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제제제 111장장장 서서서 론론론

향신료는 식물의 열매,종자,잎,줄기,뿌리 등으로 음식에 독특한 맛이나 향기를
주어 음식에 풍미를 주며,미각,후각,시각,통각 등 여러 감각신경을 자극하여 음
식의 맛을 향상시키거나 음식의 향미에 변화를 주어 식욕을 증진시키는 중요한 역
할을 한다(1-3).ASTA(AmericanSpiceTradeAssociation)에서는 향신료를 향미성
분이 있는 식물의 종자,열매,잎,줄기,뿌리,나무껍질,꽃 등에서 얻어지는 재료라
고 정의하고 있다(4).향신료의 종류는 매우 다양하며 각각의 특징에 따라 이용되는
데 매운맛을 내는 향신료는 후추,고추,겨자 등이 대표적이고,향과 맛을 겸한 향신
료는 생강,계피,산초,넛맥,아니스,마늘,정향,올스파이스 등이 있으며,향기가
강한 향신료로 월계수,코리안더,타임,카다몬,바실 타임,로즈마리 등과 색소를 이
용하는 향신료는 파프리카,사프란 등이 있다(5).이러한 향신료는 고대부터 여러 용
도로 사용되어 왔으며,최근에는 향신료의 약리효과에 대한 성분이 밝혀지면서 기능
성식품이나 designerfood에의 이용도가 높아지고 있다(2,4).
우리나라 식품산업에서 전통적으로 사용하였고,현재에도 널리 사용하고 있는 향
신료는 양파,파,마늘,생강,고추,후추,산초 등이 있으며,이 중 마늘은 연간 약
35만 톤이 생산되는 다소비 향신료이다(Table1-1)(5).뿐만 아니라 고추 및 생강도
연간 생산량이 각각 16만 톤,2만 3천 톤(Table1-1)(5)으로 식탁에서 빼 놓을 수
없는 주요 향신료라고 할 수 있으며,산초는 예로부터 생선요리 및 추어탕 등에 비
린내를 제거하기 위한 향신료로 사용하여 왔다.
마늘( L.)은 백합과(Lilliaceae)의 파속(Allium)에 속하는 다년생 채
소로서 많은 양의 유기황을 함유하고 있어 독특한 향미를 지니므로 예부터 우리나
라 식생활에서 필수적인 조미료 및 강장식품으로 애용되어 왔다.최근에는 육가공
품,통조림 등 가공식품의 향신료로도 각광 받고 있으며(6),배추,무,고추에 이어
제 4위의 주요 농산물로 우리나라 국민 1인당 일 년에 7-9kg의 마늘을 소비하고
있다(7).마늘의 세포가 파괴될 때 마늘에 함유된 함황아미노산의 일종인 alliin이
allinase에 의해 분해되면서 마늘 특유의 자극성 매운맛 성분인 allicin을 생성하는데
이는 매우 불안정한 화합물로 다시 diallyldisulfide로 분해되며 alliin의 분해과정 중
생성된 pyruvicacid와 서로 작용하여 저급 황화합물 및 carbonyl화합물을 생성한
다(8).최근 이들 화화합물이 혈압 강하 작용,살충 및 항균작용,항산화작용,콜레스



테롤 저하작용,혈액응고 억제,간보호작용,면역항진작용,항암 및 암예방 효과 등
의 건강유지에 효과적인 활성을 나타낸다고 보고되면서 건강보조식품 및 의약품의
소재로도 널리 활용되어 소비량이 증가하고 있다(9-21).
생강( R.)은 생강과(Zingiberaceae)에 속하는 다년생초로서 주요
생산국은 중국으로 특유의 맛과 향기를 지닌 기호성 향신료이며 생생강,건생,
.oleoresin,essentialoil등의 형태로 유통되고,식용,화장품과 약용으로 다양하게 사
용되고 있다.또한 생강에는 각종 monoterpene류 및 sesquiterpene류와 같은 방향
성분과 생강 특유의 자극성 맛 성분인 gingerfol,shogaol,zingerone등이 함유되어
높은 기호성과 식욕증진 및 소화촉진 작용을 가지고 있어 세계적으로 널리 애용되
고 있다(22,23).이러한 생강 중에 함유되어 있는 essntialoil의 조성은 생강 제품의
품질평가에 중요한 지표가 되며 이러한 조성은 추출 및 가공방법에 따라서도 상당
한 차이를 나타낸다.
고추( )는 가지과(Solanaceae)에 속하는 작물로서 열대지방에서
는 다년생,온대지방에서는 1년생으로 우리나라는 세계 제 7위의 주요 생산국이다
(24,25).고추는 강한 매운 맛과 풍미가 있어 한국 사람의 식단에서 빠지지 않는 향
신료 중의 하나로 김치,고추장 등 여러 음식에 기본 재료로써 많이 소비되고 있다.
고추는 고기나 생선류의 냄새를 중화시키고 그 보존에도 효과가 있을 뿐만 아니라
(26)비타민 A,B1,B2및 C등이 함유되어 있다.특히 다른 향신료에 비해 비타민
C가 많이 함유되어 있는데 이는 항암 효과와 활성산소를 제거하는 항산화 작용,임
파조직 강화,혈관 강화,전염병 예방 등의 기능이 있다(27).또한,고추의 색소는 면
역반응을 증강하고,항산화,항암작용을 하며,매운맛 성분인 capsaicin은 식욕증진
외에 혈행을 좋게 해서 몸을 덥게 하는 효과가 있다.고추는 수확 후 시간이 경과됨
에 따라 품질이 현저하게 떨어지므로 건조시키거나 품질 안정성을 높이기 위하여
가공과정을 거치게 되며,이렇게 생산된 건고추는 연간 소비량이 1인당 3.5kg에 달
하고 김치 등에서 맛과 색을 내는 부재료로써 국내 향신료 중 식품가공 부원료 및
가정에서 가장 많이 사용되고 있다(28).
산초는 산초나무( S.et.Z.)의 열매로 산초나무는 우리
나라,일본,중국 등 동북아시아에 널리 자생하고 있는 운향과(Rutaceae)식물로서
옛날부터 동북아시아에서 가장 오랫동안 사용되어온 전통적인 향신료이다.과실 및
껍질,잎 등을 주로 이용하며,이들 속에는 각종 신미성분,정유성분 및 유지성분이



함유되어 있어 약용 및 제유용으로도 널리 이용되어 왔다.또한 산초는 구충제,진
해제,지사제,해독살충약,감기약 등에 이르기까지 그 용도가 다양하다(3,29).

TTTaaabbbllleee111---111...CCCuuullltttiiivvvaaatttiiiooonnnaaarrreeeaaaaaannndddyyyiiieeellldddooofffssspppiiiccceeesss
(Unit:ha/t)

Spices 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Garlic
Area 37,118 33,153 33,140 30,237 31,766 28,594 26,986

Yield 406,385 394,482 378,846 357,824 374,980 331,379 347,546

Ginger
Area 1,926 2,679  1,710 1,662 2,264 1,795 -

Yield 20,550 29,861 19,188 17,844 28,797 23,073 -

Redpepper
Area 70,736 72,104 57,502 61,894 61,299 53,097 53,097

Yield 180,120 192,753 132,010 154,962 161,380 116,914 160,398

(NationalAgriculturalProductsQualityManagementService,2007)

이들 향신료는 생것을 그대로 사용하나 수확 후 수분 함량이 높아 저장 중 발아
및 부패 등 품질의 열화가 발생하여 건조시키거나 여러 가지 방법으로 가공하게 된
다.그러나 건조제품의 경우 저장성은 증대되지만 각 향신료 특유의 맛과 향기를 잃
기 쉬워 건조제품의 향기특성을 재평가할 필요성이 있다.더욱이 국민의 식생활의
향상 및 음식문화의 세계화로 향신료의 종류와 형태도 다채로워지고,향신료의 수요
증가와 변화 욕구에 따라 인공,즉 합성향료가 출현하게 되어 이들 향신료의 진위판
별도 필요하게 되었다.
따라서 본 연구에서는 우리나라 식품산업에서 널리 사용하고 있는 향신료인 건조
된 마늘,생강,고추 및 산초 중 주요 향기성분의 산업적 활용방안을 마련하기 위하
여 각 건조 향신료의 휘발성 향기성분을 분석하여 향기 특성을 파악한 후,천연향



및 인공향의 판별을 가능하게 하는 키랄성 향기성분의 이성질체 조성비를 분석하고,
주요 향기성분의 안정적 공급을 위한 마이크로캡슐화를 시도하였다.
PartI에서는 건마늘,건생강,건고추 및 건산초에 함유된 향기성분의 최적의 추출
방법 및 분석기기 조건을 수립하고 각 향신료의 향기성분을 분석하여 키랄성 향기
성분의 탐색 및 마이크로캡슐의 심물질을 선정하기 위한 기초자료로 활용하였다.



제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료 및및및 기기기기기기

111...시시시료료료

주요 향신료로부터 휘발성 향기성분을 분석하기 위하여 마늘,생강,건고추,건산
초를 농산물 직거래 시장(광주)에서 직접 구입하였다.본 실험에 사용한 마늘과 생
강은 외피를 제거하고 증류수로 수세 후 -70oC냉동고에서 24시간 냉동시켜 다음의
조건으로 건조하여 사용하였다.냉동된 시료를 동결건조기(Labconco 7754500,
Labconco,Kansas,USA)의 shell에 넣고 실온(20～25oC)에서 응축기 온도 -50oC,
압력 10mTorr의 조건으로 48시간 동결건조하였다.동결건조 후 시료의 실제온도는
20±1oC이었다.산초와 고추는 건제품을 구입하여 사용하였다.

222...시시시약약약

본 연구에 사용한 모든 시약은 특급시약으로 Sigma사(St.Louis,MO,USA)와
FisherScientific(USA)사로부터 구입하였다.추출 및 chromatography에 사용한 유
기용매는 HPLC grade로 구입하여, 이를 다시 wire spiral packed double
distilling(NormschliffGeratebau,Germany)장치로 재증류한 것을 사용하였다.물은
순수재증류장치(Millporecorporation,Bedford,USA)에서 얻은 MilliQ water를 사
용하였다.유기용매의 탈수에 사용된 무수 Na2SO4는 650℃ 회화로에서 하룻저녁 태
운 뒤 desiccator에서 방냉한 후 사용하였다.

333...분분분석석석기기기기기기

시료의 전처리를 위하여 Freeze dryer(Labconco 7754500,Labconco,Kansas,
USA)를 이용하여 시료를 동결건조 하였다.
휘발성 향기성분의 추출을 위하여 연속수증기증류추출장치(Likens& Nickerson



typesimultaneoussteam distillation& extractionapparatus,SDE,Normschliff,
Wertheim,Germany),SPME fiberholder와 SPME fiberassembly(57330-U &
57300-U,Supelco,Bellefonte,USA)를 사용하였으며,추출에 의한 유기용매 분획분
은 Vigreuxcolumn(250mL,Normschliff,Wertheim,Germany)을 이용하여 용매를
제거하였다.
추출 및 가수분해에 의해 분리된 휘발성 향기성분의 정성 및 정량 분석을 위하여

DB-WAX(60 m × 0.25 mm i.d.,0.25 µm film thickness,J&W,CA,USA)
capillary column이 장착된 HewlettPackard 5890IIPlusgaschromatograph-
FID(GC-FID,HewlettPackard,Wilmington,USA)와 Shimadzu gaschromato-
graph/massspectrometer(GC/MS,QP-5000,Shimadzu,Kyoto,Japan)를 이용하였
다.



제제제 222절절절 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 추추추출출출 및및및 분분분석석석조조조건건건 수수수립립립

111...추추추출출출방방방법법법에에에 따따따른른른 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 수수수율율율 및및및 특특특성성성

가가가...연연연속속속수수수증증증기기기증증증류류류추추추출출출법법법
(((SSSDDDEEE,,,sssiiimmmuuullltttaaannneeeooouuussssssttteeeaaammm dddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnnaaannndddeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn)))

분석 시료 50g과 MilliQ water1L를 혼합하여 Waringblender로 1분간 분쇄
한 후 1N NaOH 용액을 첨가하여 pH 6.5로 조정하고 이를 휘발성 향기성분의 추
출용 시료로 사용한다.휘발성 향기성분의 추출은 Schultz등(30)의 방법에 따라 개
량된 연속수증기증류추출장치(SDE)(31)에서 추출용 시료에 spiral로 충전된 double
distillingapparatus로 재증류한 n-pentane:diethylether혼합용매(1:1,v/v)200mL
를 사용하여 상압 하에서 2시간 동안 추출하였다.정량분석을 위해 n-butyl
benzene1mg을 추출용 시료에 첨가하였다.향기성분의 유기용매 분획구에 무수
Na2SO4를 가하여 수분을 제거한 후,Vigreuxcolumn과 질소가스를 이용하여 약 1
mL까지 농축하였다.

FFFiiiggg...111---111...DDDiiiaaagggrrraaammm ooofffsssiiimmmuuullltttaaannneeeooouuusssdddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnnaaannndddeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn(((SSSDDDEEE)))
aaappppppaaarrraaatttuuusssaaaccccccooorrrdddiiinnngggtttoooLLLiiikkkeeennnsssaaannndddNNNiiiccckkkeeerrrsssooonnn...



나나나...SSSPPPMMMEEE(((sssooollliiidddppphhhaaassseeemmmiiicccrrroooeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn)))법법법

SPME방법은 고정상을 입힌 fiber를 사용하여 수용액상의 headspace부분에서 시
료와 fiber사이에 분배에 의해 휘발성 유기화합물을 흡착하고 유기화합물이 흡착된
fiber를 gaschromatography(GC)의 injector에 주입하여 열 탈착시키는 방법이다.
본 연구에서는 휘발성 향기성분 분석에 가장 적합한 fiber로 이용되는 비극성 fiber
인 PDMS(Polydimethylsiloxane 100 µm,Supelco)fiber를 Solid phase micro-
extrationholder(5-7330,Supelco)에 장착하고 분석에 앞서 250℃ injector에서 60분
동안 노출시켜 conditioning하였다.각각의 시료 50g를 취하여 Waringblender로
분쇄한 다음 내부표준물질인 n-butylbenzene 1 mg를 첨가한 시료 중 10 g을
headspacevial에 취하여 50±2℃로 유지한 후 SPME를 수직으로 세워 30분 동안 시
료 내의 휘발성 성분을 fiber에 흡착시켰다.휘발성 향기성분이 포집된 SPMEfiber
를 GCinjector에 주입하여 3분간 휘발성분을 탈착하여 splitless로 분석하였다.

FFFiiiggg...111---222...PPPrrroooccceeeddduuurrreeeooofffsssooollliiidddppphhhaaassseeemmmiiicccrrroooeeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn...



222...추추추출출출된된된 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분리리리 및및및 분분분석석석을을을 위위위한한한 최최최적적적의의의
기기기기기기분분분석석석 조조조건건건 수수수립립립

향신료로부터 추출된 향기성분의 분석을 위해서 GC-FID와 GC/MS분석기기의 최
적 조건을 수립하였다.

가가가...GGGaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyy(((GGGCCC)))분분분석석석조조조건건건

휘발성 향기성분의 분석조건을 수립하기 위하여 다양한 온도 프로그램과 여러 종
류의 capillarycolumn(DB-1,DB-5,Carbowax20M,DB-WAX)들을 사용하여 분리
도를 비교하였으며,유속을 조절하는 예비실험을 거쳐 다음과 같은 최적의 분석조건
을 수립하였다.
향신료로부터 추출,농축 또는 포집된 향기성분을 GC-FID로 분석하였다.Column

은 DB-WAX(60m ×0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,J&W,USA)를 사용하
였고,온도 program은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃/min의 속도로 150℃까지 다
시 4℃/min의 속도로 220℃까지 상승시킨 후 5분간 유지하였다.Injector와 detector
의 온도는 각각 250℃,300℃이며,carriergas는 helium을 사용하여 유속은 1.0
mL/min으로 하였으며 시료는 1µL를 splitratio1:20으로 주입하였다(Table1-2).

나나나...GGGaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhh---MMMaaassssssssspppeeeccctttrrrooommmeeettteeerrr(((GGGCCC///MMMSSS)))분분분석석석

질량분석에 사용한 GC/MS는 ShimadzuGaschromatograph-massspectrometer
QP-5000(Shimadzu, Japan)을 사용하였으며 시료의 ion화는 electron impact
ionization(EI)방법으로 행하였다.GC/MS분석조건은 ionizationvoltage를 70eV로
하였고,ionsource온도는 230℃로 하였다.또한 분석할 분자량의 범위( )는 40
～350으로 설정하였으며,다른 분석조건들은 GC-FID의 분석조건과 동일한 조건으
로 분석하였다(Table1-3).



TTTaaabbbllleee111---222...GGGCCCcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrriiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsss

GC
Column
Detector
Carriergas
Makeupgas
Temp.program
Detectortemp.
Injectortemp.
Injectionvolume

Hewlett-Packard5890seriesⅡ Plus
DB-WAX(60m ×0.25mm I.D.,0.25µm film thickness,J&W)
FID
He(1.0mL/min)
N2(30mL/min)
40℃(3min)-2℃/min-150℃-4℃/min-220℃(5min)
300℃
250℃
1µL

TTTaaabbbllleee111---333...GGGCCC///MMMSSScccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrriiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsss

GC/MS
Column
Carriergas
Temp.program
Injector
Ionsourceand
interfacetemp.
Ionization
Ionizationvoltage
Massrange(m/z)
Injectionvolume

ShimadzuGC/MSQP-5000
DB-WAX(60m ×0.25mm I.D.,0.25µm film thickness,J&W)
Helium (1.0mL/min)
40℃(3min)-2℃/min-150℃-4℃/min-220℃(5min)
250℃
230℃

electronimpactionization(EI)
70eV
40～350
1µL
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111...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 추추추출출출

건마늘,건생강,건고추 및 산초를 시료로 하여 추출방법에 따른 휘발성 향기성분
의 추출조건 실험에서 선택된 연속수증기증류추출(simultaneoussteam distillation
andextraction,SDE,Normschliff,Germany)장치를 이용하여 추출하였다.SPME
(solidphasemicro-extraction,Supelco,USA)방법을 시도하였으나 회수율이 낮아
적합하지 않았으며,SPME법은 식물체의 향 특성을 휘발성 성분의 분석을 통해 재
현하기는 어려우나 품질관리 등과 같이 빠른 시간 내에 다량의 분석을 필요로 하는
데에 분리시간이 짧고 방법이 간단하여 적합한 것으로 여겨진다.

222...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 확확확인인인 및및및 정정정량량량 분분분석석석

가가가...머머머무무무름름름 지지지수수수의의의 수수수립립립

머무름 지표의 합리적인 표시법으로써 Kovats(32)가 제안한 머무름 지수(retention
indexorKovatsindex,RI)는 직쇄 알칸을 기준으로 하여 머무름 시간을 등간격으
로 표시한 것이다.
머무름 지수는 chromatogram으로부터 용질을 확인하기 위하여 사용된 parameter

로서 어떤 한 용질의 머무름 지수는 혼합물의 chromatogram 위에서 그 용질의 머
무름 시간의 앞과 뒤에 나타나는 두 개의 직쇄 알칸의 머무름 시간으로부터 구할
수 있다.

LogVR(i)-LogVR(Z)
RIi=100Z+100{������������������������� }

LogVR(Z+1)-LogVR(Z)

∙RIi:화합물 i의 retentionindex
∙VR(i),VR(Z),VR(Z+1):화합물 i,탄소수가 각각 Z,Z+1인 직쇄 알칸의

각 공간보정 시간(VR(Z)≤ VR(Z+1))



정의에 의하면,직쇄 alkane의 머무름 지수는 column충진제,분리온도 및 다른
chromatography조건과 무관하게 그 화합물에 들어 있는 탄소 수의 100배와 같은
값을 갖는다.따라서 n-alkane은 어느 분석 column에서도 항상 CH4(RI=100),C2H6
(RI=200)… CnH2n+2(RI=100n)이라는 표준지표를 나타낸다(30).
머무름 지표를 구하기 위하여 n-alkane표준물질(C10-C25)를 희석하여 혼합액으로

조제하였다.조제된 혼합액 1µL를 확립된 최적 분석조건(Table2)에서 GC-MS분
석하였다. GC chromatogram에서 확인된 n-alkane 표준물질의 머무름 시간
(retentiontime,RT)을 이용하여 작성된 basicprogram에 분석된 각 peak의 머무름
시간을 대입하여 각 peak의 RI를 수립하였다.

나나나...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 확확확인인인

GC/MS에 의해 Totalionizationchromatogram(TIC)에 분리된 각 peak의 성분분
석은 massspectrum library(NIST 12,NIST 62,WILEY 139와 WILEY 7)와
massspectraldata book의 spectrum(33,34)과의 일치 및 GC-FID 분석에 의한
retention index와 문헌상의 retention index(35,36)와의 일치 및 표준물질의 분석
data를 비교하여 확인하였다.

