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Abstract

This study was designed to examine the effects of n ⁃6 PUFA rich corn oil,  n ⁃3 PUFA rich perilla oil and 
their conjugated double bond derivatives on serum lipids status in rats. Experimental diets containing lard 
(control),  corn oil (CO), perilla oil (PO), conjugated double bond derivatives of n ⁃6 PUFA rich corn oil (TCO) 
and n ⁃3 PUFA rich perilla oil (TPO) at the level of 10% (w/w) were fed to male Sprague Dawley rats for 
4 weeks. TCO was found to have three derivatives of linoleic acid and TPO had five derivatives of linolenic 
acid by GC. Serum total cholesterol levels were significantly lower in the all experimental groups than in 
the control group, and particularly, the lowest in TCO and TPO groups. HDL⁃cholesterol concentrations were 
a little higher in the all experimental groups than in the control group, and TCO and TPO groups were not 
significantly different from CO and PO groups. Serum LDL, LDL⁃cholesterol,  chylomicron and triglyceride 
concentrations were significantly lower in the all experimental groups than in the control group, remarkably 
lower in TCO group and particularly, the lowest in the TPO group. Serum free cholesterol and cholesteryl 
ester concentrations were lower in TCO and TPO groups than in CO and PO groups. From the above research, 
TCO and TPO groups were effective on the improvement of the lipid compositions in serum and particularly, 
TPO group was the most effective on the improvement of serum lipids.
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서   론

최근 우리나라에서는 식생활 형태가 점차 서구화되어 감

에 따라 동물성 및 가공 식품의 섭취가 증가하여 고지혈증, 

동맥경화증 및 혈전증 등 심장순환기계 질환이 증가되고 있

는 실정이다.

심장순환기계 질환의 직접인자는 혈중 콜레스테롤 농도, 

중성지질 농도, 지단백 분포, 혈장과 혈소판 지질의 지방산 

조성 및 혈소판 응집 등이며(1-3), 간접적인 요인으로는 흡

연, 당뇨병, 비만, 과음, 카페인 음료 및 스트레스 등이 있는

데(4-6), 최근에는 특히 산화 LDL 및 산소 유리기에 대한 

관심이 고조되고 있는 추세이다(7,8). 그리고 식물성 sterol, 

식물섬유, saponin, chlorophyll a 및 다가불포화지방산

(polyunsaturated fatty acid, PUFA) 등은 혈청 및 간장의 

중성지질 및 콜레스테롤 저하작용이 있는 것으로 보고

(9-13)되어 있다. 다가불포화지방산은 혈청 콜레스테롤의 

주된 운반체로서 동맥벽에 콜레스테롤을 축적시켜 동맥경

화 유발을 촉진하는 LDL-콜레스테롤과 VLDL-콜레스테롤 

농도를 저하시켜 고지혈증 및 심장순환기계 질환을 예방한

다고 알려져 있는데(14), 이는 간장에서 지방산의 합성을 억

제하고 장관내에서 콜레스테롤 흡수를 저해하며 조직세포

로부터 콜레스테롤을 제거하고 또한 분변으로의 담즙산의 

배설을 증가시키기 때문이라고 하였다(15,16). 그러나 불포

화지방산은 체내에서 유리지방산, 중성지방, 인지질 등의 구

성 물질로 존재하면서 과산화반응이 일어나므로 장기간에 

걸친 불포화지방산의 다량섭취는 생체막의 불포화를 증가
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시켜 과산화반응이 촉진될 가능성이 있으며 지질과산화는 

간접적으로 종양의 생성을 조장하는 것으로 알려져 있다

(17,18). 불포화지방산 중에 존재하는 공역이중결합은 불포

화지방산의 과산화반응 초기에 유리기가 methylene기의 수

소를 공격하여 이중결합이 이동됨으로써 생성되며 이 반응

은 산소분자가 없는 조건에서도 가능하여 과산화지질의 형

성과 직접적으로 연결된 것은 아니나, 산소분자 존재 시 지

질 과산화반응이 빠르게 일어나므로 공역이중결합은 지질 

과산화반응의 지표로 이용된다(19).

Ha 등(20-22)은 갈아서 구운 쇠고기로부터 linoleic acid

의 이성체인 공역이중결합 유도체를 분리 동정하여 8개의 

이성체의 존재를 밝혔고, 이 유도체들은 강한 항암효력이 

있는 것으로 보고되었으며 첫글자를 따서 CLA(conjugated 

dienoic derivatives of linoleic acid)라고 명명하였다(20). 이

들 linoleic acid의 공역이중결합 유도체(CLA)는 동물의 피

부, 위 및 유방의 암 발생 실험에서 강한 항암물질임이 증명

되어(20-22) 새로운 천연 항암물질로 분류되고(23), 그 항암

기작에 대한 연구가 진행되었다(21,22,24). 또한 Pariza 등

(25)은 linoleic acid의 공역이중결합 유도체를 쥐에게 급여

한 결과 혈청 총콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, 중성지방 농

도는 현저하게 감소하였고, LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스

테롤비와 총콜레스테롤/HDL-콜레스테롤비는 유의성 있게 

감소한다고 보고하였으며, Takahashi 등(26), Wilson 등

(27)과 Mitchell 등(28)은 동맥경화를 예방한다고 보고한 바 

있다.

