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서   론

수산지질은 육상동물유와 달리 eicosapentaenoic acid (EPA, 
20:5n-3), docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) 등의 n-3 고
도불포화지방산(polyunsaturated fatty acids, PUFA)을 다량 함
유하고 있고, 건강기능성식품으로서 많은 소비자들의   관심
을 끌고 있다. 이러한 현상은 n-3 PUFA가 건강과 관련된 다양
한 생리기능을 가지고 있기 때문으로 생각된다(Kantha, 1987; 
Jump, 2002). 예를 들면 n-3 PUFA는 혈액지질개선 작용(Leaf, 

1990; Haglund et al., 1991; Cheong et al., 1991; Takahashi, 
2011), 심혈관 질환(Leaf, 1990; DeFilppis et al., 2010) 및 퇴
행성신경 질환(Hashimoto and Hossain, 2011; Bousquet et al., 
2011)의 예방, 혈관 및 지방조직에서의 염증 예방(Todoric et 
al., 2006; Kopecky et al., 2009; Flachs et al., 2009) 등 다양한 
생리기능이 알려져 있다. 
저자들은 지금까지 살오징어 간유의 효율적인 이용을 위한 
기초자료를 제공하기 위하여 살오징어 간유의 지방산 조성과 
살오징어 간유의 친환경적 추출방법에 대한 일련의 연구를 수

살오징어(Todarodes pacificus) 간유 및 비막치어(Dissostichus  
eleginoides) 근육지질이 흰쥐의 혈청지질 및 지방조직에 미치는 영향
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  This study investigated the effects of squid Todarodes pacificus liver oil on the serum lipids and adipose tissue 
weight of rats. The rats in the soybean oil (SO) group received a basic diet prepared according to the recommenda-
tions of the American Institute of Nutrition (AIN-93G), with 7% SO as lipid source. The rats in the Patagonian tooth-
fish Dissostichus eleginoides muscle oil (PTFO) group received 5% PTFO and 2% SO as the lipid source, while the 
rats in the eco-friendly squid liver oil (EFSO) group received 5% EFSO and 2% SO. EFSO was prepared according to 
the method outlined in the author’s patent. PTFO was extracted from muscle using a physical method in the author’s 
laboratory. The prominent polyunsaturated fatty acids in the dietary oils were 18:2n-6 (54.3%) and 18:3n-3 (5.64%) 
in SO, DHA (6.77%) and EPA (3.61%) in PTFO, and DHA (26.2%) and EPA (9.94%) in EFSO. After feeding for 4 
weeks, the serum lipid levels (e.g., triglyceride, total cholesterol, and low-density lipoprotein cholesterol) of the rats 
