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전자코와 푸리에 변환 근적외선 분광기를 사용한
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Abstract This study was conducted to investigate whether four hot-water extraction steps could effectively remove off-
flavor from bovine bone extracts and produce compounds with pleasant aroma. Experiments were performed using a mass
spectrometry-electronic nose and Fourier transform-near infrared spectrometer (FT-NIR). Off-flavor compounds were
removed by washing and extraction with hot water. Steaming treatment produced compounds with a better aroma, such
as 4-methylthiazole. In addition, a change in flavor compounds was observed in treated samples.
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서 론

설렁탕, 곰탕은 사골과 기타 소 뼈를 오랜 시간 가열하여 뼈

가 가지고 있는 미네랄 성분 등을 우려낸 국물로서(1), 칼슘, 인,

질소 성분이 다량 함유되어 있다(2). 최근 이러한 영양 성분들의

용출량을 증가시키는 조리법에 대한 연구(3)뿐만 아니라 소 뼈의

부위 및 추출 횟수에 따른 특성(4), 압력 처리 효과(5) 등 영양학

적인 연구도 많이 이루어지고 있다. 그러나 추출한 사골 국물에

는 지방질이 충분히 제거되지 않고, 특히 인지질의 제거가 용이

하지 않기 때문에(6) 특유의 비린취를 제거하지 못하여 낮은 관

능적 품질은 갖는다는 한계가 있어 새로운 추출 방법이 요구되

는 시점이다.

사골 추출물을 제조 시 발생할 수 있는 향기 성분으로는 잡취

성분, 비린취 및 누린내 성분, 그리고 풍미 성분이 있다. 잡취 성

분에는 주로 3-methyl hexane, 2,4-dimethyl hexane, 3,4-dimethyl

octane이 있고 비린취 및 누린내를 낼 수 있는 성분에는 octenol,

toluene, ethyl benzene 그리고 풍미 성분으로는 2-piperidine과 4-

methyl thiazole 등이 존재한다고 보고되어 있다(6). 식품의 향미

는 구성 물질들에 열처리 및 효소 작용 등이 가해지면 변화가 일

어나기도 하며, 그 조건에 따라 향기 패턴도 다르게 나타나기 때

문에(7), 사골에서 이취 성분을 제거했음을 증명하기 위해서는 각

성분의 분석이 요구된다.

향기 성분을 측정하기 위한 방법으로는 일반적으로 관능 검사

와 gas chromatography, gas chromatography mass spectrometry

등이 사용되어 왔다. 관능 검사법은 패널들이 향의 세기나 배합

의 차이를 감지할 수 있다는 장점이 있으나 식품에 대한 기호도

나 표현 방법의 차이 등 때문에 객관성 있는 결과를 바라기 힘

들다(8). GC/MS 등의 분석 방법은 향에 관여하는 성분의 종류와

농도 등의 정확한 수치를 얻을 수 있지만, 사람이 인식하는 식품

내에서의 각 성분들의 상호 작용에 의한 향 특성을 표현해 낼 수

없다는 한계가 있다(8-10). 따라서 최근 식품 분야에서는 품질 특

성과 관련하여 전자코를 많이 사용하고 있는 추세이다(11). 전자

코는 비 파괴적 분석 방법 중 하나로, 미묘하고 복잡한 향기와

냄새 성분을 감지할 수 있다. 또한, 제품에 혼합된 전체의 향을

감지하여 사람과 유사하게 향에 반응할 수 있을 뿐만 아니라 인

간이 감지할 수 없는 화학 물질까지도 반응할 수 있다는 장점을

갖고 있다(12,13). 지금까지 전자코의 연구 현황을 살펴보면 오렌

지 주스의 제조 공정에서 생기는 중요한 휘발 성분의 미세한 차

이를 전자코를 사용하여 조절하는 것이 가능하였으며(14), 전자

코를 활용하여 제조 조건 및 저장 기간에 따른 유채유의 품질을

측정한 바 있다(15).

