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Abstract

1-Palmitoyl-2-oleoyl-3-oleoyl glycerol (POO) and 1-palmitoyl-2-oleoyl-3-palmitoyl glycerol (POP) were
enriched from palm stearin using an acetone fractionation process. Response surface methodology was employed
to optimize the purity of POO (Y1, %) and POP (Y2, %) along with POO＋POP content (Y3, g) based on independent
variables such as fractionation temperature (X1, 25, 30, and 35

oC) and the ratio of palm stearin to acetone (X2,
1:3, 1:6 and 1:9, w/v). Fractionation conditions were optimized to maximize Y1, Y2, and Y3, in which fractionation
temperature was 29.3oC with a 1:5.7 acetone ratio. With such parameters, 60.9% of POP and 23.8% of POO
purity were expected with a 75% yield (3.0 g) of POO and POP.
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서 론

코코아 버터(cocoa butter, CB)는 카카오(Theobroma

cacao)의 과실 속 종자(카카오콩)에서 얻어지며, 초콜릿류,

화장품류, 제과류 등에서 주원료로 사용되고 있는 고가의

유용한 유지자원이다(1,2). 기계적인 압착에 의해 얻어지는

코코아버터는 20
o
C 이하에서는 고체상태로 존재하다가, 20

～30oC에서 녹기 시작하여 35oC 이상에서는 급격히 용해되

는 특성 때문에, 입안에서 부드럽게 녹는 느낌과 더불어 시

원한 청량감을 주어 고가의 초콜릿 제조에 이용되고 있다

(3). 이러한 용해 특성은 코코아버터를 구성하고 있는 주요

triacylglycerol(TAG)이 1,3-dipalmitoyl-2-oleoyl glycerol

(POP), 1(3)-palmitoyl-3(1)-stearoyl-2-oleoyl glycerol

(POS), 1,3-distearoyl-2-oleoyl glycerol(SOS)과 같은 포화

-불포화-포화 형태의 대칭형 TAG를 70% 이상 함유하고

있기 때문이다(4). 유지는 사용목적에 따라 원래의 구성 TAG

조성과는 다르게 재조합하여 상업적인 용도로 이용할 수 있

다. 이를 위한 물리적 방법으로는 분별(fractionation)과 혼

합(blending)을 예로 들 수 있으며, 화학적 방법으로는 수소

경화(hydrogenation)와 에스테르 교환반응(interesterification)

을 들 수 있다(5,6). 유지의 분별은 TAG의 분자량과 포화도

에 따른 용해도 차이를 이용하는 방법으로, 융해 또는 용해

된 유지를 냉각시켜 얻은 TAG 결정의 분리 과정을 통하여

물리적 성질이 다른 유지를 얻을 수 있다(5). 또한, 유지의

분별은 유기용매의 사용 유무에 따라 건식 분별(dry fractio-

nation)과 습식 분별(solvent fractionation)로 나눌 수 있는

데, 유기용매를 이용한 분별은 TAG 분자를 결정화하는 데

있어서 선택성과 안정성을 증가시킴으로써 안정된 대칭형

구도의 TAG를 획득하는 데 효과적인 방법으로 알려져 있다

(7). 특히, 유지의 분별에는 주로 아세톤과 헥산이 이용되는

데 비극성 용매인 헥산을 이용한 분별에서는 대칭형과 비대

칭형 구도의 TAG가 비 선택적으로 결정화하는 반면에, 극

성 용매인 아세톤을 이용하여 분별한 경우 비대칭형 TAG보

다 대칭형의 TAG를 더 선택적으로 결정화하는 경향을 보였

다는 연구 결과가 보고된 바 있다(8). 팜유는 비교적 낮은

가격과 원활한 공급으로 인하여 코코아버터 대용지(cocoa

butter equivalent, CBE)를 제조하는 데 있어 중요한 원료로

이용되고 있다(9). 팜유는 분별을 통하여 상대적으로 불포화
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Table 1. Code and experimental conditions of independent
variables for the central composite design

