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Abstract

It has been reported that trans fat (tFA) may have adverse or beneficial effect depending upon the position
and number of double bonds. The presence of tFA in human tissues and fluids is related to dietary intake,
intestinal absorption, metabolism and storage, exchanges among compartments. This study investigated the
effect of breads containing tFA, soybean or rice on postprandial plasma fatty acid and lipid composition. 33
healthy volunteers were divided into 3 groups and fed soybean bread, rice bread or wheat bread groups containing
equivalent amounts of tFA (elaidic acid rich, 3.75 g/day), respectively. Postprandial lipid profiles at 0, 1, 2,
3 and 4 hours after a respective meal were studied. Plasma fatty acid was extracted by the method of Folch
and methyl ester of fatty and prepared by acid transmethylation and analyzed by Gas Chromatography. Peaks
were identified using pure reference compounds and quantified. Postprandial data indicated that consumption
of soybean and rice breads with 3.75 g tFA retarded the appearance of C18:1 and C18:2 tFA in plasma lipid
compared to that of wheat bread. Futhermore, soybean and rice bread groups showed lower plasma saturated
fatty acid levels than wheat bread group. Postprandial TG level was significantly lowered in soybean bread
group compared to that of rice and wheat bread groups. These results imply that soybean bread with high dietary
fiber content and biologically active substances may inhibit or delay lipid absorption.
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서 론

지방질은 체내에서 주요한 열량원인 동시에 필수지방산

및 지용성 비타민의 급원으로 정상적인 건강유지에 필수적

인 영양소이지만, 섭취 지방산의 양과 종류에 따라 고지혈

증, 동맥경화, 심근경색, 뇌 혈전 등과 같은 질환을 유도하기

도 한다(1,2). 지방질의 구성성분으로 포화와 불포화지방산

이 있으며 포화지방산이 사람에게 미치는 좋지 않은 영향에

관한 연구가 이루어져 왔고 가능한 적게 섭취하도록 권장해

왔다. 그러나 최근에는 불포화지방산인 trans 지방산이 사람

의 건강에 바람직하지 않은 영향을 미친다는 연구들이 보고

되고 있다(3,4). Trans형의 지방산은 cis형의 불포화지방산

을 가진 천연의 식물성 유지가 금속 촉매제의 존재 하에서

수소가스에 노출되어 마가린이나 쇼트닝과 같은 고체 또는

반고체 상태로 경화될 때 인공적으로 생성되며(5,6), 경화된

식물성유지는 융점과 질감의 변화를 일으키고 식품의 안정

성과 유통기간을 연장시킬 수 있는 이유로 가공식품에 널리

이용되고 있다. 세계적으로 건강 증진을 위해 trans 지방산
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의 섭취량을 규제하고 있으며 그에 따른 연구도 활발히 진행

되고 있다. 우리나라의 식품의약안정청에서도 가공식품과

즉석식품 속에 함유되어 있는 trans 지방산의 과잉섭취가

문제시 되고 있어 2007년 12월부터는 빵류, 건과류, 레토르

트 식품, 초콜릿류, 면류 및 음료류 등의 식품에 trans 지방산

함량의 표기를 의무화하고 있으며 이러한 가공식품에서의

trans 지방산 함량을 저하시키기 위한 많은 계몽 활동과 노

력을 기울이고 있다.

식품에 대한 소비자들의 인식변화로 오늘날과 같이 물질

적으로 풍요로운 사회 속에서 식품산업은 과거의 식욕을 충

족시킨다는 개념을 넘어 식품의 맛과 질에 대한 증가된 소비

자들의 요구를 만족시키는 방향으로 변화되어 건강유지 및

건강증진의 역할을 추구하게 되었다(7,8). 특히 건강에 대한

소비자들의 인식이 높아짐에 따라 식품에 함유된 유해성 물

질에 대한 소비자들의 관심 또한 높아지고 있는 추세이다

(3,4). 식생활이 서구화되고 다양화됨에 따라서 생리 기능적

측면에서 식이섬유는 중요하게 평가받고 있으며 최근 쌀과

밀에 소량 함유되어 있는 옥타코사놀은 체내 콜레스테롤을

감소시키고 글리코겐을 증가시켜 신진대사와 심폐기능을

향상시킨다(9)고 하였다. 콩류에는 galactomannan 형태의

수용성 섬유가 풍부한 것으로 알려져 있으며 콩류의 gal-

actomannan은 다른 곡물에 존재하는 섬유들보다 점성이 높

은 것으로 밝혀져 있다(10). 고지혈증식이에 관한 많은 연구

에서는 콩 단백질은 혈청지질 수준을 낮추어 주며 콩 단백질

중 콩 peptides, globulins, isoflavones, saponin 등이 효과를

나타낸다고 하였다(11). 최근 연구에서는 대두가 곡류, 크래

커, 비스킷, 빵, 영양식, 드링크류 등의 형태로 이용되는 추세

가 증가하고 있다(12,13)고 한다. 특히 대두는 단백질 향상이

라는 영양 개선의 목적을 위해 빵 제조 시 대두 강화제품을

밀가루 대용으로 첨가하였다. 밀가루 단백질의 낮은 단백가

를 보충하기 위한 달걀 대용품으로 뿐 아니라 경제적인 이점

을 위해 대두와 탈지대두를 사용한 빵의 연구(13,14)가 있다.

