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Abstract

In this experiment, three samples of oils were used. These oils were hydrated soybean oil, pure soybean oil and regular

soybean oil. Oil was used after heating at 235-240oC every four hours term and total heating hours was 16 hours. The

physio-chemical analysis and sensory evaluation were performed on these oils. The hydrated soybean oil showed lower

acid, peroxide and carbonyl value than the other two oils (p<0.05 or p<0.001). The other two oils were more affected in

rancidity than the hydrated soybean oil. In color test, whereas L value lowed during the heating time, a and b value

increased during the heating time. The tendency of high L value and low b value in a long-time heating was more apparant

on the pure soybean oil and the regular soybean oil than on the hydrated soybean oil (p<0.05). In sensory evaluation, color

and rancidity order increased during the heating time. The hydrated soybean oil showed color and rancidity order than the

other two oils. In overall quality test, the pure and regular soybean oil that had been used for 12 and 16 hour were not

preferable. The hydrated soybean oil that had been used for 16 hour were not preferable. In sensory evaluation, the

hydrated soybean oil, the pure and regular soybean oil did not show a apparent difference, although the hydrated soybean

oil had a little better scores on the overall quality.
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I. 서 론

식생활의 형태가 서구화되면서 튀김음식류 등 유지를 이

용한 식품의 조리방법 및 저장에 대해 많은 관심이 생기고

있다(Oh 등 2004). 이들 식품은 가공과정에서 유지의 가열

및 자동산화가 발생하고 저장 중에도 계속 자동산화가 진행

되어 궁극적으로 해로운 물질들이 생성된다(Lee 등 2000;

Lee 등 2007). 따라서 산화를 막기 위해 BHT, BHA, TBHQ

등과 같은 항산화제를 첨가해주고 있으나(Dziezak 1986)

이들의 위해성이 계속 제기되어(Choe & Yang 1982; Farag

등 1989; Farag 등 1990; Hahm 등 1993) 천연 항산화제

를 개발하려는 시도가 요구되었다. 식물에는 여러 항산화 물

질이 함유되어 있는데(Larson 1988; Liu & Xiao 1992;

Shin 1994; Kim & Cho 1998) 그중에서 페놀성 물질이 주

목을 받아 연구가 많이 되고 있다(Park 등 1991; Lee 등

1999; Cho & Ahn 1999; Cha 등 2000; Chung 등 2003;

Oh 등 2004; Woo 등 2005).

한편 유지의 산화안정성은 지방산의 불포화도에 영향을 받

는데, 불포화지방산은 분자구조내에 이중결합을 가져 불안

정하고 불규칙한 배열을 하기 때문에 실온에서 액체상태로

존재한다(Lee & Shin 2006). 불포화지방산은 쉽게 산패가

되므로 이중결합에 수소를 첨가하여 산화에 안정한 경화유

를 만들어 여러 가지 식품의 재료로 사용하는데 이 경화유

는 건강에 좋지 않은 트랜스지방산을 함유하고 있으나 산화

안전성이 매우 뛰어나고 저장기간이 길며 식감이 부드럽다

는 장점 외에도 비용의 문제 등을 이유로 업계에서는 경화

유를 많이 사용하고 있다(Ha & Seo 2006). 이에 대해 Ha

& Seo(2006)는 산화안전성도 크게 향상하고 트랜스지방산

저감화 방안으로 수소의 선택적 첨가를 제안하였다.

경화유의 이런 산화안전성을 식품가공에 이용한 연구에는

대두경화유를 이용하여 감자 튀김을 한 뒤 그 이화학적 성

상과 맛의 변화를 본 Kwon & Yum(1993)의 연구, 마이크

로웨이브 열처리 및 경화가열유지가 약과의 저장 안정성에

미치는 영향을 본 Kim & Yun(1999)의 연구, 쌀엿강정 팽

화쌀 품질에 대한 대두경화유의 영향을 본 Kim(2006)의 연

구 등이 있다.
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본 연구에서는 정제대두유, 일반대두유, 경화대두유를 각

기 고열(235-240oC)로 가열한 다음 시료의 색도, 산가, 과

산화물가, 카보닐가 등을 측정하고, 관능평가를 실시하여 지

속적인 고온가열 과정 중에서 경화 처리가 유지의 열 산화

안정성에 미치는 영향을 비교분석하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험재료

시료로 사용할 대두유는 시판하는 일반대두유(백설표)를

구매하였고 정제대두유와 경화대두유는 롯데삼강(주)에서 제

공받아 사용하였다.

