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동백나무와 차나무 기름의 지방산 조성 
및 메틸에스테르 특성 분석
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Analysis of Fatty Acid Composition and Methyl-ester 
Properties of Camellia and Tea Oil
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Abstract To secure raw materials of biodiesel production, the possibility of camellia (C. japonica L.) and tea (C. sinensis 

L.) seed oil was studied to produce biodiesel. In this research, crude oil contents and fatty acid compositions of seeds were 
analyzed by Solxlet and Gas chromatography (GC). The oil contents in the seeds of camellia were 69.8%~73.8%, and tea were 
26.3%~29.4%. Among the fatty acids of camellia and tea oil, oleic acid was dominant. The unsaturated fatty acids accounted 
for 88.4% and 80.2% of the whole fatty acids of camellia and tea seed oil. Total seed oil content and fatty acid composition 
of tea seed were influenced by collecting date. Across maturation period, oil content of tea seed averaged 18.3% on 6th September
increasing to 27.9% by 11th October. For largest seed yield and oil content, the optimum time to harvest tea is in middle october,
and camellia is late september and thereafter. The extraction efficiency of oil from seeds by extraction methods was determined.
Biodiesel were synthesized in 92.1~92.8% yields from camellia and tea oils by transesterification. The biodiesel was characterized
by its physical and fuel properties including oxidation stability, iodine value and cold filter plugging point (CFPP). Oxidation stability
of camellia was 8.6~8.8 hours and tea was 2.9~3.6 at 110℃. Camellia oil had considerably better oxidation stability and CFPP 
than tea oil.
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1. 서 론

고도의 산업화와 함께 석유의 사용이 급격하게 늘어나면서 

온실가스인 이산화탄소의 발생 증가로 지구 온난화가 가속화

됨에 따라 자원의 순환이 가능한 청정에너지와 신재생에너지

에 대한 관심이 높고 개발 경쟁이 심화되고 있다. 신재생에너

지의 한 분야인 바이오에너지는 바이오매스를 이용하여 에너

지의 생산이 가능하며, 최근 식물 및 동물성 기름으로부터 바

이오디젤의 생산 및 활용에 대한 연구가 활발하다. 우리나라

는 현재 수송용 경유에 2%의 바이오디젤을 혼합하여 사용하

고 있으며, 여기에 필요한 바이오디젤의 연간 필요량은 약 

36~40만kL 정도이다. 국내에서 생산되는 바이오디젤의 원
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료 중 약 30% 정도는 국내에서 수집된 폐식용유이며 나머지 

70%는 팜유, 대두유 등으로 대부분 수입에 의존(1)하고 있어 

원료의 국산화가 시급한 상황이며, 이를 해결하기 위해 바이

오디젤을 생산하기 위한 원료의 다원화가 필요한 시점이다. 

바이오디젤의 주원료인 식물성 기름은 열대지방에서 팜(palm)