빵류 개발은 밀가루 이외에 영양, 경제성을 고려하여 쌀보

리, 호밀, 옥수수, 쌀 등의 곡분을 활용한 연구가 오래전부터

국내․외적으로 행해지고 있으나(15) 가공식품 속에 높은

수준으로 함유되어 있는 trans 지방산의 체내 흡수와 관련된

직접적인 연구는 미비한 실정이다. 현재 시중에 판매되고

Table 1. Fatty acid compositions of shortening used for
bread preparation

Fatty acid g/100 g shortening

16:0
18:0
18:1, 9t
18:1, 9c
18:2, 9t12t
18:2, 9c12c
18:3, 9c12c15c
Others

14.8
10.4
10.1
27.3
2.4
32.7
2.3
－

있는 빵류의 주재료를 밀가루 대신에 쌀가루와 콩가루로 대

체하였을 때 주재료의 식품 조성의 차이로 인해 체내 지방산

의 대사에 다소 차이를 보일 것으로 사료된다.

따라서 본 연구에서는 건강한 성인 남녀에게 밀가루 대신

에 쌀가루와 콩가루로 대체하고 trans 지방을 3.75 g을 각각

첨가한 빵을 섭취시켰을 때 혈장의 지방산과 지질 흡수에

미치는 영향을 확인하고자 한다.

재료 및 방법

밀 빵, 콩 빵과 쌀 빵의 조제

본 연구에서 사용한 쌀, 콩, 밀은 전라남도 농촌진흥청 호

남 농업연구소로부터 2008년에 공급받아 분쇄한 후 분말로

만들어 밀 빵, 콩 빵과 쌀 빵을 조제하였다. 밀 빵은 밀가루

80 g에 trans 지방 3.75 g을 첨가하였고, 쌀 빵은 밀가루 40

g과 쌀가루 40 g에 trans 지방 3.75 g을, 콩 빵은 콩가루 30

g과 밀가루 50 g에 trans 지방 3.75 g을 첨가하여 식빵 형태

로 각각 조제하였다. 이때 trans 지방산 함량은 쇼트닝

(Crisco, The J.M. Smucker Company, Ohio, USA)을 사용

하여 조정하였고 본 연구에서 사용한 쇼트닝의 지방산 조성

은 Table 1에서 보는 바와 같이 100 g 당 총 trans 지방산의

함량은 12.5 g이었으며 18:1 trans(9t) 지방산의 함량이 100

g 당 10.1 g으로 18:2 trans(9t,12t) 지방산의 함량 100 g 당

2.4 g보다 높았다. 본 연구에서 대상자들에게 공급한 빵의

조성은 Table 2에 제시하였다. Table 3은 본 실험에서 조제

한 각 빵의 주요 영양소 함량을 제시하였으며, 빵 1개 당

총 칼로리는 밀 빵이 594.3 kcal, 쌀 빵이 607.9 kcal, 콩 빵이

591.9 kcal로 쌀 빵이 가장 높은 수준이었다. 콩 빵의 식물성

단백질 함량이 18.65 g으로 밀 빵 6.32 g과 쌀 빵 9.52 g보다

높았으며 식이섬유 함량은 밀 빵 2.00 g, 쌀 빵 2.56 g, 콩

빵 6.50 g으로 콩 빵에서 가장 높았다.

임상대상자 선정 및 시험계획

임상대상자는 서울지역에 거주하는 건강한 성인 남녀 33

명(남자 23명, 여자 10명)을 선정하였으며 고려대학교 안암

병원에서 IRB(Institutional Review Board) 승인을 받아

Table 2. The recipe of wheat, rice, or soybean breads (g)

Wheat
bread

Rice
bread

Soybean
bread

Shortening
Sugar
Salt
Egg
Milk
Yeast
Wheat flour
Rice powder
Soybean powder

30
6.7
1.3
10
30
5
80
－
－

30
6.7
1.3
10
30
5
40
40
－

30
6.7
1.3
10
30
5
50
－
30

Trans fatty acid 3.75 3.75 3.75
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Table 4. General characteristics of the subjects

WG
1)
(n=11) RG

2)
(n=11) SG

3)
(n=11) Total (n=33)

Male (n=9) Female (n=2) Male (n=10) Female (n=1) Male (n=4) Female (n=7) Male Female

Age (years)
Height (cm)
Weight (kg)
BMI5) (kg/m2)

28.4±1.04)
175.4±1.3
74.7±3.43
24.3±1.23

26.4±0.69
163.3±0.3
50.7±0.92
20.1±0.45

26.4±1.03
173.1±2.3
73.2±4.22
24.3±0.99

25.0±0.00
152.0±0.0
51.0±0.00
22.1±0.00

28.3±0.53
175.1±2.0
72.7±4.92
23.5±1.15

23.5±1.50
167.0±3.0
57.0±5.00
20.4±1.06

28.1±0.50
175.4±1.0
75.3±2.83
24.4±0.80

25.7±0.65
162.9±2.3
52.0±1.28
20.9±0.47

1)WG: Group consumed wheat bread with trans fats 3.75 g.
2)
RG: Group consumed rice bread with trans fats 3.75 g.
3)SG: Group consumed soybean bread with trans fats 3.75 g.
4)
Mean±SE.
5)BML: body mass index.