2. 대두유 시료의 제조방법

정제대두유, 일반대두유, 경화대두유를 각각 가열하여

240oC가 되었을 때를 시작으로 하여 총 16시간을 가열하였

으며 235-240oC의 온도를 유지한 상태로 시료용 유지는 0,

4, 8, 12, 16시간마다 가열유지에서 50 mL씩 덜어내어 사

용하였다.

3. 대두유의 지방산 분석

각 대두유는 지방산 분석을 통해 트랜스지방산의 함량을

분석하였다. 측정은 가스크로마토그라피(GC14B, Shimazu,

Japan)를 사용하였으며 분석 조건은 Induction temperature

170oC, Induction. time 0min, Prog rate 1/min, Final

temperature 205oC, Final time 10min, Injector 220oC,

Detector 240oC, Split ratio 100:1, Carrier gas 40 mL/

min이었고 capillary column은 Supelcowax 100 m×

0.25 mm×0.2 µm를 사용하였다. 지방산 표준물질 0.01 g

을 이소옥탄에 녹여 1,000 µg/mL가 되게 하고 내부표준물

질 triundecanoic acid methyl ester 0.01 g을 이소옥탄

에 녹여 1,000 µg/mL가 되게 한 후 이를 각각 1 : 1 혼합

하여 각각 500 µg/mL가 되게 하여 표준용액으로 한다. 시

험용액의 조제방법은 다음과 같다. 지방 검체 약 25 ㎎을

유리 튜브에 정밀히 취하고 내부표준용액 1 mL를 첨가한다.

이어 0.5 N 메탄올성 수산화나트륨용액 1.5 mL를 가하고

질소를 불어넣은 후 즉시 뚜껑을 덮고 혼합한다. 이어 100oC

heating block에서 약 5분간 가온한다. 이를 냉각한 후 14%

트리플루오르보란메탄올용액 2 mL를 가하고 다시 질소를

불어넣은 후 즉시 뚜껑을 덮고 혼합하고 100oC에서 30분간

가온한다. 이어 30~40o로 냉각하여 이소옥탄용액 1 mL를

가하여 질소를 불어넣은 후 뚜껑을 덮고 이 온도에서 30초

간 격렬히 진탕한다. 다음 즉시 포화 염화나트륨용액 5 mL

를 가하고 질소를 불어넣은 후 뚜껑을 덮고 진탕한다. 상온

으로 냉각한 후 수층으로부터 분리된 이소옥탄층을 새 유리

튜브에 넣고 질소를 불어넣은 후 즉시 뚜껑을 덮는다. 수층

에 이소옥탄 1 mL를 추가로 넣고 위와 같은 방법으로 추출

한 후 이소옥탄층을 전의 이소옥탄액과 합한다. 이 액을 무

수황산나트륨으로 탈수하고 질소를 불어넣은 후 분석 전까

지 밀봉한다(Korea Food & Drug Administration.

2000).

4. 산가(acid value) 측정

AOCS 방법(AOCS. official method Cd 3a-63)을 응용

하여 측정하였다. 유지 시료 5 g을 에탄올 100 mL를 가하

여 완전히 용해한 다음 1%-phenolphthalein 지시약

0.5 mL를 첨가하여 0.05N-NaOH로 적정하였다. 종말점

은 분홍색이 30초간 유지되는 점으로 하였다.

AV(KOH㎎/g)=
 0.05 N-NaOH적정량(mL)×N×56.10

                            W(g)

W=시료량

N=normality of NaOH

5. 과산화물가(peroxide value) 측정

AOCS 방법(AOCS. official method Cd 8-53)을 응용

하여 측정하였다. 유지 시료 1 g에 acetic acid : chloroform

(3 : 2) 용액을 넣은 후 포화요오드화칼륨용액 0.5 mL를 첨

가하여 1분간 흔든 다음 증류수 30 mL를 넣고 0.01 N-

Na
2
S
2
O

3
용액으로 노란색이 거의 없어질 때까지 적정한 다

음 전분지시약을 2-3방울 떨어뜨린 후 다시 재적정하였다.

