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파이토스테롤 은(phytosterols)  식물체에서 자연적으

로 생성되는 트리테르펜 계 물질로 스테로(triterpene)

이드 고리구조에 수산기 와 (steroid) (hydroxyl group)

탄화수소 사슬이 결합한 구조를 가지고 있다 파이토스. 

테롤은 식물 세포막의 투과성과 유동성 조절에 관여하

며 콜레스테롤 감소 면역조절 항염증, (cholesterol) , , , 

항산화 항암 항당뇨 작용 등의 생리활성 기능을 가지, , 

고 있는 식품 성분 중 하나이다 이들은 과일류 채소. , 

류 견과류 종실류 등 다양한 식물성 식품에 함유되어 , , 

있으며 특히 견과류 종실류와 이들로부터 채취한 식, , 

용 유지에 다량 함유되어 있다 식물에 함유된 파이(1). 

토스테롤 함량은 식물의 생육환경에 의해 영향을 받기 

때문에 같은 이름의 식물 또는 식품이라도 생산지 등에 

따라 그 함량에 차이가 나타날 수 있다 따라서 실제 (2). 

우리나라 국민이 일상적으로 섭취하는 식품에 함유된 

파이토스테롤의 종류와 함량에 대한 상세하고 포괄적

인 정보 수집과 제공은 국민건강 증진과 우수 농식품 

관련 산업 지원 측면에서 매우 중요하다 현재 우리나. 

라를 포함한 미국 유럽연합 등의 주요 국가에서는 , (EU) 

식품의 기능성분 정보 수집과 제공의 중요성을 인식하

여 폴리페놀 등 식품의 주요 기능성분에 (polyphenols) 

대한 다양하고 상세한 정보제공이 가능한 데이터베이

스를 정부기관 주도로 활발하게 구축 중인 반면 파이토

스테롤 정보 제공을 위한 데이터베이스의 구축은 아직 

미흡한 실정이다 향후 이들 기능성분 데이터베이스의 . 

활용성 제고를 위해서는 파이토스테롤을 포함한 다양

한 기능성분 데이터베이스의 확대 구축이 필요하다 본 . 

논단에서는 주요 국가의 기능성분 데이터베이스 현황 

소개와 함께 신뢰성 있는 파이토스테롤 데이터베이스

의 효율적인 구축을 위해 정보 수집과 제공이 필요한 

파이토스테롤 종류와 기능성 및 분석법 개발 현황을 알

아보고 향후 구축될 파이토스테롤 데이터베이스의 활

용에 대해 전망하고자 한다.

국내외 기능성분 데이터베이스 현황

최근 소득증대와 함께 고령 인구 맞벌이 가구 인 , , 1

가구의 증가 등 경제 사회적인 환경 변화가 가속화되･

고 있다 이로 인해 우리나라 국민의 식생활 습관도 변. 

하여 육류와 동물성 지방을 많이 섭취하는 서구식 식생

활 패턴이 증가하고 편의식품 등 가공식품에 대한 의, 

존도가 크게 증가하고 있다 이에 따라 영양과잉 또는 . 

영양불균형으로 인한 고혈압 심혈관계 질환 당뇨 등 , , 

만성질환의 위험도 증가하고 있다 또한 최근 우리나라 . 

국민들은 삶의 질을 중시하는 경향이 뚜렷하며 웰빙에 , 

대한 관심과 욕구 역시 꾸준하게 증가하고 있다 개인. 

의 건강한 삶을 위해서 질병 예방과 건강 상태 유지를 

위한 식품의 역할은 더욱 중요하다 특히 만성질환 위. 

험 감소에 도움을 줄 수 있다고 알려진 기능성분의 종

산 학 연 논단 ･ ･
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류와 함량에 대한 정보 요구도가 크게 증가하는 추세이

다 따라서 우리나라 국민의 건강 및 영양 수준을 향상. 

시키는 정책과 프로그램을 개발하고 실효성 있게 추진

하기 위해서는 우리나라 국민이 실제 섭취하는 식품에 

함유된 기능성분에 대한 신뢰성 있는 데이터베이스의 

구축이 필요하다. 

미국 유럽 등 해외 주요 국가에서도 식품의 기능성, 

분 정보 수집과 제공의 중요성을 인식하여 각국의 상용

식품을 대상으로 주요 기능성분의 데이터베이스를 정

부 주도하에 구축 중이다 미국 농무부. (United States 

는 년부터 Department of Agriculture, USDA) 2003

플라보노이드 함량 데이터베이스(flavonoids) (USDA 

Database for the Flavonoid Content of Selected 

를 지속적으로 구축하고 있다 동 데이터베이스Foods) . 

