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I. 서론

축산식품은 뛰어난 영양적 가치로 인해 과거부

터 국민들에게 소중한 먹거리로 인식되어왔다. 

다양한 육제품, 유제품, 란제품 등은 풍부한 단백

질과 지용성 비타민 그리고 무기질을 제공하여 

일반 성인은 물론 임산부와 성장기 어린이에게 

필수적인 식품이다(McNeill and Van Elswyk, 2012). 
하지만 우리 사회가 급격히 서구화 되어감에 따

라 과영양상태에 기인한 여러 질병으로 거대한 

사회비용을 지출하고 있다. 비만, 당뇨병, 심혈관

계질환, 각종 암 등은 우리 국민의 주요 사망원인

이거나 건강한 삶을 저해하는 주원인으로 인식

되고 있다(Weber and Noels, 2011). 최근 들어 이러

한 질병과 영양의 과잉을 해결하기 위한 사회적 

노력 속에서 여러 축산식품들이 높은 지방 함량

과 가공공정 동안 추가되는 첨가제와 관련한 논

란에 의해 무조건 기피되어야 할 식품처럼 오인

되고 있다. 이에 따른 부작용으로 풍부한 영양소

가 요구되는 성장기 학생이나 임산부들에게마저 

부정적인 인식을 확산시켜 원활한 필요 영양소

가 공급되지 못해 수 많은 영양불균형의 문제를 

야기하고 있다. 따라서 학계 및 산업체 인력들은 

축산식품에서 유래한 영양성분에 대한 정확한 

과학적 지식을 구축하고 소비자들에게 올바른 

정보를 전달하기 위한 노력을 경주해야 한다. 아

울러 축산식품에서 유래하는 공액리놀레산과 같

은 기능성 성분들도 발견 초기 다양한 기능성이 

보고되며 건강기능성식품의 유행을 견인하기도 

했으나, 최근 들어서는 여러 부작용이 보고되며 

또 다시 논란의 중심에 서기도 했다. 본 글에서는 

공액리놀레산의 발견, 축산식품 내 생성기작, 사

람에게 미치는 영향 그리고 최근 불어지고 있는 

논란 등을 정리함으로써 보다 정확한 정보를 정

리하여 전달하고자 한다. 
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II. 본론

1. 공액리놀레산의 발견

공액리놀레산(conjugated linoleic acid, CLA)은 

대표적인 다가불포화지방산 중 하나인 리놀레산

(linoleic acid)과 동일한 분자식을 가지지만 이중

결합의 위치 차이에 의해 다른 생화학적 기능을 

갖는 이성질체(isomer) 지방산이다. CLA는 18개
의 탄소와 두 개의 이중결합을 갖는 것은 리놀레

산과 동일하나 이중결합이 하나의 단일결합을 

두고 서로 이어져 있어 공액(conjugated)이라는 

독특한 구조적 특성을 가지고 있다. 이러한 CLA
는 이중결합의 위치와 형태에 따라 다양한 이성

질체를 가진다. 그러나 CLA 이성질체 중에서 가

장 많은 비율을 차지하며 생리활성효과가 있다

고 보고되는 것은 cis-9, trans- 11 (c9, t11-CLA)

과 trans-10, cis-12 (t10, c12-CLA) 이성질체이다

(Brown et al., 2003; Kee, et al., 2010; M. W. Pariza 
et al., 1991). c9, t11-CLA는 전체 CLA 중 90% 까지 

차지하는 주요 CLA이성질체로서 대부분 반추동

물에서 유래한 유제품 및 육제품에 존재하며(표 

1), 다양하면서도 강력한 생리활성효과를 나타낸

다(Bhattacharya et al., 2006; Kee et al., 2010). 이와 달리 

t10, c12-CLA는 전체 CLA 중 1 ~ 10%정도를 차지

하며, 가공식품 또는 건강기능식품을 통해 섭취할 

수 있고, 주요 효과로는 비만억제가 있는 것으로 

보고된다(Kee et al., 2010; Pariza et al., 2000). 
CLA는 1935년 Booth 등에 의해 처음으로 그 존

재를 인식하게 되었다. 그들은 겨울이 지난 후 목

초지에서 자란 소의 유지방에서 230 nm 영역의 

자외선 흡수량이 급격하게 증가하는 것을 발견

하였다(Booth et al., 1935). 이후 1939년 Moore는 

자외선 흡수량의 증가가 두개의 공액이중결합 

때문이라고 발표하였다(Moore, 1939). (Hilditch 

and Jasperson, 1941; Hilditch and Jasperson, 1945)은 

공액불포화(conjugated unsaturation)가 탄소 18개
의 불포화지방산에서 일어나는 현상이라고 제안

하였고, (Bartlet and Chapman, 1961)은 트랜스(trans) 