in the EFSO group were significantly reduced as compared with those in the SO group (P<0.05); those of the rats in 
the PTFO group were also reduced, albeit not significantly, compared with the SO group. On the other hand, the total 
white adipose tissue (visceral, epididymal, and perirenal) weight was significantly reduced in the EFSO and PTFO 
groups compared to the SO group. These results demonstrate that EFSO is an effective lipid modifying agent in rat 
blood, and that EFSO and PTFO have greater anti-obesity effects than SO.      
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행한 결과, 살오징어 간유가 총지방산의 약 38%나 되는 다량
의 EPA, DHA 등을 함유하고 있음을 확인하였고, n-3 PUFA
의 우수한 원료로서 이용 가능성을 제시한 바 있다(Moon et 
al., 2006). 또한 살오징어 간으로부터 유기용매를 사용하지 않
고 저온수도수를 이용하여 친환경적인 방법으로 지질을 추출
하는 ‘친환경 오징어 간유(eco-friendly squid liver oil, EFSO) 
추출법’에 대한 특허도 획득하였다(Korean Patent No. 10-
0712620).  그러나 최근까지 오징어 간유의 효율적인 이용에 
관한 더욱 진전된 연구는 거의 수행되지 않고 있으며, 다만 오징
어 간유를 일부 양식어류의 사료 지질급원(Lee et al., 2000)으
로 이용한 연구가 있는 정도이고, 오징어 간을 포함한 내장부분
은 거의 이용되고 있지 않다. 따라서 오징어 간의 경우처럼 수산 
미이용자원의 적절한 이용방안에 관한 연구의 필요성이 대두된
다. 한편 특정 식품성분을 건강기능성 식품으로 개발하기 위해
서는 그 식품성분의 생리기능성이 반드시 규명되어야 하기 때
문에(MOLEG, 2014), 오징어 간유 역시 건강기능성 식품 등으
로 개발하기 위해서는 오징어 간유의 생리기능성에 대한 연구
가 선행되어야 한다고 생각된다. 하지만 오징어 간유를 실험동
물의 식이지질로 이용한 생리기능성 관련 연구는 극히 소수에 
불과하고(Kim et al., 1992), 특히 친환경 살오징어 간유를 이용
한 동물실험은 전무한 상태이다. 최근 시중에서 ‘메로’라는 명칭
으로서 고급어종으로 유통되고 있는 남극산 심해어류의 일종
인 비막치어는 근육에 다량의 지질(약 22%)을 함유하고 있으
나 n-3 PUFA 조성비는 약 7% 수준으로 다른 어류에 비하여 비
교적 낮게 함유되어 있다(Moon et al., 2011).  따라서 비막치어 
근육지질(Patagonian toothfish muscle lipid, PTFO) 처럼 지질
함량이 높음에도 불구하고 n-3 PUFA 조성비가 다소 낮은 경우
에도 살오징어 간유와 유사한 생리기능 효과가 나타나는지에 
대한 비교 연구도 필요하다고 생각된다. 
본 연구는 식품으로서 활용도가 매우 낮은 오징어 간의 유효 
이용을 위한 연구의 일환으로, 친환경적인 방법으로 추출한 살
오징어 간유(EFSO)의 생리기능성을 동물실험을 통하여 검증
하여 EFSO의 건강기능성식품 개발을 위한 기초자료를 제공하
고자 수행되었다.  또한 n-3 PUFA 조성비는 비교적 낮지만 다
른 어류에 비하여 지질함량이 높은 비막치어 근육지질(PTFO)
의 생리기능도 검증하여 EFSO의 경우와 비교하였다.         