POV(meq/㎏)=
 (S-B)×N×1000

                    시료량

S=sample의 적정량

B=blank의 적정량

N=normality of sodium thiosulfate soln

6. 카보닐가(carbonyl value) 측정

시료 0.05 g을 test tube에 넣고 벤젠 5 mL에 녹인 후

0.05% 2,4-dinitrophenyl hydrazine 벤젠액 5 mL와

4.3% trichloroacetic acid 3 mL를 가한다. 혼합 후에

60oC의 끓는 물에서 30분간 중탕한 다음 흐르는 물에서 식

힌 후 440 nm에서 흡광도를 측정하였다(Kim 2002).

7. 시료 유지의 색도 측정

시료 유지의 색도는 color and color difference meter

(CM-3500d, Minolta, Japan)기기를 사용하여 10 mm

target cell에 시료를 넣고 Hunter 값을 5회 측정하여 평

균값을 얻었다. 이때 사용한 표준 백판의 L(명도), a(적색

도), b(황색도)값은 97.30, -0.09, -0.38이었다.
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8. 시료 유지의 관능평가

식품영양학과 학생 20명을 선발하여 시료 유지의 관능적

품질요소를 인지하도록 훈련시킨(Coo 등 2006) 후 질문지에

패널로 하여금 관능특성의 강도를 가장 잘 나타내는 칸에 표

시를 하도록 하였는데 학생의 성별은 모두 여성이었고 평균

연령은 21.1살이었다. 평가항목은 예비실험을 통하여 색

(color), 산패취(rancidity), 점조한 정도(viscosity), 전체적

인 기호도(overall quality)로 하였다. 각 항목에 대한 특성

의 강도는 7점 척도법(아주 강하다 7, 강하다 6, 약간 강하

다 5, 보통이다 4, 약간 약하다 3, 약하다 2, 아주 약하다

1)으로, 전체적인 기호도는 기호도 7점 척도법(사용하기 아

주 좋다 7, 사용하기 좋다 6, 사용하기 약간 좋다 5, 사용하

기 보통 좋다 4, 사용하기 약간 좋지 않다 3, 사용하기 좋지

않다 2, 사용하기 아주 좋지 않다 1)으로 평가하였다.

9. 통계처리방법

본 연구의 기계측정과 관능검사에 관한 결과는 통계분석

용 프로그램인 SAS(statistic analysis system)를 이용하

여 평균, 분산분석, Duncan’s multiple range test를 실

시하였다(Sung 1991).

III. 결과 및 고찰

1. 대두유의 지방산 분석결과

각 대두유의 지방산 분석결과는 <Table 1>에서 제시하였다.

정제대두유와 일반대두유의 트랜스지방산 함유량은 1.0%

미만이며 각 지방산들의 조성비율은 비슷하였다. 이에 비해

경화대두유의 경우는 트랜스지방산인 elaidic acid(C18:1)

의 함유량이 36.5%로 높게 나타났으며 시스형인 Oleic

acid(C18:1) 함유량이 45.7%로 나타났다.

2. 가열유지의 산가 측정결과

산가는 가열에 의한 지방의 산패도를 나타내는 지표(Kim

2002)로서 튀김시간에 따른 가열유지의 산가측정 결과는

<Table 2>와 같았다.

정제대두유의 0, 4, 8, 12, 16시간대별 산가 측정결과는

각기 0.05, 0.47, 1.12, 1.71, 2.73 ㎎/g이고 일반대두유

는 각각 0.00, 0.44, 0.92, 1.43, 2.12 ㎎/g이었다. 경화

대두유는 각기 0.05, 0.31, 0.56, 0.89, 1.32 ㎎/g으로 나

타났다. 가열시간에 따른 정제대두유, 일반대두유, 경화대

두유의 산가를 보면 0시간대를 제외하면 모두 경화대두유가

다른 대두유에 비해 산화에 대해 유의하게(p<0.05) 안정한

경향을 보였다. 특히 가열시간 16시간의 경우를 보면 정제

대두유 2.73 ㎎/g, 일반대두유 2.12 ㎎/g으로서 유처리 식

품의 산가 기준치인 3.0 ㎎/g (Oh & Choi 1995)에 근사

하였으나 경화대두유 산가는 1.32 ㎎/g으로서 다른 대두유

보다 산화안전성이 상당히 좋은 것으로 나타났다(p<0.001).

Kim(2006)은 쌀엿강정용 팽화쌀 품질에 대한 대두경화유

의 영향을 본 연구에서 정제대두유와 일반대두유보다 경화

대두유의 산가가 크게 낮았다고 보고했으며 Kwon &

Yum(1993)도 감자튀김시 대두유보다 경화대두유의 산화안

정성이 우수했다고 보고했다.