C18:1과 공액불포화성(conjegated unsaturation) 사이

에 뚜렷한 상관관계가 있음을 밝혔다. 이것은 이

후에 반추위에서 리놀레산의 생물학적 수소화(bio-
hydrogenation)에 의한 일련의 반응을 설명하는데 

도움을 주었다. 또한 1963년 Riel은 여름동안 목

초지에서 사육된 소의 유지방에서 겨울동안 total 
mixed ration을 급여한 소의 유지방에 비해 공액

이중결합이 2배 증가하였다고 보고하였고, 1977
년 Parodi는 처음으로 공액이중결합이 18개 탄소

사슬의 9번째에서 시스(cis)형태로, 11번째에서 트

랜스(trans)형태로 존재한다는 것을 밝혔다. 그 이

후에 이중결합이 다른 위치에서도 공액형태로 존

재한다는 것이 밝혀졌다(Khanal and Dhiman, 2004).

2. 공액리놀레산의 생성

일반적으로 CLA는 반추동물의 반추위에서 미

생물에 의해 생성되는 것으로 알려져 있었으나, 

최근에는 포유동물의 유선조직(mammary gland)
과 지방조직(adipose tissue)에서 델타 9 불포화효

소 (∆-9 desaturase)에 의해서도 형성되는 것으로 

알려졌다. 1966년 Kepler 등은 반추동물의 반추위

에서 Butyrivibrio fibrisolvens에 의한 리놀레산의 

생물학적 수소화 반응의 중간산물(intermediate)
로서 CLA존재를 보고하였다(Kepler et al., 1966). 
또한 1967년에 Kepler와 Tove는 리놀레산에서 B. 

그림 1.  공액리놀레산의 반추위 미생물 및 체내 효소에 의한 형

성과정
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fibrisolvens에 의해 c-9, t-11 CLA가 생성되고, 리

놀렌산(linolenic acid)에서는 같은 미생물에 의해 

c-9, t-11, c-15 C18:3이 생성된다는 것을 보고하

였다(Kepler and Tove, 1967). 이후 Harfoot와 Hazle-

wood(1988)는 수소화 반응에 의해 c-9, t-11, c-15 

C18:3이 trans vaccenic acid (TVA, t-11 C18:1)로 전

환된다는 것을 확인하였다. 구체적으로 살펴보

면, 리놀레산(c9, c12 C18:2)은 반추위에서 미생

표1.  동물성 식품의 지방에 존재하는 CLA 이성질체 조성(총 이성질체 함량에 대한 비율, %)과 CLA 함량 비율(총 지방함량에 대

한 비율, %)

CLA 이성질체 우유 버터 치즈 쇠고기

cis, trans 이성질체

7, 9 5.5 6.7 3.6 7.0

8, 10 1.5 0.3 1.0 2.6

9, 11 72.6 76.5 83.5 72.0

10, 12 0.4 1.1 - 2.6

11, 13 7.0 0.4 4.7 1.1

11, 13 - - - 2.2

12, 14 0.7 0.8 0.4 0.7

총 cis, trans (trans, cis) 비율 87.7 85.8 93.2 88.2

trans, trans 이성질체

6, 8 - 0.1 0.1 0.7

7, 9 2.4 - 0.6 1.5

8, 10 0.4 - 0.3 0.7

9, 11 2.0 - 1.5 3.7

10, 12 0.6 - 0.5 1.9

11, 13 4.2 - 2.3 1.9

12, 14 2.8 - 0.9 1.9

13, 15 - - 0.1 -

총 trans, trans 비율 12.3 9,4 6.3 12.3

cis, cis 이성질체

8, 10 - - <0.1 -

9, 11 - - 0.3 -

10, 12 - - <0.3 -

11, 13 - - 0.3 -

총 cis, cis 비율 - 4.8 0.7 -

총 CLA 함량비율 (%) 0.5 0.93 0.27

Cited from (Khanal, 2004)
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물에 위해 c12위치의 이중결합이 c11으로 전환되