Table 3. Nutritional composition of wheat, rice, or soybean
breads

Wheat
bread

Rice
bread

Soybean
bread

Total calorie (kcal)
Protein (g)
(protein/total calorie ratio)

Fat (g)
(fat/total calorie ratio)

Saturated fatty acid (g)
Unsaturated fatty acid (g)
Carbohydrate (g)
(carbohydrate/total calorie ratio)

Fiber (g)
Mineral (g)

594.3
8.55
(5.75)
33.05
(50.05)
8.85
24.20
65.66
(44.19)
2.00
1.92

607.9
11.75
(7.73)
32.6
(48.26)
8.53
24.07
62.05
(40.83)
2.56
1.47

591.9
13.28
(8.97)
34.52
(50.97)
9.50
28.11
60.58
(40.94)
6.50
3.60

2008년 5월～2008년 6월 사이에 실시하였다. 대상자들을 밀

빵 군(11명), 콩 빵 군(11명)과 쌀 빵 군(11명)의 3군으로 각

각 분류하여 밀 빵 군은 밀 빵을, 콩 빵 군은 콩 빵을, 쌀

빵 군은 쌀 빵을 8시간 공복 후 커피와 함께 각각 섭취시켜

0시간, 1시간, 2시간, 3시간, 4시간 경과 후에 혈액을 취하였

다. 본 연구에 선정된 임상대상자의 일반적 특성은 Table

4와 같다. 대상자들의 연령은 22～31세로 평균 남자는 28.1

±0.50세, 여자는 25.7±0.65세이었으며 BMI는 남자 24.4

±0.80, 여자 20.9±0.47로 정상 수준이었다.

시료처리

채취된 혈액 중 1 mL은 구연산-포도당 용액 0.1 mL을

넣고 원심분리(250 g×15 min)하여 상층의 혈장을 분리한

후 하층의 적혈구 세포를 0.9% NaCl 용액 1.0 mL에 부유시

켜 다시 원심분리(250 g×15 min)하여 상등액을 조심스레

피펫으로 취하여 앞의 혈장 층과 혼합하여 혈장 분획물을

조제하여 지방산 조성 분석에 사용하였다. 나머지 혈액은

지질수준을 분석하기 위해 lithium-heparinic polystyrene에

담아 1,000 rpm에서 15분간 원심분리 하여 상등액을 취한

후 다시 원심분리(3000 rpm×30 min) 하여 상등액을 취해

두 액을 혼합한 혈장을 -70
o
C에서 보관하면서 생화학적 지

표 분석에 사용하였다.

간 기능과 lipid profile 분석

각각의 빵을 섭취한 후 시간의 경과에 따른 혈장의 간 기

능과 lipid profile로 alanine transaminase(ALT), aspartate

transaminase(AST)과 중성지방(TG), 총 콜레스테롤(TC),

high density lipoprotein-콜레스테롤(HDL-C) 수준을 kit

(YD Diagnostics, Yongin, Korea)를 사용하여 분석하였다.

혈장의 지방 추출과 검화 및 메틸화

혈장에서의 지방 추출은 Folch 방법(16)을 수정하여 혈장

속의 지방을 추출하여 30oC하에서 질소가스로 농축한 후

internal standard로 C19:0(T4632, Sigma, St. Louis, USA)

을 첨가하여 검화(17)시킨 후 분리된 지방산을 Chin 등의

방법(18)에 따라 메틸화하였다. 즉, 4% 염산-메타놀 용액

5 mL를 가하여 60oC 항온수조에서 매 5분마다 흔들어 주면

서 20분간 가열한 후 2차 증류수 1 mL을 가하고 10초간 세차

게 흔들어서 혼합하여 헥산 4～5 mL를 가해 2회 반복 추출

한다. 그리고 무수 황산으로 수분을 제거한 후 건고하여 GC

분석 전까지 deep freezer에 보관하였다.

지방산 조성 분석

건고한 지방산에 헥산 10 μL를 가하여 용해시킨 후 1.5

μL를 취해 Gas Chromatography(GC-2010, Shimadzu, Kyoto,

Japan)를 사용하여 분석하였다. 분석 시 column은 Supelco-

2560 capillary column(100 m×0.25 mm×0.2 μm)을 사용하

였으며 Detector는 FID 검출기를 사용하였다. 대상자 혈장

의 지방산 함량은 지방산의 peak와 머무름 시간이 표준물질

(Catalog No.18919, Supelco, Bellefonte, USA)과 같음을 확

인하였으며 지방산의 함량은 각 standard에 대한 response

factor를 환산하여 백분율로서 표시하였다. 대상자들의 혈장

의 지방산 조성은 palmitic acid(C16:0), palmitoleic acid

(C16:1), stearic acid(C18:0), elaidic acid(C18:1t), oleic

acid(C18:1c), linoelaidic acid(C18:2t), linoleic acid(C18:2c),

linolenic acid(C18:3c)의 농도를 확인하였다.

통계처리

SPSS PC+ program(Version 15.0, SPSS Inc., Chicago,

USA)을 사용하여 통계 처리하였으며 모든 실험결과는 평균

±표준오차로 표시하였다. 각 군에서 시간의 경과에 따른

군 간의 유의성은 일원배치분산분석과 Duncan's 다중범위

분석으로, 시간의 경과에 따른 밀 빵과 쌀 빵 및 콩 빵 그리고
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Table 5. Plasma AST and ALT levels of the subjects

WG
1)
(n=11) RG

2)
(n=11) SG

3)
(n=11)

AST (U/L)
ALT (U/L)

23.4±2.804)
21.4±2.39

28.9±3.41
24.3±3.61

20.9±1.44
16.2±2.17

AST: aspartate transaminase, ALT: alanine transaminase
1-3)
Refer to Table 3.

4)Mean±SE

쌀 빵과 콩 빵 간에 유의성은 student's t-test로 p<0.05 수준

에서 각각 검정하였다.

결과 및 고찰

간 기능

본 연구에 참여한 임상대상자들의 간 기능을 혈중 ALT와

AST 수준으로 분석한 결과 세군 모두에서 정상 수준으로

나타났다(Table 5).