다다다...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 정정정량량량

동정된 휘발성 향기성분의 상대적 정량을 위하여 내부 표준물질로 첨가한
butylbenzene과 각 화합물의 peakarea%를 비교하여 성분들의 함유량을 계산하였
다.

C×1000
Componentcontent(mg/kgofsamples)= ������������

A ×B

∙A :각 sample에서 butylbenzene의 peakarea
∙B:시료의 양(g)
∙C:각 sample에서 각 성분의 peakarea



SSSpppiiiccceee

․Driedgarlic,ginger,redpepperandChinesepepper

BBBLLLEEENNNDDDIIINNNGGG

․Add1000mLofMilliQwater
․AdjustedtopH 6.5with1N NaOH
․Addn-butylbenzene1μLasI.S.

SSSDDDEEE

․Bysolventmixtureofn-pentane/diethylether
(1:1,v/v)200mL,for2hr

DDDEEEHHHYYYDDDRRROOOGGGEEENNNAAATTTIIIOOONNN

․AddinganhydrousNa2SO4forovernight
․Filtration

CCCOOONNNCCCEEENNNTTTRRRAAATTTIIIOOONNN

․Concentrateto1mLbyVigreuxcolumnandN2

GGGCCC---FFFIIIDDD &&& GGGCCC///MMMSSS

FFFiiiggg...111---333...AAAnnnaaalllyyysssiiisssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm ssspppiiiccceee...
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제제제 111절절절 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석 조조조건건건 수수수립립립

111...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분석석석기기기기기기 조조조건건건

휘발성 유기성분의 분석조건을 수립하기 위하여 다양한 온도 프로그램과 여러 종
류의 capillarycolumn(DB-1,DB-5,Carbowax20M,DB-WAX)들을 사용하여 분리
도를 비교하였으며,유속을 조절하는 예비실험을 거쳐 다음과 같은 최적의 분석조건
을 수립하였다.
GC는 FID가 부착된 Hewlett-Packard series 5890 II Plus를 사용하였으며,

column은 DB-WAX(60m ×0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,J&W,USA)를
사용하였고,온도 프로그램은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃/min의 속도로 150℃
까지 다시 4℃/min의 속도로 200℃까지 상승시킨 후 10분간 유지하였다.Injector와
detector의 온도는 각각 250℃,300℃이며,carriergas는 helium을 사용하였고 유속
은 1.0mL/min으로 하였으며 시료는 1µL를 splitratio1:20로 주입하였다.
질량분석에 사용한 GC/MS는 Shimadzugaschromatography-massspectrometer

QP-5000을 사용하였으며 시료의 ion화는 electronimpactionization(EI)방법으로 행
하였다.GC/MS분석조건은 ionizationvoltage를 70eV로 하였고,ionsource온도
는 230℃로 하였다.또한 분석할 분자량의 범위( )는 40-350으로 설정하였다. 다
른 분석조건들은 GC-FID의 분석조건과 동일한 조건으로 분석하였다.

222...nnn---AAAlllkkkaaannneee의의의 머머머무무무름름름 지지지수수수

머무름 지수의 수립을 위하여 n-alkane표준물질을 GC/MS로 분석하여 머무름
시간을 구하였다.n-Alkane표준물질 mixture를 DB-WAX capillarycolumn을 이
용하여 분석한 chromatogram을 Fig.1-4에 나타내었고 각각의 탄소수에 해당되는
retentiontime(Table1-4)을 RI수립을 위한 basicprogram에 입력하여 분리된 각
peak의 RI를 구하였다.



FFFiiiggg...111---444...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffnnn---aaalllkkkaaannneeessstttaaannndddaaarrrdddmmmiiixxxtttuuurrreee...



TTTaaabbbllleee111---444...RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeeeooofffnnn---aaalllkkkaaannneeesssfffooorrrgggaaasssccchhhrrrooommmaaatttooo---
gggrrraaappphhhiiicccrrreeettteeennntttiiiooonnniiinnndddeeexxx

nnn---AAAlllkkkaaannneee NNNaaammmeee RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee

C10H22
C11H24
C12H26
C13H28
C14H30
C15H32
C16H34
C17H36
C18H38
C19H40
C20H42
C21H44
C22H46
C23H48
C24H50
C25H52

n-Decane
n-Undecane
n-Dodecane
n-Tridecane
n-Tetradecane
n-Pentadecane
n-Hexadecane
n-Heptadecane
n-Octadecane
n-Nonadecane
n-Eicosane
n-Heneicosane
n-Docosane
n-Tricosane
n-Tetracosane
n-Pentacosane

11.297
16.379
22.646
29.418
36.233
42.708
49.27
55.369
60.992
65.492
69.197
72.842
75.395
78.404
82.063
85.971
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111...건건건마마마늘늘늘의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

건마늘로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석한 결과
chromatogram은 Fig.1-5에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 관능기별 상대
적 비율은 Table1-5와 1-6에 나타내었다.
건마늘( L.)에서 분리 동정된 성분은 총 48종으로,28종의 황화합
물이 대부분을 차지하였으며 그 외에 aldehyde류 7종,alcohol류 3종이 확인되었고
ketone류,ester류 및 질소화합물이 각각 2종,acid1종,기타 4종의 화합물이 동정되
었다.관능기별로 확인된 총 peak area도 황화합물이 휘발성 향기성분의 대부분
(94.25%)을 차지하였으며,이어서 ester류가 1.94%,질소화합물이 1.46%,alcohol류
가 1.14%,aldehyd류가 0.46%,acid류가 0.2%,ketone류가 0.05% 그리고 기타 0.5%
로 나타났다(Table 10,11).건마늘의 주요 향기성분은 diallyldisulfide,diallyl
trisulfide,2-butyltetrahy-drothiophene,allylmethyldisulfide,2-allylthiopropionic
acid,3-vinyl-1,2-4H-dithiin,methylpropyltrisulfide등이었으며,대부분을 차지한
화합물은 diallyldisulfide와 diallyltrisulfide로 각각 38.80%,29.77%를 차지하였다.
휘발성 황화합물들은 속의 특징적인 냄새와 맛의 원인이 되는 성분으로 액
포에 있는 효소 alliinase와 같은 S-alk(en)yl-L-cysteinesulfoxidelyase가 식물의
분쇄과정에 의해 유리된 무취,비휘발성의 향 전구물질인 S-alk(en)yl-L-cysteine
sulfoxide(ACSOs)류를 pyruvicacid,ammonia그리고 수많은 alk(en)ylthiosulfinate
류 즉,휘발성 황화합물로 가수분해하여 생성된다(37)(Fig.1-6).이러한 thiosulfi-
nate류에 존재하는 alkylgroup의 형태에 따라 속을 분류하는 방법이 되기도
하며 이러한 화학분류(chemotaxonomy)정보의 형태는 종들 간의 유의적인 차이점
을 나타낸다(38).따라서 속에서 확인되는 휘발성 황화합물(sulfide류)의 alkyl
group을 통해서 전구물질의 함량정도를 평가할 수 있다.마늘에서 확인되는 sulfide
류의 주요 allkylgroup은 allylgroup으로 본 연구에서도 diallyldisulfide와 diallyl
trisulfide가 다량 확인되었으며 마늘에는 주로 (+)-S-(2-propenyl)-L-cysteine
sulfoxide(ALLYLCSO,alliin)가 함유되어 있고 소량의 (+)-S-methyl-L-cysteine
sulfoxide(MCSO,methiin)를 함유한다(37)는 보고와 일치한다.이와 같은 결과는



Lee등(39)의 생마늘 중 diallyldisulfide가 44.41%,diallyltrisulfide가 30.17%를 차
지하였다는 결과와 유사하였으나 Brondnitz등(40)이 마늘 추출물 중에는 diallyl
disulfide의 함량이 60～66%,diallylsulfide가 14%로서 마늘추출물의 대부분을 차지
한다고 보고한 결과와는 상이하였다.이는 마늘의 품종,추출용매,증류방법 등의 차
이에 기인한 것으로 생각된다.또한,Park 등(41)이 보고한 부추에서는 dimethyl
disulfide와 dimethyltrisulfide가 각각 19.47%,17.38%로 주요 향기성분으로 확인
되었는데,이는 같은 속에서도 특징적인 향기성분을 나타내는 alkylgroup이
다르며 종간에 차이점을 나타낸다는 보고를 뒷받침해 주고 있다.
본 연구에서 확인된 sulfide류는 13종이며 cyclopentylethylsulfide,diallylsulfide
등의 monosulfide가 5종,allylmethyldisulfide,diallyldisulfide등의 disulfide류가
5종이었으며 trisulfide류는 3종으로 diallyltrisulfide,methylpropyltrisulfide,
dimethyltrisulfide이었다.이러한 sulfide류는 마늘의 특징적인 향기성분을 나타낼
뿐만 아니라 약리효과가 있다고 알려져 있다(42).Diallyldisulfide는 항균작용 및 항
암작용이 있으며,diallyltrisulfide는 항균작용 및 항응고,혈소판 응집 억제 작용이
있는 것으로 보고되어 있다(42-50).
이 외에 GC/MS 분석 중에 allicin으로부터 생성되는 3-vinyl-1,2-4H-dithiin과
2-vinyl-4H-1,3-dithiin이 확인되었으며(37,51)(Fig.1-7)함량은 각각 13.21mg/kg,
5.39 mg/kg으로 2.45:1의 비율을 나타내었다.이는 allicin 분해과정 중 2분자
thioacrolein이 Diels-Alder 반응하여 형성되는 것으로 2-vinyl-4H-1,3-dithiin이
major로 생성되고 두 화합물 모두 약하지만 항혈전작용이 있으며 2-vinyl-4H-1,3-
dithiin은 지질저하작용이 있다고 보고되어 있다(52).



FFFiiiggg...111---555...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnndddrrriiieeedddgggaaarrrllliiiccc...



TTTaaabbbllleee111---555...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddfffrrrooommm dddrrriiieeedddgggaaarrrllliiiccc

No.RT1) RI2) CompoundName M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
1 6.3 812 Ethylformate C3H6O2 74 0.58 3.441
2 6.7 831 2-Propenal C3H4O 56 0.16 0.953
3 7.6 874 Ethylacetate C4H8O2 88 1.24 7.328
4 7.7 879 1,1-Diethoxyethane C6H14O2 118 0.03 0.191
5 9.1 931 Ethanol C2H6O 46 0.80 4.724
6 9.7 950 Allylmethylsulfide C4H8S 88 0.34 1.982
7 10.6 975 2,3-Butanedione C4H6O2 86 0.03 0.161
8 13.3 1039 2-Butenal C4H6O 70 0.03 0.158
9 14.2 1056 2-Methyl-4-pentenal C6H10O 98 0.01 0.078
10 15.1 1072 Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.11 0.641
11 15.6 1081 Hexanal C6H12O 100 0.18 1.067
12 16.2 1091 2-Methyl-2-butenal C5H8O 84 0.02 0.127
13 17.0 1104 2,3,3-Trimethyl-1,4-pentadiene C8H14 110 0.27 1.619
14 17.1 1107 -Propenylpropylsulfide C6H12S 116 0.01 0.083
15 17.5 1114 2-Propenol C3H6O 58 0.26 1.551
16 18.1 1124 2-Pentanol C5H12O 88 0.01 0.055
17 19.5 1147 Diallylsulfide C6H10S 114 0.76 4.469
18 22.2 1188 3-Ethoxypropanal C5H10O2 102 0.02 0.143
19 22.6 1193 Di-1-propenylsulfide C6H10S 114 0.01 0.059
20 25.1 1232 2-Pentylfuran C9H14O 138 0.10 0.617
21 27.1 1261 2,2'-Bi-1,3-dioxolane C6H10O4 146 0.02 0.120
22 27.3 1264 1,3-Dithiane C4H8S2 120 0.03 0.193
23 28.5 1281 Allylmethyldisulfide C4H8S2 120 3.70 21.817
24 28.8 1284 3-Hydroxy-2-butanone C4H8O2 88 0.02 0.115
25 29.0 1287 Methyl1-propenyldisulfide C4H8S2 120 0.11 0.660

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight.



TTTaaabbbllleee111---555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.RT1) RI2) CompoundName M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
26 29.8 1298 3-Methylpyridine C6H7N 93 0.03 0.177
I.S.5) 30.7 1312 Butylbenzene C10H14 134 -
27 31.4 1322 ()-2-Heptenal C7H12O 112 0.01 0.045
28 35.3 1379 Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.19 1.097
29 37.3 1409 2-Ethylthiacyclohexane C7H14S 130 0.03 0.184
30 38.7 1430 -Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.48 2.841
31 40.2 1454 Aceticacid C2H4O2 60 0.19 1.106
32 41.1 1467 2-Vinyl-1,3-dithiane C6H10S2 146 1.17 6.914
33 42.5 1488 Diallyldisulfide C6H10S2 146 36.61216.044
34 42.7 1490 3-Allylthiopropionicacid C6H10S2 146 3.09 18.221
35 45.0 1527 N,N-Dimethylethanethioamide C4H9NS 103 1.35 7.956
36 45.3 1532 Methylpropyltrisulfide C4H10S3 154 1.45 8.561
37 48.7 1584 Dimethylsulfoxide C2H6OS 78 0.05 0.291
38 49.1 1589 2-Allyl-1,3-dioxolane C6H10O2 114 0.06 0.362
39 49.4 1594 2-Buthyltetrahydrothiophene C8H16S 144 6.67 39.342
40 50.2 1607 2-Propenyl-1,3-dithiolane C6H10S2 146 0.02 0.090
41 51.4 1628 1,2-Dithiacyclopentane C3H6S2 106 0.05 0.296
42 52.8 1649 Cyclopentylethylsulfide C7H14S 130 1.38 8.137
43 57.8 1734 3,5-Diethyl-1,2,4-trithiolane C6H12S3 180 0.70 4.151
44 58.0 1739 3-Thiophene-2-carboxaldehyde C6H6OS 126 0.09 0.544
45 58.2 1743 3-Vinyl-4H-1,2-dithiin C6H8S2 144 2.24 13.212
46 61.5 1802 Diallyltrisulfide C6H10S3 178 33.73199.079
47 63.8 1854 2-Vinyl-4H-1,3-dithiin C6H8S2 144 0.91 5.387
48 68.6 1974 2-Methoxy-5-methylthiophene C6H8OS 128 0.64 3.770

Total 100.00590.159
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight, 5)InternalStandard.



TTTaaabbbllleee111---666...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttsssoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnniiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm dddrrriiieeedddgggaaarrrllliiiccc

FunctionalGroup No. Area%

Acids 1 0.20

Alcohols 3 1.14

Aldehydes 7 0.46

Esters 2 1.94

Ketones 2 0.05

N-containingcompounds 2 1.46

S-containingcompounds 27 94.25

Miscellaneous 4 0.50

Total 48 100



FFFiiiggg...111---666...AAAlllllliiiiiinnnaaassseee---cccaaatttaaalllyyyzzzeeeddd rrreeeaaaccctttiiiooonnn ooofff cccyyysssttteeeiiinnneee sssuuulllfffoooxxxiiidddeeesss iiinnntttooo
ttthhhiiiooosssuuulllfffiiinnnaaattteeesss,,,pppyyyrrruuuvvviiicccaaaccciiidddaaannndddaaammmmmmooonnniiiaaa...RRR===mmmeeettthhhyyylll,,,aaallllllyyy,,,ppprrrooopppyyylll...
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222...건건건생생생강강강의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

동결 건조된 생강에 함유된 휘발성 향기성분을 SDE방법으로 추출한 후 GC/MS
로 분석한 chromatogram을 Fig.1-8에 도식하였고,동정한 성분과 이들의 상대적
농도를 Table1-7에,확인된 성분들 중 각 관능기 그룹의 상대적 함량을 Table1-8
에 나타내었다.
건생강(Z R.)에서 확인된 화합물은 총 83종으로 11,184.9mg/kg
휘발성 향기성분을 획득하였다.관능기별로는 hydrocarbon류가 35종으로 가장 많았
으며,그 다음으로는 alcohol류가 24종,aldehyde류 7종,ester류 6종,ketone류 5종과
6종의 기타 화합물들이 확인되었다.확인된 화합물들의 관능기별 peak area도
hydrocarbon류가 78.14%로 대부분을 차지하여 건생강의 주요 휘발성 향기성분들로
확인되었으며,alcohol류가 10.02%,aldehyde류 9.40%,ester류 1.53%,ketone류 및
기타화합물이 각각 0.31%,0.60%를 차지하는 것으로 나타났다.
건생강에서 확인된 주요 휘발성 향기성분은 α-zingiberene으로 확인된 총 향기성
분의 29.82%를 차지하였으며 3,336.5mg/kg이 함유되어 있었다.그 다음으로 β

-sesquiphellandrene(10.77%)이 주요 성분으로 확인되었으며, geranial(6.49%),
(Z,)-α-farnesene(6.36%), β-phellandrene(6.22%), β-bisabolene(5.85),camphene
(5.50%)등이었으며,α-curcumene(2.65%),1,8-cineol(2.16%),α-pinene(2.11%)도 상
당량 함유되어 있었다.건생강에서 확인된 terpenoid류는 98.27%로 거의 대부분을
차지하였으며,극미량의 지방족화합물이 확인되었다.
생강의 essentialoil의 조성은 strain의 분류학적 차이 또는 기후 및 성장조건에
따라 특징적인 차이를 나타내는 것으로 여겨지는데,Madagascar에서 생산된 생강의
oil은 주요성분으로 31% camphene,12% γ-terpinene및 10% geranial을 함유하고,
중국산 생강의 essentialoil은 39% α-zingiberene,17% α-curcumene및 7% β

-sesquiphellandrene을 함유하여 큰 차이를 나타내고 있다(53-55).국내산 생강의 주
요 향기성분으로 Kim 등(56) 및 Moon과 Lee(57)는 zingiberene, β-sesqui-
phellandrene,β-bisabolene,β-phellandrene및 camphene을 보고하였고,본 연구결
과와도 일치하였으며,중국산 생강의 essentialoil과 주요성분은 같았으나 조성이 상
이하였고,Madagascar산 생강의 essentialoil과는 특징적인 차이를 나타내었다.국
내산 생강 향기성분의 주요화합물 중 zingiberene은 화장품 및 향료에 널리 사용되



어 왔으며,최근 연구에서 항바이러스성,항위궤양성 및 피임효과가 확인되었다(58).
건생강에서 동정된 83종 중에는 탄소수 10개로 구성되어 136의 분자량을 갖는
monoterpene과 탄소수 15개이며 분자량 204인 sesquiterpene류와 이들의 유도체인
terpenoid계 화합물 72종이 확인되었다.이를 관능기별로 분류하면 monoterpene
hydrocarbon류는 11종으로 총 향기성분의 17.15%,monoterpene의 유도체는 23종으
로 14.94%,sesquiterpenehydrocarbon류는 24종으로 60.99%이며 sesquiterpene유
도체는 14종으로 5.19%를 함유하였다(Fig.10-9).Monoterpene류 보다는 sesqui-
terpene류의 함량이 높았으며,Prasad(59)등의 연구에 따라 생강의 향기는 mono-
terpene에서 기인되어 생강 향을 더욱 증가 시키며 생강의 휘발성 향기성분의 조성
에 높은 영향이 있음을 확인하였다.이러한 수증기 증류로 얻을 수 있는 oil,즉 정
유성분은 거의 대부분이 monoterpenehydrocarbon류와 sesquiterpenehydrocarbon
류 그리고 oxygenated monoterpene류와 oxygenated sesquiterpene류와 같은
terpenoid류에 기인하고 있으며 이들은 생강의 향기성분 및 생강제품의 품질 평가에
중요한 지표가 되고 있다(60,61).또한 생강의 향기는 특정적인 단일 화합물에 의하
여 특징화되는 것이 아니라 다양한 terpene류 및 non-terpene류 화합물의 상호작용
에 의해서 결정된다.



FFFiiiggg...111---888...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnndddrrriiieeedddgggiiinnngggeeerrr...



