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The cytotoxicity of the colorant in conjugated linoleic acid (CLA) was investigated in human cancer
cell lines and a normal human cell line. Commercially-available CLA with a brown color (designate
crude CLA; c-CLA) was distilled in a vacuum (10 mmHg-220℃, 10 mmHg-235℃, 10 mmHg-240℃,
and 20 mmHg-260℃) for 30 min to obtain pure CLA (distilled CLA; d-CLA) and dark brown-colored
CLA (residual CLA; r-CLA) samples. No color intensity was shown in the d-CLA sample obtained
under 10 mmHg-220℃ conditions of distillation when the L (brightness), a (red/blue), and b
(yellow/green) parameters were analyzed, whereas the r-CLA sample showed a dark brown color.
The composition of CLA isomers in both the d- and r-CLA samples, as compared to that of the c-CLA
sample, was not significantly different when analyzed by gas chromatography. When the cytotoxicity
of the r-CLA and d-CLA samples obtained under 10 mmHg-220℃ conditions were compared against
human breast cancer cells (MCF-7), human lung cancer cells (A-549), human colon cancer cells
(HT-29), human prostate cancer cells (PC-3), and human neuroblastoma cells (SK-N-SH), no significant
cytotoxicity was seen in the cell lines. These results suggest that the color or colorant in the CLA sam-
ples did not have any effects on the proliferation of human cancer and normal cells and imply that
the colorant in commercially available CLA samples is safe for human consumption.
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서 론

Conjugated linoleic acid (CLA)는 1987년에 최초로 ground

beef에서 7,12-di-methylbenz[a]anthrathene (DMBA)으로 유

발한 mouse skin carcinogenesis를 억제하는 항암물질로 분리

및 동정되었다[6]. 그 이후 CLA는 여러 인체암세포와 발암물

질로 유발한 동물실험에서 그 항암성이 인정되었고 그 기작도

연구되었다[2,3,6,8,9,11,14,21,23,24]. 또한 CLA는 항암효과 외

에 면역증진효과, 혈중 cholesterol 감소효과, 체지방감소효과

등 인체에 도움이 되는 기능성 물질임이 많은 연구자들에 의

해 밝혀졌다[1,4,7,20]. 따라서 21C에 개발된 최고의 기능성 물

질로서 인정을 받고 있는 CLA는 1997년에 인체 체지방을 감

소에 도움을 줄 수 있는 diet supplement로 미국에서부터 시판

되기 시작하여 현재 유럽을 비롯한 많은 국가에서 시판되고

있다.

CLA는 다양한 이성체(C7-C12의 cis, trans 이성체)를 갖는

다. 그 중 c9,t11-CLA 이성체는 B. fibrisolvens와 같은 반추위에

서식하는 미생물에 의해 linoleic acid로부터 합성되어 반추위

동물의 조직이나 우유에 축적되고 있다[15,18]. 또한 인체의

장에 서식하는 L. reuteri와 같은 bacteria에 의해서도 합성되기

도 하고 버섯인 Agaricus blazei에 의해서도 합성된다.[5,10,12].

그러나 linoleic acid로부터 alkaline isomerization에 의해 합

성되는 CLA에는 많은 CLA 이성체(C7-C12의 cis, trans 이성체)

가 함유되어 있다[16,22]. 이 중 c9,t11-CLA와 t10,c12-CLA 이

성체가 major로 각각 약 40% 이상 차지하고 있다. 이들 두

이성체의 항암성 효과는 암세포의 종류 및 실험에 사용한 발

암물질에 따라 상이하지만, 체지방 감소 및 분해효과는

t10,c12-CLA 이성체가 c9,t11-CLA 이성체보다 우수함이 동물

및 인체연구에서 밝혀졌다[21].

