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I. 서론 

전자코는 냄새를 화학적 성분으로 분석하여 구분하는 전자 장치로, 전자 센서와 같은 화학 검출기와 신경 회로망과 

같은 패턴 인식 기능을 가지고 있다. 인간의 코가 냄새인 화학물질을 신경 물질로 전환하여 뇌에 전달하듯이 전자코

도 전자 센서로 냄새를 감지하여 프로그램으로 이를 처리하는 기술이다(그림 1). 전자혀는 액체를 분석하여 그 성분

을 구분해 내는 전자 장치로 액체 성분을 분석하는 전자 센서와 이를 인식하고 처리하는 장지 및 인터페이스로 되어 

있다(그림 2). 인체가 인지하는 후각과 미각은 사람마다 차이가 있어, 감각평가를 통한 자료는 객관화되고 정량화된 

정보를 제공하는데 한계가 있다. 따라서 전자코·전자혀를 활용한 E-sensing 기술은 향미성분을 전자적 신호로 변

환하여 판별하는 기술로, 감각평가의 단점을 보완하는 기술로 많이 활용되고 있다. 이러한 E-sensing 기술은 식품
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그림 1. 향패턴분석시스템(전자코) 그림 2. 용액성분다중분석기(전자혀)
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공정을 모니터링하거나, 식품의 신선도 관리, 유지류 또

는 술의 진위판별에 활용되고 있다.

유통기간의 증대 및 제품의 고부가가치화의 이유로 최

근 국내 건조 숙성육 시장은 크게 증가하고 있다. 그러

나 숙성육 제조는 각 제조업체마다 상이하며, 숙성방법

에 대한 기준이 없고 숙성육의 품질을 평가할 수 있는 

방법이 부재하다. 너무 지나치게 숙성이 된 제품은 불쾌

한 향과 맛을 나타내는데, 이러한 불쾌 향미를 ‘숙성취’

라고 표현하면서 판매하는 제품들이 종종 유통되기도 한

다. 따라서 본 연구에서는 E-sensing(전자코 및 전자

혀) 기술을 활용하여 숙성 기간에 따른 품질 평가를 통

해, 건조 숙성육의 품질을 평가함에 있어 E-sensing 기

술 활용 가능성을 탐색해 보고자 하였다.

II. 방법

시료는 등심을 국내 숙성육 3개의 제조업체(A사, B사, 

C사)에서 직접 숙성하였으며, 숙성기간별(0주차, 1주

차, 2주차, 3주차, 4주차, 6주차, 9주차)로 제공받아 사

용하였다(그림 3). 주차별 숙성된 시료는 클러스터를 제

외하고 가식부위만을 분석에 사용하였다. 시료는 그라

인더에 1분간 갈아 균질화 시킨 뒤, 표 1 및 표 2와 같은 

조건에서 전자혀 및 전자코를 이용하여 향미 분석을 수

행하였다.

III. 결과

숙성기간별 전자혀 분석결과를 주성분 분석한 결과는 

그림 4와 같다. A사의 경우, 제1주성분이 57.652%로 

숙성육의 맛패턴이 PC1의 방향으로 구분되었다. 숙성 0

주차인 신선육과 숙성 2주차 이후의 시료는 구분이 되는 

그림 3. 숙성기간별 숙성육 변화

표 1. 전자혀 센서정보 및 분석조건

Designation Main specificity to taste attributes

SRS sensor Sourness1), Astringency, Bitterness 

GPS sensor Sourness, Saltiness, Metallic

STS sensor Saltiness, Spiciness, Metallic 

UMS sensor Umami, Saltiness, Astringency

SPS sensor Metallic, Spiciness, Umami

SWS sensor Sweetness, Sourness

BRS sensor Bitterness, Astringency

1) Major sensor senses

항목 분석조건

Acquisition time (s) 120

Acquisition period (s) 1

Stirring 1

Cleaning (s) 10
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것으로 나타났고, 숙성 1주차, 2주차, 4주차, 6주차와 

숙성 9주차 시료는 구분이 되는 것으로 나타났다. B사의 

경우, 제1주성분이 86.881%로 구분되었고, 숙성 4주

차, 6주차, 9주차의 맛패턴이 유사한 것으로 나타났다. 

C사의 경우, 숙성 9주차가 제1주성분과 제2주성분의 음

의 방향으로 나타났다. 숙성기간이 9주 정도로 길어져 

육이 과하게 숙성될 경우, 전자코 맛패턴 분석결과는 2

주~4주의 적정 숙성기간의 시료와는 구분이 되었다.

