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  요 약 : 최근 건강기능성 식용유에 대한 선호도가 높아지면서 저온압착(cold-pressing) 유채유에 대한 
관심이 증대되고 있다. 저온압착 유채유는 정제유에 비해 기름 고유의 맛과 향을 느낄 수 있는 장점이 
있다. 본 연구에서는 산성백토를 이용한 저온압착 유채유의 탈색과정에서 산성백토의 첨가량, 처리시간 
및 반응온도에 따른 탈색 후 이화학적 특성과 품질특성을 분석하고자 하였다. 이화학적 특성으로 색차
(명도, 적색도, 황색도)를 조사하였고, 품질특성은 chlorophyll-A 와 carotenoid 함량, 지방산 조성, 토코
페롤(α, β, γ, δ), 및 식물성 스테롤(β-sitosterol, campesterol, stigmasterol)을 분석하였다. 
  먼저 산성백토(DC-SUPER)의 첨가량(1, 2, 3%)에 따른 저온압착 유채유의 색도변화를 관찰한 결과, 
DC-SUPER 첨가량 2%에서 탈색 1시간 후 유채유의 색도가 갈색에서 연노랑으로 옅어졌다. 본 결과를 
바탕으로 총 3종의 산성백토(DC-SUPER, DC-A3, 및 P1)에 대해 첨가량 2%를 기준으로 처리시간(20, 
40, 60, 80분) 증가에 따른 색차를 조사한 결과, 처리시간 20분 경과 후부터 대조구 대비 명도(L)는 증
가하였고, 적색도(a)와 황색도(b)는 감소하는 경향을 보였다.  또한 산성백토 DC-SUPER 2% 첨가 후, 
반응온도(40, 80, 120℃) 증가에 따른 색차를 조사한 결과, L값과 a값은 큰 변화를 보이지 않았으나, b
값은 급격히 감소하는 경향을 보였다. 특히, 반응온도 40℃에서 처리시간 20분 이내에 클로로필 A와 카
로티노이드는 대부분 제거되었고, 토코페롤 함량도 현저히 감소하였다. 탈색 전 저온압착 유채유의 총 
토코페롤 함량은 46.62mg/100g이나, 탈색 후 총 토코페놀은 12.67mg/100g(20분 탈색), 15.31mg/ 
100g(40분 탈색), 13.56mg/100g(60분 탈색)로 나타나, 약 50% 이상 감소하였다. 탈색 후 α-토코페롤
과 δ-토코페롤의 함량 감소가 매우 컸고, γ>β>α>δ-토코페롤의 순으로 포함되어 있었다. 하지만 탈
색 전·후에 저온압착 유채유의 식물성 스테롤 함량은 큰 변화가 없었다. 
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  따라서 본 연구에서는 산성백토 이용 저온압착 유채유 탈색시 색도를 향상시킴을 확인하였으며, 영양
학적으로 우수한 총 토코페롤 등이 감소한 바 향후 이를 보완 할 수 있는 연구가 필요하다.

주제어 : 저온압착, 유채유, 색차, 토코페롤, 식물성 스테롤

  Abstract : Acid-activated clays (SUPER-DC, DC-A3, and P1) are used for the bleaching of 
cold-pressed rapeseed oil. In this study we tested the bleaching performance of cold-pressed 
rapeseed oil according to the different reaction time (20, 40, 60, 80 min) and  temperature (40, 
80, 120℃). Oil color (lightness, redness, yellowness), pigments (chlorophyll A and carotenoid 
content) and quality properties (fatty acid composition, tocopherols (α, β, γ, δ), and plant 
sterols (β-sitosterol, campesterol, stigmasterol) content) were analyzed.
  The results showed that bleaching of cold-pressed rapeseed oil with 2% acid-activated clays at 
40℃ for 20 min, brightness (L) increased, but redness (a) and yellowness (b) decreased. Bleaching 
of cold-pressed rapeseed oil with 2% DC-SUPER at 40℃ removed chlorophyll A and carotenoids 
pigments significantly. In addition, about 50% of total tocopherol content in cold-pressed rapeseed 
oil was reduced by bleaching. Originally total tocopherol content was 46.62mg/100g in 
cold-pressed rapeseed oil. But after bleaching, total tocopherol content was 12.67mg/100g (20 min 
bleaching), 15.31mg/100g (40 min bleaching), and 13.56mg/100g (60 min bleaching). However 
plant sterols content in cold-pressed rapeseed oil remained unchanged by bleaching. Overall, 
acid-activated clays were useful for the bleaching of pigmented rapeseed oil.

