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표 1. 국내 연도별 식물성 식용유지 1인 1일 섭취량                                                                (단위: g)
순위 유종 2009년 2010년 2011년 2012년

1
2
3
4
5

대두유
참기름

포도씨유
들기름

올리브유

3.18±0.04
1.38±0.02
0.22±0.02
0.16±0.01
0.08±0.01

4.23±0.14
1.64±0.05
0.23±0.05
0.15±0.02
0.08±0.02

 4.10±0.10
1.70±0.1

 -
 -
 -

3.90±0.10
1.50±0.10

-
-
-

자료: 2012년 국민건강영양조사, 보건복지부

배 경

참기름은 참깨에 함유된 기름을 압착하여 추출한 것으

로 영양가가 높고 고소한 향과 맛으로 인하여 예로부터 

중국, 일본, 한국을 중심으로 아시아 지역에서 식품조리 

시에 조미의 목적으로 사용되어 왔다(1). 특히 참기름에

는 sesamol, sesamolin, tocopherol 등의 천연 항산화 

물질 및 oleic acid, linoleic acid와 같은 불포화 지방산이 

풍부하게 함유되어 있어 영양학적으로 우수할 뿐 아니라 

산패에도 안정한 유지로 알려져 있다(2). 표 1은 국내 연

도별 식물성 식용유지 1인 1일 섭취량을 나타낸 것이다. 

참기름 섭취량은 2009년부터 지속적으로 증가추세를 보

이고 있으며 2012년도 기준 국민 1인 1일 참기름 섭취량

은 1.50 g으로 식물성 유지 섭취량 중 2위를 차지했다. 

그러나 참기름은 참깨를 고온에서 볶음 처리하여 기름을 

채취 후 물리적 방법인 침전분리, 여과와 같은 정제처리 

이외에 별도의 화학적 공정이 없기 때문에 원료자체가 

오염되었을 경우 최종제품에 잔류가능성 문제를 가지고 

있다(3).

참기름 내 벤조피렌 검출 현황 및 노출 경로
 

식약처는 식용유지 내 벤조피렌 안전관리를 위해 2006

년 올리브유에 대하여 벤조피렌 기준을 2.0 ppb 이하로 

설정하였고 2007년부터는 모든 식용유지에 그 대상을 확

대하였다. 2007년 식약처에서 국내 유통 중인 식용유지 

623건을 조사한 결과에서는 47개 제품에서 벤조피렌 기

준 함량 2.0 pbb를 초과하였고 이들 가운데 23건이 참기

름으로 가장 많았다(4). 참기름 내 벤조피렌 검출은 최근

까지도 빈번히 발생하고 있으나 이에 대한 대비 방안은 

부족한 실정이다. 벤조피렌의 노출 경로는 일반적으로 환

경적인 요인보다 식품 섭취로부터 노출되는 경우가 대부

분이다. 미국 뉴저지 주에 거주하는 성인을 대상으로 벤

조피렌 노출원 별 노출량을 조사한 결과 식품섭취가 

100%일 때 대기 환경으로 인한 노출은 5%에 불과하였다

는 보고가 있다(5). 식품 내 벤조피렌은 식용유지류(식용

유, 정제 올리브유, 해바라기유, 참기름, 들기름 등), 볶음

견과류, 훈제식품, 숯불구이 등에서 주로 검출되어진다. 

벤조피렌은 식품을 가열하는 과정에서 생성되며 고온조

리 가공 시 식품의 주성분인 탄수화물, 단백질, 지방 등이 

불완전 연소되어 생성되거나 훈제공정에서 연기에 의해 

주로 발생하고, 특히 지방함유 식품과 불꽃이 직접 접촉

할 때 검게 탄 부위에서 벤조피렌이 많이 생성된다(6). 

