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제조 조건과 저장기간에 의한 유채유의 휘발성 화합물의 변화
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Effects of Roasting Condition and Storage Time on Changes in Volatile 
Compounds in Rapeseed Oils
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Abstract The effects of roasting condition and storage time on rancidity of rapeseed oil were studied. Rapeseed oil from
rapeseed roasted under different conditions were stored in the dark at 17oC. Volatile compounds of rapeseed oil were analyzed
with an electronic nose (E-nose) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The data from the E-nose were
analyzed using discriminant function analysis (DFA). As roasting temperature increased from 150 to 240oC over 20 min, the
first discriminant function score (DF1) moved from positive to negative. DF1 decreased with storage time and changes in DF1
were higher between 0 and 2 days and between 20 and 24 days. Twenty-four compounds were identified in rapeseed oil, and
hydrocarbons, furans, ketones, acids, benzene, and aldehydes were detected by GC-MS. The number of formed volatile
compounds increased as storage time increased, but no increase in these compounds was detected by GC-MS.
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서 론

유채(Brassica napus L.)는 십자화과의 1년생 초본식물로서 원

산지는 북부유럽, 시베리아, 카스피해 지방이며 대두, 면실, 낙화

생(콩과의 작물), 해바라기와 더불어 세계 5대 유지작물로써 단

위면적당 유지 채취량이 가장 많은 작물 중의 하나로 알려져 있

다(1,2). 우리나라의 유채유 생산량은 2000년 3,190톤으로 매우 높

았으나 그 후 급격히 감소하여 2002년 581톤이었고 2008년 1,164

톤으로 최근 유채유 생산량은 다소 증가하였다(3). 담백한 풍미,

내냉각성과 보존성 등의 우수한 특징을 지니고 있는 유채유는 혈

압 강하, 중성지질 및 콜레스테롤 함량 감소, LDL의 감소, HDL

의 상승과 같은 효능을 나타낸다(4). 유채유는 다른 식물성 기름

에 비해 불포화 지방산인 oleic acid의 함량이 비교적 높아 식용,

샐러드용, 항공기 윤활유, 세제의 정화제 및 바이오디젤 생산 등

용도가 매우 다양할 뿐 아니라 최근 경관 및 밀원 자원식물로도

부가가치가 매우 높은 작물이다(5-7). 한편 지금까지 유채유에 대

한 연구로 Kim 등(8)은 마요네즈 원료유의 이용가능성을 알아보

기 위하여 대두유와 저에루스산 유채유를 일정한 비율로 섞어 만

든 혼합유로 마요네즈를 제조하여 품질 특성을 비교하였다. Youn

등(9)은 배전온도와 시간에 따른 유채유의 휘발성분을 분석하여

산패정도를 측정하였는데 이는 MOS 전자코와 GC-SAW 전자코

를 사용하여 분석한 것으로 주성분분석과 peak의 retention time

에 의해 가열 처리에 따른 패턴의 변화는 확인하였으나 산패취

를 나타내는 각 성분들은 확인 하지 못하였다. Hyun(10)은 유채

유에 팜유와 코코넛유를 혼합하여 가열시 혼합유의 산화 안정성

을 측정하여 혼합 유채유의 이용 가능성을 연구하였다. 이는 화

학적인 방법인 산가, 과산화물가, 요오드가, 공액이중산값과 물리

적인 방법인 굴절률을 측정 한 것으로 가열시 산가는 증감을 반

복하였으며 과산화물가는 증가 후 감소하는 모습을 보였고 굴절

률은 혼합비율과 상관없이 비슷한 증가율을 나타내어 이러한 방

법으로 혼합유의 산화 안정성을 측정하기에 한계가 있는 것으로

나타났다. Min 등(11)은 대두유, 옥수수유, 유채유를 이용하여 튀

긴 약과를 저장하면서 과산화물가, 산가를 측정하였는데 산가는

관능검사와 낮은 상관관계를 나타내었으며 과산화물가와 관능검

사는 음의 상관관계를 나타내다가 저장 6주 이후 양의 상관관계

를 나타내어 과산화물가와 산가로 식품의 산패를 측정하기에는

무리가 있는 것으로 여겨졌다. Park 등(12)은 라면 튀김유로서 유

채유의 사용가능성을 알아보기 위하여 항산화제를 첨가하거나 팜

유를 혼합한 유채유로 라면을 제조한 다음 장기간 저장하면서 라

면에서 추출한 유지와 라면 자체의 산화 안정성을 측정하였다.