TTTaaabbbllleee111---777...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddfffrrrooommm dddrrriiieeedddgggiiinnngggeeerrr

No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3 M.W.4)Area% mg/kg
1 7.65 874 Ethylacetate C4H8O2 88 0.05 5.850
2 9.18 931 Ethanol C2H6O 46 0.42 47.210
3 11.7 1005 Tricyclene C10H16 136 0.13 15.048
4 12.5 1021 α-Pinene C10H16 136 2.11 235.766
5 14.7 1065 Camphene C10H16 136 5.50 615.477
6 15.6 1081 Hexanal C6H12O 100 0.11 11.745
7 17.0 1104 β-Pinene C10H16 136 0.22 24.359
8 17.8 1119 Sabinene C10H16 136 0.13 14.449
9 20.6 1164 β-Myrcene C10H16 136 1.33 148.604
10 20.9 1168 Ocimene C10H16 136 0.03 2.771
11 21.8 1182 2-Heptanone C7H14O 114 0.05 5.880
12 22.8 1196 Limonene C10H16 136 1.26 141.140
13 23.5 1207 β-Phellandrene C10H16 136 6.22 695.818
14 23.7 1210 1,8-Cineol C10H18O 154 2.16 241.737
15 27.7 1269 ρ-Cymene C10H14 134 0.05 5.280
16 28.6 1282 Terpinolene C10H16 136 0.17 18.712
17 29.1 1288 Octanal C8H16O 128 0.05 5.919
I.S5) 30.7 1311 Butylbenzene C10H14 134 - -
18 31.5 1324 2-Heptanol C7H16O 116 0.12 13.710
19 32.4 1338 6-Methyl-5-heptene-2-one C8H14O 126 0.33 36.920
20 36.0 1389 2-Nonanone C9H18O 142 0.06 6.525
21 36.7 1399 3,9-Epoxy-ρ-mentha-1,8-diene C10H14O 150 0.02 2.520
22 38.7 1430 (E)-2-Octenal C8H14O 126 0.02 1.760
23 41.4 1471 δ-Elemene C15H24 204 0.12 13.869
24 42.0 1480 Citronellal C10H18O 154 0.25 27.832
25 42.9 1493 α-Copaene C15H24 204 0.3 34.189

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight,5)InternalStandard.



TTTaaabbbllleee111---777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
26 44.5 1518 Camphor C10H16O 152 0.02 1.632
27 44.9 1524 2-Nonanol C9H20O 144 0.08 8.361
28 45.9 1541 β-Cubebene C15H24 204 0.01 1.652
29 46.5 1551 Linalool C10H18O 154 0.34 38.289
30 46.8 1555 (Z)-2-Pinanol C10H18O 154 0.07 8.004
31 47.0 1558 Bergamotene C15H24 204 0.20 22.019
32 48.5 1580 Linalylacetate C12H20O2 196 0.02 2.445
33 48.7 1583 Bornylacetate C12H20O2 196 0.05 5.205
34 48.9 1586 α-Bergamotene C15H24 204 0.10 11.530
35 49.2 1590 β-Elemene C15H24 204 0.45 50.789
36 49.7 1599 Undecanone C11H22O 170 0.45 50.353
37 50.1 1605 4-Terpineol C10H18O 154 0.08 9.183
38 50.4 1610 -Mentha-1,8-dien-3-ol C10H16O 152 0.08 9.031
39 50.8 1617 α-Gurjunene C15H24 204 0.01 0.608
40 52.2 1640 α-Humulene C15H24 204 0.08 8.620
41 52.5 1645 ()-2-Decenal C10H18O 154 0.14 15.277
42 52.7 1649 Caryophyllene C15H24 204 0.16 18.296
43 53.5 1662 γ-Caryophyllene C15H24 204 0.27 29.779
44 53.8 1666 ()-β-Farnesene C15H24 204 0.40 44.993
45 54.9 1684 (Z)-Citral C10H16O 152 2.34 262.077
46 55.3 1691 Valencene C15H24 204 0.21 23.670
47 56.0 1701 α-Terpineol C10H18O 154 0.48 53.573
48 56.3 1707 Borneol C10H18O 154 1.00 112.141
49 56.6 1713 GermacreneD C15H24 204 1.46 162.936
51 57.5 1730 α-Zingiberene C15H24 204 29.823336.483

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Molecularformula,4)Molecularweight.



TTTaaabbbllleee111---777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
51 57.8 1736 β-Bisabolene C15H24 204 5.85 655.007
52 58.0 1739 Geranial C15H24 204 6.49 726.124
53 58.4 1745 α-Cedrene C15H24 204 0.05 5.727
54 58.9 1754 (Z )-α-Farnesene C15H24 204 6.36 711.047
55 59.3 1762 Farnesene C15H24 204 0.49 54.533
56 60.2 1778 β-Sesquiphellandrene C15H24 204 10.771205.323
57 60.2 1779 α-Curcumene C15H22 202 2.65 296.252
58 63.1 1838 GermacreneB C15H24 204 0.39 44.099
59 63.2 1842 ()-ρ-2,8-Menthadien-1-ol C10H16O 152 0.07 8.133
60 63.8 1853 Nerol C10H18O 154 0.09 9.775
61 65.7 1896 δ-Cadinol C15H26O 222 0.03 3.886
62 67.7 1951 Isocaryophyllene C15H24 204 0.14 15.659
63 69.7 2005 Nerolidolisomer C15H26O 222 0.32 35.944
64 69.9 2009 Methyl10,13-Octadecadiynoate C19H30O 290 0.13 14.628
65 71.0 2040 Farnesol C15H26O 222 0.57 63.937
66 71.6 2059 1-Acetoxy-3,7-dimethyl-6,11-undecadiene C15H26O 222 0.05 5.327
67 71.8 2065 Pathulane C15H26O 206 0.11 12.691
68 72.0 2070 GeranylIsobutyrate C14H24O2 224 0.01 1.509
69 72.6 2086 Elemol C15H26O 222 0.49 54.320
70 73.2 2101 Caryophylleneoxide C15H26O 222 0.04 4.008
71 73.4 2107 Nerolidol C15H26O 222 0.77 85.959
72 73.8 2119 α-Bisabolol C15H26O 222 1.19 132.583
73 75.3 2159 (-)-Isopulegol C10H18O 154 0.09 10.120
74 75.5 2163 Thujylalcoholisomer C10H18O 154 0.08 8.462
75 76.4 2189 ( )-Farnesylacetone C18H30O 262 0.64 71.794

1)RetentionTime,2)RetentionIndex,3)MolecularFormular,4)MolecularWeight.



TTTaaabbbllleee111---777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
76 76.7 2195 Veridiflorol C15H26O 222 0.28 31.458
77 78.1 2226 δ-Nerolidol C15H26O 222 0.13 14.443
78 78.6 2237 α-Eudesmol C15H26O 222 0.07 8.218
79 79.0 2247 β-Eudesmol C15H26O 222 0.40 45.175
80 79.3 2252 Dihydrocarvylacetate C12H20O2 196 0.05 5.918
81 80.0 2268 Ledane C15H26O 222 0.55 61.087
82 80.2 2273 Geranylacetate C12H20O2 196 0.07 8.333
83 81.0 2289 Longipineneepoxide C15H24O 220 0.94 105.105

Total 100.00 11,184.9



TTTaaabbbllleee111---888...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnn iiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm dddrrriiieeedddgggiiinnngggeeerrr

FunctionalGroup No. Area%

Alcohols 24 10.02

Aldehydes 7 9.40

Esters 6 0.31

Hydrocarbons 35 78.14

Ketones 5 1.53

Miscellaneous 6 0.60

Total 83 100



0

10

20

30

40

50

60

70

Monoterpene
hydrocarbons

Oxygenated
monoterpenes

Sesquiterpene
hydrocarbons

Oxygenated
sesquiterpenes

Terpenoids

P
ea

k 
ar

ea
%

FFFiiiggg... 111---999... CCCooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofff rrreeelllaaatttiiivvveee cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn bbbyyy ttteeerrrpppeeennnoooiiidddsss
cccooommmpppooouuunnndddgggrrrooouuupppsss...



333...건건건고고고추추추의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

건고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하고,GC/MS로 분석하여 얻
은 chromatogram은 Fig.1-10에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 상대적 비
율은 Table1-9와 1-10에 나타내었다.
건고추( )에서 분리 동정된 성분은 총 71종으로,aldehyde류가
18종,ketone류가 15종,alcohol류가 12종,hydrocarbon류가 11종,질소화합물류와
ester류가 각각 5종,acid류가 2종 및 기타 3종이 확인되었다.총량은 18.929mg/kg
으로 총 향기성분에 대한 관능기별 비율은 aldehyde류가 34.34%로 많은 부분을 차
지하였고,alcohol류가 20.86%,그리고 ketone류가 18.32%,hydrocarbon류가 13.31%,
ester류가 6.31%,질소화합물류가 3.29%,acid류가 1.94%,기타 1.53% 순으로 나타
났다.
건고추의 주요 휘발성 향기성분은 2-methylpropanal(9.09%),furfural(6.48%),
benzaldehyde(5.12%),nerolidol(4.56%),4-hydroxy-β-ionone(4.26%)등으로 확인되
었으며,α-cedrol,linalool,3-methylbutanal등도 상당량 확인되어 건고추의 향기에
다양한 화합물이 기여하는 것으로 나타났다.
고추의 휘발성 향기성분 중 가장 많은 함량을 차지한 aldehyde류는 식품 중에서
주로 green,painty,metallic,beany및 rancid등과 같은 냄새에 관여하는 것으로
알려져 있다(62).특히,benzaldehyde는 체리,살구 및 복숭아 등에서 달콤한 향기를
내는 물질(63)로서 furfural과 같이 가장 높은 함량을 나타내었고,2-methylbutanal
과 3-methylbutanal도 비교적 많은 함량을 차지하였다.시료의 분쇄과정 중 효소
불활성화 처리를 하지 않았기 때문에 풀냄새(greennote)로 특정 지어지는 고농도
C6lipidperoxidationproduct류 즉,hexanal과 5-methyl-hexanal등의 생성도 확인
되었다(64).2-Methylpropanal은 건고추에서 함량이 매우 높은 비율을 보이고 있는
데 그 관능적 특성은 “특징적인 자극성(또는 매운)냄새”로서 사과,담배,홍차향에
도 존재하며 아이스크림,캔디,제빵,음료 등에 사용하는 것으로 조사된 바 있었고
여기서는 고추의 매운 냄새를 유발하는 것으로 판단되었다.Ester류는 5종으로 이
중 ethylacetate는 과실 에센스,과즙,liquor,탄산음료,과자 등의 향료로 널리 이
용되는 과실향으로 알려져 있다(65,66). Furan 화합물로는 2-methyl furan과
2-acetylfuran이 확인되었는데,이중 2-methylfuran은 “풀잎냄새”,또는 “밤냄새”



에 유사하며 대부분 카라멜화 반응으로 생성된다고 보고된 바 있다(48).Terpene류
는 ocimene, Z-caryophyllene, -caryophyllene, α-cedrene, α-zingibirene, α

-farnesene등이었다.이들은 다양한 과일향과 야채에 주요 성분으로 알려져 있는데
이들 중 caryophyllene은 정향과 소나무,스파이스향으로 묘사되며 화장품이나 합성
향료로 사용되어진다(66).또한 산화형 terpenoid로서 nerolidol과 linalool이 높은 비
율을 차지하였다.질소화합물류는 총 5종이 검출되었고,특히 piperidine은 포화 헤
테로 고리화합물로서 N-nitropiperidine과 1-[cyano-acetyl]piperidine이 검출되었는
데,이는 pyrine에서 기원한 것으로 여겨진다.
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No. RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
1 6.1 799 2-Methylpropanal C4H8O 72 9.09 1.722
2 6.2 809 Ethylformate C3H6O2 74 1.22 0.229
3 7.6 873 Ethylacetate C4H8O2 88 2.36 0.446
4 7.8 881 2-Methylpropanoicacid C4H8O2 88 0.20 0.038
5 8.3 902 2-Methylbutanal C5H10O 86 1.71 0.322
6 8.4 906 3-Methylbutanal C5H10O 86 3.54 0.670
7 9.1 930 Ethanol C2H6O 46 1.18 0.225
8 9.4 938 3-Methylbutanol C5H12O 88 0.20 0.038
9 10.5 971 2,3-Butanedione C4H6O2 86 1.16 0.219
10 10.6 975 Isobutoxyamine C4H11NO 89 0.27 0.051
11 12.4 1019 3-Methyl-2-butenal C5H8O 84 0.67 0.129
12 14.3 1057 2,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.58 0.110
13 15.6 1080 Hexanal C6H12O 100 0.56 0.106
14 18.1 1123 3-Penten-2-one C5H8O 84 0.490 0.093
15 18.9 1137 1-Methylpyrrole C5H7N 81 0.36 0.067
16 22.0 1183 Pyridine C5H5N 79 1.72 0.326
17 24.1 1215 2-Methylpentenal C6H10O 98 0.24 0.043
18 25.1 1230 2-Pentylfuran C6H14O 138 0.55 0.103
19 26.4 1251 Ocimene C10H16 136 0.34 0.076
20 26.6 1254 Pentanol C5H12O 88 0.49 0.094
21 27.3 1262 Dihydro-2-methyl-3[2H]furanone C5H8O2 100 0.27 0.052
22 27.5 1266 Methylpyrazine C5H6N2 94 0.22 0.043
23 29.9 1298 3-Hepten-2-one C7H12O 112 0.56 0.108
I.S.5) 30.6 1309 Butylbenzene C10H14 134 - -
24 31.4 1321 ()-2-Heptenal C7H12O 112 0.56 0.106
25 33.7 1356 2,4-Dimethylheptane C9H20 128 0.64 0.121

1)RetentionTime,2)RetentionIndex,3)MolecularFormular,4)MolecularWeight,5)InternalStandard.
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No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg

26 35.91387 5-Methyl-hexanal C7H14O 114 0.27 0.052
27 38.61428 ()-1-Ethyl-3-Methylcyclopentane C8H16 112 0.54 0.095
28 40.31454 3-Methylthiopropanal C4H8OS 104 0.82 0.155
29 40.41456 2-Decanone C10H20O 156 0.67 0.126
30 40.81462 Furfural C5H4O2 96 6.48 1.225
31 41.01465 4,4-Dmethyl-2-cyclohexen-1-one C8H12O 124 0.64 0.121
32 42.91492 4-Ethylcyclohexanol C8H16O 128 1.18 0.223
33 43.61503 2-Acetylfuran C6H6O2 110 0.73 0.136
34 44.21513 2-Octen-2-ol C8H16O 128 0.20 0.038
35 44.81522 Benzaldehyde C7H6O 106 5.12 0.968
36 45.71536 ()-2-Decenal C10H18O 154 0.11 0.020
37 46.51550 Linalool C10H18O 154 3.74 0.707
38 47.31562 N-Nitropiperidine C5H10N2O2 130 0.05 0.010
39 48.61580 2,6-Dimethyl-2-octanol C10H22O 158 1.18 0.223
40 51.11621 β-Cyclocitral C10H16O 152 0.51 0.096
41 52.31641 Phenethylaldehyde C8H8O 120 0.84 0.160
42 52.51644 ()-bicyclo[4.3.0]-3-nonen-7-ol C9H14O5 138 2.38 0.450
43 52.71647 Safranal C10H14O 150 1.40 0.264
44 52.91651 2-Propyl-2-heptenal C10H18O 154 0.13 0.023
45 53.51661 Furfurylalcohol C5H6O2 98 0.45 0.085
46 54.51676 3-Butanoylfruan C8H10O2 138 0.25 0.049
47 55.61694 (Z)-Caryophyllene C15H24 204 1.45 0.273
48 55.91698 Terpinylacetate C12H20O2 196 1.20 0.226
49 56.71714 α-Cedrene C15H24 204 0.33 0.064
50 57.11721 α-Zingiberene C15H24 204 2.49 0.470
1)RetentionTime,2)RetentionIndex,3)MolecularFormular,4)MolecularWeight.
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No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg

51 57.21723 α-Himachalene C15H24 204 2.78 0.524
52 57.51729 α-Cedrol C15H26O 222 3.76 0.710
53 57.81733 ()-Caryophyllene C15H24 204 0.24 0.046
54 58.61749 α-Farnesene C15H24 204 0.89 0.167
55 59.91772 β-cedrene C15H24 204 1.40 0.265
56 60.01773 α-Curcumene C15H22 202 2.21 0.423
57 62.01811 ()-2,4-Decadienal C10H16O 152 2.02 0.382
58 62.91833 1-[Cyanoacetyl]-piperidine C8H12N2O 152 0.94 0.178
59 63.71851 Linalylacetate C12H20O2 196 0.76 0.146
60 64.01857 Isopulegolacetate C12H20O2 196 0.87 0.166
61 66.61920 Methylesterof3-oxo-nonanoicacid C10H18O3 186 1.74 0.331
62 67.31938 3,5,5-Trimethyl-bicyclo[4.1.0]heptan-2-one C10H16O 152 3.38 0.638
63 67.61947 β-Ionone C13H20O 192 1.05 0.200
64 69.62000 β-Iononeepoxide C13H20O2 208 0.87 0.165
65 70.92040 δ-Nerolidol C15H26O 222 4.56 0.862
66 71.42054 1-Acetoxy-ρ-menth-3-one C12H20O3 212 0.18 0.033
67 74.02138 Hexahydrofarnesylacetone C18H36O 268 1.14 0.217
68 74.82165 Tetradecanol C14H30O 214 1.54 0.292
69 75.42190 4-Hydroxy-β-ionone C13H20O2 208 4.26 0.806
70 77.12245 4-Hydroxy-3-methylacetophenone C9H10O2 150 2.96 0.561
71 78.82301 6,10,14-Trimethyl-2-Pentadecanone C18H36O 268 0.11 0.021

Total 100 18.929
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FunctionalGroup No. Area%

Acids 2 1.94

Alcohols 12 20.86

Aldehydes 18 34.34

Esters 5 6.41

Hydrocarbons 11 13.31

Ketones 15 18.32

N-containingcompounds 5 3.29

Miscellaneous 3 1.53

Total 71 100



444...건건건산산산초초초의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

건산초로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하고 GC/MS로 분석한 결과
를 Fig.1-11에 나타내었고,확인된 향기성분의 조성과 관능기별 상대적 비율은
Table1-11과 1-12에 나타내었다.
건산초( S.et.Z.)에서 분리 동정된 휘발성 향기성분은
총 60종으로 aldehyde류 14종,alcohol류와 hydrocarbon류가 각각 12종,ester류와
ketone류가 각각 6종,acid류 4종,그리고 기타 화합물들이 4종으로 구성되었다.이
들 중 ester류가 50.21%로 대부분을 차지하여 건산초의 휘발성 향기성분의 특성을
나타내었으며,acid류 또한 25.70%로 상당량이 확인되었다.다수 확인된 aldehyde류
는 10.41%,alcohol류와 hydrocarbon류는 각각 5.45및 4.76%이었고,ketone류는
2.66%,기타 화합물은 1% 미만으로 나타났다.
건산초의 주요 휘발성 향기성분은 전체의 47.47%를 차지하는 estragole(930.545
mg/kg)이었으며,hexanoic,heptanoic,octanoic및 nonanoicacid와 같은 지방족
acid류가 27.66%로 건산초의 향기성분을 구성하는 주요 성분으로 확인되었다.그 밖
에 octanal(1.83%),hexanal(1.61%),()-2-undecenal(1.61%),nonanal(1.46%)및
2-decenal(1.23%)과 같은 지방족 aldehyde류와 sabinene(1.72%),undecanone(1.50%)
이 24-36mg/kg범위로 상당량 함유되어 있었다.
건산초의 주요 휘발성 향기성분으로 확인된 estragole(4-methoxyallylbenzene)은
다양한 전통식품과 타라곤(tarragon),바질(basil),회향풀(fennel),팔각(staranise)
및 아니스(anise)와 같은 향신료에 존재하는 ρ-alkylalkoxybenzene류이다(67).이 성
분은 항균 및 항진균 작용을 가지며 특히 및

의 성장을 억제하는 것으로 잘 알려져 있다(68-70).Estragole은
주로 산초 열매에 존재하고 잎에는 minor로 존재하나 열매의 숙성단계에 따라 잎으
로 분화하는 것으로 보고되어 있다(71,72).건산초에서 확인된 상당량의 acid류는 산
초 열매의 종실에서 유래된 것으로 본 연구결과는 Lee등(73)에 의한 연구결과와
동일하였다.
정유성분의 조성은 대상 식물의 특성을 나타내는 가장 중요한 parameter를 제공
한다(74).총 29종의 terpenoid류가 건산초의 휘발성 향기성분으로 확인되었으며,총
휘발성 향기성분 중 61.17%를 차지하였다.이 중 대부분이 산화형 monoterpene류이



