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서 론   

최근 식품산업은 고도화, 단순화, 다양화 및 국제화 시대

를 맞이하여 원료의 안정적인 공급, 효율적인 제조 가공공

정, 위생적인 제품생산, 안전한 저장 및 유통기술 등이 확보

된 고부가가치의 제품에 대한 국민관심이 높아지고 있다

(Kwon 등 2010).
중쇄지방(medium chain fatty acid, MCT)은 코코넛 유지 등에

서 유래된 것으로 MCT의 구성 지방산으로 카프릴산(caprylic 
acid, C8:0), 카프릭산(capric acid, C10:0), 라우릴산(lauric acid, 
C12:0) 등이 있다(Kang 등 2015).

이들 중쇄지방산들은 항균활성을 지니고 있는 것으로 알

려져 있으며 그 기작은 대개 중쇄지방산이 세포막에 작용하

여 균을 사멸시키고 특히 전자전달계와 인산화 작용을 방해

함으로써 에너지 생성 기능에 영향을 미치는 것으로 추정되

어지고 있다(Boyaval 등 1995; Więckowski & Wojtczak 1998; 
Desbois & Smith 2010). 

지방산 중에서도 탄소 수 10개인 capric acid, 12개인 lauric 
acid가 항균활성이 가장 높은 것으로 알려져 있고 탄소수가 

이들보다 짧거나 길면 항균활성이 떨어지는 것으로 보고되

고 있다(Sun 등 2003; Wille & Kydonieus 2003; Debrois & 
Smith  2010). 중쇄지방산들인 caprylic acid, capric acid, lauric 
acid 등은 국내 식품첨가물 공전에 등재된 식품첨가물이며, 
특히 caprylic acid의 경우에는 FDA에서 식품에 직접 첨가할 

수 있도록 허용한 GRAS(Generally Recognized As Safe) 인증 

물질이다(Ministry of Food and Drug Safety 2011; CFR 2023). 

중쇄지방산을 활용한 글리세린 지방산 에스테르의 화학 합성 및 항균 활성
†이 경 행․이 은 현*

한국교통대학교 식품영양학 전공 교수, *미소성 대표

Chemical Synthesis and Antibacterial Activity of Glycerine Fatty Acid Esters 
Using Medium-Chain Fatty Acid
†Kyung-Haeng Lee and Eun-Hyun Lee*

Professor, Major in Food and Nutrition, Korea National University of Transportation, Jeungpyeong 27909, Korea
*President, Misosung Co., Cheongju 28171, Korea

Abstract

A mono-type glycerine fatty acid ester compound was chemically synthesized using medium-chain fatty acids with antibacterial 
activity, and the physicochemical quality and antibacterial activity of the synthesized glycerine medium-chain fatty acid ester 
compound were measured. At a reaction molar ratio of MCT(medium chain triglyceride) to glycerine of 1:2.5, 48.15% mono ester 
was produced. The physicochemical analysis of the synthesized glycerine fatty acid ester compound showed an acid content of 
0.38~0.60%, which tended to increase slightly as the glycerine molar ratio increased. The saponification value decreased as the 
synthesized molar ratio of glycerine increased from 218 to 284. The number of bacteria was measured to confirm the degree of 
antibacterial activity of glycerine medium-chain fatty acid esters against food poisoning bacteria, Bacillus cereus and Salmonella typhi. 
The number of bacteria significantly decreased as the MCT:glycerine molar ratio increased. In particular, the antibacterial effect 
between the treatment groups was the highest when at an MCT:glycerine molar ratio of 1:2.5.

Key words: glycerine fatty acid ester, medium-chain fatty acid, chemical synthesis, antibacterial activity

†Corresponding author: Kyung-Haeng Lee, Professor, Major in Food and Nutrition, Korea National University of Transportation, 
Chungbuk 27909, Korea. Tel: +82-43-820-5334, Fax: +82-43-820-5850, E-mail: leekh@ut.ac.kr



Vol. 36, No. 5(2023) 중쇄지방산을 활용한 글리세린 지방산 에스테르의 화학 합성 및 항균 활성 355

Bergsson 등(2001)은 lauric acid, palmitoleic acid 및 monocaprin
은 Streptococci에 대해 5 mM 농도에서 6 log CFU/mL 수준 

이상의 감소를 보였고 지방산 에스테르 형태인 monocarpin은 

더 낮은 농도에도 가장 높은 균성장 억제를 확인하였다고 하

였으며 특히 Staphylococcus aureus 에서도 더 낮은 농도에서 

monocaprin은 항균활성을 나타내는 유일한 지질이었다고 하

였다. Thormar 등(2006)은 Campylobacter jejuni의 현탁액에 10 
mM의 capric acid와 monocaprylin을 10분간 처리한 결과, 초
기 균수와 비교하여 6~7 log CFU/mL 수준의 균이 ND 수준까