참기름 내 벤조피렌은 토양이나 대기로부터 직접적으로 

오염된 참깨 원료로 사용하거나(7) 참기름 제조 공정 시 

건조나 볶음, 착유와 같은 열처리 과정에서 생성될 수 있다

(8). 국립독성연구원에서 발표한 식품별 벤조피렌 섭취분

포도는 육류 54.5%, 채소류 19.2%, 곡류 11.5%, 과일류 

5.3%, 서류 5.1%, 식용유지 3.6%, 패류 0.2%, 어류 0.7% 

순으로 나타났다(9).
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표 2. 미국 환경청에서 선정한 PAHs 16종
종   류 약  자 화학식 분자량 구조식

Acenapthene AC C12H10 154

Acenapthylene ACL C12H8 152

Anthracene AN C14H10 178

Benz[a]anthracene BaA C18H12 228

Benzo[a]pyrene BaP C20H12 252

Benzo[b]fluoranthene BbF C20H12 252

Benzo[ghi]perylene BghiP C22Hl2 276

Benzo[k]fluoranthene BkF C20H12 252

Chrysene CRY C18H12 228

Dibenz[ah]anthracene DahA C22H14 278

Fluoranthene FA C16H10 202

Fluorene FL C13H9 167

Indeno[1,2,3-cd]pyrene IcdP C22H12 276
 

Napthalene NA C10H8 128

Phenanthrene PHE C14H10 178

Pyrene PY C16H10 202

벤조피렌의 독성 및 기작

벤조피렌(Benzo[a]pyrene, BaP)은 다환방향족탄화

수소(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)의 한 

종류로 석탄 타르와 담배연기에 들어있는 황색결정의 발

암성 물질로 체내에서 활성화되어 DNA와 결합하여 발암

성을 나타낸다. 현재 미국 환경청은 발암 가능성이 있는 

PAHs 16종을 유해성 우선물질로 선정하여 관리하고 있

다(표 2).

특히, 벤조피렌은 인체에 축적될 경우 잔류기간이 길고 

각종 암 유발과 돌연변이를 일으키는 환경 호르몬으로 

잘 알려져 있다(10). Codex와 JECFA(Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives)에서는 벤조피

렌을 내분비계 장애물질 및 발암가능 물질로 평가하고 

있고 국제암연구소는 Group 1의 인체발암물질로 분류하

고 있다(표 3). 

JECFA에서는 식품 내 벤조피렌 함량을 최대 10.0 ppb

로 규정하고 있으며 EU에서는 유지 내 벤조피렌 함량을 

최대 2.0 ppb로 규정하였다. 특히 olive oil 내 벤조피렌 

기준은 캐나다, 스웨덴, 스페인은 각 나라별로 2.0~5.0 

ppb의 차이가 있고 중국의 경우 10.0 ppb 이하, 이탈리

아, 포르투갈, 그리스에서는 8 heavy PAHs를 기준으로 

개별 2.0 ppb 이하, 종합 5.0 ppb 이하로 기준을 설정하

였으며 독일 GSFS(German Society for Fat Science)에

서는 총 PAHs 함량을 25.0 ppb, heavy PAHs 함량은 

5.0 ppb 기준으로 관리하고 있다(8).

국외 경우 벤조피렌에 대한 연구는 벤조피렌 단일물질

보다는 PAHs 화합물에 대한 연구가 진행 중이며 EUSP 

(European Union Scoop Project)에서는 EU에 속한 국

가를 대상으로 식품 중 벤조피렌 함량 및 노출량을 조사하
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표 3. 국제암연구소의 발암물질 분류 기준 

Group 1 확인된 인체 발암 물질 (The agent is carcinogenic to humans)

  Group 2
  2A
  2B

인체 발암유력 물질 (The agent is probably carcinogenic to humans)
인체 발암가능 물질 (The agent is possibly carcinogenic to humans)

Group 3
인체 발암성 있는 물질로 분류할 수 없는 물질 
(The agent is not classifiable as to its carcinogenicity to humans)

Group 4 인체 비발암성 물질 (The agent is probably not carcinogenic to humans)

그림 1. 벤조피렌 생성 기전(14)

였고, 이 자료는 JECFA, EFSA(European Food Safety 

Authority) 등에서 안전성평가 자료로 사용하고 있으며 

벤조피렌 및 PAHs 화합물 모니터링을 위한 sampling 

protocols과 분석 방법을 제공하고 있다. 