Independent variables Symbol
Coded-variable levels

-1 0 1

Fractionation
temperature (oC)
Acetone ratio to
palm stearin (v/w)

X1

X2

25

3

30

6

35

9

도가 높은 저융점(low melting)의 액상 팜 올레인(palm

olein)과 불포화도가 낮고 고융점(high melting)인 고체 팜

스테아린(palm stearin)을 얻을 수 있다(10). 또한, 팜유는

다단계 분별 과정을 통해 POP의 함량이 높은 팜중부유

(palm mid fraction, PMF)를 생산할 수 있으며, POP는 POS

와 SOS의 TAG 함량이 비교적 높은 illipe butter와 shea

stearin 등의 유지와 혼합하여 CBE 생산에 이용되기도 한다

(11). 또한, 팜유에서 유래한 과량의 1-palmitoyl-2-oleoyl-

3-oleoyl glycerol(POO)와 POP를 기질로 하여 stearic acid

(C18:0)를 sn-1,3 위치 특이성을 보이는 효소를 촉매로 하여

CBE의 주된 대칭형 TAG인 POS와 SOS를 합성하여 CBE

를 생산할 수 있다(9). 실험계획법 중의 하나인 반응표면분

석법(response surface methodology, RSM)은 독립변수가

둘 이상일 때 종속변수에 복합적으로 영향을 미치게 되면,

종속변수가 이루는 반응표면에 대한 통계적 분석을 하는 설

계방법이다(12-14). 반응표면분석에서는 반응표면에 대한

적절한 통계적 모형을 가정하고, 독립변수와 종속변수 사이

의 함수관계로부터 독립변수의 변화에 따른 반응변수의 변

화정도를 예측하는 동시에 반응변수를 최대, 최소 또는 최적

이 되는 독립변수의 값을 추정할 수 있기 때문에 실험구 수

를 감소시킬 뿐만 아니라, 변수들이 상호의존성을 지닌 경우

에도 적용이 가능하다는 이점이 있다(14,15).

본 실험은 POO와 POP의 TAG 함량이 비교적 높은 팜

스테아린을 이용하여 POO와 POP의 순도(purity, %) 및

POO와 POP의 함량(POO＋POP content, g)을 최대로 높일

수 있는 분별조건을 최적화하고자 하였다. 이렇게 얻어진

POO와 POP 함량이 높은 유지는 앞으로 CBE의 주된 대칭

형 TAG(POS와 SOS) 합성에 이용될 수 있다. 분별은 아세

톤을 이용하였고, 이때 분별온도(25, 30, 35oC)와 팜 스테아

린에 대한 아세톤의 사용비율(1:3, 1:6, 1:9, w/v)을 요인변수

로 하여 중심합성계획에 의한 반응표면분석법을 이용하여

POO와 POP의 순도 및 함량을 최적화하였다.

재료 및 방법

재료

POO와 POP의 함량을 최적화하기 위하여 사용된 팜 스테

아린(palm stearin)은 CJ Corp.(Seoul, Korea)으로부터 제공

받았다. 분별과정에 사용된 아세톤은 고순도이었으며, HPLC

분석에 사용된 용매들은 HPLC grade로써 분석용 특급 시약

이었다.

팜 스테아린의 용제 분별법

팜 스테아린(4 g)을 각 아세톤의 비율별(1:3, 1:6, 1:9, w/v)

로 혼합하여 50 mL vial에 취하였다. 유지를 아세톤에 완전

히 녹인 후, 각 분획온도(25, 30, 35oC)가 설정된 incubator에

서 24시간 동안 방치하였다. 다음 여과지를 이용한 분별깔대

기를 사용하여 결정이 된 고체지와 아세톤에 녹아져 있는

유지들을 분리한 후, 질소(N2)로 용매를 각각 완전히 제거하

였다. 이때 얻어진 액상 분획물(아세톤을 날린 유지)의 무게

를 측정하여 POO＋POP의 함량(g)을 구하였다. 얻어진 두

분획물은 reversed-phase HPLC 분석을 통하여 각 분별조

건에 따른 TAG 조성 변화를 분석하여 POP purity(%)와

POO purity(%)를 구하였다.

