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Abstract 

The prediction of the heated rapeseed oil was investigated by using electronic nose. Volatile components 
from these products were predicted by six metal oxide sensors. Principal component analysis showed the 
differences between non heated rapeseed oil and heated one. The first principal component score was 
reduced from +0.784 score to -0.326 score in rapeseed oil as the heating time. As heating temperature 
increased, the ratio of resistance decreased, indicating that rancidity of rapeseed oil increased at high 
hεating temperature. As an altemative, electronic nosε based on GC with SA W sensor was usεd for pre­
diction of heated oil. High resolution olfactory imaging, calJεd VaporPrint™, was shown to bε particu­
larly useful for evaluating oil qu허ity in its entirety. The r，εsult of electronic nose showed significant 
changes in volatile profiles from rapeseed oil. Also, the numbεrs and areas of peak increased as high heating 
time and tεmperature. AnaJysis using εlectronic nose with pattεm recognition was rapid and simple. And this 
technique could be an efficient method to predict shelf-life and evaJuate qu며ity in food. 

Key words : prediction, elεctronic nose , rancidity, rapεseed oil 

서 론 

유채는 대두， 면설， 낙화생， 해바라기와 더불어 세 

계 5대 유지작물로 이용되고 있으며 단위면적당 유 

지 채취량이 가장 많은 작물 중의 하나로 알려져 

세계적으로 급속히 재배 생산이 증가되는 중요한 

유지자원이라 할 수 았다(신， 1990). 또한 유채유는 

담백한 풍미， 내냉각성과 보존성 등도 우수한 것으 

로 알려져 있으며(김 등， 1995), 섭취시 혈압의 강 

하효과와 중성지질 및 콜레스테롤 함량의 감소， LDL 
의 감소 그리고 田뻐 상승과 같은 효과가 나타 
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난다(최 동， 2002). 하지만 일반적으로 유지의 산화 

속도는 이중결합의 수에 따라 크게 좌우되는 것으 

로(Farmer와 Sutton, 1946), 유채 유의 경 우 oleic 

acid의 함량이 58%, linolenic acid의 함량이 약 10 

% 정도(Swem과 Baile, 1979)로 저장 또는 가열처 

리중의 산화 안정성에 문제가 된다. 

유채유에 팝유와 야자유를 첨가하여 단순혼합과 

분자간 에스터 교환반응을 시행한 후 가열시 산화 

안정성을 비교한 결과 산값은 다소 증가하였으나 

과산화물가의 경우 커다란 차이가 없었다(현， 2002). 

또한 라면 튀김유로써 유채유를 팡유와 혼합한 혼 

합유로 라면을 제조한 경우 라면 자체의 산화안정 

성이 크게 개선되었음을 알 수 있었다(박 등， 1989) 

식용유지는 고온 가열조리에 의해 구성 지방성분 

이 산화 혹은 가수분해 되 어 aldehydε류， alcoh이류， 

ketone류가 생성되어 비정상적인 맛과 이취를 갖게 
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되는 산패를 일으킨다(전과 검， 1991a). 유지 산패 

