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식용유지의 시간변화와 가열에 따른

지방산과 트랜스지방산의 영향평가

1. 식용유지류식물성 유지류 마가린에 대한 지방산과 트랜스( , )
지방산의 정량분석

○ 본 연구에서는 식물성 유지류 대두유 옥수수유 압착올리브유 혼합올리( , , ,
브유 포도씨유 와 마가린에 대한 트랜스지방산의 함량을 분석, ) 한 결과, 식물
성 유지류의 트랜스지방산 함량은 마가린은 를0.8±0.5 g/100g, 9.5±6.0 g/100g
나타냈다.

대두유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석○

대두유 의(Soybean oil) P/M/S(Polyunsaturated fatty acid/Monounsaturated fatty
acid/Saturated fatty acid) 비는 로 다가불포화지방산이 다른 지방산보다4.1/1.4/1
많았다.
대두유의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 0.05±0.01 g/100g, 는C18:2t

0.62±0.37 g/100g 는, C18:3t 0.97±0.50 g/100g로 가 가장 많이 검출되었C18:3t
다.

옥수수유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석○

옥수수유 의(Corn oil) 비는 로 다가불포화지방산이 다른 지방P/M/S 4.0/1.9/1
산보다 많이 들어있었고 대두유에 비해 단일불포화지방산의 함량이 많았다.
옥수수유의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 0.06±0.02 g/100, 는C18:2t

0.46±0.28 g/100 는, C18:3t 0.14 으로±0.04 g/100 가 가장 많이 검출되었C18:2t
다.

○ 압착올리브유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

압착올리브유(Extra virgin olive 의 비는 로oil) P/M/S 0.7/4.8/1 단일불포화지
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방산이 가장 많았는데 이는 대두유나 옥수수유에 비해 배 이상 높은 수2~3
치이다.
압착올리브유의 트랜스지방산 이성체 는 확인되지 않(C18:1t, C18:2t, C18:3t)
았다.

혼합올리브유○ 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

혼합올리브유(Pure olive oil)의 비는 로 압착올리브유에 비해P/M/S 0.7/4.5/1
단일불포화지방산의 함량이 다소 적었다.
혼합올리브유의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 0.01±0.02 g/100g, C18:2t

는 0.09±0.05 g/100g 는, C18:3t 0.06 로±0.03 g/100g 가 가장 많이 검출되C18:2t
었다.

포도씨유○ 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

포도씨유 의(Grape seed oil) 비는 로 대두유와 옥수수유에 비P/M/S 7.7/1.6/1
해 다가불포화지방산의 함량은 많았고 혼합올리브유와 비교하면 다가불포화지

방산의 함량은 많고 단일불포화지방산의 함량은 적었다.
포도씨유의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 0.03±0.01 g/100g, 가C18:2t

0.64±0.17 g/100g, 는C18:3t 0.04±0.01 g/100g로 가 가장 많이 검출되었C18:2t
다.

마가린에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석○

마가린(Margarine 의 포화) 지방산은 다른 식물성 유지류보다 많았고 P/M/S
비는 로 다가불포화지방산과1.0/1.3/1 단일불포화지방산 및 포화지방산이 비

슷한 비율로 함유되어 있었다.
마가린의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 8.77±6.06 g/100g, 는C18:2t

0.57±0.12 g/100g 는, C18:3t 0.14±0.04 g/100g로 가 가장 많이 검출되었으C18:1t
며 식용유지류 중에서 트랜스지방산 함유량이 가장 높게 나타났다.
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2. 개봉 후 방치시간 따른 지방산과 트랜스지방산의 영향평가

○ 식용유지의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의

함량 변화

식용 유지류를 상온에 방치하여 시간 변화에 따른 트랜스지방산의 함량변

화를 살펴본 결과, 대두유는 1.058 g/100g 옥수수유는, 0.171 g/100g 혼합올리,
브유는 0.191 g/100g 포도씨유는, 의0.242 g/100g 증가를 나타냈다.

○ 대두유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 함

량 변화

일 동안 보관 장소를 달리한 대두유의 트랜스지방산 함량변화를 측정150
한 결과 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우는, 1.058 g/100g 밀,
봉한 상태로 보관한 경우는 이었으며1.011 g/100g 빛이 없는 장소에서 개봉

한 상태로 보관한 경우는 0.981 g/100g, 밀봉한 상태로 보관한 경우는 0.976
의 증가를 나타내g/100g 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우에서

트랜스 지방산의 생성이 가장 큰 것을 알 수 있었다.

옥수수유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 함량○

변화

일 동안 보관 장소를 달리한 옥수수유의 트랜스지방산 함량변화를 측150
정한 결과, 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우는 0.171 g/100g,
밀봉한 상태로 보관한 경우는 이었으며0.162 g/100g 빛이 없는 장소에서 개

봉한 상태로 보관한 경우는 0.140 g/100g, 밀봉한 상태로 보관한 경우는

의 증가를 나타내0.130 g/100g 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경

우에서 트랜스지방산의 생성이 가장 큰 것을 알 수 있었다.

○ 혼합올리브유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 함
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량 변화

일 동안 보관 장소를 달리한 혼합올리브유의 트랜스지방산 함량변화를150
측정한 결과, 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 빛이 있는>
장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로>
보관한 경우 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로 트랜>
스 지방산이 생성된 것을 알 수 있었다.

포도씨유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 함량○

변화

일 동안 보관 장소를 달리한 포도씨유의 트랜스지방산 함량변화를 측150
정한 결과, 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 빛이 있는 장>
소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보>
관한 경우 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로 트랜스>
지방산이 생성된 것을 알 수 있었다.

가열 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 영향평가3.

냉동감자를 식용유지에 가열횟수를 달리하여 반복 조리한 후 트랜스지방

산의 함량을 분석하고 가열 전과 반복 가열조리한 후의 식용 유지를 대상으

로 일 동안 상온에 방치하여 가열처리에 의한 지방산과 트랜스지방산의150
조성 및 함량변화를 살펴보았다.

가열횟수에 따른 트랜스지방산의 함량 변화○

가열횟수에 따른 식용유지의 트랜스지방산의 함량변화를 살펴보면 대두유,
와 옥수수유는 가열조리 횟수를 증가시킴에 따라 초기에 가파른 증가를 보

이다가 회 이후 둔화된 증가를 보였다9 .

대두유의 가열 후 방치시간에 따른 트랜스지방산의 변화량○

가열조리 횟수를 달리한 대두유는 가열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의

생성량이 증가하였다.
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가열조리 횟수에 따른 빛의 영향을 알아보기 위하여 일 동안 보관 장150
소를 달리하여 보관한 후 트랜스지방산의 함량을 측정한 결과, 회 가열조리1
한 대두유는 빛이 있는 장소와 없는 장소에 보관한 경우의 트랜스지방산의

함량 차가 이었고 회 가열조리한 대두유는 로 가0.057 g/100g 15 0.056 g/100g
열횟수에 따른 빛의 영향은 크지 않은 것으로 나타났다.
가열횟수를 달리한 대두유를 보관한 후 트랜스지방산의 함량 변화를 세분

화하여 살펴보면, 대두유는 가열횟수가 증가할수록 는 증가하고C18:1t
는 감소하였다C18:2t .

옥수수유의 가열 후 방치시간에 따른 트랜스지방산의 변화량○

가열조리 횟수를 달리한 옥수수유는 대두유와 마찬가지로 빛의 유무와 상

관없이 가열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의 생성량이 증가하였다.
가열조리 횟수에 따른 빛의 영향을 알아보기 위하여 일 동안 보관 장150

소를 달리하여 보관한 후 트랜스지방산의 함량을 측정한 결과, 회 가열 조1
리한 옥수수유는 빛이 있는 장소와 없는 장소에 보관한 경우의 트랜스지방

산의 함량 차가 이었고 회 가열 조리한 옥수수유는0.025 g/100g 15 0.224
로 가열횟수를 증가시킴에 따라g/100g 현격한 차이를 보여 가열 조리횟수가

증가함에 따라 빛에 의한 산화가 더 많이 일어났다.
가열횟수를 달리한 옥수수유를 보관한 후 트랜스지방산의 함량 변화를 세

분화하여 살펴보면, 옥수수유를 가열횟수가 증가할수록 는 증가했으나C18:1t
에서는 변화가 거의 없었다C18:2t, C18:3t .
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제 장 서 론1 .

년 월 뉴욕시가 미국 최초로 관할구역의 모든 식당과 제과점 등에2006 12

서 단계적으로 트랜스지방산의 사용을 전면 금지하는 규정을 만장일치로 통

과시킨 이후 트랜스지방산이 세계적으로 화제가 되고 있다 . 이는 트랜스지

방산이 미국인 사망원인 위를 차지하는 심장마비와 뇌졸중 등 심혈관계 질1

환의 발병 가능성을 크게 높이는 것 이외에도 우리 몸에 좋은 영향을 주지

않는다는 의학계의 지적을 받아들인 조치이다.

우리는 탄수화물 단백질과 함께 지방으로부터 필요한 에너지를 공급받는,

다 특히 지방은 체내의 정상적인 생리작용에도 꼭 필요할 뿐만 아니라 탄수.

화물이나 단백질보다 배의 열량을 내는 훌륭한 영양소이다 뇌를 구성하는2 .

성분의 가 지방이며 세포막과 신경전달 물질 각종 효소 및 몸의 주요60% ,

부위도 상당 부분 지방으로 구성되어 있으나 인간은 스스로 지방을 만들지

못하고 식물이나 다른 동물로부터 지방을 얻어야만 한다 과거에는 지방이.

풍부한 살코기 견과류 유제품 등은 구하기 어렵고 값비싼 귀한 식품이었다, , .

더욱이 지방은 쉽게 변질되는 단점이 있는데 특히 이중결합이 많은 불포화

지방산의 경우는 공기 중의 산소에 의해 산화되어 고약한 냄새를 풍기는 물

질을 만들기 쉽다 귀한 지방이 그렇게 변질되는 일은 식품보존에 심각한 문.

제였는데 불포화도가 높은 식물성 기름의 보존 문제를 해결한 것이 바로 화

학적인 수소경화 기술이었다 독일의 화학자 노르만은 액체 상태의 식용 기“ ” .

름을 반고체 상태로 만드는 기술을 개발해서 년에 특허를 받았는데 이1902

는 프랑스의 화학자 사바티에가 금속 촉매를 이용해서 불포화 지방산에 수

소를 첨가하는 방법을 이용한 것이었고 사바티에는 그런 기술을 개발한 공로

로 년에 노벨 화학상을 받았다1912 즉 불. , 포화지방산은 상온에서 액체 상태이

므로 대량생산해서 가공식품의 원료로 사용하기에는 많은 불편함이 있어 보

관과 운반이 편리하도록 불포화지방산을 고온고압 조건에서 중금속 촉매를·

사용해 수소가스를 불어넣어 고체 상태로 만들었던 것이 쇼트닝과 마가린이

었다 이렇게 만들어진 기름을 통칭해 경화유 라고 부른다. “ ” .

쇼트닝과 마가린은 버터나 라드 등 비싼 동물성 기름에 비해 훨씬 저렴하



면서도 가소성이나 맛이 좋아 일반 가정뿐만 아니라 식품업계나 식당 등에

서도 선호도가 높아지고 소비가 늘어나면서 불포화 지방산의 수소경화 과정

에서 만들어진 트랜스지방산 이 문제로 대두되었다 과자 팝콘 도넛 패스“ ” . , , ,

트리 등 바삭바삭한 간식들이나 쇼트닝을 사용한 각종 튀김류에 트랜스지방

산이 많이 포함되어 있고 인공적으로 가공한 쇼트닝과 마가린만이 아니라

우유와 버터에도 소량이 들어있다 최근의 연구 결과에 따르면 쇼트닝과 마. ,

가린을 많이 소비하는 사람들에게 동맥경화와 고혈압 심근경색증 등 심혈관,

계의 질환이 크게 늘어나고 있는데 이는 곧은 막대 모양의 지방산이 혈관의

벽에 쉽게 달라붙는 것이 원인으로 밝혀졌다 이외에도 트랜스지방산은 불필.

요한 체중을 늘리고 기억력을 떨어뜨리며 집중력을 방해하고 두통과 건망증

을 일으키는 원인이 된다 뒤늦게 이러한 유해성이 확인됐지만 식품가공 업.

체들은 최근까지 이를 무시했고 이미 마가린은 대중의 입맛을 사로잡은 뒤

였다.

년부터는 패스트푸드에 들어있는 트랜스지방산 함량이 정기적으로 조2007

사되어 그 결과가 일반에 공개되며 월부터는 트랜스지방산을 포함하여 칼12

로리 나트륨 등의 함유량이 영양성분에 표시되고 등 대중매체를 통한, TV

패스트푸드 광고도 제한될 전망이다.

식품의약품안전청은 어린이 먹거리 건강안전 중기 로드맵 을 발표하여‘ · ’

아동 비만의 주범으로 지목받고 있는 패스트푸드에 대한 관리를 대폭 강화“

하여 년까지 단계적으로 추진해 나갈 방침 이라고 밝혔다 이 로드맵에2010 ” .

따르면 초등학교 인근지역을 대상으로 어린이 식품안전보호구역(Green food

이 도입 추진된다 이 제도가 실시되면 보호구역 내에 위치한 식품업소zone) .

들은 정기적으로 식품위생과 식품의 트랜스지방산 함유량에 대한 점검을 받

게 되어 어린이 먹거리의 안전 수준을 향상시키기 위한 제도적 장치도 마련

된다고 할 수 있다.

동맥경화와 고혈압 심근경색증 등 심혈관계의 질환을 일으키는 트랜스지,

방산의 위해성이 심각하게 대두되면서 먹거리에서 트랜스지방산의 섭취를

줄이려는 소비자들의 노력이 차츰 증대되고 있다 또한 국제적으로도 트랜스.

지방산에 대한 함유량표시 의무화 및 규제가 강화되고 있다 이에 본 연구는.

트랜스지방산의 섭취원인 마가린 등 부분경화유와 대두유 등 정제가공 유지

를 대상으로 트랜스지방산의 함량을 분석하여 년 월부터 실시되는 영2007 12
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양성분 표시 의무화의 기초 자료로 제공하고자 하였다 또한 가정에서 식용.

유지의 개봉 후 보관하는 방법상의 차이로 인한 트랜스지방산의 함량 변화

를 살펴보고 튀김류 등에 사용하는 식용유지의 반복적인 사용과 사용한 유

지의 보관방법에 따른 트랜스지방산의 함량변화를 비교함으로써 소비자들에

게 식용유지의 올바른 보관법 및 조리방법을 권장하고 용도에 맞는 유지류

를 선정하여 국민보건 향상에 기여하고자 한다.



제 장 용어설명2 .

지방산2.1.

지방산은 식용유지의 트리글리세리드를 구성하는 주요 성분인데 하나의,

트리글리세리드에는 개의 지방산이 포함되어 있다 지방산은 기본적으로 다3 .

양한 길이의 탄소사슬로 구성되어 있으며 탄소사슬의 양쪽에는 수소를 결합

하고 있는 형태로 되어있다.

탄소와 탄소 사이의 결합에 따라 크게 포화지방산과 불포화지방산으로 나

누어진다 포화지방산이란 지방산의 기본 골격을 구성하는 탄소들이 결합 가.

능한 모든 자리에 수소를 갖고 있는 것이고 만일 탄소 중 일부가 수소를 다

갖고 있지 못하면 탄소 사이에 이중결합이 생기게 되고 이렇게 하여 이중결

합을 갖고 있는 지방산을 불포화 지방산이라고 한다. 일반적으로 우리 몸에 

불포화지방산이 좋다고 하는 이유는 불포화지방산의 탄소가 수소를 잡고 남

은 빈손이 있으니 이걸로 몸에 나쁜 물질들을 떼어내기도 하고 잡아채기도

하기 때문이다.

지방산은 결합한 탄소의 수 및 탄소사이의 결합의 종류 및 이중결합의 수

에 따라서 그 분류와 이름 생리적인 중요성 등이 달라지는데 예를 들면 탄, ,

소가 개인 지방산으로서 이중결합이 없는 포화지방산은 스테아르산이라고18

하고 불포화 지방산은 이중결합이 하나인 올레산 두개인 리놀레산 세 개인, ,

리놀렌산이라고 하는데 이중 리놀레산과 리놀렌산은 각기 사람이 몸 안에서

만들지 못하고 식품을 통해서 먹어야만 하는 필수지방산이다.

유지에는 다양한 종류의 지방산이 포함되어 있는데 이 지방산의 종류에

따라 유지의 물리적 성질과 건강에 미치는 영향이 다르고 사슬길이가 길고

포화도가 높을수록 즉 이중결합이 적을수록 녹는 온도가 높아져 상온에서,

고체화되기 쉽다 상온에서 고체형태인 지방에는 포화지방산이 많이 들어 있.

는데 대부분이 동물성 유지로 대표적인 기름인 쇠기름은 포화지방산이 많으

므로 상온에선 딱딱하게 굳어 고체가 되고 유지방으로 만들어진 버터도 상

온에선 고체상태를 유지한다 반면에 콩기름과 같은 식물성유지와 어유에는.
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불포화지방산이 많이 들어 있어 액체 상태를 유지하는데 팜유나 코코넛유는

식물성이면서도 포화지방산의 함량이 매우 높아 고체상태를 유지한다.

Fig. 1. Diagram of the molecular structure of saturated fatty acid and unsaturated

fatty acids.

포화지방산2.2.

포화지방산 은 분자 구조상에 이중 결합이 없는 지방(Saturated fatty acid) ‘

산 을 말하며 일반식’ CnH2nO2 또는 CnH2n+1 로 표시되는 지방산으로서COOH

알킬 사슬이 이중 결합을 전혀 갖지 않고 최대 가능 수소원자와 결합되어

있다 탄소수가 적은 저급지방산은 휘발성이며 탄소수가 증가하는 고급지방.

산은 물에 녹기 어렵고 융점은 상승하여 상온에서 고체로 된다 포화 지방산.

의 계열 중에서 천연 유지에 가장 많이 존재하는 것은 팔미트산(Palmitic

과 스테아르산 이다acid, C16) (Stearic acid, C18) .

일반적인 지방의 위해성은 주로 포화지방산에 기인하며 특히 탄소가 12∼

개인 포화지방산의 위험성이 높다 포화지방산은 콜레스테롤의 나쁜 형태14 .

인 콜레스테롤과 혈전을 증가시켜 심혈관계질환의 위험을 높이며 암LDL

발생의 위험을 증가시키는 것으로 알려져 있다 따라서 한국영양학회는 총.



에너지 중 지방산으로 얻는 에너지를 수준으로 보고 있으며 이중15 25%∼

포화지방산으로 정도 섭취할 것을 권장하고 있으며 미국의 식사지침은 포1/3

화지방산의 경우 에너지의 이내로만 섭취할 것을 권고하고 이미 십여10%

년 전부터 식품의 영양표시에 총 지방산 및 포화지방산의 함량을 필수적으로

표시하도록 하고 있다.

불포화지방산2.3.

불포화지방산 은 분자 구조상에 이중 결합을 갖고 있(Unsaturated fatty acids)

는 지방산을 말하며 이중 결합의 수에 의하여 단일불포화지방산과 다가불포

화지방산 등으로 구분한다 일반적으로 불포화지방산은 상온에서 액체이며.

이중 결합을 많이 가지고 있는 것은 중합을 잘 일으킨다 불포화지방산은 이.

중 결합이 붙어 있는 탄화수소 사슬 의 공간 배치에 따라서(R) cis형과 trans

형의 기하 이성체가 존재하는데 천연 유지 중에 존재하는 불포화지방산은

대부분이 불안정한 cis형을 취하고 있다 따라서 천연의 불포화지방산은 이중.

결합이 많아짐에 따라서 크게 구부러진 구조를 취하며 직선형의 포화지방산

이나 trans형의 불포화지방산과는 형태가 크게 다르다 일반적으로 그 분자.

구조에 의해 액체 상태로 존재하고 식물유가 대부분 이에 속한다. 또한 불포화

지방산은 혈관을 청소하는 좋은 콜레스테롤 수치를 높이는 것으로 알려져(HDL)

있다.

안명수 등은 지방산의 종류 중 다가불포화지방산의 경우는 불포화 도(2004)

수가 높을수록 단일불포화지방산에 비해 산화속도가 빠르고 단일불포화지방

산인 올레산 에 비해 다가불포화지방산인 리놀레산(Oleic acid, C18:1) (Linoleic,

은 배 리놀렌산 은 배 정도 산패속도가 빠C18:2) 16 , (Linolenic acid, C18:3) 10.34

르다고 보고하고 있다.