혈중 지방산 조성

대상자들에게 밀 빵, 쌀 빵, 그리고 콩 빵을 섭취시킨 후

시간에 따른 혈장의 지방산 농도 변화는 Table 6에서 보는

바와 같다. 포화지방산인 C16:0은 밀 빵을 섭취한 군에서는

섭취 1시간 후에 peak에 도달한 후 시간이 경과함에 따라

감소하여 섭취 4시간 후에는 섭취 전의 수준과 유사하였다.

쌀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 후 3시간까지는 섭취 전에

비해 감소하였으나 4시간 후에는 baseline보다 다소 증가하

는 것으로 나타났다. 콩 빵을 섭취한 군은 섭취 1시간 후에

가장 높은 수준이었으며 시간이 경과함에 따라 감소하여 섭

취 4시간 후 섭취하기 전보다도 낮은 수준이었다. 섭취 후

시간의 경과에 따른 변화량에서도 군 간에 차이는 보이지

않았다. C16:1c는 세 군 모두에서 섭취 1시간 후 peak에 도달

하였으나 각 군에서 섭취 후 시간의 경과에 따른 유의적인

차이는 보이지 않았다. 밀 빵과 콩 빵을 섭취한 군에서는

섭취 2시간 후부터 baseline보다 감소하는 것으로 나타났으

나 쌀 빵에서는 섭취 4시간 경과 후 baseline보다 감소하였

다. 섭취 후 시간의 경과에 따른 군 간에 유의성은 보이지

않았다. C18:0은 밀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 1시간 후

가장 높은 수준을 보였으며 섭취 2시간 경과 후에는 섭취

전의 수준보다 감소하여 섭취 3시간 후에 감소량이 가장 많

았으며 4시간 후에도 baseline보다 감소하였다. 쌀 빵을 섭취

한 군에서도 1시간 후에 peak에 도달한 후 감소하였으나 4시

간 후에는 섭취 전보다 높은 수준을 보였다. 콩 빵을 섭취한

군에서는 섭취 1시간 후부터 감소하였으나 4시간 경과 후에

는 baseline보다 높은 수준이었다. 각 군에서의 섭취 후 변화

량은 섭취 1시간 경과 후 밀 빵을 섭취한 군에 비해 쌀 빵과

콩 빵을 섭취한 군에서 유의적으로 낮은 수준을 보였지만

쌀 빵과 콩 빵 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이러

한 결과는 콩 빵이나 쌀 빵의 섭취가 밀 빵에 비해 긴 사슬의

포화지방산인 C18:0의 흡수속도에 영향을 미치는 것을 의미

한다 하겠다. C18:1t의 식후 농도 변화는 세 군 모두에서 섭

취 1시간 후부터 증가하여 섭취 전의 농도와 유의적인 차이

를 보였다. 밀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 2시간 후에 현저하

게 증가하여 3시간 후까지 유사한 수준을 유지한 후 섭취

4시간 경과 후에는 섭취 1시간 후의 수준으로 회복되었다.

쌀 빵과 밀 빵을 섭취한 군에서도 시간의 경과에 따라 유의

적으로 증가하였으며 섭취 2시간 후 peak에 도달한 후 3시간

후까지 유사한 수준을 보였고 섭취 4시간 후에 섭취 1시간

후의 수준으로 감소하였다. C18:1t의 섭취 후 시간의 경과에

따른 변화량은 밀 빵을 섭취한 군에 비해 쌀 빵과 콩 빵을

섭취한 군이 다소 완만한 증가를 보였으나 군 간에 유의성은

없었다. C18:1c는 밀 빵 군이 섭취 2시간 경과 후에 peak에

도달한 후 3시간 후부터 감소하였으나 쌀 빵 군은 섭취 2시

간과 3시간 후 peak에 도달한 후 섭취 4시간 후 감소하는

것으로 나타났다. 콩 빵 군에서도 섭취 1시간과 2시간 후

유사한 수준으로 peak에 달한 후 감소하여 섭취 4시간 후에

는 섭취 전의 수준보다 감소하는 것으로 나타났다. 섭취 후

시간 경과에 따른 변화량은 섭취 3시간과 4시간 후 밀 빵

군에 비해 쌀 빵은 현저하게 높았고 콩 빵을 섭취한 군은

밀 빵과 쌀 빵을 섭취한 군에 비해 유의적으로 낮은 수준이

었다. 이것은 콩 빵의 섭취 시 C18:1c의 clearance 속도가

가장 빠른 것을 의미하며 쌀 빵 섭취 시 가장 늦은 것을 의미

한다 하겠다. Trans 지방산인 18:2t는 밀 빵을 섭취한 군에서

는 섭취 후 시간의 경과에 따른 유의적인 차이를 보였고 섭

취 2시간 후에 가장 높은 수준을 보였다. 쌀 빵과 콩 빵을

섭취한 군에서는 섭취 2시간 후에 가장 높은 수준을 보였으

나 섭취 후 시간의 경과에 따른 현저한 농도 변화는 보이지

않았다. 섭취 후 경과 시간에 따른 군 간의 유의성은 없었다.

이러한 현상은 쌀 빵과 콩 빵의 섭취가 밀 빵에 비해 C18:2t

의 흡수 속도를 늦추는 때문으로 보인다. C18:2c의 경우 세

군 모두에서 시간의 경과에 따른 유의적인 차이는 보이지

않았다. 콩 빵 군에서는 쌀 빵 군과 밀가루 빵 군에서의 섭취

후 증가가 보다 다소 완만하고 낮은 경향을 보였으며 섭취

4시간 후에는 세 군 모두에서 섭취 전의 농도와 유사한 수준

으로 저하되는 것으로 나타났다. 섭취 후 시간의 경과에 따

른 변화량에서 군 간에 현저한 농도 차이는 보이지 않았다.

