관여하는 것으로 알려져 있고, 성장호르몬의 분비 조절에도 관여하며 통증완화에도 효
과가 있는 것으로 알려져 있어 약리적으로 매우 주목받는 물질이다.

   
   GABA는 세계적으로도 식품소재로서 1980년대 중반부터 이용되기 시작하였으며, 2001년경부터 본격



적으로 시장을 형성하기 시작한 소재이다. GABA는 4개의 탄소로 구성되어 있고, glutamate 
decarboxylase (GAD)의 L-glutamate의 탈탄산 반응에 의해 CO2와 함께 생성되며, 
pyridoxal-5'-phosphate dependent 경로로 합성되는 것으로 알려져 있다. 

   
   주관기관인 (주)미래생명자원 신소재연구소에서는 다년간 GABA 이용한 in vivo 실험 연구를 진행하

면서 GABA가 EPO 생성을 촉진하는 결과를 여러 차례 확인하였다. 또한, EPO 증가 뿐 만 아니라 적
혈구에서도 그 수가 증가하는 것을 확인하였다. Rat을 이용한 GABA의 음수첨가 실험에서 3주간 섭취
시켰을 때 GABA 첨가군에서 유의적인 EPO 증가를 확인하였고, 나아가 적혈구 수치도 증가하는 것을 
확인하였다. 또한, 유전자 발현분석과 Western blot을 이용한 단백질 발현 분석에서도 GABA 섭취 
시, EPO 생성 유전자와 EPO-Receptor의 유전자의 발현과 그에 따른 단백질 발현이 증가하는 것을 
확인하였다. 실험동물의 신장 조직에서 면역염색 microscopy 검경 결과, 유의한 EPO와 
EPO-Receptor의 발현 증가를 확인하였다.

   
   또한, 양돈 실험에서도 GABA 섭취 시 혈액분석결과에서 유의한 EPO 증가를 확인하였다. 이유자돈, 

포유 모돈, 육성돈 세 가지 시기별 양돈에게 GABA를 사료에 50ppm 첨가 시, 모든 시험군에서 EPO
의 유의적인 증가를 확인하였으며, 그 외에도 사료 효율이 개선되는 결과를 얻을 수 있었다. 

※ Erythropoietin (EPO) 
   EPO란 사람의 신장에서 주로 생성되는 조혈인자로서 적혈구 계열 전구세포의 성장 및 분화를 촉진시

켜 성숙한 적혈구의 생성을 도와주는 역할을 하는 호르몬이며, 전 세계 인구 5%에 해당하는 신부전증 
유래의 빈혈환자 뿐 아니라 자가 수혈, 항암제 투여 및 AIDS 치료 시의 빈혈 치료를 위하여 사용되는 
의약품이다.  EPO는 세계 바이오시밀러 시장에서 가장 크게 연구 및 개발되고 있는 제제이며, 1g에 
67만 달러에 거래되는 초고가의 의약품 성분이다.  

(그림) EPO의 조혈작용 모식도

○ 선행 연구 - 게재된 논문 중심으로.



  ① 돼지 신장세포와 면역세포로부터 유래된 LLC-PK1, LLC-PK3, LLC-PK15 세포를 사용하여 GABA와 
piperine을 농도별로 처리 시 세포독성과 분화를 확인

② 돼지 신장세포주에 GABA 처리시 EPO와 EPO receptor의 mRNA 및 단백질 변화 분석

③ 돼지 신장세포주에 piperine 처리시 EPO와 EPO receptor의 mRNA 및 단백질 변화 분석



④ 돼지 신장세포주에 GABA와 piperine 시너지 효과 확인

⑤ GABA의 EPO, EPOR 발현 기전과 MAPK pathway의 관련성에 대하여 연구



⑥ Co-treatment의 작용이 저해제에 의해 p38, JNK 그리고 ERK의 인산화 변화를 western을 통하여 확
인

-GABA+piperine에 의한 발현 변화는 MAPK의 p38과 JNK pathway와 연관되어 있음을 확인

⑦ GABA + piperine이 macrhphage cell line에서 염증성 및 항염증성 유전자의 발현 및 관여 receptor 
protein 조사

⑧ LLCPK1 세포에서 GABA 및 그의 저해제를  사용하여 GABA A receptor를 통해 조절되는 것을 확인



   -철결핍성 유도 마우스에 GABA와 유기태 철분의 병용투여가 철분흡수를 증진 연구
 ① 철 결핍 마우스에서 GABA와 유기태 철분의 병용투여 후 정상 사료섭취군 정도의 체중 회복 효
과

 

 ② 철결핍 마우스에 GABA 및 유기태 철분의 단독 또는 병용투여 후 혈청, 간, 비장의 철분 축적 

 



③ 혈구분석 (적혈구, hemoglobin, HCT, MCV, MCH, MCHC 분석)

  - GABA + 유기태철분 투여그룹에서 적혈구, Hb 수치가 정상사료군 수준으로 회복

 ④ 백혈구 분석 (WBC, neutrophil, lymphocytes, monocytes, eosinophils, basophils)

 - 백혈구 및 그 소분류 세포에 영향을 주지 않음

⑤ 간 및 비장의 H&E stain 결과

 - 간, 및 비장에 조직학적 영향을 미치지 않음.



 ⑥ 철분 흡수 관련 유전자 발현 (DMT-1, transferrin, transferrin receptor)

 ○ Gamma-aminobutyric acid increases erythropoietin through overexpression of 

hypoxia-inducible factors in rats (Biomolecule, submitted)

- 일반 rat에 GABA의 투여가 erythropoiesis에 미치는 영향 연구

① GABA 3 주간 급여 시 혈청 내 EPO 수치 변화

② GABA 3 주간 급여 시 적혈구 생성 증가



③ EPO, EPO receptor, HIF1, HIF2, PHD2 gene expression, Confocal microscopy

④ 신장 조직 내 GABA 처리군 및 대조군의 단백질 2DE 분석 및 identification, 조직의 mRNA 
microarray

⑤ 2DE 분석 및 MALDI-TOF 분석 동정 (7개 단백질 발현 증가)



⑥ 동정된 단백질의 GO enrichment analysis

⑦  Significantly enriched KEGG pathway

⑧ EPO pathway 관련 Gene Ontology 분석 (mRNA microarray)



⑨ GABA가 TCA cycle에 관여하며, ATP 생성 관여 및 NADH dehydrogenase 활성 증가 시킴

⑩ Microarray 결과 유의적 발현 유전자들의 주요 카테고리 및 EPO 생성 관련 유전자의 수



○ GABA와 piperine이 돼지 신장세포주에서 유전자 regulation에 관한 연구(Epub ahead print)

○ 실제 양돈 농가 실험 결과
- 이천 소재 D축산 농가 1차 실험

- 이천 소재 D축산 농가 2차 실험

 - 자돈 혈액 내 EPO 수치

- 실제 농가에서 철분주사를 처치하지 않고 GABA 및 유기태 철분을 급여하였을 때, 초기 약 20일령에는 
약간의 체중감소가 있었으나, 50일령에는 철분주사군의 체중을 회복하였음.