CLA는 무색이다. 소량의 무색 순수 CLA가 요구되는 in vi-

tro 연구에서는 미생물에 의해 free linoleic acid를 c9,t11-CLA

로 생합성하거나 linoleic acid를 alkaline isomerization으로

합성한 CLA (c9,t11-CLA와 t10,c12-CLA가 major 이성체)로부

터 분리하여 사용하였다[16]. 그러나 대량의 CLA를 요구하는

in vivo 연구에서는 linoleic acid가 다량 함유된 유지(safflower
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seed oil, sunflower seed oil 등)를 alkaline isomerization하여

사용하였다. 이 합성 CLA에는 식물성유로부터 유래하는 다양

한 색소에 의해 황색-황갈색의 색깔을 띠고 있다. 현재까지

수 천편의 CLA에 관한 연구논문 중 소량의 CLA시료가 필요

로 하는 cell-line 연구 이외의 거의 모든 in vivo 및 in vitro

연구에는 alkaline isomerization된 황색의 CLA 시료가 이용

되었다. 그러나 이 CLA 시료에 함유된 색소의 영향에 관한

연구는 문헌에 찾아 볼 수가 없다.

본 연구에서는 식물성유를 alkaline isomerization로 합성한

CLA의 색깔에 대한 세포독성을 연구하였다. 다이어트용으로

시판되는 CLA제품(safflower seed oil로부터 합성)을 구입하

여 CLA 색깔의 인체암세포와 정상세포에 대한 독성을 조사하

였다. CLA 색소의 분리가 쉽지 않아 황색 CLA 시료(crude

CLA; c-CLA)를 감압증류 하여 CLA를 제거(distilled CLA;

d-CLA)하고 남은 황갈색 CLA (residual CLA; r-CLA)에 대한

세포독성을 d-CLA와 비교하였다.

재료 및 방법

재료

황색 CLA 시료(c-CLA)는 시판 다이어트용 CLA (safflower

seed oil로부터 alkaline isomerization 하여 합성)를 구입하였

다. 인체암세포인 유선암세포(MCF-7), 폐암세포(A-549), 직장

암세포(HT-29), 전립선암세포(PC-3)와 정상세포인 인체신경

모세포(SK-N-SH)는 한국세포주은행(Korea Cell Line Bank,

Seoul, Korea)에서 구입하였다. Roswell Park Memorial

Institute (RPMI) 1640, Dulbecco's Modified Eagle

Medium/Ham'F-12 nutrient mixture (DMEM/F-12), fetal

bovine serum (FBS), penicillin (10,000 U/ml)/streptomycin

(10,000 μg/ml), phosphate buffer saline (PBS), 0.25% tryp-

sin-EDTA, fatty acid-free bovine serum albumin (BSA),

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyltetrazolium bromide

(MTT)는 Amresco (Solon, OH)에서 구입하였고, dimethyl

sulfoxide (DMSO), heptadecanoic acid (C17:0)는 Sigma-

Aldrich (St. Louis, MO)에서 구입하였다. Cell culture dish

또는 plate는 Nunc (NY, USA)에서 구입하였다. CLA 증류는

경상대학교 공과대학 분리공정연구실의 감압회분증류 장치

를 사용하였다. 그 외 시약은 1급 또는 특급을 사용하였다.

CLA의 감압회분증류

CLA의 증류는 내압을 10∼20 mmHg로 설정하고 내부온도

를 220∼260℃ 조정하여 각 조건에서 30분 증류하였다. c-CLA

시료로부터 d-CLA를 제거하고 r-CLA시료를 얻었다.

CLA 조성분석

CLA 시료에 함유된 이성체는 park 등[22]의 방법에 준하여

분석하였다. CLA (50 mg)를 internal standard인 heptadeca-

noic acid (5 mg), 1.0 N sulfuric acid/methanol 용액 3 ml와

혼합한 후 55℃에서 5분 반응하여 methylation 시켰다. CLA

methyl ester는 FID와 fused silica capillary column

Supelcowax-10 (60 m × 0.32 mm, i.d., 25 μm film thickness)

이 장착된 GC (Hewlett-Packard 5890)로 분석하였다. Oven

temperature는 2℃/min로 180℃-200℃ 등온 시키고 30분간

유지시켰다. Injection port 와 detector temperatures는 각각

240℃와 260℃이었다. Nitrogen (99.9%)의 flow rate를 2

ml/min로 하여 carrier gas로 사용하였다. CLA 이성체는

CLA standard 이성체의 relative retention time과 비교하여

분석하였다[22].

