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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   Myctophid 어종에 함유된 wax esters를 이용한 사료 첨가제 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

    Myctophid는 주로 원양이나 해안에서  폐기처분하고 있는 어종으로써 자원이 매우 풍부하

기 때문에 매우 저렴(약 50원/kg)하게 구입할 수 있을 것으로 추정하며, 수거량은 이용성에 따라 

달라질 수 있으나 현재까지는 무한한 자원으로 알려져 있다. 현재 포화지방산이 주로 함유된 

tallow인 경우 400~500원/kg에 비하여 wax esters에서 추출한 고급지방은 200~250원/kg 정도

로 추정할 수 있으므로 충분한 가격경쟁력을 가질 수 있다. 그러나 Myctophid는 체내에 주요지

질로서 다량의 wax esters를 함유하고 있고 이 wax esters가 docosahexaenoic acid (DHA) 

와 같은 다량의 n-3 다가 불포화지방산을 함유하고 있으나 이를 이용하지 못하고 있는 실정이

다. 본 연구에서는 Myctophid에 함유된 wax esters로부터 지방산을 분리함으로써 DHA와 같

은 고급 다가 불포화지방산을 가축(육계)에 이용하기 위한 사료첨가제를 개발하고자 한다. 

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

   1. Myctophid로부터 wax esters를 대량 추출하고, 화학 및 효소적 방법을 이용하

여 분해시킴으로써  wax esters에 연결된 지방산을 알코올로부터 분리시키는 기술을 

개발하 다.

  2. Wax esters로부터 대량으로 지방산을 분리하기 전에 실험적으로 분리한 지방산

을 이용하여 실험동물(육계)사양실험 을 실시한다. 동물사양실험은 2%의 분리 지방산

을 첨가하여 4주간 사양한 후 분리지방산을 첨가하지 않은 대조구와 비교하여 첨가한 

분리지방산의 체내 축적율을 확인함으로써 Wax-esters로부터 분리한 지방산의 체내

흡수효과를 검정하 다.

   3. Wax esters의 분해를 통하여 분리된 지방산을 trans esterification이나 gradient 

solvent system 등을 통하여 용이하게 대량 추출하기 위한 기술을 개발한다.

   4. 화학분해를 위한 용매system을 개발한 후 화학적 방법으로 분해된 wax esters
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에서 분리된 지방산이나 지방산 esters를 대량 추출한 후, 사양실험을 통하여 가축(육

계)에 급여함으로써 가축의 체내에서 대사 되어 효율적으로 체지방으로 죽적될 수 있

는지를 확인하 다. 가축의 각종 조직에 축적된 지질종(각종 중성지질 및 각종 인지

질)과 지방산 조성을 분석하여  wax esters에서 분리된 지방산이 가축의 조직별 지방 

및 지방산 축적에 미치는 향을 파악하고 이를 토대로 사료첨가제로서의 효율성과 

이용가능성을 타진하 다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  

  본 연구결과를 바탕으로 산업화를 위한 활용방안을 검토할 예정이며 , 특별한 건의 

사항은 없슴 



- 4 -

SUMMARY

( 문요약문)

  This study was carried out to develop feed additives utilizing wax esters in 

Myctophid fishes. 

  Myctophid fishes are abundant and very cheap marine resources. There are very 

high wax esters as major lipid in Myctophid fishes. Most of wax esters are 

consisted of n-3 polyunsaturated fatty acids such as docosahexaenoic acid.  It is 

very important to separate the fatty acids from wax esters which can't be utilized 

in the digestive tracks of vertebrates. This study was tried to separate those fatty 

acids from wax esters in Myctophid fishes. 

  Various methods were employed to separate fatty acids from wax esters before 

preparing mass production method for isolation of fatty acid from the wax. It was 

found that  pure chloroform is the most convenient solvent to separate the wax 

esters from thin layer chromatograph.  In chemical method, it was ideal method 

that 20% methanolic acetic acid was used to separate fatty acid including 

docosahexaenoic acid(DHA) in 85℃ for 2 hours. 

  New method to separate wax esters from Myctophid fishes in large quantities 

was examined. In elution method of methylesters, DHA was eluted very efficiently 

by pet.ether, hexane and pet.ether/diethylether(2 : 1, v/v) as 79.3, 69.9 and 75.2%, 

respectively.  

  The animal experiment was carried out to compare absorption rate of fatty acid 

from wax esters without chemical treatment to that of the acid from wax esters 

with chemical treatment. There are a remarkable difference in DHA composition of 

1,2-diaclyglycerol and 1,3-diacylglycerol in chest muscle  between the animal 

group fed with wax esters without chemical treatment and those fed wax esters 

with chemical treatment. Much higher DHA was found in the 1,3-diacylglycerol, 

free fatty acid, cholesterol-ester, phosphstidylcholine, phosphatidylserine and 

phosphatidylethanolamine in leg muscle from the animal fed with wax esters with 

chemical treatment when compared to those fed wax esters without chemical 

treatment.  

  The results of the study could possibly contrbute to produce the feed additives 

utilizing wax esters in Myctophid fishes. 
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제 1 장   연구개발과제의 개요

  제 1 절 연구개발의 필요성

    

     1. 기술적 측면

    Myctophid는 가장 풍부한 수산자원이지만 체내 다량의 wax esters가 함유되어 있으므로 

이를 사료나식품으로 이용하지 못하고 있는 실정이다.  따라서 Myctophid 어종에 많이 함유된 

wax esters의 분해방법을 개발함으로써 wax esters에 존재하는 지방을 생물학적으로 이용할 

수 있다.  

  2. 경제․산업적 측면

    Myctophid는 주로 원양이나 해안에서  폐기처분하고 있는 어종으로써 자원이 매우 풍부하

기 때문에 매우 저렴(약 50원/kg)하게 구입할 수 있을 것으로 추정하며, 수거량은 이용성에 따라 

달라질 수 있으나 현재까지는 무한한 자원으로 알려져 있다. 현재 포화지방산이 주로 함유된 

tallow인 경우 400~500원/kg에 비하여 wax esters에서 추출한 고급지방은 200~250원/kg 정도

로 추정할 수 있으므로 충분한 가격경쟁력을 가질 수 있다. 아울러  지금까지 동물이 이용하지 

못하는 wax esters를 이용할 수 있도록 함으로써 wax esters의 실질적 이용성을 크게 증대시

킬 수 있다.  

 3. 사회․문화적 측면

     Myctophid를 비롯한 폐기처분되는 어류에서 wax esters를 추출하여 이용함으로써 폐기

물의 재활용에 크게 기여할 수 있다. 

  

  제 2 절 연구개발의 목적와 범위

   1. 목표 : Myctophid 어종에 함유된 wax esters의 분해기술을 개발하여 wax 

esters에 함유된 지방을 생물학적으로 이용하고자 한다.  
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   2. 내용 : Myctophid 물고기는 세계적으로 가장 풍부한 해양어종으로서 앞으로 가

장 전망이 좋은 자원이다.  그러나 Myctophid는 체내에 주요지질로서 다량의 wax 

esters를 함유하고 있으므로 비록 wax esters가 docosahexaenoic acid (DHA) 와 같

은 다량의 n-3 다가 불포화지방산을 함유하고 있으나 이를 이용하지 못하고 있는 실

정이다.  이와 같은 wax esters를 가축에 급여하 을 경우 설사와 위장장애를 초래하

게 되어 현재까지 사료로 이용하지 못하고 있는 실정이다.  본 연구에서는 Myctophid

에 함유된 wax esters로부터 지방산을 분리함으로써 DHA와 같은 고급 다가 불포화

지방산을 가축(육계)에 이용하기 위한 사료첨가제를 개발하고자 한다. 

    

    3.  년차별 목적과 범위

      

      가. 1차년도(2000년)

   

          1) 목적 : Myctophid 어종에 함유된 wax esters를추출하여  화학 및 효소적  

                    방법으로 wax esters를 분해하여 지방산과 알코올로 분리 하고자   

                    한다.

      

          2) 범위  : 가)해저에서 가장 풍부한 수산자원인 Myctophid를 대량 확보하  

                       여 실험재료로 이용한다.

                    나)Myctophid로부터 wax esters를 대량 추출하고, 화학 및 효소  

                       적 방법을 이용하여 분해시킴으로써 wax esters에 연결된 지  

                       방산을 알코올로부터 분리시키는 기술을 개발한다. 

                    다)Myctophid로부터 wax esters를 chloroform, methanol, acetic  

                       acid 등 유기용매를 이용하여 대량 추출한 후, 순수wax      

                       esters는 solvent system으로서 benzene/chloroform(7:3, v/v)  

                       를 이용하여 분리한다.   

                    라)Myctophid로부터 추출한 wax esters를 적절한 농도의 HCl,  

                       H2SO4등의 acid용액과 NaOH등의 alkali용액을 이용하여 긴  

                       사슬의 지방산을 wax esters로부터 분리하며 아울러 krill이  

                       나 fish중의 wax esters분해 효소를 이용하여 효소에 의한   

                       분해 효율성도 검토한다.

      나 . 2차년도(2001년)
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          1) 목적 :  Wax esters의 분해로부터 분리된 각종 지방산을 대량 추출할   

                    수 있는 기술을 개발한다

          2) 범위 : 가)Wax esters의 분해를 통하여 분리된 지방산을 trans          

                         esterification이나 gradient solvent system 등을 통하여 용  

                         이하게 대량 추출하기 위한 기술을 개발한다.

