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리그난(lignans)은 식물에 함유되어 있는 diphenolic 구조의 

페놀성 화합물이며, 식물성 에스트로겐(phytoestrogens)으로 

작용하여 인체에서 에스트로겐과 유사한 활성을 갖는 것으로 

보고되어 있다(Schwartz & Sontag 2011). 현재까지 연구된 내용

에 의하면 식품에서 주요하게 발견되는 리그난은 lariciresinol 
(Lar), matairesinol(Mat), pinoresinol(Pin), secoisolariciresinol(Seco), 
syringaresinol(Syr), sesamin(Ses), medioresinol, 7’-hydroxymatairesinol 
등으로 알려져 있다(Smeds 등 2007). 리그난을 다량 함유하

고 있는 대표적인 식품은 아마씨로 Seco의 함량이 가장 많은 

것으로 알려져 있고, Pin, Lar 및 Mat의 함량도 상당한 것으로 

나타나 있다(Thompson 등 2006). 아마씨 외에도 리그난은 콩, 
참깨, 견과류 등과 같은 종실류에 비교적 고농도로 존재하

며, 과일, 채소, 차, 곡류 등 다양한 식품에 고루 함유되어 있

다(Cederroth 등 2010; Peterson 등 2010). 
리그난은 항산화, 항염증, 항암 등의 생리활성을 나타내며, 

이러한 효과는 체내 흡수된 리그난이 enterolactone, enterodiol, 
enterofuran과 같은 enterolignan의 형태로 전환되기 때문인 것

으로 알려져 있다(Heinonen 등 2001). 특히, 리그난은 여성호

르몬인 에스트로겐과 비슷한 구조로 체내에서 에스트로겐 

수용체와 결합해 에스트로겐의 효능을 내는 것으로 알려져 

있으며, 여성 갱년기 증상 완화와 심혈관 질환과 같은 만성

질환을 예방한다는 연구결과가 보고되어 있다(Cornwell 등 
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Abstract

There has been increased interest in lignans due to their potential effect in reducing the risk of developing several diseases. To 
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2004; Penttinen 등 2007). 이로 인해, 리그난은 부작용이 적은 

여성호르몬 대체제로 대두되고 있어, 이에 대한 관심이 날로 

증가하고 있는 실정이다. 뿐만 아니라, 리그난은 심혈관질환

의 완화 및 골 질환에 대한 예방 효과 등이 보고되어 있다

(Adlercreutz & Mazur 1997; Setchell KD 1998; Kang 등 1999; 
Levis 등 2010).

이전에 연구된 식품 중 리그난의 분석은 gas chromatography- 
mass spectrometry(GC-MS)를 이용하여 Seco 및 Mat를 분석한 

방법이 보고되어 있으며, HPLC-MS/MS를 활용한 Seco 및 

Mat와 같은 리그난 분석법이 보고되어 있다(Mazur 등 1998). 
또한 HPLC를 이용한 음나무발효물의 리그난 배당체 동시분

석법에 대한 연구도 보고되어 있으며(Jang 등 2019), 참깨의 

sesamol 및 sesamolin(Jung 등 2017), 오미자의 gomisin 및 

schizandrin 등과 같은 리그난을 분석하기 위한 HPLC 및 

LC-MS/MS 분석법이 보고되어 있다(Deng 등 2008). 현재까

지 보고된 식품에 함유된 리그난에 대하여는 Lar, Pin, Seco, 
Syr를 동시분석을 연구하였으나(Milder 등 2004), 커피 및 흑

임자에 함유된 주요 리그난인 Lari, Mat, Seco, Syr, Pin에 대

한 동시분석법을 실시한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서, 
본 연구에서는 식물체에 존재하는 주요한 자유형의 리그난 

5종을 질량분석법을 통해 동시분석할 수 있는 분석법을 개

발하고자 하였고, 개발된 분석법의 검증을 위해 직선성, 정
밀성, 정확성, 정량한계 및 검출한계 등을 평가하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시약
본 연구에서 사용한 리그난 표준품(Lar, Mat, Pino, Seco, 

Syr)은 Sigma Aldrich사(St. Louis, Mo, USA)에서 구입하였다. 
실험에 사용한 커피와 흑임자는 볶은 아라비카 커피원두

(Hollys F&B, Seoul, Korea)와 볶은 흑임자 분말 스틱(Natural 
Hill Inc., Yongin, Korea)을 구입하였으며, 귀리와 서리태는 

부산광역시 남구의 대형 마트에서 구입하여 분석에 이용하

였다. 또한 분석에 사용되는 메탄올과 아세토니트릴은 Merck
사(Whitehous station, NJ, USA)로부터 구입하였다. 이밖에 사

용된 용매 및 시약은 HPLC 등급 및 특급시약을 사용하였다.

