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요  약  문

연 구 의

목 적

   및

내 용

식용유지에서 산화도(FFA : Free fatty acide) 와 TPM(TPM : Total Polar 

Material)를 실시간으로 측정할 수 있는 Sensor를 개발하여 스마트 튀김기기에 

시스템을 적용하여 식용유지의 상태가 적절한 시점에서 교체될 수 있도록 실시간 

산가측정 및 산가정보 제공 시스템의 개발 목적으로 

1차, Sensor컨트롤 PCB  개발 및 전기 전도도를 이용한 센싱 기술개발, 

2차, Main Controller PCB설계 및 최종 Sensor개발이 주된 연구이다.

연 구 개 발

성 과

일본(ATAGO) 10.5%(산패)
0.68%(산가)

18.5%(산패)
1.62%(산가)

23.0%(산패)
2.33%(산가)

독일(TESTO AG) 15.0%(산패) 20.0%(산패) 24.5%(산패)

산업공해시험연구소 0.33%(산가) 0.67%(산가) 1.00%(산가)

1. Sensor적용 PCB 설계

기판사양 – 세라믹 PCB적용 설계 완료(탄소나노튜브 미적용)

(사유 : 고온에서의 특성 및 환경유해 물질에 문제가 없는 사양 적용)

탄소나노튜브(CNT)의 경우 기판에 착상되어 측정하는 방식으로 초기 연구계획을 

진행하고 최적의 배합 비율과 측정값의 결과를 얻었으나 CNT 적용 기판의 검증

결과 고온의 식용오일을 장시간 침지상태로 사용할 시 도포된 기판에서의 CNT 

양이 미미하게 줄어드는 현상이 있어 측정값의 오차 및 CNT가 식용 오일에서의 

인체에 미치는 영향 등으로 인하여 산업공해연구소의 의견을 참고로 초기 계획을 

수정하게 되었다. 

이에 고온에서 사용이 가능한 세라믹기판으로 변경하여 전하량 이동에 민감하게 

반응 할 수 있는 최적의 조건으로 설계 제작하였다.

2. 최종 식용오일 Sensor개발

해외 논문과 자체 테스트 연구를 통하여 Sensor를 개발하고, 시중에서 판매되고 

있는 독일과 일본 계측기의 제품 등을 비교분석하며 측정 시 마다 추출 한 

Sample을 국가기관(산업공해연구소)에 의뢰하여 신뢰성을 확보하였다.

위 그래프와 같이 이번 연구 개발을 통하여 제작된 산화도 Sensor의 경우 시중 

에서 판매되는 계측기보다 국제규격으로 측정한 결과 값에 근접하여 신뢰도가 

높은 것으로 확인하였다.

연 구 개 발

성 과 의

활 용 계 획

(기대효과)

외식산업과 결합된 전자전기, 측정Sensor 로 국내 기술 경쟁력을 확보하였고, 

세계 최초 식용오일 산화도를 튀김기기에서 실시간 측정이 가능한 시스템개발의 

국산기술로 개발된 Sensor의 축적된 핵심기술로 식품안전 및 식품품질 신뢰도 

확보로 보건증진과 외식산업의 발전에 큰 기대효과가 있음. 

아울러 이 기술의 보급은 식품 품질 분야에 있어서 유해물질의 섭취를 사전에 

차단하도록 하여 국민 건강 증진과 소비자 신뢰도 제고에 기여할 수 있을 것으로 

기대하고 있다.

중 심 어

(5개 이내)
산가측정 식용오일센서 식품위생관리 식품안전 유해물질차단
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<Purpose and content of research>

We developed sensor that can measure free fatty acid (FFA) and TPM (TPM: Total Polar 

Material) in edible oil in real time and applied system to smart fryer to change the state of 

edible oil at appropriate time In order to develop the real-time acid value measurement and 

acid value information system, we developed the sensor control PCB and developed the 

sensing technology using the electric conductivity. The second is the main controller PCB 

design and the final sensor development.

<R & D achievement>

1. Sensor PCB design

Substrate specification - Ceramic PCB design completed(carbon nanotube not used)

(Reason: Applied to specifications that do not cause problems at high temperature and 

environmentally harmful substances) In the case of carbon nanotube (CNT), the initial research 

plan was carried out by measuring on the substrate, and the optimum mixing ratio and 

measurement result were obtained. However, the CNT application substrate showed that the 

high temperature edible oil was used for a long time The amount of CNT on the coated 

substrate was reduced to a small extent and the initial plan was revised based on the opinion 

of the Industrial Pollution Research Institute due to the measurement error and the influence of 

the CNT on the human body in the edible oil. Therefore, it was designed and manufactured 

under the optimum condition that it can be sensitive to charge transfer by changing to ceramic 

substrate which can be used at high temperature.

2. Development of final edible oil sensor

We developed sensors through overseas papers and self-test studies, and compared the 

products of German and Japanese instruments, which are sold in the market. We sampled the 

extracted samples at each measurement to the national institute (industrial pollution research 

institute) to secure the reliability. In the case of the oxidation degree sensor manufactured 

through this research and development, it is confirmed that the reliability of the oxidation 

degree sensor is close to that of the international standard.

<Plan to utilize R & D achievement (expected effect)>

We have secured domestic technological competitiveness with electronic electric and 

measurement sensor combined with food service industry.