반응표면분석을 이용한 팜 스테아린 최적화 분별

팜 스테아린으로부터 POO＋POP의 함량을 최적화하기 위

하여, 반응표면 분석법을 사용하여 최적의 분별온도와 용매

비율(팜 스테아린:아세톤, w/v)을 선정하였다. 실험계획은

중심합성계획(central composite design)을 통하여 독립변

수(independent variables)가 종속변수(dependent variables)

에 영향력을 미치는 구간을 설정하여 3단계로 부호화하였

다. 중심합성실험계획으로 독립변수에 분별 온도(X1=25, 30,

35oC), 팜 스테아린에 대한 아세톤의 비율(X2=1:3, 1:6, 1:9,

w/v)을 설정하였고, 이러한 독립변수들을 -1, 0, 1로 부호화

하여 10개의 실험점을 설정하여 실험을 수행하였다(Table

1). 이때 각각의 반응 요인들은 POP purity(Y1, %), POO

purity(Y2, %), POO＋POP의 content(Y3, g)를 종속변수로

하여 실험을 설계하였다. 이 종속변수를 만족시키는 최적조

건 및 반응표면 그래프를 그리기 위하여 Modde Software

(Modde version 5.0, Umetrics, Umea, Sweden)를 사용하였다.

Reversed-phase HPLC를 이용한 triacylglycerol 분석

팜 스테아린의 분별에 따른 TAG species 변화를 분석하

기 위하여 ODS(Octadecyl, C18) 칼럼이 장착된 RP-HPLC

분석을 실시하였다. 일반적으로 ODS 칼럼은 TAG molecule

을 탄소 길이와 이중결합 수에 따라 분리하는 특징이 있다

(16). TAG species들의 분리(POP purity, POO purity)를 위

하여 ODS 4 μm(Nova-Pak C18, 150×3.9 mm i.d., Waters,
Milford, MA, USA) 칼럼을 사용하였다. 분석에 사용된 검출

기는 dual pump(SP 930D, Young-Lin Instrument Co., Ltd.,

Anyang, Korea)가 장착된 evaporative light scattering

detector(ZAM 3000 ELSD, Young-Lin Instrument Co.,

Ltd.)이었다. 분석을 위한 ELSD의 설정 온도는 55
o
C이었으

며, 분무는 N2 가스에 의해 이루어지며 1.7 mL/min의 gas

flow로 설정하였다. 이동상으로 사용된 A 용매(acetonitrile)

와 B 용매(iso-propanol : hexane＝2:1, v/v)의 유속은 1 mL/

min으로 흘려주었다. TAG species의 분리는 gradient elu-

tion으로 초기 용매 비율은 A와 B용매가 80:20(v/v)으로 흐
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Table 2. A two-factor and three-level central composition face design arrangements and the observed response levels

Response levels

Experiment
No.

Independent variables
1)

POP purity (Y1, %) POO purity (Y2, %) POO＋POP content
2)
(Y3, g)

X1 (
o
C) X2 (ratio) Observed Error

3)
Observed Error Observed Error

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

25
35
25
35
25
35
30
30
30
30

3
3
9
9
6
6
3
9
6
6

58.29±0.064)
56.77±0.57
59.73±1.36
52.16±1.41
59.90±0.17
57.29±0.97
60.50±1.24
59.20±0.83
60.79±1.2
59.66±0.54

0.158
0.485
0.063
0.580
0.221
1.065
0.327
0.517
0.140
0.985

24.27±0.81
21.03±1.04
23.27±0.01
17.71±0.36
22.86±1.35
19.18±0.04
22.87±0.24
22.35±0.93
22.26±0.42
22.89±0.54

0.467
0.225
0.078
0.320
0.388
0.095
0.691
0.399
0.166
0.459

2.82±0.09
3.22±0.13
2.97±0.00
3.56±0.05
2.93±0.03
3.53±0.09
3.01±0.07
3.16±0.01
3.10±0.04
3.13±0.02

0.174
1.039
0.660
0.205
0.486
1.244
1.213
0.454
0.768
0.010

1)
X1＝fractionation temperature (°C); X2＝ratio of palm stearin to acetone.
2)
POO＋POP content (g) in which POO＋POP was obtained from initial amount (4 g) of palm stearin.
3)
Absolute prediction error＝| observed－predicted |.
4)
Results are means of duplicates±standard deviation.

