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ABSTRACT Relationships between fatty acids and tocopherols in conventional and genetically modified peanut culti-
vars were studied by gas chromatography with flame ion detector and high performance liquid chromatography with 
fluorescence detection. Eight fatty acids and four tocopherol isomers in the sample set were identified and quantified. 
Oleic acid and linoleic acid are major fatty acids and the ratio of oleic and linoleic acids ranged from 1.11 to 16.26. 
Tocopherols contents were 6.76 to 12.24 for α-tocopherol (T), 0.08 to 0.39 for β-T, 5.28 to 15.02 for γ-T, and 0.17 
to 1.17 mg/100 g for δ-T. Correlation coefficient (r) for fatty acids and tocopherols indicated a strong inverse relationship 
between oleic & linoleic acids (r=-0.97, P<0.05) and positive relationships between palmitic & linoleic acids (r=0.95, 
P<0.05) and γ-T & δ-T (r=0.83, P<0.05). Principal component analysis (PCA) of fatty acids and tocopherols gave 
four significant principal components (PCs, with eigenvalues>1), which together account for 85.49% of the total variance 
in the data set with PC1 and PC2 contributing 45.27% and 21.33% of the total variability, respectively. Eigen analysis 
of the correlation matrix loadings of the four significant PCs revealed that PC1 was mainly contributed by palmitic, 
oleic, linoleic, and gondoic acids, while PC2 was by behenic acid, β-T, and γ-T. The score plot generated by PC1-PC2 
identified sample clusters in the two spatial planes based on the oleic and linoleic acids. The score plot PC3-PC4 
didn't separate sample groups.
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서   론

땅콩(Arachis hypogaea L.)은 남아메리카에서 기원이 

되는 견과류로써, 정확한 기원은 알려지지 않았으나 대략 

B.C 950년 전부터 재배되어 왔다는 역사적인 기록이 남아

있다(1). 땅콩은 국내뿐만 아니라 전 세계적으로 영양성분이 

우수한 식품 소재로써 알려져 왔다(2,3). 단순한 영양성분 

제공을 넘어 땅콩이 지니는 영양 기능적 우수성은 수많은 

문헌을 통해 잘 나타나고 있는데, 특히 심혈관계 질환, 항고

혈압, 콜레스테롤 저해효과에서 우수한 결과를 보이고 있다

(4-10). 

단순한 영양성분 제공의 범위를 넘어 땅콩이 지니는 영양 

기능적 우수성은 수많은 문헌을 통해 잘 나타나고 있는데, 

연구보고를 살펴보면 심혈관계 질환(9,10), 제2형 당뇨병

(7), 암(11), 체중감소(9,12), 안구질환(13), 그리고 항산화 

효과(14-16)에 우수한 효과를 보인다고 발표되었다. 특히 

Kris-Etherton 등(17)에 의하면 땅콩에 가진 높은 불포화

지방산 조성이 콜레스테롤 저하 및 심혈관계 질환 예방에 

직접적인 역할을 한다고 발표하였으며, 식이섬유, 비타민 E 

그리고 기타 기능성 성분이 심장을 보호하는 역할을 한다고 

발표하였다. 또한 Sabaté 등(10)은 땅콩이 지니는 혈중 지

질 감소효과를 탐구하였고, 그 결과 약 67 g의 땅콩이 총 

5.1%의 총콜레스테롤을 감소시켰으며, 7.5%까지 LDL-콜

레스테롤을 감소시켜 HDL-콜레스테롤의 상대적인 함량을 

높이는 결과를 발표하였다. 

이처럼 우수한 영양 및 기능성 성분을 지닌 땅콩이지만 

땅콩 육종학자들은 땅콩의 기존 성분을 더욱 우수한 품질의 

식품소재로 개발하고자 하는 노력을 기울여 왔으며, 그 결과 

기존 품종보다 우수한 품질을 가진 품종을 발표하였다(18). 

기존 땅콩 품종의 구성성분을 살펴보면 전체의 50% 가량을 

지질이 차지하고 있으며, 그중 oleic acid가 대략 55%를 차

지하고 있으며, linoleic acid가 25%를 차지하고 있다. 더욱 

우수한 지방산 조성을 만들기 위해 육종학 연구자들은 개선

된 지방산 조성을 지닌 품종을 발표하였다. 개선된 품종은 

일반 품종보다 높은 oleic acid 함량과 낮은 linoleic acid 

함량을 가지고 있다(18-20). Norden 등(18)은 500여종의 

유전자 형태에서 지방산 조성이 개선된 유전자 line 품종
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(i.e. F435)을 찾아내었고, 대략 80%의 oleic acid 함량을 

보이는 이 품종을 SunOleic 95R로 이름 지었다. 그 후 높은 

oleic acid 함량을 지닌 품종(Flavorunner, GK-7 high- 

oleic, SunOleic 97R)들이 계속적으로 보급되었다. 이러한 

높은 oleic acid 함량은 땅콩이 지닌 microsomal oleo-

yl-PC desaturase라는 효소의 활성을 억제함으로써 가능

하였고, 본 효소는 oleic acid에서 linoleic acid로의 전환을 

촉매하는 효소이다(21). O’Keefe 등(22)은 high-oleic 땅

콩 품종에서 기존의 품종보다 14.5배 가량 우수한 산화안정

성을 보고하였다. 국내에서도 관련 연구기관을 중심으로 

high-oleic 품종을 개량하고자 연구를 진행해오고 있다. 

Yang 등(23)의 연구에서 땅콩 지방산 조성이 조절된 high- 

oleic 품종은 땅콩 육종에서 확실한 유용함을 가지고 있으

며, 그에 대한 연구를 진행 중이라 발표하였다. 하지만 아직

까지 국내에서 상업적으로 시판되는 high-oleic 품종은 없

는 실정이다.

이에 본 연구에서는 국내에서는 아직 수입이 허용되지 않

았지만 연구 주제로서는 필요한 연구라고 판단하여, 미국에

서 생산된 유전자 재조합 품종인 high-oleic 품종 및 일반품

종의 지방산 조성을 비교하였고, 지용성 비타민인 toco-

pherol의 함량을 조사하여 그 상관관계를 탐구해 보았다. 

재료 및 방법

시약

본 연구에서 사용된 모든 시약과 표준품은 Sigma- 

Aldrich Company(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 

Hexane, methanol(CH3OH), ethyl acetate, ethanol 

chloroform(CHCl3)은 HPLC-grade를 사용하였고, anhy-

drous sodium sulfate(Na2SO4), sulfuric acid(H2SO4), 

hydroquinone crystals, butylated hydroxytoluene(BHT), 

anhydrous magnesium sulfate(MgSO4) isopropanol 그리

고 sodium chloride(NaCl)는 ACS-grade를 이용하였다. 