                      나)Acid나 alkali를 이용한  화학적 방법을 통하여 분해한    

                     wax esters로부터 생성되는 지방산을 적절한 온도에서    

                     EtOH, MeOH등을 incubation 시켜 지방산 carboxyl      

                     group과 ester bond로 결합시킨  trans esterification 방법  

                     이나 여러가지 비율의 유기용매를 이용한 gradient        

                     solvent system을 이용하여 wax esters로부터 지방산을   

                     대량 추출하기 위한 최적기술을 개발하고, 특정 지방산    

                     을 대량 추출 정제할 수 있도록 한다.

                      다)Wax esters로부터 대량으로 지방산을 분리하기 전에 실  

                     험적으로 분리한 지방산을 이용하여 실험동물(육계)사양실  

                     험 을 실시한다. 동물사양실험은 2%의 분리지방산을 첨가  

                     하여 4주간 사양한 후 분리지방산을 첨가하지 않은 대조구  

                    와 비교하여 첨가한 분리지방산의 체내 축적율을 확인함으  

                    로써 Wax-esters 로부터 분리한 지방산의 체내흡수효과를  

                    검정한다.

      다. 3차년도(2002년)

          1) 목적 : Wax esters에서 분리된 지방을 가축의 사료로 이용하기 위한   

                 사양실험을 수행한다.

          2) 범위 : 가) 1, 2차년도에서 개발한 wax esters의 분해 및 지방분리기술  

                  을 이용하여 지방을 대량 추출한 다음, 사양실험을 통하여 가  

                  축에 급여한 후 가축(육계)의 체내 지방축적에 미치는 향을  

                  탐색하여 사료첨가제로 이용할 수 있는 가능성을 모색한다. 

                   나) 화학분해를 위한 용매system을 개발한 후 화학적 방법으로  

                      분해된 wax esters에서 분리된 지방산이나 지방산 esters를   

                      대량 추출한 후, 사양실험을 통하여 가축(육계)에 급여함으로  

                      써 가축의 체내에서 대사 되어 효율적으로 체지방으로 축적될  
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                      수 있는지를 확인한다. 가축의 각종 조직에 축적된 지질종(각  

                      종 중성지질 및 각종 인지질)과 지방산 조성을 분석하여 wax  

                      esters에서 분리된 지방산이 가축의 조직별 지방 및 지방산   

                      축적에 미치는 향을 파악하고 이를 토대로 사료첨가제로서  

                      의 효율성과 이용가능성을  타진한다.
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

   일본 동북대학교 Fujimoto 교수에 의해서 본 연구와 관련된 실험이 수행되어 왔으나 wax 

esters의 다량 분해를 통한 지방의 분리기술이 아직 개발되지 못하고 있으며, 국내에서는 이와 

관련된 기술개발이 전무한 실정이다.
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

  

  제 1 절  1차년도 연구수행 방법 및 결과

      

    1. 연구수행 방법

      

      가.  Myctophid 어종에  함유된 wax esters의 분리법개발:  

          

          1) 실험재료 

             해저에서 wax esters을 함유한 가장 풍부한 수산자원인 Myctophid를 포함한 식  

             용 어종 삼치(Spanish Mackerel), 생태(Pollack), 전갱이(Horse Mackerel), 고  

             등어(Mackerel), 임연수어(Atka Mackerel), 등을 실험재료로 이용하 다.

           

           2)  Myctophid로 부터 wax estes분리를 위한 분리용매선정:

             

               가) Chloroform/methanol를 이용한 wax estes분리: 

                 (1) 용매로서 chloroform/methanol(2:1, v/v)을 이용하여 wax estes를 다  

                    음과 같이 분리하 다. 

                    ① 시험관에 sample 2g을 넣는다.

                    ② 시험관에 chloroform/methanol(2:1, v/v)6ml을 첨가한후 3분간    

                        vortex 한다.   

                    ③ 증류수 2ml을 첨가한후 다시 3분간 vortex한다.

                    ④ 하층(lower phase)의 chloroform을 분리한다. 

                 (2) 이렇게 총지질을 추출한 다음  TLC를 이용하여 wax esters의 분리   

                    효율성을 측정하 다. 

                 (3) TLC solvent system으로 hexane/diethyl ether(7:3, v/v)과         

                     benzene/chloroform(7:3,v/v)을 이용하 으며 다음과 같은 방법으로   

                     TLC를 전개하 다.   

                    ① Solvent를 TLC tank에 넣고 1시간 정도 포화시킨다

                   ② TLC plate에 선을 표시 하 다 (아랫부분-1.5cm,             

                      윗부분-0.5cm).

                   ③ TLC plate 2장에 standard(palmitoleic acid lauryl ester)와    

                     위의 5가지 어종(삼치, 생태, 전갱이, 고등어, 임연수어)의      

                     Wax를  spotting 하 다.
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                   ④ Spotting한 plate를 각각 TLC tank에 넣고 전개용매가        

                      윗부분을 넘지 않을 때까지 둔다(1시간 20분).

                   ⑤ 전개후 TLC plate를 cool air로 건조한다.

                   ⑥ 2,7-difluoresceine solution을 질소를 이용해서 TLC plate에   

                      spray한다.

                   ⑦ TLC plate를 Ammonium hydroxide tank에 10초  둔다.

                   ⑧ UV lamp로 wax esters의 band를 확인한다. 

               나) Chloroform을 이용한 wax estes분리: 

                  (1) 용매로서 순수 Chloroform을 이용하여 시료로서 생태(Pollack)를     

                     이용하여 wax estes를 다음과 같이 분리하 다. 

                     ① 시험관 4개에 각각 sample 2g을 넣는다.

                     ② 3개의 시험관에 Chloroform 6ml을 넣고 1분, 3분, 5분 동안  

                       정치한다. 나머지 1개의 시험관에는 Chloroform 6ml을 넣고  

                       10초 동안 균질화 한 후 5분간 정지한다.

                     ③ 정해진 시간이 지난 후 각각의 Chloroform층을 분리한다.

                   (2) 이렇게 분리된  wax esters를 다시 TLC를 이용하여 분리 효율을   

                      측정하 다.  TLC solvent system으로 hexane/diethyl ether(7:3,  

                      v/v)을 이용하 다.

  

      나. Wax esters의 화학적 분해를 통한 지방산 분리기술 개발

          1) 0.5% Methanolic sulfate(M/S)을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산  

             분리: 

              

              가) 0.5% M/S - H2SO4 1.5ml + MeOH 48.5ml

              나) Wax esters에 0.5% M/S 6ml과 internal standard (15:0) 10㎕을   

                 넣는다.

              다) Heating block(85℃)에서 2시간 동안 둔다.

              라) 실온에서 cooling한 후 Pet.ether 5ml 넣고 vortex한다.

              마) H2O 2ml 넣고 vortex한 후 2200 r.p.m.에서 20분간 centrifuge 한  

                 다.

              바) Upper phase를 분리 후  N2로 dry한다

              사) Hexane 100㎕를 넣는다.

              아) 지방산 측정을 위하여 GLC에 injection한다.
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          2) 실온에서 24시간 0.5% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산 분리: 

             0.5% M/S을 이용하여 실온에서 24시간 wax esters을 분해하 으며    

             나머지 과정은 1)과 같다. 

          3) 1% Methanolic sulfate(M/S) 방법을 이용한 wax esters의 분해 및     

            지방산 분리: 

             1% M/S(H2SO4 0.5ml + MeOH 49.5ml)을 이용하며 나머지과정은 1)과  

             같다. 

        

          4) 3% M/S방법을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

            3% M/S을 이용하며 나머지과정은 1)과 같다. 

  

          5) 85℃에서 5시간 동안 0.1% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산    

            분리: 

              가) wax esters에 internal standard(15:0) 10㎕넣고 vortex한다.

              나) N2에서 dry한후 0.1% M/S를  6ml 넣는다.

              다) Heating block(85℃)에서 5시간 동안 둔다.

              라) 실온에서 cooling

              마) Wax eaters의 2/1은 Heating block(85℃)에서 5시간 더 둔다

              바) 나머지 2/1의 wax esrwes에 pet.ether 5ml 넣고 vortex한다. H2O  

                  2ml 넣고 vortex한다. 2200 r.p.m.에서 20분간 centrifuge한다.      

                  upper phase를 분리후 N2 dry한다.

                  Hexane 150㎕를 넣는다. GLC 에 injection(2㎕)한다

              사) 총 10시간 methylation한 wax에 pet.ether 5ml 넣고 vortex한다.   

                  H2O 2ml 넣고 vortex한다. 2200 r.p.m.에서 20분간 centrifuge한다.  

                  upper phase를 분리후 N2 dry한다. Hexane 150㎕를 넣는다. GLC  

                  에 injection(2㎕)한다

        

          6) 85℃에서 5시간 동안 0.05% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산   

             분리:

            0.05% M/S을 이용하여 85 C에서 5시간 wax esters을 분해하 으며     

            나머지 과정은 1)과같다. 

     

          7) 0.05N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 
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              가) Wax esters을 (1.5ml sample from Tube)을   N2 에서 dry한다

              나) 건조한 Wax esters에 0.05N NaOH/MeOH를 1ml 넣고 vortex한   

                 다.

              다) 85 C에서 2시간 둔다.

              라) 0.5N HCl 100㎕을 넣는다.

              마) Internal standard 10㎕를 넣는다.

              바) 1ml MeOH, 1ml CHCl3 , 0.5ml H2O를 넣고 vortex (single phase)  

                  한다.

