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․ 크리닝 시료

본 실험에  시료  해양동물  남해연 에  공 았 , 미  본 연 실에  보

한  하 고, 해  산시 에  신 한 시료  하여 사 함.

․ 코엔  Q10   연

 7가지   시도  통해 가  많  양  코엔  Q10    함. 그 

 0.2% SDS 3 ml, 100% Et-OH 3ml, n-Hexane 8ml  한  .

․ 코엔  Q10&코엔  Q9  량  

코엔  Q10  양  가  많  시료  Asterias amurensis A , 그 양  20.240 mg/g․dw.

코엔  Q9  양  가  많  시료  Green laver , 그 양  261.750 mg/g․dw.

․ 코엔  Q10&코엔  Q9  채산  

Asterias amurensis A 1  코엔  Q10 양  2g  것  708,000원  가  지님.

Green laver 1  코엔  Q9 양  26.2g  것  3,963,200,000원  가  지님.

색    어

(각 5개 상)

한   코엔  Q10, 코엔  Q9, 해양생물, HPLC , 생태계 란

  어
 Coenzyme Q10, Coenzyme Q9, marine organism, HPLC analysis, ecosystem 

breaker
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   약   문

Ⅰ.     

  해양생물 상 코엔  Q10(Coenzyme Q10)  크린   한 연  

Ⅱ. 연 개    필

  ․ 다양한 해양생물 상 코  Q10과 코엔  Q9  량 

  ․ 코엔  Q10 함량  고 우 한 질  가 한 해양 생물 

  ․ 재 시  코엔  Q10과 채산  비

Ⅲ. 연 개  내   

 1. 시료 보

  ․ 코엔  Q10 리  시료  해양연 원  남해연 에  공

  ․ 미  : 본 연 실에  보 하고  시료 

  ․ 해  : 산시 에  매 고  시료  신 한 상태  

 2. 코엔  Q10    연

  ․ 시료에  과  코엔  Q10  한 시도

  ․ 동결마쇄 또   마쇄    코엔  Q10  한 건  립

 3. 코엔  Q10 량 실험

  ․ HPLC  하여 코엔  Q10  량 

  ․ HPLC  리  Xue-Li et al., (2006)  변 하여 사

  ․  사  코엔  Q10  시그마에  
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  ․ C18 column (150*4.6mm particle size 5um)  

  ․ mobile phase  ethyl acetate, methanol, acetonitrile, tris-HCl(pH 8.0)  

  ․ 코엔  Q10  량 실험과 동 하게 코엔  Q9  량도 동시에 실험하

 4. Yield가 가   시료  하여 코엔  Q10  채산  계산

Ⅳ. 연 개 결과

1. 크리닝 시료 

    시료   8  해양생물   었다. Undaria pinnatifida,  Green laver, Capsosiphon 

fulvescens, Dunaliella Salina CCAP 1918, CW15 (Chlamydomonas mutant), Chaetoceros 

neogracile, Asterias amurensis, Jellyfish.

2. 해양생물에  코엔  Q10   연

    

     7가지    통해 코엔  Q10  량  비 하 다. 그 결과 0.2% SDS 

3ml, 100% Et-OH 3ml, n-Hexane 8ml  한   가  았다.

3. 코엔  Q10 량 

    HPLC  한  결과 코엔  Q10  함량  가   시료  Asterias amurensis 

A (아무  가사리)   20240 ng/g․dw, 코엔  Q9  함량  가   시료  Green 

laver( 래)  261750 ng/g․dw  함 량  보 고 다.

4. Yield가 가   시료  하여 코엔  Q10  채산  계산

    Asterias amurensis A (아무  가사리) 코엔  Q10  가격  1 당 708,000원 다. 

그리고 Green laver( 래) 코엔  Q9  가격  1 당 3,963,200,000원 다.
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Ⅴ. 연 개 결과  계

   ․해양생물 상 천연 생리 물질 개  연   

   ․생태계 경  하  생태계 란 들  한  물질 생산

   ․코엔  Q10과 코엔  Q9  상 계  통하여 진  연 계 도
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Summary

Ⅰ. Title 

  Screening and application of coenzyme Q10 from marine organisms

Ⅱ. Necessity and objective of the study

  ․ Establishement of quantitative analysis of Coenzyme Q10 & Coenzyme Q9 from 

marine organisms

  ․ Selection of species which contain high amount of Coenzyme Q10

  ․ Comparison of price between the commercial product and natural product of 

    Coenzyme Q10 and Coenzyme Q9 

Ⅲ. General scope of the study

 1. Acquisition of samples

   ․ Marine animal samples are provided by Korea ocean research and development  

    Institute at Jangmok 

   ․ Microalgae : cultivation from Plant biotechnology lab in Hanyang University

   ․ Macroalgae : fishery market

 2. Development of Coenzyme Q10 extraction  and isolation protocol

   ․ Trial for the efficient homogenation and extraction of Coenzyme  from samples

   ․ Establishment of extraction method by freeze- grinding or normal grinding

 3. Quantitative analysis of Coenzyme Q10
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   ․ Quantitative analysis of Coenzyme Q10 by using HPLC