재료 및 방법

오징어 간유 및 비막치어 근육지질의 추출

친환경 오징어 간유(Eco-friendly squid liver oil, EFSO)는 살
아있는 살오징어로부터 간을 적출하여 저자들의 특허(Korean 
Patent No. 10-0712620)에서 제시된 방법에 따라 친환경적
인 방법으로 추출하여 사용하였다. 비막치어 근육지질(Pata-
gonian toothfish muscle oil, PTFO)은 냉동 비막치어 근육을 
HONGJIN Co. Ltd. (Seoul, Korea)로 부터 무상으로 제공받아 

분쇄기(Mixer-32, shinsung Co., Seoul, Korea)에 의해 분쇄한 
후 열수추출한 다음 원심분리(17,500 g, 20 min)하여 사용하였
다. 대두유(soybean oil, SO; CJ, Seoul, Korea)는 진주시내의 
대형 식품마켓에서 구입하여 사용하였다. 

실험동물 및 사료조성

실험동물은 생후 3주된 90±10 g의 Wister계 수컷 성장기 흰
쥐를 (주)샘타코(Samtako Bio Korea Co. Ltd., Osan, Korea)
로부터 분양 받아, 온도 22±2℃, 습도 50±5%, 명암주기 12
시간(07:00-19:00)으로 자동 설정된 동물사육실(DJ1-252-2, 
Daejong Instrument Industry Co. Ltd., Seoul, Korea)에서 1주
간 시판 고형사료(Rat, Chow; Samyang Corp., Seoul, Korea)
로 적응시켰다. 기본식이(대두유 식이군, 7% 대두유)로 5일간 
예비사육 후 외관상 건강한 흰쥐(100±10 g)를 체중에 따른 난
괴법으로 7마리씩 3그룹으로 나누어 사육상자에 한 마리씩 넣
어 4주간 실험사육하였다. 
모든 사료는 기본적으로 AIN-93G에 따라 조제되었고, 대두유 
식이군(SO)의 지질급원은 7% 대두유를 사용하였으며, PTFO 
식이군의 지질급원은 5% PTFO와 2% SO를, EFSO 식이군의 
지질급원은 5% EFSO와 2% SO를 각각 사용하였다(Table 1).  
실험식이에 첨가된 3종의 지질은 지방산 메칠에스테르 유도체
로 만들어 지방산조성을 분석하였다(Moon et al., 2006). Table 
2에서 나타낸 바와 같이 이들 3종 지질의 주요 PUFA는 대두유
의 경우 18:2n-6 (54.3%)과 18:3n-3 (5.64%)이었고, PTFO의 
경우 DHA (6.77%), EPA (3.61%), 그리고 EFSO의 경우 DHA 
(26.2%), EPA (9.94%) 등으로서 n-3 PUFA의 조성비가 EFSO
에서 월등히 높았다.  

Table 1. Ingredient of diets used in animal experiment (g/kg diet)

Ingredients  Diet groups
SO PTFO EFSO

Corn starch 397.4 397.4 397.4
Casein 200.0 200.0 200.0
Dextrinized corn starch 132.0 132.0 132.0
Sucrose 100.0 100.0 100.0
Fat
   SO1 70.0 20.0 20.0
   PTFO2 – 50.0 –
   EFSO3 – – 50.0
AIN93G mineral mixture 35.0 35.0 35.0
AIN93G vitamin mixture 10.0 10.0 10.0
L-Cysteine 3.0 3.0 3.0
Choline bistartrate 2.5 2.5 2.5
Cellulose 50.0 50.0 50.0

1 SO, Soybean oil.  2PTFO, Patagonian toothfish muscle oil. 
3 EFSO, Eco-friendly squid liver oil.
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식이섭취량, 체중 및 식이효율 측정 

실험사육 기간 동안 식이는 매일 오후 5시에 급여하여 다음날 
오전 10시경에 잔량을 측정하여 1일 식이섭취량을 계산하였으
며, 물은 매일 신선한 수도수를 공급하였다. 체중은 1주일에 한
번씩 일정한 시간에 측정하였으며, 총 실험기간 동안의 체중증
가량을 같은 기간 동안의 총 식이섭취량으로 나누어 식이효율
(food efficiency ratio, FER)을 산출하였다. 

실험동물의 처리 

  실험사육 기간의 최종일에 실험동물은 16시간 절식시킨 
후 에테르로 가볍게 마취시켜 심장 채혈하였다. 채혈된 혈액
은 빙수 중에서 30분간 응고시킨 후 원심분리기(Mega 17R, 
HANIL, Korea)로 1,000 g에서 15분간 원심분리시켜 혈청을 
얻었다. 지방조직, 즉 복부 내장지방, 신장 주변 지방, 부고환 주
변 지방 및 견갑골 지방을 채취하여 무게를 측정한 후 -70℃에 
보관하였다. 