              사) 1ml CHCl3 , 1.5ml H2O를 넣고 vortex ( 2 phase)한다.

              아) Lower phase를 분리한후  N2로 건조시킨후 Hexane 100㎕를 넣는  

                 다. 

              자) 지방산 측정을 위하여 GLC에 injection한다.

           8) 0.1N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

             0.1N NaOH을 이용하여 실온(25 C)에서 1시간 wax esters을 분해하   

             으며 나머지 방법은 4)와 같다.

 

           9) 0.5N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

             0.5N NaOH을 이용하여 실온(25 C)에서 1시간 wax esters을 분해하   

             으며 나머지 방법은 4)와 같다.

           10) 10% Methanolic formic acid을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산  

             분리: 

              가) Myctophid로 부터 10mg의 wax esters을 15ml test tube에 넣는   

                  다..

              나) N2 로dry한다. 

              다) 시료에10% Methanolic formic acid 6ml을 넣고 Heating          

                  block(85℃)에서 2시간 둔다.

              라) 실온에서 cooling후 pet.ether 5ml을 넣고 vortex한다. 

              마) H2O 2ml을 넣고 vortex한후 2200 r.p.m.에서 20분간 centrifuge한  

                  다.

              바) Upper phase 분리 후 N2 로 dry한후 Hexane 40㎕를 넣는다.

              사) GLC에 injection(1.5㎕)한다.

          11) 20% Methanolic acetic acid을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산   
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             분리:  Wax esters의 분해 및 지방산 분리를 위하여 20% Methanolic   

             acetic acid을 이용하 으며 나머지 방법은 10)과 같다.

          12) 20% Methanolic propionic acid을 이용한 wax esters의 분해 및       

             지방산 분리: Wax esters의 분해 및 지방산 분리를 위하여 20%        

             Methanolic propionic acid을 이용하 으며 나머지 방법은 10)과 같다.

     

     

     2. 연구수행 결과 

       

      가.  Myctophid 어종에  함유된 wax esters의 분리법개발:  

           실험재료로서 해저에서 wax esters을 함유한 가장 풍부한 수산자원인     

           Myctophid를 포함한 식용 어종 삼치(Spanish Mackerel), 생태(Pollack),   

           전갱이(Horse Mackerel), 고등어(Mackerel), 임연수어(Atka Mackerel),    

           등을 이용하여 wax esters를 분리하 다.  

   

           1) Chloroform/methanol를 이용한 wax estes분리: 

             Chloroform/methanol를 이용하여 wax estes를 분리한 후  TLC를 이용하여  

             wax esters의 분리 효율성을 측정한 결과 TLC solvent system으로         

             hexane/diethyl ether(7:3, v/v)과 benzene/chloroform(7:3, v/v)을 이용하 을  

             경우의 TLC chromatogram은 Fig. 1과 Fig. 2에서와 같다.
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Fig. 1. TLC chromatogram of total lipids extracted with chloroform/methanol(2:1) 

from various fish species containing wax esters using solvent system of 

hexane/diethyl ether (7:3, v/v). The chromatogram shows bands of Wax esters 

standard, Spanish Mackerel, Pollack, Horse Mackerel, Mackerel, Atka Mackerel, and 

Myctophid from the left.
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fig. 2. TLC chromatogram of total lipids extracted with chloroform/methanol(2:1) 

from various fish species containing wax esters using solvent system of 

benzene/chloroform (7:3, v/v). The chromatogram shows bands of Wax esters 

standard, Spanish Mackerel, Pollack, Horse Mackerel, Mackerel, Atka Mackerel, and 

Myctophid from the left.

           2) Chloroform을 이용한 wax estes분리: 

             용매로서 순수 Chloroform을 이용하여 wax estes를 분리한 후 TLC를       

             이용하여 분리효율을 측정하 다.  TLC solvent system으로                

             hexane/diethyl-ether(7:3, v/v)을 이용하 으며 TLC chromatogram은 Fig. 3  

             과 같다. TLC를 이용하여 chloroform/methanol를 이용한 wax estes분리법과  
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             Chloroform을 이용한 분리법을 비교해 볼 때 순수 Chloroform을 이용하 을 경  

             우 편리하고 분리효율이 더 우수한 것으로 사료된다.  

                 wax      1min     3mins     5mins

- wax 

esters

Fig. 3. TLC chromatogram of total lipids extracted with chloroform for 1, 3, 5 mins 

from Pollack containing wax esters using solvent system of hexane/diethyl 

ether(7:3, v/v). The chromatogram shows bands of Wax esters standard, 1, 3, and 5 

mins of extracting time from the left.

   

   

      나. Wax esters의 화학적 분해를 통한 지방산 분리:

          1) 0.5% Methanolic sulfate(M/S)을 이용한 wax esters로부터 지방산      
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            분리: Heating block(85℃)에서 2시간 동안 0.5% M/S을 이용하여 wax   

            esters을 분해한후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과  

            는 Table 1의 A와 같다. 

 

          2) 실온에서 24시간 0.5% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산 분리: 

             0.5% M/S을 이용하여 실온에서 24시간 wax esters을 분해한 후 지방  

             산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1의 B와 같  

             다.

 

          3) 1% Methanolic sulfate(M/S) 방법을 이용한 wax esters의 분해 및     

             지방산 분리: 1% M/S을 이용하여 85℃에서 2시간 동안 wax esters을  

             분해한 후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는      

             Table 1의 C와 같다.

 

          4) 3% M/S방법을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

             3% M/S을 이용하여 85℃에서 2시간 동안 wax esters을 분해한 후 지  

             방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1의 D와   

             같다.

 

          5) 0.05N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

            0.05N NaOH을 이용하여 85℃에서 2시간 동안 wax esters을 분해한 후  

            지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1의 E와  

            같다.

      

          6) 0.1N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

            0.1N NaOH을 이용하여 실온(25 C)에서 1시간 wax esters을 분해한 후  

            지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1의 F와  

            같다.

          7) 0.5N NaOH을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분리: 

            0.5N NaOH을 이용하여 실온(25 C)에서 1시간 wax esters을 분해한 후  

            지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 1의 G와  

            같다.

   

           Table 1에서 볼 때  B항의 0.5% methanolic sulfuric acid를 이용하여  25 C 에서 
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24 시간 동안  분해했을 경우 가장 이상적으로 각종 지방산이 잘 분리되었으며 아울러 중요한 지

방산인 20:4n-3와 DHA(22:6n-3) 등 의 지방산의 분리 수율도 상대적으로 다른 wax esters분

해법과 비교해볼 때 가장 바람직한 것으로 나타났다. 

Table 1. Fatty acid composition of wax esters from Myctophid 

                                    Composition (mol %)

Fatty acid     A        B        C        D        E        F       G

14 : 0    1.1       0.1       0.5       0.6        tr       1.7      0.1

16 : 0  42.5      3.2      22.6      29.3        tr      14.9      2.1

16 : 1    0.7       tr        tr       0.1        tr       2.6      0.1

18 : 0    1.7       0.3       0.6       0.8        tr       5.0      0.2

18 : 1    4.9       0.7       1.4       1.8        tr      19.0      0.9

18 : 2n-6    1.3       0.2       0.1       0.2        tr       7.4      0.1

18 : 3n-6     tr        tr        tr        tr        tr       tr       tr

18 : 3n-3    0.3       0.5       0.4       0.6        tr       0.4      0.1

18 : 4n-3    5.6      10.8       9.9       9.2        tr       4.1     12.2

20 : 1    0.6       1.2       1.4       0.7        tr       2.2      tr

20 : 3n-6     tr        tr        tr        tr        tr       tr      tr

20 : 4n-6    0.4       tr        tr       0.9        tr       tr      0.2

20 : 4n-3   31.1      52.3      53.5      44.3        tr      21.7     67.3

20 : 5n-3     tr        tr        tr        tr        tr        tr      tr

22 : 4n-6     tr        tr        tr        tr        tr        tr      tr 

22 : 5n-6     tr        tr        tr        tr        tr        

22 : 5n-3     tr        tr        tr        tr        tr      

   22 : 6n-3    9.8      30.7       9.6      11.5        tr      21.0     16.7

 A, hydrolyzed in 0.5% methanolic sulfuric acid for 5 hours at 85℃;      

 B, hydrolyzed in 0.5% methanolic sulfuric acid for 24 hours at 25C;

 C, hydrolyzed in 1% methanolic sulfuric acid for 2 hours at 85C;

 D, hydrolyzed in 3% methanolic sulfuric acid for 2 hours at 85C;

 E, hydrolyzed in 0.05N methanolic NaOH for 2 hours at 85C;

 F, hydrolyzed in 0.1N methanolic NaOH for 1 hours at 25C;

 G, hydrolyzed in 0.5N methanolic NaOH for 1 hours at 25C.
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          8) 85℃에서 5시간 동안 0.1% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산 분  

             리: 0.1% M/S를 이용하여 85℃에서 5시간 동안 wax esters을 분해한   

            후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 2의   

            A와 같다.

          9) 85℃에서 10시간 동안 0.1% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산   

            분리: 0.1% M/S를 이용하여 85℃에서 5시간 동안 wax esters을 분해한  

            후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 2의    

            B와 같다.

          10) 85℃에서 5시간 동안 0.05% M/S를 이용한 wax esters분해 및 지방산  

            분리: 0.05% M/S을 이용하여 85℃에서 5시간 동안 wax esters을 분해한  

            후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결과는 Table 2의    

            C와 같다.