색도분석

CLA 시료의 색도는 Minolta model CM-3600d colorimeter

(Tokyo. Japan)를 이용하여 측정하였다. 색도는 L

(brightness), a (red/green), and b (yellow/blue) 값으로 표시

하였다.

CLA 시료 처리 및 세포독성 assay

CLA 시료는 fatty acid-free BSA와 complex를 만들어 세포

배양에 사용하였다[11]. MCF-7 세포와 SK-N-SH 세포는 10%

FBS와 penicillin/streptomycin이 함유된 DMEM/F-12 배지

에서 그리고 PC-3과 A-549 및 HT-29는 10% FBS와 pen-

icillin/streptomycin이 함유된 RPMI 1640 배지에서 5% CO2

가 공급되는 37℃ 배양기에서 배양하였다[11,17]. 세포가 80%

정도 자라면 배지를 제거한 후 PBS로 3회 세척하고 0.25%

trypsin-EDTA 용액 1 ml를 5분간 처리하고 원심분리(1,500

rpm)하여 세포를 분리하였다. 이들 세포를 24-well plate

(1.5×105 cells/0.5 ml/well)에서 24시간 배양하였다. 이들로부

터 배지를 제거하고 PBS로 3회 세척 후 serum free media

(SFM)를 넣고 CLA 시료(c-CLA, d-CLA, r-CLA)를 농도별(0,

10, 40 μM)로 처리하고 48시간 배양하였다.

처리된 CLA 시료의 독성은 MTT assay로 측정하였다

[23,24]. CLA 시료가 처리된 세포의 배지를 제거하고, PBS로

세척(3회)하고, MTT 시약(5 mg/ml PBS)을 well당 100 μl 가하

고 37℃에서 3시간 배양하였다. 그 후 MTT solution을 제거하

고 PBS로 세척한 뒤 DMSO를 well당 200 μl씩 처리한 뒤 for-

mazan crystal을 녹였다. 이를 새로운 96-well plate의 well당

100 μl 옮겨 Anthos 2020 model microplate reader (Anthos

Labtech Instruments, Wals, Austria)로 570 nm에서 흡광도를

측정하여 세포의 생육정도를 계산하였다.

통계분석

Data는 mean±standard deviation (SD)으로 나타내었고,

Statistical Analysis System (SAS) 프로그램을 이용하여
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Table 1. Effect of distillation conditions on the color description parameters of d- and r-CLA samples

Samples
1) Parameter of color description

Brightness (L) Red/green (a) Yellow/blue (b)

c-CLA 88.80
2)

19.88 58.22

d-CLA

10 mmHg 220℃ 102.48 -0.32 1.67

10 mmHg 235℃ 99.73 -2.99 10.39

10 mmHg 240℃ 98.78 -2.06 11.79

20 mmHg 260℃ 98.79 -2.32 12.54

r-CLA

10 mmHg 220℃ 69.67 19.49 94.63

10 mmHg 235℃ 68.12 21.66 95.54

10 mmHg 240℃ 70.40 19.43 94.76

20 mmHg 260℃ 62.27 28.06 98.16
1)Sample descriptions: d-CLA and r-CLA samples were obtained by distillation of c-CLA sample for 30 min at a given distillation

condition.
2)Standard deviation is less than 10% of mean value.

Fig. 2. The d- and r- CLA samples obtained by distillation for 30 min using the distillation apparatus shown in Fig. 1. Identification

of CLA samples: c-CLA sample (O); d-CLA samples (P1, 10 mmHg-220℃; P2, 10 mmHg-235℃; P3, 10 mmHg-240℃; and

P4, 20 mmHg-260℃); and r-CLA samples (R1, 10 mmHg-220℃; R2, 10 mmHg-235℃; R3, 10 mmHg-240℃; and R4, 20

mmHg-260℃).

one-way ANOVA와 Duncan's multiple range test를 통해 분

석하였다. Data의 유의수준은 p<0.05 이상으로 하였다.

