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유채(Brassica napus L.)는 십자화과에 속하는 유지작물로 

경관용뿐만 아니라 식용유, 바이오디젤 등으로 널리 활용되

고 있다(Kim 등 2007; Lee 등 2017). 전 세계적으로 유채 기름

은 팜유와 대두유 다음으로 많은 생산량을 보이며, 특유의 

향과 우수한 기능성 때문에 식용유로서 유채 기름의 수요가 

더욱 증가하는 추세이다(FAO 2017; McDowell 등 2017; Xu 
등 2020). 유채 기름은 포화지방산이 적고, 불포화지방산인 

리놀레산(linoleic acid, C18:2)과 리놀렌산 (linolenic acid, 
C18:3)의 조성비가 약 2:1로 균형적이다(Wu 등 2019). 더불

어, 스테롤 및 폴리페놀 등의 유용성분이 함유되어 있어 건

강에 유익하다고 보고되었다(Azadmard-Damirchi 등 2010; 

Chew SC 2020). 
국내에서 육성된 유채 품종 중 ‘중모7001’은 꽃이 크기 때

문에 경관용으로 적합하며, 올레산 함량이 65~69%로 높아 

식용유 제조용으로도 많이 재배되고 있다(Kim 등 2014). 또
한, ‘유려’는 ‘중모7001’보다 성숙이 다소 늦으나, 올레산 함

량이 73~75%로 ‘중모7001’보다 약 4~10% 더 높다. 그러나 국

내에서 식용유로서 유채 활용 연구는 미미하며, 품종별 기름

의 품질특성에 대한 정보는 부족할 실정이다.
식용유 제조 시 원료곡 볶음(roasting)은 착유한 기름의 향

미와 기능성 성분 등을 증진시키기 위한 선택적 과정이다. 
유채 종자를 볶아 착유한 기름에서 탄(burnt) 및 고소한

(nutty) 향과 상관을 가지는 퓨란(furane), 케톤(ketone)계의 휘

발성 화합물이 증가하였고, 토코페롤 및 스테롤 등의 성분 
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Abstract

In this study, quality properties of rapeseed oil by different roasting temperatures (140, 160, 180, and 200℃) were investigated. 
Roasted-pressed oil (RPO) showed a decrease in lightness and an increase in redness and yellowness with an increase in temperature 
compared to cold-pressed oil (CPO). In addition, the β-carotene and tocopherol content also increased in RPO as the roasting 
temperature increased. The tocopherol content increased by 18~20% in RPO at 200℃ compared to CPO. This increase in bioactive 
components led to improved radical scavenging activity dependent on roasting temperature, and RPO at 200°C showed a 2.7-fold 
improvement compared to CPO. Finally, it was observed that higher roasting temperatures resulted in an extended oxidation induction 
period, increasing by up to 3.3 times. In conclusion, roasting is an effective method for enhancing the oil functionality of domestic 
rapeseed varieties. This study provides basic data for producing high-quality oil.
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함량이 증가하였다(Lim 등 2011; Yu 등 2021; Tan 등 2022). 
참깨의 경우, 볶음압착유에서 천연 항산화 물질인 리그난

(lignan)이 증가하였으며, 땅콩에서는 볶음온도가 높아질수록 

스쿠알렌(squalene)이 증가하였다(Xu 등 2019; Zhang 등 2020). 
그러나 국내에서 육성된 유채 품종을 이용한 볶음압착유 관

련 연구는 부족하며, 기능성이 증진된 유채 기름의 생산을 

위해 볶음조건별 품질특성 구명이 필요하다.
따라서 본 연구에서는 유채유의 영양학적 가치를 증진시

키기 위한 적정 볶음조건을 구명하고자 유채 품종 ‘중모

7001’과 ‘유려’를 이용해 서로 다른 온도에서 볶음 처리하였

고, 각 온도별 유채유의 색도, 지방산 조성, 유용성분 함량 

및 항산화능 등 품질특성을 평가하였다.