         11) 10% Methanolic formic acid을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산 분  

            리: 10% Methanolic formic acid을 이용하여 85℃에서 2시간 동안 wax  

            esters을 분해한 후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한 결  

            과는 Table 2의 D와 같다.

         12) 20% Methanolic acetic acid을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산    

            분리:  20% Methanolic acetic acid을 이용하여 85℃에서 2시간 동안     

             wax esters을 분해한 후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을      

            측정한 결과는 Table 2의 E와 같다.

 

         13) 20% Methanolic propionic acid을 이용한 wax esters의 분해 및 지방산  

           분리: 20% Methanolic propionic acid을 이용하여 85℃에서 2시간 동안    

           wax esters을 분해한 후 지방산을 분리하여 GLC로 지방산조성을 측정한  

           결과는 Table 2의 F와 같다.

 

          Table 2에서 볼 때 E항의 20% methanolic acetic acid 를 이용하여  85 C 에서 2 

시간 동안 분해했을 경우 가장 이상적으로 각종 지방산이 잘 분리되었으며 아울러 가장 중요한 

지방산인 DHA(22:6n-3)의 분리수율도 상대적으로 가장 높게 나타났다. 그러나 20:4n-3 지방산

이 A, B, C 항과 비교하여 볼때 낮았으며 이러한 결과는  20:4n-3 지방산을 함유한 wax esters

는 acetic acid에 의해서 alcohol과 지방산 간의 결합이 분리되지 않는 것으로 사료된다. 
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          본 실험에서는 인체에 가장 필요한 지방산인 DHA(22:6n-3)의 상대적 분리 수율에 

따라 E항의 20% methanolic acetic acid를 이용하여  85 ℃ 에서 2 시간 동안 분해했을 경우 

가장 이상적인 것으로 판단할 수 있다.  

Table 2. Fatty acid composition of wax esters from Myctophid

    Fatty acid

                Composition (mol %)

       A        B        C        D         E         F 

 14 : 0       0.6       0.8       0.7       0.6        1.0        0.6

 16 : 0      30.8     36.4       0.2      13.5       12.1       12.1

 16 : 1       0.1       0.4       0.9       3.4        3.1        2.9

 18 : 0       0.8       0.8                 3.5       2.6        3.1

 18 : 1       1.9       2.1       0.4       5.9       5.9        6.7

 18 : 2n-6       0.2       0.2       0.2       1.0       1.0        1.0 

 18 : 3n-6                0.1                 0.4

 18 : 3n-3       0.5       0.2                 3.3       4.0       2.7

 18 : 4n-3       9.1       5.5      13.2       2.3       4.6       3.3

 20 : 1       0.2       0.3      1.5        3.8       4.6        5.1

 20 : 3n-6                                    0.2

 20 : 4n-6                                    1.5        0.8        0.9

 20 : 4n-3     31.9     35.7      57.3        2.6       3.1        4.5

 20 : 5n-3                                   10.2      13.4        8.6

 22 : 4n-6

 22 : 5n-6

 22 : 5n-3                                    1.1                  1.0

    22 : 6n-3                                   14.1       14.2       11.8

 A, hydrolyzed in 0.1% methanolic sulfuric acid for 5 hours at 85℃;      

 B, hydrolyzed in 0.1% methanolic sulfuric acid for 10 hours at 85C;

 C, hydrolyzed in 0.05% methanolic sulfuric acid for 2 hours at 85C;

 D, hydrolyzed in 10% methanolic formic acid for 2 hours at 85C; 

 E, hydrolyzed in 20% methanolic acetic acid for 2 hours at 85C; 

 F, hydrolyzed in 20% methanolic propionic acid for 2 hours at 85C;
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  제 2 절  2차년도 연구수행 방법 및 결과

      

    1. 연구수행 방법

       

       가. Wax esters의 density 측정

          

          1) TLC plate에 sample을 spotting후 hexane/diethylether(7 : 3,v/v) 으로  

            포화되어 있는 TLC tank에 넣고 전개시킨다.

          2) developing후 TLC plate를 hood에서 완전히 건조시킨다. 

          3) Iodine fume으로 포화되어 있는 tank에 TLC plate를 넣는다.

          4) 착색된 TLC plate를 Bio-rad GS-700 imaging Densitometer로         

            density를 측정한다.

      나. Wax esters로부터 Trans esterification에 의해 생산된 Methylesters의      

         elution 방법

         

          1) 7개의 test tube에 sample을 넣고 6% Methanolic sulfate 6ml을 넣고 약   

             85℃에서 1.5hr 둔다.

          2) 각의 tube에  ⓐpet.ether,  ⓑdiethylether,  ⓒchloroform,  ⓓhexane 

            ⓔchloroform/methanol(2 : 1) ⓕhexane/isopropanol(1 : 1) ⓖpet.        

            ether/diethylether(2 : 1)을 4ml 씩 넣고, vortex한다.

          3) ⓐⓑⓖ에는 H2O를 2ml씩 ⓒⓓⓕ에는 1.3ml씩, ⓔ에는 0.8ml을 첨가한후     

            vortex한다

          4) 2200r.p.m.에서 20분간 centrifuge한다

          5) N2 dry 후 100㎕씩 hexane을 넣는다.

          6) GLC를 이용하여 지방산 조성을 관찰한다.  

      다. Methylesters의 효율적 elution을 위한 혼합 용매의 Phase 형성확인

    

          1) 6% Methanolic sulfate 5ml, chloroform 3ml, H2O 1ml을 첨가하고      

            vortex후 phase 형성유무를 확인한다.

          2) 6% Methanolic sulfate 5ml을 넣고,  chloroform 5ml을 넣은 후,        

            vortex한 후 H2O 1ml을 넣고 vortex후 phase 형성 유무를 확인한다.

          3) 6% Methanolic sulfate 5ml, chloroform 7ml,  H2O 1ml을 첨가하고     
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            vortex후 phase 형성 유무를 확인한다.

          4) 6% Methanolic sulfate로 70℃에서 24hr 동안 Methylation 시킨다. 냉각  

            후, Methylation 된 것의 3ml씩을 6개의 test tube에 넣고 각 test tube에  

            hexane 3ml씩을 넣고 vortex한다.

            H2O를 각각의 test tube에 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3ml 넣고 vortex한다. 1500  

            r.p.m.에서 10분간 centrifuge한 후 phase 형성유무를 확인한다.  

          5) 20% Methanolic propionic acid 5ml, hexane 2ml을 첨가하고 vortex후  

             phase 형성 유무를  확인한다.

          6) 20% Methanolic propionic acid 5ml, hexane 1ml, H2O 2ml을 첨가하고  

             vortex후 phase 형성 유무를 확인한다.

          7) 20% Methanolic propionic acid 5ml, hexane 2ml, H2O 2ml을 첨가하고  

             vortex후 phase 형성 유무를 확인한다.

          8) 20% Methanolic propionic acid 5ml, chloroform 10ml, H2O 2ml을      

            첨가하고 vortex후 phase 형성 유무를 확인한다.

      라. Wax esters의 지방산 조성

          1) 위의 실험(Methylesters의 효율적 elution을 위한 혼합 용매의 Phase 형  

            성확인)에서 phase가 형성된 methyl esters phase부분의 지방산 조성을  

            확인하기 위하여 pet. ether 3ml을 넣고 vortex한 후 H2O 1ml을 넣고 다  

            시 vortex한다.

          2) 상층액을 mini vial에 옮긴 후, N2로 건조한다.

          3) 적정량를 GLC에 주입시켜 지방산을 측정한다. 

     마. 추출 지방산을 이용한 실험동물 사양실험

        실험동물(육계)사양실험을 통하여 분리지방산을 첨가하지 않은 대조구와 비

교하여 elution 방법으로 DHA가 가장 많이 추출된 pet.ether을 이용하여 분리한 지방

산을 첨가한 실험구의 분리지방산의 체내 축적율을 확인하기 위하여 Wax-esters로부

터 분리한 지방산의 체내흡수율을 분석하 다.

     

     2. 연구 결과 

 

      가. Wax esters의 density 측정
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 Fig.1. TLC plate에 sample을 spotting후 hexane/diethylether(7 : 3,v/v) 으로 포화되

어 있는 TLC tank에 넣고 전계 시킨 TLC plate.

Table 1. Densitometer에 의한 Wax esters의 density 측정

 

Name Type
Mean

(OD)

Area

(mm*mm)

Min

(OD)

Max

(OD)

Volume

(OD*mm*mm)

Adj. Volume

(OD*mm*mm)
% Volume

V1 Wax esters 0.136 628.81 0.091 0.226 8.5423e+1 1.1725e+1 97.60

V2 unknown 0.111 321.08 0.055 0.234 3.5763e+1 2.8811e-1 2.40

V3 background 0.097 142.91 0.063 0.357 1.3855e+1 - -

    Densitometer에 의한 Wax esters의 density 측정결과 상위 부분(V1)의 Wax 

esters가 97.6%로서 매우 효율적으로 분리되었다.