결과 및 고찰

c-CLA로부터 r-CLA의 분리

시판 CLA의 색깔에 대한 세포독성을 연구할 목적으로

c-CLA 시료를 감압증류 장치(Fig. 1)에 넣고 압력을 10 mmHg

로 고정하고 온도를 220℃, 235℃, 240℃로 올리면서 30분 증

류하였고, 또한 압력을 20 mmHg로 조정하고 온도를 260℃로

높여서 30분간 증류하여 d-CLA 시료와 색소를 함유하는

r-CLA 시료로 분리하였다(Fig. 2). 증류조건 10 mmHg-220℃

에서 얻은 d-CLA 시료의 색깔이 육안으로 판정하기에는 무색

에 가까웠고, 온도를 235℃ 및 240℃로 올려 증류한 d-CLA

시료의 색깔은 10 mmHg-220℃에서 증류한 것보다 연한 갈색

을 띄었다. 마찬가지로 압력을 20 mmHg로 조정하고 온도를

260℃ 높여서 중류 한 d-CLA 시료의 색깔도 다른 조건(10

mmHg-235℃와 10 mmHg-240℃)에서 증류한 d-CLA 시료와

마찬가지로 연한 갈색을 띄었다. 그러나 모든 r-CLA 시료의

색깔은 육안으로 판정할 때 비슷한 황갈색을 띄었다.

이들 d-CLA 시료와 r-CLA 시료의 색깔을 정확히 판정하기

위해서 이들의 L, a, b 값을 색도계를 이용하여 측정하여 비교

하였다(Table 1). c-CLA 시료의 L, a, b 는 각각 88.80, 19.88,

Fig. 1. A diagram for distillation apparatus set. Parts identi-

fication: 1, heating mental; 2, three-neck flask; 3, cooling

condenser; 4, distilled CLA receiver; 5, vacuum pump;

TI, thermal indicator; TIC, thermal immersed controller;

and PI, pressure indicator.
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Retention time (min)

Fig. 3. Typical GC chromatograms of c-CLA (A) and d-CLA samples (B). Identification of CLA isomers: 1, c9,t11-CLA; 2, t10,c12-CLA;

3, c,c-CLA; and 4, t,t-CLA.

58.22로서 이들 값이 상대적으로 높았지만, 10 mmHg-220℃에

서 얻은 무색 d-CLA 시료의 L은 102.48로 c-CLA의 L 치보다

높아졌고 a와 b치는 각각 -0.32와 1.67로 급격히 감소하였다.

이와 같은 결과는 c-CLA의 황갈색이 없어 졌음을 의미한다.

다른 증류조건에서 얻은 d-CLA 시료의 L 값은 c-CLA의 L

값보다 10 정도 높아졌고, a 값은 -2.06~2.99로 많이 낮아졌고,

b값 또한 10.39~12.54로 크게 낮아졌으나 이들의 수치는 10

mmHg-220℃ 조건에서 얻은 d-CLA 시료의 L, a, b 값의 변화

보다는 크지 않았다. 이러한 결과는 10 mmHg-220℃에서 얻

은 d-CLA 시료가 다른 증류조건에서 얻은 d-CLA 시료보다

무색에 가깝다는 것을 의미 한다. 여러 증류조건에서 얻은

r-CLA 시료의 경우 L, a, b 값은 서로 유사하였지만, 20

mmHg-260℃에서 얻은 r-CLA 시료가 다른 r-CLA 시료보다

L값은 낮고, b값이 높아 다소 어두운 색깔을 나타내고 있음을

알 수 있었다. 이와 같은 결과는 Fig. 2에서의 육안으로 구별한

결과와 동일하다.

유지에 함유된 색소는 규조토로 여과하거나 활성탄 등과

같은 흡착제에 색소를 흡착시켜 제거하거나 감압으로 색소

를 제거할 수 있다[13,19]. Safflower oil과 같은 식물성유를

사용하여 합성한 CLA 시료에 함유된 색소도 실험실에서나

산업적으로 규조토 여과로 제거하지만, 완전히 제거되지 않

기 때문에 감압증류의 방법이 사용되고 있다. 본 연구에서

도 감압증류로 CLA 시료에 함유된 색소를 효율적으로 제거

할 수 있었다.