르다가 45분 동안 용리 비가 54:46(v/v)이 되도록 linear하게

흘려주었다. 54:46의 용리 비를 15분 동안 유지하다가 다시

5분 동안 초기 용매 비율인 80:20이 되도록 linear하게 흘려주

어 baseline이 안정화되도록 5분 동안 유지하였다. 시료는

20 μL loop가 장착된 injector에서 1 mg/mL의 농도가 되도

록 chloroform에 녹여 20 μL를 주입하였다. TAG의 species

는 retention time(RT)과 partition number(PN) 사이의 관계

식을 통하여 분석하였다(16,17).

Partition number (PN)＝total number of carbons (CN)

－2×total number of double bonds (DB)

통계분석

본 연구에서 사용된 반응표면회귀식은 2차 회귀식으로 독

립변수 X1과 X2에 대한 종속변수 Y(POP purity, POO purity,

POO＋POP content)로 다음의 모델식과 같이 나타내었다.

Y＝β0＋
  



βiXi＋
  



βiiXi
2＋
  




  



βijXiXj＋ε

이때 β0는 상수로서 중심점이며, βi은 1차 선형효과, βii는

2차 곡선효과, βij는 교호작용의 계수를 의미하여, ε는 나머

지를 나타낸다. 독립변수에 의해 영향 받는 종속변수(Yn)는

Modde Software(Modde version 5.0, Umetrics)를 이용하여

자료를 분석하였다. 최적화 반응의 유의성 검증을 위하여

Student's t-test를 SAS Statistics Software(Version 8.2,

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 자료를 분

석하였다(18).

결과 및 고찰

중심합성계획을 이용한 반응표면분석

독립변수에 따른 종속변수인 POP purity(Y1, %), POO

purity(Y2, %), POO＋POP의 content(Y3, g)에 대한 실험설

계는 10개의 설정된 실험을 통하여 수행하였다. 각 실험을

수행한 후, 반응 요인인 POP purity(Y1, %), POO purity(Y2,

%), POO＋POP의 content(Y3, g)는 Table 2에 나타내었다.

분별온도(X1=25, 30, 35
oC)와 사용한 아세톤의 비율(X2=1:3,

1:6, 1:9, palm stearin : acetone, w/v)에 따른 중심합성계획

에 의하여 구해진 Y1은 52.16～60.79%의 범위를 가지고 있

었다. 이중에서 30oC의 분별온도와 1:6의 아세톤 비율에서

POP의 순도가 가장 높게 나타내었다. Y2는 17.71～24.27%

의 범위를 가지고 있었으며, 이중에서 25oC의 분별온도와

1:3의 아세톤 비율에서 POO의 순도가 가장 높았다. 실제 얻

어지는 POO와 POP의 무게수율인 Y3은 2.82～3.56 g의 범위

이었으며, 약 70.5～89.0 wt%의 수율을 나타내었다. 그중에

서 35oC의 분별온도와 1:9의 아세톤 비율에서 높은 수율을

나타내었다.