는 년 월 기준 품목의 식품에 대해 종의 2023 5 506 26

플라보노이드 함량 정보를 제공하고 있다 또한 . USDA

는 년부터 상기 데이터베이스와 별도로 이소플라1999

본 류 함량 데이터베이스(isoflavones) (USDA Database 

를 for the Isoflavone Content of Selected Foods)

운영 중이다 동 데이터베이스는 년 월 기준 . 2023 5

품목의 식품에 대해 종의 이소플라본 함량 정보를 557 4

제공 중이다 유럽연합 에서는 . (European Union, EU)

년부터 프랑스 국립농업연구원2009 (French National 

Institute for Agricultural Re 의 주도search, INRA)

하에 라는 이름의 기능성분 데이터Phenol-Explorer

베이스를 구축하고 있다 가장 최근인 년에 공개. 2015

된 데이터베이스에서는 품목의 459 식품에 대해 종279

의 플라보노이드를 포함하여 총 501종의 폴리페놀 함

량 정보를 제공하고 있다 특히 동 데이터베이스는 조. 

리 가공 전후 성분 변화 정보를 제공하고 있으며, 2015･

년 공개 데이터베이스에서는 식품 품목의 조리 가155 ･

공방법별 종의 폴리페놀의 함량 플라보노이드 132 ( 99

종 포함 변화 정보를 제공하고 있다) .

국내의 경우 농촌진흥청에서 정보요구도가 높은 기능

성분을 선정하여 데이터베이스를 구축 중이다 농촌진. 

흥청에서 최초로 구축한 기능성분 데이터베이스는 2016

년에 공개한 플라보노이드 데이터베이스 구 기능성성분(

표 이며 동 기관은 년에 페놀산) , 2018 (phenolic acids) 

데이터베이스를 년에 사포닌 데이터베, 2023 (saponins) 

이스를 차례로 공개하였다 이들 데이터베이스는 . 2023

년 월5  기준으로 각각 식품 품목의 플라보노이드 유270

도체 종 식품 품목의 페놀산476 , 308 (phenolic acids) 

유도체 종 식품 품목의 사포닌 유425 , 169 (saponins) 

도체 종의 함량 정보를 제공하고 있다 한편 농촌539 . 

진흥청은 기능성분 데이터베이스 확대 구축하기 위해 

년부터 파이토스테롤2022 , 안토시아닌(anthocyanins), 

리그난 알칼로(lignans), 이드 인지질(alkaloids), (phos-

카로티노이드pholipids), 식이황화합물(carotenoids), 

(dietary sulfur-con 데이터베이taining compounds) 

스 구축을 시작하였다.

식물성 기능성분 파이토스테롤, 

파이토스테롤의 생리활성  

파이토스테롤은 콜레스테롤과 구조적으로 유사하지

만 콜레스테롤과 달리 체내에서 합성되지 않으며 흡수, , 

도 거의 되지 않는다 하지만 이들은 섭취 시 콜레스. , 

테롤 감소 면역조절 항염증 항산화 항암 항당뇨 작, , , , , 

용 등 다양한 생리활성을 나타낸다고 알려져 있다(3). 

특히 파이토스테롤의 대표적인 생리활성은 콜레스테롤 

감소 작용이다 파이토스테롤은 체내에서 콜레스테롤과 . 

함께 소화관에서 소량 흡수된 후 간으로 이동하여 콜레

스테롤 합성을 억제하고 소장에서 콜레스테롤의 미셀, 

형성을 방해함으로써 장내 콜레스테롤의 흡(micelle) 

수를 저해한다 특히 파이토스테롤의 섭취는 혈중 (4). 

저밀도지질단백질 콜(low density lipoprotein, LDL) 

레스테롤의 수준을 낮추고 위에서 콜레스테롤 흡, LDL 

수를 저해하는 역할을 한다 또한 파이토스테롤이 (5,6). 

장 상피세포와 간세포에서 콜레스테롤 대사에 관LDL 

여하는 단백질에 영향을 줄 수 있음이 밝혀졌다 이(7). 