면서 c9, t11-CLA가 생성된다. 하지만 반추위 미

생물에 의해 리놀레산이 CLA로 전환되는 것만

으로는 반추동물에서 유래하는 유제품 및 육제

품의 총 CLA양을 설명할 수 없었다. 이에 1994년 

Parodi는 ∆-9 desaturase 에 의한 TVA가 CLA로 전

환될 수 있다고 보고하였다(Parodi, 1994). 이 과정

은 앞에서 기술한 것과 같이 리놀렌산이 이성질

체화 과정과 생물학적 수소화 반응을 거쳐 TVA를 

생성하고, 이 TVA가 ∆-9 desaturase에 의해 c9, t11-
CLA로 전환되는 것이다. (Khanal and Dhiman, 2004)
에 따르면 우유에서 TVA 함량과 c9, t11-CLA는 

정의 상관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 이

는 TVA가 ∆-9 desaturase에 의해 CLA로 전환되어 

진다는 것을 뒷받침해준다.

3. 공액리놀레산의 효능

많은 선행연구 결과 공액리놀레산의 건강기능

성 측면의 장점은 1) 항암효과(Belury et al., 1996; 
Bhattacharya et al., 2006; Cesano et al., 1998; Ha et 
al., 1990; Ip et al., 1991; Ip et al., 1997) 2) 면역력 

강화(Kelley et al., 2002; Song et al., 2005) 3) 항비

만효과(Bissonauth et al., 2006; Blankson et al., 
2000; Choi et al., 2000; Du and Ahn, 2003) 4) 항산

화효과(Su et al., 2003) 등으로 정리할 수 있다. 이

러한 특성들은 이성질체 특이성을 갖는데, t10 공
액리놀레산의 경우 여러 세포실험과 동물실험에

서 지방합성 전사인자인 PPARγ, SREBP1c 등을 

제어함으로써 지방세포 발달 억제에 탁월한 효

과가 있는 것으로 알려져 있다(Azain et al., 2000; 
Kang et al., 2003; Gregoire et al., 1998). 

표2. 다양한 식품에 존재하는 CLA 함량

식품 mg/g 지방 식품 mg/g 지방

Dairy product Meat/Fish
Homogenized 
milk 5.5 Fresh ground 

beef 4.3

2% milk 4.1 Veal 2.7

Butter fat 6.1 Lamb 5.8

Condensed 
milk 7.0 Pork 0.6

Cultured 
buttermilk 5.4 Chicken 0.9

Butter 4.7 Fresh ground 
turkey 2.6

Sour cream 4.6 Salmon 0.3

Ice cream 3.6 Egg yolk 0.6

Low fat yogurt 4.4

Custard style 
yogurt 4.8 Vegetable oils

Plain yogurt 4.8 Safflower oil 0.7

Frozen yogurt 2.8 Sunflower oil 0.4

Medium 
Cheddar 4.1

American 
processed 5.0

Cited from (MacDonald, 2000)

표3.  가공육제품에 존재하는 공액리놀레산 함량(mg/g fatty 

acid methyl ester)

가공육제품
CLA 함량(mg/g fatty acid 

methyl ester)
Salami 4.2

Wnackwurst 3.7
Black pudding 3.0

Mortadella 2.9
Wiener 1.5/3.6

Liver sausage 3.3
Cooked ham 2.7
Beef frank 3.3

Turkey frank 1.6
Beef smoked sausage 3.8

Smoked bacon 0.8-2.6
Smoked bratwurst 2.4

Smoked German sausage for 
spreading 4.4

Smoked ham 2.9
Smoked turkey 2.4
Minced meat 3.5
Corned beef 6.6
Potted meat 3.0

Cited from (Schmid, Collomb, Sieber, & Bee, 2006)
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3-1. 항암효과

