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짙량분석기가 연결된 전자코를 사를한 솜이버섯의 원산지 판별 
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Abstract 

Geographica1 origin of mushroom (Tricholoma matsutake) was studied using e1ectronic nose based on 
mass spectrometry. Canonica1 discrimination ana1ysis werε used for discrimination of geographica1 ori
gin. One hundred thirty one of 139 actual domestic Tricholoma mαtsutake were c1assified as domestic 
produces whi1e seventy four of 75 actua1 imported ones wεrε correct1y c1assified as imported ones 
Accuracy of discrimination of geographica1 origin was 95.79%, suggesting this technique cou1d be used 
as εfficiεnt method to differentiate gεographica1 origin of Tricholoma matsutake. 
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서 론 

국내에서 생산되는 것과 같은 종의 송이버섯 

(Tricholomα mααutake)은 일본， 중국， 타이 완 등과 

스칸디나비아 반도에서도 자생하고 있으며 국내의 

경우 적송림에서 특히 많이 생산되고 있다. 인공재 

배기 불기능히여 품질이 우수한 국내산 송이버섯은 

매우 높은 가격으로 거래되고 있으나 수입산이냐 

북한산 송이 등이 국내산으로 둔갑하여 판매되기도 

한다. 유통질서를 바로 잡기 위해서는 산지나 재배 

조건에 따라 발생하는 품질의 차이를 효율적으로 

구분할 수 있는 원산지 식별법이 요구되고 있다. 

송이버섯의 원산지 판별은 주로 갓모양， 갓표면， 

주름상태， 대모양， 색상 등의 외관상 특성으로 구별 

하고 있으나 주관적인 방법에 의해 이루어지고 있 
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어 객관적안 방법에 의한 판별이 요청되고 있다 

GC-MS를 이용히여 국내산 송이버섯의 주요성분이 
l-octene-3-o1(73.95%), methy1 cinnmate(l2.52%), 2-

octano1(7 .62% ) 그리 고 octy1 따coho1(2.78% )이 주로 

차지 한다고 보고한 바 있으며 (와m과 Lee, 1986) 3-

octano1, l-octene-3-01, l-octano1, (E)-2-octene-l-01, 

3-octanone 

l-octene-3-one, (E)-2-octenal, 그리 고 octanOlc 

acid 등을 이용허여 주성분쁨에 따라 가열처리 전 

후과정에서 송이버섯의 등급에 따른 차별성을 제시 

한 바 있다(Cho et al. , 2006). 산림 속에 있는 다양 

한 외생균근균 혹은 목재부식균들에 대한 계통분류 

적 연구로 국내산 송이의 18s rDNA의 염기서열을 

밝힌 바 있다(Lee와 Hong, 1998). 이 와 갇은 방법 

들은 여러 단계의 전처리 과정을 요구하고 있으며 

신속한 분석을 요하는 현장에서는 사용상에 한계를 

내포하고 있으므로 이러한 문제점을 해결할 수 있 

는 방안으로 전자코에 의한 원산지 판별을 생각할 

수 있다 별도의 전처리 그과정이 없이 신속하게 측 

정할 수 있는 전자코는 시료에 함유된 휘발성분들 
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에 대한 정보를 바탕으로 패턴 분석하여 원산지를 