러한 콜레스테롤 감소 작용 외에도 파이토스테롤은 T- 

매개 면역 반응 조절에 의한 면역조절 작용helper (8), 

직접적인 자유 라디칼 제거 또는 여러 (free radicals) 

생리학적 작용과 관련된 산화환원 신호전달 경로 중 특

정 단백질 간섭에 의한 항산화 작용 산화 스트레스 (9), 

감소와 활성산소종(reactive oxygen species, ROS) 

과생산 감소에 기인한 항염증 작용 세포주기 진행 (8), 

지연 세포사멸 유도 등을 통한 항암 작용, (10), AMP- 

활성화 또는 activated protein kinase(AMPK) per-

oxisome proliferator-activated receptors(PPARs) 

활성화에 의한 항당뇨 작용을 나타낸다 다만 현재 (11). 

미국 식품의약국(Food and Drug Administration, 

FDA), 유럽식품안전청(European Food Safety Au-

thority, 세계보건기구EFSA), (World Health Organ-

ization, 등의 국제기구에서 인정하고 있는 파WHO) 

이토스테롤의 기능성은 혈중 콜레스테롤 감소 효과가 

유일하며 면역조절 작용 등의 기타 기능성에 대해서는 , 

아직 인정된 바 없다 표 국내의 경우 년에 식( 1). 2005
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품의약품안전처에서 파이토스테롤을 고시형 건강기능

식품 원료로 지정하였다 건강기능식품의 기준 및 규. ‘

격 에 따르면 식용유를 생산하는 공정 중 탈취공정 중’

에 생긴 증류물인 -sitosterol, brassicasterol, stigβ -

의 혼합물을 추출 및 정제하여 masterol, campesterol

제조한 것을 식물스테롤 이라 정의하며 혈중 콜레스“ ” , “

테롤 개선에 도움을 줄 수 있음 의 기능성 내용으로 사”

용 가능하다 파이토스테롤의 일일섭취량으로는 . 0.8~3 

을 권장하고 있다g .

파이토스테롤의 생합성과 주요 파이토스테롤

현재까지 식물체에 존재한다고 밝혀진 파이토스테롤

은 여 종 이상이다 이 중 식물성 식품에 가장 250 (1). 많

이 존재하는 파이토스테롤은 -sitosterol, stigmasβ -

이며 이들이 생합성되는데 사용되terol, campesterol , 

는 전구물질 또는 이들로부터 유도되는 brassicaster-

등 여러 가지 종류의 파이토스테롤이 ol, avenasterol 

식물체 내에 함께 존재 가능하다 파이토스테롤의 생합. 

성은 동물성 스테롤인 콜레스테롤과 동일하게 탄소 6

단위체인 3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A 

가 탄소 단위체인 로 환원되(HMG-CoA) 5 mevalonate

면서 시작된다 분자의 로부터 생성된 . 6 mevalonate 2

분자의 탄소 단위체 가 결합farnesyl diphosphate(15 )

하여 개의 탄소로 구성된 파이토스테롤의 전구체인 30

이 생성된다 이후 이 재배열squalene . squalene (rear-

등 여러 효소에 의해 촉매되는 다양한 생rangement) 

화학 반응을 통해 개별 파이토스테롤로 전환된다(15). 

그림 은 을1 -sitosterol, stigmasterol, campesterolβ  

포함한 주요 파이토스테롤 종이 으로부터 15 squalene

생합성되는 경로를 보여주고 있다 먼저 에 . squalene

가 작용하여 squalene epoxidase 2,3-oxidosqualene

이 생성된다 은 포유류 등 동물. 2,3-epoxysqualene

에서는 에 의해 로 전lanosterol synthase lanosterol

환되지만 고등식물에서는 에 , cycloartenol synthase

의해 번 로 전환되어 이로부터 고등식cycloartenol(1 )

물에서 존재하는 대부분의 파이토스테롤이 생성된다. 

특히 로부터 생성되는 cycloartenol 24-methylene-

번 은 식물체에 흔히 존재하는 cycloartanol(2 ) -siβ -

의 출발물질이tosterol, stigmasterol, campesterol

다 로부터 생성된 . 24-Methylenecycloartanol gra-

번 의 번 탄소에 misterol(3 ) 24 24-methyltrans∆ fer-

에 의한 메틸기가 추가되어 번 을 ase citrostadienol(4 )