의 화학적인 분석 방법으로는 산가， 과산화 물가， 

TBA가， 요오드가 등의 화학적방법이 있으며， 플라 

적인 방법으로는 유전 상수， 점도， 굴절률， 유도 기 

간 측정， 형광 분석법 둥이 있다. 그밖에 식용유지 

의 pentanal, hexanal을 비롯한 휘발성 성분을 GC를 

이용해 분석함으로써 산패도를 측정할 수 있다(전 

과 김 , 1991a, b). 한편， 관능검사법은 훈련이 잘 된 

관능검사 패널들이 향의 강도나 배합의 차이를 감 

지할 수 있다는 장점이 있으나 이취가 역겨워 반복 

된 검사에 한계가 있고， 식품에 대한 개인간의 기 

호도 차이， 식별능력의 차이， 냄새표현에 대한 경험 

과 식별능력을 가진 숙련된 작업자가 요구되며 이 

를 위해 많은 시간이 필요하다는 문제점을 안고 있 

으며， 재현성 있는 결과를 얻기가 힘들다(Choi， 

1995). 그런 이유로 GCIMS 둥에 의 한 기 기분석 방 

법을 주로 이용하는데 이와 같은 기기분석은 적합 

한 전처리 방법으로 향추출 방법을 잘 선택해야한 

다. 아울러， 합당한 결럼의 선택과 분리조건 등을 

확립해야 한다. 따라서 이러한 단점을 극복하고자 

보다 객관적이고 자동화된 기기에 대한 필요 욕구 

가 커져 신속하게 정성적인 분석뿐만 아니라 정량 

적 분석이 이루어 칠 수 있으면서 사람의 후각인지 

체계를 모방한 전자코 장치가 활용되었다(Biswas et 
al., 2004). 

전자코는 사람의 기능을 100% 따라 갈 수는 없 

지만， 주의 깊은 센서의 선택에 의해 사람과 유사 

하게 향에 반응할 수 있고 사람이 감지하는 향에 

대해 반응할 수 있을 뿐만 아니라 인간이 감지할 

수 없는 화학물질에도 반응하는 특징을 가지고 있 

으며 (Neotronics Scientific Ltd, 1996) headspace 안 

의 향에 반응하는 일련의 센서들은 시료와 상호작 

용을 일으켜 특징적인 반응을 보여줌으로써 비슷한 

호탤 가진 시료는 비슷한 패턴을 보여주고 다른 향 

을 가진 시료는 서로 다른 패턴을 보여주는데 이와 

같은 반응은 시료의 패턴을 대표할 수 있는 

fingerprint라 할 수 있다(Bartlett et al., 1997). 

지금까지의 전자코의 연구현황을 보면 금속산화 

물 센서 (MOS: metal oxide semiconductor)를 이용 

하여 된장 숙성정도를 예측(노 등， 1998)하고 방사 

선 조사를 한 소고기의 휘발성분을 분석하였으며 

(Han, 2000; Han et al., 2001) 마늘(노 등， 1997)과 

참깨(노 등， 1998)의 원산지를 판별하였다. 그리고 

카놀라유， 옥수수유， 대두유 둥을 600C에서 12일간 

보관하면서 산패가 일어나는 동안 과산화물가 및 

관능검사결과와 더불어 전자코에 의한 분석을 설시 

하여 산패와 관련된 휘발성분의 변화가 상관관계가 

높음을 발견하였고(Shen et al., 2001) 이외에도 식 

용유(Tan et al. , 1998; Innawong et al. , 2004; 

Muhl et al., 2001), 대두유(Yang et al. , 1998; Yang 

et al. , 2000)의 산패과정중에 생성된 휘발성분을 분 
석하여 산패정도를 구별하였다. 또한 저장 기간 중 

DHA성분(Han et al., 2000)의 유출정도를 측정할 수 

있었으며 감자칩 의 산패 정 도 예 측(Vinaixa et al. , 

2004)이 가능하였다. 

GC-SAW 센서를 이용한 것으로는 작약(노 둥， 

2003)의 원산지를 판별과 국내산 천궁과 당귀와 수 

입산 농산물의 차이를 판별하였다(노 등， 2oo3a, b). 

또한 팡유의 저장안정성을 판별(Gan et al., 2004)하 

는 것도 가능하였다. 

MOS는 가스성분이 흡착되거나 탈착되는 과정에 

서 금속산화물의 저항값 변화를 이용한 후막형/박 

막형 산화물 반도체가스센서로 감도가 높고 빠르게 

응답한다. 그리고 구동회로가 간단하여 시스템의 소 

형화가 가능하고 규격화하기가 용이한데 반하여 고 

온에서의 동작에 단점을 안고 있고 온도， 습도가 휘 

발에 주는 영향이 크므로 이에 따른 보정작업이 필 

요하다. MOS센서의 수명은 18-24개윌 정도로 2년 

이 경과하기 전에 교체해 주어야 하고 이런 경우 

패턴 인식을 위한 조정 작업이 다시 되어야 한다. 