었으며,estragole과 geranylacetate(1.96%)가 주요 화합물이었다.Gernalyacetate
는 달콤한 장미향을 내는 성분으로 여기에서는 감귤류의 정유의 신선한 향을 보충
해 주는 역할을 하므로 산초에 신선함을 줄 것으로 여겨진다(75).Cho등은(Choet
al.,2003)산초열매로부터 70%이상의 estragole이 검출되었고,geranylacetate는 검
출되지 않았다고 보고하였으나 Lee등(73)과 Lee와 Chung(76)은 geranylacetate를
각각 11.1및 23.9%로 검출되었다고 보고하였다.이러한 결과는 열매의 숙성 단계에
따라 estragole이 잎으로 분화되는 것(71,72)을 의미하며 Lee등과 Lee와 Chung이
사용한 산초열매가 Cho등과 본 연구에서 사용한 산초열매 보다 더 많이 숙성된
열매를 사용한 것으로 판단된다.산화형 monoterpene류 중 cuminal이 0.13%를 차지
하였는데 이 물질은 정유에 1% 이하 함유되었을 때 좋은 warm-spicy향을 내는 물
질로 알려져 있다(76).건산초에서 확인된 monoterpenehydrocarbon류는 sabinene,
limonene,β-myrcene,α-pinene등으로 3.71%로 확인되었으며,sequiterpene류는
1.14%(hydrocarbon류 0.10%,산화형 1.04%)이었다.동정된 정유성분 중 α-pinene은
따뜻한 수지향과 상쾌한 소나무향으로 표현되며,myrcene은 단 껌 냄새를 약하게
풍기고,limonene은 오렌지 과피 오일과 유사한 상큼하고 가벼우면서 단 오렌지 냄
새로 sabinene과 함께 향신료로서 유용하게 이용되고 있는 셀러리(celery Apium
graveolens)의 주요 성분으로도 알려져 있다(77).
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No. RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
1 7.6 870 Ethylacetate C4H8O2 88 0.04 0.690
2 8.4 904 3-Methyl-butanal C5H10O 86 0.02 0.377
3 9.1 927 Ethanol C2H6O 46 0.03 0.647
4 10.5 971 Pentanal C5H10O 86 0.23 4.511
5 12.3 1017 α-Pinene C10H16 136 0.11 2.163
6 15.5 1078 Hexanal C6H12O 100 1.61 31.479
7 19.4 1145 1-Butanol C4H10O 74 0.08 1.533
8 20.4 1161 β-Myrcene C10H16 136 0.60 11.810
9 21.7 1179 5-Methyl-2-hexanone C7H14O 114 0.14 2.724
10 21.8 1181 Heptanal C7H14O 114 0.91 17.836
11 22.0 1183 Methylhexanoate C7H14O2 130 0.03 0.677
12 22.7 1193 Limonene C10H16 136 0.97 18.925
13 22.9 1196 Dodecane C12H24 168 0.02 0.418
14 23.3 1202 Sabinene C10H16 136 1.72 33.621
15 23.5 1205 1,8-Cineole C10H18O 154 0.20 4.011
16 24.0 1212 2-Hexenal C6H10O 98 0.03 0.541
17 24.9 1227 2-Pentyl-furan C9H14O 138 0.11 2.112
18 26.33 1248 ()-Ocimene C10H16 136 0.16 3.225
19 26.5 1251 1-Pentanol C5H12O 88 0.61 11.906
20 27.5 1266 ρ-Cymene C10H14 134 0.03 0.636
21 28.4 1278 Terpinolene C10H16 136 0.03 0.682
22 28.6 1281 2-Octanone C8H16O 128 0.08 1.544
23 28.9 1285 Octanal C8H16O 128 1.83 35.898
24 29.8 1296 4-Methyl-1-undecene C12H24 168 0.03 0.570
I.S.5) 30.5 1307 Butylbenzene C10H14 134 - -
25 31.3 1319 2-Methyl-1-pentanol C6H14O 102 0.05 ·0.898

1)RetentionTime,2)RetentionIndex,3)MolecularFormular,4)MolecularWeight,5)InternalStandard.
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No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
26 33.41351 Roseoxide C10H18O 154 0.03 0.599
27 33.51354 Hexanol C6H14O 102 0.25 4.989
28 35.81386 2-Nonanone C9H18O 142 0.57 11.265
29 36.11390 Nonanal C9H18O 142 1.46 28.628
30 37.01402 3-Octen-2-one C8H14O 126 0.04 0.807
31 39.61443 (Z)-linalooloxide C10H18O2 170 0.21 4.185
32 40.51457 Heptanol C7H16O 116 0.78 15.019
33 41.61474 -linalooloxide C10H18O2 170 0.12 2.376
34 41.81477 Citronellal C10H18O 154 0.76 14.920
35 42.81491 2-Decanone C10H20O 156 0.33 6.455
36 43.11496 Decanal C10H20O 156 0.31 6.166
37 44.11512 Pentylhexanoate C11H22O2 186 0.10 2.017
38 45.51533 ()-2-Nonenal C9H16O 140 0.13 2.455
39 46.31547 Linalool C10H18O 154 0.44 8.641
40 47.11559 Octanol C8H18O 130 0.84 16.421
41 48.01572 β-Citronellal C10H18O 154 0.15 2.932
42 48.51580 β-Elemene C15H24 204 0.09 1.739
43 49.71597 Undecanone C11H22O 170 1.50 29.321
44 52.61646 2-Decenal C10H18O 154 1.23 24.185
45 54.31674 Estragole C10H12O 148 47.47 930.545
46 54.61678 α-Caryophyllene C15H24O 204 0.90 17.657
47 56.41708 Farnesol C15H26O 222 0.54 10.613
48 58.81752 ()-2-Undecenal C11H20O 168 1.61 31.607
49 59.01756 Geranylacetate C12H20O2 196 1.96 38.329
50 59.11758 δ-Cardinene C15H24 204 0.10 1.913

1)RetentionTime,2)RetentionIndex,3)MolecularFormular,4)MolecularWeight.



TTTaaabbbllleee111---111111...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No.RT1) RI2) Compoundname M.F.3) M.W.4)Area% mg/kg
51 59.61767 Citronellol C10H20O 156 0.33 6.460
52 60.31779 Cuminal C10H12O 148 0.13 2.555
53 62.51824 Isoestragole C10H12O 148 0.61 12.032
54 63.41843 Hexanoicacid C6H12O2 116 3.37 66.119
55 63.51847 Geraniol C10H18O 154 0.60 11.746
56 67.71950 Heptanoicacid C7H14O2 130 1.97 38.702
57 71.52056 Octanoicacid C8H16O2 144 9.70 190.180
58 74.22145 Spathulenol C15H24O 220 0.90 17.651
59 75.42190 Nonanoicacid C9H18O2 158 10.66 208.951
60 85.12459 Aromadendreneepoxide C15H24O 220 0.14 2.666

Total 100.001960.280



TTTaaabbbllleee111---111222...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnniiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm CCChhhiiinnneeessseeepppeeeppppppeeerrr

FunctionalGroup No. Area%

Acids 4 25.70

Alcohols 12 5.45

Aldehydes 14 10.41

Esters 6 50.21

Hydrocarbons 12 4.76

Ketones 6 2.66

Miscellaneous 6 0.81

Total 60 100



TTTaaabbbllleee111---111333...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnbbbyyyttteeerrrpppeeennnoooiiidddgggrrrooouuupppsssiiinnnCCChhhiiinnneeessseee
pppeeeppppppeeerrr

Functionalgroup mg/kg %Total

Monoterpenes
(C10)

Monoterpenehydrocarbons 72.801 3.71

Oxygenatedmonoterpenes 1,104.401 56.32

Sesquiterpenes
(C15)

Sesquiterpenehydrocarbons 1.913 1.04

Oxygenatedsesquiterpenes 20.323 0.10

Total 1,725.8 61.17
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본 연구에서는 우리나라 식품산업에서 널리 사용하고 있는 향신료 중 주요 향기
성분의 산업적 활용방안을 마련하기 위한 연구의 일환으로 천연향 및 인공향의 판
별을 가능하게 하는 키랄성 향기성분의 이성질체 조성비를 분석을 위해 각 건조 향
신료의 휘발성 향기성분을 분석하였다.
향신료의 휘발성 향기성분을 SDE방법으로 추출하고 GC/MS로 분석한 결과,건마
늘에서 분리 동정된 성분은 총 48종으로 주요 향기성분은 diallyldisulfide,diallyl
trisulfide,2-butyl-tetrahydrothiophene,allylmethyldisulfide,2-allylthiopropionic
acid,3-vinyl-1,2-4H-dithiin,methylpropyltrisulfide등이었으며,대부분을 차지한
화합물은 diallyldisulfide와 diallyltrisulfide로 각각 38.80%,29.77%를 차지하였다.
건생강에서 분리 동정된 향기성분은 총 83종으로 주요 휘발성 향기성분은 α-zingi-
berene(29.82%),β-sesquiphellandrene(10.77%)이었고,geranial,(,)-α-farnesene,
β-phellandrene,β-bisabolene,camphene,α-curcumene,1,8-cineol,α-pinene도 상
당량 함유되어 있었다.건고추에서 분리 동정된 휘발성 향기성분은 총 70종으로 주
요 휘발성 향기성분은 2-methylpropanal,furfural,benzaldehyde,nerolidol,4-
hydroxy-β-ionone등이 4%이상 확인되었으며,α-cedrol,linalool,3-methylbutanal
등도 상당량 확인되어 건고추의 향기에 다양한 화합물이 기여하는 것으로 나타났다.
건산초의 주요 휘발성 향기성분은 전체의 47.47%를 차지하는 estragole(930.545
mg/kg)이었으며,hexanoic,heptanoic,octanoic및 nonanoicacid와 같은 지방족
acid류가 27.66%로 건산초의 향기성분을 구성하는 주요 성분으로 확인되었다.그 밖
에 octanal,hexanal,()-2-undecenal,nonanal,2-decenal,sabinene,undecanone이
상당량 함유되어 있었다.결과적으로 건조 향신료의 휘발성 향기성분 조성을 확인하
였으며,거울상 이성질체 조성비 분석을 위한 키랄성 향기성분을 선정하는데 필요한
기초자료를 마련하였다.
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최근 분석기기의 발달로 천연소재에 존재하는 향의 character성분 및 impact
compound분석이 가능해지면서,이들 성분의 추출과 분리에 대한 여러 실험방법
및 조건들이 개선되고 이에 따른 일차적 향 생산에 많은 발전과 더불어 이를 응용
한 인공합성향의 개발과 생명공학을 이용한 천연향 생산연구 분야가 주요과제로 다
루어져왔다.그러나 인공합성 향은 이들의 합성 시 동반되는 부산물이나,특히 자연
에 전혀 존재하지 않는 이성질체의 생성으로 인하여 이들 성분의 안전성 문제가 제
기되고 선진 각국에서는 인공합성향의 식품첨가에 대한 엄격한 규제나 제한을 하고
있어 산업적으로 중요한 향료의 천연향과 인공향의 구별 방법이 요구되고 있다(1,2).
천연향과 인공향의 구별 가능성을 제공하는 방법은 키랄성 유기화합물의
enantiomericratio(ee-value)판별로 이는 생물학적 활성을 평가하는 가장 중요한
요소 중의 하나이다.천연에서의 키랄성 향기성분은 향 생성의 mechanism에 관여
하는 효소들의 입체특이성 반응에 의해 생성되기 때문에 대부분의 경우 한 형태의
enantiomer만이 존재하거나 각각의 거울상 이성질체들이 특징적인 비율로 혼합되어
존재할 수 있어 인공으로 합성한 향은 자연에서 생성된 천연향과 매우 다른 관능적
상이함을 나타내게 되므로 이성질체의 키랄성 판별은 휘발성 향기성분을 관능적으
로 지각하는데 있어서 필수적이다(3,4).또한 복숭아에서 발견되는 γ-lactone과 δ

-lactone은 대부분 한 가지의 enantiomer만이 함유되어 있으므로 휘발성 키랄 화합
물들은 천연향의 origin을 증명하기 위해 사용될 수 있다(5-7).이러한 이성질체의
키랄성 화합물의 분석을 위하여 Deans는 GC에서 column의 교체를 처음으로 보고
하였으며(8),계속된 몇 년 동안의 Schomburg와 연구자들의 연구는(9,10)현대의
column교체기술의 발달에 있어서 중요한 역할을 하였다.이 기술을 바탕으로 천연
기질에서 발생하는 키랄성 향기성분의 거울상 이성질체의 차이를 판별하기 위해 기
존의 gaschromatography를 개선한 multidimensionalcapillarygaschromatograph
(MDGC)기기가 개발되었으며(11,12),MDGC기기의 개발은 식물 추출물로부터 이
미 알려져 있는 특징적인 향 화합물의 키랄성을 평가하는데 연구자들의 관심을 집
중시켰다(13-17).Weckerle등(18)은 cacutspear( )에 함유된 휘
발성 화합물 중 methyl2-methylbutanoate와 methyl3-hydroxybutanoate등 다
수의 키랄성 화합물에 대해 MDGC-MS와 HRGC-IRMS 분석기기를 이용하여



enantiomeric ratio을 분석하였으며, 그 외에도 dill과 caraway 열매(19),
strawberry(20),Ocimum species와 basiloil(14)등 키랄성 향기성분의 enantiomeric
composition 분석을 위한 많은 연구가 보고되고 있다.또한 Tamogami등(17)은
absolutejasmine의 enantiomericcomposition분석에 의해 jasmine생산국의 구별
가능성을 제시하였고,이러한 향기화합물의 chiralityevaluation은 위조에 대하여 유
용한 indicator가 된다는 것이 증명되었다(21,22).현재 유럽약전위원회(European
PharmacopoeiaCommission)에서는 linalool과 linalylacetate의 enantiomericpurity
를 유럽약전의 monographno.1338Lavenderoil로 채택하기도 하였다(22-24).이처
럼 국외에서는 키랄성 향기성분의 enantiomericcomposition분석에 관한 연구가 활
발히 진행되어 왔으며,향신료의 천연향과 인공향 구별을 위한 indicator로써 이용하
고 있다.
국내에서는 capillarygaschromatography에 의한 alcohol유도체의 키랄 분리에
대하여 보고(25)하였으며,multidimensionalgaschromatography(MDGC)분석기기
에 의한 키랄성 유기화합물의 enantiomericcompositionratio분석에 관한 이론적
배경이 소개되고(26),키랄성 향기성분 분석 연구에 대한 연구결과가 보고(27)되었
으나 아직 많은 연구가 필요한 실정이다.
본 연구에서는 국내에서 주로 소비되는 향신료인 마늘,생강,고추 및 산초에 함
유된 키랄성 향기성분의 enenaiomericcompositionratio(ee-value)를 평가하고자 하
였다.이러한 향신료는 저장성이 취약하여 대부분의 유통형태가 건조품으로 국가 간
의 교역이 활발히 이루어지고 있어 본 연구에서도 건조된 향신료로부터 휘발성 향
기성분을 추출하여 향기특성을 분석하고,키랄성 휘발성분의 이성질체 조성비를 분
석하여 건마늘,건생강,고춧가루,산초 제품의 천연향 또는 인공향의 진위여부를 판
별할 수 있는 기초자료를 제공하고자 하였다.또한 이 결과를 이용하여 향신료 및
향신료 가공품의 국내산 및 외국산 원산지 구별을 위한 기초연구로 활용하고자 하
였다.



제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법
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111...시시시료료료

키랄성 향기성분의 이성질체 조성비 분석을 위하여 각 향신료로부터 pentane/
diethylether를 추출용매로 하여 SDE방법으로 추출하고 Vigreuxcolumn으로 농축
한 휘발성 향기성분 분획분을 MDGC-MS분석용 시료로 사용하였다.

222...시시시약약약

본 연구에 사용한 모든 시약은 특급시약으로 Sigma사(St.Louis,MO,USA)와
FisherScientific(USA)사로부터 구입하였으며,Enantiomer의 분리를 위한 각 향기
성분의 표준물질은 Sigma사와 Fluka사(Switzerland)에서 구입하였다.추출 및
chromatography에 사용한 유기용매는 HPLC grade로 구입하여,이를 다시 wire
spiralpackeddoubledistilling(NormschliffGeratebau,Germany)장치로 재증류한
것을 사용하였다.

333...분분분석석석기기기기기기

향신료 중 키랄성 향기성분의 enaniodifferenctiation의 분석을 위해 FisonsMD
800massspectrometer(FisonsInstrument,Italy)가 장착된 double-oven MDGC
system(ovenI,FisonsGC8169;ovenII,FisonsGC8130)을 사용하였으며,키랄화
합물을 precolumn에서 maincolumn으로 이동시키기 위해 MCSS(movingcolumn
stream switching)system을 사용하였으며,MDGC-MS모식도는 Fig.2-1과 같다
(28).



FFFiiiggg...222---111...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccdddiiiaaagggrrraaammm ooofffMMMDDDGGGCCC---MMMSSS(((KKKrrreeeccckkkeeetttaaalll...,,,222000000222)))...
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각 시료로부터 선택된 indicator의 enantiomericcomposition의 분석을 위해 mass
spectrometry(MS)가 장착된 multidimensionalgaschromatography(MDGC)를 수행
하였다.

111...키키키랄랄랄성성성 화화화합합합물물물의의의 분분분리리리를를를 위위위한한한 최최최적적적의의의 cccooollluuummmnnn선선선택택택

MDGC의 경우 서로 다른 column을 결합시키는 것이 가능하여 극미량 화합물 또
한 복잡한 matrix로부터 분리할 수 있다.서로 다른 극성의 두 가지 column의 응용
(ex,firstcolumn;nonpolar,second;polar)은 복잡한 혼합물의 탁월한 분리 효과를
나타내며,첫 번째 column은 가끔 예비분리(preseparation)을 위해 사용되고,반면에
두 번째 column은 특별한 분리 목적을 위하여 선택된다.본 연구에서는 예비분리를
위해 극성 colum을 사용하였고,키랄성 향기성분의 분석을 위해 키랄고정상을 사용
하였다.키랄성 향기성분의 분리를 위한 예비분리는 DB-WAX(30×0.25mm id,0.25
μm film thickness,J&W,USA)를 사용하여 수행하였고,cuttime은 FID로 모니터
하여 확인하였다.Enantiomer분리를 위한 column의 키랄고정상(chiralstationary
phase)으로 cyclodextrin유도체를 사용하였으며,2,6-diethyl-6- -butyl-dimethyl-
silyl-β-cyclodextrin(Ethyl-Bucci)2,3-diacetyl-6- -butyldimethyl-silyl-β-cyclo-
dextrin(Acetyl-Bucci)(25 m × 0.25 mm id,0.15 μm film thickness)(Mega,
Legnano,Italy)를 사용하여 키랄성 향기성분을 분리하였다.

222...MMMDDDGGGCCC///MMMSSS에에에 의의의한한한 키키키랄랄랄 화화화합합합물물물의의의 분분분석석석

키랄성 향기성분의 enaniomer분리를 위해 FisonsMD 800massspectrometer
(FisonsInstrument,Italy)가 장착된 double-ovenMDGC system(ovenI,Fisons
GC 8169;ovenII,FisonsGC8130)을 사용하였으며,키랄화합물을 precolumn에서
main column으로 이동시키기 위해 MCSS(moving column stream switching)
system을 사용하였다.Preseparation은 DB-WAX(30×0.25mm id,0.25 μm film



thickness,J&W,USA)를 사용하여 수행하였고,cuttime은 FID로 모니터하여 확인
하였다.Enantiomer분리는 Acetyl-Bucci와 Ethyl-Bucci로 수행하였으며,키랄성 향
기성분의 최적 분리를 위해 ovenII의 온도조건을 최적화하였다.각각의 GC와 MS
를 연결하는 transferline은 불활성화된 fusedsilicacapillary(0.5m×0.25mm id)를
사용하였고 200oC로 유지하였다.키랄성 향기성분의 분석을 위한 MS조건은 다음과
같다.Carrier gas는 1.6 mL/min의 유속으로 He를 사용하였고,ion source와
transferline의 온도는 각각 220oC와 230oC이었으며,ionizationvoltage는 70eV로
하였다. MDGC/MS에 의해 total ionization chromatogram(TIC)에 분리된
enantiomer의 분석은 표준물질의 retentiontime과 massspectrum을 비교하여 확인
하였다.Enantiomericcomposition은 TIC로부터 얻어진 peakarea로부터 환산하였
으며,enantiomericpurity는 ee-value(enantiomericexcess,%)로 나타내었고,다음
과 같이 환산하였다(29).

ee%＝
(Majorenantiomer–Minorenantiomer)

×100
(Majorenantiomer+Minorenantiomer)
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111...키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분리리리를를를 위위위한한한 최최최적적적의의의 cccooollluuummmnnn선선선택택택

천연 α-cyclodextrin과 formamide의 혼합물로 코팅된 packedcolumn에서 apolar
racemic hydrocarbon류인 α- 및 β-pinene의 enanitomer류 분리가 1983년에
Kościelski등에 의해 증명된 후(30,31),cyclodextrin유도체(tradenameLipodex)의
deactivatedglass또는 fused-silicacapillarycolumn이 개발되어 다양한 분류 화합
물의 enantiomer분리를 위해 응용되어 왔다(32-35).
키랄성 향기성분의 enantiomer분리를 위한 column의 키랄고정상으로 cyclo-
dextrin유도체를 사용하였으며,2-pentanol,α-및 β-pinene,limonene,linalool,(Z)-
및 ()-rose oxide 등은 2,6-diethyl-6-tert-butyl-di-methyl-silyl-β-cyclodextrin
(Ethyl-Bucci)에서 분리되었고, citronellal은 2,3-diacetyl-6-tert-butyl-di-
methyl-silyl-β-cyclodextrin(Acetyl-Bucci)(25 m × 0.25 mm id,0.15 μm film
thickness)(Mega,Legnano,Italy)에서 분리되었다.

