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들깨(Perilla frutescens var. japonica Hara)는 쌍떡잎 통화식

물목 꿀풀과(Labiatae)에 속하는 열대 아시아 원산의 일년생 

초본과 식물로 인도의 고지, 중국 중남부가 원산지이며, 우리

나라를 비롯한 중국, 인도, 일본 등지에 분포되어 있다(Kim 
등 1999; Ji & Jeong 2013; Kim 등 2018). 들깨는 다른 작물에 

비해 파종기의 이동범위가 넓어 윤작이나 혼작이 가능하여 

작부체계상 중요한 작물로 보고되고 있으며(Chung 등 1995; 
Lee 등 2015), 우리나라의 고소득 작물 중 하나로 수입개방화 

된 현재 경쟁력 대체작물로 분류된 유일한 유지작물로 평가

되고 있다(Lee 등 1993; Ju 등 2012). 들깨 종실의 경우는 한국

인의 식생활에서 중요한 위치를 차지하고 있는 식품 중 하나

로 제 5기 국민건강영양조사에 의하면 종실류 중에서는 유

일하게 조섬유 섭취를 위한 주요 급원식품 30위 내에 포함된 

바 있으며, 그 순위는 들깻잎 그리고 배추보다도 높은 것으

로 보고되었다(Kweon 등 2014).
들깨의 주요 생리활성으로는 들깨추출물의 항돌연변이

(Park 등 2001) 및 항염(Lee & Han 2012; Lee 등 2014) 효과와 

항산화(Yoon 등 1993; Cho & Ahn 1999; Kim KH 2003), 체지
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Abstract

The impact of storage temperature on the changes in acid value(AV), peroxide value(POV), color value, total phenolic 
content(TPC), and antioxidant activity in perilla seed(PS) was investigated. The PS was stored at 25, 35, and 45℃ for four weeks. 
An increase in the storage temperature resulted in significantly increased AV, POV, redness, and yellowness of the PS. Conversely, 
TPC, antioxidant activity, and redness of the PS significantly decreased. The changes in the AV and POV followed a first-order 
kinetic model, and the kinetic parameters such as k, t1/2, Q10 and Ea were calculated. The k and t1/2 values decreased with increasing 
storage temperature and the Q10 values for the AV and POV were 1.56, 1.91, 4.61, and 3.43, respectively. The Ea for the changes 
in of the AV and POV in the PS were 70.40, 102.63 kJ/mol, respectively. The half-life values for the AV and POV of the PS 
at 25℃ were 169.52 and 373.18 days, respectively, while the values at 45℃ for those, were 28.47 and 27.93 days, respectively.
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방과 중성지방 감소(Okuno 등 1997), 대장종양 억제(Narisawa 
등 1991) 효과가 보고되었으며, 들기름의 주요 생리활성으로

는 혈압감소(Paschos 등 2007), 혈전 개선(Holy 등 2011), 동맥

경화 예방(Djousse 등 2001) 효과가 보고되고 있다. 또한 들깨

박의 경우에는 혈청 콜레스테롤 및 지질 감소 효과(Rhie & 
Park 1991), 인지 기능 개선(Um 등 2004) 등 우수한 기능적 

특성이 보고되고 있다. 하지만 이러한 주요 생리활성 물질 

분석 및 평가에만 한정되어 있으며, 고부가가치 작물로의 수

확 후 품질관리에 관한 연구는 부족한 실정이다(Lee 등 

2002).
수확 후 관리는 산물을 선별, 저장 전 처리, 저장, 포장, 수

송 등의 일련의 과정을 통해 수확부터 소비자에 이르기까지 

신선하고 안전하게 전달하는 데 있어 반드시 필요한 모든 관

리 기술이다(Kim J 2000). 수확 후 여러 가지 요인으로 발생

되는 손실들은 저장수명의 단축을 가져오기 때문에 수확 후 

관리가 반드시 필요하며, 최근 안전 농산물에 대한 요구가 

증가하면서 농산물의 체계적인 수확 후 관리를 통해 지속적

인 안전 농산물의 생산 및 유통이 중요시 되고 있다(Yoon 등 

2016). 특히, 들깨의 지방산 조성 중 60% 이상을 차지하고 있

는 알파-리놀렌산은 ω-3계 불포화지방산으로 매우 불안정하

여 수확 후 저장 중 산패가 쉽게 일어나고, 이러한 들깨 원곡

의 품질은 들기름 및 가공품의 품질에도 큰 영향을 주어 장

기 저장 및 유통 중 변질을 초래하기 때문에 이를 해결할 수 

있는 수확 후 관리 방안이 필요하다(Kim 등 1996; Lee MH 
2011; Lee 등 2018).