Keywords : cold-pressed; rapeseed oil; oil color; tocopherol; plant sterol

1. 서 론

  식용유는 제조법에 따라 원재료를 압착해서 짜
내는 압착유와 원재료를 압착해서 짜낸 후 정제
과정을 거치는 정제유로 크게 두 가지로 나눌 수 
있다. 대표적인 압착유에는 참기름, 들기름, 엑스
트라 버진 올리브유가 있고, 정제유에는 대두유, 
옥수수유, 포도씨유, 카놀라유 등이 있다. 압착유
는 기름 추출수율이 적지만, 원재료가 가진 향을 
그대로 간직하고 있고, 발연점이 비교적 낮은 편
이다 [1]. 반대로 정제유는 여러 가지 화학처리 
과정을 거치므로 기름 본연의 향과 영양분의 소
실이 많고, 발연점은 압착유 보다 높다[2-4]. 식
용유는 일반적으로 정제유가 대부분이나, 최근 친
환경 식물성 기름에 대한 선호도가 높아지면서 
압착유에 대한 관심이 많아지고 있다 [5-7]. 
  식물성 유지는 식용유뿐만 아니라 바이오연료
로도 사용 된다 [8]. 식물성 유지는 물, 먼지, 
FFA(Free fatty acids), 인지질(Phosphatides), 산
화물, 색소 및 구리, 철, 황, 할로겐 등과 같은 미
량의 요소가 오일을 어두운 색으로 착색·발연시키

거나, 기포를 발생시키는 원인이 된다. 유지의 정
제과정은 탈검(degumming), 탈산(neutralization), 
탈색(bleaching), 탈취(deodorization)의 4가지 단
계를 포함하며, 상업적 측면에서 가장 중요한 요
소는 기름의 색으로서, 탈색 단계가 잔여 불순물
을 비롯하여 일반적으로 색소를 제거하는데 있어
서 매우 중요하다. 활성백토는 유지의 탈색과정에
서 흡착 능력을 향상시키기 위해서 몬모릴로나이
트(montmorillonite) 등 점토를 황산이나 염산으
로 산처리하여 생산하고, 보통 활성백토
(activated-clay)를 산성백토(Acid-clay)라고 한다 
[9-12]. 본 연구에서는 유채씨를 볶지 않고 저온
압착(cold-pressing) 방식으로 착유한 유채유를 
산성백토를 이용하여 탈색(bleaching)한 후, 기름
의 색차(명도, 적색도, 황색도)와 클로로필 A, 카
로티노이드, 토코페롤(α, β, γ, δ), 및 파이토
스테롤(β-sitosterol, campesterol, stigmasterol) 
함량과 지방산 조성을 분석하여 기름의 이화학적 
특성과 품질특성을 평가 하였다.
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2. 재료 및 실험

2.1. 시험재료 

  2015년산 유채씨(품종명: 탐미유채)를 풍건, 세
척, 및 건조한 후, 착유 시 유채씨를 볶지 않고 
스크류 압착식 착유기(National ENG)의 착유부
위 온도를 80~85℃에서 조정하여 저온압착
(cold-pressing) 방식으로 착유하였다. 착유한 저
온압착 유채유를 탈색하기 위해 총 3종의 산성백
토(DC-SUPER, DC-A3(동해화학공업) 및 P1(대
일화학))를 이용하였다.

2.2. 저온압착 유채유의 이화학적 특성

    (명도, 적색도 및 황색도)

  저온압착 유채유 및 탈색한 유채유의 색차는 
Super color SP-80 Colormeter(Tokyo 
Denshoku Co., Japan)를 이용하여 측정하였으
며, 명도(lightness, L), 적색도(redness, a), 황색
도(yellowness, b)를 측정하였다. 

