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요 약 : 참기름은 고소한 고유의 향미와 우수한 산화안정성으로 인하여 예로부터 우리 민족이 즐겨온

식용유 및 조미료의 일종으로 인식되어 왔다. 그러나 참기름은 다른 식용유지와 달리 화학적 정제공정

을 거치지 않는 압착식용유로 이의 제조공정 중 볶음‐압착공정에서 발암물질인 benzo(a)pyrene[B(a)P]
이 다량 생성되는 것으로 알려져 사회적인 문제를 야기 시키고 있는 실정이다. 참기름에서 B(a)P가 검

출되는 이유는 원료 참깨에 근본적으로 소량이 함유되어 있었으며, 볶음공정에서 가장 많은 양이 생성

되었고, 압착공정에서도 일부 생성되었다. 이에 본 연구에서는 참깨를 볶는 과정에서 기존의 볶음기를

이용한 방법에 비해 가정용 전자레인지를 이용한 microwaving 볶음을 적용해 본 결과 확연한 차이를

발견 하였다. 상대적으로 microwaving 볶음은 5~10분이 적합하였으며, 참기름 제품에서의 B(a)P 함량

은 0.53~0.79 ㎍/㎏으로 볶음기를 이용한 직화법에 비하여 그 함유량이 1/2 이하의 수준을 나타내었다.

이상에서 살펴 본 바와 같이 참깨의 볶음조건에 따라 참기름에서의 B(a)P 함량은 약 2배 이상의 차이를

나타내어 microwaving을 이용한 참깨의 볶음‐착유공정이 참기름에서의 B(a)P 생성량 극소화에 절대적
인 영향을 미치는 것으로 파악되었다.

주제어 : benzo(a)pyrene, 마이크로파, 참기름, 볶음공정.

Abstract : Sesame oil has superior oxidation stability and unique roasting flavor. Accordingly,

this has been used for edible oil as well as a seasoning material for a long time in Korea. But sesame

oil is a simple pressed oil, unrefined. During manufacturing process of roasting‐expression,
benzo(a)pyrene[B(a)P] formed as a strong carcinogenic substance causes a social problem. Detection

of B(a)P in sesame oil was due to residual content in raw‐sesame seeds and formation in roasting‐
expressing process. Especially, maximal forming process was roasting. Accordingly, in this study

applied the traditional roasting method by roaster and microwaving method as a new type. Best

roasting time by microwaving was for 5~10 min, B(a)P content in sesame oil was 0.53~0.79 ㎍/㎏.

These B(a)P contents showed 1/2 level than direct roasting method by roaster. As a result, B(a)P
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contents in sesame oil appeared the difference of more than 2 times according to roasting condition

of sesame seed. For minimizing of B(a)P content in sesame oil is demanded roasting of sesame by

microwaving than direct roasting by roaster.

Keywords : benzo(a)pyrene, microwaving, sesame oil, roasting process.

1. 서 론

참기름은 고소한 고유의 향미와 우수한 산화안

정성으로 인하여 예로부터 우리 민족이 즐겨온

식용유 및 조미료의 일종으로 인식되어 왔다. 제

조공정 중 직화 처리를 행하는 참기름은 볶음공

정에서 부분적으로 고온에 노출되고 발생하는 연

기와 직접적인 접촉이 가능한 등의 원인들로 인

하여 일반정제유에 비하여 benzo(a)pyrene

[B(a)P]의 발생우려가 크기 때문에 그 잠재 유해

성으로 인한 안정성 확보의 중요성이 대두되고

있다. 다환방향족탄화수소(polycyclicaromati-

chydrocarbons, PAHs) 는 200여종의 유도체화합

물들이 알려져 있다[1,2]. 이들 PAHs는 내분비계

장애물질로 환경에 존재할 뿐만 아니라 식품의

가공 공정 중에서도 생성되는 것으로 알려져 관

심의 대상 이 되고 있다[3].

참기름과 들기름에서 B(a)P의 생성경로 및 감

소화를 위한 연구결과를 보면, 참깨, 들깨의 산지

및 종류에 따라 다소간의 차이는 있었으나 근본

적으로 국내산 및 수입산 참깨, 들깨에는 각각

0.06~0.31 ㎍/㎏ 및 0.12~0.47 ㎍/㎏이 함유되어
있었다. 이들을 밀폐형 공정에서 220℃에서 20분
간 볶은 후에는 각각 1.87~2.47 ㎍/㎏ 및
2.12~2.43 ㎍/㎏의 B(a)P가 검출되었고, 이를 역
시 밀폐형 공정에서 압착하여 얻어진 기름 중에

서는 각각 3.68㎍/㎏ 및 4.64 ㎍/㎏이 검출되었다.
그러나 동일한 공정을 개방형으로 수행할 경우에

는 각각 0.63㎍/㎏ 및 0.56 ㎍/㎏이 검출되어 획기
적인 저감화 방안을 확립한 바 있다.