계열 지방산2.4. n-

불포화지방산은 메틸기에서 가장 가까운 첫 번째 이중결합의 위치가 생체

내 대사과정에서 변하지 않음에 근거하며 지방산 계열로n-3, n-6, n-7, n-9
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분류되는데 와 계열 지방산은 내인성으로 생체 내에서 합성이 가능한n-7 n-9

데 반해 와 계열 지방산은 외인성으로서 식품에서 섭취되거나 전구체n-6 n-3

에서 생합성 되어야 하며 이들을 필수 지방산 이라고 부(Essential fatty acids)

른다 따라서 필수 지방산은 인체의 정상적인 성장 활동과 신체기능 유지를. ,

위해 외부로부터 공급되어야 한다.

계열 지방산은 리놀렌산 가 대표적이며n-3 (C18:3), EPA(C20:5), DHA(C22:6)

들기름 아마인유 및 어유에 다량 함유되어 있으며 대사 중 혈소판, Eicosanoid

응고인자인 형성을 주도하여 혈전증이나 심근경색증의 감소에Prostaglandin

생리적 활성이 있고 또한 간에서의 중성지방합성을 억제하여 혈중 콜레스테

롤 수준을 저하시킨다고 알려져 있다 계열 지방산은 리놀레산. n-6 (C18:2), -γ

리놀렌산 아라키돈산 등이 있는데 옥수수유 대두유 홍화유( -C18:3), (C20:4) , ,γ

등의 식물성 기름에 많이 들어있다 계열 지방산은 올레산 으로 올. n-9 (C18:1)

리브유가 이상 가지고 있는 지방산이며 돼지기름 미강유 팜유 참기름80% , , ,

등에도 함유되어있는데 이는 단일불포화지방산으로 다가불포화지방산의 이

중결합에 대한 산화과정에 따른 효과를 억제할 수 있는 지방산으로 알려져

있다.

계열 지방산 계열 지방산의 비 이하 비로 함 는 계열 지방n-6 /n-3 ( n-6/n-3 ) n-3

산의 생체내 기능의 중요성을 감안하여 의 범위로 설정한 나라도 있4:1~10:1

고 캐나다에서는 으로 에서는 으로 권장하고 있1:6 , WHO/FAD(1994) 1:5 1:10∼

다 그러나 포화 지방산의 대치식품이 아닌 과량의 섭취는 과산화물 스트레.

스에 따른 항산화계 조절 불능을 초래할 수 있어서 바람직하지 않고 신경조

직의 발달이 왕성한 영유아와 미숙아에 있어서 계열 지방산 섭취가 부족n-3

되지 않도록 하여야 한다.

주로 식물성유에 다량 함유된 리놀레산과 리놀렌산 및 올레산은 혈청-α

콜레스테롤 수준을 낮추고 혈중 을 줄이는 반면 은 증가시킨다 그LDL HDL .

러나 포화지방산 특히 동물성 지방에 다량 함유된 스테아르산은 불포화되어

올레산로 전환되므로 혈청 콜레스테롤을 낮추거나 아무런 영향도 주지 않으

나 혈전은 증가시키는데 반해 팔미트산은 혈청 콜레스테롤 수준을 증가시키

므로 섭취를 제한한다 한편 다가불포화지방산에 의한 혈청 콜레스테롤 저하.

효과가 알려지면서 리놀레산이 다량 함유된 식물성유의 섭취가 급격히 증가

됨에 따라 조직의 비가 상승하면서 이의 부작용에 대한 우려가 높아n-6/n-3



지고 있다 계열 지방산인 리놀레산은 아라키돈산을 생성하여 혈소판의. n-6

응집능력을 높여 혈관 내 혈전 생성을 초래하고 혈관을 수축시킨다 그 외에.

도 백혈구 단핵세포 대식구세포에 의해 생성되는 류코트리엔 의, , (Leukotriene)

생성에도 영향을 미치므로 염증 면역기능 장애 암 등의 만성 질환과도 관, ,

련이 있다 계열 지방산인 리놀렌산 는 혈청 콜레스테롤을 낮. n-3 , EPA, DHA

추고 혈중 과 중성지방을 현저히 낮춘다 또한 이들 계열 지방산을LDL . n-3

섭취 시 근육세포막의 지방산 조성에 변화를 가져와 세포막을 통한 포도당

이동이 개선되어 인슐린 저항성이 감소되며 적혈구 세포막의 유동성이 증가,

되어 적혈구 변형 능력이 생겨 모세혈관과 같은 좁은 혈관도 쉽게 통과하여

혈류가 원활해진다 한편 계열 지방산 섭취가 지나치게 증가하면 계열. n-3 n-6

지방산에 대해 경쟁을 하므로 계열 지방산이 독특한 기능을 수행하지 못, n-6

하여 결핍증상이 악화되고 산화적 스트레스도 증가해 항산화 영양소가 감소

된다 따라서 계열과 계열 지방산의 섭취가. n-6 n-3 적절하게 균형을 이루어야

한다.

트랜스지방산2.5.

트랜스지방산의 정의2.5.1.

지방산을 구성하는 탄소와 탄소는 단일결합일 때와 이중결합일 때가 모양

이 다르다 단일결합에서는 탄소와 탄소가 지그재그 식으로 반복되어 결합하.

여 상당히 긴 모양을 하고 있다 탄소와 탄소 사이에 이중결합이 있으면 그.

다음 탄소들이 결합을 할 때 두 가지 모양이 가능한데 이중 이중결합을 한

탄소와 다음 탄소들이 서로 같은 방향으로 결합할 때 시스(cis 구조라고 하)

며 서로 반대 방향으로 결합할 때 트랜스(trans 구조라고 한다 자연에 존재) .

하는 불포화지방산은 시스(cis) 구조를 가지므로 전체적으로 볼 때 분자구조가

꺾인 모양을 하게 된다.

Saturated fat
Cis-unsaturated
fatty acid

Trans-unsaturated
fatty acid
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따라서 같은 사슬 길이의 포화지방산에 비하여 이중결합이 한 개이면 사슬

이 한 번 꺾이고 이중결합이 두개이면 사슬이 두 번 꺾이므로 이중결합은

지방산의 모양에 많은 변화를 준다 불포화지방산이. 고온에서 가열되거나 외

부 충격을 받으면 수소의 위치가 엇갈려 탄소와 탄소 사이의 이중결합을 사

이에 두고 다음 탄소들이 서로 다른 방향으로 결합한 트랜스(trans 구조를)

갖는 것이 생길 수 있는데 이를 트랜스지방산이라고 하며 영양표시에서는

트랜스 구조를 개 이상 가지고 있는 비공액형의 불포화지방산을 트랜스지1

방산이라고 한다 이들은 이중결합을 갖고 있으나 전체적인 모양이 포화지방.

산과 유사하다. 는Fig. 2 포화지방산과 불포화지방산의 구조식에 대한 다이어

그램이다.

트랜스지방산은 경화유의 제조과정에서 만들어지는 지방산으로 자연적으

로는 초식동물의 반추위에서 미생물에 의한 가수소화에 의해 생성되는 소량

이외에는 거의 형성되지 않는다 즉 지방산 분자 중. cis 대신-position

trans 에서 불포화지방산의 이중결합에 수소원자를 첨가함으로써 액체-position

식물성유지를 고체화시키는 수소 첨가 공정에서 생성된다 수소 첨가 공정은.

유지의 융점을 높여 빵을 굽는데 사용되는 쇼트닝 샐러드 오일 마가린의, ,

가공과 생산 튀김 공정시의 유지사용을 개선시켰으며 와 의 열에 대, Fats Oils

한 안정성을 증가시키고 식품의 유용율을 높이기 위해 액체상 유지를 반고

체의 형태로 전환시키기 위해 발전되었다 미국에서는 쇼트닝 제조에 대두유.

를 약 사용하며 수소 첨가 공정과정으로부터 생산되는 주요 지방산65 84%∼

은 엘라이드산 이며 대두유의 부분 선택적 수소첨가는 리(Elaidic acid, C18:1t)

놀레산 의 농도를 높게 하는 반면 유지 중 리놀렌산(Linoleic acid) (Linolenic

saturated carbon atoms
(each with 2 hydrogens)
joined by a single bond

unsaturated carbon atoms
(each with 1 hydrogen)

joined by a double bond. Cis
configuration.

unsaturated carbon atoms
(each with 1 hydrogen)
joined by a double bond.
Trans configuration.

Fig. 2. Diagram of the molecular structure of different fatty acids.



함량을 감소시킨다acid) .

마가린이나 쇼트닝 같은 경화유는 값이 싼 데다 음식을 만들 때 모양을

잡아주어 보기 좋게 해주며 바삭바삭한 맛을 내는 효과가 있어 과자나 빵,

팝콘 피자 도넛 등 가공식품제조에 많이 사용하고 있고 특히 이는 액체기, ,

름이 경화되는 과정에서 지방구가 잘게 부서져 특유의 고소한 맛과 향을 가

지게 되는데 이 향을 경화취라고 하며 업체들에서는 고소한 경화취를 소비

자들이 선호하기 때문에 대체 유지선정에 많은 어려움이 겪고 있는 실정이

다.

2.5.2. 트랜스지방산의 생성

트랜스지방산의 생성은 다음의 세 가지 경우에 의해서 만들어진다 첫째. ,

우유 및 반추 동물에서 얻어진 지방에서도 소량의 트랜스지방산이 존재하는

데 이는 초식동물의 장관 반추위 내에서 미생물에 의한 불포화지방산의 가( )

수소화에 의해 일부 생성되어지고 소 양 염소 등의 유즙 육류 및 트랜스지, , ,

방산이 포함된 사료를 먹은 닭고기 등에서도 일부 존재하는데 총 섭취량에

대한 기여는 높지 않다 둘째 마가린 쇼트닝등 부분경화유에는 그 반응 조. , ,

건과 시간에 따라 상당량의 트랜스지방산에 포함되어 있다 일반적으로 식물.

성기름의 부분경화 수소경화 공정에서 반응온도가 높을수록 수소압력이 적을( ) ,

수록 촉매량이 많을수록 교반속도가 적을수록 많은 양의 트랜스지방산이, ,

생성되고 이를 사용한 과자 빵 스낵류 등에도 많은 양의 트랜스지방산이, ,

존재한다 부분경화유는 총섭취량에서 절대적이고 상대적인 기여도가 매우.

높아서 트랜스지방산의 섭취에서 가장 문제가 되는 급원이다. 셋째 식용유,

를 정제하는 공정의 마지막 단계인 탈취공정은 이상의 고온에서 이루230℃

어지는데 이때 이성화 반응에 의해 소량의 트랜스지방산이 생성되지만 그

양은 워낙 적어서 식이에 거의 문제가 되지 않는다 정제유의 탈취공정에서.

는 트랜스지방산 중 와 이성체가 주로 생성된다C18:2t C18:3t .

트랜스지방산은 유지 마가린 쇼트닝 등 양념 마요네즈 소스 등 빵 햄버( , ), ( , ), (

거 도넛 피자 케이크 등 과자 파이 쿠키 팝콘 등 인스턴트식품 수프, , , ), ( , , ), (

등 튀김 유제품 어육제품 등에 들어있고), , , 각종 빵 쿠키 케이크 과자 등에, , ,

는 사용된 마가린과 쇼트닝에 들어있는 트랜스지방산 함량에 따라 최종 제
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품에도 들어있게 된다 튀기는 음식들은 많은 경우 경화유를 사용하므로 패.

스트푸드점에서 파는 각종 튀김류에도 트랜스지방산이 많이 들어 있는 것으

로 알려져 있으나 실제 함량은 사용된 제품의 종류와 조리시간 온도 기름, ,

의 선도 등에 따라 차이가 있을 수 있다. 고열의 조리과정 중에는 어떤 종류

의 불포화 지방산도 트랜스지방산을 일부 형성할 수 있고 일반적인 식사에

서 소량의 트랜스지방산 섭취는 불가피하다.

트랜스지방산 섭취량은 정확히 계산하기 어렵지만 미국의 경우 대체로 1

일 평균 하루 열량의 정도 되는 것으로 추정된다 우리나라에4 8g, 2 3% .∼ ∼

서는 섭취 실태에 대한 자료가 거의 없으나 최근 부산지역 중학생을 대상으

로 조사한 결과에 따르면 일 평균 섭취수준이 정도로 섭취하는1 1.68±0.04 g

에너지의 수준이었다 여학생들의 섭취수준이 남학생들에 비해 좀 높았0.8% .

는데 간식이나 외식 시 선호하는 식품의 차이에 의한 것으로 보인다 우리, .

나라 성인의 트랜스지방산 섭취량에 대한 자료는 발표된 것이 없으나 식습

관으로 미루어볼 때 중학생보다는 낮을 것으로 생각된다 세계보건기구, .

에서는 트랜스지방산을 하루 섭취하는 에너지의 이내로 섭취할 것(WHO) 1%

을 권고하고 있는데 우리나라 사람들의 일반적인 식생활은 이 범위에 속할

것으로 생각된다.

트랜스지방산의 영향2.5.3.

자연계에 존재하는 불포화지방산은 트랜스와는 달리 같은 쪽을 뜻하는 시

스형태로 되어있으며 필수지방산을 비롯한 유익한 지방산들도 모두 시스 형

태로 결합되어있다 시스형태의 결합은 고온에서 가열되거나 외부 충격을 받.

으면 수소의 위치가 엇갈려 트랜스 형태의 결합이 되는데 이런 화학반응으

로 만들어진 물질은 배설되지 않는데 이는 대사를 돕는 우리 몸의 효소가

이런 물질에는 제대로 작용하지 못하기 때문이다 더 큰 문제는 이들이 필수.

지방산의 자리를 빼앗아버린다는 것이고 또 뇌를 비롯한 몸 전체의 세포막

과 호르몬 각종 효소 등 생체기능 조절물질의 구조를 왜곡시킨다는 것이다, .

트랜스지방산의 동물 실험과 임상 연구에 의하면 트랜스지방산은 포화지

방산과 분자구조 등 비슷한 물리적 특성을 갖고 있어 물리적인 성질 체내대,

사 건강에 미치는 영향 등도 포화지방산과 유사하여 필수지방산의 대사를,



방해하고 태반을 지나면서 모유에 함유되며 어머니의 높은 트랜스지방산 섭

취는 태아를 자궁 내에서 트랜스지방산에 노출시켜 성장을 지연시킨다 또.

한 트랜스지방산은 체중을 늘게 하고 나쁜 콜레스테롤인 저밀도지질 단백질,

을 증가시켜 관상동맥질환 협심증 심장병 동맥경화를 유발하거나 촉(LDL) ( ), ,

진시킨다 영국의 의학학회지 랜싯 은 트랜스지방산 섭취를 늘리면 심장. < > 2%

병 발생 위험이 증가한다는 역학조사 결과를 발표했고 미국 하버드 의대28%

보건대학원 프랭크후 박사는 년간 만 천여 명의 여성을 대상으로 역학조14 8 4

사를 한 결과 트랜스지방산 섭취를 늘리면 당뇨병 발생률이 증가한, 2% 39%

다고 밝혔다 이외에도 트랜스지방산이 간암 유방암 위암 대장암 전립선암. , , , ,

및 당뇨병의 발생과 관련이 있다는 연구결과도 미국 하버드대 보건대학원

등에서 나오고 있다.

미국 식품의약청 은 식품제조업체가 마가린에서 트랜스지방산을 제거(FDA)

하고 구운 식품의 트랜스지방산 함량을 이하로 낮추면 매년 미국에서 천3% 5

명을 살릴 수 있다고 주장하며 이를 근거로 모든 식품 라벨에 트랜스지방산

함량 표시를 의무화해야 한다고 목소리를 높이고 있고 미국의 식품제조회사

들은 가공 공정을 바꿔 이미 트랜스 지방산 함량을 낮추는 방향으로 가고

있다.

트랜스지방산의 규제2.5.4.

트랜스지방산의 유해성을 가장 먼저 일깨운 나라는 낙농업이 발달한 덴마

크이다 트랜스지방산이 유일하게 자연적으로 만들어지는 곳은 동물의 장관.

반추위 내인데 그런 이유로 자연산 우유에서는 가 안 되는 극소량이( ) 0.1%

검출된다 덴마크는 년부터 모든 가공식품 에 대하여 트랜스지방산 함량. 2004

을 이내로 제한하는 식품안전법을 시행하여 트랜스지방산이 이상 들어2% 2%

있는 식품과 유지류는 아예 유통을 금지하고 있고 이를 어길 경우 년 이하2

의 징역에 처하도록 했다 그러나 처벌보다 중요한 것은 소비자의 선택이었.

고 법이 시행되기 전부터 트랜스지방산을 많이 쓰거나 미심쩍은 기업은 시

장에서 자동 퇴출되어 그 결과 법 시행 년 동안 적발 건수는 건도 안되2 10
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었다.  

미국과 유럽 등에서는 트랜스지방산을 줄이기 위해 트랜스지방 경화“ ”, “

유 등의 표시를 의무화하거나 트랜스지방산 규격을 설정하는 등 식품 규제”

를 강화하는 추세이다 미국은 미국 의학원이 트랜스지방산의 위험을 경고한.

뒤 년 월부터 모든 가공식품에 트랜스지방산 함유량을 의무적으로 표2006 1

기하도록 하고 있으며 캐나다도 년 월부터 시행하고 있다 영국과2005 12 . EU

은 가공식품에 경화유를 사용했을 때는 반드시 경유화 를 기재하도록 하고“ ”

있으나 일본은 아직까지 서구처럼 트랜스지방산이 국민들의 건강에 커다란

위험을 초래한다고는 판단하지 않아 특별한 규제를 하고 있지 않다 년. 2003

세계보건기구 는 트랜스지방산 섭취를 성인 한 명당 하루 섭취 칼로리(WHO)

의 이내로 제한했는데 이는 성인의 하루 섭취 칼로리를 천 로 하면1% 2 ㎈

대략 로 약 를 넘지 않도록 권고하고 있는 것이다 우리나라에서20 2.2 g .㎈

는 년 월부터 소비자의 알권리를 강화하고 균형 잡힌 식생활 습관을2007 12

유도하는 차원에서 영양성분 표시 의무를 확대하는 내용의 식품 등 표시기“

준 개정안을 마련 트랜스지방산등에 대한 표시를 의무화하고 각종 식용유”

지에 트랜스지방산에 대한 권장 가이드라인 이하 을 만들어 지도 감독하( 5% )

며 어린이 먹거리 건강안전 정책의 일환으로 패스트푸드에 사용된 원료유지·

에 트랜스지방산 권장규격을 이하로 적용한다 또한 년부터 초등학교5% . 2008

인근 지역을 대상으로 어린이 식품안전보호구역 을 설정“ (Green Food Zone)”

하도록 추진하여 보호구역 내에 위치한 식품업소들은 정기적으로 식품위생

과 식품의 트랜스지방산 함유량에 대한 점검을 하게 된다.

주요 국가별 가공식품 트랜스지방산의 규제비교Table 1.

규제 또는 권고사항 적용시기

덴마크 가공식품의 지방 중 이하로 규제2% 04.01

미국
식품의 표지에 함량표시 03 06.01→

뉴욕시에서 전면사용금지 06.12 07.07→

캐나다 식품의 표지에 함량표시 04.01 05.12→

한국
원료유지의 권장규격 설정(5%) 06.09

식품의 표지에 함량표시 06.09 07.12→



산화에 의한 산패2.6.

유지의 산화에 의한 산패가 일어나는 과정은 다음의 세 가지 형태로 나눌

수 있다 첫째는 유지가 가열됨이 없이 자연발생적으로 공기 중의 산소를 흡.

수함으로써 야기되는 반응으로 활성 라디칼의 연쇄반응으로 특징지어지는

소위 자동산화과정 에 의한 산패이고 둘째는 광선에 의하(Autoxidation process)

여 활성화된 감광체 가 공기 중의 산소 분자를 활성이 강한 일(Photosensitizer)

중항 산소 분자 로 만들어 이 일중항 산소 분자에 의한 산화(Singlet oxygen)

또는 감광체에 의한 산화 에 기인한 산패이고 셋째는(Photosensitized oxidation)

유지를 높은 온도 에서 가열하였을 때 일어나는 가열산화과정(140 200 )∼ ℃

에 의한 산패이다 그런데 식용유지나 지방질 식품(Thermal oxidation process) .

은 실온 또는 그보다 낮은 온도에서 장기간 저장되는 것이 일반적이기 때문

에 자동산화과정이 특히 문제가 되고 튀김기름이나 튀김식품들은 고온에서

유지를 가열하기 때문에 가열산화과정이 문제가 된다.

자동산화에 의한 산패2.6.1.

유지는 공기와 접촉하는 경우 자연발생적으로 산소를 흡수하고 흡수된 산

소는 유지를 산화시켜 산화 생성물을 형성하므로 산패가 야기되는 것이다.

유지가 산소를 흡수하는 속도는 반응 초기단계에서는 거의 일정하게 유지되

지만 일정기간이 지나면 매우 급격하게 증가된다 이와 같이 유지의 산소 흡.