생성한 후 번 이 생성된다 한편 7-avenasterol(5 ) . 2∆ 4- 

로부터 methylenecycloartanol 7-campesterol(6∆

번 과 번 이 각각 생성된다) clerosterol(7 ) . 7-Avenas∆ -

은 에 의해 이중결합에 수terol 24-reductase 24 ∆ ∆

소가 첨가된 번 로 전환된다7-sitosterol(8 ) . ∆ ∆7-Sito-

은 순차sterol, 7-avenasterol, 7-campesterol∆ ∆

적으로 에 의한 이중결합 도입과 5-desaturase 5 ∆ ∆

에 의한 이중결합에 대한 수소첨가 7-reductase 7 ∆ ∆

반응을 거쳐 각각 번-sitosterol(9 ), 5-avenasterol β ∆

번 번 로 전환된다(10 ), campesterol(11 ) . -Sitosterolβ

과 은 에 의해 번 탄campesterol 22-desaturase 22∆

소에 이중결합이 도입되어 각각 번 과 stigmasterol(12 )

번 이 생성된다brassicasterol(13 ) . Stigmasta-5,24(25)- 

번 은 에 dienol(14 ) -sitosterolβ ∆24(25)-desaturase

가 작용하여 생성된다 한편 번 은 . sitostanol(15 ) -β si-

에 가 작용하거나 tosterol 5-desaturase stigmas∆ -

이 에 의해 환terol 5-reductase, 22-reductase∆ ∆

원되어 생성된다 따라서 파이토스테롤 데이터베이스를 . 

효율적으로 구축하기 위해서는 이러한 파이토스테롤의 

생합성 경로를 고려하여 상기 종의 파이토스테롤에 15

대한 분석정보 수집이 우선적으로 필요한 것으로 판단

된다 동 주요 파이토스테롤의 기타 명칭 화학구조 등 . , 

일반 정보는 표 에 나타내었다2 .

파이토스테롤 분석법 현황

파이토스테롤 데이터베이스 구축을 위해서는 정확한 

파이토스테롤 함량 측정이 가능한 분석법 적용이 필요

하다 특히 식품은 매트릭스가 복잡하고 다양하기에 그. 

에 맞는 분석법을 설정해야 신뢰성 있는 분석데이터를 

제공할 수 있다 일반적으로 식품 내 파이토스테롤 정. 

량분석법에서는 간섭물질을 제거하고 파이토스테롤을 

농축하기 위한 시료 전처리 과정이 필요하다 전처리 . 

과정은 보통 지질 추출 검화 비검화물 추출의 순으로 , , 

표 국제기구에서의 파이토스테롤 인정 허가 상황 및 사용 기준1. ･

국제기구 인정 허가 상황･ 사용 기준 참고문헌

미국 식품의약국(FDA)
관상동맥질환 위험 감소 효과를 나타냄
혈중 총콜레스테롤 및 콜레스테롤 수준의 감소에 기여LDL 

하루 이상1.3 g 12

유럽식품안전청(EFSA) 정상적인 혈중 콜레스테롤 수준의 유지에 기여 하루 1.5~2.4 g 13

세계보건기구(WHO) 혈중 콜레스테롤 감소 효과를 나타냄 없음 14



50 황지현 ․ 최은지 ․ 이준수 ․ 김인환 ․ 김병희

진행된다 먼저 (16). n 헥산- (n 또는 석유에테-hexane) 

르 등의 유기 용매나 클로로포름(petroleum ether) -

메탄올 등의 극성이 서로 다(chloroform-methanol) 

른 용매의 혼합물을 이용한 추출 초임계 유체 추출, 

마이크로파 추출(supercritical fluid extraction), 

고체상 추출(microwave extraction), (solid phase 

등을 이용하여 식품 매트리스로부터 extraction, SPE) 

지질을 추출한다. 이후 에탄올성 수산화칼륨 용액을 이

용하여 실온 또는 고온에서 검화 과정을 거친다 검화 . 

전에 산 가수분해를 실시하기도 하는데 이는 추출물 , 

내에 배당체 형태로 존재하는 파이토스테롤도 모두 유

리된 형태의 파이토스테롤로 전환시키기 위한 것이다. 

검화 후 에멀젼 형성 방지와 분석 시간 단(emulsion) 

축을 목적으로 디에틸에테르 석유에테(diethyl ether), 

르 또는 헵탄(n 등의 유기 용매를 사용한 분-heptane) 

획이나 고체상 추출을 통해 파이토스테롤이 포함된 비

검화물을 추출한다 추출된 비검화물에 함유된 간섭물. 