2.3. 클로로필 A 및 카로티노이드 분석

  UV-Vis Spectrophotometer(Biochrom Libra 
S22)를 이용하여 470nm, 648nm과 664nm 파장
에서의 흡광도를 측정한 후 클로로필 A와 카로티
노이드 함량을 산출하였다 [13]. 

2.4. 지방산 조성 분석

  지방산 분석은 탈색한 유채유(50 μL)를 
pear-shaped flask에 넣고, methanol(15 mL)과 
sodium methoxide(1 mL)을 넣은 후, 100℃에서 
2시간 동안 반응시켰다. 반응물을 상온에서 냉각
시킨 후, n-hexane(15 mL)을 첨가, 혼합한 후 
추출하고 상층액을 필터링하여 가스크로마토그래
피(Agilent 7890)를 이용하여 분석하였다. 지방산 
조성 분석 시 칼럼은 HP-Innowax(30m x 
0.32mm x 0.25μm)를 사용하였고, 주입부 및 
검지부 온도는 200℃와 250℃로 하였으며, 오븐 
온도는 150℃에서 1분간 유지한 후, 분당 5℃씩 
250℃ 까지 상승시켰다.

2.5. 토코페롤 분석

  전남식품산업연구센터(전남 나주시 소재)에 의
뢰하여 식약처 식품공전 1.2.2.6 비타민E 정량방
법에 의해 분석하였다.

2.6. 파이토스테롤 분석

  저온압착 유채유의 식물성 스테롤의 함량은 
GC (gas chromatography, Agilent 7890A)-MS 
(mass spectrometer, Agilent 5975C)를 조합하여 
표준물질과 함께 분석한 후, 정량하였다. 분석조
건은 DB-5 cross linked 5% phenylmethyl 
silicone column(J&W Scientific)과 헬륨(He) 가
스를 carrier로 사용하였으며, split ratio는 40:1
로 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 산성백토 첨가량 및 반응시간에 따른 저온

    압착 유채유의 탈색

  저온압착 유채유의 탈색 특성을 조사하기 위해 
먼저 산성백토 DC-SUPER의 첨가량(1~3%) 및 
처리시간(1~7 시간)을 달리한 후, 저온압착 유채
유의 색도변화를 조사하였다(Fig. 1). DC-SUPER 
첨가량 2%와 처리시간 1시간 이상의 반응조건에
서 저온압착 유채유의 색도가 황갈색에서 연노랑
으로 옅어지는 것을 확인하였다(Fig. 1). 본 결과
로부터 저온압착 유채유의 탈색은 산성백토의 첨
가량에 크게 좌우되는 것을 확인하였다.  

3.2. 산성백토 종류별 저온압착 유채유의 

    탈색에 따른 색차 변화

  총 3종의 산성백토(DC-SUPER, DC-A3, P1)
에 대해  2% 첨가 후, 처리시간 경과에 따른  
명도(L), 적색도(a), 황색도(b)를 측정하였다
(Table 1). 산성백토 처리시간 20분 이후부터 대
조구(L=65.19, b=-2.47, b=19.27) 대비 L값은 
증가하였고, a와 b값은 감소하는 경향을 보였다. 
산성백토 처리시간 40분 이상의 경우 저온압착 
유채유의 색차 값은 큰 변화가 없었다. 한편 산
성백토 종류별 처리시간 증가에 따른 b값의 감소
경향에는 차이가 나타난 것으로 보아 산성백토 
종류별 탈색능도 다소 차이가 있는 것으로 보인
다. 