      

      나. Wax esters로부터 Trans esterification에 의해 생산된 Methylesters의 

elution 방법
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         실험방법에서와 같이 각각의 tube에  ⓐpet.ether, ⓑdiethylether, 

ⓒchloroform, ⓓhexane       ⓔchloroform/methanol(2 : 1) ⓕhexane/isopropanol(1 : 

1) ⓖpet. ether/diethylether(2 : 1)을 4ml씩 넣고 ⓐⓑⓖ에는 H2O를 2ml씩 ⓒⓓⓕ에는 

1.3ml씩, ⓔ에는 0.8ml을 첨가한후 vortex하여 2200r.p.m.에서 20분간 centrifuge한후 N2 

건조후 100㎕씩 hexane을 넣은다음 일부를 GLC에 주사하여 지방산 조성을 측정한 

결과 ⓐⓓⓖ에는 지방산조성이 측정 되었으나 나머지 elution 방법에서는 지방산이 충분히 

측정되지 않았다. 따라서 elution 방법으로 ⓐⓓⓖ가 바람직한 것으로 간주된다.

      

      다. Methylesters의 효율적 elution을 위한 혼합 용매의 Phase 형성확인

         실험방법에서와 같이 각종 실험을 수행한 결과  6% Methanolic sulfate로 

70℃에서 24hr 동안 Methylation 시킨다. 냉각후, Methylation 된 것의 3ml씩을 6개의 

test tube에 넣고 각 test tube에 hexane 3ml씩을 넣고 vortex한후 다시 H2O를 

각각의 test tube에 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3ml 넣고 vortex한 후 1500 r.p.m.에서 10분간 

centrifuge한 후 phase 형성유무를 확인한 결과 Fig.2에서와 같이 Phase

형성이 잘 이루어 졌음을 알 수 있다.

    

Fig.2. 6% Methanolic sulfate로 70℃에서 24hr 동안 Methylation 시킨후 hexane 

3ml씩을 넣고 vortex한 후 H2O를 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3ml 넣은 후 나타난 phase 

형성결과. 
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        그외에 20% Methanolic propionic acid 5ml, hexane 1ml, H2O 2ml을 첨가했

을 경우, 20% Methanolic propionic acid 5ml, hexane 2ml, H2O 2ml을 첨가했을 경

우,  20% Methanolic propionic acid 5ml, chloroform 10ml, H2O 2ml을 첨가했을 경우 

phase 형성이 잘 이루어진 것으로 나타났다.  

      라. Wax esters의 지방산 조성

    

         Wax esters로부터 Trans esterification에 의해 생산된 Methylesters의 효율

적인 elution 방법으로 간주된  ⓐpet.ether ⓓhexane  ⓖpet. ether/diethylether(2 : 

1,v/v)의 지방산조성을 측정한 결과는 Table 2에서 보여주고 있다. 지방산 조성이 3가

지 방법 모두 유사하게 나타났으며 Methylesters의 elution 방법으로 바람직한 것으로 

나타났으며 DHA(22:6n-3)는 각각 79.3, 69.9, 75.2 로 나타났다.    

Table 2. Wax esters로부터 유도된 Methylesters의 효율적인 elution 방법으로 

pet.ether, hexane, pet. ether/diethylether(2 : 1,v/v)을 이용했을 경우의 지방산조성 

Composition(mol%)

Fatty acid A B C

14:0 0.2 0.4 0.2

16:0 2.7 4.2 2.3

16:1 0.4 0.9 0.4

18:0 0.7 1.5 0.4

18:1 2.5 4.8 2.5

18:2n-6 0.1 0.2 0.2

18:3n-3 0.1 tr 0.1

20:1 0.6 0.1 1.0

20:4n-6 0.2 0.3 0.4

22:0 0.4 1.2            tr

22:6n-3          79.3          69.9          75.2

 A, Eluted by Pet. ether   B, Eluted by Hexane   C, Eluted by Pet. ether/Diethylether (2 : 1, v/v).    
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      마. 추출 지방산을 이용한 실험동물 사양실험

         Table 3에서 다리근육과 가슴근육 모두에서 분리지방산이 첨가되지 않은 

사료를 먹인 집단보다 분리 지방산이 포함되어 있는 사료를 먹인 집단에서 DHA의 

함량이 높게 나타난 것을 알 수 있다.

Table 3. Fatty acid composition of chicken affected by diet enriched with fatty 

acids extracted by pet.ether from wax-esters

Fatty acid

Composition(mol%)

leg chest

Controla
Experimentall

b Controla Experimentalb

14 : 0 0.7 1.3 0.7 1.3

14 : 1 0.3 0.3 0.4 0.1

15 : 0 0.1 0.1 0.2 0.1

16 : 0 19.1 20.1 19.5 23.7

16 : 1 9.8 6.6 10.1 3.9

18 : 0 8.2 5.6 8.4 6.7

18 : 1 32.8 27.6 32.1 24.1

18 : 2n-6 24.7 20.4 24.7 19.3

18 : 3n-3 1.6 3.0 1.2 2.2

18 : 4n-3 tr tr 0.1 tr

20 : 1 0.5 0.9 0.3 0.7

20 : 2n-6 0.1 tr 0.1 tr

20 : 3n-6 tr tr tr tr

20 : 4n-6 0.9 2.0 1.1 2.4

20 : 5n-3 0.1 1.7 0.1 2.0

22 : 1 0.1 0.4 0.1 0.3

22 : 4 plus

22 : 5n-6
0.2 0.2 0.2 0.3

22 : 5n-3 tr tr tr tr

22 : 6n-3 0.2 8.9 0.4 11.7

Uniden 0.6 0.9 0.3 1.2

n-6/n-3 13.6 2.1 15.2 1.7

a 
No fatty acids were added into feedstuffs for chicken.

b 
Fatty acids, extracted by pet.ether from wax-esters, were added into feedstuffs for chicken.
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제 3 절  3차년도 연구수행 방법 및 결과

      

    1. 연구수행 방법

       

       가. 실험재료: 육계, Bee wax, 

   

       나. n-3 지방산 축적 계육 생산

          Myctophid로부터 추출한 지방산으로부터 EPA와 DHA가 축적된 계육을 생산

하기 위하여 DHA를 포함하는 사료와 Bee wax의  esters를 포함한 사료를 조제하

다.(Table 1).  우선 육계 20마리를 4주간 사양하여 도체의 가슴과 다리살의 지방산 조성

을 GLC을 이용하여 분석하 다. 

Table 1. Composition of diet for chicken(broiler) 

INGREDIENT
AMOUNT
%

MIN
%

MAX
%

COST
/Tne

REST 
COST

LOW 
RANGE

HIGH 
RANGE

CORN (USA)
SOYBEAN ML 44%
Added POWDER (80/20)
C.G.M 60% (PUGIN)
MEAT&BONE ML 50%
LIMESTONE 20
D.C.P (18%)
SALT (HANJOO)
VIT-MIN (BRO)
DL-METHIONINE 50%

62.1518
23.0000
6.5000
3.0000
3.0000
.8482
.8000
.4000
.2000
.1000

60.0000
23.0000
5.8000
3.0000
3.0000
.8000
.8000
.4000
.2000
.1000

25.0000
6.5000
4.0000

1.0000

147.29
249.00
.00

300.00
200.00
34.00
270.00
172.00
800.00
950.00

1.027
1.468
2.026
1.919

1.950
.246
6.526
18.03

24.00
146.30

147.37
98.05

75.01
147.42
147.42
147.42

171.34

146.79

147.29

NUTRIENT SOLUTION:

NUTRIENT UNIT ANALYSIS MIN MAX INCR R-COST

WEIGHT
C. PROTEIN
C. FAT
C. FIBER
C. ASH
CA
TP
AVP
CA/P RATIO
ME 
(POULTRY)
ARGININE
LYSINE

%
%
%
%
%
%
%
%
%

Kcal/kg
%
%

1.000
18.533
6.825
3.263
5.079
1.060
.608
.391
1.742

3108.95
1.093
.878

1.000
18.400
6.000

1.000
.600

3100.00
0

1.000

6.000

1.960

2.000
2.000

.01

010

1.474

.329
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- to be continued -

METH+CYS
METHIONINE
THYRONINE
TRYPTOPHAN
Na
Cl
K
Mg
S
VITAMIN E
VITAMIN A
XANTHOPHYL
L
BIOTIN
CHOLINE
PIF
N - 6
N - 3
DHA

%
%
%
%
%
%
%
%
%
IU/kg
IU/kg
IU/kg
mg/kg
mg/kg
%
%
%

mg/kg

.690

.392

.692

.218

.242

.303

.683

.136

.216

4400.00
13.823
.132

949.234
19.462
0.622
2.231

6342.80

.140

2.000
2.000
2.000
2.000
.500
.500
.800

30.000
1.000

3000.000

      

       다. 부위별 지방종 분석

       

       계육의 부위(다리 및 가슴 부위)를  총지질추출용으로 사용하 다. 총지질추출을 

위하여 시료를   chloroform/methanol (2:1, v/v) 용액에 넣고 Polytron homogenizer

로 균질화 한 후 이중층을 만들어 하층에 존재하는 총지질을 수집하 다.   중성지질

을 분리하기 위하여 중성지질용 thin layer chromatography (TLC) 를 이용하 으며 

TLC plate 는 Merck 회사의 Art. 5721의 silica gel 60으로 20X20cm plate (without 

fluorescein indicator) 에 0.25mm 도포뚜께를 사용하 다.  전개용매로서 

heptane/isopropyl ether/acetic acid (60:40:3, v/v/v) 혼합용액을 TLC 용매조에 넣고 

1~2시간 방치하여 포화시켰다. TLC 판의 하단부로부터 1.5cm 지점에 hemilton 

syringe로 2ml chloroform/methanol (2:1, v/v) 혼합용액에 용해되어 있는 총지질을 

일정량 점적한 다음 hood내에서 완전히 건조시켜 TLC 판을 용매조에 넣고 상단부로 

부터 1cm 지점까지 전개하 다.  전개가 완료된 plate를  2, 7-dichlorofluoresceine 

indicator 와 28% ammonium hydroxide 증기로 노출시켜 중성지질 band가 선명하게 

보이도록 한 뒤 자외선 아래에서 각종 중성지질 band를 standard Rf치와 비교하여 확

인하 다. 