과 자트로파(jatropa) 등의 기름식물을 대단위로 재배하여 

생산되는 기름을 사용(2)하고 있다. 중국에서는 자생하는 옻

나무과(Anacardiaceae), 무환자나무(Sapindaceae), 유동나

무과(Tung oil tree), 층층나무과(Cornaceae) 등의 목본기름

식물을 10여 종(種) 정도를 선발하여(3,4) 산간이나 사막 등에 

조림하여 대규모의 바이오디젤 원료생산 기지화를 구상 중이

다. 우리나라도 자생하는 식물 중에는 종자로부터의 기름을 

착유하여 사용할 수 있는 동백나무, 이팝나무, 유동나무 등의 

목본식물들이 다수 자생하고 있으나, 이에 대한 연구는 대부

분 식용 및 약용에 대한 연구가 이루어 졌을 뿐 기름을 이용

한 윤활유, 페인트, 천연고무 및 바이오디젤 전환 등에 대한 

연구는 매우 미미하다.(5,6) 국내에서 자생하는 목본식물 중 동

백나무(Camellia japonica  L.)와 차나무(C. sinensis L.)는 

차나무과(Theaceae)의 상록소교목으로 남해안 및 도서지방

에 자생하거나 관상용 및 녹차 생산용으로 재배되고 있으며, 

종실 내에 기름성분이 많아 예로부터 식용이나 피부와 두발

을 보호하기 위한 화장용뿐만 아니라 등화유 등으로 이용되

는 대표적인 기름 목본식물이다.(7) 동백나무는 주로 우리나

라의 남부지역을 중심으로 대단위 군락을 이루며 자생하고 

있고, 차나무는 잎을 녹차로 가공하기 위해 재배하며, 최근 

재배면적이 크게 늘어나 약 3천ha 이상이 재배되고 있어 종

실의 수확이 다른 기름 목본식물 보다는 용이하나, 종실과 기

름 생산에 대한 연구는 거의 없고, 활용 사례가 거의 없는 실

정이다. 따라서 본 연구에서는 동백나무와 차나무 기름을 이

용한 바이오디젤 생산 가능성을 알아보기 위해 수집장소 및 

수집시기에 따른 종자 내 기름 함유율과 지방산 조성을 구명

하였고, 착유법에 따른 착유율과 메틸에스테르화를 통해 바

이오디젤로의 전환 후 특성 조사를 실시하였다. 

2. 재료 및 방법

본 시험에 사용한 동백나무와 차나무 종자는 수집지역에 

따른 기름 함량 및 지방산의 변화를 조사하기 위하여 남부지

방을 중심으로 제주, 무안 등 5개 지역에서 종자를 수집하였

고, 수집시기에 따른 변화를 구명하기 위해 종자의 수확이 가

능한 9월 초부터 10월 말까지 약 1주일 간격으로 농촌진흥청 

국립식량과학원 바이오에너지작물센터 내(전남 무안)유전자

원 포장에서 수집하여 기름 함량의 변화 및 지방산 조성을 분

석하였다. 종자 내 기름 함량은 완전하게 건조된 종자를 곱게 

마쇄하여 조지방분석기(SoxtecTM 2050, Foss)를 이용하였

고, 종자 기름의 지방산 조성은 Lee 등(2012)(8)의 방법에 따

라 GC(Agilent 7890 A, USA)를 이용하여 분석하였다.

착유는 종자를 볶지 않고 착유하거나, 솥온도 120℃, 곡물

온도 105℃로 볶은 후 expeller 착유기(D-1683, 동광유압)

를 이용하여 2회 착유하였다. 동백과 차나무 기름을 바이오

디젤로 전환시키기 위해, 기름 200g에 메탄올(MeOH)과 기

름의 반응 몰비를 6:1로 전이에스테르화 반응을 실시하였다. 

촉매로 수산화칼륨(KOH)을 기름의 1.0wt%로 메탄올에 용해

시켜 사용하였으며, 반응온도 60~65℃에서 2시간 동안 교

반하면서 반응시킨 후, 글리세롤은 분액깔때기를 이용하여 

분리하였다. 생산된 메틸에스테르층을 감압을 통해 메탄올과 

수분을 제거하였고, 메틸에스테르층에 혼합되어 있는 KOH 

및 불순물들을 수세를 통해 제거한 후, 바이오디젤 및 글리세

롤의 전환수율을 산출하고 메틸에스테르 특성분석을 실시하

였다. 요오드가(Iodine value)는 Wijs Reagent를 이용한 적

정법을 사용하였고(9), 산화안정성(Oxidation stability)은 KSM 

ISO 12937법에 따라 분석(873 Biodiesel Rancimat, Metrohm)

하였고, 저온필터막힘점(Cold filter plugging point, CFPP)

은 ASTM D6371 표준방법에 의하여 측정(FPP 5Gs, ISL사)

하였다. 

3. 결과 및 고찰

수집 지역에 따른 기름 함량 및 지방산 변화를 구명하기 위

해 제주, 진도 등 5곳의 남부지역에서 동백나무와 차나무 종

자를 수집하여 기름 함량과 지방산 조성을 분석한 결과, 동백

나무와 차나무 종자 내 기름 함량과 지방산 조성은 수집지에 

따라 약간씩 차이가 나타났다(Fig. 1).