따라서 본 연구에서는 다가불포화지방산의 공역이중결합

을 유도체화 처리한 식물유의 급여가 흰쥐의 지질 개선효과

에 영향을 미칠 것으로 생각되어 n-6계 linoleic acid의 함량

이 높은 옥수수유와 n-3계 linolenic acid의 함량이 높은 들

깨유 급여군 그리고 이들 다가불포화지방산을 공역이중결

합 유도체화 처리한 옥수수유와 들깨유 급여군을 4주간 실

험사육하고 혈청 지질성분을 분석하였다.

재료 및 방법

실험동물

평균 체중이 60～65 g인 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 

7% 돈지와 3% 옥수수유를 함유한 기초식이로 1주일간 예비

사육하여 적응시킨 후 난괴법에 의해서 6마리씩 5군으로 나

누어 apartment식 사육 cage에 한마리씩 넣어 4주간 실험사

육하였다. 예비사육 및 실험사육기간 중 물은 자유로이 섭취

시켰으며, 사육실의 온도는 20±1oC, 습도는 50±10%로 유

지시켰고 명암은 12시간(07:00～19:00) 주기로 조명하였다.

시료유지의 조제

본 실험에 사용한 시료로 돈지는 풍산농산(株)제, 옥수수

유는 동방유량(株)제, 들깨유는 그 종자를 시중에서 구입한 

후 착유하여 사용하였다. 옥수수유와 들깨유는 Kim 등(29)

Ethylene glycol (1 L)
      󰠐
      󰠉󰠏 Heat (190oC, 10 min)/N2 
      󰠉󰠏 Decrease temp. to 165oC/N2
      󰠉󰠏 Add 250 g KOH (25% solution)   
      󰠉󰠏 Increase temp. to 180oC/N2   
     ∨
25% KOH solution in ethylene glycol    
      󰠐
      󰠉󰠏 Add 500 mL sample oil/N2
      󰠉󰠏 Heat (180oC, 3～4 hr)/N2   
      󰠉󰠏 Cool to room temp./N2    
      󰠉󰠏 Add 250 mL MeOH    
     ∨      
Crude conjugated PUFAs
      󰠐
      󰠉󰠏 Add 250 mL 6 N-HCl     
      󰠉󰠏 Wash with water (500 mL×3)    
      󰠉󰠏 Add 10 g Na2SO4   
     ∨
Pure conjugated PUFAs

Fig. 1.  Preparation of conjugated double bond derivatives 
of polyunsaturated fatty acid from corn oil or perilla oil.

에 준하여 ethylene glycol(1 L)를 질소하에 190oC에서 10분

간 가열한 후 165oC로 온도를 낮추고 250 g의 KOH를 첨가

하여 25%의 KOH/ethylene glycol 용액을 만든다. 여기에 

시료 유지 500 mL를 첨가하고 180oC에서 3～4시간 가열하

여 이성화시킨 다음 250 mL의 MeOH를 첨가시켜 조다가불

포화지방산의 공역이중결합 유도체를 만든 후 다시 6 

N-HCl을 250 mL 첨가하고 수세 및 탈수 처리하여 순수한 

다가불포화지방산의 공역이중결합 유도체를 만들어 실험에 

사용하였다(Fig. 1).

식이조성

기초식이 및 실험식이의 조성은 Table 1과 같으며, 실험

군 중 대조군은 기초식이에 돈지를 10%, CO군은 옥수수유

를 10%, PO군은 들깨유를 10%, TCO군과 TPO군은 유도체

화 처리(공역이중결합 유도체를 만듬)한 옥수수유, 들깨유

를 각각 10%씩 첨가하여 조제하여 실험에 사용하였다.

실험동물의 처리

실험사육기간 중 격일로 오전 중에 체중을 측정하고, 식이

섭취량은 매일 식이 잔량을 측정하여 산출하였다. 실험사육 

4주간의 최종일에는 7시간 절식시킨 후 에테르로 마취시켜 

심장채혈법으로 채혈하였고, 간장은 중량 측정 후 생리식염

수로써 문맥을 통해 관류 탈혈한 후 여과지로 물기를 제거하

였으며 심장, 신장, 비장, 고환 및 고환 주변지방을 적출하여 

그 무게를 측정하였다. 혈액은 약 1시간 정도 빙수 중에 방치

한 후 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 혈청을 취하여 

실험에 사용하였다.