수속도가 매우 낮은 기간을 산패의 유도기간 이라고 하는데(Induction period)

이 유도기간이 지나면 유지의 산소 흡수속도가 급증하므로 산화 생성물의

일본 아직까지 별도 규제없음

유럽 원재료명에 부분경화유 표시

코덱스 트랜스지방의 정의 표시방안 등 논의,

WHO

하루섭취열량 중 트랜스지방에 기인되는

열량이 넘지 않도록 권고1%

(2.2g/2,000Cal)
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함량도 급격히 증가하게 되고 유지에 여러 가지 화학적물리적 변화가 초래·

되어 산패가 일어나게 된다 따라서 이 유도기간을 유지가 산패될 때까지의.

기간이라고도 할 수 있다 일반적으로 산소 흡수속도는 유지의 불포화도에.

가장 큰 영향을 주기 때문에 불포화도가 클수록 그 산화속도가 크다.

일중항 산소에 의한 산패2.6.2.

불포화지방산의 산화에서는 자유라디칼이 생성되어 연쇄반응이 시작된다

고 생각하고 있지만 최초의 자유라디칼은 안정한 형태로 존재하는 삼중항

산소(Triplet oxygen: 3O2 에 의하여 연쇄반응이 개시되는데 일중항 산소는 삼)

중항 산소보다 약 배가량 빠르게 탄소와 탄소의 이중결합과 반응하고1,500

이 반응에서 생성된 가 분해되면서 생성된 자유라디칼과 함께Hydroperoxide

연쇄반응이 시작되는데 일중항 산소는 적당한 감광체 와 햇빛(Photosensitizer)

의 존재하에서 공기 중의 삼중항 산소로부터 생성되는 것이므로 삼중항 산

소에 의하여 연쇄반응이 개시된다고 말할 수 있고 적당한 감광체는 유지식

품 중에 널리 존재하며 일중항 산소를 생성하는 감광체로는 Chlorophyll,

과 의 색소 부위 합성색소Pheophytin, Hematoporphyrin, Hemoglobin Myoglobin ,

인 등이 있다 일중항 산소에 의한 의 생성 메커니즘Erythrosin . Hydroperoxide

은 자동산화에 의한 메커니즘과는 다르게 산소 분자가 이중결합 말단에 직

접 결합하여 이중결합의 이동이 수반되고 trans형으로 전환되면서

가 생성된다Hydroperoxide .

가열에 의한 산화2.6.3.

유지의 가열 산화는 공기 존재 하에서 유지를 고온으로 가열 할 때 일어

나는 산화과정이다 식용유지의 가열 산화는 에서의 튀김 과정. 140 200∼ ℃

이 가장 중요하다고 볼 수 있다 고온에서 유지를 가열하였(Deep fat frying) .

을 때는 식용유지의 향미 외관 영양가 및 독성 등 수많은 반응과 복(Flavor), ,

잡한 변화가 일어난다 유지를 튀김 온도 범위로 가열 하였을 때 일어나는.

중요한 반응들은 다음과 같다.



유리지방산의 생성2.6.3.1.

수분이 없는 상태에서 가열하였을 때 트리아실글리세롤은 디아실글리세롤,

모노아실글리세롤 글리세롤의 순서대로 단계적으로 분해되어 유리지방산을,

형성한다 무수상태에서 트리아실글리세롤내에 존재하는 에스테르 결합의 분.

해는 탄소수가 적은 저급 지방산이나 불포화지방산의 함량이 많은 유지일수

록 잘 일어난다.

화합물의 형성2.6.3.2. Carbonyl

포화지방산과 그의 에스테르는 불포화지방산과 그의 에스테르보다 안정하

나 이상의 온도로 가열하면 산화되어 복잡한 분해산물을 형성한다, 150 .℃

주된 산화물은 등의 화합물과Caboxylic acid, 2-Alkanone, n-Alkanal Carbonyl

등의 탄화수소 및 등이다 일반적으로 포화지방산n-Alkane, 1-Alkene Lactone .

이 가열 산화되면 지방산의 모든 기에서 산소의 공격을 받는 일반Methylene

적인 산화 메커니즘과 같은 양상으로 가 형성된 후 분해되는데Hydroperoxide

산소의 공격을 받는 지방산의 탄소 위치에 따라 생성물이 달라진다 예를 들.

면 지방산의 탄소 위치에서 산화적 공격을 받으면 원래의 지방산보다 탄β

소수가 하나 더 적은 이 생성되고 와 탄소 사이가Cn-1 Methyl ketone , α β

분열되어 과 이 생성된다 또한 지방산의 탄소 위Cn-2 Alkanal Cn-3 Alkane . γ

치에서 산소의 공격을 받게 되면 Cn-4 Alkane, Cn-3 Alkanal, Cn-2 Methyl

이 형성된다 지방산의 탄소 위치에서 산소의 공격을 받게 되면ketone . Cn-1α

지방산 를 경유하여 등이 형성된다( -Keto acid ), Cn-1 Alkanal, Cn-2 Alkane .α

튀김과정 중 불포화지방산은 포화지방산보다 빨리 산화되고 의Hydroperoxide

분해와 그 산화물의 분해가 빨리 진행되며 생성물은 포화지방산 때와 거의

같다.

중합반응2.6.3.3.
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유지의 가열에 의한 변화 중 가장 중요한 것은 중합반응(Polymerization)에 의

한 이합체 삼합체 중합체 의 형성이다 이와 같은 중(Dimer), (Trimer), (Polymer) .

합반응은 유지를 가열하였을 경우에만 일어나는 것이 아니고 자동산화과정

의 후반부에서도 일어난다 따라서 자동산화에 의하여 과도하게 산패된 유지.

에서도 중합체가 형성되고 높은 온도에서 가열하면 중합체의 형성은 더 급,

속하게 진행된다.

중합반응은 가열산화 또는 자동산화과정에서 형성된 자유라디칼들의 재결

합에 의하여 일어날 수도 있으나 주로 반응에 의하여 일어난다, Diels-Alder .

첨가반응은 유지의 가열산화 또는 자동산화과정에서 형성된 공액Diels-Alder

이중결합을 가진 유지 분자들이 이중결합을 가진 다른 유지 분자들과 첨가

반응을 하는 것이다 이와 같이 첨가반응은 이중결합을 가진 유지 분자들과.

공액 이중결합을 가진 유지 분자들 사이에 계속 일어날 수 있으므로 이합체

뿐만 아니라 삼합체 사합체도 계속 형성될 수 있다 고온에서 가열된 유지, .

는 이상과 같이 중합체가 형성되므로 점도 가 급속히 증가한다(Viscosity) .

한편 가열산화에 의하여 생성된 중합체는 요소 와 첨가반응물 즉 내, (Urea) ,

포화합물 을 형성하지 않는 것으로 알려지고 있다 요소는(Inclusion compound) .

단독으로는 정사면체 의 결정을 형성하나 탄소수가 비교적 많은(Tetragonal) ,

직선상의 탄화수소화합물 알코올 지방산 등 이 함께 존재할 때의 요소는 여( , )

섯 개의 분자들이 한 단위 가 되는 육방정주의 프리즘(a unit cell) (Hexagonal

을 형성한다 즉 요소는 지방산과 같은 직선상의 탄화수소들과 매우 특prism) .

이한 첨가화합물을 형성한다 그러나 중합반응에 의하여 형성된 중합체는 요.

소와 내포화합물을 형성하지 못한다 따라서 가열중합 내지 가열 산화된 지.

방산 및 유지 중의 요소와 내포화합물을 형성하지 않는 지방산(Non-urea

의 전체 지방산 함량에 대한 비율은 가열 산화된 식adduct forming fatty acid)

용유지의 물리화학적 및 영양학적 변화와 품질 변화의 중요한 척도로 사용·

된다 또한 요소와 내포화합물을 형성하지 않는 중합체는 실험동물에 대하. ,

여 성장 억제작용을 나타낼 뿐만 아니라 독성도 나타내는 것으로 알려져 있

다.

식용유지2.7.



식품공전에 의하면 식용유지는 유지를 함유한 식물 또는 동물로부터 얻은

원유를 제조가공한 것으로 식용유는 크게 동물유와 식물유로 나누는데 상온․
에서 액체상태를 유지하는 제품은 유 로 상온에서 고체상태를 유지하는( ) ,油

제품은 지 로 분리되며 대두유 옥수수유 채종유 현미유 참기름 들기름( ) , , , , , ,肢

홍화유 해바라기유 목화씨유 올리브유 채종유 팜유 야자유 우지 돈지, , , , , , , , ,

정제가공유지 쇼트닝 마가린류 고추씨기름 카포크유 등을 말한다, , , , .

자연계의 식품으로부터 얻은 지방 원유 을 원료로 하여 제조 가공한 식용( )

유의 성분은 대부분 중성지방 이고 중성지방은 한 분자의 글리세롤과 세(TG)

분자의 지방산으로 구성되어 있으므로 사람이 식용유를 통해 섭취하는 지방

성분은 대부분 다양한 지방산이다 중성지방 구조 중 글리세롤부분은 식용유.

의 종류가 무엇이냐에 상관없이 모두 동일하지만 식용유의 종류에 따라 지

방산의 종류는 서로 달라지며 이에 따라 식용유의 물리적 특성 및 영양적

효과도 달라진다.

가정에서 사용하는 식물성 식용유는 지방산 종류에 따라 포화지방산함량

이 높은 코코넛유와 팜유 다가불포화지방산 함량이 높은 콩기름 옥수수유, , ,

홍화유 해바라기유 단일 불포화지방산 함량이 높은 올리브유 등이 있다, , .
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제 장 실험방법3

재료3.1.

식용유지류에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석3.1.1.

경기도 관내 개 시군의 대형마트에서 수거한 식용유지 건 대두유 건5 83 ( 24 ,

옥수수유 건 압착올리브유 건 혼합올리브유 건 포도씨유 건 마가21 , 9 , 11 , 11 ,

린 건 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 함량을 분석하였다7 ) .

개봉 후 방치시간 따른 지방산과 트랜스지방산의 영향평가3.1.2.

대두유 옥수수유 혼합올리브유 포도씨유 등 종의 식용유지를 대상으로, , , 4

년 월 일부터 일 동안 상온 빛이 있는 장소 빛이 없는 장소 개봉2006 4 18 150 ( , , ,

밀봉 에 방치하여 일 단위로 검체를 취하여 개봉 후 방치시간 변화에 따른) 30

지방산과 트랜스지방산의 조성과 함량변화를 살펴보았다.

가열 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스지방산의 영향평가3.1.3.

튀김 등 식용유지의 가열처리에 의한 지방산과 트랜스지방산의 조성과 함

량변화를 살펴보기 위하여 냉동감자 미국산 를 취하여 에서 분간( ) 400g 175 5℃

가열조리한 후 건져내고 그 식용 유지를 를 취하여 차 시료 대두유 옥10 1 ( ,㎖

수수유 로 하고 분 후 다시 냉동감자 를 넣고 가열조리한 후 를) 10 400 g 10㎖

취하여 이를 차 시료로 하는 방법으로 회까지 반복 시행하여 채취하였다2 15 .

가열 전 식용유지 대두유 옥수수유 와 채취한 검체 중 회 회 회 회( , ) 1 , 3 , 6 , 9 , 12

회 회에 해당하는 검체를 년 월 일부, 15 2006 5 16 터 상온 빛이 있는 장소 빛이( ,

없는 장소 개봉 밀봉 에 방치하여 일 단위로 일 동안 검체를 취하여, , ) 30 150

분석하였다.



조사3.2. 기간

년 월 년 월2006 1 ~ 2006 11

검사항목3.3.

지방산 종 및 트랜스지방산37 (C18:1t, C18:2tt+ct+tc, C18:3ttt+ttc

+tct+ttc+cct+ctc+tcc)

시약3.4.

지방산표준물질3.4.1.

- 37 Component Fame mix (Supelco, U.S.A)

- Linoleic acid methyl ester, cis/trans isomer mix, 10 /㎎㎖

(Supelco, U.S.A.)

- Linolenic acid methyl ester, cis/trans isomer mix, 10 /㎎㎖

(Supelco, U.S.A.)

표준용액제조3.4.2.

및- 37 Component fame mix, Linoleic acid methyl ester, cis/trans isomer mix

를 용 바이알에 옮Linolenic acid methyl ester isomer mix GC auto sampler 2 ㎖

겨 사용하였다.

유기용매3.4.3.
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- Borontrifluoride methanol solution, 14%(Sigma, U.S.A.)

- Methanol (J.T. Baker, U.S.A.)

- Water (J.T. Baker, U.S.A.)

- Iso-Octane( , )同仁化學硏究所 日本

기타시약3.4.4.

- Sodium chloride (Merck, Germany)

- Sodium sulfate, anhydrous (Tedia, U.S.A)

유기용매조제3.4.5.

메탄올성 수산화나트륨 용액 은 수산화나트륨 를 메탄올 에- (0.5N) 2g 100㎖

녹여 사용하였다.

기구 및 장치3.5.

- Vortex mixer (Thermolyne Type 37600 Maxi Mix Vortex Mixer,

U.S.A.)

- Dry oven (Heraeus Type UP-6200, U.S.A.)

- Dry bath (EYELA(TOKYO RIKAKIKAI) MG-2300 Aluminum Block

Dry Thermo Bath, Japanese)

전자저울- (OHAUS CT1200, OHAUS EXPLORER PRO EPG214C

U.S.A.)

냉동고 삼성전자- ( , SFRA180LW)

- Rotary vacuum Evaporator (EYELA N-1001V-W, TOKYO RIKAKIKAI)

초음파세척기- (Branson 850, U.S.A)

가스크로마토그래프불꽃이온화검출기- / (GC/FID)

GC (Agilent 6890 GC, U.S.A.)



SP-2560 (100m(Length) 0.25mm(I.D.) 0.25 (Film thickness),ｘ ｘ ㎛

Supelco, U.S.A.)

FID (Flame Ionization Detector)

Automatic Sampler (Agilent 7683, U.S.A.)

시험방법3.6.

지방의 가수분해3.6.1.

식용유지는 에스터 결합으로 하고 있는 형태이므로 가수분해하는 과정이

선행되어야 한다 지방의 가수분해 과정은 다음과 같이 수행하였다. .

식용유지의 검체를 을 유리 튜브에 취한다25~40 .① ㎎

메탄올성수산화나트륨용액 를 가하고 질소를 불어넣은0.5N 1.5② ㎖

후 즉시 뚜껑을 덮고 혼합한다.

에서 약 분간 가온한다100 Heating block 5 .③ ℃

로 냉각한다30~40 .④ ℃

지방산의 유도체화3.6.2.

가수분해 시킨 시료에서 지방산을 메틸 에스터로 유도체화 시키는 방법은

다음과 같다.

트리플루오르보란메탄올용액 를 가하고 다시 질소를 불14% 2① ㎖

어 넣은 후 즉시 뚜껑을 덮고 혼합한다.

에서 분간 가온한다100 30 .② ℃

로 냉각하여 이소옥탄용액 를 가하여 질소를 불어 넣30 40 1③ ∼ ℃ ㎖

은 후 뚜껑을 덮고 이 온도에서 초간 격렬히 교반한다30 .

포화 염화나트륨용액 를 가하고 질소를 불어넣은 다음 뚜껑을5④ ㎖

덮고 격렬히 교반한다.

상이 분리되도록 상온에서 방치한다.⑤

상층인 이소옥탄층을 무수황산나트륨이 있는 새 유리 튜브에 넣⑥
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고 질소를 불어 넣은 후 즉시 뚜껑을 덮는다.

이소옥탄층을 취하여 용 바이알에 옮긴 후Auto sampler GC/FID⑦

로 분석한다.

은 식용유지류의 트랜스지방산의 분석방법에 대한 흐름도를 나타낸Fig. 3

것이다.

기기분석 조건3.7.

본 연구에 사용한 분석기기는 에서 보는 바와 같이 자Table 2 Agilent 7683

동주입기(Automatic 를 장착한 가스크로마토그래피Sampler) Agilent 6890 (Gas

chromatograph) 시스템과 불꽃 이온화 검출기(Flame ionization 로detector, FID)

구성된다 의 은 로 는 를 사용하였. GC System Inlet Split/Splitless inlet Liner Split liner

고 칼럼은 를 사용하였다SP-2560(100m(Length) 0.25mm(I.D.) 0.25 (Film) .ｘ ｘ ㎛

의 주입부 온도는 로 오븐온도는 초기에 에서 분간 유지GC-FID 250 , 160 1℃ ℃

시킨 다음 까지 으로 승온시킨 후 분간 유지시켰다 그 후180 5 /min 40 .℃ ℃

까지 씩 승온시키고 다시 씩 승온하여 까지 올린210 7 /min 3 /min 230℃ ℃ ℃ ℃

후 분간 유지시켰다 검출기온도는 를 유지시켰다 주입량은 로 하5 . 280 . 1℃ ㎕

였으며 는 질소 를 유량은 되도록 하고Carrier gas (Nitrogen) , 1.0 /min Split㎖

는 으로 설정하였다 는ratio 1/70 . Detector gases Hydrogen: 40 /min, Air: 450㎖ ㎖

을 사용하였다/min, Nitrogen make-up gas: 30 /min .㎖

Sa 25~40 mg

메탄올성 수산화나트륨 용액0.5N 1.5㎖

질소충진 혼화 가온 냉각, , 100 , 5min℃ →

트리플루오르보란 메탄올 용액14% 2㎖

질소충진 혼화 가온 냉각, , 100 , 30min 30~40℃ → ℃

iso Octane‐ 1㎖

질소충진 혼화, 30sec

포화염화나트륨용액 5㎖



질소충진 진탕 상온 방치, →

iso Octane‐ 층 취하고새튜브로 옮기고

무수황산나트륨으로 탈수 질소충진 후 밀봉→

로 분석GC FID‐
Fig. 3. Flow chart of trans fatty acids analysis.
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Table 2. Operating conditions for fatty acids and trans fatty acids by GC/FID
Type Operating conditions

GC System Agilent 6890 GC

Inlet Split/Splitless inlet

Detector FID

Automatic Sampler Agilent 7683

Liner Split liner

Column
SP-2560
(100m(Length) 0.25mm(I.D.) 0.25 (Film))ｘ ｘ ㎛

Experimental Conditions
GC-FID

Inlet temperature( )℃ 250

Injection volume 1㎕

Split ratio 1/70

Carrier gas Nitrogen (1.0 /min)㎖

Oven temperature( )℃ 160 (1min), 5 /min to 180 (40min), 7 /min to℃ ℃ ℃ ℃

210 , 3 /min to 230 (13min)℃ ℃ ℃

Detector temperature( )℃ 280

Detector gases Hydrogen: 40 /min, Air: 450 /min, Nitrogen㎖ ㎖

make-up gas: 30 /min㎖



제 장 결 과4

4.1. 식용유지류에대한지방산과트랜스지방산의정량분석

경기도 관내 개 시군의 대형마트에서 수거한 식용유지 건 대두유 건5 83 ( 24 ,

옥수수유 건 정제올리브유 건 혼합올리브유 건 포도씨유 건 마가21 , 9 , 11 , 11 ,

린 건 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 조성 및 함량은 에 나타냈다7 ) Table 3 .

는 종 지방산표준물질의 크로마토그램을 나타낸 것이고 는Fig. 4 37 Fig. 5

의 시스트랜스 표준물질C18:2 / (Linoleic acid methyl ester, cis/trans isomer mix)

의 크로마토그램 은 의 시스트랜스 표준물질, Fig. 6 C18:3 / (Linolenic acid

의 크로마토그램을 나타낸 것이다methyl ester, cis/trans isomer mix) .

Fig. 4. GC/FID analysis of 37-component fatty acids standard.

Fig. 5. GC/FID analysis of C18:2 isomers.
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Fig. 6. GC/FID analysis of C18:3 isomers.