지 감균되는 높은 항균활성을 확인하였다고 하였다. 사과주

스에 접종한 E. coli O157:H7에는 더욱 낮은 농도인 5 mM의 

monocaprylin을 장시간(24시간) 적용하여 5 log CFU/mL 이상

의 높은 저감효과를 확인하여 중쇄지방산이 낮은 pH 환경에

서 더 높은 저감효과를 보이는 것을 확인하였다(Nair 등 

2005). 
이와 같이 이들 각각의 성분들은 항균력이 입증되어 위생

용품 및 주방기기의 항균세제 및 동물 사료 등의 영양 강화

와 항균제 및 자돈 등의 무독성 항생제로서 이용되고 있다. 
중쇄지방산들은 매우 큰 항균력을 가지고는 있으나 식품분

야에의 적용이 매우 제한적이라 할 수 있는데 그 이유는 중

쇄지방산 자체가 지용성의 성질을 지니고 있기 때문에 수용

성 식품 즉, 대부분의 식품에서의 적용은 쉽지 않다고 할 수 

있다. 이에 중쇄지방산의 항균력을 전 식품분야에 응용하기 

위해서는 수상(water phase)에서의 용해력이 필요하며, 이러

한 특성을 나타내기 위해서는 식품 첨가물 유화제인 ‘글리세

린 지방산 에스테르’의 개발이 절실히 필요하다고 할 수 있

다. 또한 Lee 등(2011)은 중쇄지방산보다는 중쇄지방산을 함

유한 triglyceride, monoglyceride 등의 유도체가 더 높은 효과를 

보였으나, 중쇄지방산 유도체의 경우 가격이 일반 중쇄지방

산에 비해 훨씬 높아 산업적 적용은 어려울 것이라 하였다. 
따라서 본 연구에서는 항균활성을 갖는 중쇄지방산을 활

용하여 mono 형태의 글리세린 지방산 에스테르 화합물을 화

학적으로 합성하고 합성된 글리세린 중쇄지방산 에스테르 

화합물의 이화학적 품질 및 항균활성을 측정하였다. 

재료 및 방법

1. 중쇄지방산을활용한글리세린지방산에스테르의화
학합성

중쇄지방산의 특성인 항균력을 식품에서 발현시키기 위

해서는 수상에서의 용해력을 증대시켜야 함에 따라, Fig. 1과 같

이 에스테르 화학 합성을 통하여 mono glyceride형 및 diglcyeride
형을 제조하고자 글리세린과 중쇄지방산의 triglyceride 형태

인 MCT(medium chain triglyceride)를 활용하여 에스테르 화

학 반응을 진행함에 있어 MCT : 글리세린의 반응몰비는 각

각 1:1.0(Sample-1), 1:1.5(Sample-2), 1:2.0(Sample-3), 1:2.5 
(Sample-4) 및 1:3.0(Sample-5)으로 하여 제조하였다. 

이때의 반응 촉매는 calcuim stearate를 사용하였으며 반응 

온도는 245~255℃를 3시간 동안 유지시키면서 제조하였다. 

2. 글리세린 지방산 에스테르의 합성정도 확인
MCT와 글리세린을 비율별로 에스테르 화학 합성을 통하

여 제조하였고 제조된 글리세린 중쇄지방산 에스테르의 합

성 정도를 확인하기 위하여 식품첨가물 공전의 일반시험법

에 등재되어 있는 가스크로마토그래피 시험법의 면적백분율

법에 따라 진행하였다. 즉 글리세린 중쇄지방산 에스테르의 

Mono-, Di-, Tri-ester의 함량을 확인하기 위하여 Agilant 6890 
GC(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)를 사용하였고 

column은 capillary DB-5(J&W7, Folsom, CA, USA, 30 m)를 사

용하였으며, carrier gas는 helium을 사용하였고, 분석시료는 전

처리 공정으로는 TMS(trimethylsilation)화를 진행하여 1.0 μL 
주입하였다. 컬럼 온도는 150℃에서 분당 10℃씩 상승시킨 

후, 320℃에서 25분간 유지한 후 냉각하였다. 샘플 주입의 

split ratio는 10/1로 설정하여 분석을 진행하였고 검출기는 

FID(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA)를 사용하였으

며, gas chromatogram은 Fig. 2와 같다. 

3. 글리세린 지방산 에스테르의 이화학적 시험
글리세린 중쇄지방산 에스테르는 식품 첨가물로서 식품 

첨가물 공전에 ‘27. 글리세린지방산에스테르’인 화학적 합성

품으로 분류된다. 식품 첨가물 공전에서 관리하는 이화학적

인 순도 시험은 산가를 6 이하로 관리하고 있으며, 분석 방법

은 Ministry of Food and Drug Safety(2021)에 등재되어 있는 

유지류 시험법에 따라 평가하였다. 즉 제조한 시료에 ethanol: 
ether 혼액(1:2, v/v) 100 mL를 넣어 잘 용해시키고 여기에 

Fig. 1. Esterification of glycerine fatty acid using 
medium chain triglyceride.
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phenolphthalein을 지시약으로 하여 0.1 N 에탄올성 NaOH 용
액으로 적정하여 측정하였다. 