- 혈액 내 EPO 수치 역시 유의하게 증가하였음.



→ 사료회사 및 실제 농가를 설득하기 위해선 필드실험 데이터의 확장 및 검증 필요

○ 본 과제에 목표는 GABA의 EPO 증가 효능과 유기태 철 및 철분 흡수증진 제제 등의 철분 생체이용성 
(bioavailability) 증가 solution을 이용하여, 적용 단계는 임신돈, 포유모돈, 이유자돈의 사료 혹은 
음수에 첨가하는 경구용 자돈 빈혈 예방 제품의 개발이다.



2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

○ 양돈 필드실험 및 품질관리 시스템 구축 (확증실험)
    - GABA와 유기태 철분 급여를 통한 양돈 필드실험 수행

- 양돈 필드실험 3회 수행 
- 1회 수행시 처리구 당 모돈 5두 및 자돈 약50두 목표 
- 3회 중 1회는 자돈 도축 및 신장 조직 분석, 혈액 분석 
- 실험농장의 실제 인력, 시간, 주사제 비용 포괄 조사 및 경구첨가제 금액 비교
- 양돈 실험 전 모든 농장의 구제역 바이러스, 돼지열병 바이러스, 돼지델타코로나 바이러스 검사

 가. GABA와 유기태철분 급여를 통한 양돈 필드실험 수행 - 3회
  1) 1차 실험 (예비실험)

실험목적 가바론(GABA+iron)의 자돈철분 주사 대체 가능성 평가
실험 기간 2018.07 - 2018.09

실험 방법

a. 실험 동물 : 모돈 및 출산 자돈
b. 실험 장소 : 이천 D 축산 
c. 실험 설계 : 2 treats x 3 rep. x 10 heads (60두)
d. 섭취 방법 : 모돈 사료 분만 10일 전 첨가, 자돈 이유시기까지 첨
가
e. 첨가량 : 0.1% 가바론 
f. 측정 시기 : 자돈 54일령

결과
a. 체중 (kg)

일령 정상군 (철분주사) 가바론 (주사 X)
54日 17.9 17.8

비고
-예비실험으로 positive control group을 두지 않고 진행. 철분주사와 철분제를 급여하지 않은 그룹
에서 집단 폐사가 발생할 수 있는 위험이 있으므로 정상군(Negative control)과 실험군으로 진행
-체중 측정시기도 예비실험이기 때문에 종료 시 1회만 측정하였음
-추후 본 실험에서 채혈을 진행 할 예정임



 2) 2차 실험 

실험목적 가바론(GABA+iron)의 자돈철분 주사 대체 가능성 평가
실험 기간 2018.09 - 2018.11

실험 방법

a. 실험 동물 : 모돈 및 출산 자돈
b. 실험 장소 : 이천 D 축산 
c. 실험 설계 : 3 treats x 3 rep. x 10 heads (90두)
d. 섭취 방법 : 모돈 사료 분만 10일 전 첨가, 자돈 이유시기까지 첨가
e. 첨가량 : 0.1% 가바론 
f. 측정 시기 : 자돈 19, 49일령, 25일령 채혈 수행

결과
a. 체중 (kg)

일령 정상군 (철분주사) 가바론 (주사 X) 무첨가 (주사 X)
19日 6.03 ± 1.02 5.56 ± 0.85 5.43 ± 0.93
49日 14.8 ± 1.84 14.8 ± 2.03 12.5 ± 2.31

b. 혈액 분석 (25일령)
Group Fe

(ug/dL)
RBC

(x 106 cells/uL)
Hemoglobin

(g/dL)
정산군 196.0 ± 21.4 6.3 ± 0.22 13.1 ± 2.04 
가바론 124.1 ± 15.4 5.9 ± 0.18 10.1 ± 1.29
무첨가 38.8 ± 2.7 5.4 ± 0.30 7.8 ± 0.54

c. 혈액 내 Erythropoietin 수치 (mIU/mL)



실험목적 가바론(GABA+iron)의 자돈철분 주사 대체 가능성 평가
실험 기간 2020.12 - 2021.01

실험 방법

a. 실험 동물 : 모돈 및 출산 자돈
b. 실험 장소 : 이천 M 양돈 농장 
c. 실험 설계 : 3 treats x 5 rep. x 10 heads (150두)
d. 섭취 방법 : 자돈 이유시기까지 첨가 (14일간)
e. 첨가량 : 0.1% 가바론 
f. 측정 시기 : 자돈 23, 43일령, 25일령 채혈 수행, 해부 수행

결과
a. 체중 (kg)

일령 정상군 (철분주사) 가바론 (주사 X) 무첨가 (주사 X)
생시 1.3 1.3 1.3
23日 7.0 ± 1.11 6.8 ± 1.07 5.9 ± 1.28
43日 13.9 ± 2.40 14.0 ± 1.25 11.8 ± 2.37
Δ체중 

(종료-생시) 12.6 12.7 10.5
b. 해부
 - 자돈 23일령 각 처리군 당 3두 해부

  - 해부 후 신장 적출, 건국대학교 전달

c. 바이러스 검사 결과 - 구제역 바이러스

3) 본실험 2차



   S: sow, 모돈    P: piglet, 자돈 
  - 모든 혈액 내에서 구제역 바이러스 검출 안됨

c. 바이러스 검사 결과 - 돼지 열병 바이러스

   S: sow, 모돈    P: piglet, 자돈 
  - 모든 혈액 내에서 구제역 바이러스 검출 안됨

c. 바이러스 검사 결과 - 돼지 델타코로나 바이러스



 - sample 1 positive control  - sample 2 negative control
 - sample 3 sow 1  - sample 4 sow2
 - sample 5 sow 3  - sample 6 piglet 1
 - sample 7 piglet 2  - sample 8 piglet 3
 - sample 9 piglet 4  - sample 10 piglet 5
 - sample 11 piglet 6  - sample 12 piglet 7
- 혈액 내에서 돼지 델타코로나 바이러스 검출 안됨

3)-1 실험 농가 내 바이러스 검사
 가) 동물실험의 적절한 관리와 신뢰성
  - , 바이오 연구의 활성화로 인해 실험동물의 이용한 전임상 연구의 중요성이 부각되고 있고, 

설치류 뿐만 아니라 중대동물 및 영장류를 이용한 다양한 실험이 진행되며, 연구기관 간 실험 동물의 
이동, 검역 등의 행위가 증가하고 있다. 