시료유지의 과산화물가 및 카아보닐가의 측정과 지방산 

조성의 분석

과산화물가는 AOAC공정법(30), 카아보닐가는 2,4-dini-
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Table 1.  Compositions of basal and experimental diet (%)

Ingredient Basal
Group2)

Control CO PO TCO TPO

Casein
Mineral mixture1)

Vitamin mixture1)

Choline bitartrate
DL-methionine
Sucrose
Cellulose powder
Corn starch
Lard
Corn oil
Perilla oil
Treated corn oil
Treated perilla oil

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
 5.0
20.0
 7.0
 3.0
 -
 -
 -

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
 5.0
20.0
10.0
-
-
-
-

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
 5.0
20.0
-
10.0
-
-
-

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
5.0
20.0
-
-
10.0
-
-

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
 5.0
20.0
-
-
-
10.0
-

20.0
 3.5
 1.0
 0.2
 0.3
40.0
 5.0
20.0
-
-
-
-
10.0

1)AIN 76TM (J Nutr 107: 1340, 1977).
2)Control: 10% lard, CO: 10% corn oil, PO: 10% perilla oil, TCO: 10% conjugated double bond derivatives of PUFA contained in 
corn oil, TPO: 10% conjugated double bond derivatives of PUFA contained in perilla oil.

trophenylhydrazine법(31)에 준하여 측정하였다. 시료유지

의 지방산 조성은 시료유지를 Folch 용액(chloroform:meth-

anol＝2:1, v/v)으로 지질을 추출한 후 14% BF3/MeOH로 

메틸에스테르화시켜 GC(Hewlett packard 5890 series)로서 

분석하였으며 그 분석조건은 Table 2와 같다.

혈청지질의 분석

혈청 총콜레스테롤 농도는 총콜레스테롤 측정용 kit 

(Cholestezyme-V ‘Eiken’), 유리콜레스테롤 농도는 유리콜

레스테롤 측정용 kit(Free Cholestezyme-V555 ‘Eiken’), 

HDL-콜레스테롤 농도는 HDL-콜레스테롤 측정용 kit(HDL- 

C555 ‘Eiken’), low density lipoprotein(LDL), very low 

density lipoprotein(VLDL) 및 chylomicron의 농도는 침전

법에 의한 β-lipoprotein용 kit(BLF ‘Eiken’)로 측정하였으

며, 콜레스테롤 에스테르 농도는 총콜레스테롤 농도에서 유

리콜레스테롤 농도를 감한 값으로 산출하였다. 혈청 중 중성

지질 농도는 중성지질 측정용 kit(Triglyzyme-V ‘Eiken’)

Table 2.  Operation conditions of gas chromatography for 
fatty acid analysis

  Items Condition

Instrument

Detector
Column 

Column temp.

Injection temp. 
Detector temp.
Split ratio   
Carrier gas  
& flow rate  
Chart speed

Hewlett Packard 5890 Series Ⅱ GC
HP 3394 A Intergrator
Flame Ionization Detector
Ultra 2 (Crosslinked 5% Ph Me Silicone)
25×0.32 mm×0.52 μm film thickness
               5oC
165oC (1 min) ──→ 190oC (7 min)
               min             
 3oC                10oC
──→ 220oC (5 min)──→ 250oC (39 min)
 min                 min
270oC
300oC
65:1
Nitrogen, 1.4 mL/min

5 mm/min

로, 인지질 농도는 인지질 측정용 kit(PLzyme ‘Eiken’)으로 

측정하였다.

통계처리

실험결과는 평균±표준오차로 표시하였으며, 실험군 간

의 통계적 유의성 검증은 SPSS 프로그램을 이용하여 

p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test(32)를 통하

여 검증하였다.

결과 및 고찰

시료유지의 과산화물가 및 카아보닐가

본 실험에서 사용된 시료유지의 과산화물가 및 카아보닐

가는 Table 3과 같다. 옥수수유(CO)와 들깨유(PO)의 과산

화물가는 각각 5.22 및 5.23 meq/kg이었으며, 유도체화 처리

한 옥수수유와 들깨유(TCO, TPO)에서는 1.65 및 2.62 

meq/kg으로 유도체화 처리한 유지에서 낮았고, 카아보닐가

는 옥수수유와 들깨유에서는 6.54 및 6.66 meq/kg이었으며 

이들 유지를 유도체화 처리한 경우에는 각각 4.12 및 4.69 

meq/kg이었다. 시료유의 과산화물가 및 카아보닐가는 유도

체화 처리하였을 경우 모두 낮게 나타났다.

