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Abstract

We investigate the changes of fatty acids in blood for an evaluation of the effects of soft and enteric coated capsules 

containing omega 3 fatty acids. Fish oil, which contained 62.87 g/100 g of sum of EPA (eicosapentaenoic acid) and DHA 

(docosahexaenoic acid), was used as nutracueticals for omega 3 fatty acids. Lipid releasing amount in soft capsule was 70% 

in stomach condition. However, there was 10% of releasing amount of lipid observed in enteric coated capsule in stomach 

condition. In intestinal condition, 50% of lipid releasing amount in enteric coated capsule showed until 6 hr, but soft capsule 

until 90 min. EPA and DHA contents in soft capsule administration showed higher level than those in enteric coated capsule 

until 8 hr. However, the administration of enteric coated capsule showed higher level of EPA and DHA in blood after 8 

hr. After 24 hr, mono-, poly-unsaturated and saturated fatty acids contents with enteric coated capsule showed higher level 

than those with soft capsule. The enteric coated capsule containing omega 3 fatty acids was expected to sustain omega 

3 fatty acids.
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서 론   

날  연  과  비  실  결과 

에 신  개 보다  에 재   보다 편리

고 간편   여 도 에  효과도  

여  실시  경우  사  효과  보 거나,  

우수  효과  보 도     개  쪽

  연 가 진 고 다(Booth & McDonald 1988). 

여러 가지   에 장용    내에

 지 고 장내에  도  계  것  

 수  도  늦  도 사용 지만, 주  

목  내에   지  장장  에 

다(Kim 등, 1994). 장용   보통 캡슐,  또  과립 

등에 장용  막  coating 여 만든다(Mose 1993). 장용  

막 coating  주  pH에 여 용  나타낸다. 다

시 말  생체내  내 pH   1～2  강산  

여, 장내 pH   6.8 도  에 가 운 pH  보 므  

 pH 차  용 여 에 가 운 pH에 만 용  

장용  coating   장에 만 용  

  수 다(Kosaraju, 2005).

 연질 캡슐  가-3 들  몸 에  

가-3 지 산  수,  빨라 취  것  만 

 수  계가 었다. 지만 가-3 지 산 

 장용  연질 캡슐  런 단  개   신 

술  용 여 만든 다. 1  1  취   12

시간 지   지 여 여러  복용  것과 동
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등  효과  얻  수 고, 장장 도  수 다(Ko 

등 2012).

가-3 지 산 나 DHA/EPA  과 같  fish oil  

충진  캡슐  경우  역 ,  쓰림, 취, 거림, 사

 같  용  주 킨다(Fetterman & Hussain 2009). 

특  신 여   같  용  복용에 편  겪  

수 다. 라  캡슐  장 지 도달  지 내용  

 지연시키  여 장용   러  용

 감 시키고  복용  향상시킨다(Ko 등 2012).

본 연 에   연질 캡슐과 장용  캡슐  체내 

수 뿐만 니라, 가-3 지 산  지  여  평가 고

 토끼  용 여 단  여 후  내에  가-3 지

산  량 변  여 연질 캡슐과 장용  캡슐  차

 검토 다.

재료 방법

1. 실험동물 시료 처치

경  여 시  내에  검  지 산  경시  변

   단 여시험  실시 여 수  

다. 실험동  8주  수컷 New Zealand White 토끼(3.5±0.5 

㎏) 8마리  (Deahan Bio Laboratory, Eumseong, 

Korea)  여 1주간 순 사  거쳐 사용 다. 

시험 간  동  도 23±2℃, 상 습도 60±5%가 지

, 낮 주 (12 hr light/12 hr dark)가 동  장 에  

 고  동 실에  사 다. 동  수용  

토끼용 스 스 지(260W×420L×180H ㎜)에 1 마리  

각각 수용 , 사료  토끼용 고 사료(퓨리나 사료) , 

수  수도   취시 다. 24시간 식시킨 토끼에 

근당건강(주)  연질 캡슐(80 ㎎, EPA+DHA 54 ㎎

/cap)  장용  캡슐(80 ㎎, EPA+DHA 54 ㎎/cap) 각각 10캡

슐  경  여 다. 경  여 후 0, 8, 24 그리고 48시

간에 동맥   채취 고 청  리 , 

리  청  －80℃에 보  실험에 사용 다. 