질을 제거하기 위해 박층 크로마토그래피(thin layer 

고체상 추출 등을 이용한 정chromatography, TLC), 

제 농축 과정을 추가로 실시하기도 한다.･

전처리 과정을 거친 시료의 파이토스테롤 함량은 기

기분석법을 이용하여 측정하며 주로 기체크로마토그래, 

피 와 액체크로마토그래피(gas chromatography, GC)

가 활용되고 있다 그(liquid chromatography, LC) . 

중 분석법은 식품 중 파이토스테롤 정량에 가장 널GC 

리 사용되고 있다 분석은 개별 파이토스테롤 분리. GC 

가 용이하고 다른 화합물들과의 간섭을 최소화하여 정, 

확한 파이토스테롤 함량 측정이 가능한 장점이 있다. 

특히 파이토스테롤은 열에 안정하여 분석에 적합GC 

한 물질이다 또한 검출기로 사용되는 불꽃이온화검출. 

기 는 민감하여 매(flame ionization detector, FID)

우 낮은 농도의 파이토스테롤의 검출이 가능하다 하지. 

만 파이토스테롤은 분석에 필요한 휘발성이 비교GC 

적 낮은 편이다 따라서 파이토스테롤의 휘발성과 감도. 

를 향상시키기 위한 실릴화된 유도체 제조과(silylated) 

정이 필요하다 파이토스테롤의 실릴화에는 . N-meth-

yl-N 함유 -trimethylsilylfluoroacetamide(MSTFA) 

또는 pyridine, 1% trimethylchlorosilane(TMCS) 

그림 주요 파이토스테롤 종의 생합성 경로1. 15 .



표 주요 파이토스테롤의 화학구조와 일반 정보2. 

연번 종류 화학구조 일반 정보

1 Cycloartenol

- 기타 명칭: 9 ,19-cyclo-24-lanosten-3 -ol, β β
(3β,9β)-9,19-cyclolanost-24-en-3-ol, 
cycloart-24(25)-enol, 9,19-cyclo-9β-lanost-24-en-3β-ol, 
cycloart-24-en-3 -ol, (3β β)-9,19-cyclolanost-24-en-3-ol, 
handianol

- 번호CAS : 469-38-5
- 화학식: C30H50O
- 분자량: 426.72

2
24-Methylene-

cycloartanol

- 기타 명칭: 24-methylenecycloartan-3β-ol, 
(3β,9β)-24-methylene-9,19-cyclolanostan-3-ol, 
24(28)-methylenecycloartanol, 
24-methylenecycloartan-3-ol, 
24-methylene-9β,19-cyclo-lanostan-3β-ol

- 번호CAS : 1449-09-8
- 화학식: C31H52O
- 분자량: 440.74

3 Gramisterol

- 기타 명칭: 24-methylenelophenol, 4α-methylepisterol, 
(3β,4 ,5 )-4-methyl-ergosta-7,24(28)-dien-3-ol, α α
4α-methyl-24-methylene-5α-cholest-7-en-3β-ol, 
gramisterin, 24-methylidenelophenol

- 번호CAS : 1176-52-9
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.69

4 Citrostadienol

기타 명칭- : 24-ethylidenelophenol, 5α-sitosterol, 
(3β,4β,5α)-4-methylergosta-7,24(28)-dien-3-ol, 
(3 ,4 ,5 ,β α α 24Z)-4-methylstigmasta-7,24(28)-dien-3-ol, 
citrastadienol

- 번호CAS : 474-40-8
- 화학식: C30H50O
- 분자량: 426.73

5 7-Avenasterol∆

기타 명칭- : 
(24Z)-24-ethyl-5α-cholesta-7,24(28)-dien-3β-ol, 
(24Z)-5α-stigmasta-7,24(28)-dien-3β-ol, 
24Z-ethylidenelathosterol, 7-dehydroavenasterol, 
(3β,5α,24Z)-stigmasta-7,24(28)-dien-3-ol

- 번호CAS : 23290-26-8
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.70

6 7-Campesterol∆

- 기타 명칭: fungisterol, 7-ergostenol, 5 -ergost-7-en-3 -ol, α β
(3 ,5 )-ergost-7-en-3-ol, (24S)-ergost-7-en-3 -ol, β α β
(24S)-24-methyl-5 -cholest-7-en-3 -ol α β

- 번호CAS : 516-78-9
- 화학식: C28H48O
- 분자량: 400.68

7 Clerosterol

- 기타 명칭: (24S)-24-ethylcholesta-5,25-dien-3 -ol, β
5,25-Stigmastadienol, poriferasta-5,25-dien-3-ol