시료유지의 지방산 조성

실험에 사용된 시료유지의 지방산 조성은 Fig. 2, 3 및 

Table 3.  Peroxide values and carbonyl values of dietary 
lipids used in the experiment (meq/kg)

POV1) COV2)

 Corn oil
 Perilla oil
 Treated corn oil
 Treated perilla oil

5.22
5.23
1.65
2.62

6.54
6.66
4.12
4.69

1)POV: Peroxide value. 2)COV: Carbonyl value.
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(A) (B)

Fig. 2.  Gas chromatogram of fatty acids of corn oil (A) and treated corn oil (B).
(B) Peak 1, 2, 3: conjugated double bond derivatives of linoleic acid.

(A) (B)

Fig. 3.  Gas chromatogram of fatty acids of perilla oil (A) and treated perilla oil (B).
(B) Peak 1, 2, 3, 4, 5: conjugated double bond derivatives of linolenic acid.

Table 4와 같다. 시료유지로써 돈지(대조군)의 지방산 조성

은 palmitic acid 25.0%, stearic acid 13.4% 등으로 포화지방

산(saturated fatty acid, SFA)이 40.5%이었고, 단일불포화

지방산(monounsaturated fatty acid, MUFA)으로는 oleic 

acid가 43.1%로서 주요지방산이며, 다가불포화지방산(poly-

unsaturated fatty acid, PUFA)은 13.1%로 함유비율이 낮았

다. 옥수수유(CO군)에서는 단일불포화지방산이 27.3%였고, 

다가불포화지방산이 55.9%였으며, 특히 n-6계 linoleic acid

가 54.7%로서 주요지방산이었으며 P/S비는 3.33이었다. 들

깨유(PO군)에서는 다가불포화지방산이 76.1%로서 전지방

산의 대부분을 차지하며, 그중 n-3계 linolenic acid가 62.0%

로서 주요지방산이었고 P/S비는 8.95이었다. 유도체화 처리

한 옥수수유(TCO군)에서는 단일불포화지방산은 35.6%였

고 다가불포화지방산이 50.5%였으며 그중 n-6계 linoleic 

acid는 0.5%로 함유비율이 낮았고, linoleic acid의 유도체가 

3개 생겼으며 그 함유비율은 각각 12.4, 11.3 및 26.1%로 다

가불포화지방산의 대부분을 차지하였으며, 유도체화 처리

하였을 경우 n-6계 linoleic acid의 약 91% 정도가 공역이중

결합 유도체로 전환되었다. 그리고 P/S비는 3.63이었다. 유

도체화 처리한 들깨유(TPO군)에서는 단일불포화지방산이 

24.5%로 oleic acid가 전부를 차지하였으며, 다가불포화지방

산은 59.3%였고 그중 n-3계 linolenic acid는 1.0%로 함유비

율이 낮았다. 들깨유를 유도체화 처리하였을 경우 linolenic 

acid의 유도체가 5개 생겼으며 그 함유비율은 각각 20.7, 5.5, 

5.7, 7.0 및 16.0%로서 다가불포화지방산의 대부분을 차지하

였고 n-3계 linolenic acid가 약 88.6% 정도 공역이중결합 

유도체로 전환되었으며 P/S비는 3.66이었다.

체중 증가량 및 식이효율

4주간 실험사육한 흰쥐의 체중 증가량, 식이 섭취량 및 

식이효율은 Table 5와 같다. 체중 증가량 및 식이 섭취량은 

옥수수유와 들깨유(CO, PO) 급여군에서는 대조군과 유의적

인 차이가 없었고 유도체화 처리한 옥수수유와 들깨유

(TCO, TPO) 급여군에서 유의성 있게 낮았으며, 식이효율도 

전실험군이 대조군과 비슷하였지만 유도체화 처리한 옥수

수유 및 들깨유 급여군이 0.28로 약간 낮았다. 

장기의 중량

4주간 실험사육한 흰쥐의 간장의 중량은 Table 6에 나타
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Table 6.  Weights of the various organs of rats fed the experimental diets for 4 weeks (g/100 g BW)

Group1) Liver Heart Kidney Spleen Testis Epididymal pad fat

Control
CO
PO
TCO
TPO

3.89±0.10a2)
4.21±0.16ab
3.74±0.17a
4.78±0.25b
4.67±0.21b

0.37±0.01a
0.37±0.02a
0.36±0.02a
0.38±0.01a
0.41±0.02a

0.77±0.03a
0.83±0.02a
0.72±0.03a
0.83±0.03a
0.81±0.04a

0.40±0.02ab2)
0.50±0.01b
0.35±0.02ab
0.52±0.08b
0.28±0.05a

1.08±0.07a
1.00±0.05a
1.00±0.07a
1.05±0.02a
1.02±0.06a

1.41±0.08a
1.52±0.11a
1.49±0.19a
1.42±0.03a
1.41±0.11a

1)Refer footnote to Table 1.
2)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing common superscript letters are significantly different (p<0.05).