동백나무 종자의 기름 함량은 평균 71%였으며, 광주수집 
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Fig. 1 GC analysis of the fatty acids composition in seed oil of 

camellia (Upper) and tea (Lower)

Table 1. Variation of oil content and fatty acid composition of camellia and tea seed according to different collected regions

Species 
Collect-ed 

regions

Fatty acid composition (%) USFA/SFA

(%)

Oil cont.

(%)C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 other

Camellia

Jeju 8.6 2.8 84.5 3.3 0.1 0.3 0.4 88.2/11.4 69.8

Jindo 8.4 2.1 86.3 2.5 0.2 0.3 0.2 89.3/10.5 70.2

Geoje 11.2 3.0 82.4 2.5 0.1 0.3 0.5 85.3/14.2 71.1

Muan 8.7 2.3 84.2 4.1 0.1 0.4 0.2 88.8/11.0 70.3

Gwangju 7.7 1.7 88.0 1.9 0.1 0.3 0.3 90.3/ 9.4 73.8

Average 8.9 2.4 85.1 2.9 0.1 0.3 0.3 88.4/11.3 71.0

Tea

Jeju 17.3 2.6 56.4 22.0 0.4 1.1 0.2 79.9/19.9 26.4

Jindo 16.5 2.5 53.7 25.5 0.4 1.1 0.3 80.7/19.0 28.5

Geoje 16.9 2.6 55.8 23.1 0.3 1.0 0.3 80.2/19.5 29.3

Muan 18.5 2.0 49.0 28.9 0.5 0.9 0.2 79.3/20.5 27.4

Gwangju 15.9 2.7 55.7 23.9 0.4 1.1 0.3 81.1/18.6 27.9

Average 17.0 2.5 54.1 24.7 0.4 1.0 0.3 80.2/19.6 27.9

* C16:0 (Palmitic acid), C18:0 (Stearic acid), C18:1 (Oleic acid), C18:2 (Linoleic acid, C18:3 (Linolenic acid), C20:1 (Gadoleic  acid), UFA (unsaturated fatty 

acids), SFA (saturated fatty acids)

종자가 73.8%로 가장 높게 나타났고 제주수집 종자가 69.8%

로 가장 낮았다. 지방산 조성은 올레인산(C18:1)이 평균 85.1%

로 가장 많았고, 다음이 팔미트산(C16:0, 8.9%), 리놀레산

(C18:2, 2.9%), 스테아릭산(C18:0, 2.4%) 순 이였다. 지방산 

중 가장 많이 함유된 올레인산의 경우, 광주 수집 종자가 

88.0%로 가장 높아 거제 수집 종자보다 약 5.3%이상 높았다

(Table 1). Yoon 등(1991)(10)에 의하면 동백나무 종자 내 기름 

함량 및 지방산 조성은 지역이나 재배여부에 관계없이 거의 

비슷하였고 보고하였으나, Ma 등(2011)(11)은 동백의 품종에 

따라 지방산의 조성이 다르다는 보고도 있어, 지역 및 품종에 

따른 함유량 및 지방산 조성에 대한 보다 정밀한 연구가 필요

할 것으로 생각된다. 

차나무 종자의 기름 함량은 평균 27.9%였으며, 거제 수집 

종자가 29.3%로 가장 높게 나타났고 제주 수집 종자가 26.4%

로 가장 낮았다. 지방산 조성 은 올레인산이 평균 54.11%로 가

장 많았고, 리놀레산(24.70%), 팔미트산(17.01), 스테아릭산

(2.45%) 순으로 나타나(Table 1) Sahari 등(2004)(12)의 연구결

과와 비슷한 결과를 보였으며, 올레인산은 제주 수집 종자가 

56.44%로 가장 높았고, 무안 수집 종자가 49.0%로 가장 낮았

다. 차나무에 비하여 동백나무 종자 내의 기름 함량이 약 2.5

배가 높았으며, 지방산 성분 중 불포화지방산(unsaturated 

fatty acids) 함량은 각각 88.4%로 80.2%였고, 포화지방산

(saturated fatty acids)의 평균 함량은 동백나무가 11.32%, 

차나무가 19.58%로 나타났다.  

