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Abstract

The objective of this study was to analyze the pattern recognition of volatile compounds from different types of milk under

LED (Light Emitting Dioxide) irradiation for 6 d. Yellow, red, blue, dark, and fluorescent light were produced using LED

equipment. A mass spectrometry-based electronic nose and DFA (discriminant function analysis) were used to determine

the change in volatiles from different types of milk under LED irradiation. As the LED exposure time was increased, DF1

of whole milk changed considerably under blue light, while that of skim milk changed significantly under red and yellow

light irradiation. Among the types of milk tested, the most light-induced oxidation sample was LTLT milk under blue light.

The volatile compounds that were shown to increase due to LED treatment in the electronic nose analysis, which was based

on MS, were mainly acetaldehyde, propanal, pentanal, hexanal, heptanal, nonanal, 3-methyl butanal, 2-methyl propanal, 2-

butanone, 2-pentanone, 2-hexanone, and 2-heptanaone and 2-nonanone. 
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서 론

우유의 열처리 공정에는 온도와 처리시간을 달리한 여

러 가지 방법이 있다. 이러한 열처리의 목적은 우유의 저

장 기간을 연장하기 위하여 내재된 미생물들을 부분적으

로 파괴하거나 완전 멸균하는 것으로써 우유의 살균 방법

에는 63oC에서 30분 처리하는 저온장시간 살균법(LTLT),

72oC에서 15초 처리하는 고온단시간 살균법(HTST), 135oC

에서 2초 처리한 초고온 살균법(UHT)이 있다. 살균과정

을 통하여 가열된 우유는 지방질에서 형성된 알데하이드

와 메틸 케톤과 같은 카보닐 화합물들이 생성되는데 이러

한 성분들은 일반적으로 가열 처리한 우유의 향미에 좋지

못한 효과를 나타내며 가공, 저장 및 유통과정 중 자연스

럽게 노출되는 외부인자에 의해 영향을 받을 수 있다(Woo

and Maeng, 1998).

최근 친환경을 필두로 한 시장이 대두됨에 따라 CO
2
절

감, 에너지 절감 등을 위해 고효율의 LED조명기구 사용

이 증가하고 있다. 이에 따라 Jang 등(2010)은 LED 장치

를 이용하여 식물이 잘 자라는 파장과 조도를 맞추어 식

물 성장 발아를 비교 연구한 바 있으며, UV-LED를 처리

하여 식물성 플랑크톤의 세포막 훼손과 사멸을 유도하는

기술(Kim and Kil, 2009)을 보고 한바 있다. 또한 식품에

적용된 사례로서 얇게 자른 당근에 UV-B를 조사하여 항

산화성을 증가시킨 연구가 보고된 바 있다(USDA, 2011).

대형 마트 및 기업형 슈퍼마켓이 등장함에 따라 가공식

품은 다양한 색상의 가시광선 파장에 노출되어 있다. 예

를 들어 적육(red meat)은 붉은 가시광선에서 전시되어 판

매되고 있으며 일부 음용수는 푸른 가시광선조사 아래 전

시되고 있다. 태양광 및 형광등은 가시광선과 일부 자외

선을 포함하고 있어 모든 식품은 저장 및 유통 중 두 영

역의 빛 에너지 영향을 받게 된다. 가시광선은 400-780

nm의 파장을 가지며 자외선 중 UV-A 영역인 320-400 nm

의 파장 조사 영향을 받는다. 이러한 파장에 따른 영향은

식품 성분에서도 연구되고 있는데 주로 낙농제품이 그 대
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상이다. 일반적으로 유제품은 광감제 역할을 하는 리보플

라빈을 함유하고 있어 빛에 노출되면 일중항산소와 free

radical을 생성하여 휘발성 물질이나 산패취 등을 발생하

게 된다. 따라서 빛에 의한 노출은 유제품의 영양가와 향

미의 손실을 유발한다(Lee, 2002; Whited et al., 2002). 우

유는 산패되는 과정에서 acetaldehyde, methyl sulfide,

dimethyl disulfide, propanal, pentanal, hexanal, heptanal,

nonanal, 3-methyl butanal, 2-methyl propanal, 2-butanone,

2-pentanone, 2-hexanone, 2-heptanone, 2-nonanone등의 생

성이 보고된 바 있으며 이들은 저장 중 이취를 유발하여

문제시 되고 있는 물질로 알려져 있다(Webster et al., 2009).