Table 4.  Fatty acid composition of the lipids used in the  
experimental diet (peak area %)

Fatty acid Lard
Corn 
oil

Perilla 
oil

Treated
corn oil

Treated
perilla oil

12:0
14:0
16:0
18:0
20:0
Saturates

 0.2
 1.6
25.0
13.4
 0.3
40.5

-
 0.2
12.2
 4.4
-
16.8

-
 0.1
 7.0
 1.4
-
 8.5

-
-
10.7
 3.2
-
13.9

-
-
 9.8
 6.4
-
16.2

16:1
18:1
Monoenes

 3.3
43.1
46.4

 0.3
27.0
27.3

-
15.4
15.4

 0.2
35.4
35.6

-
24.5
24.5

18:2(n-6)
18:3(n-3)
18:2 der. 11)

18:2 der. 21)

18:2 der. 31)

18:3 der. 12)

18:3 der. 22)

18:3 der. 32)

18:3 der. 42)

18:3 der. 52)

Polyenes

11.6
 1.5
-
-
-
-
-
-
-
-
13.1

54.7
 1.2
-
-
-
-
-
-
-
-
55.9

14.1
62.0
-
-
-
-
-
-
-
-
76.1

 0.5
 0.2
12.4
11.3
26.1
-
-
-
-
-
50.5

 1.0
 3.4
-
-
-
20.7
 5.5
 5.7
 7.0
16.0
59.3

P/S
3)

n-3/n-6P 
18:2 der./18:2
18:3 der./18:3

0.32
0.13
-
-

3.33
0.02
-
-

8.95
4.40
-
-

3.63
0.40
91.00
-

3.66
3.40
-

 88.60
1)Conjugated double bond derivatives of linoleic acid.
2)Conjugated double bond derivatives of linolenic acid.
3)Polyunsaturated fatty acid / Saturated fatty acid.

Table 5.  Body weight gain, food intake and food efficiency 
ratio of rats fed the experimental diets for 4 weeks

Group1)
Body weight 
gain (g)

Food 
intake (g)

Food efficiency 
ratio

Control
CO
PO
TCO
TPO

130.0±9.9b2)
120.8±13.5b
129.1±10.8b
105.8±11.7a
 96.0±11.0a

418.0±17.3b
418.7±20.3b
409.0±21.5b
377.3±19.8a
348.7±25.1a

0.31
0.29
0.32
0.28
0.28

1)Refer footnote to Table 1.
2)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing 
common superscript letters are significantly different (p< 
0.05).

난 바와 같이 옥수수유(CO)와 들깨유(PO) 급여군은 대조군

과 비슷한 수준이었고, 유도체화 처리한 옥수수유(TCO)와 

들깨유(TPO) 급여군에서는 대조군에 비해 유의적으로 높

았다. 비장의 중량은 들깨유 급여군과 유도체화 처리한 들깨

유 급여군에서는 대조군과 비슷한 수준이었으며, 옥수수유 

급여군과 유도체화 처리한 옥수수유 급여군에서는 대조군

에 비해 다소 높았고, 심장, 신장, 고환 및 고환주변 지방의 

중량은 각 급여군 간에 유의적인 차이는 없었다.

총콜레스테롤 및 HDL-콜레스테롤 농도

혈청 중의 총콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤의 농도를 측

정하고 그 비율 및 동맥경화지수를 산출한 결과는 Table 7과 

같다. 혈청 중 총콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 전 실험

군에서 유의성 있게 낮았으며, 특히 유도체화 처리한 옥수수

유(TCO)와 들깨유(TPO) 급여군에서 더욱 유의적으로 낮

았다. HDL-콜레스테롤의 농도는 대조군에 비해 전 실험군

에서 유의성 있게 높았다. 총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레

스테롤의 비율은 대조군에 비해 전 유지 급여군에서 유의적

으로 높았고 동맥경화지수는 대조군에 비해 전 실험군에서 

낮은 값으로 유의적인 차이가 없었다. 혈청 콜레스테롤 농도

는 심장순환기계 질환과 밀접한 관련이 있으며 식이지질을 

구성하는 지방산의 종류와 양에 따라 영향을 받는 것으로써 

다가불포화지방산은 콜레스테롤 농도를 저하시키는 것으로 

알려져 있다(33). Harris 등(34)은 흰쥐에 있어서 n-3계 및 

n-6계 다가불포화지방산의 급여가 콜레스테롤 농도를 저하

시킨다고 하였으며, Kobatake 등(35,36)은 n-3계 다가불포

화지방산이 n-6계 다가불포화지방산보다 콜레스테롤 저하

효과가 크고, 또한 HDL-콜레스테롤 농도의 상승효과도 컸

다고 보고하였다. Pariza 등(25)은 고콜레스테롤혈증 토끼에

Table 7.  Serum concentrations of total cholesterol,  HDL⁃
cholesterol,  ratio of HDL⁃cholesterol to total cholesterol 
and atherogenic index of rats fed the experimental diets for 
4 weeks