지방산 조성을 확인하기 위해 Supelco-37 fatty acid me-

thyl ester(FAME) 표준품 및 heptadecanoic acid(C17:0)

가 사용되었고, tocopherol 분석을 위해 α-, β-, γ-, δ-to-

copherols가 사용되었다. 

시료

본 실험에서 사용된 전통 품종 및 high-oleic 품종은 미국 

남부지역(Texas, Florida, Georgia)에서 수확된 품종을 미

국땅콩협회(The Peanut Institute, Albany, GA, USA)를 

통해서 제공받아 연구에 사용되었다. 재배 직후 건조과정을 

통해 수분함량을 약 8%까지 건조된 품종을 제공받았으며, 

사용된 품종은 전통품종은 NC-V11(n=15), NC-7(n=6), 

Perry(n=13) 및 Tamspan-90(n=12)을 그리고 유전자 재조

합 high-oleic 품종은 OLIN(n=8)으로 실험을 수행하였다. 

땅콩지질 추출

본 실험에 사용된 땅콩지질은 Bligh-Dyer법(24)을 이용

하였다. 약 20 g의 땅콩을 분쇄기(Tipo 203, Krups, New 

York, NY, USA)를 이용하여 곱게 갈아서, 이 중 5 g을 정확

히 무게를 달아 250-mL Erlenmeyer flask에 넣은 후 20 

mL의 물을 넣어 땅콩샘플을 수화시킨 후 50 mL의 메탄올

을 넣고 25 mL의 CHCl3를 넣어 homogenizer(Pro Scien-

tific Inc., Monroe, CT, USA)를 이용하여 2분간 균질화 시

켰다. 시료의 산화방지를 위해서 10 mg의 hydroquinone을 

첨가하였다. 연속적으로 25 mL의 CHCl3를 넣어 Whatman 

No. 1 filter paper를 통과시켜 샘플을 여과시켰다. Filter- 

cake를 다시 수거하여 25 mL의 CHCl3를 넣은 후 다시 ho-

mogenizer를 이용하여 2분간 균질화 시켰다. 여과과정을 

거친 slurry 상태의 샘플은 250-mL 분액깔때기에 넣은 후 

1 g의 NaCl과 함께 30초간 흔들어 균질시켰다. 16시간을 

방치한 후 지질을 함유한 아래층을 포집하여 회전진공농축

기(R-4, Büchi Corporation, New Castle, DE, USA)를 이

용하여 유기용매를 건조시킨 후 남은 지질을 이용하여 지방

산 실험에 사용하였다.

지방산 조성

추출된 땅콩지질을 지방산 조성을 알아보기 위해 사용되

었다. 지방산 분석을 위해 Dhanda 등(25)의 변형된 방법을 

사용하였다. 약 100 mg의 추출된 지질을 Reacti-vial™ re-

action vial(5 mL size, Thermo Fisher Scientific Co., 

Rockford, IL, USA)에 옮긴 후, 100 μL의 내부표준물질 

heptadecanoic acid(C17:0)(2.5 mg/mL hexane)를 함께 

vial에 첨가하였다. 땅콩시료는 2 mL의 transmethylation 

reagent인 6% H2SO4/CH3OH를 이용하여 65°C의 온도에

서 Reacti-Therm III Heating/Stirring Module(Thermo 

Fisher Scientific Co.)을 이용하여 16시간 동안 유도체화 

시켰다. 16시간 후 샘플은 실온에 방치하여 냉각시킨 후 1 

mL의 물을 첨가하고 1분간 vortex시킨 후 2 mL의 hexane

을 첨가하여 1분간 vortex시킨 후 hexane 층을 수집하였

다. 2 mL의 hexane 첨가 과정을 3번 반복하여 hexane 층을 

수집한 후 질소가스를 이용하여 hexane을 제거한 후 샘플

을 다시 1 mL의 hexane에 녹여 지방산 분석을 위한 실험에 

사용하였다.

지방산 동정

땅콩에서 추출한 지방산의 동정을 위해 지방산의 표준품

으로 Supelco 37 FAME 제품이 사용되었다. 개별 지방산의 

상대반응지수(relative response factor)를 구하기 위해 내

부표준물질로 methyl heptadecanoate가 이용되었고, 각 

지방산은 탄소사슬의 길이, 포화도, 그리고 cis/trans형에 

따라 다른 반응지수를 보였다. 상대반응지수는 다음과 같이 

계산되었다(26).

Ri=(Psi×Ws17:0)/ (Ps17:0×Wsis)
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Ri: 각 지방산의 상대반응지수 

Psi: 지방산의 표준품의 피크면적

Ws17:0: 표준품 heptadecanoate(C17:0)의 mg수 

Ps17:0: 표준품 heptadecanoate(C17:0)의 피크면적

Wsis: 각 지방산 표준품의 mg수 

지방산의 조성을 통한 땅콩 지질의 특성을 파악하기 위해 

oleic acid와 linoleic acid의 비율(O/L), 요오드가(IV), 불포

화지방산과 포화지방산의 비율(U/S)을 측정하였고, 각각의 

계산은 아래와 같이 수행되었다.

Oleic acid와 linoleic acid의 비율(O/L)=%oleic acid/ 

%linoleic acid

요오드가(IV)=(0.8601×%oleic acid)+(1.7321×%li-

noleic acid)+(0.7854×%gondoic acid)

불포화지방산과 포화지방산의 비율(U/S)=(%oleic+li-

noleic+gondoic acids)/ (%palmitic+stearic+arachi-

dic+behenic+lignoceric acids) 

Gas chromatography 분석

지방산 분석을 위해서 사용된 gas chromatography는 

Agilent Technologies 6890N 장치가 사용되었다. 분석 칼

럼은 DB-23 capillary column(60 m×0.25 mm i.d., 0.25-

μm film thickness, Agilent Technologies, Santa Clara, 

CA, USA)이 사용되었고, carrier gas로 helium(2.7 mL/ 

min)이 이용되었다. 주입구 및 검출기 온도는 모두 250°C였

고 split ratio는 50:1이며, 불꽃이온을 위한 수소와 air는 

검출기에서 분당 40 mL와 450 mL가 각각 사용되었다. 

Oven 온도는 초기 130°C에서 5분간 머문 후 분당 4°C 증가

시켜 240°C까지 상승시켜 15분간 유지시켰다. 모든 분석은 

3회 반복하여 실시하였다. 분석된 결과는 지방산 표준품을 

이용하여 각각의 머무름 시간을 이용하여 동정하였다.