따라서 본 연구에서는 다양한 기능성을 가진 들깨 원곡의 

저장온도 및 저장기간에 따른 품질특성에 미치는 영향을 비

교 조사함으로써 들깨 원곡의 수확 후 관리 기초 연구 자료

를 제공하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시료의 저장
본 실험에서 사용한 들깨는 다유품종으로 충북농업기술

원에서 2018년 6월에 수확한 것을 제공받아 실험에 사용하

였다. 상대습도 65% 조건을 맞추어 주기 위해 데시게이터

(Nalgene Desiccator, Nalge, Rochester, YN, USA)안에 포화용

액을 넣어 상대습도를 조절하였다. 포화용액의 경우 cobalt
(Ⅱ) chloride를 포화용액 이상의 농도를 넣어 포화상태를 만

든 후, 데시게이터 안에 시료를 넣고 상대습도에 도달할 때

까지 사용하였다. 상대습도가 맞춰진 시료를 식품용 은박삼

면접착봉투(0.1 mm, 10×15cm, PET+AL+PE, DongilPack, Korea)
에 넣어 진공포장하여 25, 35, 45℃(±0.3℃)의 배양기(JSBI- 
150C, JSR, Seoul, Korea)에서 저장하였으며, 각각의 시료는 

4주간 저장하며 실험을 진행하였다.

2. 산가 및 과산화물가
저장온도에 따른 들깨의 산화안정성을 측정하기 위하여 

산가 및 과산화물가를 측정하였다. 산가는 AOCS법(AOCS 
1990)을 이용하여 측정하였으며, 시료 5 g에 ethanol : ether를 

1 : 1(v/v) 혼합한 용액 30 mL를 넣어 용해시킨 후 지시약으

로 1% thymolphthalein(100 μL)를 가하여 잘 섞은 다음 청색이 

될 때까지 0.1 N potassium hydroxide(KOH)/ethanol 용액으로 

적정하여 산가를 측정하였다. 
과산화물가는 AOCS법(AOCS 1990)에 의해 측정하였으며, 

시료 1 g에 acetic acid : chloroform을 3 : 2(v/v) 용액 25 mL를 

넣어 용해시킨 후 포화요오드화 칼륨(potassium iodide, KI) 용
액 1 mL를 넣어 1분간 진탕시킨 후 암소에서 10분간 반응시

키고, 증류수 75 mL를 가하여 진탕시킨 다음, 지시약으로 

1% 전분 용액을 1 mL를 가한 후 0.01 N sodium tiosulfate 
(Na2S2O3) 용액을 이용하여 반응액이 무색이 될 때를 종말점

으로 과산화물가를 측정하였다.

Acid value(mg KOH/g) = (V1－V0)×5.611×F/S
V1: 본 시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)
V0: 공시험의 0.1 N KOH 용액의 적정소비량(mL)
F: 0.1 N KOH 용액의 역가

S: 시료채취량(g)

Peroxide value(meq/kg) = (V3－V2)×F×0.01/S
V3: 본 시험의 0.1 N Na2S2O3 용액의 적정소비량(mL)
V2: 공시험의 0.1 N Na2S2O3 용액의 적정소비량(mL)
F: 0.1 N Na2S2O3 용액의 역가

S: 시료채취량(g)

3. 색도
각 시료의 색도는 12 g씩 페트리디쉬(35×10mm)에 옮겨 담

아 표준백색판(L=93.6, a=0.31, b=0.32)으로 보정된 색차계

(Minolta Sensing Inc., Chroma Meter CR-400, Osaka, Japan)를 

이용하여 L(lightness), a(redness) 및 b(yellowness)값을 3회 반

복 측정하였다.