CLA 이성체 중 cis 이성체는 산이나 열에 대한 안정성이

약하여 산 처리나 열처리에 의해 trans 이성체로 쉽게 전환

된다[13,22]. 따라서 고온 증류과정에서 CLA 이성체의 변화

정도를 조사하기 위하여 c-CLA 시료의 CLA 이성체 조성과

다양한 증류조건에서 얻은 d-CLA 시료와 r-CLA 시료의 CLA

이성체 조성을 비교하였다. 먼저 Fig. 3에서는 대표적으로

c-CLA 시료와 10 mmHg-220℃ 증류조건에서 얻은 d-CLA 시

료의 GC chromatogram을 나타내었고, 이들 GC chromato-

gram을 근거로 하여 계산한 CLA 이성체 조성을 Table 2에

나타내었다. c-CLA 시료의 c9,t11-CLA, t10,c12-CLA 및

t,t-CLA의 조성은 각각 34.6%, 35.8% 및 2.2%였다. 여러 조건

에서 증류한 d-CLA 시료의 이들 이성체 조성 중 c9,t11-CLA와

t10,c12-CLA의 조성에는 큰 변화가 없었고 t,t-CLA의 함량도

큰 차이가 없어, 한국식품안전청(KFDA)의 기준치인 3.0% 이

하였다. 그러나 r-CLA 시료의 경우도 c9,t11-CLA와

t10,c12-CLA의 조성에는 큰 변화가 없었지만, t,t-CLA 시료의

조성은 2.0%~3.5%로 약간 증가하였다. 특히 10 mmHg-220℃

에서 얻은 r-CLA 시료의 t,t-CLA 조성은 2.0%로 다른 r-CLA

시료의 t,t-CLA 조성보다 낮았다. CLA의 이성체 중

c9,t11-CLA나 t10,c12-CLA 등의 cis-형 CLA는 가열이나 산 처

리에 의해 쉽게 trans-형 CLA로 안정화되어 이들은 각각

t9,t11-CLA와 t10,t12-CLA로 전환된다. 따라서 산의 양과 온도

등은 이들 CLA의 이성체를 정량하는데 중요한 인자로 작용하

고 있다[22]. 그러나 본 연구에서 감압증류 한 조건에 의해서는

감압상태이어서 cis 형이 trans 형으로의 전환은 크지 않았다.

본 연구에서 c-CLA 시료를 증류하여 무색의 d-CLA 시료는

얻었지만, 순도가 높은 색소는 얻지를 못하였고, 황갈색이 있

는 r-CLA 시료를 얻었다. c-CLA를 10 mmHg-220℃에서 증류

하여 얻은 d-CLA 시료 및 r-CLA 시료의 이성체 조성이 크게

다르지 않고, 다만 색깔에 차이가 있어 이 r-CLA 시료와 d-
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Table 2. Effect of distillation conditions on the composition of CLA isomers in d- and r-CLA samples

Samples1) Composition of CLA isomer (%)

c9t11-CLA t10c12-CLA t,t-CLA

c-CLA 34.6
2)

35.8 2.2

d-CLA

10 mmHg-220℃ 34.8 36.7 1.6
10 mmHg-235℃ 34.5 35.9 2.2

10 mmHg-240℃ 34.7 36.8 2.1

20 mmHg-260℃ 34.2 36.8 2.1

r-CLA

10 mmHg-220℃ 33.6 35.2 2.0

10 mmHg-235℃ 34.3 36.9 3.5

10 mmHg-240℃ 34.5 35.9 3.5

20 mmHg-260℃ 34.2 35.0 3.0
1)Sample descriptions: d-CLA and r-CLA samples were obtained by distillation of c-CLA sample for 30 min at a given distillation

condition.
2)Standard deviation is less than 10% of mean value.