Group1)
Total

 cholesterol (A)
(mg/dL)

 HDL-
cholesterol (B)
(mg/dL)

(B)/(A)×100 
(%)

Atherogenic
index

2)

Control
CO
PO
TCO
TPO

94.5±10.8c3)
81.1±5.0b
80.7±8.6b
67.8±7.6a
66.5±7.6a

23.7±1.7a
40.8±2.8b
45.2±4.6b
32.7±1.7b
30.5±1.5b

25.0
50.3
56.0
47.2
45.9

3.0
1.0
0.8
1.1
1.2

1)Refer footnote to Table 1.
2)(Total chol.－HDL-chol.) / HDL-chol. 
3)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing 
common superscript letters are significantly different (p<0.05).
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게 conjugated linoleic acid(CLA)를 급여하였을 때 총콜레

스테롤 농도는 현저히 감소시켰고 총콜레스테롤에 대한 

HDL-콜레스테롤 비는 유의적으로 증가하였다고 보고하였

으며, Takahashi 등(26), Wilson 등(27)과 Mitchell 등(28)은 

동맥경화를 예방한다고 보고한 바 있다.

본 실험결과 혈청 총콜레스테롤의 농도는 식이지방산의 

영향을 받는 것으로 보여지며, 유도체화 처리한 옥수수유 

및 들깨유(TCO, TPO) 급여군이 옥수수유 및 들깨유(CO, 

PO) 급여군에 비해 혈청 콜레스테롤 농도의 저하가 현저히 

큰데 반해 HDL-콜레스테롤 농도의 상승은 적었다. 

LDL, LDL-cholesterol, VLDL 및 chylomicron 농도

혈청 중의 LDL 및 LDL-콜레스테롤 농도는 Table 8에서 

보는 바와 같이 대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있게 

낮았으며, 유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유(TCO, TPO) 

급여군에서 더욱 낮은 경향을 보였고 특히 유도체화 처리한 

들깨유(TPO) 급여군에서 가장 낮았다. 혈중 콜레스테롤의 

주된 운반형인 LDL은 콜레스테롤을 동맥벽이나 말초조직

에 운반하여 축적시킬 뿐만 아니라 혈관 내피세포 상해를 

유발시켜 동맥경화를 촉진시키는 인자로 알려져 있으며

(37), Applebaum-Bowden 등(38)은 LDL-수용기 부위에 결

함이 생기거나 활성이 감소되면 LDL이 결합하지 못하고 혈

액 중으로 유리됨으로써 혈청의 LDL 농도가 상승하게 되는 

것이라고 하였고, Pariza 등(25)은 고콜레스테롤혈증 토끼에

게 conjugated linoleic acid(CLA)를 급여한 결과 LDL-콜레

스테롤 농도를 현저히 감소시킨다고 하였다.

본 실험결과 대조군에 비해 전 실험군에서 LDL, LDL-콜

레스테롤 농도가 유의성 있게 낮았으며, 유도체화 처리한 

옥수수유와 들깨유 급여군에서 더욱 낮은 경향을 보였고 특

히 유도체화 처리한 들깨유 급여군에서 가장 낮았다. 이와 

같은 결과는 LDL-콜레스테롤 농도 변화는 총콜레스테롤 농

도 변화와 유사하다는 Kannel 등(39)의 보고와 일치했으며, 

n-6계 linoleic acid 및 n-3계 유지를 유도체화 처리함으로써 

생긴 다가불포화지방산의 유도체가 LDL-수용기의 활성도

를 증가시켜 LDL농도를 낮추는 것이 아닌가 생각된다.

혈청 중의 VLDL의 농도는 Table 8에서 보는 바와 같이 

대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있게 낮았으며, 옥수수

Table 8.  Serum concentrations of low density lipoprotein, 
LDL⁃cholesterol,  very low density lipoprotein and chylomi⁃
cron of rats fed the experimental diets for 4 weeks

(mg/dL)

Group1)  LDL LDL-cholesterol VLDL Chylomicron

Control
CO
PO
TCO
TPO

243.1±36.1c2)
227.9±23.9b
153.9±17.4ab
132.7±23.6a
121.9±11.3a

85.1±12.6b
83.2±8.3b
46.8±6.1a
46.4±8.2a
42.7±3.9a

82.7±4.4b2)
63.7±6.4a
63.8±3.9a
61.3±7.9a
61.9±2.6a

197.9±4.4b
188.2±5.0b
148.0±9.0a
163.5±5.1a
156.6±5.9a

1)Refer footnote to Table 1.
2)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing 
common superscript letters are significantly different (p<0.05).