  - 실험동물을 이용한 동물실험을 진행하거나 관리하는데 있어서는 실험동물 및 동물실험의 적절한 관리를 
통하여 동물실험에 대한 윤리성 및 신뢰성을 높여 생명과학 발전과 국민 보건 향상에 이바지 함을 
목적으로 동물의 생명 존중 등 국민의 정서를 함양하는 데에 이바지함을 목적으로 하는 동물보호법이 
이에 관한 규정의 근간을 이루고 있다.

  나) 신생자돈의 철분 공급
  -  신생자돈의 영양소 고급원인 모유에는 철분이 함유되어 있기는 하나 급격히 성장하는 데 필요한 철분 

요구량에는 턱없이 부족하다. 따라서 생후 3일 이내에 철분 주사를 목이나 엉덩이 부위에 근육주사를 
한다. 돼지가 테어나서 처음 겪게 되는 투약은 몸에서 무언가가 떨어져 나가는 경험을 할 정도로 고통을 
수반한다.

  - 갓 태어난 돼지의 빈혈은 양돈 시스템이 현대적으로 발전되어 온 결과 필연적으로 발생할 수 밖에 없는 
문제이다. 돼지가 철분을 섭취하는 원천인 흙으로부터 구조적으로 차단되어 있기 때문이다.

 다) 빈혈예방과 철분주사



  - 주사는 빈혈을 예방하기 위해 노동력 측면에서 쉽지는 않지만 철분 투여의 균일도 면에서 예측 
가능한 수준이기 때문에 빈혈의 예방에 효과적이다. 돼지에게 철분이 빈혈을 예방하는 필수적인 
영양물질이라고 해도 과용량은 독성을 갖고 있다. 경구로 섭취하는 것은 일반적으로 안전하다. 체내 
흡수에 내재적인 방어기전이 작동하기 때문이다. 

 4) 양돈 고위험군 바이러스 검사
  - 본 위탁연구에서는 실험에 사용된 모돈과 자돈의 질병여부를 검사하고, 그 실험결과에 대한 신뢰성을 

검증하기 위해 수행하였다. 실험 농장의 모돈 및 자돈의 혈액을 채혈하여 한국에서 발생하는 고위험군 
바이러스를 PCR을 사용하여 검사하였다. 검사 바이러스 항목은 구제역 (foot and mouth disease), 
아프리카 돼지열병 (ASFV; african swine fever virus), 돼지델타코로나 바이러스 (PDCov, porcine 
deltacoronavirus) 3종이였으며, 농장 별 10두를 선별하여 혈액 내 바이러스 유무를 검사하였다.

  
   가) 구제역 바이러스
    가)-1. 개요 
    - 구제역 바이러스는 소, 돼지, 양, 염소 및 사슴 등 발굽이 둘로 갈라진 동물(우제류)에 감염되는 

질병으로 전염성이 매우 강하며 입술, 혀, 잇몸, 코 또는 지간부 등에 물질(수포)이 생기며, 체온이 
급격히 상승되고 식욕이 저하되어 심하게 앓거나 어린 개체의 경우 폐사가 나타나는 질병이다. 세계 
동물보건기구에서 지정한 중요 가축 전염병으로 가축전염예방법 제1종 가축전염병에 속한다. 

    가)-2. 사용 검사 kit
    - 본 kit는 유전적 데이터베이스를 기초로 구제역바이러스의 비 구조단백질을 직접 검출하여 매우 신속 

정확하게 검출 하 수 있도록 하였으며 3시간 만에 역전사 중합연쇄반응 (RT-PCR, Reverse 
transcription-polymerase chain reaction)을 이용하여 특이적인 유전자만을 증폭시키는 특징이 
있어 매우 신속하고 신뢰할 수 있는 방법이다. 

    가)-3. 검사 원리
    - 물의 수포액, 조직, 타액, 비즙 또는 혈액에서 구제역 바이러스 병원체를 검출하기 위해 역전사 

중합효소연쇄반응으로 정성 검출하는 동물용 유전자 바이러스 검출 시약이다. 본 제품은 동물질병에 
대한 병성감정에 필요한 시약으로 가축방역기관 중 구제역 정밀진단기관에서 사용하는 시약이다. 

    가)-4. 검사 방법
     1) FMDV detection premix를 분석에 필요한 개수만큼 꺼내어 clean bench혹은 PCR table 상에 

준비한다.
     2) 각각의 tube에 DNase/RNase free water를 18uL씩 첨가한다.
     3) 상기 tube에 준비한 추출된 핵산 용액 2uL씩 첨가한다. 또한 양성대조구의 경우 제품 내 포함되어  
     있는 positive control 2uL, 음성 대조구의 경우 water를 첨가한다.
     4) Tube를 덮고 spin down 하여 첨가된 용액을 tube하단으로 모은 뒤 vortexing 하여 고르게 혼합  
     한다. 
     5) 균질화된 혼합액을 다시 spin down하여 하단으로 모은 후 아래의 표와 같이 설정된 PCR을 수행  
     한다. 