Table 3. Content of fatty acids and trans fatty acids in oils and fats
(g/100g)

Fatty acid S C O PO GR MA
P 63.38±1.40 57.64±1.48 10.18±3.12 12.02±1.17 74.90±1.73 30.32±4.41

M 21.04±1.77 27.88±1.11 74.24±3.28 71.80±2.05 15.34±1.34 38.81±4.16

S 15.58±0.46 14.48±0.48 15.58±0.63 16.18±1.55 9.77±0.47 30.87±5.86

P/M/S 4.1/1.4/1 4.0/1.9/1 0.7/4.8/1 0.7/4.4/1 7.7/1.6/1 1.0/1.3/1

n-6 55.94±0.94 56.40±1.56 9.44±3.12 11.30±1.17 74.54±1.81 29.15±4.74

n-3 6.91±0.99 1.13±0.39 0.74±0.04 0.68±0.10 0.32±0.16 1.10±0.36

n-6/n-3 8.28 56.57 12.78 16.97 267.26 30.11

C16:0 10.24±0.27 11.54±0.39 11.38±0.84 12.22±1.52 5.90±0.26 20.28±6.96

C18:0 4.11±0.56 2.03±0.11 3.50±0.42 3.22±0.20 3.49±0.09 8.12±1.67

C18:1 20.74±1.75 27.49±1.10 73.06±3.36 70.59±2.06 15.09±1.32 38.53±4.17

C18:2 55.43±0.81 56.31±1.58 9.42±3.11 11.25±1.17 74.50±1.82 29.06±4.76

C18:3 7.88±0.87 1.27±0.40 0.74±0.04 0.74±0.08 0.35±0.16 1.24±0.39

C18:1t 0.05±0.01 0.06±0.02 - 0.01±0.02 0.03±0.01 8.77±6.06

C18:1c 20.69±1.75 27.43±1.10 73.06±3.36 70.58±2.06 15.05±1.32 29.76±1.90

C18:2tt 0.03±0.12 0.02±0.07 - - 0.02±0.01 0.03±0.04

C18:2ct 0.31±0.14 0.24±0.13 - 0.05±0.03 0.34±0.09 0.34±0.12

C18:2tc 0.27±0.16 0.19±0.12 - 0.04±0.03 0.29±0.08 0.20±0.03

C18:2cc 54.81±0.80 55.85±1.61 9.42±3.11 11.16±1.15 73.87±1.92 28.49±4.64

C18:3ttt - - - - - -

C18:3ttc, C18:3tct 0.04±0.05 - - - - -

C18:3ctt, C18:3cct 0.43±0.24 0.06±0.03 - 0.03±0.02 0.01±0.01 0.07±0.03

C18:3ctc 0.01±0.04 - - - - -

C18:3tcc 0.49±0.27 0.08±0.02 - 0.03±0.01 0.03±0.01 0.07±0.02

C18:3ccc 6.91±0.99 1.13±0.39 0.74±0.04 0.68±0.10 0.32±0.16 1.10±0.36

C18:1t 0.05±0.01 0.06±0.02 - 0.01±0.02 0.03±0.01 8.77±6.06

C18:2t 0.62±0.37 0.46±0.28 - 0.09±0.05 0.64±0.17 0.57±0.12

C18:3t 0.97±0.50 0.14±0.04 - 0.06±0.03 0.04±0.01 0.14±0.04

tFAs/sample 1.63±0.82 0.65±0.31 - 0.15±0.09 0.71±0.18 9.47±6.01

Serving size(g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0
tFAs(g)

/Serving size
0.08 0.03 0.00 0.01 0.04 0.57

*S: Soy bean oil, C: Corn oil, O: Extra virgin olive oil, PO: Pure olive oil, GR: Grape seed oil,
MA: Margarine, P: Polyunsaturated fatty acid, M: Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty
acid, tFAs: Total trans fatty acid, C18:1: oleic acid, C18:2: linoleic acid, C18:3: linolenic acid, t:
trans.
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다가불포화지방산은 포도씨유 에 가장 많이 들어있(74.90±1.73 g/100g) 었고

그 다음으로 대두유(63.38±1.40 옥수수유 에g/100g), (57.64±1.48 g/100g) 도 비교적

많이 들어있었다 압착올리브유. (10.18±3.12 와 혼합올리브유g/100g) (12.02±1.17

는 적은 양의 다가 불포화지방산을 함유하고 있었다g/100g) .

단일불포화지방산은 압착올리브유(74.24±3.28 와 혼합올리브유g/100g)

( 에 다른 식물성 유지보다 배정도 많이 포함되어있었다71.8±2.05 g/100g) 3 . 포

도씨유는 식용유지 중 가장 적은 양(15.34±1.34 의 단일불포화지방산g/100g)

을 함유하고 있었다. 마가린은 다른 식용유지류에 비해 배의 많은2~3 포화지

방산(30.87±5.86 g/100g)을 함유하고 있었으며 다가불포화지방산 단일불포화지,

방산 포화지방산의 비 는 로, (P/M/S) 1.0/1.3/1 개의 지방산이 비교적 비슷하게3

들어있었다 다른 식용유지의 다가불포화지방산 단일불포화지방산 포화지방. , ,

산의 비 를 살펴보면 대두유는 이고 옥수수유는 로 다(P/M/S) , 4.1/1.4/1 4.0/1.9/1

가불포화지방산이 가장 많이 들어있음을 알 수 있었고 압착올리브유

와 혼합올리브유 는 단일불포화지방산이 가장 많이 들어있(0.7/4.8/1) (0.7/4.4/1)

었고 혼합올리브유보다는 압착올리브유에 더 많이 함유되어 있음을 알 수

있었다 포도씨유 는 다른 식용유지에 비해 다가불포화지방산의 비. (7.7./1.6/1)

가 가장 큰 것을 알 수 있었다 이상의 결과에서 보듯이 올리브유와 포도씨.

유는 불포화지방산이 많이 들어 있어서 몸에 좋다고 알려지면서 웰빙 열풍

을 타고 선호도가 증가하여 소비량이 점차 증가하는 추세에 있다.

계열 지방산은 포도씨유에n-6 74.54±1.81 g/100g로 가장 많이 들어있었고

옥수수유(56.40±1.56 g/100g 에도 비교적 많이 들어있었다) . 계열 지방산은n-3

대두유에 6.91±0.99 g/100g로 가장 많이 들어있었고 포도씨유에는 0.32±0.16

g/100g로 아주 적은 양이 함유되어 있었다.

비n-6/n-3 는 계열 지방산n-3 의 생체 내 기능의 중요성을 감안하여 우리나

라 년 와 년 을 비롯한 몇몇 나라에서는 지방산 지(2000 ) FAO/WHO(1994 ) n-6 /n-3

방산 비를 의 범위로 설정하고 있으며 신경조직의 발달이 왕성한 영4:1~10:1 ,

유아와 미숙아에 있어서 계열 지방산 섭취가 부족 되지 않도록 하여야 한n-3

다는 주장도 있어 앞으로의 권장량 설정을 위한 다양한 연구가 필요한 실정

이다 식용유지류의 비. n-6/n-3 를 살펴보면, 대두유는 로 가장 적당한 균8.28

형을 가지고 있었고 압착올리브유는 혼합올리브유는 이었으며, 12.78, 16.97

옥수수유는 마가린은 로 높은 수치를 나타내었고 포도씨유는56.57, 30.11



으로 식용유지류 중 가장 높은 수치를 나타내 비가267.26 n-6/n-3 불균형을

이루고 있음을 알 수 있었다.

식용유지의 트랜스지방산의 함량을 살펴보면, 대두유는 1.63±0.82 g/100g,

옥수수유는 압착올리브유는 검출되지 않았으며 혼합올리브0.65±0.31 g/100g, ,

유는 포도씨유는 마가린은0.15±0.09 g/100g, 0.71±0.18 g/100g, 9.47±6.01

이었으며 이중 경화유인 마가린의 함량이 가장 높게 나타났다 마가린g/100g .

을 제외한 모든 식용유지의 트랜스지방산의 함량은 으로 식0.79±0.53 g/100g

품의약품안전청 에서 발표한 내용 보다 적게 나타났고 마(2005) (1.0±0.5 g/100g)

가린의 경우도 식품의약품안전청의 마가린 중 트랜스지방산에 대한 함량

보다 낮은 결과 를 나타냈다 식품의약품안(14.4±10.2 g/100g) (9.47±6.01 g/100g) .

전청에서는 년부터2007 어린이 먹거리 건강안전 정책의 일환으로 패·

스트푸드의 트랜스지방산 함유 실태를 정기적으로 조사하여 그 결과

를 공개할 계획이며 패스트푸드에 사용된 원료유지에 권장규격을,

이하로 적용할 계획인데 본 연구의 결과 권장규격을 초과하는 식5%

물성유지는 없었다.

김종희 등 에 의하면 지방 당 트랜스지방산의 함량은 마가린(2004) 100g 2.11

평균 식물성 식용유지 평균 이었고33.83% ( 14.66%), 0.18 3.82% ( 1.54%)∼ ∼

이들 시료 중 트랜스지방산 이성질체는 대부분이 와 이었다 회C18:1t C18:2t . 1

분량 당 트랜스지방산의 평균 함량은 마가린 쇼트닝 식물성0.74 g, 0.71 g,

식용유지 로 본 연구 결과 마가린 식물성유지 와 비교0.08 g ( 0.57 g, 0~0.08 g)

해보면 높은 수준이 검출된 것을 알 수 있었다.

우리나라에서는 식물성 기름 중에서는 콩기름의 섭취량 이 가장(3.7 g/day)

높으나 참기름과 옥수수기름의 섭취량 을 합한 값도 상당히 높으며, (2.1 g/day)

라면을 통한 지방섭취량도 로서 많은 편이다2.4 g/day . 국내 소비량이 많은

대두유와 옥수수유의 불포화지방산 중 탄소 개를 가진 지방산의 조성을(C) 18

비교해보면 대두유는 의 함량 이 옥수수유, C18:3 (7.88±0.87 g/100g) (1.27±0.40

에 비해 많았고 의 함량은 대두유 가 옥수수유g/100g) C18:1 (20.74 ±1.7 g/100g)

에 비해 적었다(27.49 ±1.10 g/100g) . 트랜스지방산의 함량을 살펴보면 대두유,

는 가 가장 많이 검출되고 그 다음으로C18:3t(0.97 ±0.50g /100g) C18:2t(0.62±0.37

와 가 검출되었고 옥수수유는g/100g) C18:1t(0.05±0.01 g/100g) C18:2t(0.46±0.28
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가 가장 많이 검출되고 와g/100g) C18:3t(0.14±0.04 g/100g) C18:1t0.06±0.02 g/100g)

순으로 검출되었다.

부분경화유인 마가린의 불포화지방산 중 탄소 개를 가진 지방산의 조(C) 18

성을 살펴보면 의 함량이 가장 많았고, C18:1(38.53±4.17 g/100g) 그 다음으로

가 검출되었고C18:2(29.06±4.76 g/100g) C18:3(1.24±0.39 은 적은 양이 검g/100g)

출되었다 트랜스지방산은. C18:1t(8.77±6.06 g/100g)가 가장 많이 검출되고 그 다

음으로 와 가 검출되었다C18:2t(0.57±0.12 g/100g) C18:3t (0.14±0.04 g/100g) . 마가

린에서 트랜스지방산 중 가 가장 많이 검출된 것은 유지의 부분경화C18:1t

수소경화 공정 중 생성된 것으로 추정할 수 있다( ) .

올리브유와 포도씨유의 불포화지방산 중 탄소 개를 가진 지방산의 조(C) 18

성을 비교해보면 압착올리브유와 혼합올리브유는 단일불포화지방산인, C18:1

을 함유하고 있는 반면에 포도씨유는 다73.06±3.36 g/100g, 70.59±2.06 g/100g

가불포화지방산인 를 함유하고 있었다 트랜스지방산C18:2 74.50±1.82 g/100g .

은 압착올리브유에서는 검출되지 않았으며 혼합올리브유에서는

가 가장 많이 검출되었고 그 다음으로C18:2t(0.09±0.05 g/100g)

와 가 검출되었다 또한 포도C18:3t(0.06±0.03 g/100g) C18:1t(0.01±0.02 g/100g) .

씨유에서는 가 가장 많이 검출되고C18:2t(0.64±0.17 g/100g) 그 다음으로

와C18:3t(0.04±0.01 g/100g) C18:1t(0.03±0.01 g/100g) 가 검출되었다 정제가공유.

지에서 와 의 트랜스지방산의 검출이 높은 이유는 이상의C18:2t C18:3t 250℃

고온에서 이루어지는 식용유지의 탈취공정 중 와 이성체가 생C18:2t C18:3t

성되어진 결과로 볼 수 있다.

대두유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석4.1.1.

Fig. 7. Chromatogram of trans fatty acids from soy bean oil.

은 대두유의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 대두유의 지방Fig. 7

산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다 대두유Table 3 .

의 주요지방산인 은 은(Soybean oil) C16:0 10.24±0.27 g/100g, C18:0 4.11±0.56

이었고 포화지방산 은 를 나g/100g (SFA: Saturated fatty acid) 15.58± 0.46 g/100g



타냈다 불포화 지방산 은 가. (UFA: Unsaturated fatty acid) C18:1c 20.69±1.75

이었고 는 로 다른 지방산에 비해 높은 수준g/100g C18:2cc 54.81±0.80 g/100g

을 나타냈고 는 를 나타냈다 단일불포화지방산C18:3ccc 6.91±0.99 g/100g .

은 다가불포화지방산(MUFA: Monounsaturated fatty acid) 21.04 ±1.77 g/100g,

은 를 나타내 대두유 중 불(PUFA: Polyunsaturated fatty acid) 63.38±1.40 g/100g

포화지방산은 약 를 나타났다 비는 로 최영선84.42 g/100g . P/M/S 4.1/1.4/1

의 식이지방급원으로서의 대두유의 영양적 평가에서 제시한 대두유의(1995)

비 과 유사한 경향을 보였다P/M/S 4.3/1.5/1 .

대두유의 트랜스지방산 이성체로는 가 가C18:1t 0.05±0.01 g/100g, C18:2tt

가 는 가0.03±0.12 g/100g, C18:2ct 0.31±0.14 g/100g, C18:2tc 0.27 ±0.16 g/100g

검출되었다 는 검출되지 않았으며 가. C18:3ttt C18:3ttc, C18:3tct 0.04±0.05

가 가g/100g, C18:3ctt, C18:3cct 0.43±0.24 g/100g, C18:3ctc 0.01±0.04 g/100g,

는 가 검출되었다 즉 대두유의 가C18:3tcc 0.49±0.27 g/100g . , C18:1t 0.05±0.01

는 가 검출되g/100g, C18:2t 0.62±0.37 g/100g, C18:3t 0.97±0.50 g/100g 어 대두

유중 트랜스지방산 이성체는 C18:3t > C18:2t > C18:1 순으로 검출되었다 노경t .

희 등 은(2003) 유지류의 트랜스지방산 함량은 지방 당 의 범100g 5.40 16.558∼

위였으며 대두유에서는 가 로 가장 높게 나타났으나 본 연구에서Cl8:1t 0.95%

는 가 가장 높은 수준으로 검출되었다C18:3t .
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판 에 의하면 식물성기름의) , 회 분량1 (Serving size, 1회에 섭취해야하는 양 은)

작은 술 을1 (5 g) 정하고 있다 이를 적용하여 대두유의 회 섭취하는 트랜스. 1

지방산의 량 은 약 로 많지 않은 것으로 판단된다(tFAs(g)/Serving size) 0.08 g .

계열 지방산은 를 계열 지방산은 로n-6 55.94±0.94 g/100g n-3 6.91±0.99 g/100g

비는 약 을 나타냈다 이는 최영선 의 식이지방급원으로서의n-6/n-3 8.3 . (1995)

대두유의 영양적 평가에서 제시한 대두유의 비는 와 유사한 경향n-6/n-3 8.2

을 보였다.

옥수수유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석4.1.2.

Fig. 8. Chromatogram of trans fatty acids from corn oil.

은 옥수수유의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 옥수수유의Fig. 8

지방산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다Table 3 . 옥수수유

의 주요지방산인 은(Corn oil) C16:0 은11.54±0.39 g/100g, C18:0 2.03±0.11

이었고 포화지방산 은 를 나타냈다 불포화 지방g/100g (SFA) 14.48±0.48 g/100g .

산 중 는 이었고 는 로(UFA) C18:1c 27.43±1.10 g/100g C18:2cc 55.85±1.61 g/100g



다른 지방산에 비해 높은 수준을 나타내었으며 는 를C18:3ccc 1.13±0.39 g/100g

나타냈다 단일불포화지방산. (MUFA) 은 다가불포화지방산27.88±1.11 g/100g,

은 를 나타내 옥수수유 중 불포화지방산은 약(PUFA) 57.64±1.48 g/100g 85.52

를 나타냈다g/100g .

비는 로 최영선 의 식이지방급원으로서의 옥수수유의P/M/S 4.0/1.9/1 (1995)

영양적 평가에서 제시한 옥수수유의 비 에 비해 다가불포화지P/M/S 4.6/2.1/1

방산이 적게 검출된 양상을 보였다.

옥수수유의 트랜스지방산 이성체로는 가 가C18:1t 0.06±0.02 g/100g, C18:2tt

가 는 검0.02±0.07 g/100g, C18:2ct 0.24±0.13 g/100g, C18:2tc 0.19± 0.12 g/100g

출되었다 는 검출되지 않았으며. C18:3ttt, C18:3ttc, C18:3tct, C18:3ctc C18:3ctt,

가 는 검출되었다 즉C18:3cct 0.06 ± 0.03 g/100g, C18:3tcc 0.08 ±0.02 g/100g . ,

옥수수유의 가 는C18:1t 0.06±0.02 g/100g, C18:2t 0.46±0.28 g/100g, C18:3t

검출되어 옥수수유 중 트랜스지방산 이성체의 함량은0.14±0.04 g/100g

순으로 가 가장 높은 수준으로 검출되었다C18:2t > C18:3t > C18:1t C18:2t .

식품으로 섭취하는 옥수수유의 회 분량 을 로 계산한 회1 (Serving size) 5 g 1

섭취하는 총 트랜스지방산의 량 은 약 로 많지 않(tFAs(g)/Serving size) 0.03 g

았다.

계열 지방산은 계열 지방산은 로n-6 56.40±1.56 g/100g, n-3 1.13±0.39 g/100g

비는 약 을 나타내 최영선 의 식이지방급원으로서의 옥수수n-6/n-3 56.6 (1995)

유의 영양적 평가에서 제시한 옥수수유의 비는 보다 적게 나타n-6/n-3 138.9

났다.

4.1.3 압착올리브유에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

는 압착올리브유의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 압착올리Fig. 9

브유의 지방산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다Table 3 .

압착올리브유(Extra virgin olive 의 주요지방산인 은oil) C16:0 11.38±0.84

은 이었으며 포g/100g, C18:0 3.50±0.42 g/100g 화지방산 은(SFA) 15.58±0.63

를 나타냈다 불포화지방산 중g/100g . (UFA) C18:1c는 로 대두73.06±3.36 g/100g

유의 C18:1c(20.69±1.75 g/100g 보다) 무려 배나 높은 수치를 나타냈고3.53

옥수수유의 C18:1c(27.43±1.10
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Fig. 9. Chromatogram of trans fatty acids from extra virgin olive oil.

보다 배나 높은 수치를 나타냈다 는 를 나g/100g) 2.67 . C18:2cc 9.42±3.11 g/100g

타냈고 는 를 나타냈다C18:3ccc 0.74±0.04 g/100g .

단일불포화지방산 은 를 나타내 대두유(MUFA) 74.24±3.28 g/100g (21.04 ±1.77

보다 배 옥수수유 보다 배 높은 수치를 나타g/100g) 3.53 , (27.88±1.11 g/100g) 2.66

냈고 다가불포화지방산 은 를 나타내어 압착올리브유(PUFA) 10.18±3.12 g/100g

중 불포화지방산은 약 를 나타냈다84.42 g/100g .

비는 로 최영선 의 식이지방급원으로서의 압착올리브P/M/S 0.7/4.8/1 (1995)

유의 영양적 평가에서 제시한 압착올리브유의 비 에 비해P/M/S 0.85/ 5.79/1

단일불포화지방산이 적게 검출되었다.

압착올리브유의 트랜스지방산 이성체인 는 검출되지C18:1t, C18:2t, C18:3t

않았다.

식품으로 섭취하는 압착올리브유의 회 분량 을 로 계산한1 (Serving size) 5 g

회 섭취하는 총 트랜스지방산의 량 은 없었다1 (tFAs(g)/Serving size) .

계열 지방산은 계열 지방산은n-6 9.44±3.12 g/100g, n-3 0.74±0.04 g/100g,

비는 약 을 나타내 최영선 의 식이지방급원으로서의 압착올n-6/n-3 12.8 (1995)

리브유에 대한 영양적 평가에서 제시한 압착올리브유의 비 과 유n-6/n-3 13.0



사하였다.

혼합올리브유4.1.4 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

Fig. 10. Chromatogram of trans fatty acids from pure olive oil.

은 혼합올리브유의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 혼합올Fig. 10

리브유의 지방산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다Table 3 .

혼합올리브유(Pure olive 의 주요지방산인 은oil) C16:0 12.22±1.52 g/100g,

은 이었으며 포화지방산 은 를 나C18:0 3.22±0.20 g/100g (SFA) 16.18±1.55 g/100g

타냈다 불포화지방산 중 가 로 압착올리브유. (UFA) C18:1c 70.58 ±2.06 g/100g

보다 적게 나타났고 대두유와 옥수수유보다 배 배(73.06±3.36 g/100g) 3.41 , 2.57

의 높은 수치를 나타냈다 는 를 나타내 압착올리브. C18:2cc 11.16±1.15 g/100g

유 보다 높게 나타났고 는 를 나타(9.42±3.11 g/100g) C18:3ccc 0.68±0.10 g/100g

냈다.