Valero 등(2001)은 UHT처리한 전지유와 무지방 우유의

저장기간에 따른 휘발성분 변화를 연구한 바 있으며

Contarini 등(2002)은 저온살균유, 초고온살균유, 병포장 살

균우유를 purge and trap과 solid phase microextraction을

이용하여 향기성분을 분석한 바 있다. 또한 Webster 등

(2009)은 포장재를 통한 특정 파장 조절로 우유 중 리보

플라빈의 excitation를 막아 광산화에 의한 휘발성분을 조

절하였으며 Wold 등(2005)은 리보플라빈의 흡수 파장에

해당하는 400, 446, 570 nm 영역 외에도 포피린과 chlorine

에 의한 흡수파장에 의하여 유제품의 광산화 이취를 생성

할 수 있다고 보고한 바 있다. 이상의 연구에서는 특정 우

유의 향기성분에 초점을 맞추었거나 저장기간 중 파장에

의한 변화를 알아보았으나 우유의 지방함량과 열처리 조

건을 달리한 우유를 대상으로 선택적 파장을 조사하여 비

교 분석한 연구는 진행된 바 없었다.

따라서 본 연구에서는 다양하고 세분화된 형태의 우유

를 가시광선 파장에서 일정 기간 동안 저장하였을 때 특

정 파장에 의해 영향을 받는지 알아보기 위하여 다양한

가시광선 파장에 따른 식품의 저장 중 화학반응의 정도의

차이를 mass spectrometer를 바탕으로 한 전자코(MS-전자

코)를 이용하여 살펴보고자 한다.

Labreche 등(2005)은 전자코 분석을 통하여 우유의 품질

수명을 결정하는 것이 가능하다고 보고한 바 있으며 이와

같은 맥락으로 Capone 등(2001)은 저장 기간에 따른 UHT

처리 우유 및 저온 살균유를 전자코 분석한 결과 지방 산

패의 측정 가능함을 보여주었다. 또한 Chung 등(2008)은

다양한 시유의 관능적 특성 연구를 위하여 휘발 성분을

전자코로 분석한 결과 지방 조성 및 칼슘 강화 여부 및

유당 분해 여부에 따라 우유군이 분리된 것으로 나타났다.

따라서 이러한 전자코 분석은 미세한 변화를 보다 정확히

측정하기 위한 방법으로 적합하며 전처리가 필요 없기 때

문에 저장된 우유의 미세한 변화까지도 감지할 수 있어

품질변화를 보다 정확히 예상할 수 있을 것으로 사료된다.

본 연구에서는 파장 선별에 의한 광 환경 조절에 따른

우유의 변화 여부를 알아보고자 LED를 이용한 선택적 파

장 조사에 의하여 생성된 휘발성분을 MS-전자코를 이용

하여 분석하고 이를 토대로 종합적인 분포 및 profiling이

가능한 패턴 분석을 통하여 파장에 따른 우유의 광산화

정도를 판별하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 전지유, 무지방우유, 각기 다른 조건

에서 열처리한 우유는 시중 마트에서(Seoul, Korea)에서

구입하였으며 전지유는 서울우유의 우유와 멸균유, 파스

퇴르 후레쉬 제품을 사용하였고 무지방 우유는 파스퇴르

사의 무지방 우유(지방함량 0 g/100 mL)를 사용하였다. 열

처리에 따른 우유는 파스퇴르 후레쉬 제품(LTLT처리 우

유), 서울우유(HTST처리 우유), 서울우유의 멸균유(UHT

처리 우유)를 사용하였다.