<Table 1> Fatty Acids Content of Various Soybean Oil

Fatty acids
Content(%)

Pure
soybean oil

Regular
soybean oil

Hydrated 
soybean oil

C18:1 trans <1.0 <1.0 36.5
C16 11.3 12.1 9.6
C18 4.4 4.2 5.3
C18:1 cis 21.9 22.4 45.7
C18:2 52.8 51.7 2.0
C18:3 7.5 7.8 0.1
C20 0.3 0.3 0.3
C22 0.3 0.2 0.3

<Table 2> Acid Value of Various Soybean Oil during Heating at

High Temperature (235-240oC)

Heating 
time (hr)

Pure 
soybean oil

Regular 
soybean oil

Hydrated 
soybean oil F-value

Acid value
(mg/g)

0  A0.05  B0.00  A0.05  007.73*
4  A0.47  A0.44  B0.31  010.29*
8  A1.12  A0.92  B0.56  019.77**
12  A1.71  B1.43  C0.89  036.38***
16  A2.73  B2.12  C1.32  175.60***

*means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.05 as determined by Duncan’s
multiple range test.
**means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.01 as determined by Duncan’s
multiple range test.
***means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.001 as determined by Duncan’s
multiple range test.

<Table 3> Peroxide Value of Various Soybean Oil during Heating

at High Temperature (235-240oC)

Heating 
time (hr)

Pure 
soybean oil

Regular 
soybean oil

Hydrated 
soybean oil F-value

Peroxide 
value

(meq/kg)

0 5.54 5.56 4.14 04.62NS

4  A10.10  A9.69  B6.38 16.88**
8  A14.32  AB13.01  B10.91 05.36*
12  A22.64  A20.93  B14.03 23.35***
16  A37.41  B32.27  C22.86 33.27***

*means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.05 as determined by Duncan’s
multiple range test.
**means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.01 as determined by Duncan’s
multiple range test.
***means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.001 as determined by Duncan’s
multiple range test.
NS: non-significant
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3. 가열유지의 과산화물가 측정결과

<Table 3>는 가열유지를 0-16시간까지 4시간의 간격을

두고 과산화물가를 측정한 결과이다.

경시적으로 정제대두유는 각각 5.54, 10.10, 14.32,

22.64, 37.41 meq/㎏, 일반대두유는 각각 5.56, 9.69,

13.01, 20.93, 32.27 meq/㎏이었고 경화대두유는 각각

4.14, 6.38, 10.91, 14.03, 22.86 meq/kg으로 나타났다.

전반적으로 정제대두유와 일반대두유의 과산화물가는 서로

비슷한 것에 비해 경화대두유는 대체로 낮게 나타나서 특히

가열한지 16시간이 되었을 경우에는 경화대두유의 과산화물

가는 22.86 meq/kg으로 유처리 식품의 과산화물가 기준치

인 40.0 meq/kg(Oh & Choi 1995)에 근접한 정제대두유

와 일반대두유에 비해 낮은 과산화물가를 보였다(p<0.001).

이는 쌀엿강정용 팽화쌀을 정제대두유, 일반대두유, 경화대

두유에서 각기 튀겨낸 다음 튀기기 시작한지 12시간이 되었

을 때의 정제대두유, 일반대두유, 경화대두유의 과산화물가

를 측정한 결과 경화대두유의 과산화물가가 낮았다는

Kim(2006)의 연구와 유사한 결과이었다.

4. 가열유지의 카보닐가 측정결과

카보닐가 측정결과는 <Table 4>와 같았다.

유지나 지방질 식품이 산패하면 과산화물을 거쳐 많은 종

류의 카보닐 화합물을 생성한다(Yun 등 2002). 0, 4, 8,

12, 16시간대별 카보닐가 측정결과는 정제대두유가 각각

1.55, 2.01, 2.52, 3.28, 4.14 meq/kg, 일반대두유가 각

각 1.60, 1.88, 2.36, 3.09, 3.85 meq/kg이었으며 경화대

두유는 각각 1.59, 2.00, 2.21, 2.58, 3.22 meq/kg으로 나

타났다. 카보닐가는 산가나 과산화물가와 달리 8시간대까지

는 시료 간에 유의적인 차이가 없었으나 12시간 이상에서는

경화대두유가 다른 대두유보다 낮은 카보닐가를 보였다

(p<0.001).