2. 리그난 추출 및 전처리
시료의 리그난을 추출하기 위해 분쇄한 시료 0.1 g을 칭량

하여 1 mL의 추출용매(acetonitrile:isopropanol:water=3:3:2)를 

가해 4℃가 유지되도록 얼음을 채운 초음파 추출기(SD350H, 
Sungdong Ultrasonic Co., Seoul, Korea)에서 2시간동안 추출을 

진행하였다. 그 후, 시료는 4℃에서 15,000 rpm으로 10분간 

원심분리를 하였고, 상등액은 0.45 μm syringe filter(PVDF, 

Whatman Inc., Maidstone, UK)를 사용하여 LC-MS/MS 분석에 

사용하였다.

3. 기기분석 조건
주요 리그난 5종을 분석하기 위하여 AB Sciex Triple Quad 

4500 LC-MS/MS(AB Sciex, Framingham, MA, USA)가 장착된 

Agilent 1260 infinity II HPLC(Agilent Technologies, California, 
USA)를 사용하였다. 분석용 컬럼은 Agilent Poroshell C18 컬
럼(1.9 μm, 2.1×50 mm)이었으며, 이동상은 증류수와 아세토

니트릴을 사용하여 Table 1의 조건으로 분석하였다. Mass 
ionization mode는 electrospray ionization(ESI)이며, negative ion
을 사용하여 정량하였고 multiple-reaction monitoring(MRM) 
조건은 Table 1에 나타내었다.

4. 표준용액 조제 및 검량선 작성
각 리그난 표준품은 메탄올로 용해한 후 1 μg/mL 농도로 

제조하여 표준원액으로 사용하였다. 각 표준원액은 5, 10, 
50, 100, 500, 800 ng/mL 농도가 되도록 메탄올로 희석하였으

며, LC-MS/MS를 이용하여 분석한 후 표준곡선의 작성에 사

용하였다.

5. 분석방법검증
본 연구에서는 AOAC(2016)의 single laboratory 가이드라인

에 준하여 직선성, 반복성, 재현성 및 정확성을 확인하여 분

석방법 검증을 실시하였다. 리그난 성분에 대한 검출한계

(LOD, limit of detection)와 정량한계(LOQ, limit of quantitation)
는 signal 대비 noise 비율(S/N ratio)이 각각 3 및 10이 되는 

피크의 농도를 LOD및 LOQ로 각각 설정하였다. 또한, 분석

법의 정밀성은 시판 중인 흑임자 분말을 하루에 5회 반복 실

험하여 반복정밀성(repeatability precision)을 평가하였으며, 5
일 동안 3회씩 분석하여 재현정밀성(reproducibility precision)
을 확인하여 리그난 5종의 동시분석법의 반복성과 재현성을 

확인하였다.

결과 및 고찰

1. 선택성 및 직선성
주요 리그난 5종의 표준물질을 LC-MS/MS로 동시 분석한 

결과, Fig. 1과 같이 머무름시간과 질량 대 전하비(m/z)가 같

은 방해물질의 간섭과 분석 물질이 검출되지 않는 것을 확인

하였다. 표준물질과 시료의 total ion chromatogram(TIC)를 비

교한 결과, 각 peak의 머무름 시간(retention time)이 각각 Lar
는 3.39분, Mat는 4.05분, Pin은 3.83분, Seco는 3.25분, Syr는 

3.75분대에 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 이는 다른 물질
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의 간섭없이 분리되었으며 표준용액의 머무름 시간과 시료

인 흑임자 추출물에서의 각 리그난 표준물질의 머무름 시간

이 일치하는 것으로 확인되었다.
또한, 리그난 표준물질의 직선성은 메탄올에 용해한 리그

난 표준물질 용액을 이용하여 검량선을 작성하였다. 6개 검

량선의 농도(5, 10, 50, 100, 500, 800 ng/mL)를 메탄올에 희석

하여 교정곡선을 작성한 결과, 5가지 리그난 검량선의 상관

계수(R2)는 모두 0.999 이상의 우수한 직선성을 나타내었다

(Fig. 2). 