또 다른 비 파괴적인 분석 방법으로는 Fourier transform-near

infrared spectrometer이 있다. 이는 빠르고 경제적이며 전자코처럼

시료의 특별한 전처리 없이도 정량 및 정성 분석이 가능하다(16).
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현재까지 FT-NIR을 사용하여, 종류가 다른 유지 종류를 판정하

는 정성 분석과 그 성분을 이용한 국내산과 수입 산간의 진위여

부 확인하였고(17), 식품 등의 성분 분석(18) 등의 연구가 보고되

어 있다.

따라서, 본 연구에서는 MS를 바탕으로 한 전자코와 FT-NIR을

사용하여 별도의 원료를 첨가하거나 과도한 농축 공정이 아닌 4

단계의 추출만을 사용하여 이미, 이취를 효과적으로 제거할 수

있는 지와 동시에 각 단계별 시료에서 풍미 성분이 생성되었는

지를 분석하였다.

재료 및 방법

시료

4단계 추출 과정을 거치면서 사골 추출물이 어떠한 향기를 가

지는지 알아보기 위해, 각 단계별 시료 4가지와 위 공정으로 제

조된 완제품을 시료로 사용하였고, 모든 시료는 신세계(Incheon,

Korea)에서 제공받았다. 저온 조건 10-15oC에서 방혈하여 핏물과

불순물을 제거한 후, 2-3배수의 정제수를 투입하고 95-98oC로 설

정하여 30분간 1차 추출하고 이 추출액을 시료 A라 하였다. 추

출 종료 시 추출액은 폐기하고, 다시 2-3배수의 정제수를 투입해

1차 추출과 같은 온도로 10분간 2차 추출한 것을 시료 B라 하였

다. 종료 시 2차 추출액은 폐기하고, 3차 추출을 시작하였다. 3차

추출은 3.5-4배수의 정제수를 투입하여 같은 온도로 60분간 진행

한 것이고 이를 시료 C라 하였다. 1, 2차 추출과는 달리 추출액

을 폐기하지 않은 채, 밸브를 개방하여 수증기를 배출한 후 밸브

를 잠그고 온도를 120oC로 높인 다음 2.6 kg
f
/cm2으로 가압한 뒤

4시간 동안 추출하였다. 추출한 액을 시료 D라 하고, 추출과정이

다 끝나면 400-500mmHg 진공조건으로 60-80oC에서 30분간 농

축과정을 거치면 완제품인 시료 S를 제조하였다.

전자코 분석

10mL vial (La-Pha-Pack® GmbH, Langerwehe, Germany)에 시

료 1 g을 넣은 다음 10분간 130oC에서 350 rpm으로 교반한 후

90oC의 주입구 온도를 유지한 가운데 주입하였다. Headspace의

volatile compounds 분석 시, syringe purge는 9.9초를 유지하고

thermostatted tray holder에 놓은 후 2.5 mL를 취하여 시료로 사용

하였고 headspace system을 이용하여 분석하였다. 분석에는 자동

시료 채취기(CombiPAL, CTC Analytics, Zwingen, Switzerland)가

연결된 전자코(SMart Nose300, SMart Nose, Marin-Epagnier,

Switzerland)를 사용하였고, 전자코는 질량 분석기(Quadrupole Mass

Spectrometer, Balzers Instruments, Masin-Epagniger, Switzerland)

가 연결되어 있다. 휘발성 물질들은 70 eV에서 이온화시켜 180초

동안 생성된 이온 물질을 사중극자(quadrupole) 질량 필터링을 거

친 후 특정 질량 범위(10-200 amu)에 속하는 물질을 정수 단위로

측정하여 channel 수로 사용하였다. 실험 분석 초기의 공기 시료

를 대조구로 사용하였으며, 각각의 시료는 3회 반복을 실시하였

다. 이 때 사용한 통계프로그램은 SMart Nose® statistical analysis

software (Version 1.51, THOPAS Soft Creation, Marin-Epagnier,

Switzerland)이다.