Tocopherols 분석

지용성 비타민으로 알려진 tocopherols를 분석하기 위해 

Shin 등(27)의 방법을 이용하였다. 대략 20 g의 땅콩을 앞서 

사용했던 분쇄기를 이용하여 마쇄한 후 그중 1 g을 취해 

125 mL 플라스크에 넣은 후 4 mL의 가열된 탈이온수(80°C 

이상)를 가하여, 산화효소를 불활성화 시킨 후 10 mL의 

isopropanol과 5 g의 anhydrous magnesium sulfate 

powder 및 25 mL의 추출용매(hexane : ethyl acetate, 

90:10, v/v; 0.01%(w/v) BHT)를 가한 후 약 2분간 ho-

mogenizer를 사용하여 5,600 rpm 하에서 약 90초간 균질

시켰다. 균질 후 vacuum bell jar filtration unit(Kontes 

Glass Co., Vineland, NJ, USA)을 이용하여 여과한 후 fil-

ter cake를 다시 125 mL 플라스크에 넣어 5 mL iso-

propanol과 25 mL 추출용매를 넣은 후 균질 및 여과를 수행

하였다. 여과물은 농축과정과 0.45 μm nylon membrane 

filter(GE Osmonics Labstore, Minnetonka, MN, USA)를 

통과시킨 후 HPLC 시스템을 이용하여 분석하였다. 모든 실

험과정은 tocopherol의 산화를 방지하고자 노란빛의 filter

를 처리한 조명 하에서 수행하였다.  

HPLC 분석

추출된 비타민 추출물은 형광검출기를 이용한 Normal- 

HPLC 시스템을 이용하여 분석되었다. 사용된 HPLC 시스

템은 RF-10AXL fluorescence detector(Shimadzu Corp., 

Columbia, MD, USA)와 Spectra SERIES AS100 auto 

sampler(Thermo Separation Products, Inc., SanJose, 

CA, USA), Waters 746 Data Module integrator(Waters 

Corp.) 및 Shimadzu LC-6A pump로 구성되었다. 분리를 

위한 칼럼은 순상조건의 LiChrosorb Si-60 column(4 mm 

×250 mm, 5 μm particle size; Hibar® Fertigsäule RT, 

Merck, Darmstadt, Germany)이 사용되었으며, 이동상은 

0.85% isopropanol/hexane이었고 유속은 분당 1.0 mL를 

유지하였다. 검출을 위한 형광검출기의 조건은 excitation

과 emission wavelength를 각각 290과 330 nm로 설정하

였다. 주입된 시료는 20 μL였다. 

Tocopherol 표준품 제조

Tocopherol의 정량을 위해 α-, β-, γ-, 그리고 δ-toco-

pherols 표준품이 사용되었고, 각각의 tocopherols의 순도

를 측정하기 위해 ethanol에 용해시킨 후 UV-spectropho-

tometer(DU-62, Beckman Instruments, Inc., Fullerton, 

CA, USA)를 이용하여 extinction coefficient를 측정하였

다. 각 이성질체별 측정 파장은 각 294(α-T), 297(β-T), 

298(γ-T), 그리고 298(δ-T) nm였다.

α-, β-, γ-, 그리고 δ-tocopherols의 순도(purity)는 각

각 99.07, 82.47, 98.71, 그리고 89.16%를 보였다. 표준품 

순도를 바탕으로 α-, β-, γ-, 그리고 δ-tocopherols의 

stock solution의 농도는 각 1.96, 1.65, 3.65, 그리고 1.80 

mg/mL이었으며 stock solution은 –40°C에서 보관하였고, 

매번 HPLC의 injection에 사용된 표준품(daily working 

standard)을 위해 0.01%(w/v)의 BHT를 함유한 hexane으

로 희석하여 각각 1.96, 0.26, 1.46, 그리고 0.18 μg/mL로 

만들어 실험에 사용되었다.

통계처리

땅콩에서 추출한 지방산과 tocopherol의 함량은 평균값

과 표준편차로 나타내었고, 각 품종별 data의 유의적 차이를 

알아보기 위해 사용된 ANOVA test는 Tukey's multiple 

test(P<0.05)를 이용하였고, SAS 프로그램(Statistical 

Analysis System, Version 9.0, SAS Institute Inc., Cary, 

NC, USA)을 이용하여 나타내었다. 

실험 결과의 통계적 접근을 위해 주성분 분석(principal 

component analysis, PCA)이 사용되었다. PCA를 통해서 

새로운 변수집단 PC(principal component)를 생산하였고, 

이 변수집단은 각각 연관성이 없는 집단이며, 배열순서는 



미국산 전통품종과 유전자 재조합 땅콩품종의 지방산과 토코페롤의 상관관계 1621

편차 정도(variation)가 높은 순서(PC1, PC2, PC3, ...PCn)

로 나타내었다. 각각의 PC는 eigenvalue의 값에 따라 나타

내었다. 유의성을 가지는 PC는 Kaiser's rule(28)을 바탕으

로 eigenvalue가 1.0 이상인 값만 유의한 PC로 간주하였다. 

각 변수에 대한 결과는 loading plot을 이용하였고, 샘플에 

대한 결과는 score plot을 이용하여 분포도와 유의성을 나

타내었다.

결과 및 고찰 

지방산 조성 

땅콩 품종에 관한 보고를 살펴보면(29) 땅콩 품종은 크게 

4가지 타입으로 분류하는데, 땅콩버터를 제조하는데 사용되

는 Runner 타입, 크기가 굵고 모양이 보기 좋아 일반적인 

견과류처럼 식용 날땅콩으로 사용되는 Virginia 타입, 크기

가 작고 기름함량이 높아 압착을 통해 기름으로 사용되는 

Spanish 타입, 그리고 단맛을 가지고 있어 볶음 땅콩이나 

삶은 땅콩으로 사용되는 Valencia 타입이 있다. 국내에서 

생산되는 품종에 대해서는 땅콩의 크기에 따른 분류를 통해

서 소립종과 대립종으로 분류하고 있다. Runner와 Spanish 

타입이 소립종에 속하며, Virginia 타입은 대립종으로 분류

되고 있다(30). 이전의 연구에서 Runner 타입에 대한 결과

를 보고한 바 있어(31), 본 연구에서는 전통적인 Virginia 

타입으로 분류되는 NCV-11(n=15), NC-7(n=6) 그리고 

Perry(n=13)와 Spanish 타입으로 알려진 Tamspan-90 

(n=12)을 사용하였고, Spanish 타입이자 high-oleic 품종

인 OLIN(n=8)이 사용되었다. 각 품종에 대한 지방산의 조성

은 Table 1에 나타내었다. 