   ․ HPLC separation method is modified by Li et al., (2006) 

   ․  Coenzyme Q10 & Coenzyme Q9 Standard  were purchased from Sigma

   ․ Using C18 column (150*4.6mm particle size 5um), mobile phases are used by ethyl 

     acetate, methanol, acetonitrile and tris-HCl (pH 8.0)

 4.   The yields and commercial value of Coenzyme Q9 and Coenzyme Q10 were

      calculated  based on the results 

Ⅳ. Results of this research

 1. Acquisition of samples

   Undaria pinnatifida,  Green laver, Capsosiphon fulvescens, Dunaliella Salina CCAP 1918, 

CW15 (Chlamydomonas mutant), Chaetoceros neogracile, Asterias amurensis, Jellyfish were 

investigated in this research.

 2. Coenzyme Q10 extraction protocol

    We tried 7 methods and compared each methods. High efficiency protocol is using 

0.2% SDS 3ml, 100% Et-OH 3ml, n-Hexane 8ml. We chose the high efficiency method.

  

 3. Quantitative analysis of Coenzyme Q10

    The highest amount of  Coenzyme Q10 was recorded from Asterias amurensis A and 

the content is 20,240 mg/g․dw.  Also the highest amount of  Coenzyme Q9  is  

measured from Green laver and the content is 261,750 mg/g․dw. 

 4. Possible value which  is compared with commercial standard of Coenzyme Q10 and 

Q9

   The value of Coenzyme Q10 from Asterias amurensis A is calculated about 708,000 

won/ton. The value of Coenzyme Q9 of Green laver is calculated as 3,963,200,000 

won/ton. 
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Ⅴ. Application for the research outputs

   ․ Establishment of natural physical activity material research base from marine 

organism

   ․  Possible utilization of  production for valuable compound from ecosystem breaker

   ․ Analysis of  Coenzyme Q10 & Coenzyme Q9 from marine organism appears to 

show the  correlation between Coenzyme Q10 & Coenzyme Q9 and  hierarchy of 

marine organism, indicating the importance of functional role of these compound 

during evolution of marine organism
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제 1 장  서  론

    엔  Q10  포막에 결합  달계  필  지질계 합  ATP생  

돕  역할  하   뿐만 아니라 항산  산업  주목   용  

 질 다. 우리나라에  근 지도 생 한 학 질 었지만   MerkIndex, 

Matindale, PDR 등 여러  학 료집에 개 고  특  FDA에  사가 statin

계 고지  약  처 할 경우 에게 엔 Q10  복용할 것  하고  

다. 미 지역  비 하여 계 각 에  약   건강식  폭 게 용 고 

 특  미 나 본에  고  약 과 건강 식  매 가 항상 상

에 들어갈 도  상승 목 다.

    역사  1950    튼 사 등  그 재  처  하 고 1957

(USA, Wisconsin University, 미  크  사)  심근에  엔 Q10  리하

다. 본에  1960  약 사 에 에  약  < 퀴 >  승  래 울

 심  료   용하 고, 1991  약  처  없  약

매가 가 해  2001  건강식  생산 매 고 다.  재  약  

야에 많  사용 고  본  경우 2004 에 약 2 6000천역원  시  하고 

다. 우리나라  경우 2005  후 건강 질  허용  어 용가  고 

다.

    공합 질  용과 남용  생  용 등  진  천연  시  가 

가하  계  천연  생리 질  개  연 가 하게 진행 다. 라  

재 주  공합 만 생산 고  엔  Q10  천연 질에  하여 용한다

 천연  에 한 시   것 라 다. 

I. 엔  어원과 

엔  Q10  다   비  또  비퀴 , 그 어원  라틴어  

'Ubiquitous(보편  재한다)' 다. 또한 엔 Q10  "비타민 사 용 "라고 

리 도 한다. 비타민   "미량  양  생체 내에  생합  지 않  것"에  해

당 지 않지만, 비타민과 같   하  다. 러한  엔 Q10  "비타

민Q"라  별  가지고 다. 엔  Q10  색 또  지색  결 상 퀴  합
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(quinone) , 냄새나 맛  없고 지용  비타민 E, K  비슷한 학  가진 지용  

질  에 거  지 않 다. 엔  Q6 ~10 등   사람, 동 , 식  등에 재하

 사람  경우  엔 Q10 다. 엔  Q10  학 에  '퀴 '과 '

프 ＇ 라고 하  사슬  공통  재하  엔  Q10    프  단

 개  미한다.