전자혀를 이용한 숙성기간별 시료의 관능적 특성에 

대한 강도 변화 분석결과는 그림 5와 같다. A사는 숙

성 기간이 증가함에 따라 BRS(쓴맛, 떫은맛)이 감소, 

UMS(감칠맛, 짠맛, 떫은맛), SWS(단맛, 신맛)가 증가

하는 경향을 보였다. B사는 A사와 반대로 숙성기간 증

가에 따라 UMS가 감소, BRS가 증가하였고, SWS는 숙

성 1주차, 2주차에 가장 높고 숙성 3주차 이후에는 감소

하는 것으로 나타났다. C는 숙성기간이 증가함에 따라 

UMS가 증가하는 것으로 나타났으나, SWS와 BRS 모두 

숙성 1주차, 2주차에서 높게 나타나고 숙성 3주차 이후

부터는 다시 감소하는 것으로 나타났다. 

숙성기간별 쇠고기 숙성육의 전자코 분석결과는 그림 

표 2. 전자코 분석조건

Parameters Conditions

Headspace
generation

Incubation temp. (℃) 55

Incubation time (min) 20

Injector

Pretrearment (g) 3

Injected volume (μL) 3,500

Injection speed (s) 125

Injector temp. (℃) 200

Injection duration 33

Trap

Trap initial temp. (℃) 15

Split (mL/min) 10 

Trapping duration (s) 38

Trap final temp. (℃) 240 

Column temp.

Initial isotherm (℃) 40 (5 s)

Temperature program
4 ℃/s~270 ℃ 

(30 s)

Acquisition duration (s) 93

Detector

Detector temp. (℃) 270

Gain FID 12

Time between 2 analysis 6 min

Trap final temp. (℃) 240

그림 4. 전자혀를 이용한 시료의 주성분 분석 결과
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6과 같다. 시료의 주성분 분석결과, A사는 숙성 1주차, 2

주차가 비슷한 그룹으로 묶이고, 숙성 3주차, 4주차가 비

슷한 그룹으로 묶이는 것으로 나타났다. 그러나 숙성 0

주차, 숙성 6주차, 9주차는 넓은 범위의 패턴으로 관찰되

었다. B사는 숙성 6주차, 9주차에서 제1성분과 제2성분

의 음의 방향으로 나타나 다른 시료와 구분이 되었다. C

사도 숙성 9주차는 다른 시료와는 구분되는 결과를 보여

주었으나, 숙성 4주차의 시료가 9주차와 비슷한 패턴을 

보이는 등 패턴의 일관된 경향성을 나타내지는 않았다.

IV. 결론

최근 감각평가와 E-sensing 분석의 상관성을 함께 비

교하는 연구 결과가 보고되고 있다. 많은 연구에서 감각

그림 4. 계속
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그림 5. 시료의 관능적 특성에 대한 강도 변화(전자혀 분석 결과)
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그림 6. 전자코를 활용한 시료의 주성분 분석 결과
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평가 결과의 E-sensing 분석결과가 밀접한 상관관계

를 갖는 것으로 나타나, 전자혀 분석이 패널을 통한 감

각평가를 어느 정도 대체할 수 있을 것으로 제시되었

다. 또한, 전자코 분석의 경우, 실시간 모니터링이 가능

하여 식품의 향 패턴을 분석함으로써 신선도 혹은 제품

의 상태를 결정하는데 도움을 줄 수 있다. 따라서 본 연

구를 종합하여 볼 때, 전자코·전자혀를 이용할 경우, 과

도하게 숙성되어 이취·이미를 나타내는 과숙성 쇠고기

를 충분히 구분할 수 있을 것으로 판단된다. 산업체 적

용 시, 전자코를 이용한 실시간 숙성취 분석을 통해 적정 

숙성 수준을 결정하고, 제품의 전자혀 분석을 통해 생산 

제품의 품질의 표준화가 가능할 것으로 판단된다. 또한 

E-sensing 기술을 이용한 숙성육 품질 평가를 통해 소

비자에게 보다 객관적인 정보를 제공 가능할 것으로 판

단된다. 더 나아가 숙성육의 이화학적 분석 연구를 동시

에 수행하여, 전자코·전자혀 분석 결과와의 상관성 분

석을 통해 관계식이 도출될 수 있다면 E-sensing 기술

의 활용 가능성이 더욱 높아질 수 있을 것으로 기대한다.
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