C18:3c,n-3은 밀 빵과 콩 빵을 섭취한 군에서는 농도가 섭취

전에 비해 감소하는 것으로 나타났다. C18:3c,n-6은 쌀 빵

군과 밀가루 빵 군에서 섭취 3시간 후의 농도가 peak인 반면

콩 빵을 섭취한 군에서는 섭취 2시간 후 peak에 도달하였다

가 섭취 3시간 후에는 섭취 전의 농도와 유사하였으며 4시간

후에는 다소 감소하는 경향을 보였다.

밀 빵, 쌀 빵과 콩 빵을 섭취한 후의 혈장 지방 성분은

빵 조제 시 사용한 test 지방 조성과 유사한 것으로 나타났

다. 식이 지방산 조성은 혈중 지방산 조성에 영향을 주어

혈중 지질 수준을 변화시킬 수 있으며 그 영향은 구성 지방
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Table 6. Effect of wheat rice or soybean breads with trans fat on postprandial plasma fatty acid compositions (%)

Hour WG
1)
(n=11) RG

2)
(n=11) SG

3)
(n=11)

C16:0

0
1

2

3

4

21.2
22.5
(1.13
21.9
(0.64
21.3
(0.05
21.2
(0.03

±0.974)NS
±0.71
±0.29)5)
±0.86
±0.18)
±0.51
±0.02)
±0.55
±0.01)

22.4
22.2
(-0.25
21.3
(-1.11
21.8
(-0.63
23.1
(0.66

±1.07NS
±0.67
±0.72)
±0.96
±0.79)
±1.20
±0.67)
±1.06
±0.88)

20.2
21.3
(1.08
20.5
(0.32
20.5
(0.27
19.9
(-0.27

±1.11NS
±0.64
±0.39)
±0.86
±0.12)
±1.28
±0.59)
±0.97
±0.56)

C16:1,9c

0
1

2

3

4

1.16
1.41
(0.25
1.10
(-0.06
1.11
(-0.05
1.03
(-0.13

±0.171NS
±0.18
±0.30)
±0.10
±0.20)
±0.09
±0.14)
±0.12
±0.13)

1.29
1.43
(0.14
1.41
(0.11
1.30
(0.00
1.26
(-0.03

±0.18NS
±0.12
±0.04)
±0.23
±0.11)
±0.14
±0.01)
±0.23
±0.20)

1.03
1.07
(0.04
0.91
(-0.12
0.88
(-0.15
1.00
(-0.03

±0.10NS
±0.20
±0.02)
±0.17
±0.07)
±0.15
±0.08)
±0.12
±0.10)

C18:0

0
1

2

3

4

12.0
13.3
(1.31
12.0
(-0.04
11.0
(-1.04
11.6
(-0.38

±0.82NS
±0.63
±0.14)
±0.62
±0.18)
±1.24
±0.65)
±0.45
±0.25)

11.1
11.3
(0.15
10.7
(-0.46
11.3
(-0.46
11.8
(0.73

±0.70NS
±0.69
±0.34)*
±0.48
±0.52)
±1.06
±0.52)
±0.62
±0.52)

12.3
12.3
(-0.01
11.9
(-0.42
11.3
(-1.00
12.6
(0.25

±0.94NS
±1.31
±0.47)*
±0.63
±0.64)
±0.97
±0.88)
±0.94
±0.92)

C18:1,9t

0
1

2

3

4

0.18
0.73
(0.56
1.46
(1.28
0.98
(0.80
0.84
(0.66

±0.07c6)
±0.10b
±0.10)
±0.25a
±0.20)
±0.22a
±0.23)
±0.20b
±0.17)

0.28
0.82
(0.54
1.25
(0.97
1.21
(0.94
0.75
(0.47

±0.07c
±0.12b
±0.12)
±0.16a
±0.17)
±0.16a
±0.20)
±0.11b
±0.13)

0.14
0.51
(0.36
1.03
(0.89
1.02
(0.88
0.57
(0.42

±0.05c
±0.12b
±0.10)
±0.11a
±0.09)
±0.13ab
±0.14)
±0.09b
±0.10)

C18:1,9c

0
1

2

3

4

18.7
19.2
(0.47
20.0
(1.24
19.3
(0.58
18.9
(0.12

±0.42NS
±0.23
±0.10)
±0.68
±0.22)
±0.45
±0.15)
±0.68
±0.06)

19.2
20.2
(0.47
20.2
(1.02
20.5
(1.02
20.0
(0.80

±0.43NS
±0.33
±0.13)
±0.36
±0.29)
±0.53
±0.29)*
±0.50
±0.18)*

17.5
18.0
(0.51
18.0
(0.56
17.6
(0.12
16.9
(-0.53

±1.08NS
±0.74
±0.38)
±0.65
±0.13)
±0.40
±0.13)*+
±0.55
±0.26)*+

Hour WG (n=11) RG (n=11) SG (n=11)

C18:2,9,
12t

0
1

2

3

4

0.10
0.27
(0.17
0.56
(0.48
0.45
(0.33
0.19
(0.10

±0.04c
±0.08abc
±0.05)
±0.16a
±0.15)
±0.13ab
±0.12)
±0.06bc
±0.04)

0.21
0.35
(0.15
0.41
(0.21
0.33
(0.12
0.25
(0.05

±0.07NS
±0.07
±0.06)
±0.08
±0.07)
±0.05
±0.07)
±0.07
±0.05)

0.09
0.19
(0.10
0.33
(0.24
0.25
(0.16
0.18
(0.09

±0.06NS
±0.06
±0.04)
±0.08
±0.08)
±0.05
±0.05)
±0.03
±0.05)