볶음방법에 따른 PAHs 함량은 간접가열 방식

인 열풍을 이용하여 참깨를 볶은 후 착유하는 참

기름 제조방법 볶은 은 후 착유한 참기름이 직접

가열 방식으로 볶은 후 착유한 참기름보다 적게

검출되었다고 판정하였다[4].

이에 본 연구에서는 국내산 참깨를 이용하여

그 동안 행한 바 없는 참깨의 복음과정에

microwaving을 적용하여 B(a)P이 감소된 안전

한 참기름을 얻고자 한다.

2. 실 험

2.1. 시료

본 실험에서 사용한 참깨는 강원도 원주지역에

서 재배된 국내산 참깨를 직접 구매하여 사용하

였다. 분석에 사용한 시약은 전량 특급 HPLC용

이었으며, B(a)P 표준품은 benzo(a)pyrene

standard(Wako Pure Chemical Ind.,Ltd.)를 구입

하여 냉장보관 하며 사용하였다.

2.2. 참깨의 전처리 

본 연구에서 새롭게 도입한 microwaving법은

Fig. 1에 나타낸 바와 같이 참깨를 세척한 후 물

기를 제거한 참깨 100g을 유리제품의 용기에 담

아 뚜껑을 덮어 볶은 후 볶은 참깨의 수분함량이

1.5±0.1% 범위가 될 때를 기준으로 설정하였다.

여기서 용기의 뚜껑을 덮은 것은 참깨가 볶이는

과정에서 심하게 튀어 용기 바깥으로 튀는 현상

을 방지하기 위한 목적이었다. 이 때, 사용한 전

자레인지(Mr. Chef, RE‐2750, Samsung)는 일반
가정용을 사용하였다.

2.3. 참깨로부터 B(a)P함량 측정용 시료의 조제

참깨에 함유되어 있는 B(a)P 함량측정을 위한

시료의 전 처리는 분쇄한 참깨 각 50g에

ethylether 500mL를 가하고 12시간 동안 일체의

열처리 없이 기름 성분을 추출하였다. Ethylether

는 기름혼합물을 진공 감압 농축하여 얻어진 기

름성분을 시료로 사용하였다.

2.4. 이화학적 특성의 분석

참깨의 수분함량은 AOAC법[5], 기름함량은

ethyl ether를 추출용매로 한 Soxhlet법[6-9], 참

기름의 산가는 AOCS법[10]에 의하여 측정하였

으며, 색상[11]은 Lovibond tintometer
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(Tintometer Co., Ltd., Type E, England)에서 1"

cell을 이용하여 황색, 적색, 청색, 중성색의 조합

색 으로 측정하여 표시하였다.

Sesame seed

　
Water washing

　
Removal of water

　
Roasting by microwaving

　
Expression

　
Filtering

　
Precipitation during 5 days

　
Sesame oil

Fig. 1. Manufacturing process of sesame oil by

microwaving method.

2.5. 분석시료의 추출 및 정제

참기름 시료 10 g을 정량하고 n-hexane 100

mL에 녹여 분액깔때기에 옮기고 N,N-

dimethylformamide-water(9:1, v/v) 50 mL을 넣

어 심하게 흔들어 섞은 후 정치하여 N,N-

dimethylformamide-water층을 다른 분액깔때기

에 옮겼다. n-Hexane 층에 N,N-

dimethylformamide-water 25 mL씩을 넣고 위와

같이 2회 반복하여 N,N-dimethylforma-mide-

water 층을 위의 분액깔때기에 합하였다.