이것은 주로 정량적인 면보다는 주로 정성적인 분 

석을 토대로 정성적인 비교평가 방법에 하나인 

fingerprint map을 만들거나 혹은 주성분분석， 판별 

분석 같은 다변량 통계분석을 통하여 많은 정보를 

새로운 변수(주성분)플로 축약시키는 분석 방법을 

통하여 패턴을 인식하는 형태로 판별하거나(Lεe et 
al. , 1998; Gardner et 띠.， 1997; Tetsuo, 1991; Mielle, 

1996; Dickinson et al. , 1998; Braggins et al. , 

1999; Stetter et al. , 1986) 또는 인공신경망과 같은 

소프트웨어가 활용되어 반복된 학습을 통하여 냄새 

성분에 대한 평가를 내릴 수 있었다(Ko et al. , 
2000). 

전자코 초기제품들은 정량적인 분석을 수행하는 

데에 제한이 있고 감도와 선택성에 한계를 갖고 있 

어 이러한 문제를 극복할 수 있는 센서들로 1 ng까 

지 측정이 가능한 압전성 센서로 수정진동자 

(QCM:quartz crystal microbalance)나 표면탄성 파소 

자(SAW surface acoustic wave sensor)센서 등이 

소개되었다. 수옹진동자 센서의 경우 센서의 코팅 

표면에서 기화된 물질이 흡착되면서 발생하는 진동 
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수의 변화를 바탕으로 한 센서로 흡착되는 질량의 

변화나 밀도나 점도의 변화에 따라서 전동수가 변 

화되는 시스템이다. 즉 향기성분 분자들이 10MHz 

로 진동하고 있는 수정체에 흡착되면 진동수가 변 

하고 이 변화된 값을 토대로 ingerprint를 형성하게 

된다. 표면탄성파소자는 수정진동자보다도 높은 진 

동수에서 작동이 되며 이것이 감도를 좀 더 높여 

주는 효과를 준다. 가스크로마토그래피와 SAW센서 

를 접목하여 제조된 전자코의 경우(Staples ， 2000; 

노 등， 2002) GC와 전자코의 장점을 모두 이용하 

여 온도 프로그램에 의한 휘발성분의 꿇는점의 차 

이와， 컬럼과 시료간의 극성에 따른 친화도 차에 의 

하여 컬럼내 머무름 시간이 달라지는 것을 이용하 

여 각기 다른 휘발 성분들이 순차적으로 SAW센서 

에서 검출되므로 시료간 구분능력이 대폭 증가되어 

진 것이다. 또한 GC-SAW를 바탕으로 한 전자코의 

경우 극미량까지도 분석이 가능하여 lppb의 다이옥 

선까지도 검출이 가능하다(Staples ， 1998a). 

본 연구는 6개의 금속산화물센서로 구성된 전자 

코와 GC를 바탕으로 SAW센서 가 내장된 전자코로 

가열 처리된 유채유의 휘발성분을 신속하고 간편한 

방법으로 분석하여 산패 정도를 예측하그I자 하였다. 

재료및방법 

시료 
본 실험에 사용한 기름으로는 시판용인 유채유를 

사용하였다. 유채유는 oil bath에서 160, 190, 2200 C 

에서 가열하면서 3시간 또는 4시간 간격으로 시료 

를 취하여 전자코로 분석하였다. 