3.3. 산성백토 이용 저온압착 유채유의 탈색에 

     따른 클로로필 A와 카로티노이드 제거율

  Fig. 1과 Table 1의 실험결과를 바탕으로 산성
백토 DC-SUPER에 대해 첨가량 2%와 반응시간
을 20분으로 고정하고, 반응온도 증가(40, 80, 
120℃)에 따른 색도변화를 조사하였다(Table 2).
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Control  1h     3h     5h     7h     1h     3h     5h    7h     1h    3h     5h    7h
                    1%                           2%                      3%

Fig. 1. Color change of cold-pressed rapeseed oil by bleaching with acid-activated clay according 
to the amount of acid-activated clay and reaction time (rapeseed oil 50g; acid-activated 
clay DC-SUPER 1~3%; reaction temp. 40℃; reaction time 1~7 hour; unbleached 

cold-pressed rapeseed oil was used as a control).

Table 1. Chromaticity change of cold-pressed rapeseed oil by bleaching with acid-activated clay 
under different reaction time (rapeseed oil 300g, acid-activated clays 2%; reaction temp. 
40℃; reaction time 20~80 min).

Activated-clay Color 20 min 40 min 60 min 80 min

DC-SUPER
L 70.3 67.99 68.61 68.71
a -5.16 -3.5 -3.21 -2.81
b 16.24 6.79 6.45 5.29

DC-A3
L 69 69.27 68.48 68.75
a -5.09 -4.69 -3.81 -3.63
b 19.33 14.04 9.07 8.23

P1
L 68.23 68.26 67.88 67.44
a -5.06 -5.4 -4.58 -4.78
b 17.44 20.86 14.98 18.49

L : Degree of Lightness (white +100 ~ 0 black).
a : Degree of redness (red +100 ~ -80 green).
b : Degree of yellowness (yellow +70 ~ -80 blue).

Table 2. Chromaticity change of cold-pressed rapeseed oil by bleaching with acid-activated clay 
under different reaction temperature (rapeseed oil 300g; acid-activated clay DC-super 
2%; reaction temp. 40~120℃; reaction  time 20 min).

Activated-clay Temperature (℃) L a b

Control 25 65.19 -2.47 19.27

DC-SUPER
40 70.30 -5.16 16.24
80 69.92 -4.07 7.18
120 69.60 -3.97 6.5

L : Degree of Lightness (white +100 ~ 0 black).
a : Degree of redness (red +100 ~ -80 green).
b : Degree of yellowness (yellow +70 ~ -80 blue).
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Treatment Chlorophyll A (㎍/mL) Carotenoid (ug/mL)

      Control 1.832±0.005 16.269±0.074

40℃ 

20 min 0.039±0.005 2.432±0.005

40 min 0.021 0.971

60 min N.D 0.401±0.002

80℃ 

20 min N.D 0.417

40 min N.D 0.113±0.002

60 min N.D 0.335±0.007

120℃ 

20 min N.D 0.293

40 min N.D 0.418±0.005

60 min N.D 0.442±0.004

N.D. : Not detected.

Table 3. Effect of cold-pressed rapeseed oil bleaching with acid-activated clay on chlorophyll A 
and carotenoid contents according to the reaction temperature and time (rapeseed oil 
300g; acid-activated clay DC-SUPER 2%; reaction temp. 40~120℃; reaction time 

20~60 min)

L값은 큰 차이를 보이지 않았으나, a값은 소폭으
로 감소하는 경향을 보였고, b값은 급격히 감소
하는 경향을 보였다. 또한 이러한 색도 값의 변
화와 저온압착 유채유에 함유된 색소의 함량변화
와의 상관관계를 조사하기 위해 UV-Vis 
Spectrophotometer를 이용하여 클로로필 A와 카
로티노이드 함량을 조사하였다(Table 3). 클로로
필 A와 카로티노이드는 반응온도 40℃에서 20분 
동안 처리 시 대부분이 제거되었고, 온도가 높아
질수록 제거율이 현저히 높았다. 클로로필 색소는 
L값과 a값에, 카로티노이드 색소는 b값에 상대적
으로 큰 상관관계가 있다고 알려져 있다[14-16]. 