II. 엔  Q10  포 

    어원  엔  Q10  많  동식 에 보편  재하고 다. 동 에  포 

내 미 드리아에 재하 , 식  엽 체 안에 재하  필  질 다.  우리  

체내에도 재하  체  60 kg  남  경우 약 700 mg 엔 Q10  함 하고 다. 

엔 Q10  체내  든 포에 재하지만 그 도  직에 라 다 다. 특  심 , 간, 

신 , 췌   몸에  많  견 다. 엔  Q10   간  경우 20   

씩 감 하여, 40  에  심  포내에  1/2  어든다고 한다.(Table 2) 나 가 

듦에 라 감 하므 , 건강 지  해  식 등과 같   극  보충하  

것  하다. 하루에 필 한 엔  Q10  양  약 30mg  고  식

 취하 고 한다 , 어리  약 6마리, 삶  달걀  260개, 에  1.6kg 다.  

라  충  다 취할   양  아니다. 다라  도   엔  Q10  지  보

충  필 한 실 다. (Table 3)

 

III. 엔  

    우리 몸  포들  각각  고 한  행하  해 에 지원  ATP  필  한

다. ATP  포내 미 드리아에  식  취한 양  산 가 연 시  생

, 엔  Q10  미 드리아  포막에 재하여 ATP생  돕  역할  하  

다 (Linnane AW, 2002). 

    엔  Q10  미 드리아가 산  상태에  ATP  만드  과 에  생시키  

산 들  과  처리 어하  용  하 ,  동  동맥경  질 들

 개 에도 도움  주  것  알  다.  가 진행  미 드리아  

하  어 엔  Q10  도가 하게 감 한다  사실 다. 생 후 엔

 Q10 가 가하  시 하여 20~30 에  루다 후 감 하여 80  에  
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생 시   비슷해지  것  알  다 (Dallner G. et al., 2000).

    또한 엔  Q10  지용  비타민과 비슷한 학  가진 지용 질 (Fatty 

Substance)   2 비타민  평가 고 다(Arroyo A., 2000). 또한 비타민E  항산  

에 약 50  과  가지고  것  알  그 용   질 다. 러한 

항산  (Hoppe U., 1999)  강 한 지연 과(Jonassen T., 2007)  지니 , 지

  건강 심사  과 에 지 생  용 , 해 에  뇌  질  

(Dhanasekaran et al., 2005), 퇴행  신경질 ,(Fliny M., 1999) 심  질 , 피 미용, 청량

료 등 한 에 사용 고 다. 

    엔  Q10  에 지 사  향상시키  과 산  지  역할  심  

 질 과 암  과 료에 가  큰 도움  다. 엔  Q10  산  지  역할  

지질 과산  하  것에 한 어 다.  비타민E에  향  미  비타민 E

 함께 지 질막과  지질에 한 상  하  용  한다. 

    또한 엔  Q10  지질 과산  과 HDL  산  억 함  

죽상동맥경  에 매우 도움  다. 엔  Q10  주  울  심 , 고 압, 심

근병, 승  탈 , 상 동맥 체  그리고 심  같  상동맥질 들에 사용하

 당뇨병, 근막 질 , 역 결핍, 암, 근  양 에도 사용한다. 용 , 엔  

Q10  체  감  피  에도 과 다(Table 1). 

    고 압 

    고 압 들  39%  엔  Q10 결핍  나타낸다. 엔  Q10  항고 압  

달리 사 상  해  결과  압에  향  미 다. 고 압 들에 한 

엔  Q10 료 과    압 감  개 10% 내 다. 엔  Q10

 항산  용    하시키고  막  안 시키  것 다. 결과

 행에 한 말  항 도 감 하  것 다. 

    심

    심  죽상경 에 해  생한다. 죽상경   함 하고 

 플라크가  것 다.  플라크  심 과 상동맥에 액  공 해주   

다가 결 에   쇄해 린다.

    러한  쇄  해 심 직  액과 산  공 량  감 한다. 심  근

 산  공  충  감 했  나 심  산  량  가했   심  생
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한다. 엔  Q10  복용하  심  생 빈도가 53% 감 하고 니트 리 린 필 량

도 다고 한다.

    울  심  

    울  심  심  액  과  하지 못하  질  고 압 합병 , 

심  막 상 또  심근병에 해  생한다. 울  심  심  근  내  ATP

 보  Q10  가 낮아지  나타나  항상 에 지 결핍 상태  가진다. 

엔  Q10  경  울  심 마비에  료 가   고 등도에   울

 심  경우 약  료  엔  Q10  병용하  매우 과 다.

    고지

    고지   심 , 뇌 등에 여러 가지 합병  하  동맥경 가 생  다. 

동맥경  과  에  산 가 지질  산 시키   어나 , 엔  Q10  

러한 산  거하  항산  용  다. , 엔  Q10  고지  가 동

맥경 가  것  하  과가 다. 

