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Abstract Pungent oils are fat sources that determine the taste, flavor, and satiety of foods. They are also energy sources
and regulators of lipid metabolism in humans. The present study was performed to evaluate the effects of red pepper
(Capsicum annuum L.) seed oil (RPO) and sancho (Zanthoxylum schinifolium) seed oil (SCO) as pungent oils on the lipid
profiles of rats fed on hypercholesterolemic diets (0.12% cholesterol), as compared to common soybean oil (SBO). There
were large differences in the n-6/n-3 fatty acid ratios of the experimental oils (SBO: 8.8, SCO: 1.2, RPO: 70.1). Serum
cholesterol concentrations were higher in the RPO groups than in the other groups; whereas ratios of HDL-cholesterol/total
cholesterol were lower in the RPO groups. On the other hand, liver cholesterol levels were markedly higher in the SCO
groups than in the RPO groups, with the SBO groups having intermediate levels; these largely reflected cholesterol ester
content differences in the rat livers. It is possible that the different serum cholesterol responses observed in the RPO and
SCO groups might have been related to differences in the n-6/n-3 fatty acid ratio rather than the polyunsaturated fatty
acids/saturated fatty acids ratio. Serum triacylglycerol concentrations were lower in the SCO groups as compared to the
other groups. Overall, the results showed a hypocholesterolemic effect for sancho seed oil as compared to red pepper seed
oil in rats fed diets containing 0.12% cholesterol.
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서 론 

향신료는 식품의 향과 맛을 결정할 뿐 아니라 신체대사에 영
향을 주는 중요한 식이요소중 하나다(1, 2). 한편, 식이지방은 에
너지원으로서뿐 아니라 필수 지방산, 지용성 비타민 또는 향이나
조직감을 향상시켜 포만감이나 미각을 향상시키는 여러 생리적
인 기능과, 체내 지질대사를 조절하는 조절물질로 작용한다(3).
이러한 측면에서 특유의 향과 맛을 지닌 고추종실유나 산초유는
에너지원이나 대사조절물질로서뿐 아니라 식품의 맛이나 향 또
는 포만감을 결정할 수 있는 중요한 지방질원으로 간주될 수 있
다(4-7). 이와 관련하여 고추종실유는 향신성 식용유로서 상품화
되어 판매되고 있으나, 산초유는 아직 가내가공수준으로 소량 생

산되고 있다. 
일반적으로 고추종실유나 산초유는 볶은 후 기계적인 방법으
로 착유하는데, 고유의 향기성분과 더불어 볶는 동안 생성된 특
유의 성분이 가미된다(8,9). 이 식용유의 맛은 맵고, 자극적이어
서 주로 음식의 맛을 마무리하는 향신료로 쓰인다. 
산초(Zanthoxylum schinifolium)는 고추가 이용되기 이전의 향신
료의 하나로 강원도지역에서는 열매를 이용하여 지방을 착유하
거나, 분말 향신료나 절임으로 이용되고 있다. 한편 같은 산초과
(Rutaceae)로서 초피나무(Zanthoxylum piperitum)의 과피는 향신료
로서뿐 아니라 방향성 건위, 소염, 이뇨, 구충제 등의 약제로서
이용되어 왔다(10,11). 한편, 고추(Capsicum annuum L.)의 매운 맛
을 결정하는 capsaicin의 함량은 품종에 따라 변화하며, 체중 감
소나 중성지질 저하 등의 효과가 보고되었다(12-14). 
혈청콜레스테롤 농도의 상승은 사람을 비롯한 동물연구에서 순
환기계 질환 발생의 위험인자로 알려져 왔으며, 식이지방은 지질
농도의 중요한 조절인자임이 밝혀져 왔다(3,15). 그러나 일반 식
이지방과는 달리 향신성 지방의 지질대사 조절기능은 거의 보고
되지 않았는데, 이는 산초유나 고추종실유가 국내에서 소비되며,
용도에 제한이 있기 때문으로 보인다. Kang(16)은 흰쥐에서 들기
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름에 비하여 고추종실유의 혈청지질 상승효과를 보고한 바 있으
며, Ko와 Han(17)은 한국산 초피 및 산초열매의 화학성분을 계
통적으로 분석하여 보고하였다. 한편, Cha 등(18)은 마우스에서
산초유 투여시 지방산조성의 변화를 관찰한 바 있으나, 아직까지
산초유의 혈청지질농도의 응답에 관한 연구는 보고된 바 없다.
따라서 본 연구에서는 향신성 식용유로서 산초유와 고추종실유
를 흰쥐에 투여하여 지질농도에 미치는 영향을 검토하여 보고하
고자 한다. 