222...키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분리리리를를를 위위위한한한 cccuuuttttttiiimmmeee설설설정정정

키랄성 향기성분의 선택성을 높이기 위해 예비분리한 후 키랄 고정상으로 분리하
여 확인하였다.키랄성 향기성분의 분리를 위한 예비분리(preseparation)는 DB-
WAX(30×0.25mm id,0.25 μm film thickness,J&W,USA)를 사용하여 수행하였
고,cuttime은 FID로 모니터하여 확인하였다.효과적으로 enantiomer를 분리하기
위해서 ovenⅠ(precolumn)과 Ⅱ(mainchiralcolumn)에 다양한 온도 program을 설
정하여 MDGC를 수행하였으며,예비분리 ovenI의 온도조건과 키랄성 향기성분의
분리를 위한 ovenII의 온도조건 및 각 화합물의 cuttime은 Table2-1에 나타내었
다.



TTTaaabbbllleee 222---111...CCCuuuttttttiiimmmeee aaannnddd ttteeemmmpppeeerrraaatttuuurrreee ppprrrooogggrrraaammm fffooorrr aaannnaaalllyyysssiiisss ooofffccchhhiiirrraaalll
cccooommmpppooouuunnndddsss

Compounds Cuttime
(min)

Temperatureprogram

OvenI OvenII
α-Pinene 3.25-4.25 40-220℃(1℃/min) 40℃(20min)-200℃(1℃/min)
Camphene 4.20-4.75 40-220℃(1℃/min) 40℃(20min)-200℃(1℃/min)
2-Pentanol 5.00-5.60 40-220℃(1℃/min) 40℃(20min)-200℃(1℃/min)
β-Pinene 5.20-6.20 40-220℃(1℃/min) 40℃(20min)-200℃(1℃/min)
Limonene 4.47-5.26 40-220℃(10℃/min) 40℃(20min)-200℃(2℃/min)
(Z)-Roseoxide 6.25-7.15 60-220℃(5℃/min) 60℃(15min)-200℃(1℃/min)
()-Roseoxide 6.25-7.15 60-220℃(5℃/min) 60℃(15min)-200℃(1℃/min)
Citronellal 6.24-6.84 60-220℃(10℃/min) 60℃(15min)-200℃(1℃/min)
Linalool 6.94-7.50 60-220℃(10℃/min) 60℃(15min)-200℃(1℃/min)
α-Terpineol 8.80-9.30 60-220℃(10℃/min) 60℃(15min)-200℃(1℃/min)
4-Terpineol 8.18-8.68 80-220℃(5℃/min) 80℃(20min)-200℃(1℃/min)
β-Elemene 4.96-5.66 80-220℃(10℃/min) 80℃(20min)-200℃(2℃/min)
Borneol 6.95-7.35 80-220℃(10℃/min) 80℃(20min)-200℃(1℃/min)
α-Humulene 7.10-7.90 80-220℃(10℃/min) 80℃(20min)-200℃(2℃/min)
Nerolidol 8.35-8.85 100-220℃(10℃/min)100℃(20min)-200℃(1℃/min)
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111...건건건마마마늘늘늘에에에 함함함유유유된된된 키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 조조조성성성비비비 분분분석석석

마늘의 원산지에 따른 향기성분의 조성에 특징적인 차이가 있음으로 보다 정확한
originparameter를 제공하기 위하여 건마늘에서 확인된 키랄성 향기성분의 이성질
체 조성비를 분석하였다.
PartI에서 확인된 건마늘의 휘발성 향기성분 조성으로부터 이성질체 조성비를 분
석하기 위해 키랄성 화합물을 선별하였다(Table2-2).건마늘의 향기성분 중 키랄
중심을 갖는 2-pentanol,3-vinyl-4H-1,2-dithiin,2-vinyl-4H-1,3-dithiin이 선정되었
다.마늘과 같은 속의 향기특성은 황함유화합물로 키랄 중심을 갖는 화합물이
거의 없으며, 3-vinyl-4H-1,2-dithiin와 2-vinyl-4H-1,3-dithiin과 같은 환형 화합물
이 키랄화합물로 확인되나 이들은 GC분석 시 injectionport에서 allicin이 분해 재결
합하여 생성된 화합물(36)로 특징적인 이성질체 조성비를 기대할 수 없으며,표준물
질의 부재로 이성질체 조성비를 확인할 수 없었다.따라서 건마늘의 진위판별을 위
해 사용가능한 키랄화합물은 2-pentanol로 선정되었다.MDGC/MS를 사용하여
enantiomer를 분리한 chromatogram은 Fig.2-2에 나타내었으며,분석 결과 건마늘
중 2-pentanol은 ()-(-)-2-pentanol만이 검출되었고,ee-value는 >99%으로 특징적
인 조성비를 확인하였다.
광학적으로 활성인 alkan-2-ol류와 그들의 acetate류는 blackberry,corn,coconut
및 banana와 같은 식품 향기의 key component로 알려져 있으며,enantiomer
distribution은 식품들의 origin에 의존한다(37,38).2-Pentanol은 passionfruit에서도
확인된 향기성분으로 2-pentanol,2-heptanol,2-nonanol과 같은 2차 alcohol류는
butanoicacid,hexanoicacid,octanoicacid와 같은 단쇄 지방산과 ester결합하여
존재하며,passionfruit의 종류에 따라 특징적인 이성질체 조성비를 나타내는 것으
로 보고되어 있다(39).Strohalm 등(40)은 purplepasstionfruit에서 2-pentanol의
enantiomericdistribution은 ():()=14.5～28.3:70.8～85.5로 ()-enantiomer가 우세
하였고,yellow passionfruit에서는 ():()=51.7:48.3으로 거의 비슷한 비율로 존재



하는 것을 확인하여 종간의 차이가 있는 것으로 보고하였다.키랄성 향기성분은 각
각의 배치에 따라 특징적인 향기특성을 나타내게 되는데,()-2-pentanol은 light,
seedy,sharp로 묘사되며,()-2-pentanol는 heavy,wild berry,ripe,dusty,
astringent로 묘사된다(41).
결론적으로 건마늘에 극미량 존재하지만 특징적인 이성질체 조성비를 나타내는
2-pentanol이 건마늘의 origin및 진위판별을 위한 indicator로써 사용 가능하다고
사료되며,이로써 건마늘의 키랄성 향기성분의 이성질체 조성비에 대한 데이터를 확
보하였다.



TTTaaabbbllleee222---222...CCChhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddooofffdddrrriiieeedddgggaaarrrllliiiccc

No. CompoundName M.F.1) M.W.2 Structure Area% mg/kg

1 2-Pentanol C5H12O 88 0.01 0.055

2 3-Vinyl-4H-1,2-dithiin C6H8S2 144 2.24 13.212

3 2-Vinyl-4H-1,3-dithiin C6H8S2 144 0.91 5.387

1)MolecularFormula,2)Molecularweight,
*Chiralcenter.



FFFiiiggg...222---222...PPPrrreeessseeepppaaarrraaatttiiiooonnn ooonnn aaa nnnooonnn---ccchhhiiirrraaalllppprrreeecccooollluuummmnnn aaannnddd eeennnaaannntttiiiooossseeellleeeccctttiiivvveee
MMMDDDGGGCCC---MMMSSSaaannnaaalllyyysssiiisssooofff222---pppeeennntttaaannnooollliiinnndddrrriiieeedddgggaaarrrllliiiccc...



222...건건건생생생강강강에에에 함함함유유유된된된 키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 조조조성성성비비비 분분분석석석

생강의 원산지에 따른 향기성분의 조성에 특징적인 차이가 있음에도 불구하고,정
유의 생산 및 저장 또는 향기성분의 추출방법이나 용매에 따라 조성의 차이를 나타
낼 수 있다.따라서 보다 정확한 originparameter를 제공하기 위하여 건생강에서
확인된 키랄성 향기성분의 enantiomericcomposition을 분석하였다.
PartI에서 확인된 건생강의 휘발성 향기성분 조성에서 키랄 중심을 갖는 키랄화

합물은 총 46종으로 이중 MDGC로 분석 가능한 7종을 건생강의 origin및 진위판
별을 위한 indicator로 선정하였다.건생강에서 선택된 키랄성 향기성분 7종은 α-
및 β-pinene,limonene,linalool,α-terpineol,4-terpineol및 nerolidol이었다(Table
2-3)(42).MDGC/MS를 사용하여 enantiomer를 분리한 chromatogram은 Fig.2-3에
나타내었으며,각 화합물의 enantiomeric ratio와 enantiomer의 순도를 나타내는
ee-value(%)는 Table2-4에 나타내었다.

α-및 β-pinene은 고순도의 enantiomer를 함유하는 것으로 나타났으며,α-pinene
은 ()-enantiomer가 우세하게 나타났고,β-pinene은 ()-enantiomer만이 확인되었
다.Thyme,teatree및 eucalyptusoil에서 α-pinene은 ()-enantiomer가 우세하게
나타나고 β-pinene은 두 enantiomer가 혼합되어 존재한다고 보고되어 있어 종간의
차이를 확인할 수 있었으나,같은 생강에서 분석된 결과는 참고할 수 없었다(28).
Limonene은 ()-및 ()-form이 혼합된 상태로 존재하였으며 ee-value는 17.2%

로 나타났다.레몬,포도 및 오렌지와 같은 과일에서 limonene의 enaniomericratio
는 ()-enantiomer로서 98% 이상의 비율을 차지하여,limonene의 enaniomeric
composition 또한 생강 oil에서 특징인 것으로 나타났다(43,44). Limonene의
()-enantiomer는 turpentine like odor를 가지고 있는 반면에 ()-enaniomer는
orange-typesmell과 관련이 있는 것으로 알려져 있다(45).
식물은 대부분 하나의 linalool이성질체만을 생산하므로 enantiomericexcess는

진위판별(authenticity)를 위한 indicator로서 사용될 수 있다.()-Form은 basiloil,
Japanesepepper에서 우세한 반면에 ()-form은 오렌지,딸기,코코아 등에서 지배
적이다(46).이와 달리 건생강에서는 ()-enantiomer가 약간 우세한 상태로 ee-
value가 8.0%였으며,두 이성질체가 혼합되어 있는 것으로 확인되었다.일본산 및
Madagascar산 생강에서 확인된 linalool의 ee(%)는 우세한 이성질체는 ()-form으



로 각각 32%와 40%로 확인되어 원산지별 차이 또한 확인할 수 있었다(47,48).
α-Terpineol은 ()-enantiomer가 우세하게 확인되어 enantiomericexcess는 44%

였으며,4-terpineol은 두 이성질체가 거의 절반씩 혼합된 것으로 확인되었다.일본
산 생강에서는 4-terpineol의 ()-enantiomer가 우세하게 나타나 ee(%)는 42로 국내
산 생강과 상이한 결과를 나타내었다(48).Sesquiterpenealcohol류인 nerolidol은
(3)-nerolidol이 98.3%로 높은 enantiomericpurity로 확인되었다.
결과적으로 본 연구에서 분석된 키랄성 향기성분 모두가 생강의 진위판별을 위한

indicator로서 활용가능하며 특히 높은 enantiomericpurity를 나타낸 α-pinene과
nerolidol의 enantiomericcomposition이 유용할 것으로 생각된다.



TTTaaabbbllleee222---333...CCChhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddooofffdddrrriiieeedddgggiiinnngggeeerrr

No. Compounds Structure Enantiomer Odordescription1)

1 α-Pinene
(1,5)-(+)-
(1,5)-(-)-

harsh,terpene-like,minty
harsh,terpene-like,
coniferous

2 β-Pinene (1,5)-(+)-
(1,5)-(-)-

(Musty,green,sweet,pine,
resin,turpentine,woody)

3 Limonene
()-(+)-

()-(-)-

freshcitrus,orange-like
harsh,turpentine-like,
lemonnote

4 Linalool
()-(-)-
()-(+)-

floral,woodylavendernote
sweet,floral;odor
reminiscentofpetitgrain
andlavender

5 4-Terpineol (4)-(+)-
(4)-(-)-

musty
musty,dusty

6 α-Terpineol
()-(+)-

()-(-)-

heavyfloraltypicallylilac
odor
coniferousodorcharacter,
tarry,coldpipelike

7 ()-Nerolidol
()-(+)-

()-(-)-

pleasant,woody,warm,
musty
slightlysweet,mild,soft,
flowery

1)Leffingwell& Associates,USA.
*Chiralcenter.



FFFiiiggg...222---333...PPPrrreeessseeepppaaarrraaatttiiiooonnn ooonnn aaa nnnooonnn---ccchhhiiirrraaalllppprrreeecccooollluuummmnnn aaannnddd eeennnaaannntttiiiooossseeellleeeccctttiiivvveee
MMMDDDGGGCCC---MMMSSS aaannnaaalllyyysssiiisssooofffssseeellleeecccttteeeddd ccchhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiinnn dddrrriiieeeddd gggiiinnngggeeerrr;;;111... αααα

---pppiiinnneeennneee,,,222...ββββ---pppiiinnneeennneee,,,333...llliiimmmooonnneeennneee,,,444...llliiinnnaaallloooooolll...



FFFiiiggg...222---333...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd;;;,,,555...444---ttteeerrrpppiiinnneeeooolll,,,666...αααα---ttteeerrrpppiiinnneeeooolll,,,777...((()))---nnneeerrrooollliiidddooolll...



TTTaaabbbllleee222---444...EEEnnnaaannntttiiiooommmeeerrriiicccrrraaatttiiioooooofffccchhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiinnndddrrriiieeedddgggiiinnngggeeerrr

Compound
Enantiomericratio

ee(%)1) PeakNo.
S

α-Pinene 3.8 96.2 92.4 1
β-Pinene >99 <1 >99 2

Limonene 41.4 58.6 17.2 3

Linalool 54.0 46.0 8.0 4

4-Terpineol 46.7 53.3 6.6 5

α-Terpineol 72.0 28.0 44.0 6

()-Nerolidol 1.7 98.3 96.6 7
1)Enantiomericexcess



333...건건건고고고추추추에에에 함함함유유유된된된 키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 조조조성성성비비비 분분분석석석

건고추의 진위판별을 위한 정보를 제공하기 위하여 건고추에 함유된 키랄성 향기
성분의 이성질체 조성비를 MDGC-MS로 분석한 결과 chromatogram은 Fig.2-4에
나타내었다.PartI에서 확인된 건고추의 휘발성 향기성분 조성에서 키랄 중심을 갖
는 키랄화합물은 총 26종으로 이중 MDGC로 분석 가능하고 고추의 origin및 진위
판별을 위한 정보를 제공할 수 있는 linalool과 nerolidol을 건고추의 키랄성 향기성
분으로 선정하였다.
건고추에 함유된 linalool의 거울상이성질체는 혼합물로 존재하였으며, ()-
enantiomer가 우세한 ee-value는 8.0%로 10% 미만이었다.건생강에 함유된 linalool
의 ee-value도 8.0%이었으나 우세한 enantiomer는 ()-linalool로 종류에 따라 특징
정인 이성질체 조성비를 나타내었다.식물은 대부분 하나의 linalool이성질체만을
생산하므로 건고추 중 linalool의 enantiomericexcess는 진위판별(authenticity)을 위
한 indicator로서 사용될 수 있다.Linalool의 ()-(-)-enaniomer는 basiloil,
Japanesepepper에서 우세한 반면에 ()-(+)-enantiomer는 오렌지,딸기,코코아 등
에서 지배적으로(46)각각의 향기특성은 floral,woody lavendernote및 sweet,
floral,petitgrain과 lavender를 연상시키는 향기로 묘사되며(42),이들은 건고추의 향
기에 긍정적인 효과를 부여할 것으로 기대된다.
()-Neolidol의 이성질체 조성비는 >99%로 ()-enantiomer만이 검출되어 pure한
것으로 확인되었으며,생강에서와 달리 건고추에서는 nerolidol의 단일 이성질체만이
생성되는 것으로 나타났다.()-Nerolidol의 ()-(+)-enantiomer는 pleasant,woody,
warm,musty로,()-(-)-enantiomer는 slightlysweet,mild,soft,flowery로 묘사되
는 향기화합물로(42)linalool과 마찬가지로 약간 달콤한 향을 느끼게 해주는 향기성
분의 배치가 우세하게 나타났다.결과적으로,두 키랄화합물은 건고추의 기원을 파
악하는데 유용한 지표로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.



FFFiiiggg...222---444...PPPrrreeessseeepppaaarrraaatttiiiooonnn ooonnn aaa nnnooonnn---ccchhhiiirrraaalllppprrreeecccooollluuummmnnn aaannnddd eeennnaaannntttiiiooossseeellleeeccctttiiivvveee
MMMDDDGGGCCC---MMMSSS aaannnaaalllyyysssiiisssooofffssseeellleeecccttteeedddccchhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiinnndddrrriiieeedddrrreeedddpppeeeppppppeeerrr:::111...
llliiinnnaaallloooooolll,,,222...nnneeerrrooollliiidddooolll...



444...산산산초초초에에에 함함함유유유된된된 키키키랄랄랄성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 조조조성성성비비비 분분분석석석

진위판별을 위한 정보를 제공하기 위하여 건산초에 함유된 α- 및 β-pinene,
limonene,()-및 (Z)-roseoxide,citronellal,linalool및 nerolidol의 이성질체 조성
비를 MDGC-MS로 측정하였다. Rose oxide류와 nelolidol은 다른 화합물의
co-elution때문에 각각 m/z139와 161로 검출하였다.이들 화합물이 MDGC-MS
분석으로 분리된 chromatogram은 Fig.2-5,이성질체 조성비는 Table2-5에 나타
내었다.

α-및 β-pinene은 각각 ()-form과 (Z)-form으로 순수한 이성질체로 확인되었다.
정유성분의 enantioselective분석에 관한 연구에서 α-pinene의 순도는 thyme,tee
tree및 eucalyptusoil에서 각각 89-93,86-91및 93-99%로 ()-form이 주요 이성
질체였다(28).또한 이들 정유와 페퍼민트( )에서 β-pinene은 두 이
성질체가 혼합물로 확인되었다고 보고하였다(28,49).결과적으로 산초 정유에서 α-
및 β-pinene의 이성질체 조성는 다른 식물과 비교하여 특징적이었다.
산초에서 limonene의 이성질체 조성비는 83.9%로 ()-enantiomer가 우세하였다.

그러나 레몬,자몽 및 오렌지와 같은 과일에서 lemonene의 이성질체 비율은
()-enantiomer가 우세하여 98% 이상으로 산초에서 limonene의 이성질체 비율을
특이적이었다(43,44).()-Limonene은 민트향과 같은 반면에 (Z)-limonene은 오렌지
타입 냄새와 관련이 있다(45).
()-및 (Z)-roseoxide는 흔적 양으로 존재하는 화합물이지만 그들의 이성질체

는 SIM mode에서 뚜렷하게 분리되었다.Geranium oil에서는 (2,4)-(Z)- 및
(2,4)-()-roseoxide가 우세하게 존재하나 자연에는 (2,4)-(Z)-roseoxide가
풍부하게 존재한다(46,50).그러나 산초에서는 두 이성질체가 혼합물로 나타났으며,
()- 및 (Z)-rose oxide의 이성질체 조성비는 주요 이성질체로 각각 ()- 및
()-form으로 19.4,18.2%이었다.Roseoxide는 입체형태에 따라 특징적인 향기특성
을 가지며 (2,4)-(Z)-및 (2,4)-()-enantiomer는 장미향으로 묘사되며,(2,
4)-()-와 (2,4)-()-enantiomer는 풀냄새로 묘사된다(51)(Table2-6).
Citronellal의 이성질체 조성비는 주요 이성질체가 ()-form으로 22.6%이었다.