재료 및 방법

1. 볶음압착 유채유 제조
본 연구에서는 농촌진흥청 국립식량과학원 바이오에너지

작물연구소에서 육성된 ‘중모7001’과 ‘유려’품종을 2022년에 

생산하여 정선 및 세척한 후 재료로 사용하였다(Kim 등 

2014). 볶음은 자동 볶음솥(Dongbang Machinery Co., Daegu, 
Korea)을 이용하여 내부 온도를 140, 160, 180, 그리고 200℃
로 설정하여 1.5 kg의 종자를 10분간 볶은 후 상온에서 10분 

이상 방열하였다. 착유는 온도별로 볶은 종자를 유압식 착유

기(DB-500, Dongbang Machinery Co.)의 착유부 온도를 60℃
로 설정하고 600 bar의 압력으로 15분 압착하여 착유하였다. 
이후 압착이 끝난 실린더를 원위치로 고정시킨 다음 15분 후 

착유부에 잔류한 기름을 추가적으로 확보하였다. 본 실험의 

대조구로 볶음처리를 하지 않은 종자를 착유부의 가열 없이 동

일한 압력으로 착유하여 사용하였다(저온압착유, Cold-pressed 
oil; CPO). 볶음 온도에 따른 착유 수율은 투입한 종자의 중량 

대비 착유된 기름의 중량으로 나타내었다. 

2. 볶음압착 유채유의 색도 분석
조건별 볶음 압착유의 색도를 측정하기 위해 분광측색계

(CM-5, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하였고, 명도

(L-value), 적색도(a-value), 그리고 황색도(b-value)로 나타내

었다. 대조구 대비 각 조건별 볶음압착유의 색차(∆Eab)는 아

래와 같은 식으로 계산하였다.

∆ 

3. 볶음압착 유채유의 지방산 조성 분석
지방산 분석은 Lee 등 (2014a)을 참고하여 수행하였다. 각 

볶음 온도별 유채유를 100 μL 취하여 methyl alcohol 15 mL과 

sodium methoxide 30 wt% solution 1 mL을 가한 후 항온수조 

80℃에서 2시간 반응시켜 메틸화하였다. 반응물을 상온에서 

냉각시킨 후 n-hexane 15 mL을 가하여 형성된 fatty acid 
methyl esters (FAMEs)을 추출하였고, 상층액을 0.2 μm PTFE 
syringe filter로 여과한 후 분석에 이용하였다. 지방산 조성 분

석은 flame ionization detector (FID; Agilent Technologies, Santa 
Clara, CA USA)가 장착된 gas chromatography (7890A, Agilent 
Technologies)를 이용하였다. 분석용 컬럼은 HP-INNOWAX 
(30 m × 0.32 mm × 0.25 μm, Agilent Technologies)를 사용하였

고, 주입부와 검출기의 온도는 각 200℃와 250℃로 설정하였

다. 오븐 온도는 140℃에서 1분간 유지하고 분당 6℃씩 250℃
까지 승온한 후 5분간 유지하였다. Carrier gas는 He으로 0.8 
mL/min을 유지하였고, split ratio는 10:1로 설정하였다. 각 지

방산의 머무름 시간을 확인하기 위한 표준물질로 AOCS low 
erucic rapeseed oil (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, USA)을 사용

하였으며, 각 peak의 면적을 상대적인 백분율로 나타내었다.

4. 볶음압착 유채유의 기능성분 함량 분석
볶음온도별 유채유의 β-카로틴 함량을 비교하기 위해 알

칼리 비누화법으로 추출 및 분석하였다(Hwang 등 2019). 시
료 1 g에 3% 피로갈롤 에탄올 용액 10 mL과 60% KOH 용액 

1 mL을 가하여 70℃수욕 상에서 30분간 진탕하며 비누화하

였다. 반응 후 냉각시킨 추출관에 2.25% NaCl 용액 10 mL과 

n-hexane : ethyl acetate (9:1, v/v) 혼합용액 15 mL을 가하여 

진탕하고, 이를 세 번 반복하여 베타카로틴 성분을 추출하였

다. 추출한 용액은 감압농축한 후 에탄올을 이용하여 적정 

양까지 희석하고 0.2 μm PTFE syringe filter로 여과한 것을 

시험용액으로 하였다.
토코페롤 함량 분석을 위해 Lee 등 (2014b)에 서술된 방법

을 일부 수정하여 수행하였다. 각 볶음온도별 유채유 0.1 g을 

정밀히 칭량하여 n-hexane 1 mL에 용해한 다음, 0.2 μm PTFE 
syringe filter로 여과한 후 분석용 시료로 사용하였다.

유채유의 기능성분 함량은 high performance liquid chromatography 
(HPLC; Agilent 1200, Agilent Technologies)를 이용하여 분석

하였으며, 각 분석조건은 Table 1과 같다.