4. 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성
저장온도에 따른 들깨의 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성

을 분석하기 위하여 각 조건의 들깨를 액체질소를 이용하여 

급속동결하였고, 이를 동결건조하여 분말화하였다. 건조시

료를 80% methanol로 희석하고, 균질기(Wiggen Hauser, D-50, 
Berlin, Germany)로 10,000 rpm에서 1분간 균질하였다. 이를 
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Shaker(n-Biotech, NB-303, Inchen, Korea)를 이용하여 300 rpm으로 

4℃에서 3시간 동안 추출한 후 여과한 것을 실험에 사용하였다.
총 폴리페놀 함량의 경우 여과액 1 mL와 증류수 9 mL를 

혼합하여 1 mL의 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent를 첨가한 

후 실온 암실에서 5분간 방치한다. 그 후 7% sodium 
carbonate 10 mL와 증류수 4 mL를 첨가하여 총량을 25 mL로 

하였다. 이를 실온 암실에서 2시간 동안 방치한 다음 분광광

도계(Shimadzu Corporation, UV-1800, Kyoto, Japan)를 이용하

여 760 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 총 폴리페놀 함량은 

mg gallic acid equivalent(GAE)/kg dry weight(DW)로 나타내었

다(Singleton & Rossi 1965).
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디컬 소거 활성은 

Blois MS(1958)의 방법을 변형하여 실험을 진행하였다. 100 
mL의 에탄올을 8 mg의 DPPH를 용해시켜 DPPH 원액을 제

조하였다. 여과액 0.1 mL는 DPPH 용액(O.D:1.000) 0.9 mL와 

혼합하여 실온 암실에서 30분간 방치 후 분광광도계를 이용

하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

5. 산화속도
저장온도에 따른 들깨의 산가 및 과산화물가의 반응온도

에 따른 반응속도 상수와 활성화 에너지(Ea)는 직선회귀식의 

기울기 값으로부터 결정하였으며, 반응속도 상수(k)를 이용

해 반감기(t1/2=-In0.5×k-1) 관계식을 이용하여 산출하였다

(Garzon & Wrolstad 2002). 그리고 온도에 대한 반응속도를 

분석하고자 Arrhenius식 [k=k0×e-Ea/RT, k: rate constant, k0: 
frequency factor, Ea: activation energy(J/mol), R: universal gas 
constant(8.314×10-3 kJ mol-1K-1), T: absolute temperature(K)]을 

이용하였으며, 반응의 온도 의존성을 나타내는 활성화 에너

지는 직선 회귀분석에 의해 얻어지는 Arrhenius plot의 기울

기로부터 계산하였다(Kirca & Cemeroglu 2003).

6. 통계처리
저장온도에 따른 들깨의 산가, 과산화물가, 색도, 총 폴리

페놀함량 및 항산화 활성의 통계처리는 Windows용 SAS 9.4 
version(SAS Institute Inc, Cary, NC, USA)을 이용하여 p<0.05 
수준에서 분산분석(analysis of variance)을 실시한 후, Duncan
의 다중 범위 검정법(Duncan’s multiple range test)으로 유의성

을 검증하였다. 또한, 실험결과 값들 사이의 상관관계 분석

을 위하여 Pearson 상관분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 산가 및 과산화물가
저장 온도 및 기간에 따라 들깨원곡의 산가 및 과산화물가

를 측정하여 저장안정성을 시험한 결과는 Fig. 1에 나타내었

다. 일반적으로 유지류에서 산도의 원인은 리파아제 효소의 

작용에 의해 트리글리세라이드의 가수 분해에 의한 것 또는 

원료의 미생물 오염 즉, 박테리아, 효모, 곰팡이에 의한 지방

분해 작용으로 발생한다(Suarez-Martinez JM 1975; Pristouri 
등 2010). 산가는 유지분자들의 가수분해에 의해서 형성된 