It is the accumulated core technology of sensor developed with Korean technology for the 

development of system capable of real-time measurement in the world's first edible oil 

oxidation degree fryer, and it has great expectation for health promotion and development of 

food service industry by securing food safety and food quality reliability . In addition, the 

spread of this technology is expected to contribute to the improvement of public health and 

consumer confidence by preventing the ingestion of harmful substances in the field of food 

quality in advance.

<Central language>

Acid value measurement, food hygiene control, food safety, edible oil sensor, harmful 

substance blocking
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제 1절 연구개발 목적

식용유지에서 산가지수(FFA; Free fatty acide)와 TPM(Total Polar Materia)을 실시간으로 측정

할 수 있는 센서를 개발하여 스마트 튀김기기 시스템에 적용하여 식용유지의 상태가 적절한 

시점에 교체할 수 있도록 할 수 있는 튀김유의 실시간 산가측정 및 산가정보 제공 시스템의 개

발 목적이다.

제 2절 연구개발의 필요성 

 ○ 일반적으로, 식용 유지의 산화도 측정은 점도 및 색도 등의 물리적 방법, 산화 생성물의 양

을 직·간접적으로 측정하는 화학적 방법과, 시각 또는 후각 검사를 통해 판별하는 관능적 평

가 등이 활용되고 있다. 화학적 방법으로 식용 유지의 상태를 측정하는 경우 고가의 장비가 필

요하고 분석 시간이 오래 걸리는 등의 단점으로 지적되고 있으며 사용자가 주관적으로 판단하

여 식용 유지의 교환 시기를 결정해야 하야 한다는 문제점이 있다.

 ○ 식용유의 교체시기를 넘기는 재사용의 경우 발암물질이 형성되어 암 유발, 동맥경화, 심장병 

등 인체에 매우 위험한 요소가 너무 많이 있음에도 불구하고 현재 전 세계 모든 튀김기계에는 사

용자가 식별할 수 있는 표시부에 on-off 전원스위치, 온도설정계기, 타이머설정계기만 표시하고 

있다.

 ○ 따라서 스마트튀김기기의 개발은 산패측정센서를 튀김 기에 부착하여 실시간으로 산화도를 

측정하고, 측정된 산화도의 값을 표시부에 표시하고, 산화도 측정치가 부패 범위를 넘으면 알

람을 울리고, 알람이 울린 후에 기름을 교체하지 않으면 일정 시간이 지난 후에 셧-다운 시켜 

사용자가 식용오일의 교체시기를 정확히 인식하고 교체할 수 있도록 하여 사용자는 소비자의 

신뢰 얻을 수 있으며 소비자는 유해물질 섭취를 사전에 차단하여 인류의 건강에 기여할 수 있

는 산화도 측정센서가 부착된 스마트 튀김기기 연구의 필요성이 시급히 필요하다.

제 3절 연구개발 범위

1. 1차 년도

 가. 개발 목표 : 산가 및 TPM 측정 센서 개발

 나. 개발 내용 및 범위

  (1) 탄소나노튜브와 카테킨의 배합 기술

  (2) 백금플레이트 또는 알루미늄 플레이트에 탄소나노튜브와 카테킨의 배합된 것을 도포하는 

      기술 개발
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  (3) 산화된 식용오일에서 도포된 플레이트를 이용하여 전기 전도도의 변화 정도를 센싱하는  

     기술개발

  (4) 센서 컨트롤 PCB 설계 및 제작 

2. 2차 년도 

 가. 개발 목표 : 튀김유의 실시간 산가측정 및 산가정보 제공 시스템 제품개발

 나. 개발 내용 및 범위 : 시스템 블록다이어그램에 의한 시스템 회로도 설계

 다. Main controller PCB 설계



1 특허 제10-1511870호 튀김유의 실시간 산가 측정 및 산가정보 제공 시스템 및 방법

2 특허 제10-1262951호
탄소나노튜브 센서 및 탄소나노튜브센서를 이용한 식용 오일의 

상태측정 장치
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제 1절 특허분석을 통한 국내외 기술개발 현황

 1. 국내의 경우 현재 동일 기술 및 계측기를 판매하는 기업은 없으며, 관련 특허 또한 당사의  

 보유하고 있다.

 2. 튀김유의 실시간 산가측정 및 산가정보 제공 시스템 및 방법은 2015년 4월 7일 국내특허 

등록 및 개별 국가 진출을 위한 PCT 출원 후 미국과 중국에 2015년 12월 특허 출원을 하여 

현재 등록 인증을 위한 현지 대리인을 선임하여 다음과 같이 계속적으로 대응 중에 있다.
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 4. 식용오일의 산화도 측정 센서의 경우 실시간 상시 측정이 가능하며 이를 사용자 및 소비자

에게 공유하기 위한 근거리 통신 TOOL(블루투스)을 이용하는 연구개발을 완료하였으며,   

추가적으로 시중에서 판매되는 사양과 동일한 수동측정 계측기도 추가 개발이 가능하다.

 5. 튀김기기와 산가측정 센서가 결합된 형태의 제품은 전 세계적으로 전무 한 상황이다. 

   하지만 본 연구의 핵심 기술인 산가측정 센서의 경우 현재 독일의 Testo사, 일본의 AG사   

   가 중국의 업체에서 제조 및 판매를 하고 있으며, 독일의 제품의 경우 TPM (Total Polar    

   Material)으로 수치화 하여 수동으로 측정하는 기술보유하고 있으며 일본 제품은 FFA(Free  

   Fatty Acids, 유리지방산)와, TPM(Total Polar Material) 두 가지를 동시에 측정하는 기술보유  

   하고 있다. 