2. 정량한계 및 검출한계
각 리그난의 검출한계(LOD) 및 정량한계(LOQ) 값은 Table 

2에 나타내었다. LOD와 LOQ는 signal-to-noise를 활용하여 구

하며, 이는 검출되는 신호를 baseline의 noise에 대한 비를 이

용하여 계산한 방법으로, 그 수치가 낮을수록 해당 물질이 

민감하게 검출되는 것을 의미한다(Saadati 등 2013). 주요 리

그난에 대한 검출한계와 정량한계는 Lar의 경우 각각 0.152 
μg/100 g, 0.387 μg/100 g이었고, Mat는 0.040 μg/100 g, 0.114 
μg/100 g, Pin은 0.184 μg/100 g, 0.508 μg/100 g, Seco는 0.131 
μg/100 g, 0.278 μg/100 g, Syr는 0.765 μg/100 g, 1.532 μg/100 
g으로 나타났다. Nørskov & Knudsen(2016)의 연구에서 보고

된 Mat의 LOD는 0.12 μg/100 g, LOQ는 0.61 μg/100 g이었으

며, Seco의 경우 LOD는 0.31 μg/100 g, LOQ는 1.6 μg/100 g, 
Lari는 LOD와 LOQ가 각각 0.43 μg/100 g 및 2.2 μg/100 g이었

다. 동일한 연구에서 Pin과 Syr의 LOD와 LOQ는 각각 2~5 μg/ 
100 g과 10~25 μg/100 g으로 보고하였다. Angeloni 등(2019)의 

Instrument AB Sciex Triple quad 4500, Agilent 1260 Ⅱ HPLC

HPLC 

Column Agilent Poroshell C18 column (1.9 μm, 2.1×50 mm)
Column oven temperature 30℃

Injection volume 2 μL
Flow rate 0.4 mL/min

Mobile phase A Distilled water
Mobile phase B Acetonitrile

Gradient

Time Mobile phase
(min) A (%) B (%)

0 85 15
2 50 50
4 50 50

4.1 85 15
15 85 15

MS/MS

Ionization polarity negative Source Turboionspray source
Curtain gas 30.0 Collision gas 9.0

Ion source gas 1 80 Ion source gas 2 40

Ionspray voltage －4,500 V Ion source temperature 450℃
MS/MS parameters

Analyte Q1 Q3 DP1) EP2) CE3) CEP4)

Seco 360.892 164.9 －95 －10 －34 －9
Mat 356.892 83.0 －70 －10 －50 －7
Lar 359.100 329.0 －90 －10 －17 －9
Pin 357.000 150.9 －95 －10 －24 －9
Syr 416.956 181.0 －80 －10 －26 －9

1) DP: Declustering potential.
2) EP: Entrance potential.
3) CE: Collision energy.
4) CEP: Cell exit potential.

Table 1. LC-MS/MS condition for lignans analysis
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연구에서 보고된 Seco와 Lari의 LOD와 LOQ는 2 μg/kg과 5 
μg/kg이었고, Mat의 경우 LOD는 3 μg/kg, LOQ는 10 μg/kg이

었다. 따라서 본 연구에서 분석한 리그난 5종의 LOD와 LOQ

값은 기존에 보고된 리그난의 LOD 및 LOQ값보다 우수한 값

으로, 본 방법은 식품에 함유된 리그난의 고감도 검출이 가

능한 방법임을 확인할 수 있었다. 