판별하였다. Conducting polymer 센서와 metal 

oxide 센서 모률을 사용하여 인삼， 마늘， 당근의 원 

산지를 판별하는데 전자코기- 응용되었으며(Noh와 

Ko, 1977), 두 센서 모률을 동시에 사용한 것이 보 

다 효과적으로 원산지 판벌을 한 인심에 대한 보고 

(Noh et al. , 1997), 흑미 (Cho et al., 2002) , 특용작 

물이oh et al. , 1998) 등의 원산지 판별을 수행하여 

85% 이상의 높은 확률로 해당 작물의 원산지를 판 

별한 바 있다. 이 방법들은 비특정 센서로 분석하 

기 때문에 가장 중요한 사항얀 개개의 센서와 특정 

성분 간 반응이 어떻게 일어나는지가 명확하지 않 

고， 표준물질을 사용하여도 정량적 분석에 한계가 

있어 이를 해결하고자 가능한 많은 종류의 센서를 

사용하고 통계적으로 처리하여 시스템의 문제점을 

보정하;묘자 하였다. 또， 한번 얻어진 data base라 하 

더라도 센서의 안정성이 떨어지면 1~1.5년 후 센서 

를 교체해야하고 data base의 재활용이 불가능하여 

매번 다량의 시료로서 data base를 구축하면서 미지 

시료를 검증해야 하는 문제점이 있었다. 이런 문제 

들은 GC를 바탕으로 하거나 질량분석기를 바탕으 

로 한 전자코 시스템이 소개되어 해결하였다. SAW 

센서의 경우， 반영구적으로 사용할 수 있어 data 

base의 재활용이 가능하고 정량분석까지도 할 수 있 

어 이를 이용한 전자코 시스템으로 당귀 (Noh et al., 

2003), 천궁(Noh와 Oh, 2003) 등의 원산지 판별을 

수행한 바 있다. 

Saevels 등(Saevels et al. , 2004)은 식 품의 품질 
관리를 위해 저장중 사과에서 발생되는 휘발성분을 

관찰하기 위하여 질량분석기가 연결된 전자코 시스 

템의 가능성을 제시한 바 있으며 노 등(Noh et al. , 

2005)은 mass spectromer를 바탕으로 한 전자코를 

사용하여 참당귀의 원산지 판별을 시행하였는데 96.4 

%의 높은 정확도를 보여준바 있다. 

본 연구의 목적은 신속하고 객관적얀 분석 벙법 

의 원산지 판별을 위 하여 mass spectromer를 바탕 

으로 한 전자코를 활용하여 송이버섯의 품질 특성 

을 토대로 수입산과 국내산 송이버섯의 원산지를 

판별하고자 하였다. 

재료및방법 

시료 
국내산 송이버섯(1 32점)은 국립농산물 품질관리원 

의 현지 출장소의 도움을 받아 산지에서 수집하였 

고 북한산과， 수입산 송이버섯(75점)은 국내유통시 

장에서 구입하거나 각 검역소를 통하여 통관절차중 

인 사료를 의뢰하여 확보하였다. 

송이버섯 200g을 두께 1cm의 절편을 만들어 -40 

OC~500C에서 냉동한 후 동결건조기 에서 3일간 (시 

료건조실 250C) 건조한 다음 1분간 Food Mixer기 

(FM-681 , Hanil, Seoul, Korea)로 분쇄하여 시료로 

사용하였다. 

전자코에 의한분석 

0.1 g의 시료를 lOmL 시료병 (Pharma Fix. 

Chemmea, Slovakia)에 담고 85-900C로 기온하여 생 

성되는 기체상익 휘빌성 화합물을 채취하여 자동시 

료채취기가 연결된 전자코(SMart Nose300, SMart 

Nose, Switz벼and)로 분석하였다. 이 전자코는 질량 

분석 기 (Quadrapole Mass Sp야ec따tromet，κe이r，’ Ba떠lzers S 

Instruments’ Sw띠itze히r‘뻐1띠d이)7가f 연결되어 있으며 휘 발성 

물질들은 70eV에서 이온화시켜 180초동안 생성된 

이온물질을 사중극자(quadrupole)질량 필터를 거친 

후 특정 질량 범위(l0~160amu)에 속하는 물질을 정 

수단위로 측정하였다. 실험분석 초기에 공기 시료 

를 대조구로 사용하여 6번 반복하여 시행하였고 시 

료는 2번 빈복을 실시히였다. 

통계분석 
각 기 다른 channel의 intensity는 matnx형 태로 기 

록되었으며 이온화되어 얻어진 분자들의 질량별 검 

출량과 그 분포정도를 통계 처리하여 다중 판별 분 

석하였다. 이때 사용된 소프트웨어는 UNISTAT(Ver 

4., Unistat Ltd. , London, England)를 사용하였다. 