Fig. 4. Effect of r-CLA sample on the proliferation of human breast cancer MCF-7 cells (A) and human lung cancer A-549 cells

(B) grown for 2 days. d- and r-CLA samples were obtained by distillation of c-CLA sample for 30 min at a 10 mmHg-220℃.

Values represent mean±SD (n=3). Means with same lowercase letters at same concentrations are not significantly different

at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

CLA시료를 아래 세포독성 연구를 위한 시료로 사용하였다.

r-CLA 시료의 세포독성

c-CLA 시료에 함유된 색소의 세포독성을 조사하기 위하여

색소가 함유되어 있는 r-CLA 시료의 인체암세포인 MCF-7,

PC-3, A-549, HT-29와 인체 정상세포 인SK-N-SH 세포에 대해

독성을 조사하였다. 증류조건 10 mmHg-220℃에서 얻은

r-CLA 시료의 세포독성을 동일한 증류조건에서 얻은 d-CLA

시료와 c-CLA 시료의 세포독성을 비교하여 c-CLA 색깔의 독

성을 추정하였다.

Fig. 4A에서는 CLA의 항암성이 가장 많이 연구된 MCF-7

세포에 대한 독성을 나타내고 있다. r-CLA 시료의 MCF-7세포

에 대한 세포독성은 농도에 따라 증가하였지만 전 처리 농도

에서 c-CLA 시료나 d-CLA 시료보다 낮았다. 특히 40 μM 시료

농도에서 r-CLA 시료는 17% 세포독성을 나타내어 c-CLA 시

료 33%, d-CLA 시료 25% 보다 낮았다. A-549 세포에 대한

r-CLA 시료의 세포독성도 농도에 따라 증가하여 40 μM 농도

에서 22%였다. 그러나 c-CLA 시료와 d-CLA 시료의 세포독성

과 차이가 없었다(Fig. 4B).

PC-3 세포에 대한 r-CLA 시료의 세포독성은 농도에 따라

증가하였지만, d-CLA 시료와 c-CLA 시료와 유사하였다(Fig.

5A). 40 μM 시료 농도에서 r-CLA 시료는 25%, d-CLA 시료는

32%, c-CLA 시료는 22%를 나타내었지만, 시료에 따른 유의성

은 없었다. 또한 r-CLA 시료의 HT-29 세포에 대한 세포독성은

10 μM 처리농도에서 c-CLA 시료와 d-CLA 시료 보다 유의성

있게 낮았으나 , 40 μM 처리농도에서는 차이가 없었다
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Fig. 5. Effect of r-CLA sample on the proliferation of human prostate cancer PC-3 cells (A) and human colon cancer HT-29 cells

(B) grown for 2 days. d- and r-CLA samples were obtained by distillation of c-CLA sample for 30 min at a 10 mmHg-220℃.

Values represent mean±SD (n=3). Means with same lowercase letters at same concentrations are not significantly different

at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Fig. 6. Effect of r-CLA sample on the proliferation of human

neuroblastoma SK-N-SH cells grown for 2 days. d- and

r-CLA samples were obtained by distillation of c-CLA

sample for 30 min at a 10 mmHg-220℃. Values represent

mean±SD (n=3). Means with same lowercase letters at

same concentrations are not significantly different at

p<0.05 by Duncan's multiple range test.

(Fig. 5B). 40 μM 처리농도에서 r-CLA 시료는 34%, d-CLA

시료는 40%, c-CLA 시료는 42% 독성을 나타내어 다른 암세포

에 대한 독성보다 다소 높은 독성을 나타내었다.

r-CLA 시료의 정상세포인 SK-N-SH에 대한 세포독성을 조

사하였다(Fig. 6). 암세포와는 달리 r-CLA 시료의 SK-N-SH 세

포에 대한 독성은 없었다. 오히려 10 μM 농도에서는 SK-N-SH

세포 생육을 대조구(control: 0 μM)에 비해 유의성 있게 10%

증가 시켰고, 40 μM 농도에서도 8% 증가시켰다. 이와 같은

효과는 c-CLA 시료와 d-CLA 시료에서도 나타났는데 이들

CLA 시료 사이에서의 유의성은 없었다.