PAHs는 2개 이상의 벤젠고리가 융합된 유기화합물로

서 화학연료나 유기물의 불완전 연소 시 부산물로 생성된

다(11). 벤조피렌 및 PAHs가 형성･배출되는 기전은 열분

해(pyrolysis) 과정과 열생성(pyrosynthesis) 과정으로 

이루어진다. 유기물은 고온에서 부분적으로 분해되어 불

안정한 작은 분자들로 나누어지는데(pyrolysis) 이 분자

들은 반응성이 큰 라디칼 성질을 가지면서 서로 재조합

(pyrosynthesis)을 통해 PAHs를 형성한다(12). 예를 들

면, Methane, acetylene, butadiene이 1,2-diphenyl-

ethylene, 1,2-diphenyl acetylene, triphenylene, 

benz[f]indene 등으로 변환되는 과정에서 벤젠고리가 

증가함에 따라 PAHs가 생성된다. 그림 1은 Diels-Alder 

반응에 의해 벤조피렌이 생성되는 메커니즘으로 유기물

이 고온에서 분해되면서 생성된 ethene, propene, 

1,3-butadiene 등이 Diels-Alder 반응에 의해 cyclic 

alkene을 형성하는 것을 보여준다. 생성된 cyclic alkene

은 탈수소화 반응에 의해 단일 고리를 갖는 방향족 화합

물로 형성되고 이로부터 naphthalene, phenanthrene과 

같은 PAHs가 생성된다(13).

참기름 내 벤조피렌 저감화 연구

국내에서 참기름은 중요한 조미료로 다소비 되는 식품

인 것을 고려하면 참기름 제조 공정 시 발생하는 벤조피

렌 생성 저감화 방안 연구가 시급한 실정이다. 국내 연구

팀에서는 참기름 내 벤조피렌 생성 원인 및 저감화 연구

가 활발히 진행 중에 있으며 표 4에서 자세히 살펴보고자 

한다. 참기름 제조 공정 중 참깨 원료 상태 및 볶음 과정으

로부터 벤조피렌은 생성될 수 있고, 벤조피렌 저감화 방

법으로는 오염되지 않은 참깨 원료 선정, 참깨 세척, 볶음·

착유･여과 조건 조절 등이 있다.

오염되지 않은 참깨 원료 사용: 참깨는 산지에 따라 대기 

혹은 토양으로부터 오염되어 일부 벤조피렌이 함유될 수 

있다. 국내산 참기름의 제조 원료로는 국산 참깨뿐 아니

라 수입산(중국산, 인도산, 수단산 등) 참깨 및 참깨분도 

사용되고 있다. 참기름 제조 공정 시 참깨의 원산지에 따

라 벤조피렌 생성량에 차이를 보였고(1), 참깨 원료 내 

벤조피렌 함량이 높을수록 볶음 공정 후 참깨 내 벤조피

렌 함량도 증가하는 경향을 보였다(7). 따라서 참기름 내 

벤조피렌 저감화를 위해서는 최대한 오염되지 않은 원료

를 선정해야 한다.

세척 참깨 사용: 참깨의 이물질은 볶음 단계에서 불완전 

연소하여 벤조피렌 생성에 영향을 미칠 수 있다. 참깨 세

척 과정은 이물질 제거 효과 이외에도 참깨 내 수분이 
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표 4. 참기름 제조 공정 시 벤조피렌 저감화 방안 연구

참깨원료선정

원료 내용 결과 Ref.