Citronellal(3,7-dimethyl-6-octanal)은 L또는 D form으로 존재하는 monoterpene으
로 뚜렷한 냄새 특징을 가지며 citronellaoil의 주요 성분으로 순수한 이성질체(,



91.2%)로 존재한다(50).이들의 이성질체 조성비는 식물에 따라 약간씩 다르다.
Linalool과 nerolidol은 각각 ()-및 ()-form의 순수(ee-value>99%)한 이성질체

로 확인되었다.고순도의 linalool은 같은 속인 초피( D.C)에
서 동일하였다(46).식물은 대부분 하나의 linalool이성질체만을 생산하는 것으로 알
려져 있어 linalool의 이성질체 조성비는 진위판별을 위한 indicator로 사용할 수 있
다.그러나 산초(Z )와 초피(Z )사이를 구별하는 변수가 될
수는 없다.
결론적으로,산초의 진위판별을 위한 indicator로 α-및 β-pinene,limonene,()-

및 (Z)-roseoxide,citronellal및 ()-nerolidol의 이성질체 조성비가 사용될 수 있
다.



FFFiiiggg...222---555...PPPrrreeessseeepppaaarrraaatttiiiooonnn ooonnn aaa nnnooonnn---ccchhhiiirrraaalllppprrreeecccooollluuummmnnn aaannnddd eeennnaaannntttiiiooossseeellleeeccctttiiivvveee
MMMDDDGGGCCC---MMMSSSaaannnaaalllyyysssiiisssooofffssseeellleeecccttteeedddccchhhiiirrraaalllcccooommmpppooouuunnndddsssiiinnndddrrriiieeedddCCChhhiiinnneeessseeepppeeeppppppeeerrr:::
111...αααα---pppiiinnneeennneee,,,222...ββββ---pppiiinnneeennneee,,,333...llliiimmmooonnneeennneee,,,444...(((Z)))---rrrooossseeeoooxxxiiidddeee,,,555...(((EEE)))---rrrooossseeeoooxxxiiidddeee...



FFFiiiggg...222---555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd:::666...ccciiitttrrrooonnneeellllllaaalll,,,777...llliiinnnaaallloooooolll,,,888...nnneeerrrooollliiidddooolll...



TTTaaabbbllleee 222---555... EEEnnnaaannntttiiiooommmeeerrriiiccc dddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnn ooofff ccchhhiiirrraaalll cccooommmpppooouuunnndddsss fffrrrooommm
SSSiiieeebbbooolllddd&&& ZZZuuucccccc

Compound
Enantiomericratio

ee(%)a PeakNo.
S

α-Pinene <1 >99 >99 1

β-Pinene >99 <1 >99 2

Limonene 16.1 83.9 67.8 3

Roseoxide 59.1 40.9 18.2 4

Roseoxide 40.3 59.7 19.4 5

Citronellal 61.3 38.7 22.6 6

Linalool >99 <1 >99 7

()-Nerolidol <1 >99 >99 8
aEnantiomericexcess.
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-Form Odor Threshold
(ppb) -Form Odor Threshold

(ppb)

FFFlllooorrraaalll---GGGrrreeeeeennn
clean,sharp,
metallic
light,rose,green

HHHeeerrrbbbaaalll---GGGrrreeeeeennn---FFFlllooorrraaalll
hay,green,earthy
heavy

-cis-(2S,4R) 0.5 -cis-(2R,4S) 50

FFFlllooorrraaalll---GGGrrreeeeeennn
green,herbal(minty),
fruity

HHHeeerrrbbbaaalll---GGGrrreeeeeennn---FFFlllooorrraaalll
fruity,herbal,rose
citrus,(bitterpeel)

-trans(2R,4R) 160 -trans(2S,4S) 80

(Yamamotoetal.,2002)
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향신료로부터 휘발성 향기성분을 분획분리 및 정제 후 향신료의 특징적인 note를
발현하는 휘발성 성분을 분석하여,이중 chiralflavorcompound를 선정하고,multi-
dimensionalgaschromatograph-massspectrometry(MDGC-MS)를 이용하여 키랄
성 향기성분의 이성질체 조성비를 분석하여 산업적으로 중요한 향료의 "natural"과
"artificial"구별 가능성을 제시하고자 하였다.
각 시료로부터 선택된 indicator의 enantiomeric composition을 분석하기 위해
massspectrometry(MS)가 장착된 multidimensionalgaschromatography(MDGC)
를 수행하였다.예비분리는 DB-WAX를 사용하여 수행하였고,cuttime은 FID로 모
니터하여 확인하였다.Enantiomer분리를 위한 column은 2,6-diethyl-6- -butyl-
dimethyl-silyl-β-cyclodextrin와2,3-diacetyl-6- -butyl-dimethyl-silyl-β-cyclo-
dextrin를 사용하였다.
건마늘에서 선정된 키랄화합물은 2-pentanol이었으며,모두 순수한 ()-enan-
tiomer(ee-value;100%)를 함유하는 것으로 확인되었다.건생강에서 선택된 키랄성
향기성분은 총 7종으로 α-및 β-pinene,limonene,linalool,α-terpineol,4-terpineol
및 nerolidol이었다.이중 높은 enantiomericpurity를 나타낸 α-pinene과 nerolidol의
enantiomericcomposition이 유용할 것으로 생각된다.건고추에 함유된 linalool의 거
울상이성질체는 혼합물로 존재하였으며,()-enantiomer가 우세한 ee-value는 8.0%
로 10% 미만이었다.Neolidol의 이성질체 조성비는 100%로 (S)-form만이 검출되어
고순도로 함유되어 있었다.산초유에 함유된 α-및 β-pinene,limonene,()-및
(Z)-roseoxide,citronellal,linalool및 nerolidol의 이성질체 조성비는 각각 >99,
>99,67.8,18.2,19.4,22.6,>99및 >99%로 산초의 진위판별을 위한 indicator로 사
용될 수 있다.결론적으로,향신료(마늘,생강,고추,산초)에 함유된 키랄성 향기성
분의 이성질체 조성비를 분석하여 산업적으로 사용된 향신료의 진위판별을 위한 기
초자료를 마련하였다.
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식품분야에서 마이크로캡슐화 기술은 향료,영양성분 등의 불안정한 물질을 빛,
산소,수분 등의 외부 환경으로부터 보호하여 손실을 줄이고,반응성이 큰 물질을
격리시키며 독성,냄새,맛을 은폐시키거나 고형화시켜 취급을 간편하게 하고,내용
물의 용출속도를 조절하는 등의 목적으로 이용되고 있다(1).최근에는 식품과 방향
제로 이용될 뿐 아니라 질병의 예방에 이용되는 등 그 용도가 다양해졌으며,방향성
분을 오랫동안 유지할 수 있는 방법으로 향기성분의 마이크로캡슐화에 관한 연구가
활발해지고 있다(2).
마이크로캡슐화(micro-encapsulation)기술은 고체,액체,기체상의 물질을 특정
조건하에서 조절된 속도로 내용물을 방출할 수 있도록 어떤 물질이나 조직 내부에
포장하는 기술로 미세한 포장단위를 마이크로캡슐이라 한다.마이크로캡슐의 크기는
수 μm에서 수 mm로 다양하며,모양은 구형이 이상적이나 캡슐화되기 전 원래의
물질구조에 따라 크게 영향을 받는다(Fig.3-1).내부에 포집되는 활성물질을 중심
물질(corematerial),internalphase또는 fill이라고 하며,중심물질을 감싸는 피복물
질을 wallmaterial,shell,carrier또는 coating이라고 한다(3).현재 산업적으로 많
이 이용되는 마이크로캡슐화 방법은 제조기법에 의해 크게 물리적,물리화학적,화
학적 방법으로 나눌 수 있으며,각 방법은 벽물질이나 내부물질의 종류 및 사용범
위,대량 생산의 용이성,입자의 크기 및 분포조절의 한계 등에 따라 각기 다르게
적용되고 있다.즉 캡슐을 사용하는 목적이나 내부물질의 용도 및 성질 등에 따라
적절한 제조공정을 선택하거나 입자크기 등을 조절하여 사용되고 있다.물리적인 방
법으로는 압출성형,분무건조,분무냉각,유동상코팅,원심현탁분리 등의 방법이 있
으며 일반적으로 식료품이나 의약분야에 이용되는데,각 방법에 맞는 특별한 장치가
필요하고,제조되는 캡슐의 크기가 다소 크며,캡슐화 효율이 작은 단점이 있다
(4-9).물리화학적 방법은 용매의 제거,겔화 또는 액적화 등에 의해 미리 형성된
고분자로부터 shell이 형성되는 방법이며,용매추출법,용매증발법,현탁-가교법,액
적화법,상분리법,초임계유체급속팽창법 등이 이에 속한다(5,10-13).화학적 방법에
는 분자포접법,현탁중합법(분산중합법),유화중합법,계면중합법,in-situ중합법 등
이 있으며,단량체에 녹아있거나 분산되어 있는 core물질의 주위에 고분자 shell을
형성함으로써 마이크로캡슐을 제조하는 방법이다.마이크로캡슐을 제조하는 화학적



인 방법들은 대부분 미셀(micelle)이나 단량체방울 등과 같이 공간적으로 제한된
범위 내에서 중합이 진행되면서 캡슐 사이의 응집을 억제할 수 있는 중합법인 유화
중합과 현탁중합에 바탕을 두고 있다(5,6,13,15).

FFFiiiggg...333---111...VVVaaarrriiiooouuusssfffooorrrmmmsssooofffcccaaapppsssuuullleeesss(((aaadddaaapppttteeedddfffrrrooommm GGGiiibbbbbbssseeetttaaalll...,,,111999999999)))...

이러한 마이크로캡슐의 제조 방법 중에서 향기의 마이크로캡슐 제조에 관한 연구
는 주로 분무건조법에 대하여 이루어져 왔으며,그 밖에 상분리법,분자포접법,
in-situ중합법 등에 관한 연구가 수행되었고,심물질로는 레몬오일,오렌지 오일,
유자모델 향,티트리 정유,로즈우드정유,유칼립투스 정유 등 대부분이 essentialoil
을 사용하여 섬유제품,방향제,식품 등에 적용하기 위한 연구가 수행되었다(2,
16-23).
여러 가지 향기의 마이크로캡슐화 방법 중에서 분자포접법(molecularinclusion
complexation)은 cyclodextrin분자 안에 향기성분을 화학적으로 캡슐화하는 가장 효
율적인 방법 중의 하나이다(14).Cyclodextrin류(Fig.3-2)는 환상구조 내부에 공동
을 형성하고 있는데 이 공동은 수소원자들과 glycoside의 산소 원자들이 가교를 형
성하고 있으며,가교의 비결합성 전자쌍은 공동 내부로 향하여 있어 공동 내부의 전
자밀도를 상승시켜 Lewis염기성을 부여하는 것으로 알려져 있다.이러한 구조적



특성을 갖는 CD의 공동 표면은 OH기가 외부로 노출되어 친수성(hydrophilic)을 띄
며 내부는 소수성(hydrophobic)을 띔으로써 여러 가지 휘발성분이나 불안정한 물질
들을 포집하여 복합체(complex)를 형성한다(25).이 복합체의 안정성은 주로 host-
guest간의 입체적인 적합성에 의존하며 이때 VanderWaalsforce,수소결합,전
하 이동력 등이 단독 또는 공동으로 작용하고 있다.CD의 공동 내에는 물 분자가
존재하지만 소수적인 환경이기 때문에 에너지 적으로는 매우 불안정한 상태로 있다.
이와 같은 환경 속으로 소수적인 성질을 갖는 guest분자가 접근하면 에너지의 감
소에 따라 내부 표면으로부터 물 분자가 빠져나가고 guest분자가 포접되어 에너지
적으로 안정된 상태가 되며,이것이 포접화합물 형성의 메커니즘 이라고 생각되고
있다(Fig.3-3)(4,25).이와 같이 형성된 cyclodextrin복합체는 증발,산소,빛,자외
선,열분해와 분자간의 상호작용에 의한 손실로부터 내부물질을 보호하며 식품재료
의 가공조건,유통과 저장을 향상시킬 수 있다(1,26).
물리화학적 방법 중 상분리법에 의하여 마이크로캡슐을 제조하는 방법은 Green
등에 의해 1957년에 제안되었으며,coacervation에 의해 심물질의 적(滴)을 아라비아
고무로 액체상태의 벽을 형성하고 이것을 포르말린 등으로 처리하여 경화시키는 방
법이다.Coacervation은 단순 coacervation과 복합 coacervation으로 나눌 수 있다.
단순 coacervation은 젤라틴과 용해도가 다른 비용매성 또는 다른 화합물들을 첨가
하는 방법으로 젤라틴 침전이 생기면서 단백질이 풍부한 coacervate를 만든다.단백
질이 풍부한 콜로이드상을 젤라틴용액이 겔화가 일어나는 온도 이상을 유지하면서
액상 젤라틴 콜로이드를 천천히 지방의 표면으로 이동시키며 콜로이드가 완전히 이
동하게 되면 젤라틴의 피복물질 내에 향기성분을 싸는 단일 방울로 구성된 마이크
로캡슐을 형성하게 되고,온도를 젤라틴의 겔화가 일어나는 온도이하로 낮추면 피복
물질의 경화가 일어난다(Fig.3-2).이 공정은 온도,산,염기 그리고 희석에 의해
가역적이나,쌍전하를 띠고 있는 염들이나 aldehyde를 첨가하면 피복물질이 불용성
이 되고 coacervation공정이 비가역적이 된다(4,5).복합 coacervation은 이차적인
반대 전하를 띠고 있는 친수성 콜로이드를 사용한다.단백질의 양전하가 이차적인
음전하를 띄고 있는 gum이나 다른 물질에 의해 중화되며,복합체를 형성하게 된다.
이 복합체는 단백질이 풍부한 coacervate상을 형성하므로 물에 대한 용해도가 감소
한다.젤라틴과 gum arabic을 이용한 것이 대표적인 복합 coacervation이며,특히
유의할 것을 gelatin의 등전점이하의 pH에서만 가능하다는 것이다(4,24).상분리법은



flavoroil을 캡슐화하는데 전형적으로 사용되며,어유,영양성분,비타민류,보존료,
효소 등을 캡슐화할 수 있다(27-30).

FFFiiiggg...333---222...CCChhheeemmmiiicccaaalllssstttrrruuuccctttuuurrreeesss,,,dddiiimmmeeennnsssiiiooonnnsss aaannnddd sssccchhheeemmmaaatttiiiccc ssstttrrruuuccctttuuurrreee ooofff
ttthhhrrreeeeeecccyyyccclllooodddeeexxxtttrrriiinnnsss(((aaadddaaapppttteeedddfffrrrooommm RRReeeiiinnneeecccccciiiuuusss,,,111999999444;;;HHHeeedddgggeeessseeetttaaalll...,,,111999999555)))...

FFFiiiggg...333---333...SSSccchhheeemmmaaatttiiicccrrreeeppprrreeessseeennntttaaatttiiiooonnn ooofffttthhheeeaaassssssoooccciiiaaatttiiiooonnn---dddiiissssssooolllaaatttiiiooonnn ooofffttthhheee
hhhooosssttt(((cccyyyccclllooodddeeexxxtttrrriiinnn)))aaannndddggguuueeesssttt(((bbbeeennnzzzaaallldddeeehhhyyydddeee)))...



FFFiiiggg...333---444...TTThhhrrreeeeeemmmaaajjjooorrrssstttaaagggeeesssooofffmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuulllaaatttiiiooonnnbbbyyycccoooaaaccceeerrrvvvaaatttiiiooonnn(((aaadddaaapppttteeeddd
fffrrrooommm SSShhhaaayyy,,,111999999444))):::(((aaa))) fffooorrrmmmaaatttiiiooonnn ooofffttthhheee ttthhhrrreeeeee iiimmmmmmiiisssccciiibbbllleee ppphhhaaassseeesss;;;(((bbb)))
dddeeepppooosssiiitttiiiooonnnooofffttthhheeecccoooaaatttiiinnngggmmmaaattteeerrriiiaaalllaaarrrooouuunnndddttthhheeecccooorrreeemmmaaattteeerrriiiaaalll;;;aaannnddd(((ccc)))sssooollliiiddd
mmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleeefffooorrrmmmaaatttiiiooonnnttthhhrrrooouuuggghhhssshhhrrriiinnnkkkaaagggeeeaaannndddsssooollliiidddiiifffiiicccaaatttiiiooonnn...

본 연구에서는 향기성분의 마이크로캡슐을 제조하는데 효율적인 방법으로 알려진
cyclodextrin류를 이용한 분자포접법과 gelatin과 arabicgum을 이용한 복합상분리
법을 사용하여 향신료 중 주요 향기성분의 마이크로캡슐을 제조하고자 하였다.이러
한 방법들을 활용한 향기캡슐의 제조에 관한 연구가 다수 보고되었으나 대부분이
향유를 심물질로하여 연구되어 있고,단일 향기성분을 심물질로 한 연구가 일부 수
행되었으나 향기특성이 주로 limonene,linalool등 citrus향으로 대표되는 mono-
terpene류에 집중되어 있다.따라서 본 연구에서는 leaf,greennote등으로 대표되
는 β-ionone,()-3-hexenol,( )-2,6-nonadienal을 심물질로 선정하였다. β

-Ionone은 norisoprenoid류로 seaweed,violet,flower,raspberry,spice와 같은 향기
로 묘사되며 carotenoid가 전구체로 고추,파프리카,생강,산초 등의 향신료에 존재
하는 향기성분이다(9,31-33).()-3-Hexenol과 ( )-2,6-nonadienal은 lipoxigenase
에 의해 linoleicacid와 linolenicacid와 같은 불포화 지방산으로부터 생성되는 화합
물로 (Z)-3-hexenol은 greennote로 대표되며 ( )-2,6-nonadienal은 오이의 전형
적인 향기성분으로 향신료 및 향신채소에 신선한 향기에 기여하고 있다(34,35).이러
한 향기성분을 캡슐화하여 보존성을 확보한다면 가열처리제품에서 신선함을 부여하
거나 상쾌한 향기를 주는 방향제로서 활용가능할 것으로 기대된다.
본 연구에서는 향신료의 향기성분 중 greennote로 묘사되는 화합물을 선정하여



분자포접법과 복합상분리법으로 풀내음이 나는 향기캡슐의 제조 가능성을 검토하고
자 하였으며,벽물질의 종류,유화제 첨가유무,경화제 첨가량,교반속도 등을 변경
하여 제조된 캡슐의 특성을 파악하여 향기성분의 마이크로캡슐 제조를 위한 최적의
조건을 설정하였다.



제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료 및및및 기기기기기기

111...재재재료료료 및및및 시시시약약약

본 연구에서 마이크로캡슐의 방향물질로 사용된 β-ionone,()-3-hexenol및
( )-2,6-nonadienal은 Aldrich사(Sigma-Aldrich,St.Louis,MO,USA)로부터 구
입하여 사용하였다.마이크로캡슐을 제조하는데 사용된 벽물질인 α-및 β-cyclo-
dextrin,gelatin및 arabicgum과 경화제인 gluataraldehyde는 Wako사(WakoPure
ChemicalIndustrials,Ltd.,Japan)에서 구입하여 사용하였다.유화제인 Tween
20(polyoxyethylenesorbitanmonolaurate,HLB 16.7)은 Junsei사(JunseiChemical
Co.,Ltd.,Japan)에서 구입하였으며,추출 및 chromatography에 사용한 유기용매는
HPLC grade로 구입하여,이를 다시 wirespiralpackeddoubledistilling(Norm-
schliffGeratebau,Germany)장치로 재증류한 것을 사용하였다.물은 순수재증류장
치(Millporecorporation,Bedford,USA)에서 얻은 MilliQwater를 사용하였다.

TTTaaabbbllleee333---111...FFFlllaaavvvooorrrcccooommmpppooouuunnndddsssaaassscccooorrreeemmmaaattteeerrriiiaaalllsss

Compoundname Structure Threshold
(μg/kg) Percepts

β-Ionone 0.007 seaweed,violet,
flower,raspberry

()-3-Hexenol 70 grass(greennote)

( )-2,6-Nonadienal 0.01 cucumber,wax,
green



222...분분분석석석기기기기기기

제조된 마이크로캡슐의 분말화를 위하여 freeze dryer(Labconco 7754500,
Labconco,Kansas,USA)를 이용하여 동결건조 하였다.제조된 마이크로캡슐의 벽
물질의 형성여부는 FT-IR spectrophotometer(BrukerIFS-85,Germany)를 사용하
여 확인하였으며,제조된 마이크로캡슐의 열적특성은 시차주사열량계(differential
scanningcalorimeter,DSC;TA-2010,TA Instruments,Delaware,USA)와 열중량
분석기(thermogravimetricanalysis,TGA;TA 2050,TA Instruments,Delaware,
USA)로 확인하였다.마이크로캡슐의 크기와 형태는 입도분포측정기(Particlesize
analyzer, ELS-8000, Otsuka Electronics, Osaka, Japan), 광학현미경(Optical
Microscopy;ECLIPSE 55i,Nikon Corporation,Tokyo,Japan)과 주사전자현미경
(ScanningElectronMicroscopy;JSM 840-A,JEOLLtd.,Tokyo,Japan)을 사용하
여 확인하였다.
마이크로캡슐로부터 추출 및 분리된 휘발성 향기성분의 정성 및 정량 분석을 위

하여 DB-WAX(60m ×0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,J&W,CA,USA)
capillary column이 장착된 Shimadzu gas chromatograph/mass spectrometer
(GC/MS,QP-5000,Shimadzu,Kyoto,Japan)를 이용하였다.