  6) 검사 결과 확인



 

   ) 구제역 바이러스
   나)-1. 개요
   -  돼지열병 바이러스는 치명적인 바이러스성 출혈성 돼지 전염병이다. 이병률이 높고 급성형에 감염되면 

치사율이 거의 100%에 이르기 때문에 양돈 산업에 엄청난 피해를 주는 질병이다. 따라서 이 질병이 발
생하면 세계동물보건기구에 발생 사실을 즉시 보고해야 하며 돼지와 관련된 국제교역도 즉시 중단되게 
되어있다. 우리나라에서는 이 질병을 가축전염예방법상 제1종 법정전염병으로 지정하여 관리하고 있다. 
이 병에 걸리면 고열, 설사, 변비 등과 함께 몸이 파랗게 변하고 비틀거리는 증상을 나타낸다. 주로 접촉
을 통해 전염되며 전파속도가 빠르다. 하지만 소 등 다른 가축에게 전염되지 않고 인체에도 아무런 영향
이 없다. 전 세계적으로 분포하지만, 북미, 오세아니아, 유럽의 일부에서는 박멸되어 거의 발생하지 않는
다. 우리나라에서 발생 기록은 1996년 39건, 1997년에 20건 등이었다가 1999년 8월 용인을 마지막으로 
국내에서 발생하지 않아 정부는 다시 2001년 12월 전국적으로 예방접종을 중단하였다. 그러난 2002년 
봄에 돼지열병이 다시 발생하였고, 그 해 가을과 봄, 여름에 연이어 발생하였다. 

    나)-2. 사용 검사 kit
    - LiliF ASFV RT -PCR kit
    -  본 키트는 감염의심 돼지의 백혈구, 혈장, 전혈 및 감염된 돼지의 비장, 신장, 림프절 편도 등의 조직 

검체로부터 돼지 전염성 위장염 바이러스와 유행성 설사 바이러스 병원체를 동시 검출하기 위해 역전사 
중합효소반응으로 정성 검출하는 유전자 검출용 시약이다. 즉, 돼지열병 감염 의심돈의 백혈구, 혈장, 
전혈 및 감염된 돼지의 비장, 신장, 림프절 편도 등의 조직 유제액으로부터 바이러스 유전자 추출키트를 
이용하여 추출된 viral RNA로부터 제품 내 공급되는 양성대조물질을 첨가하여 신속하게 정성적으로 
유전자를 검출할 수 있는 제품이다.



     
    )-3. 검사방법

   1)돼지 열병 detection premix를 분석에 필요한 개수만큼 꺼내어 clean bench 혹은 PCR table 상에 
준비한다.
   2) 각각의 tube에 DNase/RNase water를 18uL 씩 첨가한다.
   3) 상기 tube에 준비된 검액 2uL씩 첨가한다. 양성대조구의 경우 제품 내 포함되어 있는 positive 
control, 음성대조구의 경우 water를 2uL 첨가한다.
   4) Tube 뚜껑을 덮고, spin down하여 첨가된 용액을 tube 하단으로 모은 뒤 vortexing 하여 고르게 
혼합한다. 
   5) 균질화 된 혼합액을 다시 한번 spin down 하여 tube 하단으로 모은 후 아래의 표와 같이 설정된 
RT-PCR을 수행한다.  

  6) 결과 확인

  다) 돼지 델타코로나 바이러스
  다)-1. 개요
   - 돼지델타코로나 바이러스는 구제역과 증상은 비슷하지만 치사율은 낮은 것으로 알려졌지만, 미국에서 

포유자돈의 치사율이 40% 이상으로 심각하였고, 중국에서도 상당한 피해를 입었다. 현재까지 돼지델타
코로나 바이러스의 병원성 연구는 미국을 중심으로 일부 연구실에서 수행되었으나, 그 병원성의 결과는 
약간씩 다르다. 현재까지 돼지델타코로나의 증상이 PEDV와 TGEV와 유사하게 설사, 구토 및 탈수를 유
발하며, 치사율도 PEDV나 TGEV 보다 낮은 것으로 보고되고 있다. 또한 모든 연령의 돼지에서 돼지델
타코로나 바이러스가 고르게 검출되며, 감연된 돼지의 장조직 소견도 두 바이러스와 비슷하다.

    국내 돼지델타코로나 바이러스의 감염상황에 대해서는 농장 별 검사별과 양성 두수는 약 6.3%에 이르렀
으며, 농가의 생산성적에 큰 영향을 미치고 있다.



   )-2. 사용 검사 kit
   - ViroReal kit Swine Delta Coronavirus
   - 본 kit는 돼지델타코로나 바이러스의 3‘UTR을 감지한다. 이 kit를 사용하면 급성 영향을 받은 돼지의 

대변, 체액, 혈액에서 분리된 돼지델타코로나 바이러스 RNA를 빠르고 민감하게 검출할 수 있다. 이 
검사는 돼지 전염병설사바이러스 (PEDV) 또는 전염성 위장염 바이러스 (TGEV) 를 검출하지 않는다.

   다)-3. 검사 방법
   1) 돼지 검체로부터 RNA를 분리한다. 분리에 사용한 kit는 Qiagen, viral RNA mini kit를 사용하여 
RNA를 분리하였다.
   2) 분리한 RNA는 매뉴얼에 따라 아래와 같이 real-time pcr tube에 첨가하였다.

  3) PCR condition

: 본 검사에 사용한 Real-time PCR 장비는 ABI PRISM 7500을 사용하였다.

  4)검사 결과 해석

 : 검사 결과 positive control의 Ct/Cp ratio와 비교하여 음성과 양성을 판별하였다.



실험목적 가바론(GABA+iron)의 자돈철분 주사 대체 가능성 평가
실험 기간 2020.12 - 2021.01

실험 방법

a. 실험 동물 : 모돈 및 출산 자돈
b. 실험 장소 : 이천 J 양돈 농장 
c. 실험 설계 : 3 treats x7 rep. x 10 heads (210두)
d. 섭취 방법 : 자돈 이유시기까지 첨가 (24일간)
e. 첨가량 : 0.1% 가바론 
f. 측정 시기 : 자돈 28, 57일령, 25일령 채혈 수행, 해부 수행

결과
a. 체중 (kg)

일령 정상군 (철분주사) 가바론 (주사 X) 무첨가 (주사 X)
생시 1.4 ± 0.21 1.1 ± 0.30 1.4 ± 0.20
28日 8.7 ± 0.64 7.7 ± 0.57 7.9 ± 0.63
57日 21.0 ± 1.44 20.7 ± 2.64 21.9 ± 1.57
Δ체중 

(종료-생시) 19.7 19.6 20.5
위축두수 10 4 17

  - 해부 후 신장 적출, 건국대학교 전달

c. 바이러스 검사 결과 - 구제역 바이러스

   S: sow, 모돈    P: piglet, 자돈 
  - 모든 혈액 내에서 구제역 바이러스 검출 안됨

c. 바이러스 검사 결과 - 돼지열병 바이러스

4) 본 실험 2차



   S: sow, 모돈    P: piglet, 자돈 
  - 모든 혈액 내에서 돼지열병 바이러스 검출 안됨

c. 바이러스 검사 결과 - 돼지델타코로나 바이러스

 - sample 1 positive control  - sample 2 negative control
 - sample 3 sow 1  - sample 4 sow2
 - sample 5 sow 3  - sample 6 piglet 1
 - sample 7 piglet 2  - sample 8 piglet 3
 - sample 9 piglet 4  - sample 10 piglet 5
 - sample 11 piglet 6  - sample 12 piglet 7
 - 혈액 내 돼지 델타코로나 바이러스 검출 안됨

 바이러스 검사 최종결과



- 3곳에서 구제역과 돼지열병, 델타코로나 바이러스는 모두 음성으로 확인되었음.