금속산호}물센서로 구성된 전자코의 분석 
본 실험에 사용된 전자코는 LG기술원의 모텔제 

품을 (주)한빛 인스트루먼트(Seoul， K아ea)에 의뢰하 

여 제조한 것으로 센서는 각각 6개의 금속산화물센 

서 가 사용되 었다. 센서 1084CT/24 (Capteur, UK)를 

Table 1. Metal 0성de sensors in the electronic nose 

Sensor No. Sensor model Specification 
TGS826 Amine compound 

2 I084CT/24 Hydrogen sulfidε 

3 TGS842 Methane 
4 TGS2620 Solvent vapors(Alcohol) 
5 TGS26 10 Combustible gas 

6 TGS2600 Air contanlinant 

제외 한 나머지 5개의 센서 는 Figaro(Tokyo, Japan) 

에서 구입하였고， 각 센서들의 특정은 Table 1과 같 

다. 시료의 향을 분석하기 위한 추출조건으로 시료 

의 양은 0.5 g, 추출시간은 5분， 추출온도는 300 C, 

분석시간은 120초로 정하였다 센서가 시료 향과 반 

응시의 분석 시간은 전자코로 시료를 측정할 때 전 

자코의 저항 비율값이 가장 낮았을 때의 시간으로 

정하였다. 전자코의 저항비율값은 신선한 공기의 저 

항값 (R버η에 대하여 시료 휘발성 물질의 저항값 

(Rgas)의 비율， 즉 RgaslR.u~로 표현하였다. 

Ratio of r，εsistance = Rga‘/Rair 

GC-SAW를 바탕으로 한 전자코 분석 
상기 전자코오}는 시스템 구성이 다른 2세대 전자 

코를 사용하여 분석하였다. 수동진동자센서가 GC에 

내장되어진 전자코를 이용하여 시료를 측정하였다. 

GC/SAW를 바탕으로 한 전자코시 스템 (Z-Nose 

4100, Electronic Sensor Technol., Newbury park, 

CA, USA)은 Fig. 1과 같이 구성 되어 였다. 온도조 

절에 의해 상승온도에 따라 휘발되는 성분들이 수 

동전동자 센서의 표면에 분석물질이 닿아서 반응하 

는 전동수를 측정 한다(Staples， 1998) 이 전동수를 

데이터로 하여 분석하였다. 

시 료는 0.5 g씩 headspace vial (20 mL Supelco, 

Bellefonte, PA, USA)에 넣고 태프론으로 코팅되어 

진 septa (PfFElsilicone septa, Supelco)에 담은 후， 

GC/SAW vapα measurement system 

vapor 
sampler 

Sample 
preconcentrator 

Temperature I SAW 
programmed 뉴-키 integrating I 
GC column Detector 

Fig. 1. Electronic nose based on GC with SA W sensor for vapor analyzer system. 
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산업식품공학 

실온에서 충분한 vapor.91 평형이 이루어 질 수 있 
도록 l시간 가량 평형 상태를 유지 시켰다. 준비된 

시료가 vapor 평형이 이루어 졌을 때， 전자코에 내 

장되어 있는 펌프의 가동으로 인하여， 시료의 주입 

구를 통하여 시료의 vapor만 주입하며 20초 동안 

향기성분을 채취하였다. 이렇게 주입된 시료는 경 

로에 따라 트랩에 저장이 되고 (Fig. 1), 운반기체 

(고순도 헬륨: 99.9995%)에 의해 DB-5 capillary 컬 

럼 (Supelco, Bellefonte, PA, USA film thickness 

0.33 μm， inside diameter 0.25 mm, length 1m)으로 

전달되며 여기서 단일물질로 분리가 일어나고， 수 

동진동자센서에 의하여 검출하였다. 재현성을 보기 

위하여 매 시료마다 3회 반복 실험을 하였으며， 분 

석 소요시간은 30초 내외， 컬럼의 온도는 300C 에 

서 1200C 까지 30C/sec 로 프로그램 하였으며 , 주입 

구 온도는 1300C, 밸브의 온도 1l00C, 센서의 온도 

는 300 C 로 설정 하여 분석하였다. 
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0.04 