이층을 1% sodiumsulfate용액 100 mL로 희석

한 후 n-Hexane 50 mL을 넣고 심하게 흔들어 섞

은 후 정치하여 n-hexane 층을 분액깔때기에 옮

겼다. N,N-dimethylformamide-water층에

n-hexane 35 mL씩을 넣고 위와 같이 2회 반복

하여 n-hexane 층을 위의 분액깔때기에 합하였

다. 여기에 물 40 mL씩을 넣고 심하게 흔들어 섞

은 후 정치하여 물 층을 버리는 조작을 2회 반복

하였다. n-Hexane 층을 무수황산나트륨을 넣은

1PS여과지로 여과하였다. 다시 n-hexane 20mL

로 분액깔때기를 씻고 이 액으로 여과지의 잔류

물을 씻는 조작을 2회 반복하여 여과하였다. 여액

을 합쳐 40℃이하의 수욕 상에서 감압하여 약

2mL로 농축하였다.

활성화시킨 Sep-Pak Florisil carteridge에 시

험용액을 1 mL/min의 속도로 가하였다. 이어서

n-hexane 10 mL와 n-hexane/dichloromethane

(3:1, v/v) 8mL로 용출시켜 전량을 40℃이하의

수욕 상에서 질소 가스 하에 거의 날려 보낸 후

잔사를 acetonitrile에 녹여 전량을 10 mL로 하여

이를 0.45㎛의 membrane filter로 여과한 것을 시

험 용액으로 하였다.

2.6. Benzo(a)pyrene 함량의 정량 

시료용액 50 ㎕를 형광검출기가 내장된

HPLC(Agilent Technologies, 1200 Series,

Germany)에 주입하고, acetonitril-water

(80:20,w/w) 혼합용매를 이동상으로 하여 1.0

mL/min의 속도로 검출기 파장 294 ㎚, 형광 파장

404 ㎚에서 분석하였다. 이 때, B(a)P의양을 산출

하기 위한 표준곡선은 Fig. 2에 나타낸 바와 같이

작성하였으며, 계산은 아래의 식으로 하였다.

Benzo(a)pyrene(㎍/㎏)

= 표준 용액의 농도(ng/mL)×PA/PS×1/S

PS : 표준용액의봉우리면적

PA : 시험용액의봉우리면적

S : 시료채취량(g)

y = 0.0625x - 0.0015

r2 = 1.000
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Fig. 2. Standard curve of benzo(a)pyrene by

HPLC.

2.7. 통계처리 

본 연구에서 얻어진 데이터는 SPSS package

for Windows 을 이용하여 분석하였다. 상호간에

일부의 편차가 발생하여 모두 5회 반복 실험을

행한 후 그 범위를 평균 표준편차로써 나타내었

다.
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Moisture content (%) Oil content (%) Benzo(a)pyrene (㎍/㎏)

6.35±0.27 47.59±0.75 0.18±0.03

Table 1. Physicochemical Characteristics of Sesame Seed

Fig. 4. Relationship between moisture and benzo(a )pyrene
content according to microwaving time.
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Microwaving time (min) Moisture content (%) Benzo(a)pyrene(㎍/㎏)
0 6.35±0.27 0.18±0.03

5 2.46±0.04 0.48±0.04

10 1.87±0.05 0.58±0.05

15 1.43±0.03 0.61±0.03

Table 2. Moisture and Benzo(a)pyrene Content in Raw and Roasted Sesame Obtained by

Microwaving (%, ㎍/㎏)

3. 결과 및 고찰

3.1. 참깨의 일반특성

국내산인 원료 참깨에 함유되어 있는 수분, 조

지방 및 B(a)P 함량의 측정결과는 Table 1에 나

타낸 바와 같다. 즉, 수분함량은 6.35%였으며, 조

지방 함량은 47.59%로 일반적인 수입산 참깨의

조지방 함량에 비하여 낮은 수준이었다. 한편,

B(a)P 함량은 0.18 ㎍/㎏로 평균적인 수준을 나

타내었다.

3.2. Microwaving 시간 차이에 따른 참깨의

    수분 및 B(a)P 함량 변화  

참깨를 전자레인지를 이용하여 microwaving

처리한 참깨의 수분함량과 B(a)P함량 변화는

Table 2 및 Fig. 3에 나타낸 바와 같다. 즉, 5, 10,

15분간 microwaving한 후의 수분함량은 각각

2.46, 1.87, 1.43%로 위에서 밝힌 바와 같은 수분

함량은 1.5% 내외의 적정조건을 고려할 때는 15

분 처리한 것이 가장 적합한 것으로 밝혀졌다. 5,

10, 15분간 microwaving한 후의 B(a)P 함량은 각

각 0.48, 0.58, 0.61 ㎍/㎏으로 Table 3에서 나타낸

볶음기를 이용하여 볶은 참깨에 함유되어 있는

B(a)P 함량에 비하여 1/2 이하의 수준을 나타내

었다. 또한, 볶음기에서는 볶음온도 및 볶음시간

에 따라 비례적으로 B(a)P 함량이 증가한 반면

microwaving 처리에서는 상대적으로 그 증가폭

이 둔화되는 등의 확연한 차이를 나타내었다.