제제제 222절절절 향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 제제제조조조

111...분분분자자자포포포접접접법법법에에에 의의의한한한 향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 제제제조조조

가가가...MMMooollleeecccuuulllaaarrriiinnncccllluuusssiiiooonnncccooommmpppllleeexxx제제제조조조 조조조건건건 설설설정정정

분자포접법을 수행하는 방법은 3가지의 다른 방법이 있는데(25,26),주로 cyclo-
dextrin과 향기성분을 수용액이나 에탄올과 같은 용매를 사용하여 용해시킨 후 공침
(co-precipitaion)하여 제조한다.다음으로는 cyclodextrin용액에 수증기 상태의 향
기성분을 통과시거나, 마지막으로 10-40%의 수분을 포함하는 반죽 상태의
cyclodextrin과 향기성분을 혼합하는 방법이 있다.이 방법은 주로 용매를 많이 사
용하며,물의 양이 초과되는 것을 피할 수 있다.따라서 탈수하는데 필요한 에너지
가 절약된다(37).
본 연구에서는 주로 사용되는 precipitation 방법(38)을 이용하여 β-ionone의

complexpowder를 준비하였다.일정량의 CD류를 50℃로 유지된 ethanol:water(1:2)
100mL에 용해시키고 β-ionone:CD의 적절한 molerato를 주기 위해 ethanol에 녹
인 β-ionone(1:1,w/w)을 추가하였다.Heater를 끄고 4시간 동안 magneticstirring
(자기교반)한 다음 최종 용액을 4℃ coldchamber에서 12시간 동안 보관하였다.침
전된 cyclodextrincomplex를 진공여과하고 ethanol:water(1:2)50mL로 2회 세척하
여 회수한 후 40℃에서 24동안 건조시켰다.분말은 건조 상태를 유지하도록
desiccator에 보관하였다.

나나나...향향향기기기성성성분분분의의의 mmmooollleeecccuuulllaaarrriiinnncccllluuusssiiiooonnncccooommmpppllleeexxx제제제조조조

설정된 조건으로 precipitation방법에 의해 각 향기성분의 cyclodextrincomplex를
준비하여 실험에 사용하였다(Table3-2).



TTTaaabbbllleee333---222...FFFooorrrmmmuuulllaaatttiiiooonnnooofffiiinnncccllluuusssiiiooonnncccooommmpppllleeexxxeeesss

Component Nominalmol.wt.
Amount Added

g mol

 α-Cylcodextrin   972 10  0.103

 β-Cyclodextrin  1134 10  0.088

β-Ionone(96%) 192.4 1.8– 4.0 0.090– 0.20

()-3-Hexenol 100.2 0.9 0.090

( )-2,6-Nonadienal 138.2 1.24 0.090



222...복복복합합합상상상분분분리리리법법법에에에 의의의한한한 향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 제제제조조조

가가가...복복복합합합상상상분분분리리리법법법 조조조건건건 설설설정정정

3%(w/v)젤라틴 수용액 50mL에 계면활성제 Tween201g을 넣어 충분히 녹인
후 flavor를 각각 1,2,3g을 첨가하여 11000,13000및 16000rpm의 교반속도로 5
분 동안 유화 분산시켰다(Table3-3).여기에 3%(w/v)의 아라비아고무 수용액 50
mL를 넣어 같은 속도로 5분 동안 교반한 후 10% aceticacid를 사용하여 pH를 4.2
로 조절하였다.5℃로 온도를 낮추고,경화제로서 25% glutaraldehyde를 2,4및 6
mL씩 첨가하여 500 rpm에서 20분간 교반하여 마이크로캡슐을 제조하였다(Fig.
3-5).제조된 슬러리 상태의 마이크로캡슐은 동결건조기를 이용하여 온도 -70℃에서
12시간 동안 동결시킨 후 온도 -50℃의 진공상태에서 완전 건조하여 분말화하였다.

FFFiiiggg...333---555...GGGeeennneeerrraaalllppprrroooccceeessssssiiinnnggg sssccchhheeemmmeee fffooorrrmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleee ppprrreeepppaaarrraaatttiiiooonnn bbbyyy
cccooommmpppllleeexxxcccoooaaaccceeerrrvvvaaatttiiiooonnnuuusssiiinnnggggggeeelllaaatttiiinnnaaannndddggguuummm aaarrraaabbbiiiccc...



나나나...CCCoooaaaccceeerrrvvvaaatttiiiooonnn에에에 의의의한한한 향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 제제제조조조

설정된 coacervation조건으로 greennote의 마이크로캡슐을 제조하였다.마이크로
캡슐의 크기를 감소시키기 위해 계면활성제 Tween20을 1g첨가하고,교반속도는
11,000rpm,경화제는 4mL를 첨가하여 마이크로캡슐을 제조하였다.제조된 마이크
로캡슐은 동결 건조하여 실험에 사용하였다.

TTTaaabbbllleee333---333...CCCooonnndddiiitttiiiooonnnsssooofffcccoooaaaccceeerrrvvvaaatttiiiooonnnppprrroooccceeessssss

β-Ionone(g) Stirringspeed
(rpm) Tween20(g) 25% Glutaraldehyde(mL)

Cβ-1 1.0470 11,000 - 2
Cβ-2 1.0588 11,000 - 4
Cβ-3 1.0293 11,000 - 6
Cβ-4 1.0102 11,000 1.0345 4
Cβ-5 1.0160 13,000 1.0449 4
Cβ-6 1.0210 16,000 1.0220 4
Cβ-7 2.0394 11,000 1.0058 4
Cβ-8 3.0153 11,000 1.0101 4



제제제 333절절절 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 특특특성성성 분분분석석석

111...적적적외외외선선선 분분분광광광분분분석석석

Coacervate생성여부와 화학적 조성을 확인하기 위하여 flavor,벽물질 및 제조된
마이크로캡슐을 각각 KBr분말에 섞에 pellet을 만든 후 적외선분광분석기(Bruker
IFS-85,Germany)로 측정하였다.

222...마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 형형형태태태 및및및 입입입도도도 분분분석석석

제조된 마이크로캡슐의 형태 및 크기를 분석하기 위하여 광학현미경(Optical
Microscopy;ECLIPSE 55i,Nikon Corporation,Tokyo,Japan)과 주사전자현미경
(ScanningElectronMicroscopy;JEOLJSM 840-A,Tokyo,Japan)를 사용하여 표
면을 관찰하였다.또한 마이크로캡슐의 평균입자크기 및 분포를 조사하기 위하여 입
도분포측정기(Particlesizeanalyzer;ELS-8000,OtsukaElectronics,Osaka,Japan)
를 이용하였다.관찰을 위하여 슬러리 상태의 마이크로캡슐을 적당한 농도로 물에
잘 분산시킨 후 실험에 사용하였다.

333...마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 열열열분분분석석석

마이크로캡슐의 열적특성은 시차주사열량계(DSC; TA-2010, Delaware, TA
Instrument,USA)를 사용하여 30～ 270℃ 범위에서 10℃/min의 속도로 승온하면
서 측정하였다.또한 열중량분석기(TGA;TA-2050,TA Instrument,Delaware,
USA)를 사용하여 30～ 500℃ 온도범위에서 20℃/min의 속도로 승온시키면선 중량
의 변화를 관찰하면서 마이크로캡슐의 분해온도 및 flavor의 비율을 확인하였다.

444...향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 효효효율율율

가가가...분분분자자자포포포접접접법법법의의의 효효효율율율



(1)마이크로캡슐 중 향기성분의 추출

Flavor/CD complex로부터 향기성분을 추출하기 위하여 Peck와 Hornbuckle(38)
및 Chittiteeranon등(39)의 방법을 변형하여 사용하였다.50mL시험관에 분말 100
mg을 채취하여 30mL의 증류수로 용해한 후,hexane4mL를 넣고 내부표준물질
로 n-butylbenzene(10mg/mL)1mL를 첨가하여 1분간 초음파추출하였다.추출
후 2,500rpm에서 5분간 원심분리하여 상층액을 분리하고 수층은 hexane으로 다시
추출하여 최종용액을 10mL로 한 후 GC/MS로 분석하였다.

(2)마이크로캡슐 중 향기성분의 정량 분석

추출된 향기성분은 gas chromatograph/mass spectrometer(GC/MS,QP-5000,
Shimadzu,Kyoto,Japan)를 이용하여 분석하였다.Column은 DB-WAX(60m ×
0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,J&W,USA)를 사용하였고,온도 program은
80℃에서 2분간 유지한 다음 30℃/min의 속도로 230℃까지 상승시킨 후 8분간 유지
하였다.Injector와 detector의 온도는 각각 250℃,230℃이며,carriergas는 helium
을 사용하여 유속은 1.0mL/min으로 하였으며 시료는 1µL를 splitratio1:20으로
주입하였다.

나나나...복복복합합합상상상분분분리리리법법법의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 효효효율율율

각 방법으로 제조된 마이크로캡슐의 캡슐화 효율(encapsulation efficiency)은
Chang등(40)의 방법에 따라 시행하였다.마이크로캡슐 중의 향기성분을 120℃에서
3시간 동안 완전히 휘발시킨 후 마이크로캡슐의 무게를 측정하여 다음과 같이 계산
하였다.

Encapsulationefficiency(%)=(Wm-W0)/Wm ×100

∙Wm :방출 전 캡슐의 무게
∙W0:방출 후 캡슐의 무게



555...마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 방방방출출출특특특성성성 분분분석석석

마이크로캡슐의 방출특성은 Flavor/CD complex를 사용하여 확인하였다.60℃와
80℃ oven에서 캡슐화되지 않은 flavor와 캡슐화된 분말을 각각 저장하여 2주 동안
greennote와 캡슐화 분말에서의 향기 유지정도를 측정하였다.각각의 온도에서 매
일 100 μL의 향유와 0.2g의 분말을 각각 채취하여 저장일수에 따른 향의 유지 변
화를 측정하였다.향유와 캡슐화된 분말에서 향의 유지 정도는 초기 향의 함량에 대
한 비율(19,41)로 나타내었다.
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111...FFFlllaaavvvooorrr///CCCDDD cccooommmpppllleeexxx형형형성성성의의의 확확확인인인

정해진 조건에 따라 향기복합체가 형성되었는지 확인하기 위하여 FT-IR로 측정
하였으며,β-ionone과 cyclodextrin류,조건별로 제조된 cyclodextrincomplex의 IR
sepectrum은 Fig.3-6과 3-7에 나타내었다.
Fig.3-6은 α-cyclodextrin(이하 αCD), β-ionone 및 β-ionone을 포접한 αCD
complex의 FT-IR 결과를 나타낸 것이다. β-Ionone의 특징적인 peak인 ketone
C=O 신축진동이 1673cm-1부근에서 확인되었고,αCD의 spectrum에서는 OH결합이
1643cm-1에서 확인되었다(39).αCD:β-ionone의 moleratio1:1의 향기복합체에서는
유리 β-ionone의 ketoneC=O의 신축진동 peak가 1674cm-1부근에서 확인되었으
나,1:2의 향기복합체에서는 확인되지 않았으며,-OH결합의 특이적인 peak가 1653
cm-1로 shift되어 나타났다.이는 향기복합체가 형성될 때 β-ionone의 전기적 환경
이 변화된 것을 의미하는 것으로 Chittiteeranon등(39)도 이와 같은 결과를 보고하
였으며,Mura등(42)은 복합체의 제조방법에 따라 특징적인 peak가 더 높은 진동수
로 shift된다고 보고하여 본 연구결과를 뒷받침하고 있다.결과적으로 αCD에 의한
분자포접법의 경우 심물질과의 moleratio는 αCD:β-ionone=1:2가 적합할 것으로
생각된다.그러나 일반적으로 cyclodextrin복합체의 구성은 향기성분의 분자량에
의존하며 cyclodextrin1분자가 1분자의 향기성분을 포접하는 것으로 알려져 있다
(25).Fig.3-7은 β-cyclodextrin(이하 βCD),β-ionone및 β-ionone을 포접한 βCD
complex의 FT-IRsepctrum이다.βCD의 OH결합은 1649cm-1부근에서 나타났으며,
βCD:β-ionone의 moleratio1:1의 향기복합체에서는 shift된 OH결합의 peak를 1654
cm-1에서 확인하였으나,1:2의 향기복합체에서는 1672cm-1부근에서 유리 β-ionone
에서 유래되는 ketoneC=O의 peak가 확인되었다.결과적으로 βCD에 의한 분자포
접법의 경우 심물질과의 moleratio는 1:1이 적합할 것으로 사료된다.
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222...FFFlllaaavvvooorrr///CCCDDD cccooommmpppllleeexxx의의의 표표표면면면형형형태태태

Flavor/CD complex의 표면형태를 주사전자현미경(SEM)으로 측정하여 확인하였
으며 결과는 Fig.3-8과 같다.Flavor/CDcomplex는 모두 판형으로 겹겹이 쌓인 형
태의 결정으로 확인되었으며,αCD:β-ionone의 moleratio1:1complex와 βCD:β
-ionone1:2complex의 경우 불규칙한 형태로 나타났다.반면에 αCD:β-ionone1:2
및 βCD:β-ionone1:1complex는 균일한 크기로 나타나 FT-IR결과와 동일하게 향
기복합체 제조에 적합한 조건으로 확인되었다.

333...CCCyyyccclllooodddeeexxxtttrrriiinnncccooommmpppllleeexxx의의의 열열열적적적 특특특성성성

시차주사열량계(differential scanning calorimeter, DSC)는 고체상에 있는
guest-CD system의 정화한 물리화학적 특성을 확인하기 위하여 첫 번째로 선택되
는 분석 도구이며 단일성분,그들의 물리적 혼합물 및 다양한 표준 방법(예를 들면,
공침,반죽 등)에 따라 제조된 포접화합물의 열적 특성을 확인하는 신속한 예비정성
분석법으로써 일반적으로 사용된다(43).따라서 본 연구에서도 제조된 향기복합체의
열적특성을 확인하기 위하여 시차주사열량계를 사용하여 흡열피크를 확인하였으며,
열중량분석기를 이용하여 온도 상승에 따른 중량감소율을 측정하였다.
순수한 β-ionone은 178.2℃에서 흡열피크(endothermicpeak)가 나타났고,αCD는
144.2℃,βCD는 105.7℃에서 흡열피크가 확인되었다(Fig.3-9와 3-10).각각의 향기
복합체의 DSCthermogram에서 β-ionone의 특징적인 흡열피크는 확인되지 않았으
며 각 CD류의 고유한 흡열피크가 shift되어 나타났다.이는 CD류와 β-ionone사이
의 상호작용의 결과로서 나타난 것이며,포접화합물을 형성함으로써 고체상태에서
강한 상호작용을 나타내는 결과(42)로 결합의 세기는 흡열피크가 broad하고,감소된
형태를 나타내는 1:1 βCD complex가 가장 강한 것으로 확인되었다.결과적으로
cyclodextrin에 의한 분접포접법을 사용하여 β-ionone의 향기복합체를 제조할 경우
βCD가 효율적이며,심물질과 벽물질의 비율은 moleratio1:1이 적합한 것을 확인
하였다.
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TGA는 온도상승에 따른 물질의 질량감소를 나타내며 향기복합체의 열중량 분석
결과는 Fig.3-11및 12와 같다.온도가 상승함에 따라 향기복합체의 중량감소를 확
인할 수 있었으며,초기의 감량은 향기성분의 휘발에 의한 것으로 여겨진다(44).본
연구에서 제조된 향기복합체의 향기성분 함량은 제조 조건에 따라서 12.7～ 24.8%
로 확인되었으며,1:2βCD complex의 경우 향기성분의 휘발이 급격하게 나타난 것
은 βCD의 표면에 잔류한 향기성분이 많기 때문으로 생각된다.280℃부근에서의 급
격한 중량감소는 CD류의 분해에 의한 중량감소로 판단된다.
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444...FFFlllaaavvvooorrr///CCCDDD cccooommmpppllleeexxx의의의 포포포접접접효효효율율율

CD 종류 및 향기성분과 CD의 moleratio에 따른 향기복합체의 포접효율을 확인
하기 위하여 향기복합체로부터 용매추출법으로 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분
석하였다.



555...심심심물물물질질질 종종종류류류에에에 따따따른른른 cccyyyccclllooodddeeexxxtttrrriiinnncccooommmpppllleeexxx의의의 특특특성성성

가가가...FFFTTT---IIIRRR분분분석석석

심물질의 종류에 따라 향기복합체가 정상적으로 형성되었는지 확인하기 위하여
FT-IR로 측정하였으며,()-3-hexenol과 ( )-2,6-nonadienal을 심물질로한 βCD
complex의 IRsepectrum을 Fig.3-13과 3-14에 나타내었다.
()-3-Hexenol의 IRspectrum상에서 확인되는 특징적인 peak는 1655cm-1부근에
서 확인되었으며,()-3-hexenol의 향기복합체에서도 1653cm-1부근에서 peak가 확
인되었다(Fig.3-12).향기복합체에서 확인된 peak의 진동수는 향기성분보다 낮고,
β-ionone의 향기복합체에서 확인되는 것과 같이 CD류보다 높은 진동수에서 OH결
합이 확인되어 향기복합체가 형성된 것을 확인하였다.
( )-2,6-Nonadienal의 특징적인 peak인 aldehydeC=O 신축진동이 1695cm-1부
근에서 확인되었으며,본 향기성분의 복합체에서는 OH결합으로 판단되는 peak가
1658cm-1에서 확인되었고,aldehydeC=O 신축진동이 1691cm-1에서 확인되었다
(Fig.3-13).향기복합체에서 심물질의 특징적인 peak가 확인되어 유리상태의 향기
성분이 존재하는 것을 확인하였다.
결과적으로,β-ionone 뿐만 아니라 green note로 대표되는 ()-3-hexenol및
( )-2,6-nonadienal도 βCD에 포접되어 복합체를 형성할 수 있는 가능성을 확인
하였으며,향기성분이 최적으로 포접될 수 있는 조건을 설정한다면,향기특성상 가
열식품에 신선함을 부여할 수 있는 부재료로 활용가능 할 것으로 사료된다.

나나나...표표표면면면형형형태태태

향기성분의 종류에 따라 제조된 flavor/βCD complex의 표면형태를 주사전자현미
경(SEM)으로 측정하여 확인하였으며 결과는 Fig.3-15와 같다. β-Ionone/CD
complex와 동일하게 모두 판형의 결정으로 확인되었으며,()-3-hexenol과 ( )-
2,6-nonadienal의 CDcomplex는 β-ionone의 CDcomplex보다 부드러운 표면형태를
나타내었다.향기복합체 모두 잔류물이 없는 깨끗한 표면을 유지하고 있었으며,결
과적으로 향기성분의 종류에 따른 향기성분 복합체의 표면형태는 차이가 없었다.
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다다다...포포포접접접효효효율율율

분자포접법에 의한 향기성분의 캡슐효율(encapsulation)은 향기복합체로부터 β

-ionone을 용매로 추출한 후 GC/MS로 분석하였다.캡슐화과정 중에 β-ionone의
산화생성물(5,6-epoxy-β-ionone)을 확인하였으며,두 화합물의 합을 포접된 향기성
분의 총량으로 환산하였다.분석결과,CD류에 포접된 향기성분의 향은 분말 g당
moleratio1:1 αCD complex에는 27.97mg,1:2 αCD complex에는 13.177mg,1:1
βCD complex에는 73.367mg,1:2 βCD complex에서는 125.74mg이었다.캡슐효율
은 각각 13.97,3.29,40.57및 36.32%로 향기성분과 βCD의 moleratio가 1:1일때 가
장 효율적인 캡슐화가 가능한 것으로 나타났다.