CLA의 항암효과는 CLA의 대표적인 생리활성

효과 중 하나이다. 1987년 Ha 등에 의해 돌연변이 

유발요인(mutagen)을 억제하는 활성이 발견된 이

후, CLA의 항암효과에 관한 연구가 활발하게 진

행되었다(Ha et al., 1987; O’Quinn et al., 2000). 특
히, CLA는 유선조직의 암(유방암), 위암, 피부암, 

그리고 전립선암 등 다양한 종류의 암세포에 대

해 억제 효과가 있는 것으로 보고된다. Ip(1991) 
등은 발암물질인 7, 12-dimethylbenz [a]anthracene 
(DMBA)를 10 mg 수준으로 처리하여 암을 유도

표4. 공액리놀레산의 생리활성 작용

주요 작용 동물모델 및 작용효과 참고문헌

Body composition ↓ adiposity in chicks, mice, and rat (Cook, Miller, Park, & Pariza, 1993; Park et 
al., 1997; Sisk et al., 2001)

↑ Adiposity in obese Zucker rats (Sisk et al., 2001)

↓ Adiposity in ZDF rats (K. L. Houseknecht et al., 1998)

↓ Adiposity is isomer specific (t10, c12-CLA) (Park, Storkson, Albright, Liu, & Pariza, 1999)

↓ Adiposity in human subjects (Smedman & Vessby, 2001; Thom, Wadstein, 
& Gudmundsen, 2001)

↔ Adiposity in human subjects (Zambell et al., 2000)

Diabetes ↓ Onset of diabetes in ZDF male rats (K. L. Houseknecht et al., 1998)

↓ Insulin sensitivity in mice (Tsuboyama-Kasaoka et al., 2000)

Carcinogenesis ↓ Chemically induced mammary carcinogenesis in rats (Ip et al., 1991)

↓ Chemically induced mammary carcinogenesis in rats 
by either c9, t11-CLA or synthetic CLA (Ip, Dong, Thompson, Bauman, & Ip, 2001)

↓ Chemically induced mammary carcinogenesis in rats 
regardless of level of fat or esterification of CLA (in 
triglyceride) vs. free fatty acid

(Ip et al., 1996; Ip et al., 1995)

↓ Growth of transplantable breast cancer tumor cells in 
nude mice

(Hubbard, Lim, Summers, & Erickson, 2000; 
Visonneau et al., 1997)

↓ Growth of transplantable prostate cancer tumor cells 
in nude mice (Cesano et al., 1998)

↓ Stages of chemically induced skin tumorigenesis in 
mice (M. A. Belury et al., 1996; Ha et al., 1987)

↓ Chemically induced colon carcinogenesis in rats (Liew, Schut, Chin, Pariza, & Dashwood, 1995)

↔ Carcinogenesis in Min mice (Petrik et al., 2000)

↓ Chemically induced forestomach (Ha et al., 1990)

Atherosclerosis ↓ Atherosclerotic plaque formation in hamsters (Wilson, Nicolosi, Chrysam, & Kritchevsky, 2000)

Bone formation ↓ Eicosanoid production (Y. Li & Watkins, 1998)

Immune system ↓ Eicosanoid and histamine production (Sugano, Tsujita, Yamasaki, Noguchi, & Yamada, 
1998; Whigham et al., 2001)

↑ Onset of lupus in mouse model (Yang, Pariza, & Cook, 2000)

Cited from (Martha A Belury, 2002).
↓, decrease; ↑, increase; ↔, no effect; ZDF, Zucker diabetic fatty.
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한 쥐에 CLA 1%가 함유된 사료를 급여하였을 때 

유방암 억제효과를 확인하였고, 다른 연구에 의

해서도 유방암세포와 전립선암세포를 이식한 쥐

에게 1%의 CLA를 급여하였을 때 암세포의 성장

이 유의적으로 감소하는 것을 확인하였다(Vison-
neau et al., 1997; Cesano et al., 1998). Ha(1990) 등도 