5. 가열유지의 색도 측정결과

<Table 5>는 고온에서 가열된 유지의 색을 색도계를 이

용하여 측정한 결과이다.

시료 유지는 모두 0시간대에 비해 다른 시간대의 시료군

에서 L값이 낮게 나타났다. 가열 시간이 길어짐에 따라 더

욱 이러한 경향을 보였는데(p<0.01) 8시간 이상부터는 경화

대두유의 L값이 다른 대두유에 비해 높게 나타났다

(p<0.01). 이것은 모든 시료군이 가열과정에서 색이 어두워

졌지만 경화대두유의 경우 그런 경향이 덜함을 알 수 있다.

a값은 모두 0시간 시료군에 비해 가열 시간이 길어짐에

따라 높아지는 경향을 보였으며(p<0.05) 수치적으로는 정

제대두유, 일반대두유, 경화대두유로 갈수록 둔화되었으나

통계적인 유의차는 없었다.

b값 역시 모두 가열처리에 따라 높아지는 경향을 보였으

며(p<0.05 또는 p<0.01) 전반적으로 경화대두유보다는 정

제대두유와 일반대두유의 b값이 높았다(p<0.05).

종합적으로 보아 가열시간이 길어질수록 어두워지고 a값

과 b값이 높아졌는데 a값을 제외하면 이러한 현상은 경화대

<Table 4> Carbonyl Value of Various Soybean Oil during Heating

at High Temperature (235-240oC)

Heating 
time (hr)

Pure 
soybean oil

Regular 
soybean oil

Hydrated 
soybean oil F-value

Carbonyl 
value

(meq/kg)

0  1.55  1.60  1.59 00.38NS

4  2.01  1.88  2.00 02.13NS

8  2.52  2.36  2.21 02.61NS

12  A3.28  A3.09  B2.58 27.86***
16  A4.14  A3.85  B3.22 15.04**

**means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.01 as determined by Duncan’s
multiple range test.
***means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.001 as determined by Duncan’s
multiple range test.
NS: non-significant

<Table 5> Changes in Hunter’s Color Values of Various Soybean

Oil during Heating at High Temperature (235-240oC)

Oil Heating
 time (hr)

Pure 
soybean oil

Regular 
soybean oil

Hydrated 
soybean oil F-value

L-value

0  B85.90a  B84.01a  B85.59a  2.72NS

4  B75.15b  B74.94b  B77.08b  3.31NS

8  B64.68c  B63.47c  A69.81c  9.18*
12  B56.88d  AB60.55c  A62.45d  8.44*
16  B51.09d  B53.88d  A59.43d  15.09*

F-value  B74.19**  B41.37**  B50.07**

a-value

0  B03.88d  B04.24d  B03.89c  1.24NS

4  B13.51c  B14.59c  B11.91b  2.09NS

8  B24.48b  B25.32a  B21.44a  1.93NS

12  B26.89ab  B26.73a  B24.80a  2.52NS

16  B29.97a  B28.46a  B26.38a  2.17NS

F-value  B14.26*  B11.39*  B08.78*

b-value

0  B23.27d  B25.33d  B20.48e  3.39NS

4  A44.48c  A42.87c  B35.64d  12.33*
8  A50.14bc  A49.52bc  B42.31c  7.91*
12  B54.61b  B56.08ab  B50.92b  3.01NS

16  A62.75a  AB59.19a  B55.89a  10.87*
F-value  B33.07**  B8.41*  B39.44**

L; degree of lightness (white+100↔0 black), a: degree of redness
(red +100↔ -80 green), b: degree of yellowness (yellow +70↔ -80
blue)
*means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.05 as determined by Duncan’s
multiple range test.
**means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.01 as determined by Duncan’s
multiple range test.
NS: non-significant
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두유에 비해 일반대두유와 정제대두유에서 더 강하게 나타

나 색이 진하였다.

6. 가열유지의 관능특성 조사결과

각 시료 유지에 대한 관능특성을 조사한 결과는 <Table

6>과 같았다.

가열시간이 길어질수록 모든 시료군이 색을 강하게 인식하

는 것으로 평가되었다(p<0.05 또는 p<0.01). 대두경화유는 4

시간대와 8시간대의 경우 다른 시료군에 비해 비교적 색을 약

하게 인식하는 것으로 나타났고(p<0.05) 12시간 이상부터는

경화대두유의 평가수치 자체는 낮았으나 통계적인 유의차는

보이지 않았다.