5. 볶음압착유채유의 radical 소거활성및산화안정도분석
볶음처리에 따른 유채유의 radical 소거활성은 Górnaś 등

(2014)과 Rabiej-Kozioł 등 (2021)의 방법을 일부 변형하여 측

정하였다. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 
radical 소거활성을 측정하기 위하여, 각 볶음온도별로 확보

한 유채유를 n-Hexane : 2-propanol (8:2. v/v) 혼합액으로 희석

하였고, 이를 분석 시료로 사용하였다. DPPH 시약을 525 nm
에서 흡광도 1.5±0.1이 되도록 동일 혼합액으로 용해하였고, 
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이 DPPH 용액 0.8 mL에 시료 0.2 mL을 첨가하여 30분간 반

응시킨 후 흡광도의 감소치를 측정하였다. ABTS (2,2'-azino- 
bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) radical 
소거활성은 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM potassium persulfate 
용액을 동량 혼합하여 암소에서 약 24시간 반응시켜 자유 라

디칼을 생성 시킨 후 methanol로 735 nm에서 흡광도 1.5±0.1
이 되도록 희석하여 측정하였다. Methanol로 희석한 각 볶음

온도별 유채유 시료 50 μL를 ABTS 용액 1 mL과 혼합하여 

실온에서 30분간 반응시킨 후 흡광도의 감소치를 측정하였

다. 이 때, 표준물질로 Trolox (Sigma-Aldrich)를 사용하였고, 
시료 g당 mg trolox equivalent antioxidant capacity (TE, dry 
basis)로 나타내었다.

볶음조건별 유채유의 산화안정도 측정을 위해 Rancimat 
(893 biodiesel, Metrohm, Switzerland)을 이용하였다. 유채유 시

료를 1.5 g 정량하여 reaction vessel에 담고 100℃ 가열 및 20 
L/h의 공기 주입 조건으로 강제 산화시킨 후 measuring vessel
의 전도도 변화를 측정하여 시료별 유도시간을 계산하였다.

6. 통계분석
본 연구의 결과는 R-studio ver. 1. 3. 1093을 사용하여 분석

하였으며, 각 조사 항목의 평균에 대한 ANOVA 분석 후 

Duncan 다중범위검정을 수행하였다.

결과 및 고찰

1. 품종별 볶음 온도에 따른 기름 수율 및 색도 비교
유채 품종 ‘중모7001’과 ‘유려’ 종자를 각 온도에서 볶은 

후 착유한 기름 수율은 Fig. 1과 같다. 볶지 않은 ‘중모7001’
과 ‘유려’ 종자의 착유 수율은 각 30.9%와 30.8%로 가장 낮았

다. ‘중모7001’ 원료곡을 140, 160 및 180℃에서 볶음 처리하

면 착유수율이 각 33.1, 34.1 및 35.4%로, 볶음 온도가 높을수

록 수율이 증가하는 경향을 보였다. ‘유려’는 볶음온도에 따

른 착유수율 증가가 미미하였고, 위 결과 모두 통계적 유의

성은 보이지 않았다. 볶지 않은 종자는 분획된 세포질 내에 

단백질체(Protein body)가 산재되어 있고 이를 지질체(Oil 
body)가 둘러싼 형태를 보이는 반면, 볶음 처리한 종자는 세

포벽이 파괴될 뿐만 아니라 지질체가 응집되어 기름의 세포 

외 용출이 용이해지기 때문에 착유 수율 역시 증가한다고 보

고된 바 있다(Shahidi F 2005; Xu 등 2019).
‘중모7001’의 볶음압착유는 명도(L-value), 적색도(a-value) 

및 황색도(b-value)는 각각 79.9~92.2, －2.0~12.0 및 104.5~ 
109.0의 범위로 나타났으며, 저온압착유의 명도, 적색도 및 

황색도(각 95.2, －3.8 및 54.7)와 비교하여 유의한 차이를 보

였다(Table 2). 또한, ‘유려’의 볶음압착유는 각각 86.3~94.1, 
－4.2~2.8 및 69.2~84.8의 범위로 나타났고 저온압착유(각 

97.3, －3.0 및 28.1)와 비교하였을 때 통계적으로 유의한 차

이를 나타냈다. 두 품종 모두 볶음 온도가 높아질수록 유채 

기름의 명도는 낮아지고 황색도와 적색도는 증가하는 경향

을 보였다. 이로 인해 저온압착유 대비 총 색도변화(TCD 
parameter, ΔEab) 역시 증가하는 것을 확인하였다. 이는 볶음 

온도가 높아질수록 마이야르 반응(Maillard reaction)에 의한 

갈색화가 촉진되어 야기된 결과로 판단된다(Lund & Ray 
2017).