C18:2,9,
12c

0
1

2

3

4

32.9
34.9
(2.00
35.3
(2.43
35.2
(2.29
32.9
(0.03

±1.42NS
±1.01
±0.37)
±1.51
±0.57)
±1.12
±0.28)
±1.56
±0.33)

32.6
34.5
(1.86
34.8
(2.16
35.4
(2.16
32.7
(0.08

±1.49NS
±1.27
±0.31)
±1.07
±0.42)
±0.76
±0.42)
±0.71
±0.37)

33.7
35.2
(1.50
35.8
(2.10
35.6
(1.84
33.9
(0.20

±1.77NS
±1.45
±0.34)
±1.00
±0.44)
±1.07
±0.49)
±1.76
±0.38)

C18:3c,
9,12,15c,
n3

0
1

2

3

4

(1.90
1.62
(0.10
1.86
(0.33
1.96
(0.43
1.43
(-0.10

±0.53)NS
±0.27
±0.04)
±0.36
±0.19)
±0.22
±0.10)
±0.20
±0.13)

(1.63
1.71
(0.08
1.76
(0.13
1.67
(0.04
1.63
(0.00

±0.19)NS
±0.1
±0.07)
±0.15
±0.07)
±0.23
±0.05)*
±0.21
±0.09)

(1.62
1.53
(-0.09
1.54
(-0.08
1.54
(-0.08
1.54
(-0.07

±0.27)NS
±0.28
±0.18)
±0.18
±0.14)
±0.20
±0.07)*
±0.25
±0.11)

C18:3c,
9,12,15c,
n6

0
1

2

3

4

0.28
0.30
(-0.01
0.30
(0.02
0.31
(0.03
0.29
(0.01

±0.13NS
±0.11
±0.12)
±0.13
±0.05)
±0.13
±0.06)
±0.15
±0.03)

0.26
0.27
(0.01
0.29
(0.03
0.29
(0.04
0.26
(0.00

±0.08NS
±0.05
±0.03)
±0.10
±0.01)
±0.08
±0.04)
±0.08
±0.00)

0.22
0.25
(0.03
0.31
(0.09
0.23
(0.00
0.20
(-0.02

±0.23NS
±0.10
±0.03)
±0.11
±0.04)
±0.06
±0.06)
±0.04
±0.03)

Others

0
1

2

3

4

10.6
6.87
(-3.73
7.08
(-3.52
9.02
(-1.58
11.0
(-0.40

±0.31NS
±0.29
±0.30)
±0.75
±0.16)
±0.36
±0.10)
±0.71
±0.37)a

10.7
7.80
(-2.90
8.53
(-2.46
7.28
(-3.42
8.79
(-1.91

±1.10NS
±0.73
±0.43)
±0.83
±0.76)
±0.87
±0.93)*
±1.17
±0.71)*

12.5
8.94
(-3.56
9.48
(-3.02
10.9
(-1.60
12.5
(0.00

±0.92NS
±0.70
±0.36)
±0.97
±0.13)
±0.99
±0.12)+
±0.49
±0.12)+

1-3)Refer to Table 3.
4)
Mean±SE.
5)Change＝1,2,3,4 hours－0 hour.
6)
Values within the same column with different superscripts differ significantly by Duncan's multiple range test at p<0.05.
* represents a significance between WG and RG or SG groups at p<0.05.
+
represents a significance between RG and SG groups at p<0.05.
NS: not significant.

산에 따라 다르다(19,20)고 하였다. 혈액 중 혈장의 지방산은

단기간의 지방산 섭취를 반영하며, 수명이 3～4개월 정도인

적혈구의 세포막 지방산은 최근 몇 개월간의 섭취 상태를

반영하고 오랜 시간에 걸쳐 지방산이 축적되는 체지방 조직

의 지방산 분포는 장기간의 섭취상태를 나타낸다(11). Kim

과 Paik(21)은 우리나라 일부 여대생의 혈장 지방산 조성

연구에서 혈장의 총 지방산 중 linoleic acid가 32.15%로 가장

많았으며 palmitic acid, oleic acid의 순이었다고 보고하였

다. 우리나라 성인 남녀의 혈중 지방산 조성에 관한 연구(22)

에서는 혈중 총 지방산 중 linoleic acid가 24.0～26.9%로 혈
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중 콜레스테롤 농도와 상관없이 모든 대상자들에서 가장 많

았고 palmitic acid(20.0～21.5%), oleic acid(17.8～19.7%) 순

이었다고 보고하였다. 이러한 보고들은 본 연구의 결과와

유사하였다.