이처럼 현재까지 유채유에 관한 연구의 대부분은 혼합유로서의

이용가능성과 가열에 따른 유채유의 산패에 관한 연구이며 제조

방법에 따른 유채유의 품질에 관한 연구는 없는 실정이다. 한편

유채유는 oleic acid 59%, linoleic acid 22%, linolenic acid 12%

로 높은 불포화 지방산 함량 때문에 저장 또는 가열 처리 중 산

화 안정성 문제로 사용이 제한되어지고 있다(12). 식용유지는 고

온의 가열조리에 의해 구성 지방성분이 산화 혹은 가수분해 되

어 aldehyde류, alcohol류, ketone류가 생성되어 비정상적인 맛과
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이취를 갖게 되는 산패를 일으킨다(13). 유지 산패의 분석 방법

으로는 산가, 과산화물가, TBA가, 요오드가 등의 화학적인 방법

이 있으며 유전상수, 점도, 굴절률, 유도 기간 측정, 형광분석법

등의 물리적인 방법이 있다. 하지만 과산화물가는 관능검사와 상

관성이 없으며(14) TBA가는 산화 생성물이 아닌 물질과 반응하

는 등의 문제점이 있고(15) 그 밖의 방법들도 식품의 산화 단계

정도에 따라 특수한 경우에만 사용할 수 있는 등의 단점이 있다.

또한 관능검사법은 이취가 역겨워 반복된 검사에 한계가 있고 식

품에 대한 개인의 기호도 차이, 식별능력의 차이, 냄새표현에 대

한 경험과 식별능력을 가진 숙련된 작업자가 요구되며 재현성 있

는 결과를 얻기 힘들다는 단점이 있다(16). 이런 이유로 GC 등

의 기기분석방법을 주로 이용하는데 이러한 기기분석은 적합한

전처리 방법으로 휘발성 성분의 추출 방법을 잘 선택해야 한다.

또한 합당한 컬럼의 선택과 분리 조건 등을 확립해야 한다. 따라

서 이러한 단점을 극복하고자 보다 객관적이고 자동화된 기기에

대한 필요 욕구가 커져 신속하게 정성적인 분석뿐만 아니라 정

량적 분석이 이루어 질 수 있으면서 사람의 후각인지 체계를 모

방한 전자코 장치가 활용되었다(17). 전자코는 전처리 과정이 없

어 짧은 시간내에 분석이 가능한 비파괴적인 분석 방법으로 GC

또는 GC/MS분석을 위한 전처리 과정에서 파괴되거나 변질되어

감지하지 못한 부분까지도 검출 가능하며, 시료의 변질을 최소화

하여 최대한 사람이 맡는 향기와 유사하게 감지한다는 특징이 있

다. 뿐만 아니라 미량 시료의 경우에도 분석 가능하며 정성적 분

석뿐 아니라 ppb 수준의 정량적 분석까지도 가능하다.

지금까지 식용유지에 관한 전자코의 연구로 Shen 등(18)은 카

놀라유, 옥수수유, 대두유 등을 60oC에서 12일간 보관하면서 산

패가 일어나는 동안 전자코로 시료의 향을 분석하였고 산패와 관

련된 휘발성분의 변화가 과산화물가 및 관능검사 결과와 높은 상

관관계가 있음을 발견하여 전자코로 관능검사를 대신하여 식용

유지의 산패를 측정 할 수 있다고 판단하였다. 하지만 오직 32

개의 센서만으로 향을 측정하였기에 3차원적 그래프를 이용해야

만 산패에 의한 향의 변화를 구별할 수 있었다. 이외에 식용유

(19), 올리브유(20), 대두유(21,22)의 산패과정 중에 생성된 휘발성

분을 분석하여 산패정도를 구별한 연구가 있다. 하지만 이러한

연구는 특정 향에만 반응하는 특이 센서를 이용하여 분석한 것

으로 다양한 화합물에 의한 복합적인 식품의 향 전체를 나타내

기에는 부족한 것으로 여겨진다. 따라서 더 정확한 측정을 위해

보다 감응도가 높으며 시료 전체의 향을 감지 할 수 있는 기술

이 요구되어 진다.