단일불포화지방산 은 로 압착올리브(MUFA) 71.80±2.05 g/100g (74.24± 3.28

보다 적게 나타났고 대두유 보다 배 옥수수유g/100g) (21.04±1.77 g/100g) 3.42 ,

보다 배 높은 수치를 보였다 다가불포화지방산은 은(27.88 g/100g) 2.58 . (PUFA)
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를 나타내 압착올리브유 보다 적게 나타났12.02±1.17 g/100g (10.18±3.12 g/100g)

고 혼합올리브유중 불포화지방산은 약 로 압착올리브유 약83.82 g/100g ( 84.42

와 거의 비슷하게 나타냈다g/100g) .

비는 로 압착올리브유의 보다 단일불포화지방산P/M/S 0.7/4.5/1 0.7/4.8/1

이 적게 함유하고 있는 것이 확인되었다(MUFA) .

혼합올리브유의 트랜스지방산 이성체로는 가 가 검C18:1t 0.01±0.02 g/100g

출되었고 는 검출되지 않았으며 가 는C18:2tt C18:2ct 0.05±0.03 g/100g, C18:2tc

검출되었다 는 검출되지0.04±0.03 g/100g . C18:3ttt, C18:3ttc, C18:3tct, C18:3ctc

않았으며 가 는C18:3ctt, C18:3cct 0.03 ± 0.02 g/100g, C18:3tcc 0.03±0.01 g/100g

검출되었다 즉 혼합올리브유에서는 가 가. , C18:1t 0.01±0.02 g/100g, C18:2t

는 가 검출되어 혼합올리브유중 트랜0.09±0.05 g/100g, C18:3t 0.06±0.03 g/100g

스지방산 이성체의 함량은 순으로 가 가장 높C18:2t > C18:3t > C18:1t C18:2t

은 수준으로 검출되었다.

식품으로 섭취하는 혼합올리브유의 회 분량 을 로 계산한1 (Serving size) 5 g

회 섭취하는 총 트랜스지방산의 량 은 약 로 대두1 (tFAs(g)/Serving size) 0.01 g

유와 옥수수유에 비해 적었다.

계열 지방산은 계열 지방산은n-6 11.30±1.17 g/100g, n-3 0.68±0.10 g/100g,

비는 약 으로 압착올리브유의 보다 조금 높은 수치를 나타냈n-6/n-3 17.0 12.8

고 대두유의 약 보다는 약 배가량 높은 수치를 보였고 옥수수유의 약8.3 2

보다는 낮은 수치를 나타냈다56.6 .

포도씨유4.1.5. 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

Fig. 11. Chromatogram of trans fatty acids from grape seed oil.

은 포도씨유의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 포도씨유의Fig. 11

지방산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다 포도씨유Table 3 .

의 주요지방산인 은 은(Grape seed oil) C16:0 5.90±0.26 g/100g, C18:0 3.49±0.09

였으며 포화지방산 은 이었으며 대두유g/100g (SFA) 9.77±0.47 g/100g (15.58±0.46



옥수수유 및 혼합올리브유 보다g/100g), (14.48±0.48 g/100g) (16.18±1.55 g/100g)

낮게 나타났다 불포화 지방산 중 는. (UFA) C18:1c 15.05±1.32 g/100g로 대두유

옥수수유(20.69±1.75 g/100g), (27.43±1.10 g/100g 보다 낮고 혼합올리브유의)

로 유사한 수준을15.05±1.32 g/100g 나타냈으며 는 로C18:2cc 73.87±1.92 g/100g

대두유 옥수수유 보다 높고 혼합올리브(54.81 ±0.80 g/100g), (55.85±1.61 g/100g)

유 보다 배 높은 수준을 나타냈으며 는(11.16 ±1.15 g/100g) 6.62 C18:3ccc 0.32±

로 대두유 보다는 아주 적은 양이 검출되었고 옥0.16 g/100g (6.91±0.99 g/100g)

수수유 와 혼합올리브유 보다도 적은 수준(1.13±0.39 g/100g) (0.68±0.10 g/100g)

이 확인되었다 단일불포화지방산 은 로 대두유. (MUFA) 15.34±1.34 g/100g

와 옥수수유 보다 낮은 수준이 검출되었(21.04±1.77 g/100g) (27.88±1.11 g/100g)

고 혼합올리브유 보다는 배 낮은 수준을 보였고 다가불(71.80±2.05 g/100g) 4.68

포화지방산은 은 로 대두유 옥수수(PUFA) 74.90±1.73 g/100g (63.38±1.40 g/100g),

유 보다 높은 수준을 나타냈고 혼합올리브유(57.64±1.48 g/100g) (12.02± 1.17

보다는 배 높은 수준을 나타냈다 포도씨유 중 불포화지방산은 약g/100g) 6.23 .

로 대두유 와 옥수수유 및 혼합올리브90.23 g/100g (84.42 g/100g) (85.52 g/100g)

유 보다 높은 수준을 나타냈다 비는 로 대두유(83.82 g/100g) . P/M/S 7.7/1.6/1

와 옥수수유 에 비해 다가불포화지방산 이 많이 들어(4.1/1.4/1) (4.0/1.9/1) (PUFA)

있고 혼합올리브유 에 비해 다가불포화지방산 은 많이 들어있(0.7/4.4/1) (PUFA)
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고 단일불포화지방산 은 적게 들어 있었다(MUFA) .

포도씨유의 트랜스지방산 이성체로는 가 이 검출되C18:1t 0.03±0.01 g/100g

었고 가 가 는C18:2tt 0.02±0.01 g/100g, C18:2ct 0.34±0.09 g/100g, C18:2tc

검출되었다 는 검출되지0.29±0.08 g/100g . C18:3ttt, C18:3ttc, C18:3tct, C18:3ctc

않았고 가 는 검C18:3ctt, C18:3cct 0.01±0.01 g/100g, C18:3tcc 0.03±0.01 g/100g

출되었다 즉 포도씨유에서 가 가. , C18:1t 0.03±0.01 g/100g, C18:2t 0.64±0.17

는 검출되었다 의 함량은 대두유g/100g, C18:3t 0.04±0.01 g/100g . C18:2t

와 유사한 수준이 나타냈고 옥수수유 와(0.62±0.37 g/100g) (0.46±0.28 g/100g)

혼합올리브유 보다는 높은 수준이 나타냈으며 의 함량(0.09±0.05 g/100g) C18:3t

은 대두유 와 옥수수유 보다 낮은 수준이(0.97±0.50 g/100g) (0.14±0.04 g/100g)

나타냈고 혼합올리브유 와는 비슷한 수준이 나타냈다 포도(0.06±0.03 g/100g) .

씨유 중 트랜스지방산 이성체는 순으로 가 가C18:2t > C18:3t > C18:1t C18:2t

장 높은 수준으로 검출되었다.

식품으로 섭취하는 포도씨유의 회 분량 을 로 계산1 (Serving size) 5 g 한 회1

섭취하는 총 트랜스지방산의 량 은 약 로(tFAs(g)/Serving size) 0.04 g 대두유의

약 보다는 낮은 수준을 나타냈고 옥수수유의 와 비슷한 수준을0.08 g 0.03 g

나타냈으며 혼합올리브유의 보다 높은 수준을 보였다0.01 g .

계열 지방산은 로 대두유 옥수수유n-6 74.54±1.81 g/100g (55.94±0.94 g/100g),

와 비교하면 높은 수준이었고 혼합올리브유(56.40±1.56 g/100g) (11.30±1.17

와 비교하면 배나 높은 수준이다 계열 지방산은g/100g) 6.60 . n-3 0.32±0.16

로 대두유 와 비교하면 아주 적은 양이 확인됨을 알g/100g (6.91±0.99 g/100g)

수 있고 옥수수유 혼합올리브유 와 비교해(1.13±0.39 g/100g), (0.68±0.10 g/100g)

도 낮은 수준을 보였다 비는 약 으로 대두유 보다 배. n-6/n-3 267.26 (8.28) 32.28 ,

혼합올리브유 보다 배 옥수수유 보다 배의 아주 높은 수(16.97) 15.75 , (56.57) 4.7

준을 나타냈다.

마가린4.1.6. 에 대한 지방산과 트랜스지방산의 정량분석

는 마가린의 트랜스지방산에 대한 크로마토그램이고 마가린의 지방Fig. 12

산과 트랜스지방산에 대한 조성과 함량은 에 나타냈다Table 3 . 마가린

의 주요지방산인 은 은(Margarine) C16:0 20.28±6.96 g/100g, C18:0 8.12±1.67



이었고 포화지방산 은 를 나타냈다 불포화지방산g/100g (SFA) 30.87±5.86 g/100g .

중 는 이었고 는 를 나(UFA) C18:1c 29.76±1.90 g/100g C18:2cc 28.49±4.64 g/100g

타냈으며 는 를 나타냈다C18:3ccc 1.10±0.36 g/100g .

단일불포화지방산 은 다가불포화지방산(MUFA) 38.81±4.16 g/100g, (PUFA)

은 를 나타내어30.32±4.41 g/100g 마가린 중 불포화지방산은 약 69.13

를 나타냈다g/100g .

비는 로 다가불포화지방산과 단일불포화지방산 및 포화지방P/M/S 1.0/1.3/1

산이 비슷한 비율로 확인되었다.

마가린의 트랜스지방산 이성체로는 가C18:1t 8.77±6.06 g/100g, C18:2tt

Fig. 12. Chromatogram of trans fatty acids from margarine.

가 가 는0.03±0.04 g/100g, C18:2ct 0.34± 0.12 g/100g, C18:2tc 0.20± 0.03

검출되었고 는 검출되지 않았으며g/100g C18:3ttt, C18:3ttc, C18:3tct, C18:3ctc

가 는 검출되었C18:3ctt, C18:3cct 0.07±0.03 g/100g, C18:3tcc 0.07 ±0.02 g/100g

다 즉 마가린의 가 가. , C18:1t 8.77±6.06 g/100g, C18:2t 0.57±0.12 g/100g, C18:3t

는 가 검출되어 마가린 중 트랜스지방산 이성체의 함량은0.14±0.04 g/100g

순으로 가 가장 높은 수준으로 검출되었다 노C18:1t > C18:2t > C18:3t C18:1t .

경희 등 의 보고에 의하면(2003) , 마가린류의 트랜스지방산 함량은 지방 100g

당 로 다양한 수준을 보였으며 마가린의 주요 트랜스지방산 이4.75 25.21 g∼
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성체는 로 모든 마가린에서 검출되었으며 의 범위였다C18:1t 1.10 14.53% .∼

의 총 함량은 의 범위로 다양하였으며 는C18:2t 2.02 7.91% , C18:3t 0.33∼ ∼

의 수준이었는데 이는 본 연구결과보다 조금 높은 수준을 보였다l.39% .

한국영양학회에서 년 월 일 발행한 한국인의 영양권장량 제 차 개정2000 10 22 ( 7

판 에 의하면 마가린의) , 회 분량 으로1 (Serving size) 작은 술 을 적용하1 (6 g) 고

있다 이를 적용하면 식품으로 섭취하는 마가린의 회 섭취하는 총 트랜스지. 1

방산의 량 은 약 로 다른 유지보다 비교적 많은 것(tFAs(g)/Serving size) 0.57 g

을 알 수 있었다.

계열 지방산은 를 계열 지방산은 로n-6 29.15±4.74 g/100g n-3 1.10±0.36g/ 100g

비는 약 을 나타냈다n-6/n-3 30.11 .

조영자 등은 국산 마가린 제품 중에(1985) Trans 가-Octadecenoic acid

평균 존재하며 는 검출되지 않았고 트랜스지방산은6.2~35.8%( 18%) , C18:2tt

함량이 증가할수록 감소하였다고 보고하였고 안승요 는C18:2 (1986) 마가린의

전체 지방에 대한 트랜스지방산의 함량은 로 평균 를 차지하6.5 33.7% 17.2%∼

며 의 마가린에는 평균 의 트랜스지방산이 들어 있었다고 하였다100g 13.4g .

한국식품연구원이 최근 발표한 국내식품의 트랜스지방산 함량 및 위해평‘

가 결과에 의하면 쇼트닝은 당 트랜스지방산이 최고 이나 들어’ 100 g 6.56 g

있고 마가린은 무려 로 단일 식품으로 따지면 마가린의 트랜스지방산16.94 g

함유량이 가장 높았다 이상의 결과에서 보면. 경화기술의 발달과 쇼트닝 대

신 대두유나 올리브유를 사용한 제품이 개발되면서 마가린의 트랜스지방산

의 함량에 많이 차이를 보였다.



4.2. 개봉후방치시간따른지방산과트랜스지방산의영향평가

식용유지의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜4.2.1.

스지방산의 함량 변화

대두유 옥수수유 혼합올리브유 포도씨유등 종의 식용유지를 대상으로, , , 4

년 월 일부터 상온 빛이 있는 장소 빛이 없는 장소 개봉 밀봉 에 방2006 4 18 ( , , , )

치하여 일 단위로 일까지 검체를 취하여 이를 개봉 후 방치시간 변화30 150

에 따른 지방산과 트랜스지방산의 조성과 함량변화를 살펴본 결과는 Table 4

와 과 같았다Fig. 13 .

개봉 후 일 동안 빛이 있는 장소에서 개봉하여 방치한 식용유지의 트150

랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 대두유는 에서, 0.736 g/100g 1.794 g/100g

로 원료유지보다 배 옥수수유는 에서 로 배2.44 , 0.401 g/100g 0.572 g/100g 1.43 ,

혼합올리브유는 에서 로 배 포도씨유는0.273 g/100g 0.464 g/100g 1.70 , 0.831

에서 로 배의 증가를 보였다g/100g 1.073 g/100g 1.29 .

일 동안의 트랜스지방산의 증가량을 살펴보면 대두유는 전체 트랜스지방30 ,

산의 증가량 중 로 옥수수유는1.058 g/100g 0.653 g/100g 61.72%, 0.171 g/100g

중 로 혼합올리브유는 중 로0.106 g/100g 61.99%, 0.191 g/100g 0.122 g/100g

포도씨유는 중 로 의 증가를 보여 포63.87%, 0.242 g/100g 0.080 g/100g 33.06%

도씨유를 제외한 모든 식물성 유지에서 전체 증가분의 약 가 개봉 후 방60%

치 일 이내에 생성됨을 알 수 있었다30 .

지방산 중 다가불포화지방산 리놀레산 리놀렌산 의 경우는 불포화 도수가( , )

높을수록 단일불포화지방산 올레인산 에 비해 산화속도가 빠르며 단일불포화( )  

지방산인 올레인산에 비해 다가불포화지방산인 리놀레산은 배 리놀렌산은16 ,

배 정도 산화속도가 빠르다고 알려져 있고10.34

Table 4. Changes of trans fatty acids of vegetable oils and fats with time variation
tFAs/sample(g/100g)

　 S-L-1 C-L-1 PO-L-1 GR-L-1

0 day 0.736 0.401 0.273 0.831
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Trans fatty acids of vegetable oils and fats with time variation
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Fig. 13. Changes of trans fatty acids of vegetable oils and fats with time variation.

올리브유는 산화안정성 시간이 다가불포화지방산에 비해 훨씬 긴 단일불

포화지방산이 많이 포함되어 있어 다른 식용유에 비하여 산화안정성이 높다

는 보고가 있다 본 연구에서 식용유지의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과.

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴본 결과 대두유에서 큰 폭의 증가를 보였,

는데 이는 불포화지방산 중 리놀렌산 의 함량이 다른 식용유지보다 높(C18:3)

아서 자연산화가 빠르게 진행되었기 때문으로 판단된다.

대두유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜스4.2.2.

30 days 1.389 0.507 0.395 0.911

60 days 1.548 0.539 0.415 0.930

90 days 1.711 0.556 0.433 1.004

120 days 1.744 0.568 0.460 1.029

150 days 1.794 0.572 0.464 1.073

S: Soy bean oil, C: Corn oil, PO: Pure olive oil, GR: Grape seed oil, L:
Light, 1: Opening.



지방산의 함량 변화

대두유를 대상으로 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달리하여 일까, 150

지 방치한 후 트랜스지방산의 함량변화를 측정한 결과는 에Table 5, Fig. 14

나타냈다 대두유의. 개봉 직후의 트랜스지방산 함량은 이었는데0.736 g/100g

빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 로(S-L-1) 1.794 g/100g 2.44

배 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 로, (S-L-2) 1.747 g/100g

배 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는2.37 , (S-D-1) 1.717

로 배 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g 2.33 , (S-D-2)

로 배 증가를 나타내 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보1.712 g/100g 2.33

관한 경우 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우(S-L-1) > (S-L-2) >

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 빛이 없는 장소에(S-D-1) >

서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로 트랜스지방산이 생성된 것을(S-D-2)

알 수 있었다 대두유의 자연산화에는 빛 광선 에 의하여 활성화된 감광체가. ( )

공기 중의 산소 분자를 활성이 강한 일중항 산소 분자로 만들어 이 일중항

산소 분자에 의한 산화 또는 감광체에 의한 산화에 기인한 산패가 큰 영향

을 하는 것으로 보인다.

대두유를 대상으로 원료유지와 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달리,

하여 동안 방치한 시료를 가지고 지방산과 트랜스지방산의 조성 및 함량150

을 살펴본 결과는 에 나타냈다Table 6 .

원료유지의 인 회 분량 은 이었는데1 1 (tFAs(g)/Serving size) 0.037 g

Table 5. Changes of trans fatty acids of soy bean oils with time variation
tFAs/sample(g/100g)

　 S-L-1 S-L-2 S-D-1 S-D-2
0 day 0.736 0.736 0.736 0.736

30 days 1.389 1.306 1.259 1.200
60 days 1.548 1.349 1.318 1.244
90 days 1.711 1.566 1.519 1.476
120 days 1.744 1.719 1.697 1.683
150 days 1.794 1.747 1.717 1.712

S: Soy bean oil, L: Light, D: dark, 1: Opening, 2: Sealing.
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Trans fatty acid of soy bean oils with time variation
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Fig. 14. Changes of trans fatty acids of soy bean oils with time variation.

빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이(150-S-L-1) 0.088 g,

있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는(150-S-L-2) 0.087 g,

장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 와 빛이 없는 장소에서 밀봉(150-S-D-1)

한 상태로 보관한 경우 는 로 시간이 경과함에 따라 트랜(150-S-D-2) 0.086 g

스지방산의 섭취가 늘어나고 빛이 있는 장소와 빛이 없는 장소에서 보관한

시료에서 별다른 차이를 보이지 않음을 알 수 있었다.

Table 6. Content of fatty acids of soy bean oils with time variation
(g/100g)　

　 0-S 150-S-L-1 150-S-L-2 150-S-D-1 150-S-D-2
tFAs/sample 0.736 1.794 1.747 1.717 1.712

Serving size(g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
tFAs(g)/Serving size 0.037 0.088 0.087 0.086 0.086

P 62.28 60.16 62.77 63.01 62.89
M 23.19 22.88 21.31 21.17 21.40
S 14.53 16.97 15.92 15.81 15.71

P/M/S 4.29/1.60/1 3.55/1.35/1 3.94/1.34/1 3.99/1.34/1 4.00/1.36/1
n-6 54.10 54.94 56.78 56.90 56.88
n-3 7.62 4.76 5.48 5.59 5.51

n-6/n-3 7.10 11.54 10.37 10.18 10.33
C18:1 22.25 22.54 21.02 20.83 21.06



원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에P/M/S 4.29/1.60/1 150

서 개봉한 상태로 보관한 경우 의 비는 빛이 있(150-S-L-1) P/M/S 3.55/ 1.35/1,

는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 가 빛이 없는(150-S-L-2) 3.94/1.34/1,

장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 가 빛이 없는 장(150-S- D-1) 3.99/1.34/1,

소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 로 지방산의 함량(150-S-D-2) 4.00/1.36/1

변화를 살펴보면 다가불포화지방산과 단일불포화지방산의 함량은 줄고 포화,

지방산의 함량이 증가하는 것을 알 수 있었고 그 중 빛이 있는 장소에서 개

봉한 상태로 보관한 경우 에서 다가불포화지방산의 감소와 포화지(150-S-L-1)

방산의 증가가 크게 일어났다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에서 개n-6/n-3 7.10 150

봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상(150-S-L-1) 11.54,

태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보(150-S-L-2) 10.37,

관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경(150-S-D-1) 10.18,

우 는 으로 계열 지방산의 함량은 증가하고 계열 지방(150-S-D-2) 10.33 n-6 n-3

산의 함량은 감소하는 경향을 나타냈고 그 중 빛이 있는 장소에서 개봉한

상태로 보관한 경우 에 가장 크게 증가하였다(150-S-L-1) .