FT-NIR 분석

6개의 사골 시료에 대한 스펙트럼은 FT-NIR spectroscopy

(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)를 이용하여

측정하였다. 스펙트럼은 한 사골 당 1번으로 16회 측정하였고, 시

료는 vortex mixer (Scientific Industries Inc., Oakdale, PA, USA)

로 충분히 균질화 한 후, 석영 cell (Optima Inc., Itabashi-ku,

Tokyo, Japan)에 채취 하여 실온에서 사용하였다. 스펙트럼(Ana-

lytical Spectral Devices Inc., Boulder, CO, USA)을 사용하여 근

적외선 영역 4,000-10,000 cm−1 파장에서 매 2 nm 간격으로 흡광

도(absorbance)를 측정하여 비교하였다.

판별함수 분석(Discriminant Function Analysis)

DFA는 판별함수 분석으로서 휘발성 향기 성분으로부터 생성

되는 ion fragment 가운데 10부터 200 amu 범위에서 각 시료간에

차별성이 높은 5-30여 개의 fragment (m/z)를 독립 변수로 선택

하였다. 선택된 독립 변수의 해당 감응도 값을 이용하여 아래와

같은 식에 따라 판별 함수 분석을 실시하였으며 종속 변수에 영

향을 주는 독립 변수를 검정하였다.

DFA=B
0
+B

1
X

1
+B

2
X

2
+B

3
X

3
 .................... +B

n
X

n

B
0
는 constant값을, B

1
는 coefficients, 그리고 X는 각각의 amu값

에서의 감응도를 나타낸다. 판별 함수 값은 여러 독립 변수 중에

서 response 값에 해당되는 종속 변수에 영향력을 주는 순서를

기준으로 하여 DF1 (first score from discriminant function analy-

sis), DF2 (second score from discriminant function analysis)를

정하였고 x축에는 DF1을 y축에는 DF2로 하여 각 시료간의 휘발

성분 차이를 2차원의 패턴 형식으로 나타내었다.

결과 및 고찰

전자코 분석

전자코에 의한 분석 결과는 시료 간에 휘발 성분의 패턴을 보

여줌으로써 차이가 있는지 없는지 여부를 확실히 판단해주는 매

우 효과적인 방법으로, 특히 식품 및 음료 분야에서 제품의 신선

도 여부와 제조 공정에 따른 제품의 향기 변화 판단 등에 주로

이용되고 있다(19).

먼저 휘발 성분이 가장 많을 것으로 예측되는 4차 추출물(D)

을 사용하여 시료 농도를 달리 했을 때의 향기 패턴 차이를 Fig.

1-(A)에 나타내었다. 수십 개의 ion fragment (m/z) 중에서 주로

공기 성분에 해당하는 40 이하인 fragment (m/z)을 제외하고, 40-

200 범위에서의 ion fragment들이 나타낸 감응도 값을 대상으로

하여 판별 분석을 실시하였다. 각 시료를 각각 1배, 2배, 3배로

희석하여 실험한 결과 DF1의 F값이 7435.10, DF2의 F값은 15.62

으로 DF1이 약 500배 큰 값을 가지는 것으로 나타났다. 이는 다

시 말해 x축에 해당하는 DF1에 의한 영향과 y축에 해당하는 DF2

에 의한 영향이 약 500:1의 비율로 시료간의 차이가 주로 DF1에

의해 영향을 받는 것을 의미한다. 냄새를 갖지 않는 공기를 대조

구로 보았을 때, 전체적으로 공기의 DF1값은 상대적으로 오른쪽

(양의 방향)에 위치하였으며 사골 시료는 왼쪽(음의 방향)에 위치

하는 것을 볼 수 있었다. 또한 시료의 농도가 높아질수록 이에

비례하여 DF1의 음의 방향(화살표 방향)으로 이동하는 패턴을 띄

었다. 이것은 농도가 높을수록 휘발 성분 향기들이 많아지는 것

으로 DF1의 양의 방향에서 음의 방향으로 이동하는 경향을 보

였다. 따라서 희석하지 않은 시료(원액)가 2배(D/2), 3배(D/3) 희

석한 시료에 비해 상대적으로 많은 향기 성분을 가지는 것을 확

인할 수 있었다.