땅콩 품종이 가지는 지방산 조성을 보면 모든 품종에서 

oleic acid와 linoleic acid 품종이 전체의 70% 이상을 차지

하고 있다. 땅콩의 지방산 연구에서는 oleic acid와 linoleic 

acid의 비율(O/L)에 중점을 두는데 그 이유는 O/L이 땅콩 

기름의 안정성과 관련이 높기 때문이다. 땅콩 기름을 이용한 

제품에서 저장 안정성을 높이기 위해서는 linoleic acid의 

함량이 낮고, oleic acid의 함량이 높은 품종을 육성하는 것

이 기름이나 유제품을 장기저장 할 수 있는 방법이 될 수 

있기 때문이다(30). O/L의 비율을 살펴보면 Virginia 타입

인 NCV-11, NC-7, Perry의 경우 1.61에서 1.74로 유의적 

차이가 나타나지 않은 반면에 Spanish 타입인 Tamspan- 

90은 1.15로써 전통 품종들과의 유의적 차이(P<0.05)를 나

타내었다. USDA Nutrient Databank(32)의 Virginia 품종

에 대한 O/L이 약 1.68을 보였고, Spanish 품종은 1.21의 

O/L값을 보인다고 발표하였다. 이러한 결과는 본 연구에서 

나타난 Virginia와 Spanish 품종의 O/L값과 유사한 결과를 

나타내었다. 본 연구의 결과와 USDA의 표준 결과(32)를 보

면 Spanish 품종이 Virginia 품종보다 높은 linoleic acid 

함량과 낮은 oleic acid 함량을 보인다는 것을 알 수 있다. 

하지만 high-oleic 품종에 대한 결과는 아직 발표된 바가 

없다. 

높은 O/L을 보일 것으로 판단된 high-oleic 품종인 OLIN

은 13.43이라는 높은 값을 보이며, high-oleic 품종의 O/L 

기준값(31)인 9를 상회하는 결과를 보였다. 이러한 결과는 

서론에서 설명한 microsomal oleoyl-PC desaturase라는 

효소의 활성을 통한 desaturation을 효과적으로 억제하였

다는 점을 말해준다(21). 또한 본 결과는 Andersen 등(26)

이 보여주는 전통품종과 high-oleic 품종이 보여주는 O/L 

결과와 동일한 결과를 나타내었다. 특히 OLIN은 높은 포화

지방산 비율을 차지하는 palmitic acid(C16:0) 함량에서도 

유의적으로 낮은 6.69±0.44%를 보여 high-oleic 품종이 

영양학적 관점에서도 더 나은 식품 소재로서의 역할을 할 

것으로 판단된다(전통품종: 9.11~11.47%). 단일불포화지

방산 중 하나인 gondoic acid(C20:1)의 함량을 살펴보면, 

전통품종의 경우는 1.11~1.36%의 범위를 보이가 있는 반

면, OLIN은 2.11±0.33%의 범위를 보인다. 이는 OLIN의 

gondoic acid 함량이 전통품종보다 높은 결과로써 유의적

인 차이를 보이는 함량이다. 이러한 결과는 Andersen 등

(26)연구에서도 나타났으며, 이에 대한 경향을 지방산의 합

성의 관점에서 볼 때 oleic acid(C18:1)에서 acyl group의 

첨가로 일어나는 elongation을 통해서 gondoic acid가 생합

성 되는 경로를 이용해 설명이 가능하다. OLIN의 높은 oleic 

acid 함량은 비례적인 gondoic acid의 증가를 제공하게 되

는 것이다. 대표적인 포화지방산인 palmitic acid와 oleic 

acid의 반비례 관계 역시 지방산의 생합성 경로를 통해 설명

이 가능하다. Palmitic acid는 elongation 과정을 거쳐서 

stearic acid로 변환되어 빠르게 Δ9-desaturase의 촉매하

에서 desaturation을 통해서 oleic acid로 변화되기 때문에 

palmitic acid와 oleic acid의 함량은 반비례 관계를 가지게 

된다(33).

지방산의 불포화 정도를 나타내는 요오드 값은 oleic acid

에 대해서 반비례 관계를 보였다. 이러한 반비례 관계는 li-

noleic acid의 감소와 연관이 있으며, oleic acid와 linoleic 

acid가 가지는 반비례 관계에서 확인할 수 있다. 일반적으로 

토양의 온도 하강은 linoleic acid의 함량의 증가를 초래하

며, 그러한 이유를 지방산의 생합성의 관점에서 desatura-

tion을 촉매하는 Δ12-desaturase의 효소활성을 촉진하기 

때문으로 알려져 있다(34).

영양학적 관점에서 palmitic acid의 함량이 낮은 high- 

oleic 품종의 섭취는 일반 품종에 비해 포화지방산의 함량이 

낮은 식이효과를 얻을 수 있다(33). 미국보건협회(The 

American Health Foundation)는 낮은 비율의 포화지방산 

섭취를 강조하고 있는 추세에서 high-oleic 품종의 이용은 

심장 및 혈관에 관련된 건강 증진 효과를 가져 올 것으로 

판단되며(35), 단일불포화지방산인 oleic acid의 섭취는 콜

레스테롤 및 low density lipoprotein의 감소효과를 가져온

다고 알려져 있다(36). 또한 Kris-Etherton 등(37)은 콜레

스테롤 감소효과를 가지는 단일불포화지방산이 땅콩을 포



Table 1. Fatty acid profiles of lipid extracts from peanut cultivars1)

Cultivar
Fatty acids (%weight)

O/L2) IV3) U/S4)

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C20:1 C22:0 C24:0
NCV-11
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
#13
#14
#15
Mean±SD

10.26 
 9.90 
10.18 
 9.54 
 9.86 
 9.77 
 9.90 
 9.58 
 9.69 
10.03 
10.01 
10.06 
10.22 
10.14 
10.04 
9.95±
0.22b5)

2.31 
2.50 
2.61 
2.48 
2.46 
2.35 
2.49 
2.60 
2.35 
2.45 
2.66 
2.18 
2.43 
2.64 
2.33 

2.46±
0.14b

42.52 
47.20 
47.07 
48.12 
46.73 
46.18 
47.41 
46.61 
45.23 
44.63 
46.43 
46.00 
46.11 
46.90 
46.24 

46.23±
1.33b

31.16 
27.10 
27.34 
24.44 
28.38 
28.80 
27.74 
25.95 
26.57 
30.00 
29.08 
31.00 
30.36 
30.00 
30.20 

28.54±
1.99b

1.17 
1.21 
1.23 
1.17 
1.22 
1.17 
1.24 
1.20 
1.12 
1.21 
1.24 
1.01 
1.15 
1.13 
1.15 

1.17±
0.06c

1.35 
1.17 
1.06 
0.99 
1.16 
1.15 
1.17 
1.00 
1.02 
1.60 
1.26 
1.29 
1.22 
1.26 
1.28 

1.20±
0.16bc

2.80 
2.52 
2.43 
2.21 
2.47 
2.35 
2.49 
2.21 
2.17 
2.51 
2.43 
2.28 
2.40 
2.10 
2.35 