동백나무와 차나무 종자의 수확적기를 구명하기 위해 종자 

수확이 가능한 9월 초부터 10월 중순까지 약 1주일 간격으로 

종자를 수확하여 종자 내 기름 함량과 지방산 조성을 분석한 

결과, 동백나무의 종자 내 기름 함량은 수확을 시작한 9월초

부터 10월 중순까지 70% 전후의 함량을 나타냈고, 지방산의 

변화도 거의 나타나지 않았으나, 차나무 종자의 기름 함량은 

9월초 18.3%에서 10월 10일 에 27.9%까지 수집시기가 늦어

질수록 지속적으로 증가함을 확인하였다(Fig. 2). 지방산 조
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Fig. 2 Variation of seed oil content of camellia and tea according 

to collecting date

Table 2. Variation of fatty acid composition of seed oil of camellia 

and tea  according to collecting date

Species 
Collecting 

date
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 Others

Camellia

 9.  6. 8.1 1.7 85.4 4.1 0.2 0.4 0.1

 9. 13. 8.2 1.9 85.2 4.1 0.2 0.4 0.0

 9. 20. 9.0 2.3 83.1 5.0 0.2 0.4 0.0

 9. 27. 8.6 1.8 84.4 4.5 0.2 0.3 0.02

10.  4. 8.8 2.1 83.9 4.6 0.2 0.4 0.0

10. 11. 8.5 2.1 84.0 4.7 0.2 0.4 0.1

Tea

 9.  6. 20.7 2.3 42.3 32.4 0.6 0.8 0.9

 9. 13. 19.6 2.3 43.1 32.8 0.6 1.0 0.6

 9. 20. 17.2 2.7 52.2 26.1 0.5 1.1 0.2

 9. 27. 17.5 2.8 48.1 29.2 0.5 1.3 0.6

10.  4. 17.6 2.7 49.3 28.5 0.5 1.1 0.3

10. 11. 16.3 2.4 53.3 26.1 0.4 1.2 0.3

10. 18. 16.9 1.9 53.4 25.7 0.6 1.2 0.3

* C16:0 (Palmitic acid), C18:0 (Stearic acid), C18:1 (Oleic acid), C18:2 

(Linoleic acid, C18:3 (Linolenic acid), C20:1 (Gadoleic  acid), 

Table 3. Variation of fatty acid composition of seed oil of camellia 

and tea seed oil according to extracting method

Species 
Extracting 

method

Extracting 

amount (g/kg) 

Extracting 

efficiency

Camellia
Non-roasted 496 78.4

Roasted 523 82.6

 Tea
Non-roasted 148 62.2

Roasted 171 71.8

성 역시 수집시기에 따라 변화하였는데, 올레인산은 42.27%

에서 53.42%로 증가하였으나 팔미트산은 20.70%에서 16.93%

으로, 리놀레산은 32.40%에서 25.70%로 지속적으로 감소하

였다(Table 2). 이상의 결과로 동백나무 종자의 수확적기는 

9월 초 이후, 차나무 종자의 수확적기는 10월 10일 이후가 적

당할 것으로 보인다. 기름식물인 Cuphea(Cuphea viscossima 

Jacq.)(13)와 올리브(Olea europaea)(14) 종자의 수확 시기가 

수확량 및 기름함량에 영향을 미친다고 보고하고 있어 적절

한 시기에 종자를 수확하면 수확물의 최대생산을 통해 바이

오디젤 원료확보가 보다 원활해질 수 있을 것으로  생각된다.  