Fig. 1(A)는 X, Y 축을 각 DF1과 DF2를 기준으로 시료간의

향기 성분 패턴을 나타냈다면 Fig. 1(B)의 경우 X축은 농도를 달

리한 시료, Y축은 ∆-DF1값으로 하여 시료간에 향기 성분의 양

이 얼마나 차이가 나는지를 한 눈에 보여주는 자료이다. Y축 값
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이 의미하는 ∆-DF1은 air를 대조구로 하여 air의 DF1과 시료의

DF1값의 차이를 말한다. 이것을 토대로 Fig. 1(B)의 그래프를 해

석해 보면 2배 희석한 시료가 원액 시료보다 약 1.5배, 3배 희석

한 시료는 원액 시료에 비해 약 2배만큼 향기 성분이 감소한 것

을 볼 수 있었다.

Fig. 2(A)는 1차, 2차, 3차, 4차 사골 추출물의 향기 패턴을 분

석한 것이다. DF1의 F값은 6648.80이고 DF2의 F값은 322.94로

DF1의 영향력이 DF2에 비해 약 20배 높은 것으로 나타나며, 이

는 다시 말해 시료가 DF1에 의해 주로 구분되는 것을 의미한다.

공기를 대조구로 보았을 때 DF1을 기준으로 공기는 상대적으로

오른쪽(양의 방향)에 위치하였으며 사골 시료는 왼쪽(음의 방향)

에 위치하는 것을 볼 수 있었다. 또한, 왼쪽으로부터 4차 추출>1

차 추출>3차 추출>2차 추출 순서대로 위치하였다. Fig. 1(A)에 근

거하였을 때, 향기 성분이 많을수록 공기와 멀게 위치하는 것이

므로 4차 추출이 가장 많은 향기 성분을 가지는 것으로 추측된

다. 3차 추출과 2차 추출은 상대적으로 적은 향기 성분을 가지

며, 그 양은 2차 추출이 가장 적은 것으로 보여진다.

Kang과 Jang(6)에 의하면 냉수 방혈을 통해서는 이취 유발물질

을 제거할 수 있고, 열수 방혈을 통해서는 비린내 및 누린내 유

발 물질을 제거할 수 있다고 한다. 본 실험에서 다룬 4단계 열

수 추출물의 경우 추출 전에 실시한 방혈은 10-15oC인 냉수 방

혈로 이 공정을 통해 이취가 감소되었다고 생각할 수 있다. 또한

방혈 후 1, 2차 추출은 약 100oC의 높은 온도에서 추출을 진행

하기 때문에 비린내와 누린내 제거가 가능하고 다음 추출액은 폐

기함으로써 점차 향기 성분이 감소하는 경향을 나타낸 것이라고

할 수 있다. 어느 정도 사골에서 나올 수 있는 잡취를 제거한 후

3, 4차 추출 조건에서 처리한 시료 C와 D는 이전과는 다른 향기

성분을 가진 것을 볼 수 있는데, 특히 4차 추출 경우 타 시료에

비해 상대적으로 왼쪽 상단으로 많이 치우쳐있다. 따라서 4차 추

출 공정이 사골의 특유 풍미를 갖게 하는데 중요한 공정이라 사

료된다.

Fig. 2(B)는 Fig. 1(B)와 마찬가지로, air를 대조구로 하여 air의

DF1값과 공정에 따른 시료의 DF1값의 차이를 사용하여 추출 횟

수가 증가할수록 향기 성분의 양이 어떻게 변하는지를 보여준다.

2차 추출 시료는 1차 추출 시료에 비해 약 1.4배 향기 성분이 감

소한 반면, 3차 추출 시료는 2차 추출 시료보다 약 1.1배, 4차 추

출 시료는 3차 추출 시료보다 약 2.2배만큼 향기 성분 양이 증

가한 것을 볼 수 있었다. 최종적으로 본다면 4차 추출 시료의 향

기 성분은 1차 추출 시료에 비해 1.7배 이상 많아진 것으로, 단

계적 추출방법이 사골의 향기 성분을 변화시키는데 영향을 미친

다는 사실을 알 수 있다.