• 수단산 

• 국내산(김천,용인)

• 중국산

• 인도산

• 참기름 제조 공정 중 벤조피렌 생성경로를 추적하기 

위해 볶기 전(원재료), 볶은 후의 참깨의 벤조피렌 

함량 측정

• 볶음 공전 전 원재료의 벤조피렌 함량  

  －범위: 0.09~0.31 ppb 

  －인도산, 국내산(용인), 중국산 국내산(김천), 수단

산 순으로 높게 검출

• 볶음 공정 후 벤조피렌 함량   

  －범위: 1.87~2.47 ppb

  －인도산 및 국내산(용인), 중국산, 국내산(김천), 

수단산 순으로 높게 검출

• 원산지별 참깨에서 벤조피렌 검출

• 원재료의 오염도가 낮으면 볶음 공정 

후 벤조피렌 생성량도 낮음

7

• 인도산 

• 국내산

• 중국산

• 원산지 별 참깨 볶음 공정별 참기름 제조

• 볶음 공정 전, 참기름 내 벤조피렌 함량 인도산, 국내

산, 중국산 모두 불검출

• 볶음 공정 후, 참기름 내 벤조피렌 함량 

중국산(0.21 ppb), 인도산(0.11 ppb), 국내산(불검

출) 순으로 검출

• 중국산 참깨 원료에서 볶음 공정 후 벤

조피렌 함량 증가

1

세척 공정

세척 용매별 내용 결과 Ref.

• 증류수

• 에탄올

 - 20%

 - 50% 

 - 75% 

 - 98% 

• 참깨 세척 용매별 벤조피렌 함량 측정

• 세척 용매별 참깨 내 벤조피렌 함량

증류수(0.016 ppb), 에탄올 25,75,98%(0.012 ppb), 

에탄올 50%(0.009 ppb) 순으로 검출

• 에탄올 50%로 세척 시 증류수 세척 시 

보다 참깨 내 벤조피렌 44% 저감화

20

볶음 공정

볶음 온도 내용 결과 Ref.

• 120℃

• 220℃

• 볶음 온도 조건별 참기름 제조 

• 볶음 처리 온도별 참기름 내 벤조피렌 함량

  －120°C: 0.03 ppb 

  －220°C: 0.63 ppb

• 저온볶음(120°C) 시, 고온볶음(220°

C) 조건보다 참기름 내 벤조피렌 32~ 

38% 저감화

• 저온 볶음 공정은 향기성분 발현이 어

려워 실제 제품에 적용 불가능

7

볶음 방식 내용 결과 Ref.

• 직접가열(가스)

• 간접가열(열풍)

• 볶음 방식별 참기름 제조

• 볶음조건: 220°C, 5,10,15,20분

• 볶음 방식에 따른 참기름 내 벤조피렌 함량

  －직접가열: 1.64-3.68 ppb

  －간접가열: 0.10-0.21 ppb

• 열풍을 이용한 간접가열 시 직접가열 

방법보다 참기름 내 벤조피렌 94% 저

감화 1

배기상태 내용 결과 Ref.

• 밀폐형

• 개방형

• 볶음-압착 시 볶음기 뚜껑 밀폐종류에 따라 참기름 

제조 

• 볶음조건: 220°C, 20분

• 배기상태에 따른 참기름 내 벤조피렌 함량

  －밀폐형: 3.68 ppb 

  －개방형: 0.63 ppb

• 개방형 공정 수행 시 밀폐형 공정보다 

참기름 내 벤조피렌 83% 저감화

• 개방형 볶음 공정 시 대기오염 및 작업 

환경에 제약을 따름
7

착유 공정

착유 방식 내용 결과 Ref.

• 압착식

• Expeller식

• 착유 방식별 참기름 제조

• 볶음 조건

  －참깨 품온 130°C, 25분

  －Remicon 장비 

• 착유 방식 별 참기름 내 벤조피젠 함량

  －압착방식: 0.96 ppb  

  －Expeller 방식: 0.25 ppb 

• Expeller 이용 착유 시 압착방식보다 

참기름 내 벤조피렌 3배 이상 저감화

18
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표 4. 계속

흡착제 사용 여과 공정

흡착제 종류 내용 결과 Ref.