DMBA를 이용하여 화학적으로 암을 유발시킨 

쥐에 CLA를 급여하였을 때 피부암이 억제되었

고, 또한 유방암 및 식도 부분의 종양형성도 억제

하는 것으로 보고하였다. 또한 Shultz(1991) 등은 

CLA에 의한 항암효과는 CLA 첨가방법에 의해 

영향을 받기도 한다. CLA에 의한 유방암 억제효

과는 섭취하는 지방의 종류나 지방량과는 관계

가 없으며, CLA 급여량에 의존하는 것으로 보고

하였다. 화학적으로 암을 유발시킨 쥐에게 CLA
를 중성지방 형태로 급여하였을 때 종양의 영향

범위는 약 80%였으나, 자유지방산 형태로 급여

하였을 때에는 약 50%로 감소하였다(Ip et al., 
1995). c-9, t-11 CLA와 t-10, c-12 CLA를 함께 

급여하면 상승작용으로 인해 c-9, t-11 CLA를 단

독으로 급여했을 때 보다 항암효과가 뛰어난 것

으로 보고되었다(Ip et al., 1999; Ip et al., 2000; 
Pariza et al., 2001). 이와는 달리 CLA가 발암물질

의 전구체의 잔존량을 감소시켜 항암효과를 나

타낼 수 있다는 보고도 있다. 주선(2000) 등은 

CLA를 첨가한 돈육패티에서 발암물질을 형성할 

수 있는 아질산염의 잔존량이 감소하는 것을 확

인하고 CLA에 의해 간접적으로 암발생이 억제

될 수 있다고 제안하였다. 이와반대로 Petrik(2000) 
등은 CLA 급여와 쥐의 종양형성을 감소시키는

데 영향을 주지 못한다고 하였다. 

이와 같이 CLA는 다양한 암에 대해 항암효과

를 나타내지만 CLA의 생화학적 항암기작은 아직 

정확하게 밝혀지지 않았다. 다만 많은 연구자들은 

CLA의 다양한 생리활성효과에 의해 발암을 억제

하는 것으로 보고있다(Pariza et al., 2001; 허선진 등 

2002). Ip(1994) 등은 CLA에 의한 유방암 억제효과

는 CLA가 종양이 형성된 부위에 직접 작용하였기 

때문일 것이라 보고하였다. 또한 CLA가 인지질내 

아라키돈산(arachidonic acid) 함량을 감소시키고 

arachidonate에서 유래되는 prostaglandin E2의 합성

을 억제하기 때문에 항암효과를 나타낸다고 보고

되기도 하였다(Li and Watkins, 1998; Liu and Belury, 
1998). CLA는 리놀레산과 유사한 구조를 가지기 

때문에, eicosanoid 또는 다른 지방매개체에 의한 

세포내 신호전달기작에 영향을 주어 CLA에서 유

도된 다른 생리활성물질이 생성될 수 있다는 것이

다(Pariza et al., 2000; Sebedio et al., 1997). Ito와 

Hirose(1989)는 항산화제가 암화과정을 억제시키

는 효과가 있다고 보고하였는데, 이를 토대로 허

선진(2002) 등은 항산화효과를 가지는 CLA가 항

산화제로서 작용하여 항암효과를 나타낼 수도 있

다고 제안하였다. 이처럼 많은 연구에서 CLA는 

다양한 생리활성효과를 바탕으로 여러 암에 대해 

억제효과를 나타내는 것으로 보고되었다. 

3-2.  혈중 지질조성 변화를 통한 심혈관계질환 

개선 효과

공액리노레산은 동맥경화를 개선하는 데에도 

그 효능이 보고된 바 있는데, 1% CLA(c9, t11 + 

t10, c12)를 토끼에게 급여한 실험 결과 혈중 고밀

도 콜레스텔롤의 농도가 증가하며, 경동맥의 혈전

형성이 30% 가량 감소하는 것을 나타났다. 다른 

실험결과에 의하면 t10, c12 공액리놀레산이 혈중 

지질 개선효과가 뛰어난 것으로 확인되었으며 심

혈관계 질환 개선 효과도 있다고 알려졌다(Su et 
al., 2003). 사람의 혈액 내 지질 특성과 관련한 연

구도 진행되었는데, Benito 등은 하루 3-4 g의 공액

리놀레산을 섭취한 경우 중성지질의 함량이 낮아

진다고 보고하였다(Benito et al., 2001b). 지방산 조성

의 변화 또한 잘 알려져있는데, 공액리놀레산은 

SCD1 효소의 활력을 억제시킴으로 인해 동물과 

사람의 혈액에서 포화지방산의 함량을 높이고, 단

가불포화지방산의 함량을 낮출 수 있다(Choi et al., 
2014; Go et al., 2012). 공액리놀레산은 SCD1의 변

화를 통해 포화지방산의 조성을 높여 부정적인 요

소가 있는 것처럼 보이지만, SCD1 억제를 통한 중
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성지질 생성 억제와 콜레스테롤 에스터의 결합을 