2. 청의 총지방산 인지질 지방산 조성 분석

Folch 등(1957)  과 Slover & Lanza(1979)  에 

여 토끼 청   지 산  지질 지 산   

다.  지 산  200 ㎕  청  취  후에 

chloroform:methanol(v/v, 2:1)  용매  다. Folch 등

(1957)  에 여 청에  지질, 지질  

스  에스   리  여 thin-layer chromatograph 

(TLC)  용 다. 5 ㎖  Folch 용 (CHCl3:CH3OH=2:1)  

용 여 경  여 48시간 후  청  지질  

다.  지질에 수 1 ㎖  첨가 고  후 3,000 

rpm에  15 간 원심 리 여 얻  상 에 포  지질  

chloroform과 여, TLC silica plate(20×20 ㎝, Silica gel 60 

F254, Merck, USA)에 개 다. 개용매  hexane:diethyl 

ether:acetic acid(80:20:2, v/v/v)  용  사용 , 60

간 개 다. 각 지질, 지질  스  에스  

 spot  동거리(Rf)  개가 료  TLC silica 

plate  드  용 여 상 고 개  띠   

후  시험 에 수거 다. 각 시료  지질 태  지

질, monoacylglycerol, 1,2-1,3-diacylglycerol, 지질, 리지

산, cholesterol  cholesteryl esters  Rf  비

 동 다. Fig. 1  각 질  도  

여 개  결과 다. Rf  에  spot  심 지  

거리  개용매  개거리  나  값  다(Kim 

등 2011). 

 지질과 지질에 포  지 산    

Slover & Lanza(1979)  에 여 1.5 ㎖  0.5 N methanolic 

NaOH  가 고 용    후, 80℃ 수 에  

5 간  시키고 2 간 냉각  후 2 ㎖  14% BF3  첨

가 여 다시 80℃ 수 에  5 간  시키고 2 간 

냉각 다. 에 2 ㎖  iso-octane과 5 ㎖  포  NaOH 용

 고  과  통 여 틸  도 다. 

틸  청지질   지 산  지질 지 산 리  

동  gas chromatography(GC, model GC 3900, Varian, Inc., 

Palo Alto, CA, USA)  flame ionization detector(FID)  용

 다. 사용  column  supelco-2560 column(length 

Fig. 1. TLC separation pattern of blood serum. 0: phos-

pholipids+monoacylglycerol, 1: 1,2-diacylglycerol, 2: 1,3- 

diacylglycerol, 3: cholesterol, 4: free fatty acid, 5: trigly-

ceride, 6: cholesterol esters.
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100 m, ID 0.25 ㎜, film thickness 0.2 ㎛, Bellefonte, PA, USA)

었다. GC injector  도  225℃, detector  도  285℃

 , 븐  도  100℃  여 4 간 

지  후 240℃ 지 3℃/min  도  도  상승시  240℃

에  17 간 지 다. Internal standard  사용  지 산  

11:0 었 , 지 산  integrator에 나타난 각 peak  

 상   나타내었다.

3. 붕해시험

건강 능식 공 에 술 어  시험  

다. 장용 캡슐  공 과 공장 에 6   

다 , 공  120 , 공장  60 간 상 운동   

다  찰 여 캡슐  용 도  찰 다.  사용  

공 ( 1 , pH 1.2)  NaCl 2.0 g에 염산 7.0 ㎖   

어 여 1ℓ  고, 공장 ( 2 , pH 6.8)  0.2 

mol/ℓ H2PO4 250 ㎖에 0.2 mol/ℓ   어 1ℓ  여 

다(Ko 등, 2012). 캡슐  용  도  용  

  다. 

4. 통계처리

실험 결과  SPSS program(ver. 12.0, SPSS Inc., IL, USA)  

용 여 통계 처리 , 모든  목에  평균

(mean)과 편차(standard deviation, SD)  산 다. 실험

 간   ANOVA test 후 체  사후 검  p<0.05 

수 에  Duncan's multiple range test  실시 다.

결과 고찰

1. Fish oil 지방산 조성

실험에 사용  fish oil  지 산  Table 1과 같다. 

Fish oil  EPA  가장 많  45.87 g/100 g 량  보

, DHA  17.00 g/100 g  EPA  DHA   량  

62.87 g/100 g   차지 고 다. 

, 견과 , 등  생  등에 많  어  , 

포 지 산   가-3(EPA, DHA), 가-6  

포막, 뇌신경 포, 망막 포막   , 생식 

경과 도 매우  역   것   

다(Park, 2011). 가-3 지 산  alpha linolenic acid(ALA), 

EPA  DHA  포 다. EPA  DHA  생 에 어 

,  가-3 지 산 고, ALA(18:3, n-3)  그 

Table 1. Free fatty acids composition of fish oil

Fatty acid 16:0 16:1 18:0 18:1n9 18:1n7 18:2 20:0 20:1 18:3n3 20:2 EPA DHA

(g/100 g) 0.39±0.03 0.22±0.01 1.71±0.22 2.29±0.27 0.85±0.09 0.75±0.05 0.47±0.06 1.77±0.36 0.85±0.10 0.43±0.01 45.87±2.83 17.03±0.90

체  생리  능  없  체내에  EPA   수 

 식  마 나 들 에 어 다. 지만 

ALA  EPA   매우 낮  가-3 지 산  경

우  EPA  DHA가 라고  수 다(Park, 2010).