이상의 결과를 볼 때 콩 빵이나 쌀 빵은 밀 빵에 비해 트랜

스 지방산인 C18:1t와 C18:2t의 증가율이 낮은 경향을 보였

으며, 콩 빵의 섭취 시 가장 낮은 수준을 보였다. 또한 콩

빵을 섭취한 군에서는 C18:0과 C18:1c의 식후 증가량이 가

장 낮았으며 쌀 빵을 섭취한 군에서는 C16:0의 식후 증가량

이 가장 낮았다. 이것은 콩 빵이나 쌀 빵은 밀 빵에 비해

포화지방산과 트랜스지방산의 식후 흡수율에 영향을 미치

는 것으로 사료되며 이러한 효과는 콩 빵이나 쌀 빵의 식이

섬유 함량과 관계가 있다. 식이섬유는 지방의 흡수에 영향을

미치는 것으로 보고되고 있다, 특히 점성이 높은 수용성 식

이섬유는 지방의 흡수를 효과적으로 억제하는 것으로 보고

되고 있는데(10,23-25), 콩류에는 galactomannan 형태의 수

용성 섬유가 풍부한 것으로 알려져 있으며 콩류의 gal-

actomannan은 다른 곡물에 존재하는 섬유들보다 점성이 높

은 것으로 밝혀져 있다(10). 고지혈증식이에 관한 많은 연구

에서는 콩 단백질은 혈청지질 수준을 낮추어 주며 콩 단백질

중 콩 peptides, globulins, isoflavones, saponin 등이 효과를

나타낸다고 하였다(11). Chung 등(26)은 이소플라본을 포함

한 콩 단백질의 혈중 지질저하 기전에 대해 체계적인 설명은

할 수 없지만, 콩 단백질이 혈장 지방산의 조성을 변화시킴

으로써 간접적으로 심혈관계 질환에 대해 유익한 효과를 확

인하였으며 이러한 콩의 유익한 효과는 콩의 특정 성분의

단독효과라기보다는 수용성 식이섬유 및 콩 단백질과의 복

합요인에 의한 것이라고 생각된다.

따라서, 밀 빵보다는 식이섬유의 함량이 높은 쌀 빵 및

콩 빵의 섭취는 지방산의 흡수율을 저하시켜 trans 지방산과

포화지방산의 농도를 감소시킬 수 있는 하나의 방법으로 사

료된다.

혈중 지방 수준

Trans 지방산이 함유된 밀 빵, 쌀 빵과 콩 빵을 섭취한

대상자들의 빵 섭취 후 혈중 지방 profile은 Table 7에서 보

는 바와 같다. 각각의 빵을 섭취한 후 TG 농도는 세 군 모두

에서 시간의 경과에 따라 유의적인 차이는 보이지 않았다.

밀 빵을 섭취한 군은 섭취 2시간 경과 후 가장 높은 농도를

보였으나 쌀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 2시간과 3시간 후

높은 수준을 보였으며 섭취 4시간 후에는 baseline보다 감소

하는 것으로 나타났다. 콩 빵은 섭취 2시간 경과 시 peak에

달하였다. 시간의 경과에 따른 변화량에서는 섭취 1시간 경

과 후에 콩 빵을 섭취한 군이 밀 빵과 쌀 빵을 섭취한 군보다

TG 수준이 현저하게 감소하였으며 섭취 3시간과 4시간 후

콩 빵을 섭취한 군이 쌀 빵을 섭취한 군에 비해 유의적으로

낮은 수준이었으나 밀 빵을 섭취한 군과는 차이를 보이지

Table 7. Effect of wheat, rice, or soybean breads with trans
fat on postprandial plasma lipid profile

Hour WG1) (n=11) RG2) (n=11) SG3) (n=11)

TG

0 85.0±11.04)NS 113.1±15.8NS 67.0±3.80NS

1
113.9
(28.9

±17.2
±8.26)5)

132.9
(19.8

±19.6
±5.15)

69.0
(2.0
±9.77
±0.25)*+

2
119.6
(34.6

±15.3
±9.96)

138.4
(25.3

±16.7
±9.25)

85.0
(18.0

±11.1
±2.65)

3
100.1
(15.0

±11.0
±6.98)

140.9
(27.8

±21.3
±5.69)

74.5
(7.51

±5.18
±2.01)+

4
89.3
(4.30

±8.71
±2.02)

111.9
(-1.20

±18.2
±1.15)

73.3
(6.32

±6.03
±1.98)+

TC

0 172.1±6.39NS 195.5±9.64NS 172.3±7.25NS

1
169.4
(-2.7

±5.74
±0.29)

191.0
(-4.5

±12.0
±0.82)

162.4
(-9.9

±6.59
±1.10)

2
165.9
(-6.2

±7.03
±1.89)

186.6
(-8.9

±13.3
±1.29)

162.5
(-9.8

±5.97
±2.11)

3
167.8
(-4.3

±5.34
±0.97)

191.1
(-4.4

±9.81
±1.11)

167.2
(-4.8

±5.76
±1.00)

4
173.9
(1.8
±7.63
±0.02)

197.9
(2.4
±13.0
±0.04)

167.7
(-4.6

±5.38
±0.01)*+

HDL-C

0 59.3±3.33NS 56.8±3.66NS 72.2±5.07NS

1
56.5
(-2.8

±3.30
±0.07)

55.0
(-1.8

±3.49
±0.10)

67.6
(-4.6

±4.50
±0.51)

2
54.3
(-5.0

±3.36
±0.55)

53.1
(-3.7

±3.41
±0.58)

67.4
(-4.8

±4.56
±0.85)

3
56.3
(-3.0

±3.33
±0.58)

52.2
(-4.6

±2.92
±0.22)

67.9
(-4.3

±4.12
±0.75)

4
58.2
(-1.1

±3.08
±0.45)

53.8
(-3.0

±3.05
±0.52)

68.9
(-3.3

±4.77
±0.80)

1-3)Refer to Table 3.
4)
Mean±SE. 5)Change=1,2,3,4 hours－0 hour.
* represents a significance between WG and RG or SG groups
at p<0.05.
+ represents a significance between RG and SG groups at
p<0.05.
TC: total cholesterol.