많은 연구에서 linoleic acid 또는 linoleic acid를 함유한 유

지로부터 합성된 CLA (여러 이성체의 혼합물)나 CLA의 이성

체인 c9,t11-CLA가 MCF-7 세포와 같은 다양한 인체 암세포에

대해 세포독성을 나타내고 있음이 밝혀졌다. 본 연구에서 무

색의 d-CLA 시료(여러 이성체의 혼합물)가 MCF-7, A-549,

HT-29 및 PC-3 암세포에 대해 강한 세포독성을 나타내었고,

이 d-CLA 시료의 세포독성효과는 색소가 함유 된 r-CLA 시료

나 c-CLA 시료와 유사하여 유의성이 있는 차이는 없었다. 그

러나 이들은 정상세포의 생육에는 오히려 낮은 처리 농도에서

는 생육을 증가시키는 효과가 있었다. CLA의 정상세포에 대

한 세포독성에 관한 연구는 많지 않지만, CLA가 MCF-10A세

포의 생육을 촉진하는 보고와 일치하였다[23]. 따라서 CLA

시료에 함유되어 있는 황갈색의 색깔은 암세포나 정상세포의

생육에 아무런 영향을 미치지 않음을 알 수 있었다.

결론적으로, c-CLA 시료를 10 mmHg-220℃에서 증류하여

무색의 d-CLA 시료를 얻을 수 있었고, 이때 얻은 r-CLA 시료

(황갈색을 함유한 시료)는 인체암세포 (MCF-7. A-549, HT-29,

PC-3)와 신경모세포 (SK-N-SH)에 대한 세포독성은 d-CLA와

비교하여 차이가 없어 c-CLA에 함유된 색소는 세포의 생육에

아무런 영향을 미치지 않았다.
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초록：Conjugated linoleic acid 황갈색의 인체암세포와 인체정상세포에 대한 세포독성
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1
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1
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2
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3
․김정옥

4
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*

(1경상대학교 대학원 응용생명과학부, 2경상대학교 화학생명공학과, 3경상대학교 기계공학과, 4(주)HK바이

오텍)

체지방감소 효과가 있는 시판 conjugated linoleic acid (CLA)의 색깔을 제거하고 이 색깔의 세포독성에 관한

연구를 하였다. 황갈색의 시판 CLA 제품을 구입하여 crude CLA (c-CLA) 시료로 하였다. c-CLA 시료를 감압증

류(10 mmHg-220℃, 10 mmHg-235℃, 10 mmHg-240℃, 20 mmHg-260℃; 30분)하여 증류된 CLA (distilled CLA;

d-CLA) 시료와 증류되지 않고 남아있는 황갈색 CLA (residual CLA; r-CLA) 시료로 분리하였다. 10 mmHg-220℃

에서 증류하여 얻은 d-CLA 시료의 색깔은 L (brightness), a (red/blue), b (yellow/green)로 분석한 결과 무색에

가까웠고 r-CLA 시료는 황갈색이었고, 이들 두 CLA 시료의 CLA 이성체 조성은 변하지 않았다. 따라서 10

mmHg-220℃에서 얻은 r-CLA 시료의 인체암세포(유방암 MCF-7. 폐암 A-549, 직장암 HT-29, 전립선암 PC-3)와

인체 정상세포(신경모세포 SK-N-SH)에 대한 세포독성을 d-CLA 시료와 비교하였다. 이들 암세포와 정상세포에

r-CLA 시료와 d-CLA 시료 처리 2일 후의 세포독성에는 차이가 없었다. 따라서 본 연구에서 c-CLA 시료에 함유

된 색소는 10 mmHg-220℃로 감압증류 하여 제거할 수 있었고, r-CLA 시료의 세포독성은 d-CLA 시료의 세포독

성과 차이가 없었다. 이와 같은 결과는 c-CLA 시료에 함유된 색소는 세포생육에 아무런 영향을 미치지 않고 인체

에 아무런 영향을 미치지 않음을 의미한다.