2. 용출실험

비장용 (soft capsule)  경우,  1시험 에  120 간 

 리  태  거  모  상실 고, 내  지  

70% 용  , 장용  경우  1시험 에  120  동

 10% 도만  용 었다. 장용  계   2 에 도 

장용  특  지 여 6시간 지 50% 도 용 어 90

에 50%가 용   연질 캡슐과 었다. 장용  

6시간 후 그 리  태  격  실 여 8시간 경과시

에 80% 도 용 었다(Fig. 2).

 용  도   체에 여 었   수 도

 생체 용 에 직  향  미 다(Shargel, 1993). 장

용  장  pH가  경에  가 다  에  

pH 고, 장  통과  시간  지남에 라 수

에  용 다  에  시간 , 또  장내 효

 가수  진 용에  변  다  에  효

 다(Guo 등, 2002). 장 지 도달  지 캡슐 내

용   지연시키  여 캡슐에 장용  

 가-3 지 산 나 DHA/EPA  에  나타나  

Fig. 2. Release of EPA and DHA from soft and enteric 

coated capsule in vitro.
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 역 ,  쓰림, 취  같  용  감 시키고, 

 복용  향상시킬 수 다. Belluzzi 등(1994, 1996)  

헌에  장용  가-3  복용  경우, 크 병

 재   용  격  낮 고 복  편  다

 것  상시험 결과  통  시 어 다. 러  사실  

 개  에도 고 재   개  

었  장용  에  개  가능 다   

시사 다.

3. 액내 흡수율

지 산  경시  변    포  지 산 

에 fish oil에 많  들어  EPA  DHA  지 산  량  

다. 연질  장용  캡슐  매개  경  여  시료

(concentrated fish oil)가  수 어 에  지 산 

 EPA  DHA   Fig. 3과 같다. 

에 사용  soft capsule  수 에 장용  capsule

Fig. 3. EPA and DHA release profile of soft and enteric 

coated capsule.

에 비 여 다   EPA  DHA   내  비  보

 , 8시간 후 장용  capsule에  EPA  DHA  

내 량  비  가  경향  보 , 24시간 경과 

후 EPA  DHA   내  비  각각 1.50%  0.26%  

가 다. 또  48시간 경과 후에도 장용  캡슐  경우 2.08%

 0.47%  내  EPA  DHA 량  지  가

 경향  보 다. 장용  캡슐  경우,  람

Fig. 4. Serum SFA and UFA profile of soft and enteric 

coated capsule in TLC fraction.
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직  장용  특  6～12시간보다  48시간 지 수가 지

 특  보 ,  토끼   시간(transit 

time)  사람과 다 에  것  보 다. Belluzzi 등

(1994, 1996)  크 병  고  들에게 어 가 

 장용  캡슐  복용  결과, 어  취에  용

 감  어 가-3 지 산  수  가  보고

다. 

가-3 지 산   향상   장용  캡슐(Entrox)

 단  수  평가   6 g  3주 취  결과, 에

 0～24시간 사 에  ALA 량  장용  캡슐과 비장

용  캡슐 사 에 차 가 없었 나, 24시간 후   내

 ALA 량 가  보고 다(Kwrowska 등 2003).

경  여 48시간 후 청  막 크 마토그래 (TLC)  

얻    지 산  사  결과  Fig. 4  같다. 

Fig. 4에 처럼 장용  capsule에  mono-, poly-unsaturated 

fatty acid  내  량  다   경향  보 , saturated 

fatty acid 량 역시 다   경향  보 다. EPA  DHA  

량   내에  각 지  에  량 차  

게  들었다.  48시간 후   내 량  

 낮   것  보 다.

상  결과에  장용  캡슐  장  통과 여 

장에  용  특  에 지  효과   수 

 것  다.

요 약

본 연 에   내에  가-3 지 산  량 변

 여 연질 캡슐과 장용  캡슐  차  검토

다. Fish oil  EPA  DHA   량  62.87 g/100 g

  차지 고 다. 연질 캡슐  경우,  1시험

( )에  내  지  70% 용  , 장용  경우 

10% 도만  용 었다.  2 ( 장 )에 도 6시간 지 

50% 도 용 어 90 에 50%가 용   연질 캡슐과 

었다. 에 사용  연질 캡슐  EPA  DHA

 수 에 장용  캡슐에 비 여 다   비  보  

, 8시간 후 장용  캡슐 취  경우 EPA  DHA  

내 량  비  가  경향  보 다. 경  여 48시간 

후 지 산  장용  캡슐에  mono-, poly-unsaturated fatty 

acid  내  량  다   경향  보 , saturated 

fatty acid 량 역시 다   경향  보 다. EPA  DHA  

량   내에  각 지  에  량 차  

게  들었다. 상  결과에  장용  캡슐  

장  통과 여 장에  용  특  에 지  

효과   수  것  다.
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