 혈청 지질 농도 분석 

  혈청 지질성분으로 중성지방(triglyceride, TG) 농도는 중
성지방 측정용 kit시약 (AM 157S-k, Asan, Korea), 총 콜레스
테롤(total cholesterol, Total-C) 농도는 Total-C 측정용 kit시
약 (AM 202-k, Asan, Korea), HDL-콜레스테롤(high density 
lipoprotein-cholesterol, HDL-C) 농도는 HDL-C 측정용 kit시

약(AM 203-k, Asan, Korea), 인지질(phospholipid, PL) 농도
는 PL 측정용 kit 시약(SICDIA L PL, Eiken, Tokyo, Japan)
으로 각각 측정하였다. LDL-콜레스테롤(low density lipopro-
tein-cholesterol, LDL-C) 농도는 [Total-C - (HDL-C + 중성지
방/5)]의 계산식 (Friedewald et al., 1972) 으로, VLDL-콜레스
테롤(very low density lipoprotein-cholesterol, VLDL-C) 농도
는 [Total-C - (HDL-C ＋ LDL-C)]의 계산식 (Cheung, 1998)
에 따라 산출하였다.  동맥경화지수(atherogenic index, AI)는 
Haglund et al. (1991)의 계산식[(Total cholesterol - HDL-C)/
HDL-C]에 의하여 산출하였다. 혈청의 leptin 농도는 Titer-
Zyme® EIA rat leptin enzyme immunometric assay kit (Assay 
designs, Inc., Ann Arbor, MI, USA)로 측정하였다.

통계분석 

  실험으로부터 얻은 결과는 SPSS package (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA) 12.0을 이용하여 실험군당(n=7) 평균±표준
편차로 표시하였고, 통계적 유의성 검정은 일원배치 분산분석
(one-way analysis of variance)을 한 후 P<0.05수준에서 Dun-
can's multiple range test를 시행하였다. 

결과 및 고찰

체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율

Table 3에서 나타낸 바와 같이 SO 식이군의 체중증가량, 식
이섭취량 및 식이효율은 각각 4.67 g/day, 16.2 g/day, 그리고 
28.9%를 나타내었고, PTFO 식이군 및 EFSO 식이군의 경우
와 거의 차이가 없었다. 이러한 결과는 실험 쥐가 사료에 함유
된 지질급원인 오징어 간유 또는 비막치어 근육지질에 대한 거
부감을 느끼지 않았기 때문으로 생각된다(Kim et al., 1992). 그
러나 어유를 사용한 일부 연구에서는 어유 특유의 냄새 때문에 
식이섭취량 및 체중증가량이 감소했다는 보고도 있다(Cheong 
et al., 1991). 

혈청 지질 농도

각 식이군의 혈청 지질 농도를 Table 4에 나타내었다. 혈청 
TG 농도는 EFSO 식이군에서 54.0 mg/dL로 유의하게 가장 낮
았다(P<0.05). 그러나 PTFO 식이군(61.7 mg/dL)과 SO 식이

Table 3. Body weight gain, food intake and food efficiency ratio 
(FER) of rats fed the experimetal diets for 4 weeks

Diet
groups1

Body weight 
gain (g/day)

Food intake 
(g/day)

FER 
(%)

SO 4.67±0.36ns 16.2±0.43ns 28.9±1.82ns

PTFO 4.95±0.67 16.1±0.64 30.7±3.88
EFSO 4.90±0.31 16.2±0.44 30.3±1.33

NS, not significant.1SO, Soybean oil; PTFO, Patagonian toothfish 
muscle oil; EFSO, Eco-friendly squid liver oil.

Table 2. Prominent fatty acid compositions of SO, PTFO and 
EFSO (wt %) 

Fatty acid SO1 PTFO2 EFSO3

14:0 – 2.82±0.08 2.84±0.08
16:0 10.7±0.06 11.4±0.28 15.7±0.29
18:0 3.87±0.01 3.09±0.02 3.05±0.04
ΣSaturates 14.6 17.3 21.6
16:1n-7(+9) 7.39±0.03 3.08±0.02
18:1n-9 22.9±0.07 33.1±0.41 10.6±0.12
18:1n-7 1.54±0.04 5.04±0.23 3.15±0.04
20:1n-9 – 10.1±0.37 7.12±0.05
22:1n-11 – 3.20±0.16 3.86±0.05
ΣMonoenes 24.4 58.9 27.8