(A) TIC

(B) Lar (C) Mat

(D) Pin (E) Seco

(F) Syr (G) Blank

Fig. 1. Total ion chromatogram (TIC) (A) and multiple reaction monitoring (MRM) chromatogram of lignan standards (B; 
Lar, C; Mat, D; Pin, E; Seco, F; Syr, G; Blank) with LC-MS/MS.
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3. 정밀성
본 연구에 사용한 주요 리그난 5종의 동시분석법에 대한 

정밀성을 평가하기 위하여 개별포장된 시판 흑임자 가루를 

이용하여 반복성 및 재현성을 평가하였다 (Table 3). 반복성

을 평가하기 위하여 흑임자 가루를 동일한 날 5회 추출하여 

분석을 실시하였다. 그 결과 모든 리그난 성분의 상대표준편

차%(relative standard deviation%, RSD%)는 모두 5% 이하로 

나타났다. 리그난 성분이 시료 100 g 당 527 μg인 Pin과 249 

μg인 Mat의 반복성을 측정한 결과 RSD는 각각 0.752% 및 

2.913%였다. 또한 86 μg/100 g의 함량을 나타낸 Lar의 RSD는 

2.255%였으며, 약 4 μg/100 g의 함량을 나타낸 Seco와 Syr의 

RSD는 각각 2.391% 및 4.094%였다. AOAC(2016) 가이드라인

에 따르면 1,000 μg/100 g의 농도인 성분의 허용 반복성은 

6%로 제시하며, 100 μg/100 g의 농도인 경우는 8%, 10 μg/100 g의 

농도인 경우는 15%의 RSD를 수용가능한 범위로 제시하고 

있다. 

(A) Lar (B) Mat

(C) Pin (D) Seco

(E) Syr

Fig. 2. Calibration curves of lignan standards (A; Lar, B; Mat, C; Pin, D; Seco, E; Syr).

Analytes LOD1) (μg/100 g) LOQ2) (μg/100 g)
Seco 0.131 0.278
Mat 0.040 0.114
Lar  0.152 0.387
Pin 0.184 0.508
Syr 0.765 1.532

1) LOD: Limit of detection.
2) LOQ: Limit of quantitation.

Table 2. LOD and LOQ of lignans
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리그난의 재현성 또한 모든 성분이 5% 이하의 매우 우수

한 재현성을 나타내었다. 분석결과 Mat와 Pin에 대한 재현성

은 각각의 RSD%각 1.356%와 0.070%였다. 또한 Lar의 RSD%
는 0.995%, Seco와 Syr는 각각 3.732% 및 2.254%로 나타났다. 
AOAC(2016) 가이드라인에서는 재현성이 확보된 RSD%의 

수용 범위를 1,000 μg/100 g 수준에서는 11%, 100 μg/100 g의 

농도인 경우에는 16%, 10 μg/100 g 수준에서는 32%로 제시

하고 있다. 본 연구의 반복성과 재현성의 결과는 모두 AOAC
에서 제시하는 수준보다 낮은 값이었고, 본 분석법의 정밀성

은 매우 우수한 것으로 판단되었다.

4. 정확성
본 연구에서 사용된 리그난 분석법에 대한 유효성 검증을 

위해 AOAC(2016)의 실험실 분석법 검증 가이드라인을 참고

하여 각 리그난의 회수율을 구해 분석법의 정확성을 검증하

였다. 회수율을 구하기 위하여 각 리그난 표준품을 흑임자 

시료에 소량 첨가하여 리그난 성분의 회수율을 구하였다

(Table 4). 본 연구에서 모든 리그난의 회수율은 90.588~ 
109.053%의 범위로 나타났다. 식품 중 성분의 함량이 100 
ng/mL 이상인 Mat와 Pin의 회수율은 각각 94.529%와 104.530%
였다. 또한 10~100 ng/mL의 범위의 함량인 Lar의 경우 회수

율은 90.588%이었고, 10 ng/mL 미만의 함량인 Seco와 Syr의 

회수율은 각각 104.221%와 109.053%로 나타났다. 이는 식품

에 함유된 리그난을 추출하는 과정에서 리그난의 손실이 거

의 일어나지 않는다는 것을 나타낸다. LC-MSMS를 이용하여 

리그난을 정량분석한 이전 연구에서도 Mat, Seco, Lar와 같은 

성분의 경우 곡물에서 표준품을 소량첨가하였을 때 회수율

이 83~109%의 범위로 나타나 본 연구의 회수율과 유사하였

다(Nørskov & Knudsen 2016). 또한, AOAC(2016) 가이드라인

에서는 시료에 함유된 분석 성분의 농도에 따른 허용 범위를 

제시하고 있다. 그에 따르면 분석 성분의 농도가 약 1 mg/100 
g(≈ 10 ng/mL)인 경우 정확도가 확보된 회수율의 수용범위

는 80~115%로 제시하며, 분석 성분의 농도가 1 μg/g인 경우

에는 75~120%를, 분석 성분의 농도가 약 1 μg/100 g(≈ 0.01 
ng/mL)인 경우에는 70~125%를 허용 가능한 회수율로 제시