주성분분석 
금속산화물센서로 구성된 전자코로 측정하여 얻 

어진 데이터를 이용하여 다변량 통계분석프로그램 

(MVSAP, version 3.1)으로 주성분 분석을 실시하였 

다. 전자코에 내장된 센서 6개에 감지된 휘발성 성 

분의 저 항비율값 (Rg./Rair)을 입 력 한 후 MVSAP률 

이용하여 기여율， 제 l주성분 값， 제 2주성분 값을 구 

하였다(Yang et al. , 1998). 
1.0 

• st pricipal com ponent score (propo t1ion : 0.786) 

Fig. 2. Principal component analysis of ratio of resistance 
by the electronic nose with metal oxide sensor to volatile 
compounds of rapeseed oil heated at 1900C (a) and 220 
OC(b). 

0.8 0 .6 0.4 0.2 0.0 -0 .4 -0.2 

의 증가와 비례적인 관계를 보여 주었으며 제 1 주 

성분의 기여율이 80.8%와 78.6%로 매우 높아 제 1 

주성분에 의해 좌우됨을 알 수 있었다 190
0

C와 220 

℃의 높은 가열온도에서는 3시간 내지 4시간이변 

다양한 휘발성분이 생성되었으며 또한 1900C에서 4 

시간에 해당하는 값이 2200C에서는 3시간이면 그 

값에 도달함에 따라 가열온도가 높을수록 빨리 산 

패되었다. 

선선한 것(비가열처리파 1900C에서 4시간 가열한 

것이나 2200C에서 4시간 가열한 것 간에 큰 차이 

를 보여주고 있으나 1900C의 경우 4시간， 12시간 

가열한 것 간에 구별이 되기는 하나 점차 가열시간 

이 증가하면서 뚜렷하게 구별이 되지 못하고 았다. 

미분패턴분석과 진동수패턴분석 
수동진동자센서로부터 진동수 패턴형태로 얻어진 

것과 이를 미분하여 얻은 미분형태인 크로마토그램 

을 각각 VaporPrin띤1 이미지 소프트웨어를 이용하 

여 진동수 패턴과 미분패턴으로 나타냈다. 이것은 

GC분석으로 얻어진 크로마토그램을 분석시간 30초 

를 3600 원형으로 표시하는 방법이다(Staples， 2000). 

저장 중 산화 안정성에 문제가 되는 불포화 지방 

산인 oleic acid와 linole띠c acid 함량이 많은 유채 

유를 1900C와 2200C에서 가열하여 각각 4시간， 3시 

간 간격으로 전자코로 분석하였다. 6개의 금속산화 

물센서를 가진 전자코로 분석하여 나온 데이터를 

가지고 주성분 분석을 한 결과이다(Fig. 2A). 가열 

시간에 따라 제 l주성분 분석값이 +0.784'에서 -0.326 

로 이동함으로써 제 I주성분 값의 감소가 가열시간 

결과및고찰 
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2200C의 경우로 3시간， 6시간 가열하기까지는 처리 

구의 구별이 가능하나 그 이상의 가열처리시간에서 

는 구분하기 어렵다(Fig. 2B). 12시간 이상 가열한 

것에서 차이를 보이지 않는 것은 휘발성분의 농도 

가 높아져 전자코의 감지 능력이 벗어날 만큼 심하 

게 산패가 일어나거나 변질이 일어난 것으로 생각 

될 수 있으나 일반적인 분석방법으로 과산화물가나 

요오드가 동의 분석결과를 보면 큰 차이가 나타나 

지 않은 것으로 보아 미세한 변질이기는 하나 그 

여부를 전자코가 쉽게 판별하는 것으로 보인다. 전 

자코의 감지 능력이 높아서 매우 미미한 변화까지 

도 분별이 가능함을 보여 주었다. 