 6. 독일과 일본 두 제품 모두 휴대성이 불편하고 수동형 계측기로 단순 기능에 비해 고가이고  

    특히 교정용 기준유의 사용 등 측정자의 측정기 매뉴얼 준수에 따라 측정값의 편차가 있고 불편한   

    단점이 있어 실사용자가 거의 없다.

제 2절 보유 특허 및 논문 분석을 통한 국내외 기술개발 현황

1. 탄소나노튜브 센서 및 탄소나노튜브센서를 이용한 식용 오일의 상태측정 장치 연구

 가. 탄소나노튜브센서를 이용한 식용유지의 상태측정 장치 (주병권 외, 2012)

  ○ 논문 요약 : 식용유지는 상온에서 저장된 상태에서 산화 되거나, 또는 조리과에 자동산화,    

     가열산화, 가수분해 또는 가열중합 등의 형태로 산화 될 수 있다. 특히, 조리 과정에서 식용  

     오일을 반복하여 재사용 하는 경우, 인체에 해로운 화학 성분이 발생하게 된다. 

     탄소나노튜브 센서는 복수의 전극 사이에 형성되는 막을  이용하여 산화 물질에 의해 발생  

     되는 전기 전도도의 변환 정도를 측정한다. 당사는 고려대 산학협력단의 특허를 이전받아   

     이를 활용하여 본 연구 개발을 완료하였다.

 나. 탄소나노튜브센서를 이용한 식용오일 상태 측정 장치 논문내용으로 참고하여 개발
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  다. 식용오일 측정센서 관련 해외 참조 중요 논문내용
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 라. 국내 표준화 현황 

  ○ 국내에는 식용오일 산화측정 장치가 존재 하지 않아 표준화가 없으며 해외 국가별 규제    

 내용은 다음과 같다.
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제 1절 탄소나노튜브와 카테킨의 배합 및 알루미늄기판 도포

 < 1차 년도 >

1. 탄소나노튜브와 카테킨 배합기술 개발 현황

 가. 기판에 전극형성

 ① 금속전극의 상부에 탄소나노튜브 용액을 전극의 상부에 도포(스프레이방식)

 ② 진공증착 방법을 이용하여 기판에 금속전극을 증착

     (기판은 알루미나 기판, 금속전극은 백금전극)

 ③ 탄소나노튜브센서 부와 전원 부는 케이블로 연결한다.

 ④ 탄소나노튜브센서 부는 카테킨 성분으로 기능화 된 탄소나노튜브를 통해 센싱을 수행

 ⑤ 식용유지의 산화물이 탄소나노튜브에 전자 이동에 따라 발생하는 전기 전도도의 

    변화정도를 센싱 한다.
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2. 탄소나노튜브 수용액 및 기판제작 현황

 가. 초기 수용액 제조

  ① test 진행 결과 디메틸포름아미드의 경우 탄소나노튜브와 배합비율에서 유리하나 위험    

     물질로 분류되고 사용에 어려움이 있어 카테킨을 적용하여 테스트하였음.

 ② 용액 합성 시험 배합

 ○ CNT용액 제조 : 증류수 + 카테킨 + CNT (100ml + 20mg + 20mg)

 ○ 배합비율(최적) 증류수(10) : 카테킨(2) : 타소나노튜브(2)

구분 내                 용 장비 사진

시험목적 초기 탄소나노 튜브 용액을 제조

               ＋

디메틸포름아미드     탄소 1mg

시험규격

①디메틸포름아미드 : 20ml 

②탄소나노튜브 : 1.5mg

③시험온도 : 상온25℃

※탄소나노튜브관련 특허 참조하여 시험 진행

시험방법
비커에 디메틸포름아미드 30ml와 탄소 1mg을 

시험유리막대를 사용하여 희석시킨다.

시험장비 비커, 전자저울, 시약스푼, 시약막대

특이사항

①디메틸포름아미드시약은 주요관리 시약이기에 

실험실 내부환기 및 마스크복장 착용 준수 필요

②디메틸포름아미드 시약을 사용시 플라스틱, 

금속제질 사용주의

구분 내                 용 장비 사진

시험목적 초기 탄소 나노 튜브 용액을 제조

시험규격

①증류수 : 100ml 

②카테킨 : 20mg

③탄소 나노튜브 : 20mg

④시험온도 : 상온25℃

※탄소나노튜브관련 특허 참조하여 시험 진행

시험방법

①비커에 증류수 100ml와 카테킨 20mg을 희석시킨다.

②1번에서 희석된 용액에 탄소를 20mg을 희석시킨다.

③비율이 10:2:25로 희석된 용액 시험막대를 사용  

 하여 희석시킨다.

시험장비 비커, 전자저울, 시약스푼, 시약막대

특이사항
디메틸포름아미드시약의 안전과 위험성에 따라 탄소

나노튜브의 주용성분인 카테킨으로 변경하여 실험
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 ③ 분산 1차 시험

  ○ CNT수용액을 번들 제거하는 방법 (1차 분산처리 (디가싱처리))

 ④ 분산 2차 시험

구분 내                 용 장비 사진

시험목적 탄소나노 튜브 용액 1차 분산하기 위함.