LED처리

각기 다른 파장을 조사하기 위하여 파랑, 노랑, 빨강색

의 LED장치(B&B Co., Seoul, Korea)를 사용하였고 LED

장치의 파란색은 가시광선영역의 380-490 nm의 영역에 해

당하며 노란색은 570-590 nm, 빨간색은 620-780 nm에 해

당한다(Hwang et al., 2007). 이와 함께 일반 조명에 해당

하는 형광등과 빛을 차단한 조건인 암실을 함께 비교 분

석하였고 모든 처리구는 4oC 조건하에 6일 동안 저장하였

다(Fig. 1). 시료는 1 g을 10 mL vial(Pharma Fix. Chemmea,

Slovakia)에 넣은 후 PTFE/silicone 뚜껑으로 닫은 후 분석

시료로 사용하였다.

전자코에 의한 분석

각각의 시료 1 g을 10 mL vial에 넣은 다음 70oC에서 8

분간 300 rpm으로 교반하고 110oC의 주입구 온도를 유지

한 가운데 주입하였다. Syringe purge는 3초를 유지한 후

thermostatted tray holder에 놓은 후 2.5 mL을 취하여 시료

로 사용하였다. 시료는 자동시료채취기가 연결된 전자코

(SMart Nose300, SMart Nose, Marin-Epagnier, Switzerland)

로 분석하였다. 분석에 사용된 전자코는 질량분석기(Quadrupole

Mass Spectrometer, Balzers Instruments, Masin-Epagniger,

Switzerland)가 연결되어 있으며 휘발성 물질들은 70 eV에

서 이온화시켜 180초 동안 생성된 이온물질을 사중극자

Fig. 1. Equipment for LED irradiation of milk products.
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(quadrupole) 질량 필터링을 거친 후 특정 질량 범위(10-

200 amu)에 속하는 물질을 정수단위로 측정하여 channel

수로 사용하였다. 실험분석 초기에 공기 시료를 대조구로

사용하였으며 각각의 시료는 3회 반복을 실시하였다.

판별함수분석(Discriminant function analysis: DFA)

판별함수 분석은 휘발성 향기성분으로부터 생성되는 10

에서 200 amu의 ion fragment 중 각 시료간에 차별성이

높은 20-30여개의 fragment(m/z)를 독립변수로 선택한다.

선택된 독립변수의 해당 감응도 값을 이용하여 다음 식에

따라 판별함수분석(DFA)를 실시하였으며 종속변수에 영

향을 주는 독립변수를 검정하였다.

DFA = B
0 

+ B
1
X

1 
+ B

2
X

2 
+ B

3
X

3
 ······ + B

n
X

n

B
0
는 상수이고 B

1
는 coefficients를, x는 각각의 amu값에

서의 감응도를 나타낸다. 이들 독립변수 중에서 종속변수

를 예측할 수 있는 판별함수 값은 DF1, DF2, DF3 ······

DFn으로 나타냈다. 여러 독립변수들 중에서 종속변수에

영향력을 주는 순서를 기준으로 DF1과 DF2를 비교하여

각 시료간의 휘발성분의 차이를 전체적인 패턴으로 나타

내었다.

통계분석

각기 다른 channel의 감응도는 matrix형태로 기록되었으

며 이온화되어 얻어진 분자들 중 차별성이 높은 분자량

(m/z)을 갖는 variables 그룹을 20-30개 선정하여 판별함수

분석을 실시하였다. 이때 사용된 소프트웨어는 SMart Nose

statistical analysis software를 사용하였다.