    근  양  

    근  양  근  내 미 드리아  엔  Q10 결핍 어 에 지 생  

하여 나타난다. 든 태  근  양  심근병 같  심  질  병과  다.

    

    엔  Q10  미  럽과 미에  각  고 실   

 피  포에  에 지  과  역할  행하  체  100% 간에 가

운 연 라 알  다. 또한 에 한 산 용  상 피   감 시

 주 지, 지  피 보습에 탁월한 과가  항산  사   

키  산 용 ( 경공해, 트 , 연,  등)과 해산  시  피

 막아ㅜ고 보습 과  피 양공  우 한 항산 다. 안  엔  Q10 

 99.9% 피   아  끈  없고 가벼운 낌   할  다  특징  

다.

    엔  Q10  피  색   어 체 상 색 포에 처리하   

라닌  생합  약 50% 해하여 미  알 진 kojic acid나 비타민 C  사한  
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보 다. 또한, 체 상 생 포에  나 포내 cAMP 가 도 질에 한 라

닌 생  억 하 나 tyrosinase 해  kojic acid  달리, in vitro tyrosine 

hydroxylase  억 과  보 지 않았다. 엔  Q10   tanning  도시킨 

brown guinea pig에 4주간 도포하고 미 과  한 결과, vehicle 처리 에 비해 미

과가 었  상  결과에  엔  Q10  in vitro  in vivo에  미 과  지닌 

질  할  었다. 

우리 몸 안  엔  Q10  나 가 들  그 양  어들어  취

가 필 므  가 진행 고  재  사 에  그 가 욱 가할 것 다. 

강 한 지연  알 진 엔  Q10  생산 량   계  연간 250  

 지만, 연간 량  보다 많  300 에 달해 공   라가지 못

하고  상 다. 

    엔 Q10  연 들  보  울  심 , 심 , 고 압 등  심 계 질 에 

엔 Q10  도움    고, 타틴계 약  독  하 , 킨 병과 같  퇴

행  신경계 질  진행  억 하  것  나타나 다. 당뇨나 암, 염, 남

에도   갖게 하  보고들  나 고 다. 엔  Q10  실   직

 연 시킬  지에 한 실험  아직 지 사람에  행해진 연  없지만 미

 동 실험들  가지 개  하  다 과 같다.

    1. 1980  닥  에  블리 나 프  16-18개월  생   그룹  나 어 한 쪽

에  엔 Q10, 다  한쪽에  생리식염  매주 50 마 크 그램씩 주사했  엔

Q10  주사  쪽  보다 평균 56%  연  보 다. 

    2. 1994  UCLA  닥  해리   암컷 생  상  연  하  한쪽 

그룹에  비만  생하지 않  도  약간  리 한 식  공하 고 다  한 그

룹에  사람   750mg에 해당  양  엔 Q10  식사  함께 공하 다. 그 

결과  42개월  들 생  39개월  생  엔 Q10 에  50%, 

에  25%  나타났다. 비  에  별 차 가 없었지만 엔 Q10 에   

건강한 상태  보 고 평균  약 20% 가하 다. 

    3. 2004  에  행해진 미  실험도 다.  연  8%  지 식  양쪽 
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그룹에 공하  한쪽에만 엔 Q10  하루 0.7 mg/kg씩  공하 다. 그랬 니 

엔 Q10  취한 그룹에  상  평균 과  각각 11.7%, 24%씩 

가하  것  나타났다.

IV. 엔  Q10  생산

    학   : 짧  합 경  거쳐 엔  Q10  고  합 할    

Lipshutz에 해 개 었다. (Lipshutz B.H. et al., 2002) 아주 한 원료  매  사용해

 간단한 합 경  통해  49개  탄  루어진 곁가지  공  합 했

다. (Figure 2.) 연 진  사용한 원료  2-alkoxy-3,4-dimethoxy-6- methylbenzyl chloride

라  benzyl chloride 도체  1-TMS-propyne 그리고 담  생산과 에  생  얻어

지  solanesol 라  질   가격  하고 게 할   질  라듐

나 신 매우 한 탄 고체 지지체에 니   실  태  비균질 매  

용해  곁가지  합 에 공했다. 한 가격과 재사용  가 하  에 경 고 

경  합  가 하다. 재래식 에 해 할   나타나   

 견 지 않았다.  통  미생  용한 공 에  과 에  

엔  Q9과 cis- 질체가 함께 만들어지 도 한다. 재 내에  , 계  

째  웅 약  합 에 공하여 매 에 다. 

    생 공학   : 동·식  직  용량  , 생산하  것  매우 고가  

비  고, 또한 다단계 합 에 한  낮  과  함  

해 상업  생산에 용 에  충 하고 경 염  시킬  다. 그러나 미생  

포  직   미생  포  엔  Q10  에 라 고 , 비용  

생산  가 하여 경  용    충 한 가  지니고  경  

청 다.