저해하여 전체적인 지질대사를 억제시킬 수 있다

고 알려져 있다(Go et al., 2012). 

3-3. 체지방 감소 효과

쥐와 닭 등 여러 동물을 이용한 실험에서도 공

액리놀레산 급여는 체내 지방을 감소시키는 효

능이 있다고 보고되었다(Bissonauth et al., 2006; 
Chung et al., 2005; Du and Ahn, 2003; Go et al., 
2012). 선행 연구결과들에 의하면 t10, c12 공액리

놀레산의 경우 체내 지방함량을 감소시킬 수 있

다고 조사되었는데, 많은 경우 이러한 지방감소 

효과는 t10, c12 공액리놀레산에서 보다 두드러

진 현상으로 c9, t11 공액리놀레산의 경우 지질 감

소 효과가 상대적으로 적었다. 동물을 이용한 실

험에서 공액리놀레산 급여군에서 복부 둘레가 

감소되었으며 체지방 지수 또한 감소되는 것으

로 확인되었다(Noone et al., 2002; Blankson et al., 
2000). 공액리놀레산에 의한 체지방 감소는 1) 지
방조직에서의 새로운 지질합성 및 세포분화를 

저하하거나 2) 기존에 축적되어 있던 지질의 분

해를 촉진하는 방식으로 진행된다고 알려져있

다. 사람에게 하루에 3.2 g의 공액리놀레산을 급

여한 경우 SCD의 활력이 크게 줄어 지질합성 과

정이 현저히 감소하였고, 이에 따른 체중감소가 

관찰되었다(Benito et al., 2001a). 효소 SCD의 활

력이 감소한 경우 간과 근육에서의 AMPK가 증

가되어 지질산화가 촉진되며 새로운 지질의 합

성은 강하게 억제되는 것으로 알려져 있다(Hsu 

and Ip, 2011; Jiang et al., 2011). 뿐만 아니라 공액

리놀레산은PPARγ을 억제함으로써 지방구 발달

을 방해할 수 있고, C/EBPα를 억제시켜 지방조직

의 분화 및 발달을 감소시킨다. 이와 유사하게 사

람에게서 채취한 지방세포들로 진행한 실험 결

과 공액리놀레산 t10, c12 공액리놀레산은 지방

산 합성, 중성지질 합성, 지방구의 형성 등을 저

하시켜 결과적으로 체지방을 감소시킬 수 있다

고 밝혀졌다(Brown et al., 2003). 
공액리놀레산에 의한 체지방 감소는 에너지 대

사 활성화를 통한 지방분해의 촉진으로 설명할 

수 있다. 공액리놀레산은 근육에서 CPT-1b를 촉

진시켜 지방산 산화를 촉진시킬 수 있는 것으로 

보고된 바 있다(Chung et al., 2005). 쥐를 이용한 

실험에서 0.5%의 공액리놀레산을 급여받은 실험

군에서 운동 동안 활발히 에너지 대사를 증가시

켰다(Mizunoya et al., 2005). 이와 유사하게 1%의 

공액리놀레산을 8주 동안 쥐에게 급여한 실험 결

과 산화적 스트레스에 영향 없이 PPARa, ACO, 

UCP 등 기질산화를 촉진시키는 인자들이 상승

시켰다(Choi et al., 2007). 사람을 통한 실험에서

도 유사한 결과를 얻을 수 있었는데, 약 6개월간 

하루에 4 g의 공액리놀레산을 급여한 과체중 사

람들에게서 신진대사와 기질산화가 보다 활성화

되는 것으로 확인되었다(Close et al., 2007).