시험규격

①분산시험기 3h(보유장비 max 1h가능

   15분 휴식 후 1h 재 진행)

※분산처리 장비 사용 방법 숙지 필요

시험방법

①최종 희석시킨 탄소나노튜브 용액을 

  분산처리기에 넣는다.

②분산처리장비를 가동시킨다(D버튼 클릭) 

  보유 장비는 MAX 1h사용 가능 15분 휴식 후 

  재가동.

③분산처리 후 탄소나노튜브 번들 제거 유형을  
  확인.

시험장비 분산처리기

특이사항 -

구분 내                 용 장비 사진

시험목적 탄소나노 튜브 용액 2차 분산하기 위함.

시험규격 ①원심분리기 1500rpm 15분

시험방법

①1차 분산처리 된 용액을 여과지로 다시

  여과한다.

②여과된 용액을 캠시헙관에 옮겨 담고

  원심분리기에 삽입한다.

③원심분리기 속도를 1500rpm에 설정하고
  20분간 동작 시킨다.

시험장비 원심분리기, 캡시험관

특이사항 ①캡 시험관을 유리재질로 사용 할 것
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 ⑤ 수용액 도포 시험

 ○ CNT수용액을 알루미나 기판에 도포하는 방법 : 증류수 + 카테킨 + CNT 용액을 Hot plate  

   170℃에서 5회 도포 후  CNT용액을 Dropping 방식으로 도포 후 48시간 이상 자연건조

2. 탄소나노튜브센서 결과물 시험분석

○ 시험 분석 결과 전류 감소는 산패에 의한 저항 값의 증가임을 알 수 있었다.

 (테스트 조건 : +143℃)                                                    (단위 : mA)

구분 내                 용 장비 사진

시험목적 기판에 탄소나노튜브 수용액을 도포하기 위함.

시험규격 ①핫플레이트 140±5℃ 유지

시험방법

①2차 분산처리 된 용액을 분무기에 옮겨 담는다.

②핫플레이트 온다가 약 143℃일 때 기판을 

  핫플레이트 위에 놓는다.

③놓여진 기판위에 분무기로 기판에 탄소나노튜브 

용액은 도포한다.

(도포/건조를 약 3회 반복 진행)

시험장비 핫플레이트, 분무기

특이사항 -

번 호 초기 전류량 탐침 3분후 전류변화 탐침 3분 후 전류변화량

Sample-1   3.332 2.972 - 0.36㎂

Sample 2   3.331 2.981 - 0.35㎂

Sample 3   3.331 2.951 - 0.38㎂

Sample 4   3.333 2.973 - 0.36㎂

Sample 5   3.334 2.984 - 0.35㎂
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 나. 식용오일 온도에 따른 산패 전 후 전류 변화량 측정

  ○ 온도를 가열 후 15분 후면 전류 변화량이 max가 되는 것을 확인하였으며, 실제적으로     

     식용유지의 튀김기기 내의 120℃~160℃사이에서 전류 변화량이 많이 발생됨을 확인 함.

No

시간(min) 식용 

오일 

상태

0 5 10 15 20 25 30

온도(℃)기
판사양

40 60 120 160 40 60 120 160 40 60 120 160 40 60 120 160 40 60 120 160 40 60 120 160 40 60 120 160

1

제조
산패

전

107.4 107.4 107.3 107.3 107.5 107.6 107.9 108.2 107.5 107.6 108.0 108.3 107.5 107.7 108.0 108.3 107.5 107.7 108.0 108.3 107.5 107.7 108.0 108.3 107.5 107.7 108.0 108.3

2 107.5 107.4 107.3 107.4 107.5 107.6 107.9 108.1 107.5 107.6 108.0 108.2 107.5 107.7 108.1 108.2 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.2 107.5 107.7 108.1 108.3

3 107.5 107.4 107.3 107.3 107.5 107.6 107.9 108.2 107.5 107.7 108.0 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3

4 107.5 107.5 107.3 107.3 107.5 107.6 108.0 108.2 107.5 107.7 108.1 108.2 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3 107.5 107.7 108.1 108.3

5
수용액 미 

도포
107.3 107.3 107.3 107.3 107.5 107.6 107.9 108.2 107.5 107.6 108.0 108.3 107.5 107.7 108.1 108.4 107.5 107.7 108.1 108.4 107.5 107.7 108.1 108.4 107.5 107.7 108.1 108.4

1

제조 산패

후
  

107.2   

  

107.9   

  

108.0   

  

108.0   

  

108.0   

  

108.0   

  

108.0   

2 107.3 107.8 108.0 108.0 108.0 108.0 108.0   

3   

4   

5 수용액(無)                             

7 기판적용(無)   107.3     107.9     108.1     108.1                     
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 다. 1차 년도 타소나노튜브 기판 변경

  ① 한국세라믹연구소에서 SEM장비를 활용하여 탄소나노튜브기판 Sample 촬영

.

 ② 중간 점검 결과

  ○ CNT의 분포도가 불균일하고 지속적으로 기판을 사용 시 CNT 함유량이 낮아진다면 향후  

    측정값의 오류 및 인체유해성 검증 문제 등의 의견으로 기판 사양을 전면 재검토 하였다.