재료 및 방법

시료

대두유(soybean oil, SBO) 및 고추종실유(red pepper seed oil,
RPO)는 시중 슈퍼마켓에서 구입하였으며, 산초유(Zanthoxylum

schinifolium seed oil, SCO)는 자가 생산 농가(Pyeongchang,
Koea)에서 구입하였다. 

 

실험동물 및 식이

동물사료는 AIN-93(19) 식이조성에 준하여 조제하였으며, 콜레
스테롤을 0.12% 첨가하였다: corn starch; 39.7486%, casein;
20.0%, dextronized corn starch; 13.2%, Sucrose; 9.88%, experi-

mental oil(대두유, 산초유, 고추종실유, 각각); 7.0%, Alphacel;
5.0%, mineral mix(AIN-93-MX); 3.5%, vitamin mix(AIN-93-
VX); 1.0%, L-cystine; 0.3%, choline bitartrate; 0.25%; tert-BHT;
0.0014%, cholesterol; 0.12%.

실험동물은 5주령의 specific pathogen free 수컷 Sprague-Daw-
ley계의 흰쥐(Dae Han Biolink Co., LTD, Eumseong, Korea)를
구입하여 사육용 사료(Superfeed, Wonju, Korea)로 일주일간 적응
시킨 후, 7 마리씩 대두유 섭취군(이하 대두유군 또는 SBO), 산
초유 섭취군(산초유군, SCO), 고추종실유 섭취군(고추유군, RPO)
군으로 나누었다. 사육실의 온도는 22 ± 2oC였으며, 12시간 간격
으로 점등과 소등을 하였다. 실험기간동안 물 및 사료는 자유 섭
식하였다. 분변은 실험이 끝나기 5일전 2일 동안 채취하여 동결
건조하였다. 4주가 지난 후 12시간 절식하여 decapitation하였다.
혈액은 30분간 실온에 방치한 후 원심분리하여 혈청을 분리하였
다. 간장은 적출하여 분석시까지 -80oC에서 보관하였다. 

시험방법

식이지방의 지방산조성은 BF3-methanol용액으로 methylation한
후 gas chromatography로 분석하였다(Table 1)(20). 요오드가는
Wijs법으로 측정하였다(21). 불검화물(unsaponifiable matter)은 시
료를 검화한 후 추출하여 산출하였다(22). 스테롤(3-OH-α-sterols)
의 함량은 효소법으로 측정하였으며(23), capsaicin함량은 HPLC
로 측정하였다(24). 

혈청콜레스테롤, high density lipoprotein-cholesterol(HDL-C), 중
성지질, glutamate-oxaloacetate transaminase(GOT) 및 glutamate-
pyruvate transaminase(GPT) 활성 및 glucose 농도는 진단키트
(Asan Pharmaceutical, Seoul, Korea) 를 이용하여 매뉴얼에 따라
측정하였다. 간장지질은 Folch의 방법에 따라 정제 추출하였다
(25). 간장 총콜레스테롤 및 유리콜레스테롤은 Sperry-Webb의 방
법(26)에 따라서 측정하였으며, 중성지질은 Fletcher의 방법(27)에
따라 분석하였다. 분변중 담즙산은 t-butanol:H2O(1:1) 용액으로 추
출하여 분석키트(Bile acids Diagnostic Kits, Sigma, St. Louis,
MO, USA)를 이용하여 측정하였다(28). 실험결과는 ANOVA에 의
하여 분석한 후 p<0.05 수준에서 LSD-test 로 유의성을 검정하였
다. 