3.4. 산성백토 이용 저온압착 유채유의 탈색에 

     따른 토코페롤과  식물성 스테롤 함량변화

  저온압착 유채유를 산성백토 DC-SUPER(2%)
로 탈색 후 토코페롤 함량을 분석한 결과를 
Table 4에 나타내었다. 탈색 전 저온압착 유채유
는 총 토코페롤 함량이 46.62 mg/100g이며, 토
코페롤 성분 중 α-토코페롤과 γ-토코페롤이 
각각 17.47 mg/100g과 15.28 mg/100g으로 높
게 함유되어 있고, β-토코페롤과 δ-토코페롤이 
7.26 mg/100g, 6.61 mg/100g으로 낮게 함유되
어 있었다. 하지만 산성백토로 40℃에서 20분, 
40분, 및 60분 동안 탈색한 후, 총 토코페놀 함

량을 보면 12.67mg/100g, 15.31mg/100g, 
13.56mg/100g로 나타났으며, 탈색 전과 비교해 
약 50% 이상 감소하였다. 특히 탈색 후 α-토코
페롤과 δ-토코페롤의 함량 감소가 매우 컸고, 
γ>β>α>δ-토코페롤의 순으로 탈색된 유채유
에 함유되어 있었다. 한편 탈색 시, 처리시간 증
가에 따른 총 토코페놀 함량 변화에는 큰 차이가 
없었다. 일반적으로 토코페롤의 항산화력은 δ>
γ>β>α 순으로 크다고 알려져 있다.
  식물성 스테롤은 식물의 세포막, 호르몬 및 몇
몇 비타민의 주요 요소로서 이용이 되고, 인체에
서 LDL 콜레스테롤 수치를 낮춰주는 효과가 있
다고 알려져 있다. 저온압착 유채유를 산성백토로 
탈색 후 파이토스테롤 함량을 Table 5에 나타내
었다. 토코페롤의 함량 감소와는 대조적으로 식물
성 스테롤 함량은 탈색 전과 후에 함량 변화에는 
차이가 없었다.

3.5. 산성백토 이용 저온압착 유채유의 탈색에 

     따른 지방산 조성

  산성백토(DC-SUPER)로 탈색한 저온압착 유
채유의 지방산 조성 변화를 알아보고자 GC 분석
을 수행하였다(Fig. 2, Table 6).  탈색과정 시 반
응온도와 처리시간 변화에 따른 지방산 조성에는 
대조구와 비교해 변화를 보이지 않았다(Table 6). 
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Table 4. Effect of cold-pressed rapeseed oil bleaching with acid-activated clay on tocopherol 
contents according to the reaction time (rapeseed oil 300g; acid-activated clay 
DC-SUPER 2%; reaction temp. 40℃; reaction time 20~60 min)

Tocopherol
(mg/100g)

control
　 40℃ 　

20 min 40 min 60 min

α 17.47±0.51 0.58±0.56 0.86±0.22 0.59±0.16

β 7.26±0.18 4.07±0.54 4.89±0.01 4.50±0.54

γ 15.28±2.85 7.24±0.60 8.74±0.14 7.68±1.64

δ 6.61±0.19 0.78±0.05 0.81±0.04 0.80±0.01

Total 46.62±1.29 12.67±1.76 15.31±0.14 13.56±2.33

Table 5. Effect of cold-pressed rapeseed oil bleaching with acid-activated clay on  phytosterol 
contents according to the reaction temperature and time (rapeseed oil 300g; 
acid-activated clay DC-SUPER 2%; reaction temp. 40℃; reaction time 20~60 min)

Phytosterol
(ppm)

control 
　 40℃ 　

20 min 40 min 60 min

β-sitosterol 1538±219 1582±179 1688±126 1641±144

campesterol 1188±234 1151±139 1230±51 1431±163

stigmasterol 79±4 75±2 77 78±2

Total 2805±457 2807±321 2994±178 3149±20

Fig. 2. GC Chromatogram of fatty acid compositions in bleached and unbleached cold-pressed 
rapeseed oils. (A) unbleached cold-pressed rapeseed oil; (B) bleached cold-pressed rapeseed 
oil at 40℃ for 20 min; (C) bleached cold-pressed rapeseed oil at 80℃ for 20 min; (D) 
bleached cold-pressed rapeseed oil at 120℃ for 20 min.      
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Fatty acid control
40℃ 80℃ 120℃