유리지방산 함량의 척도이며, 생성된 유리지방산은 자동산

화를 촉진하여 품질 저하를 일으키는 원인이 된다(Park BH 
2005). 들깨원곡을 저장온도 25, 35, 45℃에서 0~4주 동안 저

장하였을 때 초기 산가는 1.30 mg KOH/g이었으며, 저장기간 

4주 후 각각 1.40, 1.78, 2.60 mg KOH/g 수준으로 저장온도가 

높아짐에 따라 산가가 증가하는 것으로 나타났다. Gutierrez 
& Fernandez(2002)는 올리브 및 버진 올리브 오일의 저장실
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Fig. 1. Changes in acid value, and peroxide value of 
perilla seed stored at different temperature ranged from 25, 
35, and 45℃ as a function of storage period. (A) Acid 
value, (B) Peroxide value.
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험에서 높은 보관 온도 및 산소의 존재가 산가를 증가시키

고, 높은 과산화수소 형성 및 분해를 일으켜 카르복실산의 형성

으로 이어져 산가가 증가한다고 보고하였다(Velasco & Dobarganes 
2002).

과산화물가의 증가에 기여하는 반응은 자동산화반응이며

(Del 등 2003), 이는 초기 과산화수소를 형성하는 자유 라디

칼 메커니즘에 의한 것으로 불안정한 상태의 화합물로 쉽게 

분해되어 산화성 악취를 형성하고, 열화에 의해 aldehydes, 
ketones, hydrocarbons, alcohols 및 ester와 같은 휘발성 화합물

의 복잡한 혼합물을 생성한다(Morales 등 1997). 들깨원곡의 

저장온도에 따른 과산화물가를 측정한 결과, 초기 과산화물

가는 15.00 meq/kg이었으며, 저장기간 4주 후 각각 15.80, 
20.02, 30.01 meq/kg으로 저장온도가 높아짐에 따라 과산화물

가가 증가하는 것으로 나타났다. 25℃ 저장실험에서 과산화

물가의 증가경향은 비교적 완만하였다. 특히 45℃에서 산패

의 진행 속도가 빠름을 알 수 있었고, 저장기간이 3주를 경과

하면서부터는 급격히 증가하는 것으로 나타났다. 저장온도

에 따른 약과의 지방질의 산패과정을 조사한 결과에서 저장

온도 40℃에서 산가 및 과산화물가가 급격히 증가하여 가장 

높은 값을 가지는 것으로 나타났다(Min 등 1985). 또한 생강

분말 및 생강 진저롤이 들깨기름 산화안정성에 미치는 영향

에서 저장온도가 높아짐에 따라서 산화유도기간이 급격히 

감소한다고 보고하였다(Baek SE 1994).

2. 색도
저장 온도 및 저장기간에 따른 들깨원곡의 색도 측정 결과

를 Fig. 2에 나타내었다. 저장온도가 증가함에 따라 L값이 유

의적으로 감소한 반면, a값과 b값은 유의적으로 증가하는 경

향을 보였다. L값은 저장온도 25, 35, 45℃및 저장기간이 지

남에 따라 각각 55.66~55.65, 55.66~54.05, 55.66~46.10으로 감

소하는 것으로 나타났다. 저장기간에 따라 저장온도 25℃조

건에서는 유의적 차이가 없었으며, 35, 45℃의 경우 저장기간

이 지남에 따라 L값이 유의적으로 감소하였다. a값은 25, 35℃ 
저장온도조건에서 유의적 차이가 없었으며, 45℃ 저장온도

조건에서 2.15에서 2.71로 증가하는 것으로 나타났다. 5~6
0℃ 저장온도 및 저장기간에 따른 잠두콩의 품질특성 연구

에서 높은 온도에서 빠르게 L값이 감소한다고 보고하였다

(Nasar-Abbas 등 2009). 들깨분말의 저장온도에 따른 품질특

성에서 저장기간 8주차에서 a값과 b값이 증가한다고 보고하

였다(Son 등 2019).