하지만 이렇게 생성되는 향기 성분이 과연 사골의 구수한 풍

Fig. 2. Discriminant function analysis of the obtained data by

mass spectrometry based on electronic nose for different

treatment samples (A). Comparison of different treatment of

extract from bovine bone for ∆-DF1 (B). A, first extraction with
hot water; B, second extraction with hot water; C, third extraction
with hot water and exhaust; D, fourth extraction with hot water under
high pressure (DF1: r2=0.9996, F=6648.80/DF2: r2=0.9923, F=
322.94).

Fig. 1. Discriminant function analysis of the obtained date by

mass spectrometry based on electronic nose at various

concentrations of sample D (A). Comparison of different

concentration of extract from bovine bone for ∆-DF1 (B). D, no
dilution; D/2 and D/3 mean twice and three times of dilution (DF1:
r2=0.9996, F-7435.10/DF2: r2=0.8541, F=15.62).
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미인지 아니면 육류의 특유의 이취 성분인지 판별하는데 한계점

이 있다. 이를 알아보기 위해 일반적으로 사골 추출물에서 발생

할 수 있는 여러 가지 향기 성분(6)을 조사하여 각 성분의 mass

spectrum의 ion fragment와 시료에서 가장 차별성이 높았던 ion

fragment를 Table 1에 나타내었다.

전체 시료의 휘발 성분에 해당하는 ion fragment는 41, 42, 43,

44, 45, 57, 60, 70, 75 amu로 나타났다. 이 중 43, 44 amu는 전

체의 시료에서 모두 발견되었으며, 두 가지의 ion fragment 양은

4차 추출 시료에서 가장 많았고, 1차 추출, 3차 추출, 2차 추출

순으로 많이 가진 것을 볼 수 있었다. 이는 각 시료의 전체 ion

fragment 값을 더하여 나타낸 결과도 일치하는 경향을 보였다. 따

라서 43, 44 amu는 전체의 시료의 경향을 나타내는 주요 지표라

할 수 있으며, 특히 많은 양을 가지고 있는 44 amu가 더욱 그렇

다고 할 수 있다.

43, 44 amu는 비린취 및 역겨운 향을 낼 수 있는 octenol,

toluene, dimethylamine과 구수한 풍미를 나타내는 2-peperidine을

모두 가지고 있다. 1차 추출이 비린내와 누린내를 많이 가지고

있다고 생각했을 때, 2차 추출에서는 추출 과정을 통해 이러한

이취성분들이 제거되어 상대적으로 감소하는 것으로 판단된다.

또한 3차 추출에서는 다시 향기 성분이 증가하는 것을 볼 수 있

는데, 이는 1, 2차 추출에서 발견된 향기 성분이 아닌 타 향기

성분이 생성되는 것으로 볼 수 있다. 4차 추출 역시 그러한 경

향을 보이지만, Fig. 2(A)에서 3차 추출과 DF1, DF2를 기준으로

상대적으로 다른 방향에 위치해 있는 것을 볼 때, 3차 추출이 가

진 향기 성분과도 다른 향기 성분이 존재 할 가능성이 큰 것으

로 여겨진다.

3차 추출에서만 검출된 ion fragment는 57 amu로, 이에 관련

있는 향기 성분은 잡취에 해당하는 3-methylhexane, 2,4-dimethyl-

hexane, 비린취 및 역한 냄새를 낼 수 있는 octenol과 toluene, 그

리고 구수한 풍미를 내는 2-peperidine이 있다. 특히 잡취 성분과

octenol이 상당히 많은 양을 나타내고 있다. 따라서, 3차 추출 시

료에서는 대부분이 잡취 성분 및 누린내, 비린내일 가능성이 높

으며, 풍미 성분도 소량 존재하는 것으로 여겨진다. 또한, toluene

의 경우 3차 추출 시료에서만 검출되는 것을 볼 수 있었다.

toluene은 특유의 역겨운 냄새를 낼 수 있는 성분으로써, 3차 추

출 과정에서만 나타나며 4차 추출 과정에서는 사라지는 것으로

보여진다.