     극성지질 분리을 위하여 총지질로 부터  thin layer chromatography (TLC) 를 

이용하 으며 TLC plate는 중성지질용과 같은 것을 사용하 다.  각조직 총지질이 함
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유된 C/M 혼합용액 일정량씩 고르게 TLC plate에 점적한 다음 

chloroform/methanol/acetic acid/H2O (50:37.5:3.5:2, v/v/v/v) 이 혼합된 용매를 이용

하여 각종 극성지질을 분리하 다. 전개된 TLC plate는 건조 후  

2,7-dichlorofluoresein 용액으로 분무한 후 28% amonium hydroxide 의 증기에 노출

시킴으로서 극성지질 밴드가 더욱 선명하게 보이도록 유도한 다음 자외선광 (UV 

lamp) 아래에서 standard Rf치와 비교하여 각종 극성지질 종을 동정하 다. TLC 

plate에서 분리된 각종 중성지질과 sphingomyelins (SM), choline 

glycerophospholipids (CGP), serine glycerophospholipids (SGP), inositol 

glycerophospholipids (IGP), ethanolamine glycerophospholipids (EGP), total neutral 

lipids (TNL) 등은 acyl chain 분석용으로 이용하 다.

       

       라. Acyl-chain 분석    

          총지질을 분리한 후 TLC로 각종 중성지질과 인지질을 분리한 후 분리 동정된 

TLC plate의 각종 인지질 band를 수집하여 시험관에 담고 10μl internal standard 15:0와 

6% methanolic- sulfuric acid를 첨가하여 90℃ 항온 수조에서 90분간 메칠화(methylation)  

시켰다.  메칠화된 지방산을 분리하기 위해 pet․ether를 넣고 교반한 후 H2O를 첨가하여

2000rpm으로 원심분리한 다음 상층액 (pet․ether 층) 만을 분리하 다.  Gas-liguid 

chromatography (GLC) 로 분석하기 위해서 질소가스로 ether를 휘발시키고 hexane으로 

다시 용해하여 지방산을 분석하 다.  GLC의 분석은 Shimadzu GC14A gas 

chromatograph (Shimadzu Co. Japan) 을 사용하 으며 분석조건은 detector temperature 

250℃, injector temperature 240℃, column initial temperature 220℃, column final 

temperature 220℃, 공기압력 0.5kg/cm, 수소압력 0.5kg/cm, 질소압력 0.25kg/cm, chart 

speed 2mm/min이 되도록 조정하여 지방산을 분석하 다.  GLC용 column은 DB-225 

megabor column (J&W Scientific, USA) 를 이용하 고 분리된 지방산은 Nuchek 

standard (Nuchek prep., Elysian, USA) GLC-87과 GLC-68로 동정하 다.

    2. 연구결과

      가. DHA를 첨가한 사료와 WAX esters를 첨가하여 조제한 사료의 지방산 조

성은 table 1과 같으  며, DHA를 첨가한 사료에서 DHA가 4.3%으로 WAX 첨가 사

료에 비해 높은 비율을 차지하 다. 
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Table 1. Fatty acid composition of DHA and WAX diets

Fatty aicda
Composition(wt%)

DHA  WAX 

    14:0 1.86 0.94

    16:0           23.64           21.67 

    16:1 1.89 1.19 

    17:0 0.51 0.24 

    18:0 6.15 6.76 

    18:1           28.85           30.19 

    18:2n-6           29.02           36.26 

    18:3n-3 1.53 2.53 

    20:0 0.31 0.24 

    20:5n-3 1.22 tr 

    22:5n-3 0.11 tr 

    22:6n-3 4.33 tr 

    uniden.
b

0.59 tr 

a  Other minor fatty acids have been excluded.
b
  Unidentified fatty acids

      

      나. Table 2에 나타나 있는 것처럼 육계의 가슴근육에서 DHA를 포함한 사료를 

먹은 집단에서 WAX를 포함하는 사료를 먹은 집단보다 DPA와 DHA가 1.0%, 5.4%로 

더 높게 나타났으며, 유의차가 인정되었다.
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Table 2. Fatty acid composition of total lipid in chest muscle from chicken
a
 

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA WAX

    14:0          0.8 ±  0.06          0.5  ± 0.03  *

    16:0        30.4 ±  0.8         28.6  ± 0.4   
*

    16:1 3.8 ± 0.6 3.4  ± 0.2

    17:0 0.1 ± 0.1         0.05 ± 0.03

    18:0        11.3  ± 0.8        10.4  ±  0.2

    18:1        30.2  ± 1.1        30.1  ± 0.7

    18:2n-6        12.2 ± 0.5        16.7 ± 0.5    *

    18:3n-3 0.2  ± 0.1         0.4  ± 0.03   *

    20;0         0.03 ± 0.03         0.02 ± 0.02

    20:1 0.1  ± 0.1 0.2 ± 0.1

    20:2n-6 tr  0.1  ± 0.1

    20:3n-6 0.4 ± 0.1     0.9  ± 0.1   
*

    20:4n-6 2.5  ± 0.4     5.8  ± 0.4   *

    20:5n-3 1.2 ± 0.2     0.3  ±  0.1   *

    22:0 2.8  ± 2.8 tr

    22:5n-3 1.0  ± 0.1      0.7  ± 0.1   
**

    22:6n-3 5.4  ±  0.3     1.2  ± 0.2   *

    unidenc 0.5  ±  0.1     2.3  ±  0.2   *

a  Values represent means±S.E. for six animals/DHA group and nine 

animals/WAX group.
b  Other minor fatty acids have been excluded.
c  Unidentified fatty acids
*
  Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.01 
** Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.05 
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      다. 육계의 다리근육에서는 table 3에서와 같이 DHA가 DHA 와 WAX 집단에

서 각각 4.2%와 0.6%로 유의차가 인정되었다.

Table 3. Fatty acid composition of total lipid in leg muscle from chicken
a
 

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA WAX 

    14:0         0.9  ± 0.02         0.5 ±  0.02  *

    16:0        29.3  ± 0.6        25.5 ±  0.4   
*

    16:1 4.5  ± 0.5 4.0 ± 0.2

    17:0         0.1  ± 0.1         0.1 ± 0.04

    18:0        11.3  ±  0.5        11.4  ± 0.4

    18:1        31.0  ± 1.0        30.4  ± 0.6

    18:2n-6        13.6 ± 0.5        18.2 ± 0.4   *

    18:3n-3         0.4  ± 0.02         0.5  ± 0.02  
** 

    20:1 0.1  ± 0.1         0.04 ± 0.04

    20:2n-6         0.04 ± 0.04 tr

    20:3n-6 0.2  ± 0.1 0.7  ± 0.1   
*

    20:4n-6 1.9  ± 0.2 5.0 ± 0.3   *

    20:5n-3         0.7  ± 0.03         0.1  ± 0.04  *

    22:5n-3 0.8  ±  0.1 0.6 ± 0.1   

    22:6n-3 4.2  ± 0.8     0.6  ± 0.2   
*

a,b,*,**
 See Table 2 for description.
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      라. 육계의 가슴근육으로부터 중성지방종에 따른 지방산 조성은 table 4, 5, 6, 7 

그리고 8 과 같다. 1,2-diaclyglycerol(1,2 DG)와 1,3-diacylglycerol(1,3 DG)에서 DHA

를 포함한 사료를 먹은 집단에서 DHA가 높게 나타났으며, 유의차가 인정되었다.

Table 4. Fatty acid composition of three subclasses of 1,2 DG in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 0.4  ±  0.4 0.7  ±  0.3

    16:0       27.3  ±  1.6       27.8  ±  2.4

    16:1 6.8  ±  0.9 4.8  ±  0.7

    18:0        14.2  ±  1.2        13.2  ±  1.0

    18:1        33.7  ±  0.5        38.7  ±  1.8

    18:2n-6        10.4  ±  0.2 9.9  ±  0.6

    20:1 tr 0.4  ±  0.2

    20:2n-6 0.1  ±  0.1         0.7  ±  0.03   *

    20:3n-6 0.5  ±  0.2 1.0  ±  0.1

    20:4n-6 2.3  ±  0.3 2.4  ±  0.3

    22:1 0.3  ±  0.2 tr

    22:5n-3 0.5  ±  0.3 tr

    22:6n-3 2.1  ±  0.4          tr        *

 

a
  Values represent means±S.E. for three animals/group.
b  Other minor fatty acids have been excluded.
c  Unidentified fatty acids
*
  Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.01 
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Table 5. Fatty acid composition of three subclasses of 1,3 DG in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 1.5  ±  0.2 0.9  ±  0.4