크로마토그래피 표현방법은 이미 잘 알려진 분석 

방법이므로 GC-SAW를 바탕으로 한 전자코의 경우 

그 분석결과에 대하여 충분히 선뢰할 수 있다. 휘 

발성분을 분석하는데 불과 30.초 동안에 GC 컬럼으 
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Fig. 3. Two types of chromatogram are produced by 
electronic nose bas때 on GC with SAW sensor. Derivative 
chromatogram: top, frequency chromatogram: bottom. 
Frequency value of each retention time(sec) was shown 
in side table. Number means series of peak of gas 
chromatogram. 
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로부터 300C에서 1200C까지 올라가면서 각기 다른 

휘발도를 유도해 수정진동자 센서 검출기로 전달되 

어 마치 500여개의 화학센서를 사용한 것이나 마찬 

가지의 효과를 얻을 수 있으며 (Staples, 2oo0b) 머무 

름 시간에 따라 화학성분이 구분되었었고 1600C와 

2200C에서 가열한 유채유를 GC-SAW를 바탕으로 

한 전자코로 분석 한 결과 얻어진 머무름 시간별 

진동수값을 미분하여 각각의 미분패턴형태의 크로 

마토그램을 얻을 수 있었다 (Fig. 3). 각 머무름 시 

간별로 휘발성분에 따라 진동수값으로 hertz값이 아 

울러 제시되었는데 이러한 값들은 가열 처리 시간 

에 따라 점차 증가하고 있는 양상을 보여주고 있다 

Table 2에서 보는 바와 같이 신선한 유채유의 경우 

에는 peak의 수가 적었으나 가열 처리시간에 따라 

peak의 수가 증가하였으며 머무름 시간 10.85초에 

서 보는 바와 갇이 진동수값이 165 hertz에서 5,825 

heπz까지 증가하고 있어 가열에 따라 휘발성 물질 

의 농도가 증가하였음을 보여 주고 있다. 

GC-SAW를 바탕으로 한 전자코에서 얻어진 크로 

마토그램은 가열 시간에 따라 진동수변화의 미분형 

태로 나타낸 것이며 이것을 보다 쉽게 이해하고 판 

독하기 위하여 얻어진 각 peak를 VaporPrints ™ 이 
미지프로그램으로 전동수 패턴분석과 미분패턴분석 

으로 나타낼 수 있다. Fig. 4는 선선한 유채유를 가 

열시간이 점차 증가함에 따라 생성된 미세한 휘발 

성분에 대하여 얻어진 크로마토그램을 VaporPrints ™ 
이미지프료그램으로 표현한 미분패턴이다. 사료주입 

후 30초 동안 머무름 시간동안 분석한 것으로 가열 

Table 2. The relationship between retention time and 
frequency amount of the heated (220"C) rapeseed oil at 
various heating time. It was analyzed by electronic nose 
based on GC with SAW sensor. 

Re앉tentIon Frequency(hertz) 
time(sεc) 0* 3 6 9 15 24 

2.2 257 246 215 229 278 272 

4.75 757 1297 623 1332 

5.1 262 683 1414 946 1784 

7.6 478 2061 3854 3325 4739 

8.75 259 2559 5330 1746 5365 

9.75 400 1253 665 1475 

10.85 165 236 2032 5599 2346 5825 

13.1 300 202 344 322 389 

14.85 270 578 2031 4343 1811 2017 

16.30 515 1648 2856 1611 3034 

17.55 744 1845 734 1807 

• It means heating 디me(hr) 
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Fig. 4. Derivative patterns of rapeseed oil heated at 1600 C using electronic nose based on GC with SAW sensor and 
VaporP더nts ™ image program. 