    재 본  kyowha Nisshin Flour Milling Co. Ltd, Kaneka, Ajinomoto, 독  Merck 

사 등  생산하고 , 들   미생  양한 후 미생  포  하  

 사용하고 나 그  매우 낮아 고가에 매 고  실 다. (Meganathan 

R., 2000, Catherine FC., 2002) 에 라 , 생산   생산  체할 비용, 

고 , 고생산  생산  개  실  고 다.  (Figure 3) 재 내  경

우 엔진(주)에  고역가 생산균주 별과 엔  생합  해  용하여 변
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주  별하고 아울러 달계 해  용한 변 주 별  350mg/l(실험실 

) 지 생  공학   생산하   보하여 내   해   

 앞 고 다. 

    본에  70   후, 미 에  80  미 들에게 지  알 진 

엔  Q10  내에   고 아직 지 가 집단에 도 낯   

아들여지고 다. 게다가 엔  Q10  약 , 그것도 당 10mg 지만   

도  규 한 행   연 결과  사용 실, 안 에 비 어 매우 미 한 

다. 건강하게 나 듦  지향하  지 야말  건강 식  도  개 과 어 

엔  Q10에 한  료 들  극  심과 연 가 필 한 시 다.

    러한 시  상 에 합하여 천연 질  엔  Q10    용  앞  각

 사업  다. 러한 상  해양 생  상  한 엔  Q10  생산  

큰 미  가진다. 재 해양 생  상  엔  Q10 생산  한 연   계

 한 연  개  개  엔  Q10 용 야  약    질  산

업  하게   체  한  감  식 , 보고직 , 약   어

지  경  과  가    다. 또한 해양 생   많  개체 에 비해 용량  

 생 나 생태계  하고  생  용하여 엔  Q10  생산한다  생산

 한 득에 어 생태계 보  차원에  큰 미  지니게 다. 

    한 해양연 원  해양 생 상 엔  Q10  생산개  공  엔  Q10  

시  통해 해양천연 원    용  도하  한 사업 야가  것 다. 
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기능성 역     할

항산  리 라  거, 항암  Adriamycin 복 시 나타나  독 거

료  가
 울  심 (울  심 마비), 심근 , 심 , 고 압, 주염, 동

맥경 , Hunting's disease

보  

가
 AIDS, 심 , 암, 당뇨, 남 , 근  양실 , 비만, 킨 씨병

           기

 년령
간 심장 폐 심장

20대 100% 100% 100% 100%

40대 95.3% 72.6% 100% 68.2%

60대 89.1% 67.0% 80.0% 52.0%

80대 83.0% 65.3% 51.7% 42.9%

조직중의

CoQ10 농도

(ug/g weight)

61.2 98.0 6.0 110.0

돼지심장 12.6 소심장 11.3

순록 15.8 대 유 9.2

채종유 6.3~7.3 정어리 6.4

고 어 4.3 돼지고기 4.1

쇠고기 3.1 참기름 3.2

땅콩 2.7 건조대 2.3

호 1.9 면실유 1.7

닭고기 1.4 아몬 1.3

심금치 1.0 브로컬리 0.86~1.0

터 0.7 치즈 0.4

쌀겨 0.5

Table 1. Function of Coenzyme Q10

Table 2. Relative Coenzyme Q10 remained at the basis of age of 20's interval

Table 3. Coenzyme contant(mg) for 100g of food 
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Fig. 1. Structure of coenzyme Q10

Fig. 2. Chemical synthesis of Coenzyme Q 10
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Fig 3. Proposed pathway for CoQ10 production
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Fig. 4. Life extending effect of CoQ10 on CF1 female mice. The study was

 started when the mice were 17 months old, and each mouse was given 50

 mcg of CoQ10 per week by injection (Fahy, 1983., Bilznakov, 1981.)

Fig. 5. CoQ10 resulted in a 20 percent increase in the lifespan of mice, in experiments 

conducted at UCLA. (Coles and Harris, 1996.)
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Fig. 6. CoQ10 extends the lifespan of rats (0.7 mg/kg/day). Survivorship study was 

performed using 43 rats per group (Quiles, et al., 2004.). PUFAs are polyunsaturated 

fatty acids
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Fig. 7. Example of Coenzyme Q10 Products
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 제 2 장 내외 기술개  현황

 1   내

․ 재 우리나라  코엔  Q10  약  원료, 약,  사 고 , 

2005  9월에 건강 식  원료  1차 심  통과하 고 2005  12월에 심  통

과함  앞  건강 식   가 상 고 다.