    16:0        27.3  ±  0.7        28.9  ±  1.5

    16:1        10.6  ±  0.9 7.8  ±  0.5

    18:0        10.2  ±  0.2 9.7  ±  0.4

    18:1        36.9  ±  0.7        44.3  ±  2.9

    18:2n-6 5.9  ±  0.2 5.2  ±  0.3

    20:4n-6 0.9  ±  0.5 1.5  ±  0.4

    22:1 0.6  ±  0.3 tr

    22:5n-3 1.3  ±  0.4 0.4  ±  0.2

    22:6n-3 3.7  ±  0.4    0.3  ±  0.2  *

    uniden.
c

0.8  ±  0.4 0.8  ±  0.4

a,b,c,* See Table 4 for description.
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Table 6. Fatty acid composition of three subclasses of FFA in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 0.6  ±  0.3 0.9  ±  0.1

    16:0        26.5  ±  2.0        32.4  ±  2.7

    16:1 5.5  ±  0.2 4.2  ±  0.6

    17:0 0.1  ±  0.1 0.3  ±  0.2

    18:0        14.3  ±  1.0        15.0  ±  0.8

    18:1        31.6  ±  0.9        29.6  ±  0.6  

    18:2n-6 9.0  ±  0.5 8.6  ±  1.1

    20:0 tr 0.1  ±  0.1

    20:1 tr 0.3  ±  0.2

    20:2n-6 tr 0.1  ±  0.1

    20:3n-6 0.7  ±  0.04 0.9  ±  0.1

    20:4n-6 3.7  ±  0.6 4.4  ±  1.1

    20:5n-3 1.7  ±  0.6 0.1  ±  0.1

    22:5n-3 0.9  ±  0.3 0.5  ±  0.3

    22:6n-3 4.7  ±  1.5 1.0  ±  0.6

    unidenc        63.0  ±  28.1        29.3  ±  12.4

a,b,c
 See Table 4 for description.
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Table 7. Fatty acid composition of three subclasses of TG in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 1.1  ±  0.1         0.8  ±  0.1   **

    16:0        25.9  ±  0.7        24.7  ±  0.8

    16:1 6.7  ±  0.5 6.4  ±  0.2

    17:0 0.3  ±  0.01 0.1  ±  0.1

    18:0 7.8  ±  0.7 7.3  ±  0.2

    18:1        42.4  ±  0.5        43.9  ±  0.7

    18:2n-6        13.9  ±  0.7        15.7  ±  0.8

    18:3n-3 0.6  ±  0.1         0.7  ±  0.03

    20:3n-6         0.1  ±  0.04        0.04  ±  0.04

    20:4n-6         0.3  ±  0.04         0.2  ±  0.03

    20:5n-3 0.4  ±  0.1           tr         
**

    22:5n-3         0.1  ±  0.04 tr

    22:6n-3 0.4  ±  0.2 tr

a
  Values represent means±S.E. for three animals/group.
b  Other minor fatty acids have been excluded.
** Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.05 
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Table 8. Fatty acid composition of three subclasses of CE in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    12:0 1.2  ±  0.6 tr

    14:0 1.0  ±  0.5 0.3  ±  0.3

    14:1 3.2  ±  1.7 1.6  ±  0.8

    16:0       14.8  ±  1.2       14.4  ±  0.8

    16:1       38.7  ±  5.0       36.2  ±  2.2

    18:0 5.5  ±  0.5 4.6  ±  0.4

    18:1       17.4  ±  1.6       24.0  ±  1.9

    18:2n-6       16.4  ±  1.6       17.8  ±  0.3

    20:3n-6 tr 0.4  ±  0.2

    20:4n-6 tr 0.8  ±  0.4

    20:5n-3 0.4  ±  0.4 tr

a,b See Table 4 for description.

       

       마. Table 9, 10, 11, 12 그리고 13에서는 육계의 다리근육으로부터 분리한 중성지방종

에 따른 지방산 조성을 나타낸다. 1,3 DG, free fatty acid(FFA)에서 DHA는 두 집단간에 유의

차를 보 다. Cholesterolester에서 DPA와 DHA가 WAX group보다 DHA group에서 유의차

가 인정되었다.



- 41 -

Table 9. Fatty acid composition of three subclasses of 1,2 DG in leg muscle of chicken 

fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 1.0  ±  0.1 0.3  ±  0.3

    16:0        28.4  ±  1.4        28.9  ±  0.8

    16:1 5.7  ±  0.5 5.0  ±  0.3

    18:0        14.5  ±  1.4        13.0  ±  1.1

    18:1        34.1  ±  1.3        32.9  ±  0.5

    18:2n-6        12.3  ±  1.7        15.6  ±  0.2

    20:3n-6 0.2  ±  0.2     0.9  ±  0.1  **

    20:4n-6 1.6  ±  0.2    3.0  ±  0.1  *

    22:6n-3 1.2  ±  0.7 tr

    uniden.c 1.0  ±  1.0 0.2  ±  0.2

 

a  Values represent means±S.E. for three animals/group.
b
  Other minor fatty acids have been excluded.
c  Unidentified fatty acids
*  Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.01 
**
 Indicates a significant difference from the DHA group, p＜0.05 
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Table 10. Fatty acid composition of three subclasses of 1,3 DG in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 0.7  ±  0.4 0.5  ±  0.5

    16:0        29.2  ±  1.1        27.9  ±  1.1

    16:1 9.9  ±  0.3       10.2  ±  0.5

    18:0        11.1  ±  0.2 9.8  ±  0.9

    18:1        35.0  ±  1.5        38.2  ±  0.8

    18:2n-6 8.4  ±  0.3 7.8  ±  0.3

    20:4n-6 1.2  ±  0.6 2.6  ±  0.3

    22:5n-3 1.0  ±  0.1 1.0  ±  0.1

    22:6n-3 3.5  ±  0.6         0.7  ±  0.02  *

    uniden.c tr 1.1  ±  0.6

 

a,b,c,* 
See Table 9 for description.
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Table 11. Fatty acid composition of three subclasses of FFA in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0         0.6  ±  0.03 0.2  ±  0.2

    16:0        24.3  ±  0.2        23.1  ±  0.9

    16:1 4.4  ±  0.2 4.0  ±  0.6

    17:0 0.1  ±  0.1 0.2  ±  0.1

    18:0        13.5  ±  1.2        12.7  ±  1.2

    18:1        35.3  ±  1.6        32.5  ±  0.5

    18:2n-6        13.7  ±  1.1        17.3  ±  0.3   **

    20:1 tr 0.1  ±  0.1

    20:3n-6 0.3  ±  0.2         1.0  ±  0.2   **

    20:4n-6 3.5  ±  0.9 6.2  ±  0.6

    20:5n-3 0.6  ±  0.3 0.1  ±  0.1

    22:5n-3         0.4  ±  0.04         0.5  ±  0.02

    22:6n-3 2.9  ±  0.6         0.7  ±  0.1   **

    unidenc 0.4  ±  0.4 1.2  ±  0.1

a,b,c,**
 See Table 9 for description.
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Table 12. Fatty acid composition of three subclasses of TG in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    12:0 0.3  ±  0.3 1.2  ±  0.6

    14:0 0.3  ±  0.3 0.7  ±  0.6

    14:1 3.5  ±  0.1 3.5  ±  0.4

    16:0        14.9  ±  1.2        14.2  ±  0.7

    16:1        39.2  ±  8.0        34.5  ±  4.1

    18:0 5.0  ±  0.6 4.8  ±  0.7

    18:1        20.3  ±  0.5        19.9  ±  2.1

    18:2n-6        14.5  ±  0.7        18.2  ±  2.8

    18:3n-3 0.2  ±  0.2     1.0  ±  0.1  **

    20:3n-6 tr 0.4  ±  0.2

    20:4n-6 0.3  ±  0.3 1.1  ±  0.5

    20:5n-3 0.2  ±  0.2 tr

    22:1 0.4  ±  0.2 0.1  ±  0.1

    22:6n-3 0.9  ±  0.5 tr

a,b,** See Table 9 for description.
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Table 13. Fatty acid composition of three subclasses of CE in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0         1.0  ±  0.04         0.8  ±  0.04   
**

    14:1 0.1  ±  0.1 0.1  ±  0.1

    16:0        25.9  ±  0.5         25.9  ±  1.0

    16:1 6.1  ±  0.5 6.8  ±  0.5

    18:0 8.1  ±  0.7 8.3  ±  0.9

    18:1        41.8  ±  0.5        40.0  ±  1.2

    18:2n-6        14.4  ±  0.3       16.7  ±  1.0

    18:3n-3         0.6  ±  0.03 0.8  ±  0.1

    20:2n-6 0.0  ±  0.0         0.1  ±  0.04

    20:3n-6         0.1  ±  0.04        0.1  ±  0.04

    20:4n-6         0.3  ±  0.03 0.1  ±  0.1

    20:5n-3         0.4  ±  0.04           tr         *

    22:5n-3         0.2  ±  0.03           tr         
*

    22:6n-3 0.9  ±  0.1           tr         *

a,b,c,*,** See Table 9 for description.