3. 총 폴리페놀함량 및 항산화 활성
저장 온도 및 기간에 따라 들깨원곡의 총 폴리페놀함량 및 

항산화 활성을 Fig. 3에 나타내었다. 식물에 포함되어 있는 

페놀 화합물은 각각에 특징적인 생물학적 활성을 가질 수 있

지만, 항산화 효과는 총 페놀 함량과 밀접한 관계가 있는 것

으로 알려져 있다(Ra 등 1997). 폴리페놀은 적어도 한 개 이

상의 하이드록시기가 치환되어 있는 이차대사 생성물로 페

(A)

(B)

(C)

Fig. 2. Changes in color value of perilla seed stored at 
different temperature ranged from 25, 35, and 45℃ as a 
function of storage period. (A) L value, (B) a value, (C) 
b value.
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놀산과 같은 간단한 분자부터 탄닌과 같이 고분자화된 화합

물들이 그 범주에 포함된다(Harborne & Williams 2000; Yu 등 

2006). 저장 온도 및 기간에 따른 들깨원곡의 총 폴리페놀함

량의 경우, 저장온도 25, 35, 45℃모두 초기 총 폴리페놀함량

은 2,954.00~2,954.02 mg GAE/kg이었으며 저장기간 3주차에

서 저장온도 25, 35℃는 각각 2,954.01~2,954.02 mg GAE/kg, 
2,954.00~2,954.01 mg GAE/kg으로 유의적 차이가 없었고, 4
주차에서 저장온도 35℃에서 2,756.32 mg GAE/kg으로 감소

하는 것으로 나타났다. 반면에 저장온도 45℃에서 들깨원곡

의 총 폴리페놀함량이 저장기간 2주차부터 4주차까지 감소

하는 것으로 나타났으며 즉, 0주차~4주차의 총 폴리페놀함량

은 2,954.00 mg GAE/kg에서 2,046.13 mg GAE/kg으로 급격히 

감소하는 것으로 나타났다.
일반적으로 DPPH는 분자 내에 안정한 라디컬을 함유하지

만, 시스테인, 글루타티온과 같은 함유황 아미노산과 아스코

르브산, 토코페롤, 히드로퀴논과 같은 폴리페놀 아로마 물질, 

아미노페놀과 같은 방향족 아민 등의 항산화 활성이 있는 물

질과 만나면 환원되어 짙은 보랏빛이 퇴색되어 안정한 화합

물로 변화하여 노란빛을 띄게 된다. 이러한 반응의 정도는 

항산화제의 수소 공여능에 의존한다(Blois MS 1958; Shahidi 
& Brown 1998; Yoshino & Murakami 1998). 들깨원곡의 

DPPH 라디컬 소거활성은 저장온도 25, 35, 45℃ 모두 초기 

DPPH 라디컬 소거활성은 77.83~77.84%였으며, 저장온도 25℃
에서는 저장기간 4주차까지 DPPH 라디컬 소거활성이 매우 

안정적이었으나, 저장온도 35℃의 경우 저장기간 4주차에서 

76.12%로 감소하는 것으로 나타났다. 반면에, 저장온도 45℃
에서 DPPH 라디컬 소거활성은 0주~4주차까지 77.83~ 
64.32%로 저장기간이 지남에 따라 감소하는 것으로 나타났다.

4. 상관관계
들깨원곡의 저장에 따른 품질특성간의 상관관계분석은 

산가, 과산화물가, 색도, 총 폴리페놀함량, 항산화 활성 이상 

5개의 특성에 대해 분석하였으며, 그 결과는 Table 1과 같다. 
저장기간에 따른 들깨의 산가는 과산화물가(0.979, p<0.05) 
그리고 색도 a값(0.956, p<0.05)과 정(+)의 상관을 보였고, 색
도 L값(－0.97436, p<0.05), 총 폴리페놀함량(－0.968, p<0.05), 
및 항산화활성(－0.995, p<0.005)과 부(－)상관을 보였다. 과
산화물가는 색도 a값(0.9530, p<0.05)와 정의 상관을 보였으며, 
색도 L값(－1, p<0.001), 총 폴리페놀함량(－0.921, p<0.05), 항
산화 활성(－0.994, p<0.005)과 음의 상관을 나타냈다. 또한 

색도 L값은 항산화 활성(0.991, p<0.01), 총 폴리페놀함량은 

항산화 활성(0.9517, p<0.05)과 정의 상관을 보였다. 색도 a값
은 총 폴리페놀함량(－0.964, p<0.05) 및 항산화 활성(－0.965, 
p<0.05)과 부의 상관을 나타냈다. 들깨원곡의 저장에 따른 품

질특성 간의 상관관계 분석에서 과산화물가와 색도L값이 가

장 높은 부의 상관을 나타냈으며, 그 다음으로 산가와 DPPH
라디컬 소거능 및 과산화물가와 항산화 활성이 높은 부의 상

관을 가지는 것으로 나타났다.