시간이 점차 증가함에 따라 peak:의 수와 넓이가 점 

차 증가함을 보여 주었다. 이는 가열 과정중 생성 

된 다양한 휘발성분， 이취성분 또는 산패취성분 등 

대부분이 검출되었고 가열에 의한 산패과정에서 생 

성된 휘발성분의 함량이 점차 증가하였음을 보여 

주고 있다. 

가열 시간에 따라 각기 다른 종류의 휘발성분이 

다양하게 감지됨을 알 수 있으며 그 종류의 수도 

증가함을 알 수 있다. 가열시간이 증가할수록 1900 C 

인 경우에는 머무름시간이 8.50-8.55초， 16.35-16.45 

초 일때， 2200C에서는 7.50-7 .70초， 8.60-8.80초， 

10.85-10.90초， 14.75-14.95, 16.20-16.30초에서 가열 

시간에 따라 peak의 수도 증가하였지 만 peak:의 변 

적 또한 증가함을 알 수 있다. 이는 가열 후 새로 

운 성분들이 생성되었음을 알 수 있는데 이 성분들 

은 산패취로 예상이 되나 이에 대한 정확한 측정은 

표준물질 둥을 사용하여 더 확인해야 할 것이다. 미 

분패턴분석에서는 peak:의 수가 8개 (0시간)에서 가열 

처리 시간에 따라 12, 20, 21개 (21시간) 퉁으로 증 

가되어 가열되면서 여러 가지 휘발 성분이 검출되 

는 것으로 나타났다(Fig. 4). 뿐만 아니라 peak:의 면 

적도 가열시간에 따라 증가하였다(Fig. 5). 진동패턴 

분석 에서 는 lmage의 변화(Fig. 6, 7)로 유채유의 가 

열시간을 구별할 수 있었다 이것은 GC-SAW를 바 

탕으로 한 전자코의 감지 능력이 매우 뛰어나 유도 

기간이라고 판단되는 부분에서의 미세한 변화 차이 
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Fig. 5. Derivative patterns of rapeseed oil heated at 2200 C using electronic nose based on GC with SAW sensor and 
VaporPrints™ image program. 

를 쉽게 파악하는 것으로 나타났다. 과산화물가의 

미미한 변화에 비하여(자료 제시 안 됨) 전자코 분 

석결과는 구별이 뚜렷하게 나타나 가열시간에 따른 

지방 산패의 정도를 바로 파악할 수 있다. 

GC-SAW를 바탕으로 한 전자코 실험에서 1900C 

보다 낮은 1600C를 선택하였는데도 이런 조건에서 

의 미세한 차이까지도 확인할 수 있음올 보여주었 

다. 이것은 GC-SAW를 바탕으로 한 전자코의 감지 

능력이 매우 뛰어나 유도기간이라고 판단되는 부분 

에서의 미세한 변화 차이를 파악하는 것이 가능할 

정도로 산가의 미미한 변화에도 불구하고 전자코 

분석결과는 구별이 뚜렷하게 나타나 가열시간에 따 

른 지방 산패의 정도를 바로 파악할 수 있었다. 

Table 2의 각 머무름 시간에 해당하는 산패취가 

어떤 성분인지는 명확하게 동정은 되지 않았으나 

가열과정에 의해 생성된 것만으로도 충분히 산패에 

의한 냄새성분으로 예상할 수 있으며 Gan 등(Gan 

et al. , 2(05)도 RBDp어m 이ein을 저장하면서 생성 

된 미지의 13가지 성분이 저장일수에 따라 변화되 

는 정도를 l차회귀방정식으로 나타냈으며 이들의 

결정계수가 0.8666-0.9861로 높은 상관관계를 보여 

주었다. 이는 GC-SAW전자코를 이용하여 지방산패 

의 정도를 예측할 수 있는 것이며 본 실험에서도 

유사한 경호탤 보여 주었다. GC와 전자코의 차이 

가 있다면 GC는 구체적으로 어떤 성분인가를 동정 

하여 구체적인 화학성분이 어떤 물질이며 어떻게 
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Fig. 6. Frequency patterns of rapeseed oi1 beated at 160"C using electronic nose based on GC with SAW sensor and 
VaporPrints ™ image program. 