나. 첨가제 주요 성분 분석 (제품 표준화, 함량 보증)
 1) GABA

 



  2) 철분    



- 실험농장의 실제 인력, 시간, 주사제 비용 포괄 조사 및 경구첨가제 금액 비교

다. 첨가비 



2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용 (건국대학교)

○ 자돈 신장조직 분석 및 in vitro 결과 일관성 규명
가. 연구개발 목표
  - 다년간 GABA를 이용한 in vivo 실험 연구를 수행하여 gamma-Aminobutyric acid (GABA)의 

포유모돈 섭취가 erythropoietin (EPO) 생성을 촉진하고, 포유자돈에게도 EPO가 증가한다는 

결과를 여러 차례 확인하였으며, Rat을 이용한 실험에서도 적혈구 수와 EPO의 수치가 증가하는 

것을 확인한 연구팀에 협력하여 본 연구팀은 돼지 신장세포 유래 세포주에서 EPO와 EPO-R의 

발현이 GABA와 piperine 섭취에 의해 synergistically 증폭됨을 발견하였다. 본 과제의 목표는 

GABA와 철 (Fe)의 생체이용성 증대 기술을 통하여 포유 모돈 및 자돈의 사료에 공급함으로써 

이유자돈의 빈혈을 예방하는 경구용 제품 개발에 목표를 두고 있다.

 나. 연구범위 및 연구 수행 방법
  1) 세포주를 이용한 microarray data 분석
   - 자돈 신장세포 유레 세포주에서 GABA 및 Piperine 처리 후 발현 조절되는 유전자를 microarray 

실험을 통하여 분석, 관련된 기전을 조사한다. Data에 대한 검증은 선별된 유전자의 발현을 

RT-qPCR을 통하여 확인한다. 또한, 선행 연구로 JNK 와 MAPK 기전이 이 발현 조절에 관여함을 

발견하여, 이에 대한 저해제 처리 후 발현정도를 조사한다.

    - 자돈에서 무처리, 철분제 처리, 실험군 처리 후 신장 조직 채취 및 분석

처리를 하지 않은 자돈군과 비교하여, 철분체 투여와 실험군 투여 후 개체의 변화를 보기 위해 신장

조직을 채취, 관심유전자에 대한 조절 조사를 진행한다. 이를 위하여 신장조직에서 total RNA를 추

출하여 RT-qPCR 실험법을 통한 이들의 분석 및 Immunohistochemistry 실험을 이용하여 발현의 차

이를 조사한다.

  다. 연구개발 수행 내용
   다-1) 세포주를 이용한 microarray data 분석 방법
     - 돼지 신장 세포 유래 LLC-PK1 (ATCC ® CL101TM)을 DMEM (Dubelcco’s Modified Eagle;s 

Medium)에 8% FBS (Fetal Bovine Serum), 100U/mL penicillin & 100ug/mL streptomycin 

유지하였다. 처리를 위하여 GABA, PIP(piperine), MAPK 저해제 SB202190과 SP600125가 

사용되었다.  

      - RNA는 TRIzol reagent 과 RNeasy mini kit을 통하여 추출되었으며, NanoDrop을 통하여 그 농도

와 quality가 검사되었다. cRNA은 Agilent‘s Quick Amp labeling kit을 통하여 제작된 후 Macrogen

에서 이후 microarray 과정이 진행되었다. 1.65 µg cRNA는 43,803 probes을 가진 Agilent Porcine 

Gene Expression microarray에 hybridization 되었다.

 - 데이터 분석은 R2.15.1의 Extraction v11.01.1.1 software을 통하여 이뤄졌으며 flag을 통하여 

quality check이 진행되었다. Probe signal은 log (base2) value로 치환된 후 각 처리군 (GABA,  PIP, 

GABA + PIP)에 대한 quantile normalization이 수행되었다. 이후 fold changes (FC)는 무처리군에 

대하여 계산되었으며, FC가 >1.5 이거나 <-1.5인 2,393 probes에 대한 분석을 수행하였다

   다-2) 세포주를 이용한 microarray data 분석 결과

    -Heatmapper을 이용하여 heatmap plot은 Pearson measurment method을 통한 average linkage 

clustering method을 이용하여 수행되었다 (그림1). 

    Heatmap에서 나타나듯이, GABA와 PIP처리는



그림1. LLC-PK1세포에서 Hierarchical clustering을 통하여 
data set의 GABA, PIP 혹은 두 개의 처리에 따른 발현 변화를 
나타내는 heatmap으로, average linkage와 Euclidean 
cluster을 통하여 cluster이 계산되었다. 

    각각 혹은 종합적으로 다양한 유전자 발현을 

저해 혹은 촉진하였다. 

 - GABA와 PIP에 의하여 synergistically 조절되는 

유전자에 대한 Gene Ontology Analysis을 통한 관련된 기전을 분석하기 위하여 이 중 후보군 

선정을 하였다. 선정 기준은 GABA 처리시 FC가 1.5 이상인 유전자 중에, GABA 혹은 PIP 

단독처리에 비해 그 FC가 높은 유전자를 filtering하여 227개의 후보유전자를 얻었다. 

Synergistically down regulated 된 유전자를 검출하기 위하여, 단독 처리시 FC가 1.0과 1.1 사이에 

있으나, co-treatment시 FC가 –1.5 이하인 20개의 유전자 후보를 얻었다. GABA 단독 처리 혹은 

GABA/PIP co-treatment에 의해 발현이 저해된 유전자 숫자가 적어 GO analysis을 수행하지 

못하였다. 이를 제외한 나머지 GO analysis은 아래 (그림 2)에 있다.