수집한 종자를 expeller 착유기(D-1683, 동광유압)를 이용

하여 착유한 결과, 고온(솥온도 200℃, 곡물온도 120℃)에서 

20분간 볶은 후 착유하면 동백나무 종자는 kg당 523g, 차나

무 종자에서는 171g의 기름을 얻었고, 종자를 볶지 않고 착유

할 때는 동백나무 종자는 kg당 496g, 차나무 종자에서는 

148g의 기름을 생산하여 착유량이 kg당 23~57g 정도 감소하였

으며, 착유수율(착유율/함유율)은 동백나무 종자가 78.4-82.6%, 

차나무 종자가 62.2~71.8%로 나타났다(Table 3). 동백나무 

기름의 올레인산 함량은 종자를 볶지 않고 착유할 때 85.5%, 

볶은 후 착유할 때 82.8%로 나타났으며, 불포화지방산의 총 

함량은 89.3~9 0.0%로 착유방법에 따른 차이가 거의 없었

다. 차나무 기름도 착유법에 따른 차이가 거의 없는 것으로 

나타났다. 차나무 기름의 올레인산 함량은 저온착유 시 55.5%, 

고온착유 시 54.3%로 나타났으며, 불포화지방산의 함량은 

70.8~81.0%로 착유법에 따른 차이가 거의 없었다. 동백나무 

기름은 단일불포화지방산인 올레인산의 함량이 저온착유 시 

85.4%, 고온착유 시 81.4%, 불포화지방산의 함량은 87.8~89.8%

로 나타나 착유법에 따라 약간의 차이가 나타났다(data 미제시).

Nimcevic 등(2000)(15) 등은 유채 기름의 전이에스테르화 

반응속도와 지방산 메틸에스테르로 전환 수율을 높이기 위해

서 유지에 대한 메탄올 몰비가 6:1, 촉매 농도는 1wt.%(w/w)

가 최적이라 보고 한 바 있어, 동일 조건하에서 동백나무와 

차나무 기름의 전이에스테르화 반응을 수행하고 수율을 측정

한 결과, 바이오디젤로의 겉보기수율은 92% 정도로 나타났

으며, 글리세롤 생성율은 동백나무기름이 16.5~16.7%, 차나

무기름이 18.0~18.15%로 나타나(Table 4), Partil 등(2012)(16)

의 폐식용유를 이용해 바이오디젤 전환 시 바이오디젤 생산 

수율인 92~96%와 비슷한 효율을 보였다. 

동백나무 기름 바이오디젤의 포화지방산메틸에스테르(SFME, 

Saturated fatty acid mthylesters)의 함량은 9.9~10.5%였
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Table 4. Biodiesel production yield and fatty acid methyl-esters composition after trans -esterification of camellia and tea seed oil 

according to extracting method

Species Extracting method Biodiesel yield (%) Glycerol yield (%) SFME (%)
UFME

OFME (%)
MUFME (%) PUFME (%)

Camellia
Non-roasted 92.1±0.6 16.7±0.4 9.9 86.0 4.0 0.1

Roasted 92.1±1.6 16.5±0.3 10.5 83.3 6.0 0.2

Tea
Non-roasted 92.5±0.9 18.0±0.6 19.3 55.9 24.7 0.1

Roasted 92.8±0.4 18.1±0.3 18.7 55.1 26.1 0.1

* SFME (Saturated fatty acid methyl esters), UFME (Unsaturated fatty acid methyl esters), MUFME (Monounsaturated fatty acid methyl esters), PUFME 

(Polyunsaturated fatty acid methyl esters), OFME (Other fatty acid methyl esters)

Table 5. Physicochemical chacteristics of biodiesel produced 

by transesterification of camellia and tea seed oil

according to extracting method

Species 
Extracting 

method

Oxidation stability

(110℃, hours) 

Iodine value

(g iodine/100g)

CFPP 

(℃)

Camellia
Non-roasted 8.80 100.46±0.9 -11

Roasted 8.62 109.28±1.7 -9

 Tea
Non-roasted 2.86 82.97±1.4 -3

Roasted 3.63 78.09±0.8 -2

* CFPP (Cold filter plugging point)

고, 불포화지방산메틸에스테르(UFME, Unsaturated fatty 

acid mthylesters)의 함량은 89.3~90.0%의 범위를 보였다. 