- 번호CAS : 2364-23-0
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.70

8 7-Sitosterol∆

- 기타 명칭: 7-dehydrositosterol, 
(3 )-stigmasta-5,7-dien-3-ol, β
(3 )-stigmasta-5,7-dien-3-olβ

- 번호CAS : 521-04-0
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.70
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함유 를bis-trimethylsilyltrifluoroacetamide(BSTFA)  

사용한 에테르 유도체화 방법이 trimethylsilyl(TMS) 

일반적으로 사용된다 정량분석법의 경우 정확(17). GC 

성과 정밀성을 보장하기 위해 내부 표준물질이 사용된

다. 주로 사용되는 내부 표준물질은 betulin, 5 - α

cholestane, 5 -cholestane-3 -ol(epicoprostanol)β α

로 파이토스테롤과 화학구조가 유사하지만 파이토스테, 

롤과는 잘 분리되며 파이토스테롤과 함께 자주 검출되

는 물질 토코페롤 등 과도 잘 분리되는 특성이 있다( ) (16).

식용유지류의 파이토스테롤 정량에 사용되는 국제 

표 계속2. 

연번 종류 화학구조 일반 정보

9 -Sitosterolβ

- 기타 명칭: 24-ethylcholesterol, 3 -stigmast-5-en-3-ol, β
clionasterol, 24-ethylcholest-5-en-3beta-ol

- 번호CAS : 83-46-5
- 화학식: C29H50O
- 분자량: 414.71

10 5-Avenasterol∆

- 기타 명칭: (3 )-stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, β
24-ethylidenecholesterolstigmasta-5,24(28)-dien-3 -ol, β
24(28)-ethylidenecholest-5-en-3 -ol, β
24-ethylcholesta-5,24(28)-dien-3 -ol, β
24-ethylidenecholest-5-en-3 -olβ

- 번호CAS : 18472-36-1
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.69

11 Campesterol

- 기타 명칭: campesterin, campest-5-en-3β-ol, 
(24R)-5-ergosten-3 -ol, 24-methylcholesterol, β
(3 ,24R)-ergost-5-en-3-olβ

- 번호CAS : 474-62-4
- 화학식: C28H48O
- 분자량: 400.69

12 Stigmasterol

- 기타 명칭: (24S)-5,22-stigmastadien-3 -ol, β
(24S)-24-ethylcholesta-5,22-dien-3 -ol, β -stigmasterol, β
∆5-stigmasterol, stigmasterin

- 번호CAS : 83-48-7
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.69

13 Brassicasterol

- 기타 명칭: (24R)-ergosta-5,22-dien-3 -ol, β ∆5,22- 
ergostadienol, 24-methylcholesta-5,22-dien-3β-ol, 
brassicasterin 

- 번호CAS : 474-67-9
- 화학식: C28H46O
- 분자량: 398.68

14
Stigmasta-

5,24(25)-dienol

- 기타 명칭: 5,24-stigmastadienol, 24-ethyldesmosterol, 
stigmasta-5,24-dien-3 -ol, β
24-ethylcholesta-5,24-dien-3 -olβ

- 번호CAS : 28949-66-8
- 화학식: C29H48O
- 분자량: 412.69

15 Sitostanol

- 기타 명칭: stigmastanol, fucostanol, spinastanol, dihydro- 
β-sitosterol, 24α-ethylcholestanol, stigmastan-3-ol

- 번호CAS : 83-45-4
- 화학식: C29H52O
- 분자량: 416.72
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공인 시험법인 International Organization for 

Standardization(ISO) 방법 과  12228 (18) European 

는 에탄올성 수산화칼륨 용Council(EC) method(19)

액을 사용하여 검화하고 에틸에테르 를 , (ethyl ether)

이용하여 비검화물을 추출하며 를 이용하여 지방, TLC

족 알코올 트리테르펜 알코올(aliphatic alcohols), 

등의 간섭물질을 제거한 후 (triterpene alcohols) 

TMS 유도체를 제조하여 를 이용하여 분석하는 방법GC

이다 한편 미국유지화학자협회. (American Oil Chemists 

에서 확립한 방법도 이와 유사하다Society, AOCS) .