개봉 후 일 동안 방치한 후 탄소 개를 가지고 있는 지방산 중 이중150 18

결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인 의 자연 산1 C18:1, C18:2, C18:3

화에 의한 함량 변화를 살펴보면 개봉직후에는 이, C18:1 22.25 g/100g, C18:2

가 은 함유되어 있었는데 빛이 있는 장소에서54.06 g/100g, C18:3 7.67 g/100g

개봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-S-L-1) C18:1 22.54 g/100g, C18:2 54.41

은 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우g/100g, C18:3 5.63 g/100g,

는 이 가 은(150-S-L-2) C18:1 21.02 g/100g, C18:2 56.19 g/100g, C18:3 6.46

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 이g/100g, (150-S-D-1) C18:1

가 은 빛이 없는 장소에서20.83 g/100g, C18:2 56.32 g/100g, C18:3 6.58 g/100g,

C18:2 54.06 54.41 56.19 56.32 56.34
C18:3 7.67 5.63 6.46 6.58 6.47
C18:1t 0.03 0.12 0.06 0.05 0.05
C18:2t 0.66 0.80 0.71 0.68 0.69
C18:3t 0.04 0.88 0.99 0.99 0.96

P: Polyunsaturated fatty acid, M:Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid, tFAs
: Total trans fatty acid, S : Soy bean oil, L : Light, D : Dark, t: trans.
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밀봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-S-D-2) C18:1 21.06 g/100g, C18:2

은 로 는 증가하고 은 감소하는 경56.34 g/100g, C18:3 6.47 g/100g C18:2 C18:3

향을 나타냈다 일반적으로 지방산이 산화됨에 따라 탄소 개를 가진 불포. 18

화지방산인 은 포화지방산인 으로 변화되어 가는데C18:3, C18:2, C18:1 C18:0

개봉직후 대두유에서 탄소 개를 가진 불포화지방산의 함량이18 83.98 g/100g

이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 가(150-S-L-1) 82.58

빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 가g/100g, (150-S-L-2) 83.67

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 가g/100g, (150-S-D-1) 83.73

빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g, (150-S-D-2) 83.87

를 나타냈다 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우g/100g .

는 다른 경우보다 불포화지방산의 함량이 감소하고 포화지방산이(150-S-L-1)

증가하여 불포화지방산이 산화에 의해 포화지방산으로 변화됨을 알 수 있었

다 즉 빛이 있는 장소에서 보관한 시료에서 빛이 없는 장소에서 보관한 시. ,

료보다 산화가 더 진행되고 개봉한 상태에서 보관한 시료가 밀봉한 상태로

보관한 시료보다 산화가 더 진행됨을 알 수 있었다.

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지는 가, C18:1t 0.03 g/100g,

가 는 함유되어 있었는데 빛이 있는 장C18:2t 0.66 g/100g, C18:3t 0.04 g/100g

소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 가(150-S-L-1) C18:1t 0.12 g/100g, C18:2t

가 는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보0.80 g/100g, C18:3t 0.88 g/100g,

관한 경우 는 가 가 는(150-S-L-2) C18:1t 0.06 g/100g, C18:2t 0.71 g/100g, C18:3t

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는0.99 g/100g, (150-S-D-1)

가 가 는 빛이 없는C18:1t 0.05 g/100g, C18:2t 0.68 g/100g, C18:3t 0.99 g/100g,

장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 가(150-S-D-2) C18:1t 0.05 g/100g,

가 는 로 가 증가하C18:2t 0.69 g/100g, C18:3t 0.96 g/100g C18:1t, C18:2t, C18:3t

는 경향을 나타냈다 그 중 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우.

는 가 다른 장소에 보관한 경우보다 적게 나타났고(150-S-L -1) C18:3t C18:2t,

가 많이 나타났는데 이는 자연발생적으로 공기 중의 산소를 흡수함으C18:1t

로써 야기되는 반응으로 활성 라디칼의 연쇄반응으로 특징지어지는 소위 자

동산화와 광선에 의하여 활성화된 감광체가 공기 중의 산소 분자를 활성이

강한 일중항 산소 분자로 만들어 이 일중항 산소 분자에 의한 산화 또는 감

광체에 의한 산화에 기인한 것으로 빛과 산소에 의한 영향으로 산화가 빨리



진행되어 나타난 것으로 판단된다 김덕숙 등은 일 항온 저장 시 대두. (1990) 35

유 트랜스지방산의 함량은 증가로 를 나타냈고 트랜스지방산의 종0.4% 1.0%

류는 로 가 크게 증가되었고C18:1t, C18:2tc, C18:2tt, C18:3tcc, C18:3cct C18:1t

미량 검출되기 시작되었다고 보고하였다 본 연구에서 일 동안 상C18:2tt . 150

온 저장한 대두유에 대한 트랜스지방산의 함량은 에서0.736 g/100g 1.794

로 를 증가하였는데 이는 항온조건과 저장기간의 차이로g/100g 1.058 g/100g

판단된다.

옥수수유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜4.2.3.

스지방산의 함량 변화

옥수수유를 대상으로 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달리하여, 150

일 동안 방치한 후 트랜스지방산의 함량변화를 측정한 결과는 Table 7,

에 나타냈다 옥수수유의 개봉 직후의 트랜스지방산 함량은Fig. 15 . 0.401

이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g (C-L-1)

로 배 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우0.572 g/100g 1.43 ,

는 로 배 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관(C-L-2) 0.563 g/100g 1.40 ,

한 경우 는 로 배 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태(C-D-1) 0.541 g/100g 1.35 ,

로 보관한 경우 는 로 배 증가를 나타내 빛이 있는(C-D-2) 0.531 g/100g 1.32

장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우(C-L-1) > 빛이 있는 장소에서 밀봉한

상태로 보관한 경우 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경(C-L-2) >

우 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로(C-D-1) > (C-D-2)

트랜스지방산이 생성된 것을 알 수 있었다 옥수수유의 자연산화에는 빛의.

유무가 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Table 7. Changes of trans fatty acid of corn oil with time variation
tFAs/sample(g/100g)

　 C-L-1 C-L-2 C-D-1 C-D-2
0 day 0.401 0.401 0.401 0.401

30 days 0.507 0.502 0.459 0.439
60 days 0.539 0.518 0.503 0.476
90 days 0.556 0.546 0.509 0.506
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Fig. 15. Changes of trans fatty acid of corn oil with time variation.

120 days 0.568 0.550 0.517 0.513
150 days 0.572 0.563 0.541 0.531

C: Corn oil, L: Light, D: Dark, 1: Opening, 2: Sealing.

Table 8. Content of fatty acids of corn oil with time variation
(g/100g)　

　 0-C 150-C-L-1 150-C-L-2 150-C-D-1 150-C-D-2
tFAs/sample 0.401 0.572 0.564 0.541 0.531

Serving size(g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
tFAs(g)/Serving size 0.020 0.029 0.028 0.027 0.027

P 57.38 58.52 57.72 58.82 58.79
M 28.52 26.53 26.94 26.35 26.37
S 14.10 14.96 15.34 14.83 14.84

P/M/S 4.07/2.02/1 3.91/1.77/1 3.76/1.76/1 3.97/1.78/1 3.96/1.78/1
n-6 55.89 57.43 56.68 57.76 57.71
n-3 1.33 0.94 0.95 0.95 0.94

n-6/n-3 41.98 60.95 59.61 60.67 61.17
C18:1 27.98 26.11 26.58 25.91 25.97
C18:2 55.89 57.35 56.63 57.69 57.68
C18:3 1.33 1.04 1.05 1.07 1.03
C18:1t 0.09 0.10 0.10 0.08 0.09



옥수수유를 대상으로 원료유지와 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달,

리하여 일까지 방치한 후 채취한 시료를 가지고 지방산과 트랜스지방산150

의 조성과 함량을 살펴본 결과는 에 나타냈다 원료유지의 인 회Table 8 . 1 1

분량 은 이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상(tFAs(g)/Serving size) 0.020 g

태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로(150-C-L-1) 0.029 g,

보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관(150-C-L-2) 0.028 g,

한 경우 와 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우(150-C-D-1)

는 로 시간이 경과함에 따라 트랜스지방산의 섭취량이 증(150-C-D-2) 0.027 g

가하는 것을 알 수 있었다.

옥수수유에서 비는 원료유지의 이었는데 일 동안 빛이P/M/S 4.07/2.02/1 150

있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는(150-C-L-1) 빛이 있3.91/1.77/1,

는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우(150-C-L-2)는 빛이 없는3.76/1.76/1,

장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장(150-C-D-1) 3.97/1.78/1,

소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 로 지방산의 함량(150-C-D-2) 3.96/1.78/1

변화를 살펴보면 다가불포화지방산의 함량은 거의 변화가 없는 반면에 단일,

불포화지방산의 함량은 줄고 포화지방산의 함량이 증가하는 것을 알 수 있

었다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에서 개n-6/n-3 41.98 150

봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상(150-C-L-1) 60.95,

태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보(150-C-L-2) 59.61,

관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경(150-C-D-1) 60.67,

우 는 로 계열 지방산의 함량은 증가하고 계열 지방산(150-C-D-2) 61.17 n-6 n-3

의 함량은 감소하였다.

개봉 후 일 동안 방치한 후 탄소 개를 가지고 있는 지방산 중 이중150 18

결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인 의 자연 산1 C18:1, C18:2, C18:3

화에 의한 함량 변화를 살펴보면 개봉 직후에는 이, C18:1 27.98 g/100g, C18:2

가 은 함유되어 있었는데 빛이 있는 장소에서55.89 g/100g, C18:3 1.33 g/100g

C18:2t 0.31 0.37 0.36 0.35 0.35
C18:3t 0.00 0.10 0.10 0.12 0.09

P: Polyunsaturated fatty acid, M:Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid, tFAs
: Total trans fatty acid, C : Corn oil, L : Light, D : Dark, t: trans.
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개봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-C-L-1) C18:1 26.11 g/100g, C18:2 57.35

은 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우g/100g, C18:3 1.04 g/100g,

는 이 가 은(150-C-L-2) C18:1 26.58 g/100g, C18:2 56.63 g/100g, C18:3 1.05

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g, (150-C-D-1) C18:1

이 가 은 빛이 없는 장소25.91 g/100g, C18:2 57.69 g/100g, C18:3 1.07 g/100g,

에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-C-D-2) C18:1 25.97 g/100g, C18:2

은 로 는 증가하고 은 감소하57.68 g/100g, C18:3 1.03 g/100g C18:2 C18:1, C18:3

는 경향을 나타냈다.

개봉직후 옥수수유에서 탄소 개를 가진 불포화지방산의 함량이18 85.20

이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g (150-C-L-1)

빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는84.50 g/100g, (150-C-L-2)

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는84.26 g/100g, (150-C-D-1)

빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는84.67 g/100g, (150-C-D-2)

를 나타냈다 즉 일 방치하여 보관한 모든 검체에서 불포화84.68 g/100g . , 150

지방산의 함량이 감소하고 포화지방산이 증가하여 불포화지방산이 산화에

의해 포화지방산으로 변화됨을 알 수 있었고 보관방법상의 빛의 유무와 산

소의 유무에 의한 차이는 거의 없었다.

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지에 가, C18:1t 0.09 g/100g,

가 이었고 는 검출되지 않았는데 빛이 있는 장소에서C18:2t 0.31 g/100g C18:3t

개봉한 상태로 보관한 경우 는 가 가(150-C-L-1) C18:1t 0.10 g/100g, C18:2t 0.37

는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경g/100g, C18:3t 0.10 g/100g,

우 는 가 가 는(150-C-L-2) C18:1t 0.10g/100g, C18:2t 0.36 g/100g, C18:3t 0.10

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g, (150-C-D-1) C18:1t

가 가 는 빛이 없는 장소에0.08 g/100g, C18:2t 0.35 g/100g, C18:3t 0.12 g/100g,

서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 가 가(150-C-D-2) C18:1t 0.09 g/100g, C18:2t

는 로 는 거의 변화가 없는 반면에0.35 g/100g, C18:3t 0.09 g/100g C18:1t ,

는 소폭의 증가를 나타냈다 본 연구에서는 옥수수유는 보관C18:2t, C18:3t .

시 빛의 영향과 산소의 유무에 의한 섭취의 차이는 보이지 않았고 보관시간

에 의한 영향만 조금 나타냈다 이는 옥수수유가 대두유보다 산소 흡수속도.

가 매우 낮은 기간 즉 산패의 유도기간이 길어서 나타난 것으로 옥수수유의,

불포화도가 대두유보다 작기 때문에 자연산화가 늦게 일어나서 생긴 결과라



고 판단된다 김덕숙 등 에 의하면 일 항온 저장 시 옥수수유의 트랜. (1990) 35

스지방산 함량은 증가로 를 나타냈고 트랜스지방산의 종류별로 보0.5% 1.0%

면 는 증가하였고 는 증가하였으며 는 초기에C18:1t 0.3% C18:2tc 0.1% C18:2tt

는 검출되지 않았으나 의 증가를 나타내기 시작하였다고 보고했다 본0.1% .

연구에서 일 동안 상온 저장한 옥수수유의 트랜스지방산 함량은150 0.401

에서 로 증가하였는데 김덕숙 등의 논문과 비g/100g 0.572 g/100g 0.171 g/100g

교하면 높은 수치인데 이는 항온조건에 의한 온도 차이로 판단된다.

혼합올리브유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과4.2.4.

트랜스지방산의 함량 변화

Table 9. Changes of trans fatty acids of pure olive oils with time variation

tFAs/sample(g/100g)

　 PO-L-1 PO-L-2 PO-D-1 PO-D-2

0 day 0.273 0.273 0.273 0.273

30 day 0.395 0.396 0.377 0.367

60 day 0.415 0.398 0.394 0.371

90 day 0.433 0.419 0.417 0.404

120 day 0.460 0.438 0.424 0.421

150 day 0.464 0.440 0.436 0.422
PO: Pure olive oil, L: Light, 1: Opening, 2: Sealing.
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Trans fatty acids of pure olive oils with time variation
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Fig. 16. Changes of trans fatty acids of pure olive oils with time variation.

혼합올리브유를 대상으로 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달, 리하여

일까지 방치한 후 트랜스지방산의 함량변화는 에 나타냈150 Table 9, Fig. 16

다 혼합올리브유의 개봉 직후의 트랜스지방산 함량은 이었는데. 0.273 g/100g

빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 로(PO-L-1) 0.464 g/100g

배 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는1.70 , (PO-L-2) 0.440

로 배 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g 1.61 , (PO-D-1)

로 배 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우0.436 g/100g 1.60 ,

는 로 배 증가를 나타내 빛이 있는 장소에서 개봉한(PO-D-2) 0.422 g/100g 1.55

상태로 보관한 경우 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경(PO-L-1) >

우 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 빛(PO-L-2) > (PO-D-1) >

이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로 트랜스지방산이(PO-D-2)

생성된 것을 알 수 있었다 혼합올리브유의 자연산화에는 빛의 유무가 큰 영.

향을 미치는 것으로 나타났다.

혼합올리브유를 대상으로 원료유지와 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을,

달리하여 일까지 방치한 후 채취한 시료를 가지고 지방산150 과 트랜스지방산

의 조성과 함량을 살펴본 결과는 에 나타냈다Table 10 .



원료유지의 인 회 분량1 1 은 이었는데 빛이 있(tFAs(g)/Serving size) 0.014 g

는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는(150-PO-L-1) 0.023 g,

장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 와 빛이 없는 장소에서 개(150-PO-L-2)

봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한(150-PO-D-1) 0.022 g,

상태로 보관한 경우 는 로 시간이 경과함에 따라 트랜스(150-PO-D-2) 0.021 g

지방산의 섭취가 늘어나고 빛의 유무와 개봉 여부는 트랜스지방산의 섭취에

큰 영향을 미치지 않았다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에P/M/S 0.69/4.64/1 150

서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서(150-PO-L-1) 0.62/4.08/1,

밀봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개(150-PO-L-2) 0.65/4.07/1,

봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀(150-PO-D-1) 0.65/4.10/1,

봉한 상태로 보관한 경우 는 로 지방산의 함량변화를(150-PO-D-2) 0.66/4.09/1

살펴보면 다가불포화지방산과 단일불포화지방산의 함량은 감소하였고 그 중,

Table 10. Content of fatty acids of pure olive oils with time variation
(g/100g)

　 0-PO 150-PO-L-1 150-PO-L-2 150-PO-D-1 150-PO-D-2

tFAs/sample 0.273 0.464 0.440 0.436 0.422
Serving size(g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

tFAs(g)/Serving size 0.014 0.023 0.022 0.022 0.021
P 10.90 10.94 11.42 11.37 11.40
M 73.30 71.52 71.11 71.24 71.19
S 15.79 17.54 17.46 17.39 17.41

P/M/S 0.69/4.64/1 0.62/4.08/1 0.65/4.07/1 0.65/4.10/1 0.66/4.09/1
n-6 9.89 10.24 10.66 10.62 10.66
n-3 0.93 0.60 0.62 0.61 0.65

n-6/n-3 10.61 17.00 17.11 17.27 16.42
C18:1 71.70 69.89 69.51 69.64 69.61
C18:2 9.89 10.16 10.57 10.54 10.59
C18:3 0.90 0.75 0.78 0.77 0.78
C18:1t 0.10 0.13 0.10 0.11 0.12
C18:2t 0.17 0.19 0.18 0.17 0.17
C18:3t 0.00 0.15 0.16 0.15 0.13

P: Polyunsaturated fatty acid, M: Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid,
tFAs: Total trans fatty acid, PO: Pure olive oil, L : Light, D: Dark, t: trans,
1: Opening, 2: Sealing.
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빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 에서 단일불포화(150-PO-L-1)

지방산의 감소가 크게 나타났다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에서 개n-6/n-3 10.62 150

봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서 밀봉한(150-PO-L-1) 17.00,

상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로(150-PO-L-2) 17.11,

보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한(150-PO-D-1) 17.27,

경우 는 로 계열 지방산의 함량은 증가하고 계열 지방(150-PO-D-2) 16.42 n-6 n-3

산의 함량은 감소하였다.

개봉 후 일 동안 방치한 후 탄소 개를 가지고 있는 지방산 중 이중150 18

결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인 의 자연산화1 C18:1, C18:2, C18:3

에 의한 함량 변화를 살펴보면 개봉직후에는 이 가, C18:1 71.70 g/100g, C18:2

은 가 함유되어 있었는데 빛이 있는 장소에서9.90 g/100g, C18:3 0.90 g/100g

개봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-PO-L-1) C18:1 69.89 g/100g, C18:2

은 빛이10.16 g/100g, C18:3 0.75 g/100g, 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한

경우 는 이 가 은(150-PO-L-2) C18:1 69.51 g/100g, C18:2 10.57 g/100g, C18:3 0.78

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 이g/100g, (150-PO-D-1) C18:1

가 은 빛이 없는 장소에서69.64 g/100g, C18:2 10.54 g/100g, C18:3 0.77 g/100g,

밀봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-PO-D-2) C18:1 69.61 g/100g, C18:2 10.59

은 로 는 증가하고 은 감소하였다g/100g, C18:3 0.78 g/100g , C18:2 C18:1, C18:3 .

개봉직후의 혼합올리브유에서 탄소 개를 가진 불포화지방산의 함량이18

이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우82.50 g/100g

는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우(150-PO-L-1) 80.81 g/100g,

는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우(150-PO-L-2) 80.86 g/100g,

는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경(150-PO-D-1) 80.94 g/100g,

우 는 를 나타냈다 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태(150-PO-D-2) 80.98 g/100g .

로 보관한 경우 는 다른 경우보다 불포화지방산의 함량이 감소하(150-PO-L-1)

고 포화지방산이 증가하여 불포화지방산이 산화에 의해 포화지방산으로 변

화됨을 알 수 있었다.

자연 산화에 의한 트랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지에,

가 가 함유되어 있었고 는 검출되C18:1t 0.10 g/100g, C18:2t 0.17 g/100g C18:3t

지 않았는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는(150-PO-L-1)



가 가 는 빛이 있는 장C18:1t 0.13 g/100g, C18:2t 0.19 g/100g, C18:3t 0.15 g/100g,

소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 가(150-PO- L-2) C18:1t 0.10 g/100g, C18:2t

가 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관0.18 g/100g, C18:3t 0.16 g/100g,

한 경우 는 가 가 는(150-PO-D-1) C18:1t 0.11 g/100g, C18:2t 0.17 g/100g, C18:3t

빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는0.15 g/100g, (150-PO-D-2)

가 가 는 로C18:1t 0.12 g/100g, C18:2t 0.17 g/100g, C18:3t 0.13 g/100g , C18:1t,

의 함량은 거의 유사하고 는 소폭의 증가하는 경향을 나타냈다C18:2t C18:3t .