결과 및 고찰

사람이나 동물의 연구결과로부터 섭취하는 지방의 불포화지방
산/포화지방산의 비율(P/S비), n-6/n-3비, 식이 콜레스테롤량은 궁
극적으로 혈청콜레스테롤 농도의 결정하는 조절인자로 알려져 왔
다(2,12,15,29-33). 본 연구는 흰쥐에서 고추유와 산초유에 대한
혈청콜레스테롤의 응답에 차이가 있음을 보여준다. 
동물이 섭취한 지방의 지방산조성을 Table 2에 나타내었다. 대
두유, 산초유와 고추유의 P/S비의 함량의 비는 3.87-5.2의 범위인
데 비하여 α-linolenic acid의 함량은 산초유 21.6%, 대두유 6.0%,
고추유 0.8% 수준으로 큰 차이를 보였다. 지방원의 n-6/n-3 지방
산비는 산초유 1.2, 대두유 8.8, 고추유 70.1로 지방원간 큰 차이
를 보였다. Ko와 Han(17)은 산초과피와 산초씨앗의 지방산의 조
성에 차이가 있음을 보고하였으며, 본 실험에서 산초유는 산초
과피와 씨앗을 시료로 하여 얻었다. 실험에 사용한 식용유의 불
검화물량에 큰 차이는 없었다. 
일부 연구자들은 흰쥐에서의 capsaicin투여에 의한 혈청콜레스
테롤 저하효과는 콜레스테롤이 식이에 첨가하였을 때 현저하였
음을 보고하였다(12-16). Kawada 등(12)은 고콜레스테롤식(1.0%

Table 1. Conditions of gas-chromatography for fatty acid
analysis

Column
 Stabilwax®(Crossbonded® Carbowax®-PEG)

 30 m × 0.25 mm ID × 0.25 μm df

Carrier gas flow rate  1.0 mL/min

Oven temp.
 initial 140oC (3 min)
 ascending temperature rate 5oC/min
 final 250oC (10 min)

Inj. temp.  250oC
Det. temp.  260oC

Table 2. Physico-chemical properties and fatty acid composition
of SBO, SCO and RPO                                                         (unit: %)

Fatty acids SBO1) SCO2) RPO3)

16:0 11.1 12.3 11.7
16:1 (n-7) ND6) 2.3 ND
18:0 4.9 1.6 2.1
18:1 (n-9) 22.1 33.1 28.1
18:2 (n-6) 53.0 26.0 56.1
18:3 (n-3) 6.0 21.6 0.8
20:0 ND ND 0.4
20:1 (n-9) ND 0.6 ND

P/S4) 5.2 3.9 4.86
n-6/n-35) 8.83 1.20 70.1
Sterols (mg/g) 2.53 1.73 6.28
Iodine value 130 130 124
Unsaponifiable matters (%) 0.6 0.7 1.5
1)SBO: soybean oil
2)SCO: sancho oil
3)RPO: red pepper seed oil
4)the ratio of polyunsaturated fatty acids to saturated fatty acids
5)the ratio of linoleic acid to α-linolenic acid
6)not detected
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cholesterol)을 섭취한 흰쥐에 capsiate 또는 합성 capsaicin을 투여
시 혈청콜레스테롤 및 중성지질 저하효과를 확인하였다. 그러므
로 0.12% 콜레스테롤을 첨가한 사료를 섭취한 흰쥐에서 고추유
에 함유된 capsaicin의 지질대사 조절효과를 기대할 수 있을 것
이다. 고추유중 capsaicin량은 품종에 따라 변화하며, 한국산 고추
유중 capsaicin은 0.06-0.08% 수준이나 정제에 따라 변화한다(4,34).
본 실험에서 사용한 고추유의 capsaicin 함량은 0.032% 수준이었
다. 사료에 첨가된 고추종실유의 함량이 7.0%임을 고려하면 사
료중 capsacin 함량은 0.002% 수준이었으나, 혈청콜레스테롤 농
도는 오히려 상승하는 결과를 보여 주었다. 이러한 결과는 capsaicin
의 지질저하효과를 다른 식이요인이 상쇄하거나 또는 감소시킨
효과로 예측하여 볼 수 있을 것이다. 

Table 3은 실험기간동안 식이섭취량 및 체중변화를 보여주고
있다. 각 군간 체중증가에 유의한 차이는 없었으나, 식이 섭취량
은 산초유군이 다른 군보다 낮았다. 반면 간장무게는 산초유군이
높고 고추유군이 낮았으며, 대두유군은 중간값을 보였다. 산초유
군에서의 식이섭취량의 감소가 기호성이나 또는 어떤 미확인 성
분에 기인되는지는 본 연구에서 확인하지 못하였다. 