2.38±
0.18b

1.60 
1.42 
1.35 
1.22 
1.44 
1.37 
1.46 
1.27 
1.27 
1.73 
1.71 
1.04 
1.46 
1.70 
1.45 

1.43±
0.19b

1.36 
1.74 
1.72 
1.97 
1.65 
1.60 
1.71 
1.80 
1.70 
1.49 
1.60 
1.48 
1.52 
1.56 
1.53 

1.63±
0.15b

 91.60 
 88.46 
 88.67 
 84.50 
 90.26 
 90.51 
 89.74 
 85.82 
 85.73 
 91.61 
 91.29 
 94.27 
 93.20 
 93.29 
 93.09 
90.14±
3.00b

4.14 
4.30 
4.24 
4.43 
4.37 
4.48 
4.34 
4.36 
4.39 
4.25 
4.25 
4.72 
4.40 
4.41 
4.49 

4.37±
0.14b

NC-7
#1
#2
#3
#4
#5
#6
Mean±SD

8.98 
8.97 
8.85 
9.60 
9.06 
9.19 

9.11±
0.27d

2.61 
2.29 
2.60 
3.24 
2.38 
2.74 

2.64±
0.34b

45.40 
40.06 
48.96 
48.01 
48.26 
49.72 

46.74±
3.58b

　
26.30 
28.54 
26.59 
27.23 
29.78 
28.86 

27.88±
1.38b

　
1.35 
1.26 
1.38 
1.51 
1.22 
1.25 

1.33±
0.11bc

　
1.17 
1.42 
1.38 
1.35 
1.51 
1.32 

1.36±
0.11b

　
3.01 
2.97 
3.08 
2.96 
2.85 
2.75 

2.94±
0.12a

　
1.28 
1.51 
1.47 
1.60 
1.14 
0.70 

1.28±
0.33b

　
1.73 
1.40 
1.84 
1.76 
1.62 
1.72 

1.68±
0.15b

　
 85.52 
 85.01 
 89.25 
 89.52 
 94.28 
 93.79 
89.56±
3.93b

　
4.23 
4.12 
4.43 
4.05 
4.78 
4.80 

4.40±
0.33b

Perry
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
#13
Mean±SD

　
9.31 
9.38 
9.50 
9.19 
9.19 
9.52 
9.76 
9.63 
9.25 
9.30 

10.29 
10.01 
9.28 

9.51±
0.34c

　
2.38 
2.13 
3.68 
2.62 
2.70 
2.94 
2.86 
2.18 
2.74 
2.78 
3.12 
3.00 
2.76 

2.76±
0.41b

　
43.17 
42.12 
46.58 
47.70 
49.30 
49.63 
50.57 
46.63 
48.21 
48.34 
52.49 
51.54 
48.00 

48.02±
2.97b

　
28.63 
29.46 
28.07 
26.91 
26.31 
25.30 
25.77 
30.28 
29.69 
29.60 
25.15 
26.97 
28.03 

27.71±
1.77b

　
1.12 
1.04 
1.17 
1.23 
1.34 
1.42 
1.34 
1.15 
1.28 
1.34 
1.53 
1.43 
1.37 

1.29±
0.14bc

　
1.08 
1.16 
1.00 
1.10 
1.12 
1.11 
1.07 
1.51 
1.21 
1.22 
1.35 
1.30 
1.30 

1.19±
0.14bc

　
2.42 
2.46 
2.19 
2.36 
2.49 
2.69 
2.46 
3.02 
2.54 
2.54 
1.54 
2.32 
2.75 

2.44±
0.34b

　
1.17 
1.16 
1.02 
1.15 
1.32 
1.39 
1.28 
1.51 
1.32 
1.39 
0.89 
1.00 
1.66 

1.25±
0.22b

　
1.51 
1.43 
1.66 
1.77 
1.87 
1.96 
1.96 
1.54 
1.62 
1.63 
2.09 
1.91 
1.71 

1.74±
0.20b

　
 87.57 
 88.17 
 89.47 
 88.50 
 88.85 
 87.38 
 88.97 
 93.74 
 93.84 
 93.81 
 89.77 
 92.07 
 90.86 
90.23±
2.39b

　
4.44 
4.50 
4.31 
4.57 
4.50 
4.23 
4.37 
4.48 
4.62 
4.56 
4.55 
4.49 
4.34 

4.46±
0.11b

Tamspan-90
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
Mean±SD

　
11.78 
11.53 
11.66 
11.59 
11.56 
11.78 
11.21 
11.32 
11.36 
11.40 
11.07 
11.34 

11.47±
0.22a

　
3.96 
3.51 
3.90 
3.87 
3.40 
3.63 
3.90 
3.32 
2.87 
3.30 
3.36 
2.99 

3.50±
0.36a

　
41.82 
42.22 
42.99 
42.75 
41.31 
39.57 
41.82 
41.87 
41.48 
41.78 
41.99 
41.43 

41.75±
0.85c

　
35.55 
36.33 
33.90 
34.89 
36.23 
37.85 
36.14 
37.03 
37.50 
36.98 
37.04 
37.48 

36.41±
1.17a

　
1.64 
1.41 
1.75 
1.68 
1.58 
1.58 
1.55 
1.39 
1.32 
1.43 
1.35 
1.33 

1.50±
0.15a

　
0.97 
1.04 
1.09 
0.93 
1.14 
1.03 
1.19 
1.10 
1.29 
1.14 
1.07 
1.32 

1.11±
0.12c

　
3.05 
2.83 
3.27 
3.03 
3.34 
3.21 
3.08 
2.94 
3.15 
2.95 
2.97 
3.10 

3.08±
0.15a

　
1.23 
1.13 
1.44 
1.26 
1.44 
1.35 
1.11 
1.03 
1.03 
1.02 
1.15 
1.02 

1.18±
0.16b

　
1.18 
1.16 
1.27 
1.23 
1.14 
1.05 
1.16 
1.13 
1.11 
1.13 
1.13 
1.11 

1.15±
0.06b

　
 98.31 
100.06 
 96.55 
 97.93 
 99.18 
100.40 
 99.50 
101.02 
101.64 
100.88 
101.11 
101.59 
99.85±
1.60a

　
3.62 
3.90 
3.54 
3.67 
3.69 
3.64 
3.80 
4.00 
4.07 
3.98 
4.03 
4.06 

3.83±
0.19c

1622 신  의  철
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Table 1. Continued

Cultivar
Fatty acids (%weight)

O/L IV U/SC16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C20:1 C22:0 C24:0
OLIN
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
Mean±SD