5. 산화속도
들깨원곡의 산가 및 과산화물가의 저장온도에 대한 반응

속도를 분석하고자 Arrhenius식을 이용하여 산출한 결과는 

Fig. 4, Fig. 5 및 Table 2와 같다. 들깨의 산가 및 과산화물가

를 저장기간에 따라 first-order plots로 나타내었다(Fig. 4). 여
러 반응속도 모델을 이용하여 분석한 결과, 산가 및 과산화

물가의 경우 1차 반응 모델에서 가장 높은 R2값을 가지는 것

으로 나타났으며, first-order plot에서 저장기간과 In(C/C0)가 

선형관계를 나타내어 1차 반응 모델을 따르는 것을 보여주었

다. 저장온도 25℃에서는 비교적 안정적이였으나, 35℃와 45℃
에서는 보관기간이 증가할수록 빠르게 변화하는 것으로 나

Storage time(week)
0 2 3 4

To
ta

l p
he

no
lic

 c
on

te
nt

(m
g 

G
AE

/k
g)

0

1000

2000

3000

4000

5000
25℃
35℃
45℃

a a a a a

c

a a

d

a b

e

(A)

(B)

Fig. 3. Changes in total phenolic content, and antioxidant 
activity of perilla seed stored at different temperature ranged 
from 25, 35, and 45℃ as a function of storage period. (A) 
Total phenolic content, (B) Antioxidant activity.
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Acid 
value Peroxide value

Color vlaue Total phenolic 
content

Antioxidant 
activityL a b

Acid value - －0.974****1) 0.956**** 0.847NS2) －0.969NS －0.969**** －0.995**

Peroxide value - －0.999* 0.953**** 0.877NS －0.916**** －0.994**

Color 
value

L - －0.948NS －0.881NS 0.905NS 0.991***

a - 0.692NS －0.964**** －0.965****

b - －0.696NS －0.856NS

Total phenolic content - 0.952****

Antioxidant activity -
1) Significant at *p<0.001, **p<0.005, ***p<0.1, ****p<0.05.
2) NS: Not significant.

Table 1. Pearson’s correlation coefficients among acid value, peroxide value, color value, total phenolic content, and 
antioxidant activity of perilla seed stored at different temperatures of 25, 35, and 45℃ as a function of storage time.

(A)

(B)

Fig. 4. First-oder plots for the changes in (A) acid value, 
and (B) peroxide value of perilla seed stored at different 
temperature ranged from 25, 35, and 45℃ as a function of 
storage period.

(A)

(B)

Fig. 5. Arrhenius plots for the changes in (A) acid value, 
and (B) peroxide value of perilla seed stored at different 
temperature ranged from 25, 35, and 45℃ as a function of 
storage period.
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타났다. 즉, 산가 및 과산화물가의 경우 온도 의존적으로 증