대체로 모든 시료군에서 가열시간이 길어짐에 따라 산패

취를 좀더 인식하는 것으로 나타났는데(p<0.05) 경화대두

유의 경우 8시간대와 16시간대에서 다른 시료군에 비해 비

교적 약하게 인식하는 것으로 나타났다(p<0.05).

가열 초기와 8시간대에서는 점조한 정도의 차이를 다소

인식하는 것으로 나타났으나(p<0.05) 가열 초기에는 경화대

두유가, 8시간대에서는 정제대두유가 유의적으로 낮게 평가

되어 어떤 경향성을 보이지는 않았고 또한 12시간 이후부터

는 통계적인 유의차를 보이지 않았다.

전체적인 기호도는 모든 대두유가 0시간대에서 약간 좋다

는 평가를 받았으며 정제대두유와 일반대두유의 경우는 8시

간대까지, 경화대두유는 12시간대까지 중등 정도의 평가를

받았으나 그 이상부터는 모두 유의하게 좋지 않은 것으로 평

가되었다(p<0.05 또는 p<0.01). 4시간대와 12시간대 경화

대두유가 다른 대두유보다 좀더 선호되는 것으로 평가되었

으나(p<0.05) 다른 시간대에서는 차이를 보이지 않았다.

모든 시료군이 가열시간이 길어질수록 색, 산패취 등을 강

<Table 6> Sensory evaluation of Various Soybean Oil during Heat-

ing at High Temperature (235-240oC)

Oil Deep frying
time (hr)

Pure 
soybean oil

Regular 
soybean oil

Hydrated 
soybean oil F-value

Color

0  4.05c  4.35c  4.15d  1.17NS

4  A5.55b  A5.35b  B4.95c  4.02*
8  A6.70a  A6.70a  B5.75b  5.69*
12  6.55a  6.75a  6.35a  2.41NS

16  6.75a  6.65a  6.45a  2.19NS

F-value  4.11*  4.81*  9.81**  

Rancidity

0  3.15c  3.05c  3.10c  1.09NS

4  4.65b  4.75b  4.35b  2.17NS

8  A5.45ab  A5.05b  B4.65b  6.14*

12  6.05a  5.95a  5.65a  2.52NS

16  AB5.85a  A6.05a  B5.50a  4.99*
F-value  5.45*  5.88*  4.72*  

Viscosity

0  A4.55c  A4.60c  B3.95b  4.35*
4  5.45ab  5.25bc  5.35a  1.77NS

8  B5.05bc  A5.90a  A5.65a  4.61*
12  6.10a  5.95a  5.90a  1.94NS

16  5.75a  5.70ab  5.55a  2.01NS

F-value  3.59*  4.46*  3.04*  

Overall 
quality

0  5.45a  5.50a  5.40a  2.28NS 
4  AB4.45b  B4.25b  A4.85ab  4.03*
8  4.30b  4.35b  4.45bc  1.39NS

12  B3.05c  B2.95c  A4.05c  6.48*
16  2.85c  3.15c  2.95d  2.74NS

F-value  4.85*  6.01*  7.19**  

*means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.05 as determined by Duncan’s
multiple range test.
**means with different letters within a column are significantly
different from each other at α=0.01 as determined by Duncan’s
multiple range test.
NS: non-significant

<Table 7> Pearson’s correlation coefficients between chemical and sensory and mechanical characteristics of Various Soybean Oil during

Heating at High Temperature (235-240oC)

Characteristics
Chemical Mechanical Sensory

Acid value Peroxide 
value

Carbonyl 
value L a b Color Rancidity Viscosity Overall 

quality
Chemical

Acid value  -1.000
Peroxide value  -0.933* - 1.000
Carbonyl value  -0.757*  -0.779*  -1.000

Mechanical
L  -0.958*  -0.815*  -0.736* - 1.000
a  -0.711*  -0.478  -0.617*  -0.834* - 1.000
b  -0.629*  -0.572* - 0.481  -0.613*  -0.696*  -1.000

Sensory
Color  -0.566*  -0.679*  -0.494  -0.517* --0.399  -0.404  -1.000
Rancidity  -0.688*  -0.475  -0.462  -0.549* - 0.442  -0.518*  -0.694*  -1.000
Viscosity  -0.179  -0.351  -0.208  -0.133  -0.198  -0.211  -0.457  -0.436  -1.000
Overall quality  -0.421  -0.513*  -0.388  -0.554*  -0.333  -0.429  -0.529*  -0.490  -0.237  -1.000

*means with different letters within a column are significantly different from each other at α=0.05 as determined by Duncan’s multiple range
test.
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하게 인식하게 하는 것으로 평가했으며 전체적인 기호도에

서 경화대두유가 다른 대두유보다 다소 좋은 평가를 받았으

나 정제대두유, 일반대두유, 경화대두유 간의 전반적인 차

이는 크게 나타나지 않았다.