18:2n-6 54.3±0.09 1.64±0.08 0.96±0.00
18:3n-3 5.64±0.00 0.53±0.01 0.78±0.01
20:5n-3 – 3.61±0.20 9.94±0.05
22:5n-3 – 0.86±0.02 1.11±0.01
22:6n-3 – 6.77±0.37 26.2±0.80
ΣPolyenes 60.0 13.4 39.0
1SO, Soybean oil.  2PTFO, Patagonian toothfish muscle oil. 3EFSO, 
Eco-friendly aquid liver oil.
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군(81.2 mg/dL)에서는 외형상 전자에서 낮은 농도를 나타내었
으나 양자에서 유의차는 인정되지 않았다. Total-C 농도 또한 
EFSO 식이군에서 가장 낮은 49.0 mg/dL를 나타내었고, 이는 
SO 식이군의 1/2 수준이었으며, PTFO 식이군에서는 SO 식이
군에 비하여 외형상으로는 낮은 수준을 나타내었으나 유의차
는 없었다.  한편 HDL-C 농도는 SO 식이군에서 43.1 mg/dL로 
가장 높았고, EFSO 식이군에서 25.9 mg/dL로 가장 낮았다. PL 
농도는 EFSO 식이군과 PTFO 식이군에서 각각 76.5 및 83.1 
mg/dL로서 양자간에 유의차가 없이 비교적 낮은 수준을 나타
내었으나, SO 식이군에서는 전자들 보다 1.5-1.6배 정도 유의
하게 높은 수준을 나타내었다. LDL-C 농도는 EFSO 식이군에
서 가장 낮은 12.3 mg/dL를 나타내었고, SO 식이군 및 PTFO 
식이군에서는 각각 41.4 및 45.2 mg/dL로 EFSO 식이군에 비
하여 유의하게 높은 수준을 나타내었다. VLDL-C 농도는 SO 
식이군에 비하여 수산지질 식이군, 특히 EFSO 식이군에서 가
장 낮은 결과를 나타내었다. 동맥경화지수(AI)는 모든 식이군 
중에서 EFSO 식이군(0.84)에서 유의하게 가장 낮은 값을 나타
내었고, SO 식이군과 PTFO 식이군에서는 각각 1.38 및 1.89를 
나타내었으나 양자간에 유의차는 거의 없었다. 
일반적으로 어유를 식이지질로 이용한 연구에서 혈청 TG와 

Total-C 및 PL 농도는 감소하나, LDL-C 과 HDL-C 농도는 감
소하거나 증가하는 경우를 나타내어 연구자에 따라 차이를 보
인다(Harris, 1989). Peiffer et al. (1962)은 청어(menhaden) 등 
4종의 어류로부터 추출한 어유와 탈지어류근육을 쥐의 사료에 
첨가하여 사육한 결과, 혈장의 Total-C 및 PL 수준이 탈지어류
근육 식이군에서 각각 510 및 228 mg/dL를 나타낸 반면, 어유 
식이군에서는 각각 223 및 185 mg/dL로 전자에 비하여 이들 지
질 농도가 낮았고, 특히 Total-C은 전자의 약 43% 수준에 불과
하였다. 따라서 이 결과는 어유, 특히 어유 중의 n-3 PUFA가 혈