• 활성탄

• 규조토

• 백도토

• 산성백토

• 퍼라이트 

• 규산 마그네슘

• 참기름 내 벤조피렌 4.16 ppb(control)로 실험 진행

• 흡착제 종류별 교반 

  －흡착제 0.2%(w/w) 투입    

  －교반 조건(40°C 30분) 

• 흡착제로 활성탄 사용 시 벤조피렌   

  저감화 가장 효과적

• 활성탄 이용 여과 시 control 보다 

참기름 내 벤조피렌 46% 저감화
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• 활성탄 첨가량

0.05-2.0% 

(w/w)

• 활성탄 첨가량 별 (0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0,5, 0.8, 1,0 

1,2, 1,5, 1.8, 2%) 교반

• 활성탄 첨가량 별 참기름 내 벤조피렌 함량 변화  

  －0.05~0.5%: 급격히 감소

  －0.5~1.5%: 완만히 감소

  －1.5% 이상: 일정수준 유지

• 활성탄 0.5% 첨가 시 control보다 

벤조피렌 68% 저감화 효과

• 교반시간조건 

5~60분 

(5분 간격)

• 시간조건 별 교반

  －활성탄 0.5% 투입 

  －교반온도 40°C

• 교반 시간 별 참기름 내 벤조피렌 함량  

  －5~30분: 급격히 감소 

  －30분 이후: 근소하게 감소하여 일정수준 유지 

• 활성탄 30분간 교반 시 control보다 

참기름 내 벤조피렌 69% 저감화 효과

• 교반온도조건 

30~90℃ 

(10℃씩 온도 

상승)

• 온도조건 별 교반

  －활성탄 0.5% 투입

  －교반시간 30분

• 교반 온도 별 참기름 내 벤조피렌 함량  

  －30~70°C: 벤조피렌 함량 감소

  －70°C 이상: 근소하게 감소하여 일정수준 유지 

• 활성탄 70°C에서 교반 시 control보다 

참기름 내 벤조피렌 78% 저감화 효과 

볶음기 내부의 과열된 온도를 낮춰주는 효과가 있다. 또

한 세척한 참깨를 사용하면 참깨 내부와 외부가 골고루 

볶이면서 탄화를 방지시켜 벤조피렌 생성을 감소시켜주

는 효과가 있다(15).

볶음 공정 조절(온도/가열방식/배기 상태): 참깨 볶음 공

정은 참기름 제조공정 중 벤조피렌 생성에 가장 큰 영향

을 미치는 단계로 고온에 의한 탄화, 연기, 참깨 분진에 

의해 다량의 벤조피렌이 생성된다고 알려져 있다(8). 볶

음 온도가 높을수록 벤조피렌 생성이 많아지는 반면 볶음 

온도가 낮을 때는 벤조피렌 생성이 억제되었다(7). 그러

나 고소한 향을 내는 향기성분(pyrazine류 등)은 볶음 온

도가 높을수록 다량으로 생성되어(17) 저온 열처리 시 참

기름 고유의 향을 발현하기 어려운 문제점을 갖고 있다.

볶음 공정 시 가열방식에 따라 볶음 과정을 처리한 결

과 가스를 이용한 직접가열 방식보다 열풍을 이용한 간접

가열 볶음 공정 시 참기름 내 벤조피렌 저감화 효과를 

볼 수 있었다. 이는 참깨의 표면온도가 직접가열에 비해 

상대적으로 낮아 참깨 표면이 덜 타게 되고 열풍가열 바

람에 의해 벤조피렌 유도체가 떨어져 나갔기 때문이라 

추측하였다(16).