4차 추출에서만 검출된 ion fragment는 70 amu로, 3-methylhexane,

2,4-dimethylhexane와 같은 잡취 성분, octenol과 같은 누린내, 비

린내 성분도 검출되지만, 2-peperidine, 4-methylthiazole과 같은 풍

미 성분이 상대적으로 더 많이 검출되는 것을 볼 수 있었다. 특

히, 4-methylthiazole은 3차 추출에서 검출되지 않으며 대부분이 4

차 추출에서 검출되는 것을 볼 수 있었으므로 4차 추출 시에 생

성되는 향기 성분인 것으로 추측된다. 2차 추출과 3차 추출에서

검출되는 42 amu에서는 4-methylthiazole이 검출되지 않으며, 1차

추출과 4차 추출에서 검출되는 45 amu에서 4-methylthiazole이 다

량 검출되는 것 역시 이를 뒷받침해준다. 따라서 4-methylthiazole

이 사골 제품의 풍미 성분의 주가 되거나 타 풍미 성분들과의 조

화에 의해 맛있다고 느껴지는 주요 풍미 성분일 것이라 생각된다.

또한, 잡취 성분의 경우 3, 4차 추출에서 검출되는 것으로 보아

잡취는 보다 더 높은 온도에서 더 오래 추출할 수록 생성될 확

률이 높거나 1, 2차 추출에서 누린내 혹은 비린내가 상대적으로

많은 량이 있어 상대적으로 masking 될 수 있다고 생각된다. 또

, 누린내를 나타내는 dimethylamine의 경우 57, 70 amu에서 검출

되지 않으므로, 1, 2차 추출 시료에서만 나타날 가능성이 크다고

보여진다. 추가적으로 45 amu에서 4-methylthiazole이 4차 추출에

서 대부분 검출되는 것이라면, dimethylamine과 octenol은 1차 추

출에서 대부분 생성되는 것이라고 추측해 볼 수 있다.

따라서 전자코와 mass spectrum 결과를 다시 종합해 보면, 전

체시료에서 전반적으로 누린내 및 비린내 성분이 나타나는 것으

로 보여진다. 하지만 공정 과정에 따라 그의 양이나 성분 조성

Fig. 3. FT-NIR spectrum of the extracts from bovine bone of

samples. B, second extraction with hot water; C, third extraction
with hot water and exhaust; D, fourth extraction with hot water
under high pressure; S, commercial product by 4 steps extraction
method; K, commercial product by others method.

Table 1. Ion fragment of mass spectrum for electronic nose analysis

Aroma Rancid Grease and fatty Sweet
Roasted 
meat

Treatment

amu
3-Methyl
hexane

2,4-Dime-
thyl

hexane
2-Octenol Toluene

Ethyl
benzene

Dimethyl
amine

2-Piperi-
dine

4-Methyl
thiazole

A B C D

41 32.84 16.1 4.04 10.6 1.82 0.0016 0.0017 0.0016

42 17.31 14.42 25.39 0.0038 0.0026

43 34.33 22.5 12.26 16.34 0.0038 0.0030 0.0035 0.0050

44 14.92 99.99 9.27 0.3082 0.2470 0.2710 0.4680

45 4.48 57.57 41.95 0.0054 0.0072

57 78.22 99.99 99.99 22.3 10.82 7.7E-05

60 0.46

70 3.86 2.88 7.46 13.02 7.82 0.0001

Various types of volatile compounds from extracts of bovine bone were compared with good meat flavor.
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차이가 달라 각 시료의 전체적인 향이 달라지는 것으로 여겨진

다. 1, 2차 추출은 대부분 비린내 및 누린내 성분이 차지하는 것

으로 생각되며, 1차 추출에 비해 2차 추출에서 그 양이 상대적으

로 적다. 그리고 3차 추출의 경우 잡취 성분이 다량 생성되고,

toluene과 같은 이취 그리고 풍미 성분 역시 생성되므로, Fig. 2(B)