식용유지의 향기패턴 변화는 산화정도를 간접적으로 나타내는

지표이며 가열 온도와 가열 시간은 유지의 산패 원인으로 잘 알

려져 있다. 본 연구에서는 높은 불포화 지방산 함량으로 저장 중

산화 안정성이 낮은 유채유의 산패 정도를 예측하고자 제조 조

건과 저장기간에 따른 향기패턴의 변화를 측정하여 전자코와 GC

를 이용하여 분석하고 이를 통해 유지 산업분야의 품질관리에 이

용 가능성을 보고자 한다.

재료 및 방법

시료 제조

시중 마트에서 구입한 유채씨(Jeju, Korea)는 구입 후 바로

roaster(Model CBR-101, Genesis Co., Ltd. Hwasung, Korea)를

이용하여 150, 180, 210, 240oC에서 10, 20, 30분간 볶은 다음 충

분히 식힌 후 착유하였다. 제조한 유채유는 분석 전까지 빛이 차

단된 항온기에서 17oC로 보관하여 시료로 이용하였다.

GC 및 GC-MS에 의한 분석

각각의 시료 1 mL을 10 mL vial에 넣은 후 분석시료로 사용하

였다. 각 시료를 160oC에서 8분간 300 rpm으로 교반하여 향을 발

생시킨 후 gastight syringe(Hamilton, Bonaduz, Switzerland)를 사

용하여 포집한 향기성분 2.5 mL을 DB-5 fused silica capillary

column(60m×0.32 mm i.d., 0.25 µm film thickness, Agilent J&W

Scientific, Palo Alto, CA, USA)을 사용하여 GC(Shimadzu GC

2010, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 이때 flame ioniza-

tion detector(FID)를 검출기로 사용하였으며 injector와 detector온

도는 각각 220, 250oC로 설정하였다. 오븐 온도는 40oC에서 2분

간 유지한 후 분당 6oC씩 160oC까지 상승시켰으며 다시 분당

10oC씩 220oC까지 상승시켜 10분간 유지하였다. 운반기체는 질소

가스를 사용하였고 분당 유속은 1 mL이었다. GC분석에 의하여

분리된 각 peak 성분의 동정은 GC-MS(Agilent Technology 5975

MSD, Agilent, Palo Alto, CA, USA)에 의한 mass spectrum을

토대로 하여 컴퓨터에 수록된 Wiley library database(Wiley 7n

library)와 비교하여 동정하였으며 각 시료는 3번 반복 시행하였다.

전자코에 의한 분석

각각의 시료 1 mL을 10 mL vial(Pharma Fix. Chemmea, Slo-

vakia)에 넣은 후 PTFE/silicone뚜껑으로 닫아 분석시료로 사용하

였다. 시료의 향을 발생시키기 위하여 70oC에서 12분간 350 rpm

으로 교반한 후 gastight syringe를 사용하여 2.5 mL을 주입하였

다. 이때 injector의 온도는 130oC이었으며 질소가스를 분당

230 mL의 유속으로 흘려보냈다. 시료는 자동시료채취기가 연결

된 전자코(SMart Nose300, SMart Nose, Marin-Epagnier, Switzer-

land)로 분석하였다. 분석에 사용된 전자코는 질량분석기(Quadrupole

Mass Spectrometer, Balzers Instruments, Marin-Epagnier, Switzer-

land)가 연결되어 있으며 휘발성 물질들은 70 eV에서 이온화시켜

180초 동안 생성된 이온물질을 사중극자 질량 필터를 거친 후 특

정 질량 범위(10-200 amu)에 속하는 물질을 정수단위로 측정하여

channel수로 사용하였다. 실험분석 초기에 공기 시료를 대조구로

사용하여 7번 반복하여 시행하였고 각각의 시료는 3번 반복을 실

시하였다.

통계분석

각기 다른 channel의 강도는 matrix형태로 기록되었으며 이온

화되어 얻어진 분자들의 질량별 검출량을 선택하되 가장 차별성

을 높게 표현하는 분자량(m/z)을 갖는 변수 그룹을 10-20개 선정

하여 한 개체가 두 개 이상의 집단 중에서 어느 집단에 속할 것

인지 예측하기 위한 방법인 판별함수분석(discriminant function

analysis)을 실시하였다. 이때 사용된 소프트웨어는 SMart Nose

statistical analysis software를 사용하였다.