Table 4는 혈청지질 농도 및 혈당 농도를 보여주고 있다. 혈청
총콜레스테롤(total-cholesterol, TC) 농도는 고추유군이 대두유군보
다 유의하게 높았으며, 산초유군은 중간을 보였다. HDL-C농도는
군간 차이가 없었으나, HDL-C/TC비는 대두유군이 높았으며, 고
추유군이 유의하게 낮았다. 중성지질 농도는 대두유군에서 높았
으며, 산초유군에서 낮은 농도를 보였다. 혈청 HDL-C/TC 농도비
는 동맥경화발생을 예측하는 유용한 지표로 활용된다(15). 
본 실험에서의 대두유, 산초유, 고추유의 불포화지방산/포화지
방산비(P/S비)는 3.9-5.2의 범위였으나, n-6/n-3비는 큰 차이를 보
인다. 결과적으로 식이군의 혈청 콜레스테롤 농도는 P/S비보다는
n-6/n-3비의 차이에 크게 의존한 것으로 사료된다. 이와 관련하여,
Lee 등(29)은 흰쥐에서 식이지방의 n-6/n-3비가 P/S비(적어도 1.2
이상의 조건하에서는)보다 혈청 콜레스테롤 농도를 결정하는 조
절인자일 수 있음을 지적한 바 있다.

Table 5는 간장지질농도를 보여주고 있다. 간장 TC농도는 산
초유군>대두유군>고추유군 순으로 낮았으며, 산초유군과 고추유
군 사이에 유의한 차이를 보였다. 콜레스테롤 에스테르(cholesteryl
ester, CE) 함량 역시 TC농도와 비슷한 경향의 군간 차이를 나타
내었다. 결과적으로 군간 CE/TC의 비는 Fig. 1에서 보는 바와 같
이 산초유군이 높았으며, 대두유군과 고추유군간 차이는 없었다.
중성지질농도는 고추유군에서 낮았다. 

한편, 산초의 유효성분과는 달리, 산초유에 함유 가능한 유효
성분은 알려져 있지 않다(6,35). Park 등(36)은 초피나무(Zanthox-

ylum pipericum DC)로부터 분리한 성분중 hydroxy-β-sanshool은
β-sanshool 이나 γ-sanshool에 비하여 in vitro 상에서 acyl CoA:
cholesterol acyltransferase-1(ACAT-1) 및 ACAT-2에 대한 낮은 저
해효과를 보고하였다. 최근 Iseli 등(37)은 산초열매에서 hydroxy-
β-sanshool 성분을 보고한 바 있다. 마우스에서 ACAT-2는 VLDL
을 구성하는 CE의 합성을 조절하므로, ACAT의 저해는 혈청 콜
레스테롤 농도를 감소시킬 것이다(38,39). 간장에서 지방산의 종

Table 3. Growth parameters and food intake in rats

SBO SCO RPO4)

Initial body weight
(g) 221.8 ± 3.671) 220.6 ± 3.34 220.4 ± 3.66

Body weight gain
(g/week) 221.3 ± 2.30 219.5 ± 2.40 222.1 ± 1.20

Food intake2)

(g/day)
221.0 ± 0.50a3) 219.6 ± 0.30b 221.0 ± 0.30a

Liver weight
(g/100g B.W.) 23.11 ± 0.59ab 223.27 ± 0.083a 23.02 ± 0.038b

1)Mean ± S.E. of 7 rats.
2)Rats were fed cholesterolemic diets (0.12%) containing soybean oil
(SBO), sancho oil (SCO) or red pepper seed oil (RPO) as fat sources
for 4 weeks.
3)Values in a line without common superscript letters denote
significant difference (p < 0.05).
4)See Table 2 for abbreviations.

  
Table 4. Concentration of serum lipids and glucose in rats

SBO SCO RPO4)

Total cholesterol
(mg/dL)

181.0 ± 3.85b1)2)  88.4 ± 7.25ab  104.2 ± 5.57a 

HDL-Cholesterol
(mg/dL) 124.1 ± 1.60  24.8 ± 1.68  26.2 ± 0.6

HDL-C/Total-C3)

(%) 129.9 ± 1.79a  28.3 ± 1.50ab  25.4 ± 0.94b

Triacylglycerol
(mg/dL)

141.5 ± 1.74a  31.8 ± 1.58b  36.5 ± 3.04ab

Glucose
(mg/dL) 124.8 ± 2.41 119.0 ± 1.78 123.8 ±  2.75

1)Mean ± S.E. of 7 rats.
2)Values in a line without common superscript letters denote signifi-
cant difference (p < 0.05).
3)HDL-C/Total-C: HDL-cholesterol/total-cholesterol
4)See Table 2 for abbreviations.