생성되었는지 등을 명확히 밝힐 수 있는데 반하여 

전자코의 경우는 사람의 코를 대신하는 역할로 문 

제가 되는 휘발성분이 구체적으로 어떤 불절인지는 

알 수는 없으나 이들 물질의 변화량을 측정할 수 

있으며 ， 어떤 종류의 냄새형태인지 또는 신선한 상 

태의 정상적인 제품과의 차이를 구분할 수는 있는 

것이다. GC-SAW를 바탕으로 한 전자코는 휘발성 

분의 분리가 잘 되는 GC의 장점과 더볼어 선속하 

게 측정할 수 있는 전자코의 장점이 서로 접복된 

시스템이다. 올리브유의 품칠， 품종， 원지 동을 구 

분하는데 활용한 것이나(Guadaπama et al. , 2(0 1) 

16종류의 야채유로부터 그 차이점을 분석하면서 기 

존의 분석방법과 함께 전자코를 이용함으로써 유리 

지방산， 요오드가， 과산화물가 퉁의 일반적인 특성 

을 대신할 수 있는 방법으로 가능함을 보여준 바 

있다(Che Man et al., 2(05) 그러므로 본 실험에서 

얻어 진 VaporPrint의 결과로 이취 성분 변화정도를 

예측할 수 있다고 판단된다. 

RBD palm olein에 돼지기름을 1-20% 범위 안에 

서 인위적으로 첨가한 경우 산패에서의 이취성분과 

마찬가지로 구별이 가능하였는데 첨가된 돼지기름 

과 SAW센서의 응답 간에 결정계수가 0.906의 상관 

관계를 보여주고 있어 이취 성분에 대한 판정이나 

이물질의 첨가로 제조된 부정식품에 대한 판정이 

유용함을 제시 한 바 있다(Gan et al. , 2(05). 

지방의 산패는 유도기간이라는 과정에서의 미세 
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Fig. 7. Frequency patterns of rapeseed oil he와ed at 2200 C using electronic nose based on GC with SAW sensor and 
VaporPrints™ image program. 

한 변화가 어느 시점을 지나면서 급격한 변화가 일 

어나 산화반응이 가속화된다. 이러한 변화 과정을 

여러 가지 분석 방법에 의하여 확인하고 예측할 수 

있으나 전자코처럼 간편하고 신속한 방법이야말로 

품질관리에 유용하게 활용될 수 있을 것이다. 특히 

GC-SAW를 바탕으로 한 전자코는 아무런 전처리과 

정 없이 1분안에 판정이 가능한 이미지를 제공함으 

로써 분석분야에 비숙련된 사람도 손쉽게 판독하고 

예측할 수 있는 방법을 제시하여 줄 수 있어 향후 

식품산업 특히나 유지 산업분야의 품질관리에 그 

이용도가 크게 확대되리라 기대된다. 

요 약 

유채유를 160, 190, 2200C에서 가열하면서 3시간 

또는 4시간 간격으로 시료를 취하여 6개의 metal 

oxide sensor로 구성된 전자코와 2세대 전자코인 

GC-SAW를 바탕으로 한 전자코를 사용하여 분석하 

였다. 주성분 분석결과 1900C와 2200C에서는 3시간 

내지 4시간이면 가열한 것과 신선한 것이 구별이 

되었고 제 1주성분 값이 가열시간에 따라 감소함을 

볼 수 있었다. 또한 GC-SAW를 바탕S로 한 전자 

코를 이용한 경우， 가열온도가 2200C일때 가열처라 
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시간에 따라 다양한 휘별성 성분이 생성되었고 또 

한 peak면적도 증가하여 가열에 따른 휘 발성분의 

농도도 증가함을 볼 수 있었다 
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