․코엔  Q10  건강 식  원료  고시 에 라 시  창하고 고, 양 

강  드링크 시 과 비타민 드링크 시 에 어 코엔  Q10 드링크 시  새 운 

람  망 고 다.

․ 본에 어 계에   째  웅 약  원료합   보 하여 미 , 본 

등 900만 달러(4  규 )  달 한  어 재  동남아, 탈리아, 독 , 러시

아 등에 진 하  계 각 에 탄탄한 거래망  보한 상태 , 해  4,000만 

달러(15 ) 가량  해   상하고 다.

 진약 에  2006  주에  계3  규   코엔  Q10  생산시  공

하여 50  생산  공  룩하여  본보다  후 주  연간 3060만  

(300억 원)규  계약  료  상태 다.

 

 2   

․코엔  Q10에 하여  1990  알  었 나 강 한 항산    

지에 한 연  2000  후에 격  가하 다.

․코엔  Q10  재 미 과 본, 럽 등에   고  항산  

 미 에  래  건강 식  재  사 어 , 심  료 약물

도 사  가하고 다. 
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․ 본에  코엔  Q10  12 (건강 식  문 1 )  할 만큼  한 해 

본에  코엔  Q10   도 하 다.

․또한 본에  심 계 질  료  리 사 어 250여 코엔  Q10 

 들   시 과 다 어트 시 에  폭   얻고 다.

․미 에   본에  코엔  Q10  공 고 , 심 질  료  식

 개 어 고, 샴 , 약,  보  등  개  매 고 다.
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제 3 장 연 개 수행 내용  결과

 1   시료 보

 1. 해  (Macroalgae) (3 )

․ Undaria pinnatifida (미역)

․ Green laver ( 래), 

․ Capsosiphon fulvescens  (매생 )

산시 에  신 한 상태  하여 시료  하 다.

 2. 미  (Microalgae) (3 )

․Dunaliella Salina CCAP 1918

․CW15 (Chlamydomonas mutant)

․Chaetoceros neogracile (극지 diatom)

 미  (2 )과 Diatom  실험실 내에  양하 다.

 3. 해양 동물 (Marine animal) (2 )

․Asterias amurensis (아무  가사리) - A, B, C

․Jellyfish (해 리) - A, B, C

남해연 에  포 하여 본 연 실  당  하 다. 해양 동물  한 개체  크

가 크  문에 별   (A, B, C)  나    에 하 다. 
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Fig. 8. Dunaliella Salina CCAP 1918

Fig. 9. CW15 (Chlamydomonas mutant)
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Fig. 10. Chaetoceros neogracile
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Fig. 11. Asterias amurensis
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Fig. 12. Jellyfish
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 2  코엔  Q10    연

 1. 코엔  Q10   탐

    코엔  Q10   해 여러 가지  색 었다. (Maurizio P. et al., 1996)

 시료     비 가 하게 한 가지 시료  Jellyfish B가  었

다. 본  포막   해 건 지 않  시료  동결 마쇄  하 고, 건

 시료   마쇄  하여 가루  태  만들었다. 포막   시료에  

코엔  Q10  하  하여 7가지   시도 었다. 시도   Table 4에 

시 어 다. 시도  시료들  HPLC (LC-20A Prominence, Shimadzu, Japan)  하여 

하 다.  코엔  Q10   시료   HPLC  한 후에,  시료에 코

엔  Q10 Standard  3ul 첨가한 후 다시 HPLC  시행하여 한 코엔  Q10  

peak  하 다.

 2. 결과 

     7가지    통해 코엔  Q10  양  비 해본 결과 0.2% SDS 3ml 

+ 100% Et-OH 3ml + n-Hexane 8ml  한    가  아 앞  

시료   시   하 다. 
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Extraction methods Coenzyme Q10

n-Hexane 1.5ml + 2-Propanol 0.9ml X

0.2% SDS 1ml + n-Hexane 1.5ml + 2-Propanol 0.9ml X

0.2% SDS 1ml + n-Hexane 3ml X

0.2% SDS 1ml + Et-OH 1ml + 2-Propanol 2ml X

0.2% SDS 1ml + Et-OH 1ml + n-Hexane 3ml + 2-Propanol 1.8ml X

0.2% SDS 1ml + Et-OH 1ml + n-Hexane 2ml O

0.2% SDS 3ml + Et-OH 3ml + n-Hexane 8ml O

Table. 4. Various extraction methods for Coenzyme Q10
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Fig. 13. HPLC profile of sample(Asterias amurensis A)
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Fig. 14. HPLC profile of sample(Asterias amurensis A) added Coenzyme Q10 standard
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 3  코엔  Q10 량 

 1. 재료  

  가. 크린 시료

    시료  1 에  었  시료  하 고  12가지  시료가 었다.