결과 및 고찰

지방함량이 다른 전지유와 무지방 우유를 대상으로 광

산화로 인한 지방의 산패를 비교 분석하였다. 또한 살균

처리 조건에 따른 영향을 고려하여 UHT, HTST, LTLT 처

리한 우유에 LED를 이용하여 광산화에 의한 변화를 전자

코 분석을 통하여 알아보았다. 본 실험에 활용된 전자코

는 mass spectrometer를 바탕으로 분석하는 기기로 전처리

과정 없이 시료내의 휘발성분을 한꺼번에 ion fragments로

분해한 후 이 ion fragments를 패턴 분석하였다. 이 방법

은 시료간에 차별성이 있는지를 여부를 파악하고 이를 토

대로 시료간의 품질변화 정도를 예측할 수 있는데 GC,

GC-MS와 달리 구체적인 성분으로 동정하지 않은 상태에

서 전체적인 패턴으로 판별하는 패턴인식방법이다.

지방 함량에 따른 우유 분석

지방이 함유된 우유의 경우(Fig. 2)와 100g당 지방 함량

이 0 g인 무지방 우유(Fig. 3)를 각기 다른 파장에 6일 동

안 노출시켰을 때 그 차이를 분석한 결과이다. 판별함수

분석을 통해 시료간의 차이를 갖는 수십 개의 ion fragment

가 갖고 있는 특성의 의미를 함축하여 DF1과 DF2에 의

한 2차원 그래프로 표현하여 시료간의 차이를 구별하였다.

일반적으로 시료 분석 시 고유의 향이 없는 공기를 기준

으로 다른 시료에서 휘발 성분이 어느 정도 생성되었는지

그 차이를 비교하게 된다. 상대적인 대조구에 해당하는 공

기는 DF1값이 양의 방향에 위치하고 자리 잡고 있는 반

면 휘발성분이 생성된 시료의 경우 DF1값이 음의 방향에

위치하고 있다(Fig. 2). 이처럼 시료의 DF1값이 양의 방향

Fig. 2. Discriminant function analysis of the electronic nose

data. Whole milk samples were treated under different

LED irradiation for 6 d. Each color mean colors of LED

irradiation and numbers mean exposure time (d) under

LED condition (DF1, r2=0.9828, F=467.40; DF2, r2=

0.9583, F=188.07), (Black, under darkness; Sky blue,

under fluorescent light; Blue, under blue light; Red, under

red light; Yellow, under yellow light).

Fig. 3. Discriminant function analysis of the electronic nose

data. Skim milk samples were treated under different

LED irradiation for 6 d. Each color mean colors of LED

irradiation and numbers mean exposure time (d) under

LED condition (DF1, r2=0.9996, F=5252.10; DF2,

r2=0.9948, F=382.58), (Black, under darkness; Sky blue,

under fluorescent light; Blue, under blue light; Red, under

red light; Yellow, under yellow light).
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으로부터 음의 방향으로 이동 할수록 휘발성분이 많이 생

성된 것을 의미한다. 분석 결과 DF1값이 r2=0.9828, F=

467.40이고 DF2는 r2=0.9583, F=188.07로 DF1과 DF2의 F

값이 차이가 3배 정도로 나타난 것으로 보아 x축 방향을

중심으로 y축의 두 방향에 따라 모두 영향을 받아 구분되

었다. Fig. 2와 3에 나타낸 시료의 색상은 각각 LED를 조

사한 색상을 의미하며 대조구(검정색)로서 빛을 조사하지

않은 암실을 사용하였다. 그 결과 조사 기간이 증가함에

따라 파란색 LED 파장에서 DF1값이 크게 감소하는 경향

으로 나타났다. 이는 전지유를 다양한 파장의 LED 처리

한 결과 저장기간이 지남에 따라 다른 파장보다 파란색

파장의 LED조건 하에서 휘발 성분의 생성의 변화가 많이

나타남을 알 수 있다. 반면 무지방 우유의 경우에는 DF1

의 F값(5252.10)이 DF2의 F값(382.58)에 비하여 월등히 차

이가 나는데 이는 두 시료간의 차별성이 y축의 DF2보다

는 x축의 DF1에 의해 구분될 수 있음을 의미하는 것으로

DF1의 음의 방향과 양의 방향으로서의 차이에 따라 시료

중에 휘발 성분이 많이 생성됨을 의미하게 된다(Fig. 3).