에서 알 수 있듯이 2차 추출보다 약 1.1배 더 많은 향기 성분을

가진다고 보여진다. 또한, 4차 추출은 4-methylthiazole을 중심적

으로 풍미 성분을 가지고 있으며, Fig. 2(A)에서 3차 추출과는 다

른 방향에 위치하는 것으로 볼 때 타 이취 성분들은 비교적 적

게 가지고 있는 것으로 추측된다. 따라서 풍미 성분에 의해 이취

가 masking되는 등의 이유에 의해 풍미 중심의 맛이 되는 것으

로 추측된다. 하지만 향기 성분 자체의 역치 값이 다르기 때문에

존재하는 양에 의하여 비교를 하기가 어렵다. 또 이취 성분은 그

양과 조합에 따라 좋은 풍미로 느껴지기도 하고, 오히려 좋은 풍

미 성분이 과해질 경우 좋지 않게 느껴질 수 도 있으므로 향기

성분 간의 관계 역시 큰 변수가 될 것으로 여겨진다.

FT-NIR 분석

Fig. 3는 시료 2, 3, 4차 추출, 그리고 4단계 열수 추출 공정을

거친 완제품인 S, 타사 제품 K를 FT-NIR로 분석한 것이다. 사골

의 경우 정제된 상태가 아니기 때문에 기능기의 생성과 제거 등

의 분석보다는 시료의 전반적인 패턴 양상을 보고자 한다. 전자

코와 mass spectrum을 통해 예측한 결과대로 4차 추출 시료가 이

전 처리 시료와는 다른 패턴을 띄고 있는 것을 볼 수 있었다. 또

한 단계별 공정을 거친 완제품과 타사 제품도 서로 다른 양상인

그래프를 보였는데, 이를 2, 3, 4차 추출 시료와 비교해 보면 완

제품 S는 4차 추출과 유사하게 10,000-9,000 cm−1에서 높은 흡광

도를 갖는 반면, 타사 제품 K는 3차 추출과 비슷한 낮은 흡광도

를 가지고 있다. 마지막 단계인 4차 추출이 완제품과 차이가 나

는 이유는 4차 추출 처리한 후 30분간 진공 농축을 단계를 거치

게 되는데, 이 때 어느 정도 농축된 효과가 생긴 것으로 생각된다.

이를 종합해 보면, 4단계 열수 추출 공정 중 초기 단계에서는

사골 내 특유 잡취를 제거하고 후기 단계에서는 가온 및 가압 처

리를 함으로써 풍미 성분을 많이 생성시킨 것을 확인하였다. 또

한, 완제품 전 단계인 진공 농축 처리로 인해 추출액에 남아있는

지방 유래 휘발성 이취가 제거될 수 있다고 볼 수 있다. 이렇게

약해진 이취는 생성된 풍미에 masking 되는 효과도 예상되어 타

사의 제품과 차별성이 있다고 할 수 있다. 하지만 사골 자체가

불균질한 식품이기 때문에 FT-NIR을 사용하여 기능기를 확실히

알 수 없다는 한계점이 있었다. 따라서 향후 진행되는 연구에서

는 추출물과 지방구를 따로 분리하여 각각 향기 성분을 분석하

고 FT-NIR spectrum을 본다면 정확히 어떤 성분이 제거 또는 생

성되는지 추측할 수 있을 것이라 사료된다.

요 약

이 연구는 이전에는 없던 4단계 열수 추출 공정이 사골 내 특

유 이취를 효과적으로 제거하고 풍미 성분을 생성시킬 수 있는

지 MS-전자코와 FT-NIR을 사용하여 분석하였다. 그 결과, 4단계

열수 추출 공정은 상대적으로 풍미 성분이 많이 생성되었고, 완

제품의 경우 진공 농축 공정을 추가적으로 처리함으로써 추출액

에 남아있는 지방 유래 휘발성 이취가 감소된 것을 볼 수 있었

다. 또한 이렇게 약해진 이취는 생성된 풍미에 masking 되는 효

과가 더해져, 다른 회사의 제품과 차별성이 있다고 할 수 있다.
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