연 구 범 위
연구수행방법

(이론적․실험적 접근방법)
구체적인 내용

탄소나노튜브와 카테킨의

 배합 기술

증류수, 탄소나노튜브, 카테킨 배합을 

통한 수용액 제작
 각 재료를 10:2:2 비율로 배합

폴리막 형성 기술
백금 증착 기판에 수용액을 이용하여 

폴리막 형성

핫플레이트를 이용하여 기판에 수용액을 

도포하여 폴리 막 형성

컨트롤 PCB 설계 및 제작
센서의 전도 흐름을 Check하여 산패 

측정

제작된 기판을 통신kit에 연결하여 식용

유지의 전도도를 확인하여 산패를 측정

TEST 전 온도 영향 無 TEST 진행 중 온도 영향 有
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 다. 시중에 판매되는 산화도 계측기 성능 테스트

  ○ 식용유지의 산화된 샘플을 추출하여 시중에서 판매되는 식용오일 산화측정 Paper 및 산화  

    계측기의 측정값의 결과와 국가기관(산업공해시험연구소)에서 측정한 산화도의 비교 결과  

    판매되는 계측기의 신뢰도가 높지 않다는 것을 확인 할 수 있다.

Sample1 Sample2 Sample3 Sample4

S a m p l e

사 진

p h측정지

일본 A 社
D O M - 2 4

7.5%(산패)

0.21%(산가)

15.0%(산패)

1.33%(산가)

21.0%(산패)

2.27%(산가)

21.5%(산패)

2.35%(산가)

독일  T 社 7.8%(산패) 15.2%(산패) 20.8%(산패) 21.8%(산패)

산 업 공 해

시험연구소
0.11%(산가) 0.33%(산가) 0.67%(산가) 1.00%(산가)
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<샘플 1번 시험·검사성적서> <샘플 2번 시험·검사성적서>

<샘플 3번 시험·검사성적서> <샘플 4번 시험·검사성적서>



- 49 -

제 2절 백금플레이트로 도포한 세라믹기판 개발

< 2차 년도>

1. 기판사양의 변경

 (가) 고온 200℃이상에서 사용가능한 세라믹 기판 적용

  ① 실시간 산화측정을 위하여 고온 200℃이상에서 사용가능한 세라믹기판에 증착함

  ② 세라믹가판 관료 자료 검토
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  ③ 전기 전도도 변화를 센싱 하여 식용유지의 상태를 감지할 수 있도록 백금 플레이트로    

     에칭 하여 기능화 된 Sensor로 설계하였다.

  ④ 기존 산화도 측정 장치 보다 정밀성을 더 높이기 위하여 Sensor의 전극의 수를 20백     

     증가시키고 전극 간에 거리를 60㎛로 하여 저 전압 상에서도 측정 가능한 최적의 패턴   

     으로 설계하였다.

            

 (가) LRC 메터기를 이용한 실제 매장 검증 진행

  ①  LRC Hz 구간별(100Hz~100kHz)로 음식물 침지 횟수에 대한 식용오일 산화 측정 검증

    시중에서 판매되고 있는 계측기도 동시 검증을 진행하였다.
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  ② 타사제품 식용오일 산화 측정 검증

   타사 산화도 계측기의 검증한 결과 위 표의 LRC 메타기의 100Hz 영역의 O-Rs 자체 검증   

   값과 가장 유사한 것으로 확인 할 수 있었다.
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 ○ 세라믹 기판을 식용유지에 장시간 고온 200℃와 저온에 침지 시키며 60일 동안 20일 간격  

   으로 샘플을 추출하여 유해물질의 검사를 실시하였으며 이에 다음과 같이 산업공해연구소  

   로부터 문제가 없음을 확인하였다.

<세라믹기판센서 20일 침지 후 성적서> <세라믹기판센서 40일 침지 후 성적서> <세라믹기판센서 60일 침지 후 성적서>
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2. 시제품 설계 및 성능평가

 (가) 센서 Main Board 회로도

 (나)  Main Board Aat Work

TOP BOTTOM
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 (다) Sensor 부
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(라) 소프트웨어

 ○실시간 고온의 식용오일 산화상태를 튀김기기 내에서 자동 측정하여 매장 내·외부에       

   Bluetooth통신을 이용하여 디스플레이 하도록 시스템으로 소프트웨어를 설계·구성 하였다. 
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 (마) 기구도면
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2. 시제품 성능 테스트

 (가) 30일 침지 테스트
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 (나) 장시간 침지 테스트 (1시간~154시간)
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 (다) 시제품 내부 테스트 결과

횟 수 Proto Sample(V) 일본(AV) 일본(TPM) 독일(TPM)

0 0.582 0.27 7.0 7.5
1 0.713 0.32 8.5 9.5
2 0.972 0.38 9.0 10.5
3 1.097 0.44 9.5 11.0
4 1.215 0.59 10.0 12.0
5 1.571 0.76 10.5 13.5
6 1.705 0.81 10.5 15.0
10 1.841 0.98 11.5 17.5
11 1.989 1.18 11.0 19.0
12 2.234 1.38 12.5 20.5
13 2.387 1.74 14.5 21.5
14 2.348 1.68 16.0 21.0
15 2.517 1.79 17.5 21.0
16 2.492 1.85 18.0 21.5
17 2.534 2.08 19.0 22.0
18 2.537 1.98 21.5 23.0
19 2.674 2.17 22.0 23.0
20 2.658 2.16 21.5 22.0
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 (라) 시제품 최종 성능평가

  ○ 내부 검증 test를 완료 후 측정된 전압을 국내규격인 FFA(A.V)로 변환하기 위하여 Main   

  Board F/W를 수정한 센서를 튀김기기에 부착하여 최종 TEST를 진행하였다. 측정 시 일부  

  구간마다 산업공해연구소와 같이 검증하기 위하여 특정구간의 샘플을 추출하여 검사의뢰  

  를 진행하여 시제품의 성능을 검증 및 분석 하였다.