분석법은 비검화물 추출 후에도 실릴화된 유도GC 

체 제조과정이 필요하기 때문에 시간과 비용이 많이 소

요되는 단점이 있는 반면 고성능 액체크로마토그래피

또는 초고성능 액체(high performance LC, HPLC) 

크로마토그래피 를 이(ultra performance LC, UPLC)

용한 분석법은 유도체화 과정 없이 분석이 가능한 LC 

장점이 있다 분석에 사용되는 검출기로는 광다이. LC 

오드배열 검출기(photodiode array detector, PDA), 

증기화광산란 검출기(evaporative light scattering 

등이 있다detector, ELSD) .

파이토스테롤은 그 종류가 다양하나 화학구조가 서

로 유사한 경우가 많아 정성 과정이 필수적이다 파이. 

토스테롤의 정성분석에는 기체 크로마토그래피 질량분

석법(GC 기체 크로마mass spectrometry, GC-MS), 

토그래피 탠덤 질량분석법(GC tandem mass spec-

액체 크로마토그래피 질량분trometry, GC-MS/MS), 

석법 핵자기공명 분광분석(LC-MS), (nuclear magnetic 

resonance, 등이 활용되고 있으며 가장 많이 활NMR) , 

용되는 정성분석법은 를 이용한 방법이다 표 GC-MS ( 3).

파이토스테롤 데이터베이스의 활용 전망

파이토스테롤 등 기능성분의 데이터베이스 구축은 

이들 성분의 정보를 수집하고 정리하여 효율적으로 활

용할 수 있는 기반을 마련하는 것으로 향후 구축될 파, 

이토스테롤 데이터베이스는 여러 분야에서 다양한 목

적으로 활용될 수 있다 우리나라 국민이 실제 자주 섭. 

취하는 식품의 파이토스테롤 함량 정보를 제공함으로

써 국민의 파이토스테롤 섭취량 평가와 섭취기준 설정

을 위한 근거 자료로 활용 가능하다 또한 식품의 파이. 

토스테롤 표시기준 마련 등 정책지원에도 활용될 수 있

다 농 식품 산업 분야에서는 파이토스테롤 함량이 높. ･

은 우수농산물 선발 개인 맞춤형 식품 개발 건강기능, , 

식품 개발을 위한 기초 자료로 활용될 수 있다 동 데. 

이터베이스는 공공의 목적으로 공개되지만 데이터베이, 

스 제공 정보는 상업적인 목적의 영양관리 프로그램 개

발과 운영 등에도 활용 가능하기 때문에 헬스케어 산업 

분야의 신규 사업과 서비스 창출에도 도움을 줄 것으로 

전망된다 또한 동 데이터베이스의 파이토스테롤 정성 . 

및 정량분석 자료와 분석 관련 정보는 식물 체내 대사

경로 구명 등의 연구에 기초자료로 활용될 수 있다.

결   론

파이토스테롤은 콜레스테롤 감소 작용을 포함하여 

다양한 기능성을 가진 식물성 식품의 대표적인 기능성

분이다 우리나라를 비롯한 미국 유럽 등 해외 주요 . , 

국가에서 식품의 기능성분 정보 수집과 제공의 중요성

을 인식하여 주요 기능성분을 대상으로 국가 차원의 데

이터베이스를 구축 중이지만 파이토스테롤 데이터베이, 

스의 구축은 미진한 실정이다 특히 국내에서는 기능성. 

분 중 플라보노이드 페놀산과 사포닌에 대한 데이터베, 

이스만이 운영되고 있고 파이토스테롤에 대한 정보는 , 

부족하다 따라서 파이토스테롤의 기능성분 연구와 응. 

용에 필요한 기초 자료로 활용될 수 있는 데이터베이스 

구축의 필요성이 제기된다 식품의 파이토스테롤 데이. 

터베이스 구축을 위해서는 파이토스테롤에 대한 정확

한 분석법의 개발과 식품의 생산 가공 이력을 고려한 ･

파이토스테롤 함량 분석 및 정보 제공이 필수적이다. 

파이토스테롤 정량과 정성분석에는 주로 또는 GC-FID 

가 각각 사용되며 이들 분석법을 활용하여 신GC-MS , 

속하고 정확한 파이토스테롤 함량 측정이 가능하다 특. 

히 등을 이용한 정성분석법을 활용하면 화학GC-MS 

구조가 유사한 개별 파이토스테롤을 분리하고 동정할 

수 있기 때문에 신뢰성 있는 파이토스테롤 데이터베이

스 구축이 가능할 것으로 예상된다 파이토스테롤을 포. 