7.00 
6.03 
6.12 
6.78 
6.59 
6.72 
7.31 
6.97 

6.69±
0.44e

3.59 
2.19 
2.19 
2.45 
2.45 
2.58 
3.80 
3.14 

2.80±
0.63b

74.70 
79.34 
79.17 
75.38 
76.50 
75.83 
75.93 
75.36 

76.53±
1.76a

6.82 
4.88 
4.95 
6.29 
5.86 
5.77 
5.75 
5.88 

5.78±
0.64c

1.63 
1.14 
1.13 
1.32 
1.24 
1.34 
1.60 
1.51 

1.36±
0.20ab

1.53 
2.13 
2.14 
2.47 
2.43 
2.41 
1.83 
1.94 

2.11±
0.33a

3.12 
2.59 
2.59 
3.43 
3.15 
3.41 
2.48 
3.39 

3.02±
0.40a

1.61 
1.70 
1.71 
1.88 
1.78 
1.94 
1.31 
1.81 

1.72±
0.20a

10.95 
16.26 
15.99 
11.98 
13.05 
13.14 
13.21 
12.82 

13.43±
1.83a

77.26 
78.37 
78.35 
77.67 
77.86 
77.11 
76.70 
76.53 

77.48±
0.70c

4.90 
6.33 
6.28 
5.31 
5.57 
5.25 
5.06 
4.95 

5.46±
0.57a

1)Data represents the mean±standard deviation of triplicate analyses for each cultivar.
2)O/L: Ratio of oleic and linoleic acids.
3)IV: Iodine value.
4)U/S: Ratio of unsaturated to saturated fatty acids.
5)Means in the same column with different letters are significantly different by Tukey's multiple range test (P<0.05).

함한 여러 nut류에 충분히 존재하고 있고, 이러한 식품을 

섭취하게 되면 심혈관 질환을 예방하는 효과를 효과가 있다

고 발표하였다. 

Tocopherols 분포

땅콩의 각 품종별 지용성 비타민인 tocopherols 함량을 

Table 2에 나타내었다. Tocopherol은 일반적인 명칭으로 

vitamin E라고도 불리는데, 이는 α-T의 활성을 지닌 6-hy-

droxychroman 구조를 가진 물질의 총칭으로 정의되며, 구

조적으로 8가지의 이성질체를 가진다(38). 총 44종의 샘플

에서 4가지 이성질체인 α-T, β-T, γ-T, 그리고 δ-T가 검

출되었다. Vitamin E의 이성질체 중에서 phytyl 꼬리 부분

에 이중결합을 가지는 α-, β-, γ-, 그리고 δ-tocotrienol은 

검출되지 않았다. 모든 품종에서 α-T와 γ-T가 주요 toco-

pherol 성분이었고, 전체의 90% 가량을 차지하였다. 전체 

품종의 분포를 보면 total-T의 경우 13.87 mg/100 g에서 

26.38 mg/100 g의 편차를 보였고, α-T와 γ-T가 6.76 

mg/100 g에서 12.24 mg/100 g 그리고 5.28 mg/100 g에

서 15.02 mg/100 g의 분포를 각각 나타내었다. 통계적 해석

으로 Perry 품종의 α-T 함량은 high-oleic 품종인 OLIN 

품종보다 유의적(P<0.05)으로 높은 결과를 보였다. Toco-

pherol 이성질체 중 α-T는 가장 우수한 항산화능력을 가지

고 있어 식품의 tocopherol 함량에서 가장 중요한 요소이다

(38). USDA Nutritent Databank에 최근 보고된 Virginia 

품종의 α-T 함량은 6.56 mg/100 g으로 본 결과에서는 

NCV-11, NC-7, Perry 품종에서 각각 150, 151, 그리고 

159% 가량이 증가한 결과를 보였다. 하지만 Spanish 품종

에 대한 USDA의 표준 결과는 아직 없는 실정이다(32). 일반 

품종과 high-oleic 품종의 vitamin E 함량의 비교를 살펴보

면, 품종 간의 유의적 차이는 보이지 않지만 평균값에서는 

일반 품종보다 다소 낮은 함량을 보였다. 이전에 수행되었던 

연구(27)에서 Runner 품종에 대한 tocopherol 함량에서는 

일반 품종과 high-oleic 품종 간의 차이가 유의적으로 나타

났다. High-oleic 품종에서 유의적(P<0.05)으로 낮은 α-T 

함량을 보였으며, 유의적(P<0.05)으로 높은 γ-T의 함량을 

보였다. 이러한 결과는 Yamaki 등(40)과 Isleib 등(41)의 

연구에서도 나타났다. 특히 Isleib 등(41)의 연구에서는 

Runner 및 Virginia 품종에서도 동일한 결과를 나타내었다. 

Yamaki 등(40)에서도 high-oleic 품종에서 얻은 땅콩 기름

의 지방산과 tocopherol에 대한 결과가 앞서 기술한 Isleib 

등(41)이 보여주는 결과와 동일한 결과를 보고하였다. 하지

만 본 연구에서는 이전의 연구(27)에서 보였던 차이는 발견

되지 않았다. Tocopherol isomers는 6-chromanol 고리의 

methyl group의 수와 위치에 따라 결정이 되며, tocopherol

의 합성은 6-chromanol 고리에 결합된 methyl기가 변화되

어 생긴다. 이제까지의 연구를 볼 때 땅콩 및 견과류를 포함

한 식물성 유지가 가지는 fatty acid와 tocopherol의 함량을 

토대로 oxidative stability를 보고한 결과는 있으나(42), 지

방산의 비율이나 함량의 변화가 tocopherol의 함량에 직접

적인 연관을 미친다는 연구결과는 보고된 바가 없다. 본 연

구 역시 지방산과 tocopherol의 연관성을 생화학적 관점으

로 설명할 수는 없으나, 선행 연구들이 수치적인 값으로 보

여주는 지방산과 tocopherol의 correlation에 대해서는 더

욱 다양한 품종과 샘플 양을 통해서 밝혀내어야 할 부분으로 

판단된다.