또한 볶음기 뚜껑 밀폐 여부가 벤조피렌 생성에 미치는 

연구 결과에서 밀폐 공정 시 볶음과정에서 발생하는 연기

성분이 참깨 표면에 흡착하여 벤조피렌 생성량이 증가하

는 반면, 개방형 공정 시 벤조피렌 생성이 억제되었다. 

그러나 개방형 공정은 실질적으로 대기 오염 및 작업환경

의 제약을 따르므로 밀폐 볶음 공정 후 연기를 강제 배기

시키는 과정을 통해 벤조피렌 저감화가 가능하다(7).

착유 공정: 김(18)은 착유 공정에서 전통 압착 방식과 

expeller 방식을 사용하여 벤조피렌 저감화 효과를 규명

하였다. 장시간 열충격을 받는 압착 방법보다 expeller 

방법으로 착유공정 시 벤조피렌 저감화 효과가 크게 나타

났다.

흡착제(활성탄) 사용 여과: 최 등(19)은 착유된 참기름 

여과공정에서 다양한 흡착제를 사용하여 벤조피렌 저감

화 효과를 규명하였다. 활성탄, 규조토, 백도토, 산성백토, 

퍼라이트, 규산마그네슘을 흡착제로 사용하여 실험한 결

과 활성탄이 벤조피렌 저감화에 가장 효과적이었고 또한 

활성탄 0.5% 첨가 및 교반조건(70°C, 30분)에서 벤조피

렌 저감화 효과가 가장 크게 나타났다.

2013년 식약처에서는 참기름 제조 공정별 벤조피렌 

저감화 포인트를 기술한 벤조피렌 저감화 매뉴얼을 제공

하여 관리하고 있으며 내용은 그림 2와 같다(21). 또한 

참기름 제조 공정 시 벤조피렌 저감화 방안에 대한 국내 

특허들이 출원되었고 구체적인 내용은 표 5와 같다(22- 

24).
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참깨 원료의 벤조피렌 함량이 2.0 ppb 이내 것 사용

↓

위생적인 공간에서 원료 세척하여 이물질 제거 

↓

온도 220±5˚C에서 15±5분으로 참깨 원료 볶음(가열) 

↓

강제배기장치로 통풍, 냉각하여 배기

↓

150˚C 이하로 냉각

↓

착유기 온도 90±10˚C를 유지하여 압착하여 기름 채유 

↓

이물질 제거를 위한 여과 

↓

유리병에 옮겨 실온 암소 보관

그림 2. 참기름 내 벤조피렌 저감화 방법(식약처, 2013)

표 5. 참기름 제조 공정 시 벤조피렌 저감화 방안에 대한 주요 국내 특허
특허명 특허 내용 결  과

벤조피렌이 저감된 압

착유 제조 방법(22)

(1) 배전용 압력용기 내부에 공기 차단시켜 불완전 연소 방지 

(2) 압력기 조건 (5~7 km/cm2), 배전 조건 (240~260°C, 15~25분)으로 

가압하여 가열시간을 단축

(3) 볶음 시 배전용 압력 용기 내부에 산소를 차단하여 불완전 연소 방지

압력용기 내 불완전 연소

방지 및 가열시간 단축으

로 참기름 내 벤조피렌 

89% 저감화

벤조피렌을 발생시키

지 않는 참기름 제조 

방법 (23)

(1) 자석봉 이용하여 참깨 불순물 제거

(2) 스크류 교반(5~15분) 및 물세척으로 이물질을 제거

(3) 볶음 솥 세척

(4) 볶음배기(220±5°C, 25분)를 통해 연기 및 참깨 분진 제거

(5) 정선기 이용하여 참깨 온도 상승 억제

(6) 엑스펠러 착유기 교반으로 참깨온도 유지

볶음 온도 200~220°C 로 

처리한 참기름 내 벤조피

렌 불검출

박피기술을 이용한 벤

조피렌 저감화 참기

름, 들기름 생산 방법 

(24)