Bioactive compounds Parameters Conditions

β-carotene

Mobile phase Acetonitrile-Methanol-Dichloromethane (6:1:3, v/v)
Flow rate 0.6 ml/min
Column Capcell Pak C18 UC120 (4.6 × 150 mm, 5 μm)

Oven temp. 40℃
Injection vol. 20 μL

Detector UV detector
Wavelength 450 nm

Tocopherol

Mobile phase n-Hexane-Isopropanol (99.85:0.15, v/v)
Flow rate 2 mL/min
Column μ-Porasil (3.9 × 300 mm, 10 μm)

Oven temp. 40℃
Injection vol. 20 μL

Detector Flouorescence detector
Wavelength Excitation 290 nm, Emission 330 nm

Table 1. The analytical conditions of HPLC for β-carotene and tocopherol in rapeseed oils
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2. 원료곡 볶음온도별 유채유의 지방산 조성 변화
볶음온도별 유채유의 지방산 조성을 분석한 결과는 Table 

3과 같다. 유채 기름은 전체 지방산 중 올레산(C18:1), 리놀레

산(C18:2), 리놀렌산(C18:3), 팔미트산 (C16:0). 스테아르산

(C18:0)의 순으로 높은 함량을 보였다. 특히, 올레산 조성이 

‘중모7001’과 ‘유려’에서 각 65%와 73%로 품종간의 차이를 

보였다. 하지만 두 품종 모두 저온압착유와 볶음압착유 간의 

유의미한 지방산 조성 차이는 보이지 않았고, 볶음 온도의 

증가에 따른 변화 역시 관찰되지 않았다. Rękas 등(2015)에서

는 유채 종자를 80~140℃에서 볶음처리 했을 때, 본 연구와 

(A) (B)

Fig. 1. Oil yield of rapeseed oils at different roasting temperatures. The seeds of varieties ‘Jungmo7001’ (A) and ‘Yuryeo’ 
(B) were roasted and pressed, and the oil yields were compared with each CPO. Data were statistically analyzed using 
Duncan’s test (p<0.05). n.s.: not significant; CPO: cold-pressed oil.

Varieties Roasting temp. (℃) Oil L* a* b* TCD parameter1)

Jungmo7001

CPO 95.2a －3.8d 54.7c -

140 92.2b －2.0c 104.5b 49.9

160 91.1b －1.3c 106.7ab 52.2

180 84.8c 6.4b 109.0a 56.3

200 79.9d 12.0a 107.4ab 57.1

Yuryeo

CPO 97.3a －3.0c 28.1e -

140 94.1b －4.2e 69.2c 41.3

160 93.7c －4.0d 66.9d 39.0

180 89.2d －0.3b 79.4b 52.0

200 86.3e 2.8a 84.8a 58.0

Different lowercase letters indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) TCD parameter (total color difference parameter, ΔEab).

Table 2. The color values of rapeseed oil according to roasting temperature
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마찬가지로 지방산 조성에 차이를 보이지 않았다. 그러나 종

자를 220℃의 고온에서 20분간 볶은 기름에서는 불포화 지

방산의 산화로 올레산과 리놀렌산이 감소하였다(Tan 등 

2022). 이에 본 연구에서 처리한 볶음 온도는 지방산 조성에 

현저한 영향을 미치지 않는 범위인 것으로 판단된다.

3. 볶음온도별 유채유의 기능성분 함량 비교
각 볶음온도별로 β-카로틴 및 토코페롤의 함량 변화를 비

교하였다(Fig. 2). 품종 간 저온압착유의 β-카로틴을 비교하

면 ‘중모7001’이 0.13 mg/100 g으로 ‘유려’(0.05 mg/100 g) 대
비 높았다. ‘중모7001’은 볶음온도 160℃에서 0.7 mg/100 g로 