   



그림2. PANTHER에 기반한 GO analysis 결과

그림3. RT-qPCR을 통하여 검증된 GABA에 의해 발현이 증가하는 Erythrocyte 발
현 관련 유전자들(A)와 GABA + PIP에 이한 시너지 효과가 나타나는 면역반응 관련
유전자들 (B). 이들 발현은 MAPK 저해에 의해 크기 감소하는 것으로 나타나, GABA
에 의한 촉진이 MAPK 기전을 통할 확률이 크다.

 

- 예상된 바와 같이,  GABA 처리는 erythrocyte 발현에 관여하는 유전자 촉진에 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 이 중 INHBA, STAT1, H1F1A는 RT-qPCR을 통하여 검증되었다. 시너지 효과가 나타나는 

유전자들 중에 TRIM8, GATA3, BP1FA1 그리고 CCL4은 면역과 관련된 기전에 관여하여 그에 대한 

발현도 또한 검증되었다. (그림3)

 

 라. 자돈 신장 조직 분석
 라-1) 자돈에서 무처리, 철분제 철리, 실험군 처리 후 신장 조직 채취 및 RNA 추출 방법 
    -자돈에서 GABA의 효능에 대한 분석으로 위하여 무처리 개체 둘과, 정상사육 자돈 둘 (철분주사 

처리) 그리고 실험군 자돈 둘 (철분주사 없이 첨가제만 처리) 총 6마리의 자돈에서 신장을 채취하여 

조직에서 RNA을 추출하였다. DNase 처리 후 AccuPower RT PreMix을 통해 

- First strand cDNA을 제작, RT-qPCR을 통하여 선행연구에서 선정된 후보유전자 발현을 조사하

였다. 조사를 위하여 신장에서 다른 부위에서 독립적으로 RNA이 추출되어 2 반복실험을 실시하였

다. 오차 범위 내에 신장의 부위에 따른 발현율은 유사한 것으로 조사되었다.

  라-2) 자돈에서 무처리, 철분제 처리, 실험군 처리 후 신장 조직에서의 erythrocyte와 면역 관련 
유전자 발현 조사에 대한 결과

     - 자돈에서 철분제 주사와 첨가제 급여 후 신장에서의 관심 유전자 발현은 아래와 같다 (그림 4). 

그림에서 볼 수 있듯이, 무치리 자돈 신장 간의 오차가 높은 편이다. 따라서, 개체별 차이가 많은 

것으로 추측된다. 그러나, 대체적으로 EPO 발현이 철분 첨가제와 실험군에 높은 것을 알 수가 있

다. 또한 흥미롭게도, 출분 첨가제에 의해 EPO-R의 발현이 높아지지 않은 것에 비하여, 실험군에

서는 EPO-R의 발현이 현저히 증가하였다. 한 개의 실험군에서는 이외에도 STAT1, H1F1A이 현저

히 높아진 것을 통하여, 이 개체에서 erythrocyte 관련 기전이 활성되었을 것으로 추측된다. 다른 

한 실험군은 EPO와 EPO-R 함께 INHBA와 ZP36FL1이 현저히 높아졌으나, STAT1이 변하지 않은 

것으로 조사되었다. 또한 면역관련 TRIM8 유전자 발현은 한 개의 실험군에서 현저히 높아진 것으

로 조사되었다.

- 결과적으로, 개체 간 차이가 다소 높으나, 직접적인 증가가 in vivo 에서 다년간 그 발현이 증가

된 것이 확인된 EPO와 본 연구 조사에서도 발견되었다. 특히, 본 연구진은 협력을 통하여 수행한 



그림4. 자돈 신장에서 RT-qPCR을 통하여 발현된 유전자 조사 결과. 무처리의 각 유
전자 발현을 기준으로 (100) 5개의 조직에서의 유전자 발현율이 조사되었다. 각 조직
마다 상이한 부위에서 RNA을 독립적으로 추출하여 실험 반복을 수행하였음.

세포주 실험에서 돼지 신장 조직에서 EPO-R도 또한 증가함을 관찰하였다. 따라서, GABA는 EPO

뿐만 아니라 그 receptor인 EPO-R의 발현을 증대하여 erythrocytes 발현에 기여하는 것으로 추측

된다. 또한 관련 유전자도 증가하는 것으로 조사되었으나, 개체 차이가 크기 때문에 더 많은 집단 

조사가 필요할 것으로 생각된다.



○ 품질관리 시스템 및 시제품 생산
 마. GABA 생산 및 제품등록은 완료된 상태임



 라. 정량적 성과 지표

- 논문 1건
- 시제품 매출액 발생 : 종료 후 1년차에 30,000 천원





3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

- 필드농장 확증실험 완료 및 효능 확인

- GABA와 piperine의 in vitro 실험을 통한 기전 연구 완료

- 품질관리 시스템 확립

- 인력양성, 신규 고용, 학술발표 목표 달성

  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

- 목표 매출액 : 10,000천원,  56,850천원 달성

- 목표 수출액 : 10,000천원,  56,050천원 달성

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

제품화
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

매출액
목표(단계별) 30,000 30,000 30

실적(누적) 56,850 30

수출액
목표(단계별) 10,000 10,000 10

실적(누적) 56,050 10

고용
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

학술발표
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 0 0 20

인력양성
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

연구개발과제 특성 반영 지표2」

계
100

100

  * 1」전담기관 등록ㆍ기탁 지표: 논문[에스시아이 Expanded(SCIE), 비SCIE, 평균Impact Factor(IF)], 특허, 보고서원문, 연구

시설·장비, 기술요약정보, 저작권(소프트웨어, 서적 등), 생명자원(생명정보, 생물자원), 표준화(국내, 국제), 화합물, 신품

종 등을 말하며, 논문, 학술발표, 특허의 경우 목표 대비 실적은 기재하지 않아도 됩니다.

  * 2」연구개발과제 특성 반영 지표: 기술실시(이전), 기술료, 사업화(투자실적, 제품화, 매출액, 수출액, 고용창출, 고용효과, 투자

유치), 비용 절감, 기술(제품)인증, 시제품 제작 및 인증, 신기술지정, 무역수지개선, 경제적 파급효과, 산업지원(기술지도), 

교육지도, 인력양성(전문 연구인력, 산업연구인력, 졸업자수, 취업, 연수프로그램 등), 법령 반영, 정책활용, 설계 기준 반영, 

타 연구개발사업에의 활용, 기술무역, 홍보(전시), 국제화 협력, 포상 및 수상, 기타 연구개발 활용 중 선택하여 기재합니다

(연구개발과제 특성별로 고유한 성과지표를 추가할 수 있습니다).