횟수

Sample

CNT미적용

(AV)

Sample

CNT적용

(AV)

일본제품

(AV)

일본제품

(TPM)

독일제품

(TPM)

산업공해

연구소

(AV)

0 0.2336 0.2724 0.29 7 7.5 　

1 0.2592 0.286 0.31 8 9 　

2 0.3388 0.3456 0.4 9.5 10 　

3 0.3476 0.3556 0.52 9.5 12.5 　

4 0.3888 0.3932 0.68 10.5 15 0.33

5 0.3992 0.4376 0.74 11.5 14.5 　

6 0.4216 0.4952 0.82 12.5 16.5 　

10 0.5028 0.5836 1.02 16.5 17.5 　

11 0.6736 0.7164 1.18 17 18.5 　

12 0.891 0.762 1.62 18.5 20 0.67

13 0.7568 0.7916 2 20.5 21.5 　

14 0.8228 0.866 2.23 21 23.5 　

15 0.9296 0.9592 2.25 22.5 24 　

16 1.054 1.0072 2.33 23 24.5 1.00
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 (마) 시제품 최종 개발제품

  ○ 스마트 튀김기기의 개발은 산가측정센서를 튀김기기에 부착하여 실시간으로 산화도를 측정  

   하여 측정된 산가수치의 값을 표시부에 표시하여 사용자에게 정량적으로 교체시기를 알려  

   주는 것이 주된 최종 개발이다.
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  ○  산화도 측정 Sensor가 내장된 스마트 튀김기기 개발은 실시간으로 식용 유지의 산화상태  

    를 측정하고 측정된 산화 상태 수치의 값을 표시부에 표시하고 식용유의 부패 범위를     

    넘으면 알람을 울리고, 알람이 울린 후에도 식용유를 교체하지 않으면 일정 시간이 지난   

    후에 셧-다운 시켜 사용자가 기름교체 시기를 정확히 인식하고 교체할 수 있도록 고안    

    하여 만든 기술이다. 

  ○ 이 기술은 식품 품질 분야에 있어 유해물질의 섭취를 사전에 차단하여 인류의 건강에      

    기여할 수 있는 기술 개발 제품이다.
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  ○ 스마트튀김기기의 실시간 산가수치를 Bluetooth 통신을 이용하여 매장 내·외부에 신호등  

    형태로 산가 지수를 직접 디스플레이하거나 적색알람 램프 또는 청색 안전램프 표시를    

    통해 소비자들에게 정보를 제공하여 소비자 품질 신뢰도 제고를 확보 할 수 있다.



No. 성능지표명 본 과제를 통한 목표
목표 달성률

(기준 산업공해연구소/당사)

1 TPM TPM 0.0~40%±1.5%

국내 규격은 존재하지 않음

초기 목표한 TPM 측정 편차 ±1.45%

달성율 : 100%

2 산가 측정 2.5% ~ 3.0%

시중판매 계측기 편차 

MAX값 약 +2.3배 

연구 개발 계측기 편차 MAX값 약 +0.05배

달성율 : 100%

3 온도 측정범위 +40℃ ~ +200℃±1.5%

측정 온도 편차 ± 1.1%

·디스플레이값 : 170℃ ·측정값 : 168.5℃

달성율 : 100%
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제 1절 연구목표 달성도 현황

 1. 연구목표 달성도

  ○ 목표 달성도는 충분히 달성하였다. 다만 TPM 측정의 경우 국내 규격이 존재하지 않아 비교  

  하는데 어려움은 있으나 참고치의 결과로 진행하였다.

  

   ○ 평가 방법은 그동안 TEST한 결과로 제작된 최종 센서를 튀김기기에 부착하여 내부 TEST를  

  진행하였고 측정시마다 추출한 식용오일 샘플을 준비하여 국내 측정기관(산업공해연구소)에  

  의뢰하여 분석한 성적서와 비교 검토하여 연구목표에 달성 하였다.



성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균 

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SCI
비

SCI

단위 건 건 건 건 백만원 건 백만원 백만원 명 백만원 건 건 건 1건 명 건 1건

가중치 10 5 2.22 30 30 5 5 5 5 5

최종목표 1 1 2.24 2 353 6 3.12 1 1 1

달성율(%) 100 100 100 100 100 100 50 100

- 73 -

2. 성과목표 달성도

 ○ 튀김유의 실시간 산가측정 및 산가정보 제공 시스템 및 방법은 2015년 4월 7일 국내특허   

   등록 및 개별 국가 진출을 위한 PCT출원 후 미국과 중국에 2015년 12월 특허 출원을      

   하여 현재 등록 인증을 위한 현지 대리인을 선임하여 계속적으로 대응 중에 있다.

 ○ 백금플레이트를 에칭 한 세라믹기판의 산화측정 센서의 추가적인 국내 특허출원을 검토    

   중에 있으며 2019년 6월경 기술특허 및 디자인 특허출원 예정이다.

2. 관련분야 기여도

(가) 외식산업과 결합된 전자전기, Sensor회로 기술 경쟁력 확보

  ○ 식품품질관리 기술, Sensor기술의 국산화 및 스마트 튀김기기 기술 확보로 인한 산업      

    경쟁력을 확보할 수 있다.