저온압착유 대비 23% 증가해 가장 높은 함량을 보였고, 그 

이상의 온도에서는 감소하여 볶지 않은 저온압착유와 비교

하여 유의적 차이는 없었다. 반면에 ‘유려’는 볶음압착유에

서 약 0.06 mg/100 g 로 다소 증가하였으나, 통계적 유의성은 

보이지 않았다(Fig. 2A). 카로티노이드는 항산화, 항암, 심혈

관 질환 예방 등의 생리학적 기능을 갖는 유용성분 중 하나

로, 볶음처리는 기름의 카로티노이드의 함량을 높이는 데에 

효과가 있다고 땅콩 및 호두 등에서 보고된 바 있다(Kulczyński 
등 2017; Mazaheri 등 2019; Elouafy 등 2022; Zhang 등 2022). 
본 연구에서 ‘중모7001’은 160℃까지 β-카로틴이 증가하였

는데, 이는 종자 단백질과 카로티노이드 사이의 결합이 열처

리에 의해서 끊어지며 기름으로 β-카로틴의 용출이 증가한 

것으로 사료된다(Kaseke 등 2021). 더불어 160℃이상의 온도

에서 볶았을 때, 다시 β-카로틴의 함량이 감소한 것은 상대

적으로 높은 온도에서 카로티노이드의 분해가 가속화되어 

나타난 결과로 판단된다(Durmaz & Gökmen 2011; Sampaio 등 

2013). 향후 β-카로틴 외의 다른 카로티노이드의 변화를 관

찰하여 종합적인 결론 도출이 필요할 것으로 생각된다. 
Fig. 2B는 볶음온도별 ‘중모7001’과 ‘유려’의 총 토코페롤 

함량을 나타냈다. 저온압착유에서 총 토코페롤은 ‘중모7001’
이 61.5 mg/100 g로 ‘유려’(55.8 mg/100 g)보다 많이 함유되어 

있음을 확인하였다. 두 품종 모두 볶음온도에 의존적으로 총 

토코페롤 함량이 증가하는 경향을 보였는데, ‘중모7001’은 

160℃, ‘유려’는 140℃부터 증가하였고 200℃에서 각각 74.0 
및 66.1 mg/100 g로 저온압착유 대비 1.2배 증가하였다. 유채

유의 토코페롤은 γ-토코페롤이 31.9~44 mg/100 g으로 가장 

많았고, 다음 α-토코페롤이 18.3~23.9 mg/100 g, δ-토코페롤

이 5.3~5.4 mg/100 g으로 가장 낮았다(Fig. 2C, 2D). 저온압착

유의 γ-토코페롤이 ‘중모7001’과 ‘유려’ 품종에서 각각 37.7 
및 31.9 mg/100 g인 것으로 보아, 위에서 말한 두 품종간의 

총 토코페롤 함량 차이는 γ-토코페롤 차이에서 기인한 결과

임을 확인하였다. 또한, δ-토코페롤을 제외하고 볶음온도 증

가에 따라 각각의 토코페롤 역시 총 토코페롤과 동일하게 함

량이 증가하는 것으로 나타났다. 토코페롤은 기름에 함유된 

친유성의 천연 항산화제로서 자유 라디칼을 제거하여 기름

이 산화되는 것을 방지한다(Azadmard-Damirchi 등 2010; 
Alasalvar & Bolling 2015). 이에 볶음 또는 초고주파 처리 등

을 통해 식물성 기름의 토코페롤 함량을 증진시키기 위한 선

행 연구들이 다수 수행되었다(Potočnik 등 2018; Mohamed 
Ahmed 등 2020). 본 연구에서 유채 종자의 볶음온도가 높아

질수록 기름의 토코페롤 함량도 증가하는 것을 확인하였다. 
이는 열처리에 의해 세포벽이 파괴되고 종자에서 단백질 또

는 인지질과 토코페롤간의 결합이 변화되면서 기름 상에 토

코페롤의 용출이 증가한 것으로 판단된다(Vaidya & Eun 
2013).

Varieties Roasting temp. 
(℃)

Fatty acid composition (%)
C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 etc

Jungmo
7001

CPO 3.7n.s. 2.0n.s. 64.7n.s. 20.1n.s. 7.6n.s. 1.1n.s. 0.9n.s.

140 3.5 2.1 64.7 20.1 7.5 1.1 1.0
160 3.8 2.0 64.7 20.1 7.6 1.0 0.7
180 3.8 2.0 64.8 20.0 7.5 1.1 0.8
200 3.8 2.0 64.8 19.1 7.4 1.1 0.9

Yuryeo

CPO 3.6ab 2.2n.s. 73.1n.s. 11.1n.s. 7.2n.s. 1.2b 1.7n.s.