Hu 등[12-13]은기존의 연구결과에 의하면, 참

기름 착유에 가장 적합한 볶은 참깨의 수분함량

은 1.5% 내외로 이 때, 참기름의 이화학적 특성

및 참기름 수율이 가장 높은 것으로 밝혀진 바 있

다. 이러한 결과는 expeller를 이용한 채유과정에

서 거의 동일한 특성을 나타내어 옥수수배아를

이용한 착유과정에서도 거의 동일한 결과를 보고

한 바 있다. 이러한 기준에 따라 판정할 때 가장

Fig. 3. Relationship between moisture

and benzo(a)pyrene content

according to microwaving time.



Vol. 29, No. 2 (2012) Microwaving을 이용한 참기름의 Benzo(a)pyrene 저감화 5

- 327 -

Microwaving time (min) Benzo(a)pyrene(㎍/㎏)
5 0.53±0.02

10 0.79±0.03

15 0.96±0.03

Table 3. Benzo(a)pyrene Content in Sesame Oils Obtained from Roasted Sesame by

Microwaving (㎍/㎏)

적합한 볶음조건은 220℃에서 20~25분 볶은 경

우와 250℃에서 20~25분 볶는 것이 가장 적합한

것으로 밝혀졌다.

3.3. Microwaving 시간 차이에 따른 참기름의 

B(a)P 함량 변화

Microwaving 착유기를 이용하여 얻어진 참기

름의 B(a)P 함량은 Table 3 및 Fig. 4에 나타낸

바와 같다. 즉, 5, 10, 15분간 microwaving한 후

얻어진 참기름의 B(a)P 함량은 각각 0.53, 0.79,

0.96㎍/㎏으로 Table 5에서 나타낸 볶음기를 이
용하여 볶은 참기름에 함유되어 있는 B(a)P 함량

에 비하여 1/2 이하로 안전한 수준을 나타내었다.

이러한 결과는 앞의 Table 2에서 살펴본 바와 같

이 착유공정 보다도 볶음공정이후 볶은참깨에 함

유되어 있던 상대적으로 낮은 B(a)P 함량과 정비

례하는 결과로 참기름 제조공정에서의 B(a)P 생

은 착유공정 보다 볶음공정이 절대적인 영향을

미치는 것으로 파악되었다.

이상에서 살펴 본 바와 같이 참깨의 볶음조건

에 따라 참기름에서의 B(a)P 함량은 약 2배 이상

의 차이를 나타내어 볶음기를 이용한 직화법에

의한 볶음 보다는 microwaving을 이용한 참깨의

볶음‐착유공정이 참기름에서의 B(a)P 생성량 극
소화에 절대적인 영향을 미치는 것으로 파악되었

다. 단지, 이 microwaving법을 적용할 경우 산업

적인 대량 생산체제에는 일부 설비 및 설치비용

상의 문제점이 발생할 가능성도 있을 것으로 판

단된다.

Shubik 등[14] 은 benzopyrene은 그 구조에 따

라 여러 종으로 분류할 수 있으나 이중에서도

benzo(a)pyrene은 특히 발암성이 강한 것으로 과

거부터 밝혀져 있다.

따라서, 참기름 뿐 만이 아니라 모든 식품에서

이의 저감화를 위한 다각적인 노력이 절실히 요

구되는 사항으로 식품의 제조·가공 공정에서 각

별한 주의를 요하는 사항 중의 하나이다.

Fig. 5. Benzo(a)pyrene content in sesame oils obtained
from roasted sesame by microwaving (㎍/kg).
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3.4. Microwaving 시간 차이에 따른 산가 변화

microwaving 착유기를 이용하여 얻어진 참기

름의 산가는 Table 4에서 나타낸 바와 같이 5, 10,

15분간 microwaving한 후 얻어진 참기름의 산가

는 각각 1.254, 1.375, 1.392였다. 이러한 결과는

볶음기-착유기를 이용하여 얻어진 참기름의 산

가에 비하여 다소 낮은 경향을 보였으나 B(a)P

함량과 같은 큰 차이는 보이지 않았다. 이러한 결

과들로 볼 때 현행 식품공전[15] 산가 규격기준

4.0 이하는 모두 만족하는 수준이었다.