액지질 개선작용에 기여한 것으로 보았다(Peiffer et al., 1962). 
Sanders et al. (1985) 및 Harris et al. (1988)은 고지혈증환자에
게 어유를 섭취시킨 결과 Total-C 및 TG 농도는 감소하였으나 
LDL-C 및 HDL-C 농도는 약간 증가하였다고 하였다.  또한 건
강한 사람에게 어유를 3주간 섭취시킨 다음 섭취 전후의 혈청
지질 농도를 비교한 결과 TG 수준은 감소하였으나 Total-C 수
준은 거의 일정하였고 HDL-C 농도가 증가하였기 때문에 결과
적으로 AI가 감소하였다는 보고도 있다(Haglund et al., 1991). 
한편 Cheong et al. (1991)은 어유를 포함한 7종의 지질을 실험
쥐의 식이지질로 공급하였을 때, 어유와 들깨유 식이군이 올리
브유, 돈지, 옥수수유, 고추씨유, 달맞이유 식이군 등에 비하여 
혈청 Total-C과 TG 및 인지질 수준이 유의하게 낮았음을 보고
하였으나, HDL-C 함량은 올리브유 및 어유 식이군에서 다소 
낮은 수준을 나타내었다고 하였다. 또한 Saimei et al. (1994)도 
올리브유와 대구간유 및 명태간유를 첨가하여 사육한 쥐의 혈
청에서 TG, Total-C, PL, HDL-C의 농도가 올리브유 식이군에 
비하여 어류 간유 식이군에서 유의하게 낮았다고 하였다.  특
히 이들 간유 중에서도 대구간유 식이군 보다 명태간유 식이군
에서 혈청지질 수준이 더 낮았는데 이는 n-3 PUFA 함량이 명
태간유에서 더 높았기 때문으로 고찰하였다. Takahashi (2011)
는 야자유와 어유를 각각 15% 첨가하여 3주간 사육한 후 혈청 
지질을 분석한 결과 TG, Total-C, HDL-C, PL 농도가 야자유 
식이군에 비하여 어유 식이군에서 크게 감소하였다고 하였다. 
Higuchi et al. (2006)도 마우스의 식이지질 급원으로 청어알 지
질의 양을 달리하여 12주간 사육한 후 혈장 지질성분을 분석한 
결과, Total-C, TG, PL 농도가 lard 식이군(6% lard; n-3 PUFA 
0.5% 함유)과 1% 청어알지질 식이군(5% lard 첨가; n-3 PUFA 
5.0% 함유)에 비하여 3% (3% lard 첨가; n-3 PUFA 14.4% 함
유) 및 6% 청어알지질 식이군(0% lard; n-3 PUFA 36.8% 함유)
에서 유의하게 낮은 수준을 나타내었다. 따라서 이들 결과는 혈
장지질의 감소 작용이 실험동물의 식이지질을 육상 동식물유보
다 어유를 사용했을 때가 더욱 효과적이라는 사실을 설명해 주
는 것이라 생각된다. 또한 어유를 식이지질로 사용한 경우에도 
어유의 첨가량이나 n-3 PUFA 조성비가 일정 비율 이상으로 높
은 경우에만 혈장지질의 감소 현상이 일어난다는 사실을 알 수 
있다. 본 연구에서도 혈청 TG, Total-C, PL, LDL-C 등의 농도
가 PTFO 식이군에서 보다 n-3 PUFA 함량이 높은 EFSO 식이
군에서 더 낮은 결과를 나타내어 혈청지질 수준이 n-3 PUFA 함
량에 따라 영향을 많이 받는다는 것을 알 수 있다. 특히 EFSO 
식이군은 죽상 동맥경화현상의 주요 위험인자로 알려져 있는 
LDL-C 농도가 다른 식이군들의 약 1/3 수준에 불과하였다. 따
라서 이들 3종류의 식이지질 중 n-3 PUFA 함량이 가장 높은 
EFSO가 동맥경화의 예방에 가장 효과적인 지질이라 생각된다. 