종속변수 Y1, Y2 및 Y3의 일차항(X1, X2), 이차항(X1
2, X2

2),

상호항(X1X2)의 계수와 유의성을 Table 3에 나타내었고, 이

를 통하여 얻어진 각 종속변수에 대한 반응 표면 회귀식과

유의성을 Table 4에 나타내었다. Y1(POP purity, %)의 경우,

X1과 X1의 이차항, 상호항은 5% 이내에서 유의적인 영향을

미치는 것으로 나타났으나, X2와 X2의 이차항은 유의하지

않은 것으로 나타났다(Table 3). Y2(POO purity, %)의 경우,

X1과 X1의 이차항, X2는 5% 이내에서 유의적인 영향을 미치

는 것으로 나타났으나, X2의 이차항과 상호항은 유의하지

않은 것으로 나타났다. Y3(POO＋POP content, g)의 경우,

X1은 5% 이내에서 유의적인 영향을 미치는 것으로 나타났

으나, 이를 제외한 X1의 이차항과 X2, X2의 이차항, 상호항은

유의하지 않은 것으로 나타났다. 이로서, POP purity와 POO

purity, POO＋POP content에 대하여 분별온도(X1)가 분별

용매인 아세톤의 비율(X2)보다 더 유의적으로 영향을 줌을

확인하였다.

중심합성계획에서 ANOVA에서의 모형의 적합도 검정을

위한 lack of fit이 0.05 이상이어야만 모형이 적합한 것으로

판단하며, R2(coefficient of determination)은 1에 가까운 수



978 신정아․성민혜․이선모․손정매․이정희․홍순택․이기택

Table 3. Estimated coefficients (β) and significance (p-value) of the second-order polynominals

Variables1)
POP purity (Y1, %) POO purity (Y2, %) POO＋POP content2) (Y3, g)

Coefficient (β) p-value Coefficient (β) p-value Coefficient (β) p-value

Intercept
X1
X2
X1
2

X2
2

X1X2

60.6446
-1.9508
-0.7450
-2.4743
-1.2218
-1.5125

<0.0001
0.0057

*

0.1089
0.0131

*

0.1033
0.0270

*

22.4261
-2.0792
-0.8075
-1.2621
0.3279
-0.5800

<0.0001
0.0010

*

0.0291
*

0.0315
*

0.4467
0.1226

78.2940
6.6273
2.7033
1.9932
-1.5436
1.1992

<0.0001
0.0002

*

0.0051
*

0.0623
0.1180
0.1135

1)
X1＝fractionation temperature (°C); X2＝ratio of palm stearin to acetone (w/v).
2)POO＋POP content (g) in which POO＋POP was obtained from initial amount (4 g) of palm stearin.
*
Independent variable (Xn) significantly affects the dependent variable (Yn) because p-value is less than 0.05.

Table 4. Polynomial equation calculated by response surface methodology program on POP purity, POO purity and POO＋POP
content

Responses Polynomial equations Lack of fit R2 p-value

POP purity (Y1, %)
POO purity (Y2, %)
POO＋POP content (Y3, g)

2)

Y1＝60.6446－1.9508X1－0.745X2－2.4743X1
2
－1.2218X2

2
－1.5125X1X2

1)

Y2＝22.4261－2.0792X1－0.8075X2－1.2621X1
2
＋0.3279X2

2
－0.58X1X2

Y3＝78.294＋6.6273X1＋2.7033X2＋1.9932X1
2
－1.5436X2

2
＋1.1992X1X2

0.551
0.462
0.292

0.947
0.961
0.983

0.012
0.006
0.001

1)
X1＝fractionation temperature (°C); X2＝ratio of palm stearin to acetone.
2)POO＋POP content (g) in which POO＋POP was obtained from initial amount (4 g) of palm stearin.

Fig. 1. Prediction plots for ▲, POP purity; ■, POO purity; ●, POO＋POP content (%) during acetone fractionation affected
by fractionation temperature and acetone ratio.

치일수록 실험모델식이 실제 실험값과 가깝게 일치하는 좋

은 모형임을 나타낸다(19). Y1의 경우, Y1에 대한 lack of fit의

p값이 0.551로 모형이 적합하다는 것을 알 수 있었고, 또한

Y1에 대한 회귀식의 R2가 0.947로 5% 이내의 유의수준에서

인정되었다(Table 4). Y2의 경우, lack of fit의 p값이 0.462이

므로 모형이 적합한 것을 알 수 있었으며, Y2에 대한 회귀식

의 R2도 0.961로써 5% 이내의 유의수준에서 인정되는 적합

한 모형임을 확인하였다. Y3의 경우, lack of fit의 p값이 0.292

이었으며, Y3에 대한 회귀식의 R2는 0.983으로 5% 이내의

유의수준에서 인정되는 적합한 모형임을 확인할 수 있었다.