20 min 40 min 60 min 20 min 40 min 60 min 20 min 40 min 60 min

Palmitic acid 3.55 3.65 3.51 3.67 3.60 3.66 3.65 3.64 3.64 3.52

Stearic acid 1.93 1.92 1.88 1.97 2.10 1.84 1.90 1.89 1.94 1.89

Oleic acid 63.39 62.98 62.42 62.33 61.47 62.50 62.70 62.46 62.68 62.67

Linoleic acid 17.50 17.54 17.58 17.46 17.48 17.54 17.34 17.46 17.43 17.44

Linolenic acid 6.37 6.38 6.40 6.33 6.37 6.39 6.21 6.30 6.29 6.22

Eicosenoic acid 2.67 2.67 2.61 2.89 2.64 2.87 2.74 2.89 2.73 2.79

Erusic acid 4.67 4.34 4.90 4.41 5.55 4.08 4.61 4.24 4.44 4.60

Table 6. Effect of cold-pressed rapeseed oil bleaching with acid-activated clay on fatty acid 
composition (rapeseed oil 300g; activated clay DC-SUPER 2%; reaction temp. 40~12
0℃; reaction time 20~60 min; unbleached cold-pressed rapeseed oil was used as a 

control)

불포화지방산이 93.3~94.1%, 포화지방산은 5.6~ 
6.1%로 구성 되어있으며, 그 중 올레인산과 리놀
레익산이 80%이상을 차지하고 있었다.

4. 결 론

  1. 산성백토(DC-SUPER) 첨가량(1, 2, 3%)에 
따른 저온압착 유채유의 탈색능을 관찰한 
결과 첨가량 2%와 처리시간 1시간에서 저
온압착 유채유의 색도가 진노랑에서 연노랑
으로 옅어졌다. 

  2. 총 3종의 산성백토(DC-SUPER, DC-A3, 
및 P1)에 대해 첨가량 2%를 기준으로 처리
시간(20, 40, 60, 80분) 증가에 따라 탈색
한 후 색차를 조사한 결과, 처리시간 20분 
경과 후부터 대조구 대비 명도(L)는 증가하
였고, 적색도(a)와 황색도(b)는 감소하는 경
향을 보였다.

  3. 산성백토 DC-SUPER(첨가량 2%)를 이용하
여 반응온도(40, 80, 120℃)에 따른 색차를 
조사한 결과, L값과 a값은 큰 차이를 보이
지 않았으나, b값은 급격히 감소하는 경향
을 보였다. 특히 반응온도 40℃에서 20분 
이내에 클로로필 A와 카로티노이드는 대부
분 제거되었고, 온도가 높아질수록 제거율이 
높았다.

  4. 산성백토 DC-SUPER(첨가량 2%) 및 반응
온도 40℃ 조건하에서 반응시간(20, 40, 60
분)에 따른 저온압착 유채유를 탈색한 경우, 
무처리 대비 토코페롤 함량은 현저히 감소
하였으나, 반응시간 증가에 따른 토코페롤 
함량은 감소는 나타나지 않았다. 탈색 전 
저온압착 유채유의 총 토코페롤 함량은 
46.62mg/100g이나, 탈색 후 총 토코페놀은 
12.67mg/100g(20분 탈색), 15.31mg/100g 
(40분 탈색), 13.56mg/100g(60분 탈색)로 
나타나, 약 50% 이상 감소하였다. 탈색 후 
α-토코페롤과 δ-토코페롤의 함량 감소가 
매우 컸고, γ>β>α>δ-토코페롤의 순으로 
포함되어 있었다. 

  5. 산성백토 DC-SUPER(첨가량 2%) 및 반응
온도 40℃ 조건하에서 반응시간(20, 40, 60
분)에 따른 식물성 스테롤 함량은 탈색 전
과 후에 큰 변화가 없었다. 

  따라서 본 연구에서는 산성백토 이용 저온압착 
유채유 탈색시 색도를 향상시킴을 확인하였으며, 
영양학적으로 우수한 총 토코페롤의 함량이 감소
한 바 이를 보완 할 수 있는 연구가 필요하다.
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