  ○ 세계최초 식용유지의 산화도를 튀김기기 내에서 실시간 측정이 가능한 시스템 개발의 국산  

    기술로 개발된 센서의 축적된 핵심기술로 다양한 분야의 적용 및 추가개발이 가능하다.

(나) 식품안전 및 식품품질 신뢰도 확보로 보건증진과 외식산업의 발전

  ○ 외식 사업 분야 사업화 제품의 다양화(소형, 중형, 대형 튀김기기, 휴대용 계측기)

  ○ 식품가공업분야, HACCP 인증업체 등 식용유지의 측정 및 기록장치의 보급

  ○ 산가/산패 계측기, 스마트튀김기기, Sensor 보드, 식품안전 인증업체, 패스트푸드 업체, 외식  

    프랜차이즈업체, 학교급식업체, 제과업체, 식품인증/식품 제조업체, 식품가공업체에 공급   

    으로의 확대

  ○ 산화도 측정 Sensor가 내장된 스마트 튀김기기의 개발은 실시간 식용 유지의 산화상태를   

 측정하고 측정된 수치의 값을 표시부에 표시하고 식용유의 부패 범위를 넘으면 알람을     

 울리고, 알람이 울린 후에도 식용유를 교체하지 않으면 일정 시간이 지난 후에 셧-다운    

 시켜 사용자가 기름교체 시기를 정확히 인식하고 교체할 수 있도록 한다. 
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  ○ 이 기술은 식품 품질 분야에 있어 유해물질의 섭취를 사전에 차단하여 인류의 건강에      

    기여할 수 있도록 계획한 기술 개발 제품이다.

(다) 산화측정 장치 및 스마트튀김기기의 보급은 식품 품질 분야에 있어서 유해물질의 섭취를  

    사전에 차단하도록 하여 국민 건강 증진과 소비자 신뢰도 제고에 기여할 수 있을 것으로  

    기대됨
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 ○ 해외 홍콩 투자유치 계약서



- 77 -

 ○ 해외 말레이시아 MOU체결 관련 보도자료 링크

   · http://www.wsobi.com/news/articleView.html?idxno=70939

   · http://mnb.moneys.mt.co.kr/mnbview.php?no=2019031610598079255&type=1&comd=2&page=1

   · http://sbiznews.com/news/?action=view&menuid=75&no=43502

   · http://www.kukinews.com/news/article.html?no=642450

○ 식품가공업분야, 식품기계제조분야, HACCP 인증업체 등 실시간 식용 유지의 측정 Sensor  

보드 제품 확대 및 산가/산패 계측기, 스마트튀김기, Sensor보드 등 국내 및 해외 수출 확대 

및 식품기기제조 업체와의 협업을 통한 제품생산의 활용을 진행 하고 있다.
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1. 오일의 전산가 측정장치 및 수명산출장치, 이를 이용한 오일의 전산가 및 오일센서

2. 탄소나노튜브를 이용한 가열 산화 유지의 특성평가 : 대두유를 중심으로 

3. 탄소나노튜브를 이용한 대두유의 가열산화 특성평가

4. Aditama S. Dielectric properties of palm oils as liquid insulating materials: effects of fat    

   content. In Electrical Insulating Materials. Proceedings of International Symposium on IEEE  

   2005(1): 91–94.
5. Agilent Technologies. Agilent 4263B LCR Meter User’s Guide 4th ed., Japan; 2000.

6. Alexander JF, Price dT, Bhansali S. Optimization of interdigitated electrode (IDE) arrays for  

   impedance based evaluation of Hs 578T cancer cells. In: Journal of Physics: Conference    

   Series, 2010. IOP Publishing, 012134.

7. Darma IS. Dielectric properties of mixtures between mineral oil and natural ester. In       

   Electrical Insulating Materials, 2008. (ISEIM 2008). International Symposium on (pp. 514–517).  
   IEEE.

8. Saltmarsh M. Rapid analysis of fats and oils: thermal degradation. Presented at Western    

   Food Industries Conference 1990; UC Davis, March.

9. SV-A Series Sine-wave Vibro Viscometer. User Handbook; Ver. 1.13E. International Div.,    

   A&D Company, Limited, Japan, 2009.

10. Thong-un N, Sriratana W, Tanachaikhan L. Design of Capacitive Sensor for Concentration  

   Measurement. In: SICEICASE, 2006. International Joint Conference. IEEE, 2006: 1959–1962
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※ 다음 각 평가항목에 따라 자체 평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

이번 고부가가치식품기술개발사업을 통하여 전적으로 해외 기술에 의존하는 기술력을 국산화하는데 

성공하였으며 이를 기반으로 더 많은 사업을 추진할 수 있으리라 판단합니다. 

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

이번 연구개발을 통하여 식품품질관리 분야에서의 인체 유해성 검증에 대한 핵심 기술개발로 가져 올 

파급효과는 소비자 신뢰도 제고 및 유해물질의 섭취를 사전에 차단하여 국민 건강에 기여하수 있으며 

이미 해외 홍콩 바이어 와는 투자계약을 체결하였고 말레이시아 업체와 3500만달러의 MOU를 체결하는 

등 국내는 물론 해외 시장에서의 파급효과는 매우 크다 할 것입니다.