붉은색 LED 조사 조건에서는 저장기간이 지남에 따라

DF1값이 양의 방향에서 음의 방향으로 위치가 이동하는

것으로 보아 붉은색 LED의 파장영역인 620-780 nm에서

상대적으로 변화가 더 일어났음을 알 수 있으며 그 다음

으로 노란색 파장에서도 변화를 보인 것으로 나타났다. 서

로 다른 파장에서 LED가 조사되었을 때 지방유무에 따라

광산화의 변화 정도가 달라지는 경향을 알 수 있었다(Fig.

2, 3). Webster(2006)는 전지유를 대상으로 380-500 nm대

의 파장을 막는 것이 광산화에 의한 이취를 막는데 가장

효과적이라고 밝힌 바 있다. 그 중에서도 446 nm 파장을

막는 것은 휘발성분의 생성을 지연시키는 데 도움이 된다

고 보고한 바 있어 본 실험에서 전지유를 대상으로 한 결

과 380-490 nm에 해당하는 파란색 파장에서 가장 큰 변

화를 보인 것과 일치하는 경향을 나타냈다.

열처리 정도에 따른 우유 분석

전지유에 가장 많이 영향을 준 것이 푸른색 파장임을 고

려하여(Fig. 2) UHT, HTST, LTLT 처리 전지유를 파란색의

LED를 조사하였을 때 저장일수에 따라 비교한 것을 Fig.

4에 나타냈다. 각 시료에 나타낸 색상은 열처리 정도에 따

라 분류하였으며 녹색은 HTST, 핑크색은 UHT, 검정은

LTLT 처리유를 나타낸다. LED를 조사하지 않고 저장 초

기인 상태를 대조구로 하였을 때 가장 낮은 온도에서 살균

처리한 LTLT 처리 우유의 △DF1(DF1
LED처리구-DF1대조구)값

이 UHT 처리한 우유와 HTST처리한 우유의 △DF1값에

비해 큰 차이를 나타난 것으로 보아 파란색 LED 하에서

LTLT 처리한 우유의 변화가 크게 나타났음을 알 수 있었

다. LTLT 처리 우유의 경우 살균 처리 이후에 잔존하는

내열성이 강한 균종이 특이적으로 많이 검출되었다고 보

고된 바 있으며(Kim et al., 2003), 이러한 내열성 저온균

에 의한 우유 및 유제품의 품질 결함은 다른 부패세균과

비슷해서 심한 이상취 즉, 쓴맛, 부패취, 불쾌취, 곰팡이

냄새, 산패취, 과일취, 효모취 들이 발생한다고 보고한 바

있다(Washam et al., 1977). 이를 토대로 열처리에 따른 우

유의 종류 중 LTLT 처리 우유에서 가장 큰 변화를 나타

낸 것은 저온 살균 후 존재하는 미생물의 영향에 의하여

생성된 휘발성분의 차이인 것으로 예상된다.