3-4. 공액리놀레산과 지방간 발달

체지방 감소 효과로 널리 알려진 공액리놀레산

의 기능은 간에서는 다소 다른 방향으로 진행된

다. 특히 많은 동물 실험 결과 체지방이 감소한 

반면 간의 무게가 증가하고 지방간의 발달이 촉

진된다고 보고되었다(Clément et al., 2002; Ferra-
mosca et al., 2006; Ide, 2005; Li et al., 2012; Vyas 
et al., 2012). 최근 들어 공액리놀레산의 이러한 

기능에 대해 세부적 기작을 찾으려는 연구들이 
그림 2.  공액리놀레산에 의한 지질산화와 이이 따른 체지방 감소와 

지방간 형성의 부작용
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진행되었고, 공액리놀레산을 추가 급여한 동물

들의 간 내 중성지질이 증가하며 간 내 지질합성 

효소들의 mRNA 양이 증가한다고 보고되었다

(Ide, 2005). 이러한 간에서의 점차적인 지질합성

의 증가는 지방간의 발달을 유도할 수 있다고 조

사되었다(Ferramosca et al., 2006). 또 다른 실험에

서 0.3%의 t10 공액리놀레산을 6주간 급여받은 

동물에서 복강 내 지방조직의 크기는 감소한 반

면 간의 크기가 증가되는 것으로 조사되었다(J. 
Li et al., 2012). 이러한 현상은 공액리놀레산을 

섭취할 경우 지방조직에서는 지방분해를 촉진시

키고 이로 인해 발생한 유리 지방산이 혈액을 타

고 간으로 이동해 축적되면서 지방간 발달을 촉

진시키는 것을 여겨진다(Vyas et al., 2012). 최근 

공액리놀레산이 간세포에 미치는 영향에 대한 

작용기작이 보고되었는데, t10, c12 공액리놀레

산은 acetate, palmitate, oleate, 2-deoxy-glucose와 

같은 다양한 기질들이 중성지질로 축적되는 현상

을 증가시켰으며, SREBP1, ACC1, FASN, ELOVL6, 
GPAT1, DGAT1와 같은 지질대사에서 중추적인역할

을 하는 전사인자와 효소들의 mRNA 및 단백질 

발현을 증가시키는 것으로 확인되었다. 무엇보

다 t10, c12 공액리놀레산을 공급받은 세포들에

서 mTOR/SREBP1 기전 활성화를 통해 지질 생합

성을 촉진시키고, 이후 중성지질 축적을 증가시

켜 지방간 발달에 영향을 미친다는 것이 밝혀졌

다(Go et al., 2013). 

3-5. 동물의 성장특성 및 육질에 미치는 영향

CLA를 첨가한 사료 급여가 동물의 성장특성에 

부분적으로 영향을 주는 것으로 보고된다. 일당

증체량에 대한 CLA의 영향은 다양한 결과를 나

타내 뚜렷한 증가효과가 있다고 보기는 어렵다

(O’Quinn et al., 2000). 이러한 결과는 동물의 건강 

및 영양상태, 주변환경조건, 연령, 성별, 유전적 

요인, 사료조성, 급여기간 등 다양한 요인의 조건

차이에서 기인한다고 볼 수 있다(O’Quinn et al., 
2000). 이와반대로 일당사료섭취량 및 사료효율

에서는 일관된 결과를 보여준다. 여러 연구(Dugan 

et al., 1997; Eggert et al., 2001; O’Quinn et al., 2000; 
Park et al., 1997; West et al., 1998)에서 CLA를 급

여하였을때, 일당사료섭취량이 감소하는 것으로 

나타났다. CLA에 의한 일당사료섭취량 감소효

과는 동물의 식욕감퇴와 연관되어 있다는 보고

가 있다(West et al., 1998). 또한 CLA는 급여량에 

따라 PPARγ 유전자를 활성화시키고, 이것은 렙

틴(leptin) 유전자의 전사(transcription) 조절과 관련

되어 있다(Houseknecht et al., 1998). 따라서 CLA급

여는 렙틴 유전자의 발현을 증가시켜 사료섭취량

을 감소시킨다고 볼 수 있다. 또한 CLA의 급여는 

사료효율도 증가시키는 것으로 나타났다(Chin et 
al., 1994; Dugan et al., 1997). 