결과 및 고찰

제조 조건 및 저장 기간에 따른 유채유의 품질을 측정하기 위

해 유채유의 휘발성분 변화를 전자코와 GC를 이용하여 분석하였다.

GC 분석

정성, 정량 목적으로 이용되는 GC, GC-MS는 향기 성분을 하

나씩 분리 동정하여 향에 관여하는 여러 성분의 종류와 농도를

밝힐 수 있어 화학적으로 의미 있는 절대 값을 재현성 있게 얻

을 수 있는 특징을 갖고 있다. 본 실험에서는 각각 다른 온도에

서 볶아서 제조한 유채유의 제조 조건 및 저장기간에 따른 향의
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변화를 알아보기 위하여 GC와 GC-MS를 이용하여 향기성분을

동정하였다.

시료 제조시 배전 온도에 의한 영향을 알아보기 위하여 150-

240oC에서 20분간 볶은 후 착유하여 얻은 유채유를 17oC인 암소

에서 0-32일 동안 저장하여 시료로 이용하였으며 시료의 headspace

를 포집하여 향을 분석 한 결과는 Table 1에 나타내었다. 총 24

개의 향기 성분 중 hydrocarbon류 4종, furan 및 그 유도체류 1

종, ketone류 3종, acid류 1종, benzene류 3종, aldehyde류 12종이

분리 동정되었다. 향기 성분의 변화를 총 피크면적으로 비교할

때 dodecane은 저장 0일째 모든 시험구에서 발견되지 않았으나

저장기간이 증가함에 따라 그 함량도 증가 하였다. 특히 저장 초

반인 12일째 그 함량이 급격히 증가 하였으며 저장 32일째에는

1.8-2.8(peak area/1000)의 값을 나타내어 저장 중 산패에 의해 생

성된 것으로 여겨진다. 또한 1-(4-hydroxyphenyl)-ethanone 역시 저

장 0일째 모든 시험구에서 검출되지 않았으나 저장 12일째 1.1-

1.4(peak area/1000)의 값을 나타내었다. 저장기간이 증가함에 따

라 대부분의 화합물의 양이 증가하는 것으로 나타났으나 배전 온

도에 의한 일관된 경향은 보이지 않았다. Swoboda와 Lea(23)는

낮은 온도에서 주요 휘발성 산화생성물은 hexanal이라고 보고하

였다. Oleic acid의 10-hydroperoxide로 부터 생성된다고 보고된

hexanal은(24) 본 실험에서 저장 초기 45.6-47.5(peak area/1000)의

값이었으나 저장 기간이 증가함에 따라 그 함량이 급격히 증가

하여 저장 32일째 93.3-147.7(peak area/1000)의 값을 나타내어 주

요 휘발성 산화 생성물로 확인 되었다. 또한 2-heptenal과 2,4-

heptadienal도 주요 휘발성 물질로 나타났다. Chun과 Kim(25)은

유채유가 산패됨에 따라 2-heptenal, pentanal, hexanal 등이 생성

된다고 보고하였는데 본 실험에서 pentanal은 검출되지 않았다.

Pedersen 등(26)은 550oC에서 산화시킨 유채유의 향기 성분을 GC-

MS를 이용하여 분석한 결과 1-alkene, diene의 hydrocarbon류와

aldehyde류, benzene류 등 72개의 화합물을 분리 동정하였다. 이

는 매우 높은 온도에서 인위적으로 유채유를 산화시켜 휘발성 성

분들을 얻은 것으로써 alkane류의 열분해로 2차 생성물이 생성되

었기 때문으로 여겨진다(27). 따라서 이는 고온에 의한 산패에 따

른 결과이므로 본 실험의 결과와 비교하기에는 무리가 있는 것

으로 여겨진다. Table 2는 배전 시간에 따른 영향을 알아보기 위

해 240oC에서 10-30분간 볶은 후 착유한 유채유의 휘발성분을 저

장기간 동안 분석한 결과이다. Table 1과 마찬가지로 저장 기간

이 0일에서 32일로 증가함에 따라 대부분의 화합물의 양이 증가

하였으나 배전 시간에 의한 일관된 경향을 얻기 힘들었으며 이

는 배전 시간보다는 저장일수에 의한 영향이 더 크다는 것을 의

미한다.