생성된 휘발성 물질의 감응도 비교

Table 1은 푸른색 LED에서 3, 6일 동안 전지유를 저장

하였을 때 mass spectrum의 감응도 차이를 백분율(%)로

나타낸 것이다. 저장 일수에 따른 이러한 변화는 매우 미

미하기 때문에 시각적으로 판단하기에는 어려움이 예상되

어 편의상 백분율(%)로 나타내어 감응도의 변화를 관찰하

였다. 우유가 산패되었을 때 생성되는 휘발성분으로 알려

진(Webster et al., 2009) acetaldehyde, methyl sulfide, di-

methyl disulfide, propanal, n-pentanal, n-hexanal, heptanal,

nonanal, 3-methyl butanal, 2-methyl propanal, 2-butanone,

2-pentanone, 2-hexanone, 2-heptanone, 2-nonanone의 물질

을 중심으로 LED를 처리한 우유의 휘발성분 변화를 비교

하였다. 판별함수 분석시 나타나는 10-200 amu 값 중 40

amu 이하는 공기 중에 포함된 성분에 해당되는 것이므로

이를 제외하고 40-200 amu 내에서 나타나는 물질의 major

peak만을 대상으로 하였으며 휘발 성분의 mass spectrum

중에 major ion fragment를 음영으로 표시하였다. LED처

리에 따른 감응도 값의 변화차이를 백분율(%)로 나타냈고

백분율이 증가한 것은 LED 저장 조건에서 우유가 광산화

Fig. 4. Discriminant function analysis of the electronic nose

data. Those samples for UHT, HTST, LTLT milk were

treated under blue LED irradiation for 6 d. Each color

mean different methods of heat treated milk and numbers

mean exposure time (d) under LED condition (DF1,

r2=0.9996, F=5937.80; DF2, r2=0.9986, F=1633.80), (Green,

HTST treated milk; Black, LTLT treated milk; Pink, UHT

treated milk).
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에 의해 산패되면서 생성된 휘발성분이 증가한 것을 의미

한다. 세로축의 amu는 10-200 amu 중 가장 많은 변화를

보인 LTLT 처리유를 중심으로 저장 6일째에 50% 이상 증

가한 amu값만을 나타내었다. 또한 amu에 따라 휘발성분

의 감응도 증가 정도가 500%이하로 증가(●)한 것, 500-

1000%로 증가(●●), 1000%이상 증가(●●●)한 것으로

표기하였다. 푸른색 LED하에서 열처리 방법에 따른 휘발

성분의 생성을 백분율로 Table 1에 나타냈고 그 생성의 정

도를 앞서 설명한 약어로 표기하였다.

43 amu값에서의 감응도 변화를 보면 푸른색 LED하에

서 UHT와 LTLT 처리유의 경우 저장 6일이 지났을 때 휘

발성 물질이 약 180% 증가하였다. LED조사 시간에 따라

전지유로부터 생성된 휘발성분물의 major peak는 43 amu

의 ion fragment를 비롯하여 5개 내외의 ion fragment가

다음의 물질들과 일치하고 있어 이들은 2-methyl pro-

panal(m/z: 41,43), 2-butanone(m/z: 43,72), 2-pentanone(m/

z: 43), 2-hexanone(m/z: 43,57,58), 2-heptanone(m/z: 43,58),

2-nonanone(m/z: 41,43,58), 등이 생성된 것으로 예상되어

지며 UHT 처리유의 경우 생성된 휘발성분물의 major peak

는 감응도의 변화 정도가 약 160% 정도 증가한 44 amu

의 ion fragment를 비롯하여 다음의 물질들과 일치하고 있

어 이들은 acetaldehyde(m/z: 43,44)와 hexanal(m/z: 41,43,

44,56), 3-methyl butanal(m/z: 41,43,44,58,71)이 생성된 것

으로 예상되었다.

Table 2는 붉은 색과 노란 색 LED 하에서 무지방 우유

로부터 휘발성분이 생성된 것을 나타낸 것으로 Table 1에

비하여 감응도가 500% 이상 증가한 성분(●●, ●●●)이

많은 것을 알 수 있으며 이를 통하여 전지유의 경우 푸른

색파장 하에서의 보관보다 무지방 우유의 노란색과 붉은

계통의 파장 영역에서 더 많은 변화가 생성되었음을 알 수

있다. 43 amu에서의 ion fragment를 비롯한 휘발성분의

major peak들과 감응도의 증가한 양이 1000% 증가한 ion

fragment(●●●)를 토대로 볼 때 2-methyl propanal, 2-

butanone, 2-pentanone, 2-hexanone, 2-heptanone, 2-nonanone

등이 생성된 것으로 예상되며 이 성분들은 앞선 Table 1

의 전지유에 비하여 휘발성분들이 약 3배 정도 이상 증가

한 것을 알 수 있다.