하고 있다. 따라서 본 연구 결과는 AOAC(2016) 가이드라인

에서 제시하는 수용가능한 회수율 범위를 나타냄을 확인하

였다. 그러나 식품을 추출하여 성분을 분석하는 경우, 시료

의 기질, 전처리 과정, 분석자 및 분석기기의 오차로 인하여 

분석 결과에 영향을 미칠 수 있다. 따라서 높은 정확성을 요

구하는 측정방법일수록 측정불확도에 대한 정보가 제시될 

필요가 있다. 측정불확도는 분석법 검증 방법 중 하나로, 측
정값에 영향을 미치는 값의 분산 상태를 특성화한 파라미터

를 의미하며 측정 결과의 신뢰 수준을 나타내는 정량적인 지

표로 이용되고 있다(Ok 등 2009). 그러므로 분석결과의 신뢰

성을 높이기 위해서는 본 분석법의 측정불확도에 대한 추가

적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

5. 종자류 식품에 함유된 리그난 함량
종자류 식품에 함유된 주요 리그난의 함량을 알아본 결과

는 Table 5에 나타내었다. 볶은 흑임자 분말에는 Pin의 함량

이 526.437 μg/100 g으로 가장 많이 함유되어있었으며, Mat의 

함량(245.766 μg/100 g)이 두 번째로 높았다. 그 다음으로는 

Lar가 88.395 μg/100 g, Seco와 Syr가 각각 4.390 μg/100 g, 
4.277 μg/100 g으로 가장 낮게 검출되었다. 볶은 원두커피에

서는 Syr, Seco, Lar만 검출되었고, Pin과 Mat는 검출되지 않

았다. 본 연구에서 알아본 볶은 커피에는 Syr가 94.320 μg/ 
100 g으로 가장 많이 함유되어 있었고, Seco와 Lar의 함량은 

각각 5.736 μg/100 g과 5.647 μg/100 g이었다. 또한 귀리에서

는 Syr가 68.642 μg/100 g으로 가장 많이 함유되어 있었고, 

Sample Analytes
Lignans (μg/100 g)

Repeatability1) Reproducibility2)

Mean±S.D. RSD (%) Mean±S.D. RSD (%)

Roasted black 
sesame

Lar 86.726±1.956 2.255 87.420±0.869 0.995
Mat 249.099±7.257 2.913 245.767±3.332 1.356
Pin 527.138±3.963 0.752 526.854±0.369 0.070

Seco 4.151±0.099 2.391 4.211±0.157 3.732
Syr 4.095±0.168 4.094 4.173±0.094 2.254

Total 876.306±11.097 1.266 868.425±3.286 0.378
1) Repeatability refers to the results of 5 independent determinations carried out for the same sample on the same day.
2) Reproducibility refers to the results of 5 independent determinations carried out on a sample by analyzing 3 replicates of the sample at 

each day for 5 days.

Table 3. Repeatability and reproducibility of LC-MS/MS analysis for lignans
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Lar와 Pin의 함량이 각각 4.438 μg/100 g, 4.845 μg/100 g으로 

두 번째로 높았다. 그 다음으로 Seco가 1.041 μg/100 g으로 

가장 적게 함유되어 있었으며, Mat는 검출되지 않았다. 마지

막으로, 서리태의 경우는 Mat를 제외한 나머지 리그난이 모

두 검출되었다. 서리태에서는 Syr가 92.362 μg/100 g으로 가

장 높은 함량을 나타내었으며, Pin이 58.381 μg/100 g으로 두 

번째로 높게 나타났다. 다음으로 Lar와 Seco가 각각 12.147 
μg/100 g, 3.945 μg/100 g으로 검출되어 서리태의 총 리그난 
함량은 165.521 μg/100 g이었다. 본 연구에서 분석한 볶은 흑