종속요인에 대한 요인변수의 변화

분별온도와 아세톤 비율에 따른 POP purity(Y1), POO

purity(Y2) 및 POO＋POP content(Y3)에 대한 prediction

plot을 살펴보았다(Fig. 1). 분별온도에 따른 Y1과 Y2의 경우,

30oC 내외에서 순도가 증가하다가 35oC로 온도가 증가할수

록 점차로 낮아지는 경향을 보였다. 반면에, Y3은 온도가 높

아질수록 점차로 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결과는

분별온도가 증가할수록 점차로 낮아지는 경향을 보이는

POP purity와 POO purity와는 상반된 결과를 나타내었다.

따라서 분별온도가 높아짐에 따라 POO와 POP의 아세톤에

대한 용해도가 높아져서 순도는 낮아지고 수율은 높아지는

결과를 초래한 것으로 사료되었다(20). 아세톤 비율에 따른

Y1과 Y2의 경우, 아세톤 비율이 증가할수록 크게 영향을 받

지 않는 것으로 확인되어 분별에 사용되는 아세톤의 비율은

POP 및 POO의 순도에 크게 영향을 주지 않는 것으로 나타

났다(Fig. 1). 반면에 Y3의 경우 아세톤의 비율이 증가할수록

다소 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 분별온도와
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                     POP purity                                      POO purity                                 POO, POP content

                  Temperature (oC)                                Temperature (oC)                                 Temperature (oC)

Fig. 2. Contour plots for POP purity, POO purity, and POO＋POP content affected by fractionation temperature and acetone
ratio.

   Time (min)

Fig. 3. TAG profiles of palm stearin (A) and POO＋POP rich
fraction (B) fractionated at optimized condition of RSM. P,
palmitic acid; O, oleic acid; L, linoleic acid; S, stearic acid.

마찬가지로 아세톤 비율이 증가할수록 POO와 POP의 용해

도가 증가하였기 때문인 것으로 예측되었다(20).

Fig. 2에서는 분별에 사용되는 아세톤 비율과 분별온도에

따른 POO purity, POP purity와 POO＋POP content 관계를

contour plot으로 나타내었다. POP purity는 1:5.5～1:6.3의

아세톤 비율이 29～30oC의 분별온도에서 최대값을 보였고,

POO purity의 경우 아세톤 비율과 분별온도가 감소할수록

순도가 증가하였다. 한편, 아세톤 비율과 분별온도가 증가할

수록 POO＋POP content는 증가하였다(Fig. 2).

종속요인별 최적 모델

팜 스테아린을 기질로 하여 온도(X1=25, 30, 35
oC)와 팜

스테아린에 아세톤의 비율(X2=1:3, 1:6, 1:9)을 요인변수로

하여 중심합성계획에 의한 반응표면분석을 이용하여 최적

화된 POP purity(Y1, %), POO purity(Y2, %), POO＋POP의

content(Y3, g)의 조건을 살펴보았다. 우선, Y1을 최대화하기

위한 조건의 경우 온도는 28.3
o
C이었고, 팜 스테아린에 대한

아세톤의 사용비율은 1:5.3이었다. 이때의 POP 순도는 61.01

%로 예측되었다. 한편, Y2을 최대화하기 위한 조건의 경우

온도는 27.0
o
C이었고, 팜 스테아린에 대한 아세톤의 사용비

율 1:3이었다. 이때의 POO 순도는 24.0%로 예측되었다. 이

들의 순도뿐만 아니라 수율도 고려할 경우 Y3을 최대화하기

위한 조건은 온도는 35
o
C이었고, 팜 스테아린에 대한 아세톤

의 사용비율은 1:9이었다. 이때의 POO와 POP의 예측 회수

양은 팜 스테아린 4 g으로부터 3.6 g이었으며, 수율(POO＋

POP content)은 약 90%로 예측되었다. 따라서 POP purity

(Y1, %), POO purity(Y2, %), POO＋POP의 content(Y3, g)