전자코 분석

전자코는 시료전체의 향을 감지하는 특성을 가지고 있어 식품

류의 품질 평가 및 관리 등에 널리 활용되어 왔으며 비파괴적인

분석방법으로 신속하고 편리하게 휘발성분의 패턴을 분석할 수

Table 2. Changes in GC peak areas of volatile compounds in rapeseed oil with different roasting times at 240oC during storage

(Unit: Area count/1000)

Peak 
No.

Compounds
101) 20 30

02) 12 20 32 0 12 20 32 0 12 20 32 

1 Hexanal 49.9 115.3 126.9 158.4 45.6 102.4 121.1 93.3 47.5 94.1 110.3 135.0

2 2,4-Dimethyl-1-heptene 2.5 9.1 6.6 22.9 1.5 2.8 4.9 6.2 1.9 13.6 17.0 19.7

3 2-Hexenal 2.9 7.2 7.9 7.6 3.8 6.6 6.4 7.3 3.5 5.0 5.5 5.6

4 Heptanal 5.3 1.8 9.8 11.2 4.3 8.1 9.2 7.4 3.7 6.4 7.8 8.6

5 1-(1-Cyclohexen-1-yl)-ethanone 3.9 8.4 10.3 12.6 4.7 8.2 10.5 11.1 4.6 7.3 11.3 15.2

6 1-(2-Methyl-1-cyclopenten-1-yl)-ethanone 3.5 12.0 18.6 15.5 4.6 36.0 29.5 29.6 4.7 13.5 14.4 14.8

7 2-Heptenal 17.0 40.2 44.6 51.3 18.3 44.5 51.0 40.8 17.9 30.2 38.3 43.0

8 4-Isothiocyanato-1-butene 25.2 20.4 19.0 18.9 12.4 26.3 25.2 30.9 12.0 12.7 12.7 12.9

9 Heptanoic acid 4.2 6.6 7.5 7.8 4.7 7.7 8.0 7.5 4.7 6.9 7.5 7.7

10 2-Pentyl furan 3.2 4.7 5.4 6.5 9.2 20.3 22.4 18.3 2.8 3.5 5.0 5.3

11 Octanal 4.0 5.8 5.8 6.5 3.4 5.5 5.7 5.3 3.2 4.0 4.8 5.1

12 2,4-Heptadienal 10.9 31.8 36.6 41.8 14.2 29.2 34.6 22.9 13.8 26.2 33.3 36.8

13 Trans-2-tridecenal 1.8 2.5 2.8 3.0 1.7 3.6 4.4 3.3 1.4 2.0 2.4 2.7

14 4-Methyl benzaldehyde 3.2 5.5 5.9 7.2 2.2 5.2 5.6 5.5 2.3 4.4 5.1 5.8

15 3,5-Octadiene-2-one 9.8 10.3 13.2 17.4 10.1 10.0 11.9 17.5 9.8 10.5 13.2 17.6

16 Nonanal 9.0 14.7 16.8 18.8 7.2 13.5 15.6 14.8 6.9 10.8 13.5 15.3

17 Dodecane 0.0 1.9 2.4 2.7 0.0 1.9 1.7 1.8 0.0 1.3 2.2 2.8

18 Benzothiazole 9.3 9.8 9.9 9.7 9.3 9.6 9.4 10.5 8.7 10.8 10.7 10.9

19 Benzenepropanenitrile 1.7 1.7 1.6 1.8 1.2 3.0 2.9 3.1 1.2 1.1 1.1 1.2

20 2-Decenal 2.1 4.1 4.1 4.3 2.0 4.0 4.1 3.5 2.0 2.9 3.1 3.4

21 2,4-Decadienal 1.4 1.7 2.2 3.1 1.5 1.7 2.0 2.8 1.4 1.5 2.4 3.1

22 3-Dodecen-1-al 1.7 2.4 2.6 2.9 1.8 2.8 3.0 2.7 1.8 2.3 2.6 2.8

23 1-(4-hydroxyphenyl)-ethanone 1.1 1.5 1.8 1.9 0.0 1.4 1.7 1.1 0.0 1.1 1.4 1.5

24 2,6-Dimethyl-3-methoxymethyl-p-benzoquinone 8.1 7.0 6.1 6.4 9.9 6.6 5.2 7.1 9.5 9.3 8.2 9.1

Total area 181.8 326.4 368.4 440.4 173.5 361.1 395.9 354.4 165.1 281.4 333.9 385.7

1)Roasting time (min)
2)Storage days
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Fig. 1. Effects of the roasting temperature at 150 (●), 180 (○), 210 (▼) and 240 (△)oC for 20 min on the changes in volatile compound
profiles of rapeseed oil. Samples were stored for 0 (a), 8 (b), 16 (c), and 24 (d) days.