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

식품가공업분야, 식품기계제조분야, HACCP인증 업체 등 실시간 식용 유지의 측정 Sensor보드 제품으로 

확대가능 하며, 패스트푸드 업체, 프랜차이즈 업체, 학교급식과 같은 대형 급식업체, 제과업체, 조리 

기구판매업체와 같은“식품인증/식품 제조업체”또는“식품가공 및 제조업체”에 공급할 수 있는 기술

입니다.

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

본 연구개발에 있어 2017년도 6월부터 연구완료일인 2018년도 12월까지 수많은 연구와 테스트를 진행

하였고, 연구 결과의 검증을 위한 국가기관의 분석을 통하여 시료 검증으로 연구의 신뢰성 확보 하였

으며, 식용오일 에서의 장시간 침지 시 유해물질 발생유무에서도 문제가 없었음을 검증하여 산화측정

Sensor를 개발한데는 있어 많은 노력을 다하여 성실히 수행 하였습니다.

 5. 공개 발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)



논문의 경우 센서 학회에 심사를 진행 받았으나 1차 수정 판정을 받아서 내용을 수정하여 재 제출 

예정이며 특허관련 하여 국내특허 등록 후 미국진출을 위하여 특허출원 후 등록을 위한 현지 대리인의 

업무 대응을 지속적으로 하고 있습니다. 또한 이번 아세안3국 문제인 대통령순방 경제사절단에 참여 

하여“JK글로벌, 말레이시아와 3,500만 달러 MOU 체결”이라는 놀라운 성과를 이루어 냈습니다.

(http://sbiznews.com/news/?action=view&menuid=75&no=43502)

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

식품품질관리에 있어 식용 유지의 적절한 교체 시기는 매우 중요하나 지금까지 사용자가 주관적 판단

으로 식용 유지의 교환 시기를 결정해야 하야 한다는 문제점이 있었다. 그러나 이번 연구개발을 통하여

산가지수 TPM(Total polar materials), FFA(Free Fatty Acids)를 실시간으로 측정하여 사용자에게 정량적

으로 교체시기를 알려주는 식용오일 산화측정 Sensor의 기술 개발로 사용자가 기름의 교체시기를 정확

히 인식하고 교체할 수 있도록 하였다. 이 연구 개발 성과는 식품품질 분야에 있어 소비자의 신뢰 얻을 

수 있으며 유해물질의 섭취를 사전에 차단하여 인류의 건강에 기여할 수 있는 기술 개발이다. 또한 스

마트 튀김기기에는 소비자가 기름상태를 알 수 있도록 스마트튀김기기의 실시간 산가수치를 bluetooth

통신을 이용하여 매장 내·외부에 산가지수를 직접 Display하거나 적색알람램프 또는 청색 안전램프로 

정보를 제공하여 소비자 품질 신뢰도 제고를 확보하게 된 계기를 만들었다.

그러나 현재 시급한 문제는 우리나라에 식용유지에 대한 정확한 규정 정립과 산화측정 장치에 대한 

인증·검증기관이 존재하지 않아 국민건강 증진을 위해서라도 국가적 차원의 규정 정립 등 관련 연구가 

절실히 필요할 것이다.

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자 체 평 가

TPM (Total Polar Materials) 15 100
TPM의 경우 우리나라 규격에는 없으나 유럽과 일부 
아시아 국가에서 TPM 규격을 사용하고 있어 해외수출을 
염두 해 두고 개발 제품에 적용완료 하였다. 

산가 측정 80 100

FFA(산가)측정의 경우 식약청에서 규정하는 MAX 2.5%의 
수치를 기준으로 하여 내부 검증결과와 국가기간(산업공 
해연구소)에서 분석 검증을 통하여 산가측정 결과 값의 
비교를 통하여 신뢰도에 문제가 없었으며 오차범위 
±1.5% 만족함

온도 측정범위 5 100
기름 온도에 따른 산간 오차가 온도가 올라가는데 15분 
정도 소요되고 그때 측정한 산가의 오차범위는 ±1.5% 
만족함

합계 100점 100



2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

연구개발 진입 초기 TPM과 산가, 온도측정을 성능지표의 목표로 하여 기술 개발을 시작하였고 초기 

탄소나노튜브를 적용하여 저 전류의 흐름을 측정하여 Sensor개발을 시작하였으나

탄소나노튜브를 이용하여 개발은 아직 우리나라에서도 탄소나노튜브를 이용한 연구는 초기단계이며 

번들제거에 대한 장비이용 후 번들의 제거율이 일정하지 않고 기판 증착 율에 어려움과 인체유해성 

검증에 따른 문제로 기판의 회로를 변경하여 세라믹기판에 백금플레이트로 에칭 하여 측정하는데 성공

하였다. 또한 산가대비 TPM의 비중이 낮은 사유는 현재 우리나라 식약청에서 지정한 Spec은 산가만 

존재하기에 우선 내수 시장을 목표로 산가의 비중을 높이고, TPM 규격을 사용하는 국가에도 수출을 

위하여 동시 측정이 가능한 Sensor로 개발하였다.

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

식용유지의 산화도(산가/산폐)를 측정하는 Sensor를 이용하여 튀김기기를 사용하는 이용자에게 정량적

인 식용오일의 사용을 제시할 수 있으며 시중에서 시판되는 수동형과 계측기 시장에서 경쟁력을 높이

고 산화측정 Sensor가 내장된 스마트 튀김기기를 개발함으로써 향후 주방시스템의 변화를 주도하고 

소비자에게 보다 건강하고 안전한 먹거리를 제공하며 소비자 신뢰도상승에 기여할 것이다.
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