순도 시험 이외에 일반적으로 글리세린 지방산 에스테르

의 품질 평가에 사용되는 이화학 분석으로는 비누화가를 활

용하고 있으므로 제조된 글리세린 중쇄지방산 에스테르의 

비누화가 시험은 식품 공전(2021)에 등재되어 있는 시험법에 

따라 진행하였다. 즉 제조한 시료에 0.5 N KOH-ethanol 용액 

25 mL를 가하고 이에 환류냉각관을 연결한 후 30분간 가열

하였다. 여기에 phenolphthalein을 지시약으로 하여 0.5 N HCl 
용액으로 적정하여 측정하였다. 

4. 글리세린 지방산 에스테르의 항균활성 측정
화학 합성에서 얻어진 ‘글리세린 중쇄지방산 에스테르’의 

항균 활성을 확인하기 위하여 몰 농도별(1:1.0, 1:1.5, 1:2.0 및 

1:2.5)로 합성한 에스테르 화합물을 0.005, 0.01 및 0.02%가 되

도록 농도별로 1 mL씩 petri dish에 각각 분주하고 PCA 배지

를 분주 후 굳혔다. 여기에 미리 배양해 놓은 Bacillus cereus 
및 Salmonella typhi를 10배 희석법으로 104, 105 및 106으로 희

석하고 희석액 0.1 mL씩 각각 접종한 후 37℃에서 배양한 

후 균수를 측정하였다. 대조군은 합성한 에스테르 화합물 대

신 멸균된 증류수를 첨가하여 비교하였다. 

결과 및 고찰

1. 중쇄지방산을활용한글리세린지방산에스테르의화
학합성

수상에서 용해력을 가지면서도 중쇄지방산의 특성인 항

균력을 식품에서 발현시키기 위하여 MCT와 글리세린을 몰 

비율로 합성하였으며 글리세린 중쇄지방산 구성비율을 측정

한 결과는 Table 1과 같다. 
MCT와 글리세린의 반응 몰비를 1:1로 에스테르 반응을 

진행한 시료에서는 mono 에스테르 함량이 37.44%로 가장 낮

은 함량이었고 MCT와 글리세린의 반응 몰비를 1:2.5로 하였

을 때가 48.15%로 최대의 mono 에스테르가 생성되는 것으로 

확인되었다. MCT와 글리세린의 에스테르 화학 합성 반응은 

무작위 에스테르 교환 반응으로 글리세린의 반응 몰비가 증

가할수록 mono 에스테르의 함량이 증가됨이 확인된 반면, 
최종 합성품에서 di 에스테르의 함량이 감소하고 부산물인 

미반응 글리세린의 함량이 증가되어 유효성이 낮아질 것으

로 판단되었다. 이와 같은 결과에 따라 유추해보면, 유효한 

효과를 발현하는 mono 에스테르를 합성할 수 있는 최적의 

합성반응조건은 1몰의 MCT와 2몰~2.5몰의 글리세린으로 반

응시켰을 때임을 확인할 수 있었다. 

Fig. 2. Chromatogram of synthesized glycerine medium fatty acid esters.
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2. 글리세린 지방산 에스테르의 이화학적 시험
합성된 글리세린 지방산에스테르 화합물의 이화학적 분

석 결과는 Table 2와 같다. 
산가의 경우, 0.38~0.60으로 몰 비율별로 글리세린의 비율

이 높아질수록 약간씩 증가하는 경향이었다. 식품첨가물 공

전에서 규정하고 있는 글리세린 지방산 에스테르의 규격은 6
이하로 되어있어 모든 몰 농도 비율에 따른 반응에 의해 생성

된 글리세린 지방산 에스테르는 적합함을 확인할 수 있었다. 
비누화가의 경우, 218~284로 글리세린의 합성 몰비가 높

아질수록 비누화가가 낮아짐을 알 수 있었으며, 중쇄지방산 

mono 에스테르의 함량이 높게 합성된 제품의 비누화가는 

232~248 정도임을 확인하였다. 

3. 글리세린 지방산 에스테르의 항균활성 측정
화학 합성에서 얻어진 글리세린 중쇄지방산 에스테르가 

식중독 균인 Bacillus cereus 및 Salmonella typhi에 대한 항균 

활성 정도를 확인하기 위하여 균수를 측정한 결과는 Table 
3 및 4와 같다. 