Fig. 2. Changes in DF1 value of rapeseed oil from analysis of electronic nose-based on MS at different roasting temperature. a-d: Refer to
foot note of Fig. 1.
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있는 특징을 가지고 있다(28,29). 본 실험에서는 MS를 바탕으로

한 전자코를 이용하였으며 분석하여 얻은 data는 판별함수분석기

법으로 통계 처리하여 가장 영향력이 큰 판별함수 값인 DF1(the

first discriminant function score)과 DF2(the second discriminant

function score)를 중심으로 종속변수를 해석하고자 하였다.

시료 제조 시 배전 온도에 의한 영향을 알아보기 위하여 150-

240oC에서 20분간 볶은 후 착유하여 얻은 유채유의 향기패턴을

전자코로 분석한 결과는 Fig. 1과 같다. 착유 직후 판별 분석한

결과 DF1의 r2은 0.9846이고 F값이 171.2이었으며 DF2의 r2은

0.9298, F값은 35.35로 DF1값에 의한 영향을 많이 받는 것을 알

수 있다(Fig. 1a). 150oC와 180oC에서 볶은 시료의 DF1 값은 양

의 값을 나타내면서 큰 차이가 없으나 온도가 증가함에 따라 210,

240oC에서 볶은 시료의 DF1 값은 양에서 음의 방향으로 이동하

는 양상을 나타내었으며 이는 낮은 온도보다 고온인 240oC에서

볶아서 착유한 유채유의 향이 더 강한 것으로 해석되어지며(Fig.

1a), Table 1과는 달리 배전 온도에 의한 일관된 경향을 보여준

다. 또한 착유 후 바로 분석한 것과 8(Fig. 1b), 16(1c), 24(1d)일

저장 후 분석한 시료의 향의 변화 양상은 비슷하였다. 이는 유채

유 제조 시 배전온도가 유채유의 향기 패턴에 많은 영향을 미치

며 시간이 지나도 이 영향이 지속된다는 것을 의미한다. Fig. 2

는 Fig. 1의 DF1 값을 나타난 것으로 온도가 증가함에 따라 DF1

값은 대체로 감소하는 경향을 보였으며 240oC에서 볶은 시료의

경우 그 감소량이 매우 큰 것을 볼 수 있다. 이러한 결과는 참

기름 제조 시 고온에서 깨를 볶아 착유한 제품이 낮은 온도에서

볶아 착유한 제품보다 향이 더 강하다는 Park 등(30)의 보고와

유사하다. Table 3은 배전온도와 저장기간이 다른 유채유를 전자

코로 분석한 후 얻은 mass spectrum의 감응도 값이다. 감응도 값

이 증가하는 것은 유채유의 특정 휘발성분이 증가하는 것을 의

미하며 감응도 값이 감소할수록 휘발성분이 적게 생성되는 것을

의미한다. 기존 GC, GC-MS분석 결과에 따르면 유채유의 산패가

진행될수록 hexanal, 2-heptenal, 등이 발생한다고 보고되었는데

(23,25) 이는 본연구의 결과와 같은 경향을 보인다. 따라서 이들

물질을 중심으로 표에서 음영으로 표시된 hexanal에서의 주요 ion

fragment 41, 42, 43, 44, 45, 55, 56, 57, 58, 67, 72, 82 amu에

서의 감응도 값을 비교한 결과 배전 온도와 상관없이 저장기간

이 증가함에 따라 감응도 값이 전체적으로 증가하는 양상을 보

였다. 이러한 결과는 hexanal뿐 아니라 이 외의 유채유 산패시 발

생하는 성분인 2-heptenal, dodecane, heptanal의 경우에도 저장기

간이 증가할수록 감응도 값이 증가하는 유사한 경향을 보였다.