< 연구개발성과 성능지표 >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(2020-2021)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

철분주

사 대체 

여부

동등성 

여부
80 없음 없음 없음

동등성 

100%

판매되는 

제품 없음

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.



  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

21

  □ 표준화



   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명
2｣

표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안(FDIS), 

국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

1        GABA 생산         
생산비

(원료, 장비사용료 등)
51,000천원

  



□ 사업화 현황 - ML-F1 : 내수용, ML-F2 : 수출용 

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태
2｣

지역
3｣

사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자가 실시 기존 제품 개선 국내 ML-F1

자돈 

철분주사 

대체 

사료첨가

제

대한

제당

농협

사료

다원

케미칼

42,900 2020

2 자가 실시 기존 제품 개선 국내 ML-F1 "

대한

제당

농협

사료

다원

케미칼

13,950 2021

3 자가 실시 기존 제품 개선 국외 ML-F2 "

Besta 

Biotech 

Co., 

Ltd

25,782 2020

4 자가 실시 기존 제품 개선 국외 ML-F2 "

(주)티에

이비인

터내셔

널

30,268 2020

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

ML-F1 (F2) 2020 42,900 13,950 56,850 본사 매출장

ML-F1 (F2) 2021 56,050 56,050 본사 매출장

합계 112,900

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출



순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 yyyy년

1
ML-F2(Fe)

ML-F2(Fe) 1 1

합계 1 1

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 7

생산인력 0

개발 후
연구인력 8

생산인력 0

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용



  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 학위 2020
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 1 1

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

강 릉 과 학 산

업진흥원

추출, 농축, 

분무건조기
x x x

강릉과학산업

진흥원

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  



 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 제품화

○ 매출액 - 10,000천원

○ 수출액 - 10,000천원

○ 고용창출 - 1인

○ 학술발표 - 1건

○ 인력양성 - 1인

○ 제품화 완료

○ 매출액 - 56,850천원

○ 수출액 - 56,050천원

○ 고용창출 - 1인 (이준영, 사료마케팅)

○ 학술발표 - 코로나로 인해 학회 미개최

            - 학술논문 게재예정

○ 인력양성 - 1인 (박근태, 박사학위)

○100

○100

○100

○100

○100

○100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다) - 해당사항 없음

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

- 현재 국내에서 철분주사를 대체 및 사료첨가제는 전무한 실정이며, 철분주사와 병행 섭취하

는 제품은 판매되고 있으나 판매가 미진하다. 

- 본 연구과제로 인해 사료첨가제로써 철분주사를 대체할 수 있다는 인식의 전환을 심어준 계

기가 될 수 있으며, 추후 농장 마케팅을 통해 대체 효능을 재평가 받고 대형 사료회사에서의 

주문 및 철분주사 대체용 자돈 사료 제품 출시가 가능할 것으로 예상된다.

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 

1) 연구개발보고서 초록

2) 자체평가의견서

3) 연구성과 활용계획서

2. 
1)

2)



과 제 명

 GABA와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화
 Development and commercialization of oral swine anemia prevention product 
based on GABA and organic ferric iron

주관연구기

관
(주)미래생명자원 주 관 연 구

책   임   자

 (소속) (주)미래생명자원

참 여 기 업 (성명) 한 종 권

총연구개발비

(150,000천원)

계 150,000 천원 총 연 구 기 간 2020.04.20～2021.04.19(1년)

정부출연

연구개발비
100,000 천원

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 11

기업부담금 50,000 천원 내부인원 11

연구기관부담

금
외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

 - GABA(ᵞ-amminobutyric acid)와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화
 - 본 과제의 목표는 GABA의 EPO 증가 효능과 유기태 철 및 철분 흡수증진 제제 등의 철분 생체이용성
증가 solution을 이용하여, 적용 단계는 암신돈, 포유모돈, 이유자돈의 사료에 첨가하는 경구용 자돈 빈혈 
예방 제품의 개발이다.
 - 본 과제를 통하여 사료회사 및 실제 농가를 설득하기 위한 필드실험 데이터의 확장 및 검증 자료를 확
보하여 매출을 발생시키는 것을 최종 목표로 하고 있다.

 -샘플 제작 후 국내 농장 배포 및 효능 확인
 - 국내 및 해외 버전 마케팅 자료 작성 후 판촉 진행 (진행 중)
 - 본 연구자료를 바탕으로 자체 추가 확증실험 진행

 ○ 연구내용 및 결과
 - 자돈은 출산 후 3주령에 약 4배의 크기로 체중이 증가되며, 생리적으로 적혈구의 수가 증가되지 못하
여 필연적으로 빈혈이 초래된다. 이로 인해 전 세계적으로 예외없이 생후 3일령에 철분주사를 처치하여, 
자돈에게 큰 스트레스를 주게 되고 그로인해 육질감소, 생산성 감소 등의 산업적 손해가 발생한다. 또한, 
수의사가 아닌 근무자가  한 마리씩 주사를 처치하기 때문에 일정한 투여비율이 감소하며, 그 인력소모도 
지대하다.
 - 본 연구팀은 2017년 수행한 농생명산업기술개발사업을 통해 GABA를 이용한 in vivo와 in vitro 연구
를 통하여 GABA의 포유모돈과 자돈의 섭취로 인해 적혈구 전구물질인 erythropoietin (EPO)가 증가한다
는 결과를 여러 차례 확인하였으며, rat을 이용한 실험에서도 적혈구수와 EPO 수치가 증가하는 것을 확인
하였다.
 - 주관기관인 미래생명자원은 후속과제지원사업을 통해 실제 농가 확증실험을 통하여, ‘주사제를 대체할 
수 있는 이유자돈의 빈혈을 예방하는 경구용 제품’ 의 농가 확증실험자료 확보 및 시장 판매 확산에 목표
를 두고 있다.