유 및 들깨유(CO, PO) 급여군과 유도체화 처리한 옥수수유 

및 들깨유(TCO, TPO) 급여군에서는 거의 비슷한 경향을 

보였다. Chylomicron 농도에 있어서 옥수수유 급여군은 대

조군과 비슷했지만 들깨유, 유도체화 처리한 옥수수유 및 

들깨유 급여군은 대조군에 비해 유의성 있게 낮았으며, 특히 

유도체화 처리한 들깨유 급여군에서 가장 낮았다. VLDL은 

내인성 중성지방의 주요한 운반체로서 간장으로부터 다른 

조직으로 중성지방을 운반하는데 VLDL의 분비를 촉진하는 

인자로는 설탕 및 과당함량이 높은 식이와 혈중 유리 지방산

의 상승 및 고농도의 insulin 분비, 외인성 콜레스테롤의 흡

수 등이며, 말초조직에서 분해되어 LDL의 합성에 이용된다. 

Chylomicron은 혈액 중 대부분의 중성지질을 운반하는 역

할을 하며 chylomicron의 형성은 중성지질의 양에 따라 변

동되는 것으로 알려져 있다(40).

본 실험에서도 유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유 급여

군에서 LDL, LDL-콜레스테롤 및 chylomicron 농도가 유의

성 있게 낮았으며, 특히 유도체화 처리한 들깨유 급여군에서 

낮은 경향을 보였는데 이는 n-3계 linolenic acid의 유도체가 

n-6계 linoleic acid의 유도체보다 더 효과가 있는것이 아닐

까 사료된다. 

유리콜레스테롤 및 콜레스테롤 에스테르의 농도

혈청 중의 유리콜레스테롤, 콜레스테롤 에스테르 농도 및 

총콜레스테롤에 대한 콜레스테롤 에스테르의 비는 Table 9

와 같다. 유리콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 전 실험군간

에 유의적인 차이는 없었지만 유도체화 처리한 옥수수유 및 

들깨유(PCO, TPO) 급여군에서 약간 낮은 경향을 나타내었

다. 콜레스테롤 에스테르의 농도는 대조군에 비해 전 실험군

에서 유의성 있게 낮았으며, 유도체화 처리한 옥수수유 및 

들깨유(PCO, TPO) 급여군에서 특히 낮았다. 콜레스테롤 에

스테르 농도비는 대조군이 78.5%로 가장 높은 반면, 전 실험

군은 71.1～73.6%로 대조군에 비해 약간 낮은 수준이었다. 

일반적으로 콜레스테롤의 흡수는 소장상부에서 이루어지며 

콜레스테롤 에스테르의 형태로 점막세포로 들어가게 되는

데 외인성 콜레스테롤은 혈중 유리콜레스테롤 및 콜레스테

롤 에스테르 농도를 상승시킨다고 보고되어 있다(41).

본 실험결과 유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유 급여군

Table 9.  Serum concentrations of free cholesterol and cho ⁃
lesteryl ester of rats fed the experimental diets for 4 weeks  

(mg/dL)

Group1)
Free 

cholesterol
Cholesteryl 
ester

Cholesteryl
ester ratio (%)2)

Control
CO
PO
TCO
TPO

20.3±2.4ab3)
21.4±7.5ab
23.3±7.4ab
18.9±4.1a
18.4±3.2a

74.2±6.8c
59.7±2.7b
57.4±4.3b
48.9±5.0a
48.1±2.6a

78.5
73.6
71.1
72.1
72.3

1)Refer footnote to Table 1.
2)Cholesteryl ester / total cholesterol×100.
3)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing 
common superscript letters are significantly different (p<0.05).
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Table 10.  Serum concentrations of triglyceride and phos⁃
pholipid of rats fed the experimental diets for 4 weeks 

(mg/dL)

Group1) Triglyceride Phospholipid

Control
CO
PO
TCO
TPO

194.3±4.7c2)
163.4±7.9b
102.4±6.0a
128.0±8.9a
105.5±6.9a

144.5±11.8a
186.0±7.3b
151.2±14.6ab
128.1±5.6a
143.3±1.2a

1)Refer footnote to Table 1.
2)Mean±SE (n=6). Means in the same column not sharing 
common superscript letters are significantly different (p<0.05).

에서는 유리콜레스테롤 및 콜레스테롤 에스테르 농도의 저

하효과가 있는 것으로 나타났다.