       바. 육계의 가슴근육 중 극성지질종을 분리하여 그에 결합되어 있는 지방산 조성을 table 

14, 15, 16 그리고 17에 나타내었다.  Phosphstidylcholine(PC), phosphatidylserine(PS) 그리

고 phosphatidylethanolamine(PE)에서

DHA group에서 DHA가 WAX group에 비해 높으나, 유의차가 인정되지 않았다.
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Table 14. Fatty acid composition of three subclasses of PC in chest muscle of chicken 

fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 0.3  ±  0.2 tr

    16:0       33.2  ±  3.5     29.6  ±  1.0

    16:1 1.4  ±  0.6 2.0  ±  0.3

    18:0 9.1  ±  1.1 7.3  ±  0.2

    18:1       25.5  ±  1.3      27.2   ±  0.3

    18:2n-6      17.5  ±  0.8       20.2   ±  0.6

    20:1 0.1  ±  0.9 0.4  ±  0.1

    20:2n-6 0.1  ±  0.1 0.8  ±  0.2

    20:3n-6 1.0  ±  0.1 2.1  ±  0.5

    20:4n-6 3.1  ±  0.8      6.3  ±  0.8   **

    20:5n-3 1.8  ±  0.7  0.4  ±  0.03

    22:5n-3 1.7  ±  0.6 0.8  ±  0.1

    22:6n-3 4.4  ±  1.4 0.7  ±  0.1

    uniden
c

0.4  ±  0.2     2.1  ±  0.4   
**

a,b,c,** See Table 9 for description.
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Table 15. Fatty acid composition of three subclasses of PS in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    16:0        16.3  ±  5.1        11.9  ±  0.3

    16:1 8.9  ±  1.1 8.0  ±  0.4

    17:0 0.8  ±  0.1 0.3  ±  0.3

    18:0        42.0  ±  4.2        38.8  ±  0.5

    18:1         12.0  ±  0.6        15.1  ±  0.3  *

    18:2n-6 7.9  ±  0.8        11.3  ±  1.1

    20:0 1.3  ±  0.5 0.3  ±  0.3

    20:3n-6 0.7  ±  0.4 2.9  ±  0.7

    20:4n-6 1.2  ±  0.6     3.5  ±  0.3  **

    22:0 0.4  ±  0.2 0.3  ±  0.3

    22:1 0.7  ±  0.4 0.2  ±  0.2

    22:5n-3 0.5  ±  0.3 0.6  ±  0.3

    22:6n-3 4.3  ±  2.1 1.9  ±  0.4

    unidenc 0.4  ±  0.4     4.4  ±  1.0  **

a,b,c,*,** See Table 9 for description.
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Table 16. Fatty acid composition of three subclasses of PI in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    16:0 9.7  ±  3.7 5.5  ±  0.6

    16:1 8.1  ±  2.3 5.2  ±  0.2

    17:0 0.0  ±  0.0 0.1  ±  0.1

    18:0       56.9  ±  6.4        48.7  ±  3.0

    18:1 7.5  ±  1.4 8.6  ±  0.5

    18:2n-6 3.4  ±  0.8 3.8  ±  0.2

    20:3n-6 2.0  ±  0.5 5.6  ±  1.5

    20:4n-6        10.3  ±  5.4      21.6  ±  3.1

    20:5n-3 0.5  ±  0.5 tr

    22:5n-3 0.8  ±  0.8 tr

    22:6n-3 0.4  ±  0.4 tr

a,b
  See Table 9 for description.
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Table 17. Fatty acid composition of three subclasses of PE in chest muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Composition(mol%)

Fatty acidb DHA Wax

    16:0        13.2  ±  2.2 6.7  ±  0.3

    16:1  2.9  ±  0.7 0.6  ±  0.6

    17:0         0.9  ±  0.02         tr         *

    18:0        36.7  ±  3.1        23.0  ±  2.4    **

    18:1        20.5  ±  0.2        15.8  ±  1.5 

    18:2n-6 9.8  ±  0.8        11.6  ±  0.9

    20:1 tr 0.6  ±  0.1

    20:3n-6 tr 1.6  ±  0.5

    20:4n-6 6.6  ±  0.7        21.3  ±  1.7    
*

    20:5n-3 1.8  ±  0.6 1.1  ±  0.2

    22:2n-6 tr 0.4  ±  0.2

    22:5n-3 0.8  ±  0.1    2.6  ±  0.1   
*

    22:6n-3 6.9  ±  0.9 5.3  ±  0.4

    unidenc tr    9.2  ±  0.7   *

a,b,c,*,**  See Table 9 for description.
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Table 18. Fatty acid composition of three subclasses of PC in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acid
b

Composition(mol%)

DHA Wax

    14:0 0.2  ±  0.1 tr

    16:0        29.9  ±  1.5        27.0  ±  2.1

    16:1 1.3  ±  0.7 1.7  ±  0.2

    17:0 0.2  ±  0.1 tr

    18:0        15.3  ±  2.0        13.3  ±  0.4

    18:1        21.9  ±  2.2        24.9  ±  1.8

    18:2n-6        21.2  ±  1.6        24.3  ±  0.3

    20:3n-6 0.6  ±  0.1    1.3  ±  0.1   
**

    20:4n-6 2.6  ±  0.3     5.4  ±  0.9   **

    20:5n-3 0.8  ±  0.2 0.5  ±  0.5

    22:5n-3 1.2  ±  0.4 0.6  ±  0.1

    22:6n-3 3.7  ±  1.0     0.6  ±  0.1   **

    unidenc 0.2  ±  0.2 0.3  ±  0.3

a,b,c,**
  See Table 9 for description.

        사. Table 18, 19, 20 그리고 21에서는 육계의 다리근육 중 극성지질을 분리하여 그에 

결합되어 있는 지방산 조성을 나타낸다. Phosphstidylcholine(PC), phosphatidylserine(PS) 그

리고 phosphatidylethanolamine(PE)에서

DHA group에서 DHA가 WAX group에 비해 현저히 높게 나타났으며, 유의차가 인정되었다.



- 51 -

Table 19. Fatty acid composition of three subclasses of PS in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    16:0        11.3  ±  1.4        11.2  ±  1.0

    16:1 8.8  ±  1.2 7.8  ±  0.3

    17:0 0.9  ±  0.2            tr         
**

    18:0        45.8  ±  1.8        43.2  ±  1.4

    18:1        12.2  ±  1.0        14.3  ±  1.1

    18:2n-6 7.9  ±  0.5       12.6 ±  0.3    *

    20:0 1.3  ±  0.5 0.4  ±  0.2

    20:3n-6 0.8  ±  0.4     2.0  ±  0.2    **

    20:4n-6 1.7  ±  0.2     4.0  ±  0.4    **

    22:0 0.1  ±  0.1 0.1  ±  0.1

    22:1 0.1  ±  0.1 0.4  ±  0.2

    22:5n-3 0.6  ±  0.3 0.2  ±  0.2

    22:6n-3 6.6  ±  1.5   1.3  ±  0.7    *

    unidenc 1.2  ±  0.6 2.4  ±  1.2

a,b,c,*,**  See Table 9 for description.
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Table 20. Fatty acid composition of three subclasses of PI in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    16:0 7.7  ±  1.3 5.8  ±  1.1

    16:1 8.8  ±  2.4 5.9  ±  0.6

    18:0        56.5  ±  5.2        46.9  ±  3.0

    18:1 7.0  ±  1.4        10.0  ±  1.0

    18:2n-6 3.9  ±  0.6 4.4  ±  0.6

    20:3n-6 1.4  ±  1.0 3.8  ±  1.0

    20:4n-6        13.8  ± 4.1        22.5  ±  0.7

    22:5n-3 0.3  ±  0.3 tr

    22:6n-3 0.2  ±  0.2 tr

    unidenc 0.3  ±  0.3  0.7  ±  0.3

a,b,c 
 See Table 9 for description.



- 53 -

Table 21. Fatty acid composition of three subclasses of PE in leg muscle of 

chicken fed the DHA and WAX diets.a

Fatty acidb
Composition(mol%)

DHA Wax

    16:0        11.3  ±  1.1 7.4  ±  0.8

    16:1 2.2  ±  0.8 0.9  ±  0.5

    17:0 0.8  ±  0.2     0.1  ±  0.1   **

    18:0        39.5  ±  3.1       24.2  ±  1.4   **

    18:1        15.5  ±  1.5       14.8  ±  1.9

    18:2n-6 9.4  ±  0.6       12.6  ±  1.3

    18:3n-3 0.2  ±  0.2 0.2  ±  0.1

    20:1 0.1  ±  0.1 0.5  ±  0.1

    20:2n-6 0.1  ±  0.1 0.2  ±  0.1

    20:3n-6 tr     0.7  ±  0.2   **

    20:4n-6 7.6  ±  1.4       20.0  ±  0.6   
*

    20:5n-3 1.6  ±  0.5 0.8  ±  0.2

    22:5n-3 1.0  ±  0.3     3.2  ±  0.3  
*

    22:6n-3        10.2  ±  1.5     5.1  ±  0.5    
**

    uniden
c

0.4  ±  0.4      9.3  ±  1.3    
*

a,b,c,*,**  See Table 9 for description.
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

   

구분

개발내용

연구개발기간

1차년도 2차년도 3차년도

Myctophid 어종에 함유된 wax esters를

추출하여 화학 및 효소적방법으로wax esters를 

분해하여 지방산과 알콜로 분리 하고자 한다.

Wax esters의 분해로부터 분리된 각종 

지방산을 

대량 추출할 수 있는 기술을 개발한다.

Wax esters에서  분리된 지방을 가축의 

사료로 이용하기 위한 사양실험을 수행한다.

 * 당초계획은   - - - - . 진도는  표시
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제 5 장   연구개발결과의 활용계획

   

   본 연구결과를 바탕으로하여 Wax-esters로부터 유효한 지방산을 대량 추출하여 

식품이라 사료 등 산업화에 이바지하고자 한다.
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제 6 장  연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

 

   본 연구와 관련된 실험를 수행하고 있는 일본 동북대학교 Fujimoto 교수와 본 연구에 관

련하여 지속적인 정보교류가 있었다.
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