차나무 기름 바이오디젤의 경우 SFME의 함량은 18.7~19.3%

였고, UFME의 함량은 80.6~81.2%로 나타났다. 지질 내의 

불포화도를 나타내는 요오드가(Iodine value)는 불포화 탄

소사이의 결합이 할로겐족과 반응하는 능력을 측정하는 것

으로 불포화지방산의 농도를 측정하는 유용한 지수이다. BD 

전환 후 요오드가를 측정한 결과, 동백나무 기름이 100~109g 

iodine/100g 이고, 차나무 기름이 78~83g iodine/100g으로 

모두 EU규격 120g iodine/100g 이하를 나타내었다. 저온필

터막힘점(CFPP)은 볶지 않고 착유한 동백나무 기름이 -11℃
로 가장 낮게 나타났고 볶은 후 착유한 동백기름이 -9℃로 

나타나 약간의 차이를 보였고, 차나무 기름은 -2~-3℃로 

비교적 높게 나타나 Lee 등(2012)(6)의 연구에서 유채기름

(-13℃)이나 들깨기름(-15℃)보다는 높았으나 팜유(9℃)나 

땅콩기름(10℃) 보다는 낮음을 확인할 수 있었다. 한편, 산화

안정성(Oxidation stability)은 동백나무 기름이 8.62~8.80

시간, 차나무 기름이 2.86~3.63으로 나타났는데 이는 차나

무 기름이 동백나무 기름보다는 포화지방산이 많은 반면, 이

중불포화지방산인 리놀레산(Linoleic acid, C18:2)의 함량이 

25% 정도로 비교적 높기 때문인 것으로 생각된다. 동백기름

의 산화안정성은 EU의 바이오디젤 품질규격(17)(110℃에서 6

시간 이상)에 적합하였고, 차나무 기름은 기준을 충족하지는 

못하였지만 gossypol, BTH(butylated hodroxytoluene), BHA 

(butylaed hydroxy -anisole)(18,19) 등과 같은 산화방지제 첨

가를 통하여 산화 안정성을 개선할 필요성이 있는 것으로 생

각된다.  

4. 결 론

국내 바이오디젤원료의 다양화를 위해 동백나무 와 차나무 

기름의 바이오디젤화 가능성을 규명하기 위해 종자내의 기름 

함량 및 지방산 조성 그리고 전이에스테르화를 통하여 생산

된 바이오디젤의 이화학적 특성을 조사하였다. 동백나무 종

자 내의 기름 함량은 69.8~73.8% 이었으며 차나무 종자의 

기름 함량은 26.3~29.4%였다. 동백나무와 차나무 기름을 구

성하는 지방산 중 올레인산이 가장 많아 동백나무 기름은 평

균 85.1%, 차나무 기름은  평균 54.1%였고, 총 지방산 중 불

포화지방산이 동백나무가 88.4%, 차나무가 80.2%를 차지하

였다. 동백나무는 결실기간 중 기름함량과 지방산조성에 큰 

차이가 없었으나 차나무는 수집시기에 따라 기름함량과 지방

산 조성이 달라졌으며 결실기간 중 함유량은 9월 11일에 

18.3%에서 10월 11일에는 27.9%로 높아졌다. 따라서 종자의 

생산을 최대로 하기위해서는 동백나무는 9월 초 이후, 차나

무는 10월 중순이후 에 수확하는 것이 좋을 것으로 보인다. 

착유 시 볶은 후 착유하는 것이 볶지 않고 착유하는 것보다 

착유효율이 4.2~9%정도 높아졌다. 전이에스테르화를 거쳐 
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생성된 동백나무와 차나무기름의 바이오디젤 생성 겉보기 수

율은 92.1~92.8이었다. 동백나무의 산화안정성은 8.6~8.8시

간, 요오드가는 100~109g iodine/100g, CFPP는 -9~-11℃
이었으며, 차나무 기름의 산화안정성은 2.9~3.6시간, 요오

드가는 78~83, CFPP는 -2~-3℃로 나타나 바이오디젤 이

화학적 특성은 동백나무 기름 바이오디젤이 우수한 것으로 

나타났다.
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