의 종속요인들을 모두 최대화하고 POP purity(Y1, %)의 순

도를 가장 높일 수 있는 분별조건을 예측한 결과, 분별온도

29.3oC에서 팜 스테아린에 대한 사용 아세톤의 비율이 1:5.7

일 경우 60.9%의 POP와 23.8%의 POO를 함유한 POO와

POP 분별유를 4 g의 팜 스테아린에서 3.0 g(75% 수율)의

획득을 예측할 수 있었다.

최적화 반응조건 검증

코코아버터 대용지를 합성하기 위하여 팜 스테아린에서

PPP(tripalmitin)의 함량을 줄이고 POO와 POP의 순도 및

함량을 높여야 sn-2 위치에 oleic acid(O, C18:1)의 함량이

높은 대칭형 TAG의 합성이 수월하다. 따라서 POO와 POP

의 순도 및 함량을 최대화하기 위한 분별온도와 아세톤 비율

을 반응표면분석법을 이용하여 최적화 하였다. 최적화 조건

을 검증하기 위하여 최적화 조건인 분별온도 29.3oC와 팜

스테아린과 아세톤의 비율이 1:5.7이 되도록 반복 실험을 수

행한 결과, POP purity와 POO purity, POO＋POP의 con-

tent는 각각 60.18%, 24.10%, 74.38%(2.97 g)이었다. POP

purity와 POO purity, POO＋POP의 content의 예측된 최적

화 조건에서의 결과와 반복 실험 간에 t-test 검정을 수행한

결과 유의적인 차이가 없음을 확인함으로써 최적화 조건을

검증하였다. 또한, 최적화한 후 얻어진 POO＋POP rich

fraction과 기질인 팜 스테아린의 TAG profile을 분석한 결

과를 Fig. 3에 제시하였다. 팜 스테아린에 존재하는 POO
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(15.6%)와 POP(50.0%), PPP(22.1%), PLP(4.3%), PLO(2.9%),

POS(3.0%), PPS(2.1%)들의 TAG 조성이 분별 후에 PPP가

제거되었음을 확인하였다. 이렇게 합성된 POO＋POP rich

fraction은 코코아버터 대용지 합성을 위한 기질로 적합할

것으로 사료되었다.

요 약

팜 스테아린으로부터 분별온도(X1=25, 30, 35
oC)와 팜 스

테아린에 대한 아세톤의 비율(X2=1:3, 1:6, 1:9, w/v)을 요인

변수로 하여 중심합성계획에 의한 반응표면분석을 이용하

여 최적화한 POP purity(Y1, %), POO purity(Y2, %), POO

＋POP의 content(Y3, g)의 조건을 살펴보았다. Y1, Y2, Y3의

종속요인들을 모두 최대화하면서 순도를 가장 높일 수 있는

분별조건을 예측한 결과, 분별온도 29.3oC에서 팜 스테아린

에 대한 사용 아세톤의 비율이 1:5.7일 경우 60.9%의 POP와

23.8%의 POO를 함유한 POO와 POP 분별유를 4 g의 팜 스

테아린에서 3.0 g(75% 수율)의 획득을 예측할 수 있었다.

POO와 POP의 순도를 높이면서 함량을 높이는 최적화 조건

의 검증을 위하여 반복실험을 수행한 결과, POP purity와

POO purity, POO＋POP의 content는 각각 60.18%, 24.10%,

74.38%(2.97 g)로, 반복 실험 간에 유의적인 차이가 없음을

확인하였다. 이렇게 얻어진 POO와 POP 함량 및 순도가 높

은 유지는 앞으로 CBE의 주된 대칭형 TAG(POS와 SOS)

합성에 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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