(1) 참깨불림(30~60분)을 통해 이물 제거

(2) 박피(조건: 150~150 0rpm/분, 3~10분)를 통해 참깨 껍질 제거

(3) 참깨 내 온도 90~100°C 까지 볶음 강제 배기 및 건조(히터온도: 

150~250°C) 

(4) 볶음 조건(히터온도: 200~350°C, 참깨 내 온도: 100~180°C) 조절 

및 배기

(5) 냉각기 및 강제 송풍을 이용하여 참깨 내 온도 100°C 이하로 저하

박피 기술 이용 시 참기름 

내 벤조피렌 77~90% 저

감화

식용유지 내 벤조피렌 및 PAHs 분석법

표 6은 식용유지 내 벤조피렌 및 PAHs의 분석법에 대

한 연구 동향이다. 식품 중 벤조피렌 및 PAHs 추출은 

식품 matrix나 성질에 따라 다르며 특히 식용유지의 경우 

hexane, methanol, acetonitrile, acetone, acetate 등과 

같은 용매 추출법이 이용된다. 추출 후 florisil catridge, 

silica catridge, C18 catridge, gel column, gel per-

meation chromatography(GPC)를 이용하여 PAHs의 

정제 전처리 과정을 거치고 선택성과 감도가 좋은 HPLC- 

FLD, GC-MS 등과 같은 기기로 분석한다(25-32).

향후전망

현재 참기름 내 벤조피렌 저감화를 위하여 원료 선정과 

다양한 볶음 조건 및 여과 공정 조절과 같은 연구가 활발

히 진행 중에 있다. 향후 이와 같은 연구 결과를 실제 제품 

생산에 활용할 수 있도록 벤조피렌 저감화 연구 개발에 

더욱더 박차를 가하여야 할 것이다. 또한 벤조피렌 검출 

사고를 사전에 예방하고 국민 건강에 도움이 될 수 있도

록 국가와 관련업계의 노력이 각별히 필요할 것으로 사료

된다.
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시료
전처리 방법 기기

분석
검출 물질

추출 정제

식용유지(25) 

• Liquid-liquid 
extraction

• dimethylformamide: 
water (9:1), n-hexane

• solid phase extraction 
• florisil catridge

HPLC/ 
FLD 

BaP

Crude and refined coconut 
oil, Crude sunflower oil, 
Palm oil, Palm kernel oil, 
Palm stearine, Olive oil 
(26)

• Liquid-liquid 
extraction

• dimethylformamide: 
water (9:1), n-hexane

• solid phase extraction
• silica catridges

HPLC/ 
FLD 

AC, PHE, AN, FA, PY, 
BaA, CRY, BbF, BkF, 
BaP, DahA, BghiP, IcdP

Virgin olive oil, Olive oil, 
Vegetable oil (27)

• Liquid-liquid 
extraction

• n-hexane

• Sep-Pack silica 
 catridges

HPLC/ 
FLD

BaP

Sunflower oil, Coconut oil, 
Olive pomace oil, Virgine 
olive oil, Grapseed oil,  
Toasted sesame oil, Palm 
oil (28)

• Liquid-liquid 
extraction

• Cyclohexane
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GC
/MS

Na, AC, FL, PHE, AN, 
FA, PY, BaA, CRY, 
BbF,BkF, BaP,DahA, 
BghiP, IcdP

Virgine olive oil (29)

• Liquid-liquid 
extraction

• n-hexane:dichloro 
methane(70:30)

• solid phase extraction
• silica cartridge

HPLC/ 
FLD

Na, AC, FL, PHE, AN, 
FA, PY, BaA, CRY, 
BbF,BkF, BaP,DahA, 
BghiP, IcdP
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HPLC/ 
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FLD

Na, ACL, AC, FL, PHE, 
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BbF, BkF, BaP,DahA, 
BghiP, IcdP
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• Liquid-liquid 
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• gel permeation 
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HPLC/ 
FLD

BaP
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