 ○ 연구성과 활용실적 및 계획

연구개발보고서 초록



(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)

n단계
(YYYY~YYYY)

계
가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

제품화
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

매출액
목표(단계별) 30,000 30,000 30

실적(누적) 56,850 30

수출액
목표(단계별) 10,000 10,000 10

실적(누적) 56,050 10

고용
목표(단계별) 1 1 10

실적(누적) 1 1 10

학술발표
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 0 0 20

인력양성
목표(단계별) 1 1 20

실적(누적) 1 1 20

연구개발과제 특성 반영 지표2」

계
100

100



자체평가의견서

1. 

과제번호 농축 2020-61호

사업구분 농식품연구성과후속지원사업

연구분야 축산
과제구분

단위

사 업 명 농식품연구성과후속지원사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
GABA와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈

예방 제품 개발 및 상용화
과제유형 개발

연구개발기관 2020.04.20. - 2021.04.19 연구책임자 한종권

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도
2020.04.20. - 

2021.04.19 150,000 50,000 200,000

2차년도

3차년도

4차년도

5차년도

계

참여기업

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 :

3. 평가자(연구책임자) : 

소속 직위 성명

(주)미래생명자원 신소재연구소 연구소장 한 종 권

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하

며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약



210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (22쪽 중 17쪽

Ⅰ. 연구개발실적

다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

- 철분주사를 대체할 사료첨가제는 전무한 한국 실정에서 연구개발제품인 GABA와 유기태 철분 제제는 

유일한 대체제품으로 부상할 것임

- 연구실 결과가 아닌 실제 양돈농장를 대상으로 실험을 진행하였으며, 농장에서도 납득할 만한 결과를 

얻었음

- 실험을 실시한 농장 3곳 모두 유의미한 결과를 얻었으며, 동등이상의 결과가 확인되었음

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

- 현재 국내 양돈농장에서 본 제품의 발주가 있었으며, 매출이 발생하였고 목표치를 초과달성하였음

- 수출부분에서도 동남아 국가의 발주가 있었으며, 수출매출액 목표치를 초과달성하였음

- 그 외 신규채용, 인력 양성등의 목표를 달성하였음

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히불량)

- 국내, 국외 마케팅 자료를 작성중이며, 적극정 홍보를 통해 매출증대에 기여할 예정임

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

- 일반적인 연구과제와는 달리 실제 농장을 섭외하고 돼지 무게 측정 등 매우 고된 과정이었음에도 불

구하고, 3건의 농장 섭외 및 돼지체중 측정, 채혈 등을 매우 성실히 수행한 것으로 판단됨

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 보통

- 학술발표가 1건이 예정되어 있었으나, 코로나19로 인해 학회의 연기 및 미개최 되었음

- 따라서, 현재 연구되어진 데이터를 기반으로 학술논문을 게재할 예정이며, 연구내용과 알맞은 저널을 

탐색중임



210mm×297mm[(백상지(80g/m
2
) 또는 중질지(80g/m

2
)

[별첨 1] (22쪽 중 18쪽

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

제품화 30 30 목표 달성

매출액 10 10 목표 달성

수출액 10 10 목표 달성

고용창출 10 10 목표 달성

인력양성 20 30 목표 달성

학술발표 20 0
코로나로 인해 학회 미개최

대면이 필요없는 논문으로 발행 예정

합계 100점 80

Ⅲ. 종합의견

1. 대한 종합의견

- 

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항 - 없음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 향후 지속적이고 공격적인 판촉활동으로 국내 및 수출액 발생에 목표를 두고 있음

- 개발된 기술의 추가적인 실험을 통해 판촉물의 주기적 업데이트를 통해 학술적 저변을 확대

- 철분주사를 대체할 수 있는 사료첨가제는 불가능하다는 인식을 바꿀 수 있는 토대를 마련하게된 계기

임



210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (22쪽 중 19쪽

Ⅳ. 보안성 검토

 o 본 과제로 파생된 GABA-EPO의 특허를 출원하였으며, 현재는 공개되어 있는 상태임

, 본 특허를 통해 GABA와 유기태철분을 결합한 빈혈예방 사료첨가제에 관한 특허를 진행할 예정임

본 연구과제에서 진행된 결과 및 raw data는 연구노트와 개인 PC(1인)에 저장되어 있으며, 본 연구소는 

외부인이 출입이 통제되는 시스템으로 타인에 접근이 불가능함.

과제 종료 후에도 연구자산에 대한 보안에 대해 적극적으로 노력하겠음

보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.



성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권
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목표
1 10 10 1 1 1

당해

년도
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야 축산

연 구 과 제 명 GABA와 유기태철분 기반의 경구용 자돈 빈혈예방 제품 개발 및 상용화

주관연구개발기관 (주)미래생명자원 주관연구책임자 한종권

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

150,000,000 50,000,000 200,000,000

연구개발기간 2020.04.01. - 2021.03.31

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도       □정책자료         ■기타( 매출증대 )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 제품화 및 매출액, 수출액 발생(40,000천원) 102,000천원 발생

② 고용창출, 인력양성 고용 1인, 인력 1인(박사학위)

③ 학술발표 코로나로 인해 학회 연기, 논문 발간 예정

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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최종목표 100 100 2 1

연구기간내 

달성실적
50 50 1

연구종료후 

성과장출 

계획

50 50 1 1

[별첨 2] (22쪽 중 21쪽)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 철분주사 대체가능한 GABA와 유기태철분 및 bioavailability를 증진시키는 사료첨가제

②

③

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술

②의 기술

③의 기술

ㆍ
ㆍ

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

②의 기술

③의 기술

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)



210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (22쪽 중 22쪽)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)      □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)



주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과후속지원사업 사업의 연구보고    

  서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품연구성과후속지

원사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.


	GABA와 유기태철분기반의 경구용 자돈빈혈예방 제품 개발 및 상용화
	요약문
	목차
	1. 연구개발과제의 개요
	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
	○ 양돈 필드실험 및 품질관리 시스템 구축 (확증실험)
	가. GABA와 유기태철분 급여를 통한 양돈 필드실험 수행 - 3회
	나. 첨가제 주요 성분 분석 (제품 표준화, 함량 보증)

	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용 (건국대학교)
	○ 자돈 신장조직 분석 및 in vitro 결과 일관성 규명
	가. 연구개발 목표
	나. 연구범위 및 연구 수행 방법
	다. 연구개발 수행 내용
	라. 자돈 신장 조직 분석
	마. GABA 생산 및 제품등록은 완료된 상태임
	라. 정량적 성과 지표



	3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
	별첨