 1. 해  (3 )

․ Undaria pinnatifida (미역)

․ Green laver ( 래), 

․ Capsosiphon fulvescens  (매생 )

 2. 미  (3 )

․Dunaliella Salina CCAP 1918

․CW15 (Chlamydomonas mutant)

․Chaetoceros neogracile (극지 diatom)

 3. 해양 동물 (2 )

․Asterias amurensis (아무  가사리) - A, B, C

․Jellyfish (해 리) - A, B, C

  나. HPLC  한 량 

    HPLC  본 연 실에 비 어  본 Shimadzu 사  LC-20A Prominence  하

다.  1.2 ml/min  하 고 한 시료당  25 min 간 하 다. Column  

Waters Spherisorb ODS1 (4.6*250mm, 5um)  사 하 고 Column  도  40℃  하

다.   275nm에  하 다. Mobile phase  A: Ethyl acetate - 10%, B: 

Methanol - 2%, C: Acetonitrile - 84%, D: Tris-HCl (pH 8.0) - 14%  하 다. 든 

매  HPLC grade 매  사 하 다. 
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  다. 코엔  Q10 & 코엔  Q9 Standard

     사  코엔  Q10, 코엔  Q9 Standard  시그마에  하 다. 코

엔  Q10, 코엔  Q9 Standard  Standard 그래프  하  해 Standard 액   

 가지 도(0.1 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L, 3 mg/L)  하여 하 다. (Peter H., 

2001)

  라. 코엔  Q10   비

    

    코엔  Q10    2 에  시행 었      가  았  

 하 다.   다 과 같다. 

① 동결 마쇄  해 시료  막 사  간다.

② 0.2% SDS 3ml  고 1 min 간 갈아 다. 

③ 100% Et-OH 3ml  첨가하고 1 min 간 갈아 다. 

④ n-hexane 5ml  고 1min 간  갈아 다

⑤ 시료  15ml tube  겨 다. 

⑥ 막 사 에 다시 n-hexane 3ml  고 헹 어    시료가 담겨  tube에 담

다. 

⑦ 시료가 담  브  4000rpm에  5min 간 원심 리 한다. 

⑧ 원심 리  시료  상   채취 한다

   - 상   지  물질들  아  n-hexane 

⑨ 질 가  말린다. 

   다 마  시료  500 ul  100% Et-OH  10min간 여 다

   시료  0.2 um pore size 필  걸러 다

   HPLC에 주사하여 한다. 

코엔  Q10과 코엔  Q9  HPLC peak   시간 가 다 므   해 코엔

 Q9  량 도 같  시행 었다. 
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 2. 결과

    

     12가지  시료  비 해보 , 가  많  코엔  Q10   시료  Asterias 

amurensis A (아무  가사리) , fresh weight   하  5,000 ng/g․fw, 

Dry weight   하  20,240 ng/g․dw  코엔  Q10  함 하고 다. 가  많

 코엔  Q9   시료  Green laver ( 래) , fresh weight   하  

16,805 ng/g․fw, Dry weight   하  261,750 ng/g․dw  코엔  Q9  함 하

고 다. 그래프  각각 해 , 미 , 해양 동물  하여 나타내었다.
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Fig. 15. HPLC profile of Coenzyme Q10 standard (1,000mg/L)
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Fig. 16. HPLC profile of Coenzyme Q9 standard (1,000mg/L)
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Fig. 17. HPLC Solvant graph (Red : Methanol, Green : Acetonitrile, Blue : Tris-HCl)

Fig. 18. HPLC profile of Undaria pinnatifida sample
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Fig. 19. HPLC profile of Capsosiphon fulvescens sample

Fig. 20. HPLC profile of Green laver sample
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Fig. 21. HPLC profile of CW15 sample

Fig. 22. HPLC profile of Dunaliella Salina CCAP 1918 sample
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Fig. 23. HPLC profile of Chaetoceros neogracile sample

Fig. 24. HPLC profile of Jellyfish B sample
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Fig. 25. HPLC profile of Jellyfish C sample

Fig. 26. HPLC profile of Jellyfish A sample
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Fig. 27. HPLC profile of Asterias amurensis A sample

Fig. 28. HPLC profile of Asterias amurensis B sample
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Fig. 29. HPLC profile of Asterias amurensis C sample
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Fig. 30. Amount of Coenzyme Q10 and Coenzyme Q9 in marine organism
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 4  코엔  Q10  채산  

    코엔  Q10  함 량  가   시료  Asterias amurensis A (아무  가사리) 시

료  1g 당 약 20ug  코엔  Q10  재하고 다.  시료 1 에  코엔  Q10  

한다  2g  코엔  Q10  얻   다. 재 시그마에  매하고  코엔  

Q10 Standard 1g  가격  354,000원  것  고 해 볼  2g  코엔  Q10  가격  

708,000원  할  다.  1  시료가격  약 708,000원 라고 해 볼  

다. 