본 실험은 각기 다른 LED처리에 따른 우유의 광산화를

연구한 것으로 지방을 함유한 우유의 경우는 푸른색 파장

에서, 무지방 우유의 경우에는 붉은 계통의 파장에서 변

화를 보였으며 살균 처리에 따른 우유들 중에서는 LTLT

처리한 우유가 휘발성분의 생성에서 많은 변화를 보였다.

이는 유제품의 저장, 보관, 유통 중에 사용되는 다양한 파

장에 따른 불빛이 지방함유제품의 산패에 영향을 미칠 수

있으며 미세한 변화이기는 하나 이들 생성물질을 예상하

여 봄으로서 향후 저장 및 유통 관리에 적용 가능할 것으

로 보인다. 본 연구에서는 각 휘발 성분에 관한 정량적인

분석이 이루어 지지 않아 추가적으로 GC/MS를 이용한 분

석이 요구되지만 GC를 이용한 분석에서는 미량 성분의

검출이 용이하지 못하여 농축 등의 추가적인 전처리 과정

이 필요하고 전처리 방법에 따라 다소 차이가 발생할 수

있으므로 이러한 단점을 보완하여 GC/MS를 이용한 정량

적 분석의 실험이 향후 더 진행되어야 할 것이다.

기존의 우유 포장재로 사용되는 PET pak은 모든 영역

의 파장을 차단하지 못하며 최근 시중의 판매되는 포장소

재 다양화로 인하여 투명 또는 반투명 포장재를 사용한

유제품이 유통되고 있다. 따라서 유제품의 품질 향상을 위

해 유통 및 보관 중 생길 수 있는 우유의 변화를 최소화

하는 노력이 필요할 것이다. 이에 본 연구는 우유의 유통

및 보관 중 유해한 파장으로부터 노출을 최소화하고자 연

구 하였고 실험결과를 토대로 변질이 가장 많이 일어난

파장을 알아봄으로써 우유의 보관 시 차단이 권장되는 파

장을 알아보고자 하였다. 이러한 결과를 바탕으로 우유의

포장용기 선정 시 특정 파장에 대한 선택적 투과성을 갖

는 소재의 설정 및 우유의 판매 시 변질이 덜 일어나는

파장의 조명등 설정에 적용 가능할 것으로 예상된다. 본

연구는 향후 치즈를 비롯한 다양한 유제품의 유통 및 품

질관리에 이용가능 할 것으로 보이며 앞으로 유제품뿐만

아니라 가시광선 파장이 다양한 식품에 미치는 영향에 대

한 연구가 다루어져야 할 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 우유의 지방산패가 특정 파장에 의해 변화되

는 것을 토대로 어떠한 파장이 영향을 주는지 알아보기

위하여 전지유, 무지방 우유와 LTLT, HTST, UHT 처리한

우유를 대상으로 각기 다른 파장의 LED로 처리한 후 이

들의 휘발성분 생성패턴을 6일 동안 저장하면서 MS-전자

코로 분석하였다. 전자코를 통해 얻어진 데이터는 판별함

수분석을 통해 분석하였다. 우유의 종류별로 전지유는 파

란색 파장하에서 영향을 가장 많이 받는 것으로 나타났고

무지방은 빨강, 노랑색 파장 하에서 산패에 영향을 미쳤

다. 전지유의 영향을 가장 많이 준 파란 빛 파장으로 LTLT,

HTST, UHT처리한 우유의 변화 정도를 알아본 결과 LTLT

처리한 우유의 △DF1값이 UHT처리한 우유와 HTST처리

한 우유의 △DF1값보다 크게 변화하는 것으로 보아 품질

변화가 많이 일어난 것으로 나타났다. LED 처리를 함에

따라 acetaldehyde, propanal, pentanal, hexanal, heptanal,

nonanal, 3-methyl butanal, 2-methyl propanal, 2-butanone,

2-pentanone, 2-hexanone, 2-heptanaone and 2-nonanone 등

에 해당하는 amu값에서의 감응도 값이 변화한 것으로 보

아 이들 물질이 생성된 것으로 예상되었다.
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