본 연구에서는 혼합올리브유는 빛이 있는 장소에서 보관한 시료가 빛이 없

는 장소에서 보관한 시료보다 산화가 더 빨리 진행되고 개봉한 상태에서 보

관한 시료가 밀봉한 상태로 보관한 시료보다 산화가 더 빨리 진행된 것을

알 수 있었다 이는 공기 중의 산소를 흡수함으로써 야기되는 활성 라디칼의.

연쇄반응인 자동산화와 빛 광선 에 의하여 활성화된 감광체에 의한 일중항( )

산소 분자의 산화 및 감광체에 의한 산화에 기인한 산패에 의한 것으로 판

단된다.

포도씨유의 개봉 후 방치시간에 따른 지방산과 트랜4.2.5.

스지방산의 함량 변화

포도씨유를 대상으로 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달리하여 일, 150

까지 방치한 후 트랜스지방산의 함량을 측정한 결과는 에Table 11, Fig. 17

나타냈다. 포도씨유의 개봉 직후의 트랜스지방산 함량은 이었는0.831 g/100g

데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는(GR-L-1) 1 로.073 g/100g

배 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는1.29 , (GR-L-2) 0.980

로 배 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g 1.18 , (GR-D-1)

로 배 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우0.939 g/100g 1.13 ,

는 로 배 증가를 나타내 빛이 있는 장소에서 개봉한(GR-D-2) 0.925 g/100g 1.11

상태로 보관한 경우 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경(GR-L-1) >

우 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 빛이(GR-L-2) > (GR-D-1) >
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없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 순으로 트랜스지방산이 생(GR-D-2)

성된 것을 알 수 있었다 포도씨유의 자연산화에는 빛의 유무가 큰 영향을.

미치는 것으로 나타났다.

Trans fatty acids of grape seed oils with time variation

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

0 30 60 90 120 150 day

tF
A

s/
sa

m
pl

e(
g/

10
0g

)

GR-L-1 GR-L-2 GR-D-1 GR-D-2

Fig. 17. Changes of trans fatty acids of grape seed oils with time variation.

포도씨유를 대상으로 원료유지와 빛의 유무와 개봉 밀봉 등의 조건을 달,

리하여 일 동안 방치한 후 채취한 시료를 가지고 지방산과 트랜스지방산150

의 조성 및 함량을 살펴본 결과는 에 나타냈다 원료유지의 인 회Table 12 . 1 1

Table 11. Changes of trans fatty acids of grape seed oils with time variation
tFAs/sample(g/100g)

　 GR-L-1 GR-L-2 GR-D-1 GR-D-2
0 day 0.831 0.831 0.831 0.831
30 day 0.911 0.899 0.888 0.873
60 day 0.930 0.910 0.894 0.890
90 day 1.004 0.934 0.911 0.895

120 day 1.029 0.945 0.913 0.904
150 day 1.073 0.980 0.939 0.925

GR: Grape seed oil, L: Light, 1: Opening, 2: Sealing.



분량 은 이었는데(tFAs(g)/Serving size) 0.042 g 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태

로 보관한 경우 는(150-GR-L-1) 0.054 g, 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보

관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한(150-GR-L-2) 0.049 g,

경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우(150-GR-D-1) 0.047 g,

는 로 시간이 경과함에 따라 트랜스지방산의 섭취가 늘(150-GR-D-2) 0.046 g

어나고 빛이 있는 장소에서 개봉하여 보관한 경우에서 조금 더 많이 섭취하

게 되는 것을 알 수 있었다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에P/M/S 7.10/1.67/1 150

서 개봉한 상태로 보관한 경우 가 빛이 있는 장소에(150-GR-L-1) 6.38/1.51/1,

서 밀봉한 상태로 보관한 경우 가 빛이 없는 장소에(150-GR-L-2) 6.98/1.49/1,

서 개봉한 상태로 보관한 경우 가(150-GR-D-1) 빛이 없는 장소에서7.01/1.50/1,

밀봉한 상태로 보관경우 는(150-GR-D-2)

로 지방산의 함량변화를 살펴보면 다가불포화지방산과 단일불포7.00/1.50/1 ,

화지방산의 함량은 줄고 포화지방산의 함량이 증가하는 것을 알 수 있었고

Table 12. Content of fatty acids of grape seed oils with time variation
(g/100g)

　 0-GR 150-GR-L-1 150-GR-L-2 150-GR-D-1 150-GR-D-2

tFAs/sample 0.831 1.073 0.980 0.939 0.925
Serving size(g) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

tFAs(g)/Serving size 0.042 0.054 0.049 0.047 0.046
P 72.68 71.73 73.66 73.68 73.70
M 17.09 17.03 15.78 15.81 15.77
S 10.24 11.24 10.56 10.51 10.53

P/M/S 7.10/1.67/1 6.38/1.51/1 6.98/1.49/1 7.01/1.50/1 7.00/1.50/1
n-6 72.17 71.39 73.27 73.28 73.34
n-3 0.45 0.26 0.31 0.33 0.32

n-6/n-3 162.14 271.69 232.88 224.00 232.03
C18:1 16.68 16.34 15.43 15.45 15.44
C18:2 72.17 71.35 73.20 73.23 73.28
C18:3 0.44 0.35 0.39 0.39 0.38
C18:1t 0.04 0.09 0.05 0.05 0.05
C18:2t 0.79 0.90 0.85 0.82 0.81
C18:3t 0.00 0.08 0.07 0.07 0.06

P: Polyunsaturated fatty acid, M: Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid,
tFAs : Total trans fatty acid, GR: Grape seed oil, L: Light, D: Dark, t: trans, 1:
Opening, 2: Sealing.
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그 중 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는 다가불(150-GR-L-1)

포화지방산의 감소와 포화지방산의 증가가 나타났다.

원료유지의 비는 이었는데 일 동안 빛이 있는 장소에서n-6/n-3 162.14 150

개봉한 상태로 보관한 경우 는 빛이 있는 장소에서 밀봉(150-GR-L-1) 271.69,

한 상태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상(150-GR-L-2) 232.88,

태로 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로(150-GR-D-1) 224.00,

보관한 경우 는 으로 계열 지방산의 함량은 증가하고(150-GR-D-2) 232.03 , n-6

계열 지방산의 함량은 감소하는 경향을 나타냈고 비는 빛이 있는n-3 n-6/n-3

장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 에서 가장 크게 증가하였다(150-GR-L-1) .

개봉 후 일 동안 방치한 후 탄소 개를 가지고 있는 지방산 중 이중150 18

결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인 의 자연 산1 C18:1, C18:2, C18:3

화에 의한 함량 변화를 살펴보면 개봉직후에는 이, C18:1 16.68 g/100g, C18:2

가 은 함유되어 있었는데 빛이 있는 장소에서72.17 g/100g, C18:3 0.44 g/100g

개봉한 상태로 보관한 경우 는 이 가(150-GR-L-1) C18:1 16.34 g/100g, C18:2

은 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관71.35 g/100g, C18:3 0.35 g/100g,

한 경우 는 이(150-GR-L-2) C18:1 가 은15.43 g/100g, C18:2 73.20 g/100g, C18:3

빛이 없는 장0.39 g/100g, 소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는(150-GR-D-1)

이C18:1 15.45 g/100g 가 은 빛이 없는, C18:2 73.23 g/100g, C18:3 0.39 g/100g,

장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 이(150-GR-D-2) C18:1 15.44 g/100g,

가 은 로 빛이 있는 장소에서 개봉한 상C18:2 73.28 g/100g, C18:3 0.38 g/100g

태로 보관한 경우 는 모두 감소하였고 포도(150-GR-L-1) C18:1, C18:2, C18:3

씨유는 방치시간이 경과함에 따라 과 은 감소하는 경향을 나타냈C18:1 C18:3

다.

개봉 직후 포도씨유에서 탄소 개를 가진 불포화지방산의 함량은18 89.29

이었는데 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우g/100g (150-GR-L-1)

는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우88.03 g/100g,

는 빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경(150-GR-L-2) 89.02 g/100g,

우 는 빛이 없는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한(150-GR-D-1) 89.07 g/100g,

경우 는 를 나타냈다 빛이 있는 장소에서 개봉한 상(150-GR-D-2) 89.10 g/100g .

태로 보관한 경우 가 다른 경우보다 불포화지방산의 함량은 감소(150-GR-L-1)

하고 포화지방산의 함량은 증가를 나타내 불포화지방산이 산화에 의해 포화



지방산으로 변화됨을 알 수 있었다 즉 빛이 있는 장소에서 보관한 시료에. ,

서 빛이 없는 장소에서 보관한 시료보다 산화가 더 빨리 진행되고 개봉한

상태에서 보관한 시료가 밀봉한 상태로 보관한 시료보다 산화가 더 빨리 진

행된 것이다.

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지는 가, C18:1t 0.04 g/100g,

가 이고 는 검출되지 않았는데 빛이 있는 장소에서C18:2t 0.79 g/100g C18:3t

개봉한 상태로 보관한 경우 는 가 가(150-GR-L-1) C18:1t 0.09 g/100g, C18:2t

는 빛이 있는 장소에서 밀봉한 상태로 보관한0.90 g/100g, C18:3t 0.08 g/100g,

경우 는 가 가 는(150-GR-L-2) C18:1t 0.05 g/100g, C18:2t 0.85 g/100g, C18:3t 0.07

빛이 없는 장소에서 개봉한 상태로 보관한 경우 는g/100g, (150-GR-D-1)

가 가 는 빛이 없는C18:1t 0.05 g/100g, C18:2t 0.82 g/100g, C18:3t 0.07 g/100g,

장소에서 밀봉한 상태로 보관한 경우 는 가(150-GR-D-2) C18:1t 0.05 g/100g,

가 는 로 및 모두 증C18:2t 0.81 g/100g, C18:3t 0.06 g/100g C18:1t, C18:2t C18:3t

가하는 경향을 나타냈다 그 중 빛이 있는 장소에서 개봉한 상태로 보관한.

경우 에서 가장 많은 트랜스지방산이 생성됐는데 이는 빛과 산소(150-GR-L-1)

에 의한 영향으로 산화가 빨리 진행되고 공기 중의 산소를 흡수함으로써 야

기되는 활성 라디칼의 연쇄반응인 자동산화와 빛 광선 에 의하여 활성화된( )

감광체에 의한 일중항 산소 분자의 산화에 의한 것으로 판단된다.
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가열후방치시간에따른지방산과트랜스지방산의영향평가4.3.

튀김 등 식용유지의 가열처리에 의한 지방산과 트랜스지방산의 조성과 함

량변화를 살펴보기 위하여 식용유지 대두유 옥수수유 에 냉동감자 를( , ) 400g

에서 분간 튀겨낸 후 를 취하고 이를 차 시료로 하고 분 후175 5 10 1 10℃ ㎖

다시 냉동감자 를 넣고 튀겨낸 후 를 취하여 차 시료로 하는 방법400g 10 2㎖

으로 회까지 반복 시행하여 시료를 채취하였다 가열 전 식용유지 대두유15 . ( ,

옥수수유 와 샘플링 한 검체 중 회 회 회 회 회 회에 해당하는) 1 , 3 , 6 , 9 , 12 , 15

검체를 일 동안150 상온 빛이 있는 장소 빛이 없는 장소 개봉 밀봉 에( , , , )

방치하여 일 단위로 검체를 취하여 분석하였다30 .

가열횟수에 따른 트랜스지방산의 함량 변화4.3.1.

은 대두유와 옥수수유를 가열조리횟수를 달리하여 가열 조리한 후Table 13

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴본 결과이다 대두유는 회. 1 0.239 g/100g, 3

회 회0.520 g/100g, 6 0.616 g/100g, 회9 0.612 g/100g로 횟수를 증가시킴에 따

라 가파른 증가를 보이다가 회12 0.267 g/100g, 회에는 로 증가15 0.180 g/100g

폭이 감소하였다 옥수수유는. 0.236 g/100g,

회 회 로 큰 폭의 증가를 보이다가3 0.421 g/100g, 6 0.760 g/100g 회9 0.365

회 회 의 둔화된 증가를 보였다 대두g/100g, 12 0.379 g/100g, 15 0.132 g/100g .

유와 옥수수유의 가열 조리횟수에 따른 트랜스지방산의 생성량을 살펴본 결

Table 13. Changes of *tFAs of Soy bean oils and Corn oils with reusing times
tFAs/sample(g/100g)

Reusing times Soy bean oil Corn oil
0 1.219 0.292
1 1.458 0.528
3 1.978 0.949
6 2.594 1.709
9 3.206 2.074

12 3.473 2.453
15 3.653 2.585

*tFAs : trans fatty acids.



과 가열조리를 회에서 회로 했을 때 가장 많은 증가폭을 보이는 것을 알, 3 6

수 있었다.

대두유의 가열 후 방치시간에 따른 트랜스지방산의4.3.2.

변화량

가열 조리 횟수를 달리한 대두유를 빛이 있는 장소에서 일까지 방치한150

후 트랜스지방산의 함량변화를 살펴본 결과는 Table 14, Fig. 에 나타냈다18 .

회 가열 조리한 경우는 에서 로1 1.458 g/100g 2.013 g/100g 의 증가량0.555 g/100g

을 보였고 회는 에서 로 회는3 1.978 g/100g 2.470 g/100g 0.492 g/100g, 6 2.594

에서 로 회는 에서g/100g 3.061 g/100g 0.467 g/100g, 9 3.206 g/100g 3.822

로 회는 에서 로g/100g 0.616 g/100g, 12 3.473 g/100g 4.446 g/100g 0.973 g/100g,

회는 에서 로 의 증가를 나타냈다 가15 3.653 g/100g 4.638 g/100g 0.985 g/100g .

열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의 생성량이 증가하는 것으로 나타났다.

가열 조리한 횟수를 달리한 대두유를 빛이 없는 장소에서 일까지150 방치

한 후 트랜스지방산의 함량변화를 살펴본 결과는 Table 15, Fig. 에 나타냈다19 .

회 가열 조리한 경우는 에서 로1 1.458 g/100g 1.956 g/100g 의 증가0.498 g/100g

량을 보였고 회는 에서 로 회는3 1.978 g/100g 2.438 g/100g 0.460 g/100g, 6

에서 로2.594 g/100g 3.054 g/100g 0.460 g/100g, 회는 에서9 3.206 g/100g 3.716

로 회는g/100g 0.510 g/100g, 12 3.473 에서 로g/100g 4.350 g/100g 0.877 g/100g,

회는 에서15 3.653 g/100g 4.582 g 로 의 증가를 나타냈다 가/100g 0.929 g/100g .

열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의 생성되는 량이 증가하는 것으로 나타

났다.

Table 14. Changes of *tFAs of soy bean oils at light after heat treatment
tFAs/sample(g/100g)

Reusing times

day(s)
1 3 6 9 12 15

0 1.458 1.978 2.594 3.206 3.473 3.653
30 1.854 2.421 2.948 3.628 4.283 4.367
60 1.909 2.439 3.026 3.690 4.297 4.385
90 1.951 2.444 3.030 3.698 4.320 4.522
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Change of trans fatty acids of soy bean oils at light
after heat treatment
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Fig. 18. Changes of trans fatty acids of soy bean oils at light after heat treatment.

120 2.002 2.460 3.034 3.705 4.380 4.543
150 2.013 2.470 3.061 3.822 4.446 4.638

*tFAs : trans Fatty Acids.

Table 15. Changes of *tFAs of soy bean oils at dark after heat treatment
tFAs/sample(g/100g)

Reusing times

day(s)
1 3 6 9 12 15

0 1.458 1.978 2.594 3.206 3.473 3.653
30 1.830 2.354 2.915 3.624 4.150 4.334
60 1.884 2.379 2.959 3.637 4.263 4.347
90 1.900 2.458 2.994 3.658 4.316 4.354

120 1.936 2.407 3.031 3.701 4.321 4.356



Changes of trans fatty acids of soy bean oils at dark
 after heat treatment
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Fig. 19. Changes of trans fatty acids of soy bean oils at dark after heat treatment.

150 1.956 2.438 3.054 3.716 4.350 4.582
*tFAs : trans Fatty Acids.

Table 16. Effect of fatty acids of soy bean oils after heat treatment
(g/100g)

　 0-S-L-0 150-S-L-1 150-S-D-1 150-S-L-15 150-S-D-15
tFAs/sample 1.219 2.013 1.956 4.638 4.582

Serving size(g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
tFAs(g)/Serving size 0.061 0.101 0.098 0.232 0.229

P 56.34 55.78 56.28 51.68 52.58
M 23.87 24.10 23.89 27.89 27.33
S 19.78 20.12 19.83 20.43 20.24
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원료유지의 트랜스지방산은 가 함유되어있었는데 가열조리한1.219 g/100g

대두유를 일 동안 보관한 후 트랜스지방산의 함량변화를 살펴보면 회150 , 1

가열 조리한 유지를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는(150-S-L-1) 2.013

빛이 없는 장소에서 보관한 경우g/100g, (150-S-D-1)는 이었으며1.956 g/100g 15

회 가열 조리한 유지를 빛이 있는 장소에 보관한 경우 는(150-S-L-15) 4.638

빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 를 나타g/100g, (150-S-D-15) 4.582 g/100g

냈다 즉 빛의 유무에 의한 트랜스지방산의 함량 차이는 회 가열 조리한 대. 1

두유에서 회 가열 조리한 대두유에서는 로 별다0.057 g/100g, 15 0.056 g/100g

른 차이를 보이지 않았다.

원료유지의 트랜스지방산의 인 회 분량 은 이1 1 (tFAs(g)/Serving size) 0.061 g

었는데 가열 조리한 횟수를 달리한 대두유를 일 동안 보관한 후 변화를150

살펴보면 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우, 1

는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 에서는(150-S-L-1) 0.101 g, (150-S-D-1)

의 섭취량을 나타냈고 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에0.098 g 15

서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우(150-S-L-15) 0.232 g,

는 로 섭취량이 증가하였으며 가열 조리한 횟수의 증가에(150-S-D-15) 0.229 g

따라 더 많은 트랜스지방산을 섭취하게 되는 것을 알 수 있었다.

원료유지의 비는 이었는데 가열 조리한 횟수를 달리한 대P/M/S 2.85/1.21/1

두유를 일 동안 보관한 후 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에150 , 1

서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우(150-S-L-1) 2.771.20/1,

는 이었고 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소(150-S-D-1) 2.84/1.20/1 15

P/M/S 2.85/1.21/1 2.77/1.20/1 2.84/1.20/1 2.53/1.36/1 2.60/1.35/1
n-6 51.11 50.37 50.71 46.66 47.30
n-3 5.16 5.01 5.16 4.61 4.79

n-6/n-3 9.91 10.05 9.84 10.13 9.87
C18:1 22.72 23.74 23.47 27.53 26.96
C18:2 50.59 49.78 50.11 46.20 46.67
C18:3 5.62 5.87 6.04 5.39 5.78
C18:1t 0.04 0.58 0.52 3.30 3.01
C18:2t 0.71 0.58 0.56 0.55 0.58
C18:3t 0.46 0.86 0.88 0.79 0.99

P: Polyunsaturated fatty acid, M:Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid, tFAs
:trans Fatty Acids, S: Soy bean oil, L: Light, D: Dark, H: Heat, t: trans.



에서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우(150-S-L-15) 2.53/1.36/1,

는 로 나타났다 지방산의 함량변화를 살펴보면 빛의(150-S-D-15) 2.60/1.35/1 . ,

있는 장소에 보관한 경우 가열 조리한 횟수를 증가시킴에 따라 다가불포화

지방산 은 감소하고 단일불포화지방산 과 포화지방산 은 증(PUFA) (MUFA) (SFA)

가하였는데 이는 가열과 빛에 의한 산화가 진행됨에 따라 불포화지방산이

포화지방산으로 변화되고 있음을 보여주는 것이다.

원료유지의 비는 이었는데 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있n-6/n-3 9.91 1

는 장소에서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경(150-S-L-1) 10.05,

우 는 를 나타냈고 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소(150-S-D-1) 9.84 15

에서 보관한 경우 는 으로 가열 조리한 횟수의 증가에 따라(150-S-L-15) 10.13

증가되었고 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 로 가열 조리(150-S-D-15) 9.85

한 횟수와 상관성이 없었다 이는 계열 지방산과 계열 지방산의 조성변. n-6 n-3

화에는 가열 조리한 횟수의 증가에 따른 영향보다 빛에 의한 영향이 더 크

다는 것을 알 수 있었다.