임자 분말의 주요 리그난의 총 함량은 869.266 μg/100 g으로 

나타났으며, 이는 기존에 보고된 흑임자의 주요 리그난의 함

량과는 차이가 나는 것으로 나타났다. Gerstenmeyer 등(2013)
은 참깨 및 흑임자의 Lar, Pin, 7-OH-Mat의 함량이 참깨의 경

우 Lar는 2,870~4,250 μg/100 g, Pin은 40,550~42,880 μg/100 g, 
7-OH-Mat는 검출되지 않는 것으로 보고하였고, 흑임자에 함

유된 Lar는 2,990 μg/100 g, Pin은 31,050 μg/100 g, 7-OH-Mat
는 7,990 μg/100 g으로 보고하였다. 이전 연구에 따르면 참깨, 
흑임자, 호밀 등을 로스팅하는 경우, 로스팅 온도와 시간에 

의하여 대부분의 리그난은 그 함량이 매우 감소하는 것으로 

알려져 있다. Wu WH(2007)의 연구에서는 참기름에 다량 존

재하는 리그난인 sesamolin과 sesamol이 200℃이상의 온도에

서 로스팅을 한 경우에는 최대 약 96%까지 그 함량이 감소하

는 것으로 나타나있다. 뿐만 아니라, Gerstenmeyer 등(2013)이 

연구한 결과에 따르면 참깨 및 흑임자를 100℃에서 로스팅

한 경우 리그난의 분해가 일어나지 않으나, 온도가 200℃ 및 

250℃로 증가할수록 Seco, Lar, Pin과 같은 형태의 리그난이 

상당량 분해되는 것으로 보고되어 있다. 특히, 250℃의 온도

에서 10분간 로스팅을 하면 Pin과 함량이 70% 가량 감소하

며, 그 이상의 시간에서는 파괴로 인하여 검출되지 않았다

(Gerstenmeyer 등 2013). 따라서, 본 연구에서 분석한 볶은 흑

임자 가루의 Seco, Lar, Pin과 같은 리그난 함량과 기존에 보

고된 흑임자 또는 참깨의 그 함량과 차이가 나는 것은 흑임

자를 로스팅하면서 겪는 열처리에 의한 것으로 생각된다. 또
한, 이전 연구에 따르면 커피의 품종과 재배 지역에 따른 리

그난의 종류와 함량은 매우 차이가 큰 것으로 나타나있다

(Angeloni 등 2020). 이들의 연구에서는 시중에서 판매하는 

로스팅 된 원두, 캡슐커피, 원두 가루 등 30종의 커피에 함유

된 3종의 리그난(Seco, Mat, Lar)을 분석하였으며, 모든 커피

에서 Mat는 검출되지 않았고 Seco와 Lar만 검출되었다. 동일

한 연구에서 커피의 총 리그난 함량은 11.77~32.64 μg/100 g
으로 나타나 본 연구에서 분석한 커피의 Seco 및 Lar의 총 

함량(11.383 μg/100 g)과 유사하였다. 다른 연구에서도 커피

의 Seco, Lar, Pin의 함량을 분석한 결과, 리그난 함량을 

18.7~31.3 μg/100 g으로 보고하고 있다(Milder 등 2005). 귀리

의 경우에도 품종 및 재배지역에 따른 리그난의 조성과 함량

의 차이가 매우 크게 나타나있다(Durazzo 등 2013). Rothwell 

Sample Analytes Unspiked conc.
(ng/mL)

Spiked conc. 
(ng/mL)

Observed conc.
(ng/mL)

Recovery
(%)

RSD1)

(%)

Roasted black 
sesame

Lar 89.521±0.688 80 153.123±1.271 90.588 2.626
Mat 243.336±0.219 200 408.776±8.471 94.529 0.154
Pin 527.069±19.477 400 893.552±17.684 104.530 0.059

Seco 4.166±0.279 5 8.865±0.155 104.221 0.467
Syr 4.013±0.063 5 8.947±0.052 109.053 2.471

1) RSD: Relative standard deviation.