시료 제조 시 배전 시간에 따른 유채유의 향기 변화를 알아보기

위하여 240oC에서 10-30분간 가열처리한 후 저장 기간 동안 유

채유의 향기를 측정한 결과 Fig. 3과 같은 결과를 얻었다. 저장

0일 째인 착유 후 바로 분석 한 신선한 유채유의 전자코 분석 결

과 DF1의 r2값은 0.9997이고 F값은 8986.1 이었으며 DF2의 r2값

은 0.9922이고 F값은 380.08로 DF1값의 영향을 더 많이 받는 것

으로 나타났다(Fig. 3a). 10분 동안 볶아서 착유한 유채유의 DF1

값은 0.4211이었으나 30분간 볶았을 경우 DF1 값은 -0.3938로 양

의 방향에서 음의 방향으로 이동하는 경향을 보였다. 이는 배전

시간이 증가함에 따라 시료의 향이 더 강해졌다는 것을 의미한

다. 또한 저장 0일째 분석한 시료와 8(Fig. 3b), 16(c), 24(d)일 저

장한 시료의 향기 변화 양상은 유사하였다. GC 분석 결과인 Table

2와는 달리 배전 시간에 의한 일관된 경향을 보여 주었고 이는

배전 시간 역시 유채유의 향기 패턴에 많은 영향을 미치며 시간

이 지나도 이 영향이 지속 된다는 것을 의미한다. Fig. 4는 Fig.

3의 DF1 값을 나타낸 것으로 배전 시간이 증가함에 따라 DF1값

이 양에서 음의 방향으로 감소하였고 특히 가열 30분에는 DF1

Fig. 3. Effects of the roasting time for 10 (●), 20 (○), and 30 (▼) min at 240oC on the changes in volatile compound profiles of rapeseed
oil. Sample were stored for 0 (a), 8 (b), 16 (c), and 24 (d) days.
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값의 변화량이 매우 큰 것을 알 수 있다. Kim 등(31)은 들깨의

볶음 조건에 따른 들기름의 관능적 특성변화를 연구한 결과 배

전 온도와 시간에 따라 향미가 다르다고 보고하여 본 실험의 결

과와 유사하였다. 배전시간과 저장기간이 다른 유채유를 전자코

로 분석한 후 얻은 mass spectrum의 감응도 값은 Table 4와 같다.

앞서 배전온도와 저장기간에 따른 결과를 비교한 Table 3과 같이

GC 및 GC-MS분석 결과에서 유채유의 산패가 진행될수록 생성

되는 hexanal, 2-heptenal, dodecane, heptanal의 amu값과 전자코

분석을 통해 얻은 각 amu의 감응도 값을 비교하였다. 그 결과

배전시간에 따른 경향은 보이지 않았지만 저장기간이 증가할수

록 산패 물질들이 지니는 amu의 감응도 값이 증가하는 양상을

보였다. 이러한 결과는 배전시간에 따라서는 일정한 경향을 보이

지 않았지만 저장기간에 따라 area값이 증가하는 일정한 양상을

보인 GC 및 GC-MS결과와 유사하게 나타났다. 저장 날짜에 따

른 유채유의 향기 변화를 알아보기 위하여 각기 다른 조건에서

제조된 유채유를 17oC의 암소에서 보관하면서 전자코로 분석한

결과 Fig. 5와 같은 결과를 얻었다. 150oC에서 20분간 볶아서 제

조한 유채유(Fig. 5a)의 경우 0일째 DF1값이 0.3249로 높은 양의

값을 나타내지만 저장기간이 증가함에 따라 DF 1값은 음의 방

향으로 이동하여 저장 24일째에는 −0.2997로 낮은 값을 나타내

었다(DF1: r2=0.9984, F=1370.8, DF2: r2=0.9908, F=241.46). 180,

210, 240oC의 열을 가해 제조한 유채유의 경우에도 150oC로 볶

아서 제조한 유채유의 향기 변화와 비슷하였다. 즉, 착유 후 바

로 측정한 신선한 유채유의 경우 DF1값이 오른쪽인 양의 방향

에 위치하고 있으나 저장 기간이 증가 하면서 DF1값이 음의 값

으로 감소하였다. 이는 저장 기간 중 유채유의 산패가 일어나 유

채유의 향이 증가하여 나타난 결과라고 여겨지며 Table 1, 2의

결과와도 일치한다. DF1값은 차이가 클수록 휘발성분이 많아져

강한 냄새가 나는 것인데 0일과 2일, 20일과 24일 사이의 DF1값

의 차이가 커서 저장 초반과 후반에 산패가 많이 일어난 것으로

여겨진다(Fig. 6). Warner 등(32)은 저 에루스산 유채유의 산화 안

정성과 향기를 조사하기 위하여 유채유를 60oC에서 저장하면서

GC 분석 한 결과 저장 기간이 증가 할 수 록 headspace의 휘발

성분이 증가하였으며 과산화물가 역시 증가하여 저장 기간이 증

가함에 따라 유채유가 산화 된 것을 보여주었고 이는 본 실험의

결과와도 유사하다.