다중회귀분석

다중회귀분석을 위해 땅콩에 존재하는 지방산과 toco-

pherol의 상관관계를 Table 3에서 나타내었다. 앞서 개별 

지방산의 상관관계를 보면, 주요 포화지방산인 palmitic 

acid(C16:0)은 oleic acid와 불포화비율인 U/S와 강한 반비

례(r=-0.89 & -0.91, P<0.05)를 보였고, 단일불포화지방

산인 oleic acid(C18:1)는 앞서 설명한 이유로 인해 linoleic 

acid와의 강한 반비례(r=-0.97, P<0.05)를 보였다. 지방산



Table 2. Tocopherol contents of lipid extracts from peanut cultivars1)

Cultivar
Tocopherols (mg/100 g of kernels)

α-T β-T γ-T δ-T Total-T

NCV-11

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
#13
#14
#15
Mean±SD

12.00 
11.49 
 9.04 
 8.95 
 9.15 
 9.84 
 9.44 
10.46 
10.04 
 8.96 
 8.58 
 9.19 
10.27 
10.09 
10.44 

9.86±0.97ab2)

0.17 
0.17 
0.27 
0.24 
0.23 
0.24 
0.39 
0.25 
0.31 
0.30 
0.30 
0.32 
0.33 
0.36 
0.30 

0.28±0.06a

 8.22 
 9.25 
14.52 
15.66 
12.99 
14.81 
15.02 
11.29 
14.91 
 8.92 
10.16 
 8.76 
 8.82 
 8.49 
 9.84 

11.44±2.86a

0.46 
0.54 
1.17 
1.07 
0.81 
1.02 
1.14 
0.82 
1.13 
0.50 
0.67 
0.48 
0.53 
0.54 
0.53 

0.76±0.28a

20.84 
21.44 
24.99 
25.91 
23.19 
25.92 
25.99 
22.90 
26.38 
18.68 
19.71 
18.75 
19.95 
19.48 
21.11 

22.35±2.87a

NC-7

#1
#2
#3
#4
#5
#6
Mean±SD

10.99 
10.25 
 9.67 
10.12 
 9.18 
 9.36 

9.93±0.67ab

0.10 
0.09 
0.10 
0.29 
0.19 
0.28 

0.18±0.09b

 7.70 
 6.71 
 6.58 
 5.28 
 5.91 
 7.74 

6.65±0.97b

0.30 
0.25 
0.32 
0.25 
0.17 
0.38 

0.28±0.07b

19.09 
17.31 
16.67 
15.94 
15.45 
17.77 

17.04±1.32b

Perry

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
#13
Mean±SD

10.49 
10.00 
10.57 
11.52 
10.95 
10.85 
12.24 
 9.65 
10.74 
10.25 
 7.95 
 9.92 
10.54 

10.44±1.01a

0.24 
0.34 
0.19 
0.11 
0.10 
0.10 
0.14 
0.20 
0.22 
0.22 
0.10 
0.20 
0.22 

0.18±0.07b

11.32 
10.49 
13.45 
 7.68 
 7.65 
 7.54 
 9.97 
 7.75 
 6.74 
 9.25 
 6.71 
 8.30 
 7.99 

8.83±1.98b

0.82 
0.73 
0.75 
0.31 
0.30 
0.27 
0.56 
0.25 
0.28 
0.36 
1.02 
0.24 
0.27 

0.47±0.27ab

22.88 
21.56 
24.97 
19.61 
19.10 
18.76 
22.92 
17.84 
17.98 
20.08 
15.78 
18.66 
19.02 

19.94±2.51ab

Tamspan-90

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
Mean±SD

 9.70 
 9.00 
 9.93 
10.43 
11.18 
 9.61 
 8.30 
 8.43 
 8.14 
 7.61 
 7.27 
 7.53 

8.93±1.25ab

0.10 
0.08 
0.10 
0.11 
0.11 
0.10 
0.21 
0.28 
0.24 
0.16 
0.17 
0.16 

0.15±0.06b

 7.73 
 7.22 
 6.97 
 7.71 
 9.22 
 7.77 
 9.01 
 9.16 
 9.06 
 8.61 
 7.88 
 6.80 

8.10±0.88b

0.51 
0.36 
0.37 
0.38 
0.47 
0.41 
0.64 
0.72 
0.69 
0.33 
0.31 
0.24 

0.45±0.16b

18.04 
16.66 
17.36 
18.63 
20.98 
17.89 
18.16 
18.59 
18.14 
16.71 
15.62 
14.73 

17.63±1.60b

OLIN

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
Mean±SD

 8.16 
 9.01 
 7.47 
 6.76 
 7.59 
 8.51 
11.70 
11.23 

8.80±1.78b

0.36 
0.26 
0.22 
0.24 
0.25 
0.17 
0.14 
0.12 

0.22±0.08ab

 6.56 
 6.37 
 6.44 
 6.58 
 7.34 
 7.95 
11.26 
 9.64 

7.77±1.79b

0.68 
0.35 
0.26 
0.30 
0.30 
0.62 
0.65 
0.94 

0.51±0.25ab

15.76 
16.00 
14.39 
13.87 
15.49 
17.25 
23.75 
21.93 

17.43±3.61b

1)Data represents the mean±standard deviation of triplicate analyses for each cultivar.
2)Means in the same column with different letters are significantly different by Tukey's multiple range test (P<0.05).
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Table 3. Pearson correlation coeffcients between percent levels of fatty acids and contents of vitamin E in peanut cultivars
　 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C20:1 C22:0 C24:0 O/L IV U/S α-T β-T γ-T δ-T

C16:0
C18:0
C18:1
C18:2
C20:0
C20:1
C22:0
C24:0
O/L
IV
U/S
α-T
β-T
γ-T
δ-T

 1
 0.42*

-0.89*

 0.95*

 0.25
-0.80*

-0.04
-0.55*

-0.85*

 0.92*

-0.91*

 0.06
-0.18
 0.12
 0.05

 1
-0.12
 0.23
 0.87*

-0.28*

 0.33*

-0.28*

-0.09
 0.36*

-0.51*

-0.01
-0.42*

-0.16
-0.06

 1
-0.97*

 0.04
 0.86*

 0.16
 0.54*

 0.97*

-0.82*

 0.86*

-0.21
 0.10
-0.19
-0.03

 1
 0.06
-0.82*

-0.07
-0.58*

-0.93*

 0.94*

-0.86*

 0.10
-0.12
 0.08
-0.06

 1
-0.08
 0.50*

-0.05
 0.04
 0.19
-0.40*

 0.01
-0.53*

-0.35*

-0.16

 1
 0.34*

 0.62*

 0.87*

-0.66*

 0.79*

-0.37
 0.10
-0.35*

-0.22

 1
 0.30*

 0.25
 0.08
-0.12
-0.22
-0.32*

-0.46*

-0.42*

 1
 0.56*

-0.57*

 0.40*

 0.01
 0.15
-0.13
-0.08

 1
-0.78
 0.83*

-0.25
 0.06
-0.20
-0.04

 1
-0.76*

-0.08
-0.13
-0.08
-0.18

 1
-0.22
 0.27*

-0.13
-0.06

 1
-0.26
 0.16
 0.01

1
0.35*

0.37*
1
0.83* 1

*Significant at P<0.05. 