140 3.6a 2.3 73.5 10.8 6.9 1.2a 1.6
160 3.5b 2.3 73.4 10.9 7.0 1.2a 1.6
180 3.5b 2.2 73.3 10.9 7.0 1.3a 1.8
200 3.5b 2.3 73.5 10.9 6.9 1.3a 1.7

Different lowercase letters indicate significant difference at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. n.s.: not significant.

Table 3. Changes of fatty acid composition of rapeseed oil by roasting temperature
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4. 볶음처리에따른유채유의 radical 소거활성및산화안
정도 비교

DPPH와 ABTS radical 소거능 분석법은 재현성이 높고 오

류 제어가 용이하여 식물성 오일의 항산화능을 조사하기에 

적합한 in-vitro 방법이다 (Rubalya Valantina & Neelamegam 
2015). 원료곡 볶음온도별 유채유의 radical 소거활성을 측정

한 결과는 Fig. 3과 같이 온도가 높아질수록 소거활성 역시 

유의하게 증가하는 것으로 나타났다. DPPH radical 소거활성

은 저온압착유 대비 ‘중모7001’에서 160℃부터 증가하는 반

면, ‘유려’에서는 140℃부터 증가하였다. ‘중모7001’의 200℃
볶음압착유는 radical 소거활성이 95.1 mg TE/g oil로, 저온압

착유(35.7 mg TE/g oil)에 비하여 2.7배 증가하였다. ‘유려’의 

경우, 저온압착유의 radical 소거활성이 34.1 mg TE/g oil인 것

에 비하여, 200℃ 볶음압착유는 91.5 mg TE/g oil로 약 2.7배 

증가하였다. DPPH radical 소거활성에서 두 품종 간의 현저

한 차이는 관찰되지 않았다 (Fig. 3A).
ABTS radical 소거활성은 두 품종 모두 140℃부터 증가하

였으나, ‘유려’는 180℃ 이상에서 더 이상 증가하지 않았다. 
‘중모7001’ 및 ‘유려’의 200℃ 볶음압착유는 ABTS radical 소
거활성이 각 267.5 및 231.1 mg TE/g oil로, 저온압착유(각 

18.1 및 9.3 mg TE/g oil)에 비하여 각 14.8 및 24.9배 증가하였

다. DPPH radical 소거활성과는 달리 ABTS radical 소거활성

에서는 ‘중모7001’이 ‘유려’보다 높게 나타났다(Fig. 3B). 라
즈베리 또는 카멜리나 등의 타 식물성 기름을 대상으로 한 

이전 연구에서도 볶음처리에 따라 radical 소거능이 증가하는 

것을 확인하였고, 이처럼 원료곡의 볶음처리는 기름의 항산

화능을 증진시키는 데에 매우 효과적임을 알 수 있다

(Różańska 등 2019). 볶음처리는 유용성분을 단백질 등과 결

합된 형태에서 유리된 형태로 변화시켜 기름으로 용출되기 

쉽게 한다. 이러한 유용성분들이 유채유의 항산화능 증진에 

기여한 것으로 사료되며, 본 연구에서 분석한 토코페롤과 β-
카로틴 역시 항산화능과 유의한 정의 상관을 나타낸다고 보

고된 바 있다(Lee 등 2015; Lyu 등 2021). 그러나 이 두 성분

은 볶음온도에 따라 현저히 증가하는 항산화능의 일부만 설

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 2. The content of bioactive compounds from rapeseed oil according to roasting temperature. (A) Comparison of the 
β-carotene content among oils at different roasting temperatures. (B) Total tocopherol content of rapeseed oil by roasting 
temperatures. (C, D) The tocopherol composition (α-, γ-, and δ-) of oils of varieties ‘Jungmo7001’ (A) and ‘Yuryeo’ (B), 
respectively. Data were statistically analyzed using Duncan’s test (p<0.05) to compare differences among roasting 
temperatures. CPO: cold-pressed oil.
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명이 가능하므로, 이 외의 다른 유용성분들의 함량 변화 역