가열 조리한 횟수를 달리한 대두유를 일 동안 보관한 후 탄소 개를150 18

가지고 있는 지방산 중 이중결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인1

의 함량 변화를 살펴보면 원료유지는 이C18:1, C18:2, C18:3 , C18:1 22.27

가 은 가 함유되어 있었는데 회g/100g, C18:2 50.59 g/100g, C18:3 5.62 g/100g 1

가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는 이(150-S-L-1) C18:1

가 은 빛이 없는 장소에서23.74 g/100g, C18:2 49.78 g/100g, C18:3 5.87 g/100g,

보관한 경우 는 이 가(150-S-D-1) C18:1 23.47 g/100g, C18:2 50.11 g/100g, C18:3

은 이었고 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에서 보관6.04 g/100g 15

한 경우 는 이 가 은(150-S-L-15) C18:1 27.53 g/100g, C18:2 46.20 g/100g, C18:3

빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 이5.39 g/100g, (150-S-L-15) C18:1 26.96

가 은 로 나타났다 가열 조리한g/100g, C18:2 46.62 g/100g, C18:3 5.68 g/100g .

횟수가 증가할수록 은 증가하고 는 감소하는 경향을 나타냈다C18:1 C18:2 .

가열 조리한 횟수를 달리하여 가열조리한 대두유를 일 동안 보관한 후150

트랜스지방산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지에 가, C18:1t 0.04 g/100g,

가 는 함유되어 있었는데 회 가열 조리C18:2t 0.71 g/100g, C18:3t 0.46 g/100g 1

한 대두유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는 가(150-S-L-1) C18:1t 0.58

가 는 빛이 없는 장소에서 보관g/100g, C18:2t 0.58 g/100g, C18:3t 0.86 g/100g,
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한 경우 는 가 가 는(150-S-D-1) C18:1t 0.52 g/100g, C18:2t 0.56 g/100g, C18:3t

이었고 회 가열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에서 보관한0.88 g/100g 15

경우 는 가 가 는(150-S-L-15) C18:1t 3.30 g/100g, C18:2t 0.55 g/100g, C18:3t 0.79

빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 가g/100g, (150-S-L-15) C18:1t 3.01 g/100g,

가 는 를 나타냈다 대두유를 가열하면C18:2t 0.53 g/100g, C18:3t 0.89 g/100g .

와 는 증가하는데 그 중 는 가열횟수가 증가할수록 큰 폭C18:3t C18:1t C18:1t

으로 증가하고 는 감소하였다 또한 가열 조리한 횟수의 증가와 더불C18:2t .

어 빛의 공급이 산화를 더 빨리 진행되게 하는 것을 알 수 있었다 김덕숙.

등은 대두유를 에서 시간 가열 후 트랜스지방산의 조성 변화(1990) 185±2 24℃

를 살펴보았는데 그 결과 가 크게 증가하였는데 이는 이C18:1t C18:1 C18:2,

보다 이성화정도가 크고 입체구조 사슬길이 이중결합의 수 등이 차이C18:3 , ,

에 의한 영향으로 보고하고 있다.

4.3.3. 옥수수유의가열후방치시간에따른트랜스지방산의변화량

가열 조리한 횟수를 달리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 일 동안150

방치한 후 트랜스지방산의 함량변화를 살펴본 결과는 에 나Table 17, Fig. 20

타냈다 회 가열 조리한 경우는 에서 로. 1 0.528 g/100g 0.754 g/100g 0.226

의 증가를 보였고 회는 에서 로g/100g 3 0.949 g/100g 1.585 g/100g 0.636 g/100g,

회는 에서 로 회는 에서6 1.709 g/100g 2.505 g/100g 0.796 g/100g, 9 2.074 g/100g

로 회는 에서 로2.858 g/100g 0.784 g/100g, 12 2.453 g/100g 3.298 g/100g 0.845

회는 에서 로 의 증가를 나타g/100g, 15 2.585 g/100g 3.683 g/100g 1.098 g/100g

냈다 가열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의 생성되는 량이 증가하는 것으.

로 나타났다.

Table 17. Changes of *tFAs of corn oils at light after heat treatment
tFAs/sample(g/100g)

Reusing times

day(s)
1 3 6 9 12 15

0 0.528 0.949 1.709 2.074 2.453 2.585
30 0.667 1.158 2.077 2.640 3.081 3.204
60 0.710 1.206 2.140 2.728 3.195 3.207



Changes of trans fatty acids of corn oils at light
after heat treatment
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Fig. 20. Changes of trans fatty acids of corn oils at light after heat treatment.

회와 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 일까지 방치1 15 150

한 후 트랜스지방산의 함량변화를 살펴본 결과는 에 나타냈Table 18, Fig. 21

다 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 일 동안 방치한 후 트랜스지방산의. 150

변화량을 살펴보면 회 가열 조리한 경우는 에서 로, 1 0.528 g/100g 0.729 g/100g

의 증가를 보였고 회는 에서 로0.201 g/100g 3 0.949 g/100g 1.196 g/100g 0.247

회는 에서 로 회는g/100g, 6 1.709 g/100g 2.220 g/100g 0.511 g/100g, 9 2.074

에서 로 회는 에서g/100g 2.803 g/100g 0.729 g/100g, 12 2.453 g/100g 3.256

로 회는 에서 로g/100g 0.803 g/100g, 15 2.585 g/100g 3.459 g/100g 0.874 g/100g

의 증가를 나타냈다 가열횟수가 증가할수록 트랜스지방산의 생성되는 량이.

증가하는 것으로 나타났다.

90 0.722 1.231 2.178 2.760 3.219 3.284
120 0.736 1.275 2.188 2.849 3.264 3.318
150 0.754 1.585 2.505 2.858 3.298 3.683

*tFAs: trans Fatty Acids.
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Change of trans fatty acids of corn oils at dark
 after heat treatment
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Fig. 21. Changes of trans fatty acids of corn oils at dark after heat treatment.

Table 18. Changes of *tFAs of corn oils at dark after heat treatment
tFAs/sample(g/100g)

Reusing times

day(s)
1 3 6 9 12 15

0 0.528 0.949 1.709 2.074 2.453 2.585
30 0.608 1.084 1.986 2.546 2.914 3.190
60 0.642 1.145 2.080 2.673 3.174 3.198
90 0.674 1.173 2.097 2.675 3.215 3.217

120 0.726 1.178 2.143 2.799 3.237 3.258
150 0.729 1.196 2.220 2.803 3.256 3.459

*tFAs : trans Fatty Acids.



가열 조리한 횟수를 달리하여 가열 조리한 옥수수유를 일 동안 보관한150

후 트랜스지방산의 함량을 측정한 결과 원료유지에는 함유되, 0.292 g /100g

어 있었는데 회 가열 조리한 유지를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우1

는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는(150-C-L-1) 0.754 g/100g, (150-C-D-1)

이었고 회 가열 조리한 유지를 빛이 있는 장소에서 보관한 경0.729 g/100g 15

우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우(150-C-L-15) 3.683 g/100g, (150-C-D-15)

는 를 나타냈다 즉 회 가열 조리한 옥수수유에서는 빛이 있는3.459 g/100g . 1

장소와 없는 장소에 보관한 경우의 트랜스지방산의 함량 차이는 0.025

이었는데 회 가열 조리한 옥수수유에서는 의 현격한 차g/100g 15 0.224 g/100g

이를 보여 가열조리횟수의 증가함에 따라 빛에 의한 산화가 더 많이 일어남

을 알 수 있었다.

원료유지의 트랜스지방산 인 회 분량 은 이었1 1 (tFAs(g)/Serving size) 0.01 g

는데 가열 조리한 횟수를 달리한 옥수수유를 일 동안 보관한 후 회 가150 , 1

열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 나 빛이(150-C-L-1)

Table 19. Effect of fatty acids of corn oils after heat treatment
(g/100g)

　 0-C-L-0 150-C-L-1 150-C-D-1 150-C-L-15 150-C-D-15

tFAs/sample 0.292 0.754 0.729 3.683 3.459
Serving size(g) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

tFAs(g)/Serving size 0.01 0.04 0.04 0.18 0.17

P 51.15 49.95 50.72 46.86 47.28
M 31.60 32.33 32.02 35.30 34.78
S 17.25 17.72 17.26 17.85 17.95

P/M/S 2.97/1.83/1 2.82/1.82/1 2.94/1.85/1 2.63/1.98/1 2.63/1.94/1
n-6 50.20 49.06 49.82 45.91 46.29
n-3 0.89 0.82 0.83 0.88 0.91

n-6/n-3 56.47 60.20 59.74 52.25 50.86
C18:1 31.08 31.91 31.60 34.92 34.38
C18:2 50.13 49.00 49.75 45.87 46.21
C18:3 0.96 0.88 0.90 0.95 1.01
C18:1t 0.03 0.48 0.46 3.30 3.12
C18:2t 0.20 0.21 0.20 0.32 0.24
C18:3t 0.07 0.07 0.06 0.07 0.10

P: Polyunsaturated fatty acid, M: Monounsaturated fatty acid, S: Saturated fatty acid, tFAs : trans
fatty acids, C : Corn oil, L : Light, D : Dark, H: Heat, t: trans.
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없는 장소에서 보관한 경우 는 를 섭취하게 되고 회 가열(150-C-D-1) 0.04 g 15

조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는(150-C-L-15) 0.18 g,

빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 를 섭취하게 되어 가열(150-C-D-15) 0.17 g

조리횟수의 증가로 더 많은 트랜스지방산을 섭취하게 되는 것이 확인되었다.

원료유지의 비는 이었는데 가열 조리한 횟수를 달리한 옥P/M/S 2.97/1.83/1

수수유를 일 동안 보관한 후 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장150 , 1

소에서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경(150-C-L-1) 2.82/1.82/1,

우 는 이었고 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는(150-C-D-1) 2.94/1.85/1 15

장소에서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한(150-C-L-15) 2.63/1.98/1,

경우 는 로 나타났다 지방산의 함량변화를 살펴보면(150-C-D-15) 2.63/1.94/1 . ,

회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우15 (150-C-L-15)

에서는 다가불포화지방산 이 큰 폭으로 감소하고 단일불포화지방산(PUFA)

과 포화지방산 은 증가했다 즉 빛의 있는 장소에 보관한 경우(MUFA) (SFA) . ,

가열 조리한 횟수가 증가시킴에 따라 다가불포화지방산 은 감소하고(PUFA)

단일불포화지방산 과 포화지방산 은 증가하는데 이는 가열과 빛(MUFA) (SFA)

에 의한 산화가 진행됨에 따라 불포화지방산이 포화지방산으로 변화되고 있

음을 보여주는 것이다.

원료유지의 비는 이었는데 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이n-6/n-3 56.47 1

있는 장소에서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한(150-C-L-1) 60.20,

경우 는 였고 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에(150-C-D-1) 59.74 15

서 보관한 경우 는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우(150-C-L-15) 52.25,

는 으로 가열 조리한 횟수가 증가함에 따라 감소하는 것을(150-C-D-15) 50.86

확인할 수 있었는데 이는 계열 지방산의 함량은 거의 비슷한 반면 계n-3 , n-6

열 지방산의 함량이 감소되어 나타난 결과이다 이는 계열 지방산과 계. n-6 n-3

열 지방산의 조성변화에는 가열 조리한 횟수에 증가에 의한 영향이 빛에 의

한 영향보다 더 크기 때문이다.

가열 조리한 횟수를 달리한 옥수수유를 일 동안 보관한 후 탄소 개150 18

를 가지고 있는 지방산 중 이중결합을 개 이상가지고 있는 불포화지방산인1

의 함량 변화를 살펴보면 원료유지에 이C18:1, C18:2, C18:3 , C18:1 31.08

가 이 함유되어 있었는데 회 가g/100g, C18:2 50.13 g/100g, C18:3 0.96 g/100g 1



열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는 이(150-C-L-1) C18:1

가 은 빛이 없는 장소에서31.91 g/100g, C18:2 49.00 g/100g, C18:3 0.88 g/100g,

보관한 경우 에서 이 가(150-C-D-1) C18:1 31.60 g/100g, C18:2 49.75 g/100g,

은 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관C18:3 0.90 g/100g, 15

한 경우 는 이 가 은(150-C-L-15) C18:1 34.92 g/100g, C18:2 45.87 g/100g, C18:3

가 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 는 이0.95 g/100g (150-C-D-15) C18:1 34.38

가 은 를 나타났다 가열 조리 횟g/100g, C18:2 46.21 g/100g, C18:3 1.01 g/100g .

수가 증가할수록 은 증가하고 는 감소하는 경향을 나타냈다C18:1 C18:2 .

가열 조리한 횟수를 달리한 옥수수유를 일 동안 보관한 후 트랜스지방150

산의 함량 변화를 살펴보면 원료유지에 가 가, C18:1t 0.03 g/100g, C18:2t 0.20

는 함유되어 있었는데 회 가열 조리한 옥수수유를g/100g, C18:3t 0.07 g/100g 1

빛이 있는 장소에서 보관한 경우 는 가 가(150-C-L-1) C18:1t 0.48 g/100g, C18:2t

는 빛이 없는 장소에서 보관한 경우0.21 g/100g, C18:3t 0.07 g/100g,

에서 가 가 는(150-C-D-1) C18:1t 0.46 g/100g, C18:2t 0.20 g/100g, C18:3t 0.06

가 함유되어 있고 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서g/100g 15

보관한 경우 는 가 가(150-C-L-15) C18:1t 3.30 g/100g, C18:2t 0.32 g/100g, C18:3t

는 빛이0.07 g/100g, 없는 장소에서 보관한 경우 는 가(150-C-D-15) C18:1t 3.12

가g/100g, C18:2t 는 가 나타났다0.24 g/100g, C18:3t 0.10 g/100g .

회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우1 (150-C-L-1)

와 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 에서는 별다른 차이를 보이지(150-C-D-1)

않고 회 가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에서 보관한 경우15

와 빛이 없는 장소에서 보관한 경우 에서는 가열 조(150-C-L-15) (150-C-D-15)

리한 횟수의 증가와 더불어 빛의 공급이 산화를 더 빨리 진행되게 하는 것

을 알 수 있었다 옥수수유를 가열하면 는 가열횟수가 증가할수록 큰. C18:1t

폭으로 증가하고 는 큰 변화가 없었다 김덕숙 등은C18:2t, C18:3t . (1990) 185±

에2℃ 서 시간 가열 후 옥수수유 트랜스지방산은 가 크게 증가하였24 C18:1t

다고 보고하고 있다.





제 장 결론 및 고찰5

트랜스지방산은 상온에서 액체상태인 식물성 지방에 수소를 첨가하여 상

하지 않고 운반하기 쉬우며 저장하기 편한 고체상태의 기름으로 만드는 경

화유제조 과정에서 만들어 지는 지방산이다 화학적으로는 불포화지방산의.

일종이나 구조적인 특성으로 인해 물리적 성질이나 체내대사 건강에 미치는,

영향 등은 포화지방산과 유사한 성질을 가지고 있어 혈중 을 증가시켜LDL

동맥경화 등 성인병의 원인물질로 작용하는 것으로 알려져 그 위해성이 크

게 대두되고 있다.

본 연구에서는 식용유지의 시간과 가열에 따른 지방산과 트랜스지방산의

영향을 평가하기 위하여 가지 방법으로 실험을 진행하였다 첫째 경기3 . ,

도 관내 개 시군의 대형마트에서 수거한 식용유지 건에 대해 트랜스지방5 83

산의 함량을 조사하였고

둘째 가정에서는 식용유지를 한번 사서 개봉하면 오랜 시간 동안 사용하,

게 되는데 이와 유사한 조건을 만들기 위해 종의 유지를 일 동안 방치4 150

하여 일 단위로 채취한 후 시료로 사용하여 트랜스지방산의 함량 변화를30

살펴보았으며

셋째 가정에서 튀김요리를 한 후 버리기 아까워서 식용유지를 여러 번 재,

사용하는 경우가 있는데 이때 생기는 트랜스지방산의 함량변화를 보고자 횟

수를 달리하여 일까지 방치한 후 채취하여 분석하여 다음과 같은 결론을150

얻었다.

다가불포화지방산은1. 포도씨유에 가장 많이 들어있었고 단일불포화지방

산은 압착올리브유와 혼합올리브유에 다른 유지들의 배 정도 많이 들어있3

었다 부분 경화유인. 마가린은 포화지방산을 다른 식용유지류보다 배2~3 많

이 함유하고 있었으며 다가불포화지방산 단일불포화지방산 포화지방산의 비, ,

는(P/M/S) 1.0/1.3/1로 가지 지방산이 일정한 비율로 들어있었다3 .

식물성 유지와 마가린에 대한 트랜스지방산의2. 함량을 살펴보면, 식물
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성 유지류의 평균 트랜스지방산의 함량은 이었으며 마가린은0.79±0.53 g/100g

가 검출되었으며 이중 경화유인 마가린이 가장 높게 나타났9.47±6.01 g/100g

다.

국내3. 소비량이 많은 대두유와 옥수수유의 불포화지방산 중 지방산 탄소

개를 가진 지방산의 조성을(C) 18 비교해보면, 대두유는 C18:3의 함량이 옥

수수유에 비해 많았고 C18:1의 함량은 옥수수에 비해 적었다 트랜스지방산.

은 대두유은 C18:3t가 가장 많이 검출되고 그 다음으로 와 가 검C18:2 C18:1t

출되었다 옥수수유는 가 가장 많이 검출되고 와 순으로 검. C18:2t C18:3t C18:1t

출되었다.

부분경화유인 마가린의 불포화지방산 중 탄소 개를 가진 지방산의4. (C) 18

조성을 비교해보면, C18:1의 함량이 가장 많았고 그 다음으로 의C18:2, C18:3

순으로 검출되었고 트랜스지방산은 C18:1t가 가장 많이 검출되고 그 다음으

로 와 가 검출되었다 트랜스지방산 중C18:2t C18:3t . 가 가장 많이 검출C18:1t

된 것은 마가린의 부분경화 수소경화 공정 중 생성된 것으로 판단된다( ) .

올리브유와 포도씨유의 불포화지방산 중 탄소 개를 가진 지방산의5. (C) 18

조성을 비교해보면 압착올리브유와 혼합올리브유는 의 함량이 많은데, C18:1

비해 포도씨유는 의 함량이 많았다C18:2 . 트랜스지방산은 압착올리브유에서

는 검출되지 않았고 혼합올리브유에서는 C18:2t가 가장 많이 검출되었고 그

다음으로 와 가 검출되었다 또한 포도씨유는C18:3t C18:1t . , C18:2t가 가장 많

이 검출되고 그 다음으로 와 가 검출되었다C18:3t C18:1t .

정제가공유지에서 와C18:2t C18:3t의 트랜스지방산의 검출이 높은 이유는

이상의 고온에서230℃ 이루어지는 식용유지의 탈취공정 중 와C18:2t C18:3t

이성체가 생성되어지면서 나타난 결과로 볼 수 있다.

6. 식물성 유지류에 대하여 개봉 후 방치시간 일 동안 변화에 따른 트(150 )

랜스지방산의 함량변화를 살펴본 결과, 식품 당100g 의0.17 ~1.06g 증가를

보였다. 그 중 의 함량이 많은 대두유에서 조금 많은 증가를 보였는데C18:3

이는 대두유가 다른 유지류보다 자연산화가 빨리 일어나기 때문이다.



가열 조리 횟수를 달리하여 대두유의 트랜스지방산의 변화량을 살펴본7.

결과 원료유지보다 회 가열조리 시 의 증가를 보였고 회 가, 15 2.434 g/100g 15

열 조리한 대두유를 빛이 있는 장소에 일 방치한 결과 의 증150 0.985 g/100g

가를 나타냈다.

가열 조리 횟수를 달리하여 옥수수유의 트랜스지방산의 변화량을 살펴8.

본 결과 원료유지보다 회 가열조리 시 의 증가를 보였고 회, 15 2.293 g/100g 15

가열 조리한 옥수수유를 빛이 있는 장소에 일 방치한 결과150 0.848 g/100g

의 증가를 나타냈다.

대두유와 옥수수유를 비교해보면 다가불포화지방산이 많은 대두유는9. ,

자연산화가 빨리 일어나고 옥수수는 가열에 의한 산화가 빨리 일어났다.

일상 식생활에서 트랜스지방산의 섭취를 줄이기 위한 실천방안으로 다음

과 같이 제안하고자 한다.

첫째 개봉한 식용유지는 빛이 없는 장소에서 차광용기에 뚜껑을 덮어 저,

온보관하고

둘째 튀김음식을 만들 때에는 반복 사용하지 말고, ,

셋째 기름은 가열되는 시간이 길어질수록 분해도 더욱 빨리 진행되므로, ,

필요 이상으로 기름을 예열하는 것을 피하는 것이 좋고

넷째 빵이나 과자 케이크를 구입할 때는 원 재료명에 쇼트닝 마가린 정, , , ,

제가공유지 등 경화유가 사용됐다고 표기된 식품은 되도록 피하는 것이 좋

다.

다섯째 꼭 사야 할 경우에는 최대한 함량이 적은 것을 선택하고,

여섯째 가정에서는 조리 시 마가린과 같은 고체 형태의 기름 대신 식물성,

유지를 사용하도록 하는 것이 바람직하다.
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