결과적으로 전자코와 GC, GC-MS분석 결과는 유사하게 나타

났으나 GC 및 GC-MS분석에서는 저장기간에 따른 변화 정도는

구분 가능하였으나 배전 온도나 시간에 의한 영향은 구분하지 못

하였다. 하지만 전자코를 이용한 분석결과에서는 GC 및 GC-MS

분석 결과를 토대로 산패 물질의 amu값을 비교한 결과 저장기간

에 따른 차이를 구분 할 수 있었으며 판별함수분석을 하여 배전

온도와 배전시간에 따른 차이를 구분할 수 있었다. 이러한 결과

는 배전조건에 따라 생성되는 휘발성분과 산패에 의해 생성되는

휘발성분이 다르기 때문으로 생각되며 어느 변화에 중점을 둘 것

인지를 먼저 설정하고 분석하는 것이 바람직할 것이다. 간편하고

신속한 전자코 분석과 특정 물질의 정량적 분석이 가능한 GC 및

GC-MS분석이 함께 이루어진다면 향후 제조 공정과 과정에서 발

생된 유지의 산화 정도를 측정할 수 있어 품질 관리에 활용하는

데에 기여할 수 있을 것이다.

Fig. 4. Changes in DF1 value of rapeseed oil from analysis of MS-based electronic nose at different roasting time. Samples were stored for
0 (a), 8 (b), 16 (c), and 24 (d) days. a-d: Refer to foot note of Fig. 3.
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요 약

제조 조건 및 저장 기간에 따른 유채유의 품질을 측정하기 위

하여 전자코로 유채유의 향기패턴을 분석하였고 GC및 GC-MS를

이용하여 휘발성분을 분리 동정하였다. 다양한 조건으로 제조된

유채유는 17oC 암소에 저장하여 시료로 이용하였다. GC-MS 분

석 결과 hydrocarbon류 4종, furan 및 그 유도체류 1종, ketone류

3종, acid류 1종, benzene류 3종, aldehyde류 12종이 분리 동정되

었다. 저장기간이 증가할수록 산패에 의한 화합물인 hexanal, 2-

heptenal, 2,4-heptadienal의 양이 증가하였으나 배전조건에 따른 경

향은 보이지 않았다. 전자코 분석 결과는 판별함수분석(DFA)을

이용하여 나타내었고 이는 DF1값의 영향을 많이 받았으며 품질

변화가 많이 일어날수록 DF1값이 음의 방향으로 이동하였다. 배

전 온도에 의한 영향을 알아보기 위해 150-240oC에서 20분간 볶

은 후 착유한 유채유의 경우 고온일수록 DF1값이 음의 값을 나

타내었으며 신선한 유채유뿐 아니라 저장 한 시료도 비슷한 결

과를 나타내었다. 배전 시간에 따른 유채유의 향기 변화를 알아

보고자 240oC에서 10-30분간 열처리 하였을 경우 배전 시간이 증

가함에 따라 DF1값이 음의 값을 나타내었다. 저장기간이 증가함

에 따라 DF1값은 감소하였으며 특히 0일과 2일, 20일과 24일에

DF1값의 변화량이 컸다.
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Fig. 5. Effects of the storage time (0, ●; 2, ○; 4, ▼; 8, △; 12, ■; 16, □; 20, ◆; 24 days, ◇) on the changes in volatile compound
profiles of rapeseed oil. a, rapeseed oil from rapeseed roasted at 150oC for 20 min; b, rapeseed oil from rapeseed roasted at 180oC for 20 min; c,
rapeseed oil from rapeseed roasted at 210oC for 20 min; d, rapeseed oil from rapeseed roasted at 240oC for 10 min; e, rapeseed oil from rapeseed
roasted at 240oC for 20 min; f, rapeseed oil from rapeseed roasted at 240oC for 30 min.
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