시 관찰할 필요가 있다.
Rancimat 방법으로 볶음온도별 유채유의 산화안정성을 측

정한 결과 Fig. 4와 같이 나타났다. 강제산화 조건 하에서 저

온압착유의 산화유도기간은 ‘중모7001’이 14시간, ‘유려’가 

19시간으로, ‘유려’가 36% 더 긴 것으로 보아 상대적으로 산

화에 안정적임을 알 수 있었다. 또한 두 품종 모두 볶음온도

가 높아질수록 산화안정성 역시 증가하는 경향을 보여 200℃
에서 높게 나타났다. 볶음온도에 따라 ‘중모7001’은 20~46시

간, ‘유려’는 29~44시간으로 저온압착유 대비 각 1.5~3.3배, 
1.5~2.3배 증가한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 이전의 대

마, 참깨 및 살구씨 등을 볶음처리한 기름에서도 유사하게 

나타났다 (Durmaz 등 2010; Bryś 등 2019; Arab 등 2022). 볶음

처리는 기름 내 유용성분의 함량을 증진시킬 뿐만 아니라, 
열에 민감한 성분은 분해하고 내열성의 성분을 생성하여 산

화안정성 증가에 기인한 것으로 사료된다(Li 등 2023). 또한 

β-카로틴과 토코페롤의 함량은 상대적으로 ‘중모7001’에서 

높게 나타나는 것에 비해 산화안정성은 ‘유려’에서 더 높았

다. 이를 통해 강제산화 조건 하의 산화안정성은 유용성분보

다 지방산 조성의 영향이 더 클 것으로 판단된다(Sabolová 등 

2017).

요약 및 결론

본 연구에서는 볶음처리에 따른 유채유의 품질 변화를 구

명하고자 ‘중모7001’과 ‘유려’ 품종을 이용하여 서로 다른 온

도에서 종자를 볶은 후 기름을 착유하였고, 각 온도별로 착

유수율, 색도, 지방산 조성, 유용성분 함량, radical 소거활성 

및 산화안정성을 비교하였다. 저온압착유와 비교하여 볶음

압착유는 착유수율이 증가하는 경향을 보였으며, 온도가 높

아질수록 기름의 명도는 감소하고 적색도와 황색도가 증가

하였다. 두 품종 간 지방산 조성의 차이를 보면 올레산이 ‘중
모7001’과 ‘유려’에서 각 65%와 73%로 ‘유려’가 더 높았으

나, 볶음처리에 따른 지방산 조성의 변화는 두 품종 모두 관

찰되지 않았다. 또한 β-카로틴의 함량은 볶음처리에 따라 증

가하는 경향을 보였고, ‘중모7001’이 ‘유려’보다 약 2.6배 높

았다. 총 토코페롤 함량은 두 품종 모두 볶음온도가 높을수

록 함량이 증가하여 200℃에서는 저온압착유 대비 18~20% 
높게 나타났다. 이러한 유용성분 함량의 증가로 기름의 radical 
소거활성 역시 볶음온도와 의존적으로 증가하였는데, DPPH 
radical 소거활성을 기준으로 저온압착유 대비 200℃ 볶음압

(A) (B)

Fig. 3. The antioxidant activity of rapeseed oil according to roasting temperatures. (A) DPPH radical scavenging activity. 
(B) ABTS radical scavenging activity. Each value is the mean±S.D. of three independent measurements. Data were statistically 
analyzed using Duncan’s test (p<0.05) to compare among roasting conditions for each variety. CPO: cold-pressed oil.

Fig. 4. The oxidative stability activity of each rapeseed 
oil through an accelerated oxidation test using Rancimat. 
The oxidative stability was expressed as induction period. 
The induction periods of samples means the point at which 
the water conductivity sudden increases in the measuring 
vessel. Each value is the mean±S.D. of three independent 
measurements. Data were statistically analyzed using Duncan’s 
test (p<0.05) to compare differences among roasting temperatures. 
CPO, cold-pressed oil.
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착유에서 2.7배 증가하였다. 마지막으로 rancimat을 이용한 

산화안정성 분석에서는 볶음온도가 높을수록 산화유도기간

이 길어져 최대 3.3배까지 증가하는 것을 확인하였고, ‘유려’
가 ‘중모7001’보다 산화안정성이 23~36% 높게 나타났다. 이
를 종합해 볼 때, 유채 원료곡의 볶음 처리는 기름의 기능성

을 증진시키기 위한 방법으로 효과적임을 알 수 있다. 본 연

구는 고품질의 기름을 생산하기 위한 기초자료로 활용될 수 

있으며, 향후 볶음처리에 따른 다양한 유용성분 분석이 이루

어져야 할 것으로 보인다.
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