지방조직 및 leptin 함량 

Table 5는 각 식이군의 주요 백색지방조직인 내장 지방(vis-

Table 4. Serum lipid levels and atherogenic index (AI) of rats fed 
experimental diets for 4 weeks

Serum lipids
 (mg/dL)

Diet groups1

SO PTFO EFSO
Triglyceride 81.2±19.2b 61.7±18.1ab 54.0±11.8a

Total cholesterol 100.8±10.4b 90.6±13.2b 49.0±8.74a

HDL-cholesterol 43.1±8.41b 33.1±10.1ab 25.9±1.89a

Phospholipid 123.7±9.50b 83.1±15.3a 76.5±11.3a

LDL-cholesterol 41.4±10.6b 45.2±12.2b 12.3±7.82a

VLDL-cholesterol 16.3±3.84b 12.3±3.61ab 10.8±2.36a

AI 1.38±0.37ab 1.89±0.68b 0.94±0.39a

Values in a column sharing the same superscript letter are not sig-
nificantly different each other (P<0.05) by Duncan's multiple range 
test.  1SO, Soybean oil; PTFO, Patagonian toothfish muscle oil; 
EFSO, Eco-friendly squid liver oil. 
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ceral), 부고환(epididymal) 주변 및 신장(perirenal) 주변의 지방
조직 함량과 주요 갈색지방조직인 견갑골 사이의 지방조직 함
량, 그리고 leptin 농도를 나타내었다.  백색지방조직 함량은 내
장지방 조직 함량에서는 유의차가 없었다. 그러나 부고환 및 신
장 주변 지방조직 함량은 SO 식이군에 비하여 PTFO 및 EFSO 
식이군 양자 모두에서 유의하게 낮은 함량을 나타내었으나, 갈
색지방조직 함량은 모든 식이군에서 유의차가 인정되지 않았
다. 또한 혈청 leptin 농도는 SO 및 EFSO 식이군에 비하여 미량
이지만 PTFO 식이군에서 더 낮았다. 일반적으로 leptin은 지방
조직에 의해 생산되는 비만 유전자의 산물로서, 시상하부에서 
neuropeptide Y (NPY) 또는 melanocyte-stimulating hormone 
(MSH) 등의 분비를 자극하여 식욕과 지방조직의 축적을 조절
하는 작용을 한다. 즉 지방조직 함량이 감소하면 leptin 분비량
이 감소하게 되고 이는 뇌의 시상하부에서 NPY와 그 수용체를 
자극하게 되어 식품 섭취는 증가되고 에너지 소비는 감소되는 
방향으로 에너지 수급이 조절된다.  반대로 지방조직 함량이 증
가하면 leptin 분비량이 증가하여 뇌의 시상하부에서 MSH와 
그 수용체를 자극함으로서 식품섭취를 감소시키고 에너지 소
비를 증가시키는 방향으로 에너지 수급을 조절한다(Friedman 
and Halaas, 1998; Kim et al., 2014). 본 연구에서는 SO 식이군
에 비하여 백색지방조직 함량이 미량이지만 더 낮은 PTFO 식
이군에서 leptin 농도 역시 미량이지만 유의하게 더 낮았으나, 
EFSO 식이군에서는 백색지방조직 함량이 PTFO 식이군과 유
사하였음에도 불구하고 leptin 농도가 SO 식이군과 유사하게 
더 높았다. 따라서 EFSO 식이군의 경우는 지방조직 함량과 혈
청 leptin 농도와의 관계가 일반적인 사실과는 다소 다르기 때
문에 식이 지질함량을 본 연구에서 보다 더욱 증가시키는 등 비
만과 leptin 농도가 관련된 추가 연구가 필요하다고 생각된다.  
이상의 결과에서 실험쥐의 혈청지질 개선작용은 n-3 PUFA 
함량이 가장 높은 EFSO 식이군에서 가장 우수하였고, PTFO 
식이군과 SO 식이군 양자에서는 거의 차이가 없었으나 전자에
서 약간 더 우수하였다고 생각되며, 주요 장기 주변의 백색지방
조직 함량은 SO 식이군에 비하여 EFSO 식이군 및 PTFO 식이
군에서 극미량이지만 다소 낮은 결과를 나타내었다. 따라서 대
두유에 비하여 살오징어 간유 및 비막치어 근육 지질이 실험동
물의 혈청지질 개선작용 및 항비만 작용에 더욱 효과적인 것으

로 생각된다. 
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