않았다. TC 수준은 세 군 모두에서 빵의 섭취 후 오히려

감소하였으며 섭취 4시간 경과 후 밀 빵과 쌀 빵을 섭취한

군은 섭취 전의 수준과 유사하였으나 콩 빵을 섭취한 군은

baseline보다 낮은 수준으로 나타났다. 섭취 시간 경과에 따

른 군 간에 변화량 차이는 섭취 4시간 경과 후 콩 빵을 섭취

한 군은 쌀 빵과 밀 빵을 섭취한 군과 유의적인 차이를 보였

다. 따라서 콩 빵을 섭취한 군이 쌀 빵과 밀 빵을 섭취한

군에 비해 TC 수준을 감소시키는 것으로 사료된다. HDL-C

농도는 세 군 모두에서 빵의 섭취 후 시간의 경과에 따라

감소하여 baseline보다 낮은 수준으로 나타났으나 유의적인

차이는 보이지 않았다. 밀 빵과 콩 빵을 섭취한 군에서는

섭취 2시간 경과 후 감소 수준이 가장 높았으며 쌀 빵 군에서

는 3시간 후에 가장 낮은 수준이었다. 그러나 시간의 경과에

따른 변화량에서 각 군 간에 유의성은 없는 것으로 나타났다.

지방의 흡수는 당질과 단백질보다 장관 통과시간 변화에
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더 영향을 받는 것으로 사료된다. 본 실험에서 콩 빵을 섭취

한 군에서 식후 TG 증가가 밀 빵이나 쌀 빵 군에 비해 유의

적으로 억제된 것은 콩 빵에 함유된 높은 식이섬유 함량 때

문으로 사료된다. 수용성 식이섬유는 장관통과시간에 영향

을 미치며 영양소 흡수를 저하하는 것으로 보고되고 있다

(27). 특히 TG와 콜레스테롤 흡수를 억제하여 분변으로의

배설을 증가시킨다는 여러 보고가 있다(23-25,28,29). 건조

두류와 같은 고 섬유식품들이 혈청 총 콜레스테롤 수준을

낮추고 변 중 지질의 배설을 증가시킨다고 보고(30)되었다.

또한 대두에 의한 혈청지질 저하효과에 대해서는 대두 중

난소화성 펩타이드가 지방산의 합성 및 지방분해 촉진 작용

을 통해 혈중 중성지방의 수준을 낮추거나, 담즙산과 효율적

으로 결합하여 변으로 steroid 분비를 촉진함에 의하는 것으

로 설명되기도 한다(31). Kim 등(11)과 Park과 Lee(32)의

연구에서 두류와 대두의 섭취가 혈청 총 콜레스테롤 수준과

유의적인 음의 상관관계를 보인다고 하였으며 이러한 보고

는 본 연구의 결과와 유사하였다.

따라서 본 연구에서는 콩 빵의 섭취가 밀 빵과 쌀 빵의

섭취에 비해 TG의 흡수량을 감소시키고 TC 수준을 저하시

키는 것으로 보인다.

요 약

본 연구는 서울지역에 거주하는 건강한 성인 남녀(남자

23명, 여자 10명) 33명을 대상으로 trans 지방 3.75 g을 첨가

한 쌀 빵, 콩 빵과 밀 빵의 섭취가 식후 혈장에서의 지방산과

지질흡수에 미치는 효과를 확인하기 위하여 실시하였다. 시

험군은 각 군 당 11명씩 3군으로 분류하였다. 쌀 빵은 밀가루

40 g과 쌀가루 40 g에 trans 지방 3.75 g을, 콩 빵은 콩가루

30 g과 밀가루 50 g에 trans 지방 3.75 g을 첨가하였고, 밀

빵은 밀가루 80 g에 trans 지방 3.75 g을 첨가하여 식빵 형태

로 각각 조제하였다. 대상자들은 8시간 공복 후 각각의 빵을

섭취하고 0, 1, 2, 3, 4시간 후 채혈하였고, 이는 혈중 지방산

과 trans 지방산의 농도 및 지질 수준 분석에 이용되었다.

포화지방산인 C16:0과 C18:0의 수준은 밀 빵을 섭취한 군에

서는 시간의 경과에 따라 유의적인 차이를 보였으나 콩 빵과

쌀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 후 유사한 수준이었다. C16:0

은 콩 빵과 밀 빵을 섭취한 군에서는 섭취 1시간 후에 peak에

도달하였으나 시간이 경과함에 감소하는 경향을 보여 섭취

4시간 후 밀 빵 군에서는 변화량은 섭취 전의 수준과 유사하

였으나 콩 빵 군에서는 섭취하기 전보다도 낮아지는 것으로

나타났다. C18:0은 섭취 1시간 후 콩 빵과 쌀 빵을 섭취한

군이 밀 빵을 섭취한 군에 비해 유의적으로 감소하였으나

콩 빵과 쌀 빵 군 간에 유의적인 차이는 없었다. Trans 지방

산인 C18:1t과 18:2t는 세 군 모두에서는 섭취 2시간 후 가장

높은 수준을 보였으며 섭취 4시간 후에는 콩 빵 섭취한 군에

서의 C18:1t의 혈중 농도가 가장 낮았다. C18:1c은 섭취 4시

간 후 콩 빵 군에서 가장 낮았고 쌀 빵 군에서 가장 높았다.

또한 콩 빵의 섭취는 TG의 증가를 효과적으로 억제하였다.

이상의 결과로 미루어 볼 때 콩 빵의 섭취는 밀 빵을 섭취했

을 때보다 혈중 trans 지방산을 비롯한 포화지방산 농도와

TG의 수준을 저하하였으며 이것은 콩에 함유된 식이섬유와

생리활성물질들이 지방산과 지방의 체내 흡수율을 저하시

키거나 흡수속도를 느리게 하는 때문으로 사료된다. 따라서

trans 지방산을 비롯한 포화지방산과 TG의 체내 농도를 저

하시키기 위해서는 밀 빵보다 콩 빵의 형태로 섭취하는 것이

유익할 것으로 사료된다.
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