함한 기능성분 데이터베이스의 확대 구축은 우리나라 

국민이 일상적으로 섭취하는 식품의 기능성분에 대한 

포괄적이고 정확한 정보를 제공하여 국민의 건강한 식

생활을 유도하고 이를 통해 국민의 건강과 영양 수준을 

향상시키는 데 큰 도움이 될 것이다 또한 농업 식품. , , 

헬스케어 등의 산업 분야에서 동 데이터베이스 제공 정

보를 활용한 연구개발 및 시장 확대와 이를 통한 관련 

산업의 지속적인 성장에 도움이 될 것으로 기대된다.
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분석기기 시료 분석성분 참고문헌

GC-MS seed of Linum usitatissimum L.
5-avenasterol, brassicasterol, campesterol, ∆

cycloartenol, citrostadienol, 24-methylene 
cycloartenol, -sitosterol, stigmasterolβ

20

GC-MS Datura stramonium campesterol, -sitosterol, stigmasterolβ 21

GC-MS
mango, 

mango products
5-avenasterol, campesterol, -sitosterol, β∆

stigmastanol
22

GC-MS
UPLC-MS

black walnut kernels

5-avenasterol, campesterol, cycloeucalenol, ∆
cycloartenol, citrostadienol, clerosterol, 
24-methylene cycloartenol, 28-methylobtusifoliol,

-sitosterol, stigmasterol, stigmastanol, β
5,23-stigmastadienol, 5,24(25)-stigmastadienol∆ ∆

23

GC-MS

almond, chestnut, cashew, hickory 
nut, hazelnut, macadamia nut, 

pistachio, pumpkin seed, peanut, 
pine nut, sunflower seed, walnut, 

watermelon seed

campesterol, campestanol, cycloartenol, 
cycloartanol, 4,4-dimethylsterols, 24-methylene 
cycloartenol, sitostanol, -sitosterol, stigmasterol, β

-spinasterolα

1

GC-MS
HPLC-MS

 guava seed oil campesterol, -sitosterol, stigmasterolβ 24

GC-MS
niger seed oil, palm oil, 

sesame oil

campesterol, cycloartenol, cycloartanol, elasterol, 
olean-12-en-3-one, -sitosterol, stigmasterol, β
simiarenol, 33-norgorgosta-5,24(28)-dien-3-ol

25

GC-MS
corn oil, hemp oil, rapeseed oil, 

sunflower oil

5-avenasterol, 7-avenasterol, brassicasterol, ∆ ∆

campesterol, 7-campesterol, cycloartenol, ∆
citrostadienol, clerosterol, gramisterol, 
24-methylenecycloartanol, sitostanol, -sitosterol, β

7-sitosterol, stigmasterol, ∆

stigmasta-5,24(25)-dienol

26

GC-GC-MS
peanut oil, rapeseed oil, 

soybean oil, sunflower seed oil

5-avenasterol, brassicasterol, campesterol, ∆

campesteanol, 7-campesterol, sitostanol, ∆
-sitosterol, stigmasterol, 7-stigmastenol, β ∆

5,23-stigmastadienol∆

27

GC-MS/MS

olive oil, grape seed oil, 
chicken eggs, milk powder, 

milk, tea, juice, 
dietary supplement foods

brassicasterol, campesterol, -sitosterol, β
stigmasterol

28

LC-MS spelt lipids, wheat lipids
5-avenasterol, 7-avenasterol, campesterol, ∆ ∆

campestanol, -sitosterol, -sitostanol, stigmasterolβ β
29

LC-MS Artemisia apiacea campesterol, daucosterol, stigmasterol 30

LC-MS olive oil, sesame oil
brassicasterol, campesterol, -sitosterol, β
stigmasterol

31

LC-MS/MS

avocado oil, almond oil, 
canola oil, corn oil,

grape seed oil, hemp oil,
hazelnut oil, macadamia nut oil, 

olive oil, peanut oil,
sesame oil, sunflower oil, 

walnut oil 

brassicasterol, campesterol, cycloartenol, 
-sitosterol, stigmasterolβ

32

UPLC-MS/MS tobacco leaves -sitosterol, stigmasterolβ 33

UPLC-MS/MS commercial free sterols mixture
brassicasterol, campesterol, campestanol, 
citrostadienol, sitosterol, sitostanol, stigmasterol

34

HPLC-NMR sea buckthorn seed oil
5-avenasterol, campesterol, cycloeucalenol, ∆

-sitosterol, sitostanolβ
35
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