결과및고찰 

질량분석기가 연결된 잔자코시스템으로 분석한 송 

이버섯의 질량스펙트럼은 Fig. 1과 같다. 수입산과 

국내산간에 ion current값으로 나타낸 질량의 분포 

가 차이기 남을 알 수 있으며 얻어진 이온회된 질 

량별 군에서 14종의 질량(16， 28, 64, 65, 66, 70, 

79 , 81, 82, 83 , 85 , 97, 149, 154 amu)을 산택하여 

정준판별분석을 실시한 컬과 Wilk's lamda값은 

0.2480이 었고 x2값은 285.8538 이 었다. 국내산의 정 

판판별함수(계수)값은 -1.2732이었고 수입산의 경우 

+2.3596이었다. 14종의 질량을 선택한 이유는 여러 

amu중에서 향기 성분에 따라 변회기 큰 것들을 대 

상으로 하였으며 16 amu의 경우 산소， 18 amu의 
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Fig. 1. Bargraph raw data of mass spectrometry based on electronic nose for Tricholoma matsutake. (Top ; domestic 
Tricholoma matsutake, bottom ; imported one) 

로 잘못 인식되어 1397H중 1317H를 정확히 인식하 

여 94.24%의 정 확도를 보였고 수입산의 경우 75개 

중 74개를 정 확히 수입산으로 분류하여 98.66%의 

정확도를 보였다. 전체적으로 214개 시료중 205개 

의 원산지 판별을 정확히 하여 95.79%의 정확도를 

보여 주었다(Table 1). 

한편， 근적외선 분광광도법에 의한 원산지 판별 

경우 질소에 해당이 되는데 공기중의 질소양과 더 

불어 향기 성분의 차이에 따라 칠소함량의 차이를 

볼 수 있어 선택하였다. 정준판별분석에서 얻어진 

국내산 및 수입산 송이버섯의 함수값(functions)을 

토대로 나타낸 그림은 Fig. 2와 같다. Fig. 2에서 보 

는 바와 같이 국내산 송이버섯 1397H중 점선으로 

표시한 box'안에 7개를 포함한 8개 시료가 수입산으 
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Fig. 2. Canonical discriminant analysis of the obtained 
data by electronic nose based on mass spectrometry 
from Tricholoma matsutake. 

에서 신선도의 영향이 고려되지 못하여 북한산 시 

료가 수입산으로 판별하기에 모호하였으나 질량분 

석기를 바탕으로 한 전자코 시스템의 경우 북한산 

의 경우도 수입산으로 간주하였을 때 그러한 문제 

점들이 나타나지 않아 수입산으로 판정되어 상대적 

으로 높은 정확도를 보여 주었다. 

원산지 판별에서 예상되는 수확시기에 따른 영향 

을 알아보고자 2004년， 2005년 시료를 별도로 분석 

한 경우 2004년도 국내산 시료(Fig. 2에서 0) 일부 
(10.1%)가 수입선으로 판정되어 오랜 보관에 따른 

향의 변화가 차이를 유발함을 볼 수 있었다 국내 

산 시료의 경우 2004년산(0)은 89.9%, 2005년산(e) 

은 98.6%로 약간의 차이를 보였으나 수입산의 경 

우 2005년산(T)은 98 .l%, 2004년선(，6.)은 100%의 

정확도를 보여주어 큰 차이는 없었다. 

본 실험을 위해서 2004년도 시료의 경우 보관을 

철저히 하였으나 현장에서의 보관 상태는 이보다 

못할 것으로 예상되어 이런 경우 정확도기- 떨어질 

수 있다고 여겨진다 그러나 냉동건조 공정을 거치 

지 않고 선선한 송이가 생산된 해당년도에 소비가 

되고 있는 현 시장에서는 큰 문제가 없을 것으로 

보이며 현재 냉동건조 제품의 경우 그 소모량은 미 

미한 것으로 알려져 있다. 

이상에서 살펴본 바와 같이 질량분석기를 바탕으 

로 한 전자코는 송이버섯 같은 식품재료의 원산지 

여부를 판별하는 데에도 그 활용도가 높을 것으로 

기대된다. 

80 。 약 

질량분석기를 바탕으로 한 전자코 시스템을 이용 

하여 송이버섯의 원산지 판별을 시험하였다. 1397B 

의 국내산 시료중 1317B는 국내산으로 판별하였고 

수입산 75개중 74개는 수입산으로 판별하여 전체 

정확도는 95.79%로 나타났다. 2004년， 2005년도산 

시료에서 커다란 차이를 보여주지 않았으며 이처럼 

질량분석기가 연결된 전자코는 송이버섯의 원산지 

판별을 위한 분석기로 그 응용성이 기대된다. 
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