7. 산패 측정과 색도 측정 및 관능평가 결과 간의 상관관계 분석

각 측정결과의 상관관계를 <Table 7>로 제시하였다.

산가와 과산화물가, 카보닐가는 서로 정(正)의 상관관계를

보였다(p<0.05).

색도측정에서 L값과 a값, b값은 각각 부(負)의 상관관계

를 나타냈고 a값과 b값은 서로 정의 상관관계를 보여줬다

(p<0.05).

관능평가 측정에서 색은 산패취와 정의 상관관계를, 전체

적인 기호도와는 부의 상관관계를 보였다(p<0.05).

색도측정의 L값은 산가, 과산화물가, 카보닐가와 모두 부

의 상관관계가 있었으며 a값은 산가와 카보닐가와, b값은

산과와 과산화물가가 각각 정의 상관관계를 보여 산패에 따

라 대두유 색도가 진해짐을 알 수 있었다(p<0.05). 또한 L

값은 관능평가의 색 및 산패취 측정결과와 부의 상관관계

가, 전제적인 기호도와 정의 상관관계가 있었고 b값은 산패

취와 정의 상관관계가 있었다(p<0.05).

산패측정의 산가는 관능평가의 색과 산패취와 정의 상관

관계를, 과산화물가는 색과 전체적인 기초도와 정의 상관관

계를 보였다.

이상의 결과를 종합적으로 살펴보면 산패측정 결과와 색

도측정 결과는 대체로 서로 유의적인 상관관계가 있었다

(p<0.05). 관능평가 결과와의 관계를 보면 산패측정 결과는

관능평가의 색과, 색도측정의 결과는 산패취와 상관관계가

있었다(p<0.05).

IV. 요약 및 결론

정제대두유, 일반대두유, 경화대두유를 각각 가열하여

240oC가 되었을 때를 시작으로 하여 총 16시간을 가열하였

으며 235-240oC의 온도를 유지한 상태로 시료용 유지는 0,

4, 8, 12, 16시간마다 가열유지에서 50 mL씩 덜어낸 다음

가열유지의 산패도, 색도, 관능특성, 경화대두유의 트랜스

지방산을 측정한 결과는 다음과 같았다.

1. 산가, 과산화물가, 카보닐가 측정 결과 정제대두유와

일반대두유에 비해 경화대두유의 산화안전성이 우수한 것으

로 나타났고(p<0.05, p<0.01, p<0.001) 트랜스지방산인 엘

라이딘산의 함유량은 36.5%이었다.

2. 가열시간이 길어질수록 어두워지고 a값과 b값이 높아

졌는데 a값을 제외하면 그런 현상은 경화대두유에 비해 일

반대두유와 정제대두유에서 더 강해지는 것으로 드러났다

(p<0.05).

3. 모든 시료군이 가열시간이 길어질수록 색, 산패취 등

을 강하게 인식하는 것으로 평가되었으며(p<0.05) 전체적

인 기호도에서 경화대두유가 부분적으로 좋은 평가를 받았

으나 정제, 일반, 경화대두유 간의 전반적인 차이는 그다지

크지 않았다.

4. 산패측정 결과는 관능평가의 색과, 색도측정의 결과는

산패취와 상관관계를 나타내어 산패정도와 색도는 서로 유

의적인 상관관계가 있었다(p<0.05).

이상의 결과에서 경화대두유는 정제대우유와 시판하는 일

반대두유보다 고온가열에서의 산화안정성이 우수한 것으로

나타나, 트랜스지방산의 함유량을 저감화할 경우 쌀엿강용

팽화쌀 제조시와 같이 특히 고온에서의 유탕처리에 활용도

가 클 것으로 기대된다. 또한 가열시간과 유지의 반복사용

에 따른 각 대두유의 트랜스지방산 함유량의 변화에 대한 연

구가 향후 필요할 것으로 판단된다.
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