104으로 균을 희석한 경우에서는 대조군은 균수가 많아 셀 

수 없을 정도였으며 MCT와 글리세린의 몰 비율이 높아질수

록 균수가 현저하게 감소하는 것을 알 수 있었다. 특히 처리

군간에 항균효과는 MCT와 글리세린의 몰비가 1:2.5이었을 

때가 가장 높았으며 다음으로는 1:2.0, 1:1.5의 순이었다. 즉 

MCT와 글리세린의 비율이 1:1.0의 몰 비율로 반응시킨 경우

도 항균효과가 있었지만 글리세린의 몰비율이 높은 시료에 

비하여 보다 낮은 항균 효과를 보여 MCT와 글리세린의 몰 

비율이 1:2.5로 하였을 때가 보다 효과적인 것으로 나타났다.
균수가 105 및 106으로 희석한 경우에도 글리세린 지방산 

에스테르 화합물의 첨가 농도가 높을수록 항균효과가 우수

하였으며 처리군간에는 1:2.5의 비율일 때가 가장 높은 항균

효과를 나타내었다. 
이와 같이 1:2.0 또는 1:2.5의 비율로 제조한 글리세린 지방

산 에스테르가 보다 높은 항균효과를 보이는 이유는 Table 
1에서 보는 바와 같이 mono 에스테르의 함량이 높기 때문인 

것으로 사료되었다. 
이상의 결과로 보아 MCT와 글리세린의 비율이 1:1.0의 몰 

비율로 반응시킨 경우, 항균효과가 있었지만 글리세린의 몰

비율이 높은 처리군 보다 낮은 항균 효과를 나타내었다. 즉 

가장 높은 Salmonella typhi에 대한 항균효과를 보이는 글리세

린 지방산 에스테르로는 MCT와 글리세린의 몰 비율이 1:2 
또는 1:2.5로 하였을 때가 보다 효과적이었다.

Bergsson 등(2001)이 식중독세균 S. aureus의 현탁액에 미

량(10 mM, 0.17%)의 capric acid, lauric acid와 capric acid의 

monoglyceride인 monocarpin을 10분간 처리한 결과 5~6 log 
CFU/mL 수준의 높은 균 성장저해를 확인하였다고 하여 

mono 형태의 글리세린 지방산 에스테르 함량이 가장 많았던 

결과를 뒷받침해 주었다.
이상의 결과를 종합하여 보면 항균활성을 갖는 중쇄지방

산을 활용하여 mono 형태의 글리세린 지방산 에스테르 화합

물을 화학적으로 합성하였고 항균활성을 측정한 결과, MCT
와 글리세린의 몰 비율이 1:2 또는 1:2.5로 하였을 때 항균효

과가 우수하였다. 

요약 및 결론

항균활성을 갖는 중쇄지방산을 활용하여 mono 형태의 글

리세린 지방산 에스테르 화합물을 화학적으로 합성하고 합

성된 글리세린 중쇄방산 에스테르 화합물의 이화학적 품질 

Molar ratio
(MCT:Glycerine) 1:1.0 1:1.5 1:2.0 1:2.5 1:3.0

Composition 
ratio 
(%)

Free glycerine 7.18 14.40 21.67 28.53 32.31
Mono ester 37.44 45.26 47.95 48.15 47.27

Di ester 46.53 35.89 27.33 20.90 19.08
Tri ester 8.84 4.45 3.05 2.41 1.34

Table 1. Composition ratio of glycerine fatty acid according to the molar ratio of MCT and glycerine

Molar ratio
(MCT : Glycerine) 1 : 1.0 1 : 1.5 1 : 2.0 1 : 2.5 1 : 3.0

Acidity 0.38 0.43 0.44 0.51 0.60
Saponification value 284 262 248 232 218

Table 2. Acidity and saponification value of glycerine medium chain fatty acid ester
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및 항균활성을 측정하였다. MCT와 글리세린의 반응 몰비를 

1:2.5로 하였을 때가 48.15%로 최대의 mono 에스테르가 생성

되는 것으로 확인되었다. 합성된 글리세린 지방산 에스테르 

화합물의 이화학적 분석 결과, 산가의 경우, 0.38~0.60%로 몰 

비율별로 글리세린의 비율이 높아질수록 약간씩 증가하는 

경향이었다. 비누화가의 경우, 218~284로 글리세린의 합성 

몰비가 높아질수록 비누화가가 낮아지는 것으로 나타났다. 
글리세린 중쇄지방산 에스테르가 식중독 균인 Bacillus cereus 
및 Salmonella typhi에 대한 항균 활성 정도를 확인하기 위하

여 균수를 측정한 결과MCT:글리세린의 몰 비율이 높아질수

록 균수가 현저하게 감소하는 것을 알 수 있었다. 특히 처리

군간에 항균효과는 MCT:글리세린의 몰비가 1:2.5이었을 때

가 가장 높았다. 
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