다양한 동물에 CLA를 급여했을때 실험동물 및 

실험방법에 관계없이 체조성이 변하는 결과를 

확인할 수 있었으며, 체조성 중에서도 지방조성

의 감소가 뚜렷하였다(Dugan et al., 1997; Park et 
al., 1997; Sisk et al., 2001; West et al., 1998). 일부 

연구(Dugan et al., 1997)에서는 돼지의 등심근 직

경이 증가하는 것을 확인하기도 하였지만, 일반

적으로 CLA급여시 근육량 증가보다는 지방조직

의 감소가 뚜렷하게 나타났다. 지방조직의 감소

는 CLA급여에 따른 아드레날린 유도 지방분해, 

호르몬 민감성 지방분해효소 활성화, cartinine pal-
mitoyltransferase 활성화 증가에 따른 것으로 보고

된다(O’Quinn et al., 2000). 또한 CLA급여가 지방

분해를 증가시키지만 지단백질 지질분해 활성은 

감소시키고, 골격근과 지방의 β-oxidation을 촉진

시키기 때문이라고 보고되기도 했다(Park et al., 
1997). 최근에는 CLA급여가 골격근에서 mTOR 

신호전달체계를 자극함으로서 단백질 회전률

(protein turnover)을 감소시켜 적육량(lean mass)을 

증가시킨다는 보고도 있다(Go et al., 2013).
CLA급여는 육질에도 영향을 주는 것으로 보고

된다. 특히 CLA 급여할 경우 CLA를 급여하지 않

았을 때보다 포화지방산 비율이 높고 올레산

(oleic acid) 함량이 적다고 보고되었다(Du and 

Ahn, 2002; Du et al., 2001; O’Quinn et al., 2000). 
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이러한 지방산조성의 변화는 저장기간 중 산패

에 취약한 불포화지방산 비율이 감소하여 지방

의 산화안정성을 개선한다(Du et al., 2001). 또한 

CLA급여에 의한 불포화지방산 및 올레산 함량

의 감소는 지방의 융점을 높여 삼겹살의 견고성

(firmness)을 CLA비급여군에 비해 약 26% 증가시

켜 삼겹살의 가공적성을 향상시킨다고 보고되었

다(O’Quinn et al., 2000). CLA급여에 의한 지방산

패 억제는 육색에도 영향을 주는 것으로 나타났

다. 육색의 변색은 미오글로빈(myoglobin)의 산

화율과 밀접하게 관련되어 있으며, 지방산의 불

포화도 증가는 미오글로빈의 산화를 증가시키는 

것으로 나타났다(Schaefer et al., 1995; Yin and 

Faustman, 1993). 따라서 CLA급여에 의한 포화지

방산의 증가와 지방산패 감소는 미오글로빈의 

산화를 억제하여 육색의 변색을 억제한다.

III. 결론

축산식품은 우리에게 주요한 단백질 공급원이

자 지용성 비타민과 무기질의 보고이다. 이러한 

우수한 가치에 따라 일반인은 물론이고 성장기

에 있는 학생들이나 임산부들에게는 필수불가결

한 식품으로 인식되어 있다. 뿐만 아니라 공액리

놀레산과 같은 다양한 건강기능성을 가진 독특

한 지방산을 식품으로 섭취할 수 있는 중요한 식

품군이기도 하다. 하지만 최근 들어 지나친 축산

식품에 대한 부정적 기류의 확산과 잘못된 정보

의 범람은 반드시 축산식품을 섭취하여 균형잡

힌 영양소를 공급받아야할 사람들에게까지 그릇

된 정보를 제공하고 있는 실정이다. 이를 바로 잡

고 올바른 정보를 전달하기 위한 축산관련 학계

와 산업체의 노력이 절실한데 이를 위한 가장 중

요한 노력은 올바른 과학적 지식을 정리하고 축

적하는 작업이라 할 수 있다. 따라서 본 논문에서

는 1935년 처음 발견된 이래 많은 논란과 관련 산

업을 키워온 공액리놀레산의 과학적 특성과 형

성 기작을 정리하고 이를 섭취한 동물과 사람에

게 미치는 영향에 대해 그간의 연구를 정리 및 요

약하였다.
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