중성지질 및 인지질 농도

혈청 중의 중성지질 및 인지질의 농도를 측정한 결과는 

Table 10과 같다. 혈청 중의 중성지질 농도는 전 실험군이 

대조군에 비해 유의성 있게 낮았으며, 특히 들깨유 및 유도

체화 처리한 들깨유(PO, TPO) 급여군에서 현저히 낮게 나

타났다. 인지질 농도에 있어서는 대조군에 비해 옥수수유 

급여군은 유의성 있게 높게 나타난 반면, 들깨유, 유도체화 

처리한 옥수수유 및 들깨유 급여군은 대조군과 비슷하거나 

약간 낮은 수준이었다. 중성지질의 농도가 저하되는 것은 

모세혈관벽에 있는 lipoprotein lipase가 중성지질의 주요 운

반체인 chylomicron과 VLDL의 분해를 촉매하기 때문이라

고 했으며(42), 또한 다가불포화지방산은 인지질의 담즙으

로 제거율을 증가시킴으로써 인지질 농도를 저하시킨다고 

밝힌 바 있다(43). Pariza 등(25)은 conjugated linoleic acid 

(CLA)를 고콜레스테롤혈증 토끼에게 급여한 결과 중성지

질 농도를 현저히 감소시킨다고 보고하였으며, Lee 등(44)은 

혈청 중성지질 농도의 저하효과가 n-3계 다가불포화지방산

이 n-6계 다가불포화지방산보다 크다고 보고하였다. 

본 실험결과로 보아 이들의 보고(25,44)와 유사한 경향을 

보였으며, 유도체화 처리한 들깨유 급여군이 특히 중성지질 

농도를 저하시키는 것으로 보아 n-3계 linolenic acid의 공역

이중결합 유도체가 n-6계 linoleic acid의 공역이중결합 유도

체보다 저하효과가 더 크지 않을까 생각된다.

요   약

n-6계 linoleic acid의 함량이 높은 옥수수유 및 n-3계 li-

nolenic acid의 함량이 높은 들깨유와 함유된 다가불포화지

방산을 공역이중결합 유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유

가 흰쥐의 혈청 지질개선에 미치는 영향을 비교 검토하기 

위하여 S.D.계 숫 흰쥐에게 돈지 식이를 대조군으로 하고 

옥수수유 10%, 들깨유 10%, 유도체화 처리한 옥수수유 10% 

및 유도체화 처리한 들깨유 10%을 급여하여 4주간 실험 사

육한 후 혈청 지질성분을 분석하였다. 유도체화 처리한 옥수

수유(TCO)는 가스 크로마토그래피에 의해 3개의 linoleic 

acid의 유도체가 확인되었고 유도체화 처리한 들깨유(TPO)

에서는 5개의 linolenic acid의 유도체가 확인되었다. 체중증

가량 및 식이섭취량은 유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유 

급여군에서 유의성 있게 낮았다. 혈청 총콜레스테롤 농도는 

대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있게 낮았으며, 특히 

유도체화 처리한 옥수수유 및 들깨유 급여군에서 더욱 낮았

다. HDL-콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 전실험군에서 

유의적으로 높았다. 혈청 LDL 및 LDL-콜레스테롤 농도는 

대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있게 낮았으며 유도체

화 처리한 옥수수유 및 들깨유 급여군에서 더욱 낮은 경향을 

보였고, 특히 유도체화 처리한 들깨유 급여군에서 가장 낮았

다. VLDL 농도는 대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있게 

낮았으며, chylomicron 농도는 유도체화 처리한 유지 급여

군에서 유의성 있게 낮았고 특히 유도체화 처리한 들깨유 

급여군에서 가장 낮았다. 혈청 유리콜레스테롤 농도는 대조

군에 비해 전 실험군간에 유의적인 차이는 없는 반면 유도체

화 처리한 옥수수유 및 들깨유 급여군에서 약간 낮았다. 혈

청 중성지질 농도는 대조군에 비해 전실험군에서 유의성 있

게 낮았으며, 특히 유도체화 처리한 들깨유 급여군에서 가장 

낮았다. 인지질 농도는 옥수수유 급여군이 대조군에 비해 

약간 높게 나타난 반면 유도체화 처리한 유지 급여군은 약간 

낮은 수준이었다. 이상의 결과 n-6계 linoleic acid의 함량이 

높은 옥수수유 및 n-3계 linolenic acid 함량이 높은 들깨유

의 공역이중결합유도체의 섭취는 혈중 총콜레스테롤, LDL-

콜레스테롤, chylomicron 및 중성지질 농도를 감소시킴으로

써 혈청 지질 개선효과가 있는 것으로 나타났으며, 특히 n-3

계 들깨유의 공역이중결합 유도체 급여군이 혈청 지질 개선

효과가 가장 큰 것으로 나타났다.
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