Table 4. Accuracy of LC-MS/MS analysis for lignans

Lignan Roasted black sesame Roasted coffee bean Oat Black soy bean
Lar 88.395±0.414 5.647±0.195 4.438±0.223 12.147±0.184
Mat 245.766±5.214  ND1) ND ND
Pin 526.437±10.732 ND 4.845±0.023 58.381±2.986

Seco 4.390±0.111 5.736±0.063 1.041±0.009 3.945±0.043
Syr 4.277±0.072 94.320±3.532 68.642±1.652 92.362±2.946

Total lignan 869.266±10.424 105.702±3.665 78.965±1.889 165.521±3.345
1) Not detected.

Table 5. Main lignan contents in selected edible seeds    (μg/100 g)
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등(2013)의 연구에서도 귀리에 함유된 리그난 중 Syr의 함량

이 가장 높은 것으로 나타나 있으며, Lar의 함량이 두 번째로 

높은 것으로 나타나 있다. 서리태의 리그난 함량은 이전 연

구에서 찾을 수 없었으나, 대두의 리그난을 분석한 결과

(Rothwell 등 2013)에 따르면 대두의 가공 방법과 조리 상태

에 따라 함유된 리그난의 종류와 함량이 크게 달라지는 것을 

알 수 있었다. 이와 같이 서리태에 함유된 리그난의 종류와 

함량도 기존에 보고된 대두에 함유된 리그난의 함량과 차이

가 날 것으로 판단된다. 본 연구에서는 종자 식품에 함유된 

주요 리그난의 함량을 알아보았으며, 본 연구에서 사용한 방

법은 종자류 식품에 존재하는 리그난의 함량을 분석하기에 

적합한 방법으로 판단된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 식품 중 함유된 주요 리그난 5종에 대한 동

시분석법을 연구하였다. 리그난의 동시분석법을 검증하고자 

볶은 흑임자 분말을 이용하여 선택성, 직선성, 정량한계, 검
출한계, 정밀성 및 정확성을 확인하였다. LC-MS/MS를 활용

하여 5종의 리그난 표준물질을 분석한 결과, 각 물질의 머무

름 시간이 Lar는 3.39분, Mat는 4.05분, Pin은 3.83분, Seco는 

3.25분, Syr는 3.75분대에 나타나 물질 간의 간섭없이 선택적

으로 분리된 것을 확인하였으며, 볶음 흑임자 분말 추출물에

서의 표준물질의 머무름 시간과 일치하는 것을 확인하였다. 
또한 리그난 표준물질의 직선성을 확인하기 위해 각 표준물

질을 혼합하여 검량선을 작성하였고, 모든 물질의 상관계수

가 0.999 이상으로 나타나 직선성이 우수한 것을 확인하였

다. 리그난 표준물질 5종류의 LOD는 0.040~0.765 μg/100 g, 
LOQ는 0.114~1.532 μg/100 g 수준으로 나타나, 본 연구의 분

석방법은 식품에 미량 수준으로 함유된 리그난의 정량분석

이 가능한 것을 확인할 수 있었다. 리그난의 동시분석법에 

대한 정밀성 확인을 위해 볶은 흑임자 분말 추출물을 이용하

여 반복성 및 재현성을 평가하였다. 그 결과 리그난의 반복

성과 재현성은 각각 0.752~4.094%, 0.070~3.732% 수준으로 

모든 성분의 상대표준편차%가 5% 이하로 나타났다. 본 연구

에서는 리그난 5종의 동시분석법을 이용하여 종자류 식품에 

함유된 리그난의 함량을 분석하여, 볶은 흑임자 분말의 총 

리그난 함량은 869.266 μg/100 g, 볶은 원두커피는 105.702 μg/ 
100 g, 귀리와 서리태는 각각 78.965 μg/100 g, 165.521 μg/100 g 
으로 나타났다. 본 연구는 식품에 함유된 5종의 리그난을 동

시분석하기 위한 분석법을 연구하였으며 이는 우리나라 농

식품 자원에 함유된 리그난 함량정보를 구축하는데 활용될 

수 있을 것으로 기대된다. 그러나 정확한 리그난 함량 정보

를 구축하기 위하여는 추후 식품의 매트릭스 별 리그난 추출

법에 대한 분석법 연구 및 측정불확도에 대한 연구가 보완되

어야 할 것으로 생각된다. 
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