Table 4. Eigen analysis of the correlation matrix loadings of
the significant PCs

Variable  PC11)  PC2  PC3  PC4

C16:0
C18:0
C18:1
C18:2
C20:0
C20:1
C22:0
C24:0
O/L
IV
U/S
α-T
β-T
γ-T
δ-T

0.962)

0.39 
-0.95 
0.97 
0.21 

-0.90 
-0.11 
-0.65 
-0.93 
0.88 

-0.92 
0.20 

-0.21 
0.16 
0.04 

0.06 
0.63 
0.16 

-0.03 
0.79 
0.23 
0.76 
0.11 
0.21 
0.17 

-0.17 
-0.13 
-0.64 
-0.75 
-0.60

-0.01 
0.55 
0.19 

-0.23 
0.51 

-0.15 
-0.06 
-0.02 
0.17 

-0.27 
-0.16 
0.25 

-0.18 
0.51 
0.65

-0.15 
-0.19 
-0.07 
-0.06 
-0.08 
-0.15 
-0.19 
0.11 

-0.11 
-0.23 
0.00 
0.88 

-0.45 
-0.11 
-0.28 

Eigenvalue
%variance
Cumulative%3)

6.79 
45.27 
45.27 

3.20 
21.33 
66.59 

1.56 
10.41 
77.01 

1.27 
8.48 

85.49 
1)Only PCs which have eigenvalue above 1 are presented. 

Eigenvalues of PC5 to PC15 were below 1. 
2)Bold numbers correspond to each PC. 
3)Sum of total PCs (PC1 to PC15) generated in the matrix are

100%.

과 tocopherol의 상관관계를 살펴보면, β-T의 경우는 lig-

noceric acid(C24:0)를 제외한 모든 포화지방산과 반비례 

관계를 보였다. 개별 tocopherol isomer의 관계에서는 γ-T

와 δ-T가 높은 비례관계(r=0.83, P<0.05)를 나타내었다. 

PCA분석을 통해 얻은 15개의 PCs에서 Kaiser's rule 

(28)에 해당되는 variance(eigenvalue>1)를 가진 PCs 4개

를 얻어 각각의 변수와의 관계를 살펴보았으며, 그 결과를 

Table 4에 나타내었다. 가장 variance가 큰 PC1의 경우는 

전체의 45.27%를 차지하였고, PC1에 강한 상관관계를 가

진 변수는 palmitic acid(0.96), oleic acid(-0.95), linoleic 

acid(0.97), gondoic acid(-0.90), lignoceric acid(-0.65), 

O/L(-0.93), IV(0.88), U/S(-0.92)이며, 전체의 21.33%를 

차지하는 PC2의 경우는 behenic acid(0.76), β-T(-0.64), 

그리고 γ-T(-0.75)와의 높은 상관관계를 보였다. 그리고 

PC3와 PC4는 각각 δ-T(0.65)와 α-T(0.88)와의 높은 상관

관계를 나타내었다. 주요한 PC로 분류된 PC1∼PC4는 전체

의 variance 중 85.49%를 설명하는 높은 variance를 보였다.

이러한 PCA 결과에서 각각의 변수들과의 관계를 Fig. 1

에 나타내었다. Loading plot PC1-PC2(Fig. 1A)의 관계를 

보면, 단일 불포화 지방산인 oleic acid와 gondioc acid가 

palmitic acid, linoleic acid, 그리고 IV와의 높은 반비례 

관계를 보여주고 있으며, PC2와 포화지방산(stearic acid, 

arachidic acid, behenic acid)과의 상관관계를 보여주고 있

다. Loading plot PC3-PC4(Fig. 1B)에서는 α-T와 β-T와

의 높은 반비례 관계를 제외하고는 큰 차이를 보이지 않았

다.

각 땅콩 품종별 상관관계를 나타내는 score plot은 Fig. 

2에 나타내었다. Score plot PC1-PC2(Fig. 2A)에서는 일

반 품종과 high-oleic 품종과의 확연한 그룹별 분리를 확인

할 수 있었다. 이러한 분리는 high-oleic 품종이 PC1에 의

한 강한 반비례 관계에 의한 결과로 볼 수 있다. PC2에 의한 

관계는 PC2와 비례적인 관계를 보이는 Spanish 품종인 

Tamspan-90과 반비례적인 상관관계를 보이는 NCV-11 

품종과의 차이를 확인 할 수 있었다. Score plot PC1-PC2

에 비해 PC3-PC4의 plot(Fig. 2B)에서는 특별한 그룹별 

분리는 나타나지 않았다.

요   약

미국산 땅콩의 지용성 성분의 연구를 위해 일반 품종과 hi- 

oleic 품종이 가지는 지방산과 지용성 vitamin 중 하나인 

tocopherol의 구성과 그에 대한 상관관계를 살펴보았다. 두 
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Fig. 1. Loading plots of PC1-PC2 and PC3-PC4 for fatty acids and tocopherols in peanuts. (A) PC1-PC2, (B) PC3-PC4.

    

Fig. 2. Score plots of PC1-PC2 and PC3-PC4 for fatty acids and tocopherols in peanuts. (A) PC1-PC2, (B) PC3-PC4.

가지 품종에서 확연한 지방산 조성의 차이를 대표적 지방산

인 palmitic acid, oleic acid, 그리고 linoleic acid를 중심으

로 상관관계를 확인할 수 있었으며, 포화지방산과 β-T 반비

례 관계를 통계적 접근을 통해 확인할 수 있었다. 또한 cor-

relation을 통해서 γ-T와 δ-T가 높은 비례관계를 가지는 

것을 확인하였다. 다변량 분석을 위한 통계기법 중 대표적인 

PCA를 통해서 땅콩의 지용성 성분에 대한 해석을 시도하였

고, 그 결과 변수로 분류한 지방산과 tocopherol과의 관계

를 loading plot을 통해서 확인하였고, score plot을 통해 

개별 땅콩 품종들이 보이는 그룹간의 유의성과 차이를 확인 

할 수 있었다. 통계적 접근을 통해서 일반적인 분석 데이터

에서 보여주는 정보 이외의 숨은 결과를 수학적 계산을 근거

로 얻을 수 있다는 점에서 PCA를 이용한 통계적 접근법은 

앞으로 여타의 땅콩품종이 가진 지용성 및 수용성 성분의 

상관관계 및 품종간 그룹별 분류에 좀 더 체계적인 수단으로

써 이용될 것으로 판단된다. 그리고 우수한 영양 및 기능성 

성분을 가진 땅콩이 육종이라는 과정을 통해서 개량된 

high-oleic 품종은 더욱 우수한 영양성분 및 식품으로서의 

가공 안정성을 가지고 있어, 식품소재로서의 high-oleic 품

종은 전통 품종보다 더욱 유리한 위치에 있다고 판단된다. 

또한 연구에서는 선행 연구들에서 발견한 fatty acid와 to-

copherol 함량의 유의적인(P<0.05) 상호관계가 나타나지

는 않았으나 향후 땅콩을 포함한 식품소재의 성분 분석에 

대한 연구 과정에서 잠재적으로 발생 가능한 영양 및 기능성 

성분에 대한 상호관계를 탐색 연구하는 연구가 계속적으로 

시도되어야 할 것이다.
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