Table 5. Concentration of hepatic lipids in rats

 SBO  SCO  RPO3)

Total cholesterol
(mg/g) 14.0 ± 0.54b1)2) 16.6 ± 0.95a 13.5 ± 0.40b 

Cholesteryl esters
(mg/g)

11.9 ± 0.60b 14.5 ± 0.97a 11.5 ± 0.39b

Triacylglycerol
(mg/g) 13.5 ± 1.93a 10.3 ± 1.35ab 10.0 ± 0.90b

1)Mean ± S.E. of 7 rats.
2)Values in a line without common superscript letters denote significant
difference (p < 0.05).
3)See Table 2 for abbreviations.

Fig. 1. The ratio of hepatic cholesteryl ester to total cholesterol
in the rats
Mean ± S.E. of 7 rats.
a,bValues without common superscript letters denote significant
difference (p < 0.05).
See the Table 2 for abbreviations.
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류는 ACAT 활성을 결정하는 주요인자로 알려져 있다(40). 본 연
구에서 산초유군은 대두유군과 비슷한 수준의 혈청콜레스테롤 농
도이나, 대두유와는 달리 산초유에 의한 간장 콜레스테롤 에스테
르의 상승 유도는 흥미로운 결과이다.
본 연구에서 혈청 중성지질의 함량은 산초유군이 대두유군이
나 고추유군보다 현저하게 낮았다. 반면, 간장 TC를 비롯한 CE
함량은 산초유군에서 가장 높은 농도를 나타내었다. 이미 보고된
바와 같이, α-linolenic acid에 의해 VLDL의 분비가 감소한다면,
VLDL합성에 이용될 CE는 간장에 축적되어질 것이며, 상대적으
로 혈액중 콜레스테롤과 중성지질의 농도는 감소할 것이다(29,
33, 37). Lee 등(29)은 흰쥐에서 n-3 지방산의 증가에 따른 중성
지질 감소효과는 n-6/n-3비가 5이하일 때 분명하였음을 관찰한 바
있다. 본 연구에서의 산초유 및 고추유의 n-6/n-3비는 각각 1.20
과 70.1이었다. 
혈청중 GOT 및 GPT 활성을 Table 6에 나타내었다. GOT 활
성에 군간 차이는 없었으나, GPT 활성은 대두유군보다 고추종실
유나 산초유에서 낮았다. 이러한 결과로 보아 향신유로서 고추종
실유나 산초유 섭취에 의한 간장손상의 가능성은 없는 것으로 보
여진다(41). 한편 분변의 중량 및 분변으로 배설되는 담즙산량에
군간 차이는 없어, 배설된 담즙산량이 혈청콜레스테롤농도에 직
접적인 영향을 주는 것으로 보이지 않는다(대두유군; 26.1 ±
1.65 μmol/day, 산초유군; 26.6 ± 2.22 μmol/day, 고추종실유군;
24.0 ± 2.40 μmol/day). 

결론적으로, 흰쥐에서 고추종실유는 대두유에 비하여 혈청 콜
레스테롤 상승효과를 보였으며, 산초유는 중간정도의 효과를 나
타내었다. 산초유는 대두유보다 간장내 콜레스테롤 에스테르의
축적을 유도하였다. 이러한 결과는 적어도 흰쥐에서 산초유는 고
추종실유보다 혈청 콜레스테롤 농도를 감소하는 효과가 있음을
시사한다. 

요 약

향신성 식용유는 에너지원이나 대사조절물질로서뿐 아니라 식
품의 맛이나 향 또는 포만감을 결정하는 지방이다. 본 연구는
0.12% 콜레스테롤 식이를 한 흰쥐에서 대두유를 대조로 하여 향
신성 식용유(고추종실유, 산초유)에 의한 지질농도의 조절효과를
평가하였다. 사료중 n-6/n-3 지방산의 비는 8.8:1.2:70.1 (대두유:산
초유:고추종실유)로 큰 차이가 있었다. 혈청콜레스테롤 농도는 고
추종실유 섭취군에서 다른 군보다 높았으나, HDL-cholesterol/total-
cholesterol 비는 고추종실유 섭취군에서 낮았다. 혈청중성지질 농
도는 다른 군에 비하여 산초유 섭취군에서 낮았다. 반면에 간장
콜레스테롤 농도는 고추종실유 섭취군보다 산초유 섭취군에서 높
았다. 이러한 응답은 식이지방에 의한 혈청 콜레스테롤 농도의

응답은 조직간 콜레스테롤 분배의 차이에 기인되는 듯하다. 결론
적으로 본 연구는 콜레스테롤 함유식이를 한 흰쥐에서 고추종실
유는 대두유에 비하여 콜레스테롤상승효과를 보여준 반면, 산초
유는 중간적 효과를 보여주었다. 
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