    코엔  Q9  함 량  가   시료  Green laver ( 래) 시료  1g 당 약 262ug

 코엔  Q9  재하고 다.  시료 1 에  코엔  Q9  한다  26.2g  코

엔  Q9  얻   다. 재 시그마에  매하고  코엔  Q9 Standard 5mg  

가격  680,000원  것  고 해 볼  26.2g  코엔  Q9  가격  35억 6320만원  

할  다.  1  시료가격  약 35억 6320만원 라고 해 볼  다. 

    물  코엔  Q9  코엔  Q10에 비해 가격 에  보  월등  다. 하지만 코엔

 Q9  재 합  재하지 않  뿐만 아니라 야가 어 그 가격  다고 

상할  다. 또한 코엔  Q9  경우  아직 지 연 가 거  무한 상태  그 

도 알 지지 않  상태 다. 만약에 코엔  Q9   알 지고 코엔  Q10과 

같  건강 보  식  합하다  사실  알 진다  Green laver ( 래)  한 코엔

 Q9   상당한 채산  지니고  알  다. 

    코엔  Q10  경우  재 학 합   본  한 업과 우리나라  한 

업에  량  합 고  실 다. 량 합 에 비해 생물학  하  

 당연  채산  어진다고 볼  다. 하지만  웰빙 시   한다  

해양 생물  한 코엔  Q10     할 것 라 다. 



- 51 -

제 4 장 연 개 목표 달성도  대외기여도

 1  연 개   달 도

  달 도 내  

◦ 코엔  Q10   

색
100

∙ 문헌 사   료 집

∙   비  통해   

가    택

◦ 다양한 해양생물  코엔

 Q10    량 100

∙ 보  해양생물  해 크 마 그래

피(HPLC) 한 코엔  Q10   

 비

◦ 코엔  Q10,코엔  

Q9 함량  고 우 한 

질  가 한 해양 생물 
100

∙  시료  코엔  Q10  함량  

가   시료 

∙  시료  코엔  Q9  함량  

가   시료 

◦ 재 시   코엔  

Q10과 채산  비
100

∙ 재 시   코엔  Q10과 채산  

비   경  평가
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 2   여도

    연  크게  가지  미  담고 다.

  첫 째  해양생물  한 천연  생리 물질 개  연   계  무

한 연  진 해양  연  개  동향과 연계해 비  우   보 가  다  

다. 해양생물  개체 가 많아 시료 채취가 할 뿐만 아니라 해양생물  한 

연 가 많  진행 어 지 않  에   가   연 라 할  겠다. 

   째  생태계 경  보 차원에  한 미  갖고 다.  연  결과에 

 시료  보  Jellyfish(해 리)  Asterias amurensis (아무  가사리)가   

 생물들  재 생태계  란시키  생태계 란  경에   생물  지

어 다. Asterias amurensis (아무  가사리)같  경우  포식  월등해 하루에 지락

같   2~3개체  어 우고 어 생태계에 큰  고 다. 게다가 연  결과

 보   시료 에  코엔  Q10  함량  가  많  생물  Asterias amurensis 

(아무  가사리)  알  다. 러한 생태계 란 에  천연  생리 물질  해 

한다  경보  에  한 미  지닐  다.  들어 라남도 해남 앞

다에  과 3~4  만해도 견 지 않았  Asterias amurensis (아무  가사리)가 

근 무 하게 식하고 다. 어민들   막  해 아무  가사리  아들 고 

  시간 동안 다 에  어  가사리가 4 가량 다고 한다. 러한  시

료  득에 어  한  어 연   가 가 다. 또한 생태계 란 들

  야가 없어  시료  단가가 낮 ,   상업  과도 거  도 다

 도 지니고 다.

  듯  연  해양생물에  천연  생리 물질    할  다  가

 열어주고, 생태계 란  한다  에  경보  한  여 하

다. 

  또한 코엔  Q10과 어 시행  코엔  Q9  결과  합해보 ,  진  생물

 코엔  Q9  함량  다  것 다. 크게 식물 플랑크 과 해양 동물과 비 해 본

다 , 식물 플랑크  코엔  Q9  양  코엔  Q10에 비해 월등  많  재한다. 

 해양 동물  코엔  Q10  양  코엔  Q9에 비해 월등  많  재한다.  

해 보  진  우  차지하고  해양 동물  코엔  Q10   많  

하고  알  다. 런 결과   코엔  Q10과 코엔  Q9  연 계  
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통한 진 학    루어진다  생물  진  코엔  Q  계에 한 미 

 결과  도 할  겠다.
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제 5 장 연 개 결과의 활용계획

 

․해양생물 상 천연 생리 물질 개  연   

․생태계 경  하  생태계 란 들  한  물질 생산

․코엔  Q10과 코엔  Q9  상 계  통하여 진  연 계 도
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부록: 세미나 표자료
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