Fig. 4. Benzo(a)pyrene content in sesame

oils obtained from roasted sesame

by microwaving (㎍/㎏)
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Microwaving time (min) Yield (%)

15 41.86±1.39

20 43.58±0.74

25 43.63±0.95

Microwaving time

(min)
Acid value

15 1.254±0.022

20 1.375±0.031

25 1.392±0.014

Table 4. Changes of Acid Value of Sesame

Oil According to Microwaving

Condition

3.5.  Microwaving 시간 차이에 따른 Lovibond 

color 변화 

microwaving 착유기를 이용하여 얻어진 참기

름의 Lovibond color는 Table 5에서 나타낸 바와

같다. 즉, 5, 10, 15분간 microwaving한 후 얻어진

참기름의 Lovibond color는 각각 25.0/8.9/1.5/0.2,

28.0/10.2/0.9/0, 28.0/10.9/0.5/0이었다.

Table 5. Changes of Lovibond Color of Sesame

Oil according to Microwaving

Condition

Microwaving

time (min)

Lovubond color

(1" cell,

yellow/red/blue/neutral)

15 25.0/8.9/1.5/0.2

20 28.0/10.2/0.9/0

25 28.0/10.9/0.5/0

이러한 결과를 놓고 볼 때, 참깨를 15분간

microwaving한 처리군에서 neutral color가 측정

되었다. 이는 참기름의 법적 규격 및 위생상의 문

제점은 전혀 없으나 소비자가 식품의 선택기준으

로 중요시 하는 항목 중의 하나인 외관상 문제점

으로 지적될 수 있어 이 이상의 열처리가 필요할

것으로 판단된다.

3.6. Microwaving 시간 차이와 수율의 상관관계

지금까지 살펴 본 참기름의 B(a)P 함량, 각종

이화학적 특성과 함께 실제 생산공정에서 중요한

인자로 작용하는 참깨로부터 microwaving 착유

기를 이용하여 얻어진 참기름의 수율은 Table 6

에서 나타낸 바와 같이 5, 10, 15분간

microwaving한 후 얻어진 참기름의 수율은 각각

41.86, 43.58, 43.63%로 과다한 열처리에 의한 수

율 감소현상은 나타나지 않았으며 과도한 열처리

에 의하여 일부의 기름성분이 탄화되어 연기로

날아가는 등의 역효과에 의한 현상인 것으로 사

료된다.

Table 6. Yield of Acid Value of Sesame Oil

from Sesame Seed according to

Microwaving Condition (%)

4. 결 론

참기름은 고소한 고유의 향미와 우수한 산화안

정성으로 인하여 예로부터 우리 민족이 즐겨온

식용유 및 조미료의 일종으로 인식되어 왔다. 그

러나 참기름은 다른 식용유지와 달리 화학적 정

제공정을 거치지 않는 압착식용유로 이의 제조공

정 중 볶음‐압착공정에서 발암물질인 benzo(a)

pyrene[B(a)P]이 다량 생성되는 것으로 알려져

사회적인 문제를 야기 시키고 있는 실정이다. 이

에 본 연구에서는 참깨를 볶는 과정에서 기존의

볶음기를 이용한 방법에 비해 가정용 전자레인지

를 이용한 microwaving 볶음을 적용해 본 결과

확연한 차이를 발견 하였다. 상대적으로

microwaving 볶음은 5~10분이 적합하였으며, 참

기름 제품에서의 B(a)P 함량은 0.53~0.79 ㎍/㎏

으로 볶음기를 이용한 직화법에 비하여 그 함유

량이 1/2 이하의 수준을 나타내었다. 참기름에서

B(a)P가 검출되는 이유는 원료 참깨에 근본적으

로 소량이 함유되어 있었으며, 볶음공정에서 가

장 많은 양이 생성되었고, 압착공정에서도 일부

생성되었다. 이상에서 살펴 본 바와 같이 참깨의

볶음조건에 따라 참기름에서의 B(a)P 함량은 약

2배 이상의 차이를 나타내어 microwaving을 이

용한 참깨의 볶음‐착유공정이 참기름에서의

B(a)P 생성량 극소화에 절대적인 영향을 미치는

것으로 파악되었다.
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