가하는 것으로 나타났다.
저장온도에 따른 들깨원곡의 산가 및 과산화물가의 가열

분해반응에 대한 반응속도 상수(k)의 온도 의존성을 아레니

우스식을 이용하여 직선회귀식을 결정하였다(Fig. 5). 또한, 
직선 회귀식으로부터 온도에 대한 아레니우스 카이네틱 파

라미터를 결정하였으며, 그 결과는 Table 2와 같다. 저장온도 

25℃의 산가 및 과산화물가의 반응 속도 상수(k×103)는 각각 

4.089일－1과 1.867일－1이었으며, 저장온도 35℃에서 각각 

10.830일-1과 11.489일－1로 나타났다. 특히 저장온도 45℃에

서는 각각 24.348일－1과 24.815일－1로 반응속도상수가 빠르

게 증가하는 것으로 나타났다. 직선회귀식의 기울기 값으로

부터 반응속도 상수(k)를 결정하여 저장온도에 따른 들깨의 

반감기(t1/2)를 계산하였으며, 저장온도 25℃에서는 산가 및 

과산화물가가 각각 169일과 373일을 나타내었으며, 저장온

도 35℃에서는 64일과 60일로 나타났었다. 그러나 45℃에서

는 28일과 27일로 매우 빠르게 감소하였다. 열처리온도가 1
0℃ 상승함에 따라서 반응속도를 나타내는 Q10값은 산가 및 

과산화물가가 각각 1.56, 1.91로 나타났으며, 활성화 에너지

의 경우 산가 및 과산화물가가 각각 70.40, 102.63 kJ/mol로 

과산화물가가 높게 나타났다. 식품 품질 저하와 관련된 열화 

반응속도 파라미터의 결정은 저장 수명을 예측하는 데 필수

적이다. k, t1/2, Q10 및 Ea와 같은 운동 파라미터는 종종 영양 

품질의 저장 수명을 추정하고, 식품의 폴리페놀 화합물, 항
산화활성 및 산화안정성 등을 유지하는 저장 시스템을 예측

하는데 사용되어진다(Taoukis 등 1997).

요약 및 결론

들깨원곡의 산가, 과산화물가, 색도, 총 폴리페놀활성, 항

산화 활성, 품질특성들 사이의 상관관계 분석 및 저장온도에 

따른 안정성을 평가하였다. 그 결과, 저장온도가 높아질수록 

산가 및 과산화물가가 증가하였다. 색도는 저장온도가 높아

질수록 L값은 감소하였으며, a값과 b값이 증가하였으며, 총 

폴리페놀함량 및 항산화활성은 저장온도 및 저장기간이 증

가함에 따라 빠르게 감소하였다. 온도에 따른 가열분해현상

은 산가 및 과산화물가가 first-order plot에서 저장기간과 

In(C/C0)가 선형관계를 나타내어 1차 반응 모델을 따르는 것

으로 나타났다. 저장온도에 대한 아레니우스 반응속도 파라

미터를 결정하였고, 저장온도에 따른 산가 및 과산화물가의 

반응속도 상수는 저장온도가 높아질수록 매우 빠르게 증가하

였고, 활성화 에너지는 각각 70.40 kJ/mol과 102.63 kJ/mol로 

나타났으며, Q10의 경우 각각 1.56, 1.91로 과산화물가가 높게 

나타났다. 저장온도에 따른 들깨의 반감기는 온도가 낮을수

록 증가하여 안정하였으며, 저장온도 25℃에서 산가 및 과산

화물가가 각각 169일과 373일로 높은 안정성을 나타냈으며, 
45℃에서는 각각 28일과 27일로 매우 빠르게 감소하는 것으

로 나타났다. 열처리온도가 10℃ 상승함에 따라서 반응속도

를 나타내는 Q10값은 산가 및 과산화물가가 각각 1.56, 1.91로 

나타났으며, 활성화 에너지의 경우 산가 및 과산화물가가 각

각 70.40, 102.63 kJ/mol로 과산화물가가 높게 나타났다. 식품 

품질 저하와 관련된 degradation kinetic parameter의 결정은 저

장 수명을 예측하는 데 필수적이다. k, t1/2, Q10 및 Ea와 같은 

운동 파라미터는 종종 영양 품질의 저장 수명을 추정하고, 식
품의 폴리페놀 화합물, 항산화활성 및 산화안정성 등을 유지하

는 저장 시스템을 예측하는데 사용되어진다(Taoukis 등 1997).
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Reaction Temperature(℃) k×103 (day-1)1) R22) t1/2 (day)3) Q10
4) Ea (kJ/mol)5)

Acid value
25 4.0896) 0.467 169.53

1.56 70.4035 10.830 0.984 64.01
45 24.348 0.996 28.47

Peroxide value
25 1.867 1.000 373.18

1.91 102.6335 11.489 0.839 60.39
45 24.815 0.936 27.93

1) k: Reaction rate constant
2) Adjusted R2: Correlation coefficient
3) t1/2: half-time
4) Q10: The number of times content and activity degrades with a 10℃ change in temperature
5) Ea: Energy of activation
6) Different letters superscript indicate in the same column that means are significantly different(p<0.05) by Duncan’s test.

Table 2. Degradation kinetic parameters of acid value, peroxide value, total phenolic content, and DPPH radical scavenging 
activity of perilla seed stored at different temperatures ranged from 25 to 45℃ as a function of storage time
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19)의 지원에 의해 이루어진 것임.
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