666...CCCyyyccclllooodddeeexxxtttrrriiinnncccooommmpppllleeexxx의의의 방방방출출출특특특성성성

온도에 따른 향기복합체의 방출특성을 파악하기 위하여 30℃와 60℃에 저장하면
서 방출량을 측정하였으며,대조구로 β-ionone과 (Z)-3-hexenol원액을 동시에 저
장하여 비교하였다.β-Cyclodextrin의 캡슐화 능력 때문에 제조된 향기복합체로부터
풀내음 향의 방출을 가속시키기 위하여 60℃로 설정하였다.
이중 α-CD에 비해 결합대상이 광범위하고,γ-CD에 비해 구조적 안정성이 높으

며 일반적으로 분자량이 80-250인 향기성분을 포집할 수 있는 β-CD(25)는 flavors,
colors,vitamins등을 미세캡슐하기 위한 coatingmaterial로 가장 적절하고 널리
사용되고 있으며(25),매우 강한 향을 가진 중심물질과 복합체를 형성함으로써
drying 공정 중의 향미손실을 최소화 시킬 수 있다(44).Szente와 Szejtli(45)는
cyclodextrin을 이용하여 혼합 커피향을 캡슐화 하였을 때,커피향의 휘발성이 현저
히 감소하고 저장 중 향기의 손실이 거의 없다고 보고하였다.그러나 분말 상태에서
는 커피향을 느낄 수 없는 단점이 있다.CD에 의한 복합체는 안정하기 때문에 식품
재료의 가공조건,유통과 저장을 향상시키며,특히 β-CD는 향기성분과의 결합에 효
과적이므로 식품산업에서 널리 응용되고 있다(4).
일반적으로 cyclodextrin 복합체의 구성은 향기성분의 분자량에 의존하며
cyclodextrin1분자가 1분자의 향기성분을 포접하므로 투입량은 향기성분들의 평균
분자량에 따라 조절해야 한다(44).이러한 방법으로 형성된 복합체는 매우 안정하여



200℃이상에서도 안정하지만 수화에 의해서(예를 들면,입속에서)향기물질이 방출
된다(4).
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제제제 222절절절 복복복합합합상상상분분분리리리법법법에에에 의의의한한한 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 제제제조조조 특특특성성성

111...FFFTTT---IIIRRR분분분석석석

제조된 마이크로캡슐의 벽물질 형성을 확인하기 위하여 FT-IR을 측정하였다.β

-Ionone,젤라틴,아라비아고무 및 조건별로 제조된 마이크로캡슐의 FT-IR측정 결
과를 Fig.3-17에 나타내었다.모든 마이크로캡슐에서 1560cm-1부근에서 -NH3+의
변형에 의한 흡수대가 나타나 단백질로 구성된 젤라틴의 peak를 확인할 수 있었으
며,1460cm-1부근에서 아라비아고무의 COO-흡수대를 나타내었다(19).또한 심물
질로 사용된 β-ionone의 특성피크인 ketoneC=O의 신축진동 peak를 1670cm-1에서
확인할 수 있어 제조된 마이크로캡슐은 젤라틴이 아라비아고무와 정전기적 인력에
의해 다가이온 복합체를 형성하면서 β-ionone을 심물질로하는 마이크로캡슐이 제조
되었음을 확인하였다.

222...마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 형형형태태태 및및및 입입입도도도 분분분석석석

마이크로캡슐의 제조 시 캡슐의 크기 및 입도분포에 영향을 미치는 인자로는 계
면활성제,경화제,심물질의 양,교반속도 등을 들 수 있다(46).따라서 본 연구에서
는 안정되고 균일한 입도분포를 갖는 β-ionone의 마이크로캡슐 제조를 위하여 캡슐
의 형태 및 입도분포에 영향을 미치는 인자를 검토하였다.

가가가...경경경화화화제제제 첨첨첨가가가량량량에에에 따따따른른른 캡캡캡슐슐슐의의의 형형형태태태,,,입입입도도도분분분포포포 및및및 크크크기기기

젤라틴과 아라비아고무를 벽물질로하여 제조된 마이크로캡슐은 습기에 민감하므
로 경화처리는 복합상분리법에 의한 마이크로캡슐의 주요한 공정 중의 하나이다.따
라서 경화조건의 변화에 따라 마이크로캡슐의 특성이 변할 수 있으므로 경화제 첨
가량에 따른 마이크로캡슐의 특성을 확인하고자 하였다.Fig.3-18은 β-ionone을 심
물질로하여 동일한 제조 조건(교반속도 11,000rpm,심물질 1g)으로 경화제 첨가량
에 따라 제조된 마이크로캡슐의 입도분포를 나타낸 것이다.경화제 첨가량이 2mL



에서 6mL로 증가함에 따라서 입도분포의 범위가 좁아지는 것을 볼 수 있으며,이
는 마이크로캡슐의 크기가 균일해진다는 것을 나타낸다.경화제 첨가량에 따라 제조
된 마이크로캡슐의 평균입자 크기는 경화제 첨가량이 2,4,6mL일 때 각각 3.36,
2.13 및 1.43 μm로 경화제의 첨가량이 증가함에 따라서 평균입자크기는 선형
(r2=0.976)으로 감소하는 것으로 나타났다.
Fig.3-18은 동일 조건에서 경화제 첨가량에 따라 제조된 β-ionone마이크로캡슐
의 형태를 광학현미경으로 관찰한 결과이다.경화제의 첨가량과 상관없이 캡슐형태
는 환전한 구형으로 확인되었으며,입도분포 결과와 마찬가지로 경화제 첨가량이 2
mL일 때 캡슐의 크기가 불균일한 것을 알 수 있다.
결과적으로 경화제 첨가량이 복합상분리법에 의한 향기캡슐의 제조 시 마이크로
캡슐의 크기에 영향을 미치는 것을 확인하였으며,균일한 크기의 마이크로캡슐을 제
조하기 위해서는 충분한 양의 경화제가 필요한 것으로 생각된다.



ββββ---IIIooonnnooonnneee

GGGeeelllaaatttiiinnn

AAArrraaabbbiiiccc
ggguuummm

CCCββββ---111

CCCββββ---222

CCCββββ---333

FFFiiiggg...333---111777...FFFTTT---IIIRRR ssspppeeeccctttrrraaaooofffcccooorrreeeaaannndddwwwaaallllllmmmaaattteeerrriiiaaalllsssaaannndddmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleee
(((CCCββββ---111～～～ 888;;;rrreeefffeeerrrtttoooTTTaaabbbllleee333---333)))...



CCCββββ---444

CCCββββ---555

CCCββββ---666

CCCββββ---777

CCCββββ---888

FFFiiiggg...333---111777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...



Particle size (µm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

P
ar

tic
le

 d
is

tr
ib

ut
io

n 
ra

te
 (

%
)

0

5

10

15

20

25

30

35

2 mL
4 mL
6 mL

FFFiiiggg...333---111888...EEEffffffeeeccctttooofffgggllluuutttaaarrraaallldddeeehhhyyydddeee'''sssvvvooollluuummmeeeooonnnpppaaarrrtttiiicccllleeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnn...



(((AAA)))

(((BBB)))

(((CCC)))

FFFiiiggg...333---111999...OOOppptttiiicccaaalllmmmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsss (((×××111000000000)))ooofffmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleeesss ppprrreeepppaaarrreeeddd aaattt
dddiiiffffffeeerrreeennnttthhhaaarrrdddeeennniiinnngggaaagggeeennntttvvvooollluuummmeee;;;(((AAA)))222mmmLLL,,,(((BBB)))444mmmLLL,,,(((CCC)))666mmmLLL...



나나나...계계계면면면활활활성성성제제제 첨첨첨가가가유유유무무무에에에 따따따른른른 형형형태태태,,,입입입도도도분분분포포포 및및및 크크크기기기

계면활성제는 두 액상의 계면장력을 낮추어 미세방울 파괴에 대한 저항을 감소시
키고 미세방울 유착에 대한 저항을 증가시켜 입자크기를 감소시키는 것으로 보고되
어 있다(47).따라서 본 연구에서는 향기성분의 마이크로캡슐 제조 시 계면활성제
첨가유무에 따라 향기캡슐의 입도분포 및 크기가 실제로 어떻게 변하는지 관찰하고
자 하였다.
계면활성제는 심물질을 투입하기 전 젤라틴용액과 잘 혼합하여 사용하였으며,계
면활성제 첨가유무에 따라 제조된 마이크로캡슐의 입도분포는 Fig.3-20와 같다.계
면활성제를 첨가하지 않고 제조한 β-ionone마이크로캡슐의 평균 입자크기는 2.13
μm이었으며,계면활성제를 첨가한 마이크로캡슐의 평균 입자크기는 0.60 μm로 첨
가하지 않았을 때 보다 1/3정도 크기가 감소하는 것을 확인하였다.또한 입자의 크
기도 균일한 분포를 나타내어 계면활성제가 복합상분리법에 의해 제조되는 마이크
로캡슐의 크기에 상당한 영향을 미치는 것으로 확인되었다.Shin등(46)도 마이크로
캡슐의 제조 시 계면활성제를 첨가한 경우가 첨가하지 않은 경우 보다 약 10배 정
도 작은 평균입자를 확인하였다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였다.
Fig.3-21은 계면활성제 첨가유무에 따라 제조된 마이크로캡슐의 형태를 광학현
미경으로 관찰한 것으로 완전한 구형으로 제조되는 것을 확인하였으며,계면활성제
를 첨가한 경우 캡슐의 입자가 균일하게 나타났다.
따라서 복합상분리법에 의한 향기캡슐의 제조에 있어서 계면활성제의 사용으로
평균입자 크기를 감소시킬 수 있으며,크기가 균일한 마이크로 또는 나노캡슐의 제
조가 가능할 것으로 생각된다.
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다다다...교교교반반반속속속도도도에에에 따따따른른른 형형형태태태,,,입입입도도도분분분포포포 및및및 크크크기기기

교반속도에 따른 마이크로캡슐의 입도분포 및 크기를 파악하기 위하여 입도분석
기를 이용하여 분석하였으며,결과는 Fig.3-22과 같다.교반속도가 11,000rpm에서
16,000rpm으로 증가함에 따라 중심축이 우측으로 이동하는 것을 확인할 수 있으
며,입도분포의 범위도 넓어지는 것으로 볼 때 캡슐의 크기가 교반속도 증가에 따라
불균일해지는 것으로 나타났다.평균입자 크기는 11,000rpm에서 0.60 μm,13,000
rpm에서 0.64 μm,16,000rpm에서는 0.74 μm로 증가하였다.일반적으로 분산 시에
교반속도가 느리면 분산되는 입자의 크기가 커지고,마이크로캡슐의 평균 입자크기
도 증가하며,반대로 교반속도가 증가하면 분산된 입자의 크기도 작아지고 생성되는
마이크로캡슐의 크기도 작아진다고 알려져 있다(48,49).그러나 본 연구에서는 교반
속도가 증가함에 따라 캡슐의 평균입자 크기가 선형(y = 0.00003x + 0.2811,
r2=0.984)으로 증가하는 것을 확인하였다.이렇게 교반속도가 증가함에 따라 입도분
포가 불균일해지고 평균 입자크기가 증가하는 이유는 교반속도가 임계값 이상으로
증가되면서 분산되어 있던 입자들의 충돌회수가 많아 재결합되기 때문으로 생각되
며,유화시간이 증가함에 따라 캡슐의 크기가 증가되었다는 연구결과(20)와 동일한
원인에 의한 것으로 사료된다.결과적으로 복합상분리법에 의한 향기캡슐의 제조에
있어서 입도분포가 균일한 캡슐을 제조하기 위한 교반속도는 11,000rpm이 적합할
것으로 생각된다.
동일한 조건에서 교반속도에 따라 제조된 향기 마이크로캡슐의 형태를 광학현미
경으로 관찰하였으며,모두 구형으로 제조된 것을 확인하였다.
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라라라...심심심물물물질질질 첨첨첨가가가량량량에에에 따따따른른른 입입입도도도분분분포포포 및및및 크크크기기기

심물질의 양이 마이크로캡슐의 크기에 미치는 영향을 확인하기 위하여 동일한 조
건에서 심물질의 양을 조절하여 제조된 마이크로캡슐의 입도분포 및 크기를 분석하
여 Fig.3-23에 나타내었다.심물질의 양이 1g인 경우 캡슐의 평균 입자크기는
0.60 μm이었으며,정규분포에 가까운 입도분포를 보여 마이크로캡슐이 균일하게 제
조된 것을 확인하였다.심물질의 양을 2배로 하여 제조한 캡슐의 평균 입자크기는
약간 증가하여 0.67 μm이었으며 입도분포의 범위가 좁아 더 균일하게 제조된 것으
로 나타났다.심물질의 양을 3배로 하여 제조된 마이크로캡슐의 평균 입자크기는
0.64 μm로 마찬가지로 1g으로 제조한 캡슐의 평균 입자크기 보다 약간 증가한 것
으로 나타났으나 심물질의 양에 따른 상관관계는 확인되지 않았다.심물질의 양이
많은 경우 입도분포가 넓은 범위로 나타나며 입자의 크기가 다소 큰 것으로 나타났
다.Shin등(46)도 심물질의 양을 2배로 증가시켜 제조한 마이크로캡슐의 입자가 약
간 증가하였으며,심물질을 4배로 하여 제조한 캡슐의 경우 10배 이상 입자크기가
증가하였다고 보고하여 본 연구 결과와 일치하였다.
Fig.3-24에는 동일한 조건에서 심물질의 양을 증가시켜 제조된 향기 마이크로갭
슐의 형태를 광학현미경으로 측정한 결과를 나타내었다.조건에 따라 제조된 마이크
로캡슐은 모두 구형으로 나타났으며,심물질이 증가함에 따라 입자의 크기가 커지는
것을 확인할 수 있다.
결과적으로 심물질의 양이 증가함에 따라 캡슐의 평균 입자크기도 증가하는 것을
확인하였다.
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333...마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐의의의 열열열적적적특특특성성성

조건별로 제조된 마이크로캡슐의 열적특성을 확인하기 위한 DSC 측정 결과 및
온도상승에 따른 중량감소율을 나타내는 TGA분석 결과를 Fig.3-25～27에 나타내
었다.
경화제 첨가량에 따라 제조된 마이크로캡슐의 DSC 측정 결과,2mL를 첨가한
경우는 80℃부근에서 1차 피크,182℃에서 2차 피크를 나타내었다(Fig.3-25).경화
제를 4mL를 첨가한 경우 1차 피크는 73℃부근에서,2차 피크는 182℃부근에서 확
인되었고,6mL를 첨가한 경우 1차 피크는 69℃부근에서,2차 피크는 183℃부근에
서 나타났다.1차 피크는 캡슐 벽면의 파괴에 의하여 심물질의 방출에 의한 것이며,
2차 피크는 캡슐 벽물질의 단백질이 분해되면서 나타나는 것으로 생각된다(19,20).
그러나 Kim과 Song(19,20)는 단백질 분해에 의한 2차 흡열피크를 225℃부근에서 확
인하여 본 연구결과와 다소 차이가 있는 것으로 나타났으나 계면활성제를 첨가하여
제조한 마이크로캡슐에서는 유사한 결과를 확인하였다.경화제의 양이 증가함에 따
라 1,2차 피크의 온도는 유사하였으며,6mL로 첨가된 캡슐에서 열량값이 상당히
증가하는 것으로 나타났다.Kim과 Song(20)도 유사한 결과를 확인하였으며,경화제
양이 과량 투입됨에 따라 캡슐의 재응집 및 캡슐표면의 두께가 증가하여 나타난 결
과라고 보고하였다.교반속도에 따라 제조된 마이크로캡슐의 DSC측정 결과,교반
속도와 상관없이 1차 피크는 78℃부근에서 나타났으며,2차 피크도 220～ 228℃ 부
근에서 유사하게 나타났다(Fig.3-26).교반속도에 따라 제조된 마이크로캡슐의 열
적특성은 유사한 것으로 확인되었다.심물질의 양에 따라 제조한 마이크로캡슐의
DSC 측정 결과는 Fig.3-27와 같으며 1,2차 흡열피크는 각각 78,222℃부근에서
나타났다.교반속도와 마찬가지로 심물질의 양에 따른 열적특성의 차이는 확인되지
않았다.
각 조건별로 제조된 마이크로캡슐의 열중량분석 결과(Fig.3-25～27),향기성분의
방출에 의한 1차 중량 감소율은 7.3～ 25.5%로 나타났으며,경화제와 심물질의 양
이 증가함에 따라 중량감소은 더 크게 나타났다.240℃부근에서 벽물질의 분해에 의
한 중량감소를 확인하였다.
결과적으로 복합상분리법에 의해 제조된 향기캡슐은 80℃이상에서 급격한 향기성
분의 방출을 나타내므로 80℃이하에서는 안정할 것으로 생각된다.



Temperature ( )℃

30 60 90 120 150 180 210 240 270

H
ea

t f
lo

w
 (

m
W

)

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

2 mL
4 mL
6 mL

Temperature ( )℃

50 100 150 200 250 300 350 400 450

R
es

id
ua

l w
ei

gt
h 

(%
)

0

20

40

60

80

100

FFFiiiggg...333---222555...DDDSSSCCC aaannnddd TTTGGGAAA ttthhheeerrrmmmooogggrrraaammmsss ooofffmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleeesss aaaccccccooorrrdddiiinnnggg tttooo
vvvooollluuummmeeeooofffgggllluuutttaaarrraaallldddeeehhhyyydddeee...



Temperature ( )℃

30 60 90 120 150 180 210 240 270

H
ea

t f
lo

w
 (

m
W

)

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

11,000 rpm
13,000 rpm
16,000 rpm

Temperature ( )℃

50 100 150 200 250 300 350 400 450

R
es

id
ua

l w
ei

gh
t (

%
)

0

20

40

60

80

100

FFFiiiggg...333---222666...DDDSSSCCC aaannnddd TTTGGGAAA ttthhheeerrrmmmooogggrrraaammmsss ooofffmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleeesss aaaccccccooorrrdddiiinnnggg tttooo
dddiiiffffffeeerrreeennntttssstttiiirrrrrriiinnngggssspppeeeeeeddd...



Temperature ( )℃

30 60 90 120 150 180 210 240 270

H
ea

t f
lo

w
 (

m
W

)

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1 g
2 g
3 g

Temperature ( )℃

50 100 150 200 250 300 350 400 450

R
es

id
ua

l w
ei

gh
t (

%
)

0

20

40

60

80

100

FFFiiiggg...333---222777...DDDSSSCCC aaannnddd TTTGGGAAA ttthhheeerrrmmmooogggrrraaammmsss ooofffmmmiiicccrrrooocccaaapppsssuuullleeesss aaaccccccooorrrdddiiinnnggg tttooo
aaammmooouuunnntttooofffββββ---iiiooonnnooonnneee...



444...향향향기기기성성성분분분의의의 마마마이이이크크크로로로캡캡캡슐슐슐 효효효율율율

각각의 조건별로 제조된 마이크로캡슐의 캡슐효율 측정 결과,Cβ-1은 20.92±
0.07%,Cβ-2은 14.81±0.08%,Cβ-3은 23.08±0.03%,Cβ-4는 34.76±0.03%,Cβ-5는
21.13±0.06%,Cβ-6은 18.82±0.05%,Cβ-7은 20.72±0.03%,Cβ-8은 23.05±0.03%이었
다.복합상분리법에 의해 제조된 마이크로캡슐은 전체의 18.9～34.7%의 향기성분을
포함하고 있는 것으로 확인되었다.경화제 첨가량,심물질의 양에 따른 캡슐효율의
상관성은 없었으며,교반속도가 증가할수록 캡슐화되는 심물질의 양은 감소하는 것
으로 나타났다.



제제제 444장장장 요요요 약약약

본 연구에서는 향신료의 향기성분 중 greennote로 묘사되는 화합물을 선정하여
분자포접법과 복합상분리법으로 풀내음이 나는 향기캡슐의 제조 가능성을 검토하고
자 하였으며,벽물질의 종류,유화제 첨가유무,경화제 첨가량,교반속도 등을 변경
하여 제조된 캡슐의 특성을 파악하여 향기성분의 마이크로캡슐 제조를 위한 최적의
조건을 설정하였다.
분자포접법에 의한 풀내음의 마이크로캡슐을 제조하기 위하여 β-ionone을 심물질
로하여 CD종류 및 향기성분과의 moleratio에 따른 제조 특성을 확인하였다.FT-
IR 결과,βCD에 의한 분자포접법이 효율적인 것으로 확인되었으며,moleratio는
1:1이 적합한 것으로 나타났다.이와 같은 조건으로 향기성분에 따른 캡슐제조 가능
성 및 방출 특성을 확인하였으며,향기복합체을 형성한 경우 향 유지율이 높았으며,
()-3-hexenol이 안정적으로 βCD와 상호결합하여 있는 것으로 나타났다.결과적으
로 분자포접법에 의한 풀내음의 캡슐제조 가능성을 확인하였으며,()-3-hexenol은
60℃에서도 안정적으로 함유되어 있어,온도가 높은 식품에도 활용 가능할 것으로
기대된다.
풀내음의 복합상분리법에 의한 향기캡슐을 제조하기 위하여 경화제 첨가량,계면
활성제 첨가유무,교반속도 및 심물질의 양을 조절하여 특성을 확인하였다.FT-IR
결과 모든 조건에서 정상적으로 캡슐이 제조된 것을 확인하였으며,제조된 마이크로
캡슐의 크기 및 입도분포는 경화제 첨가량이 증가할수록 캡슐의 크기가 감소하고
균일하게 제조되는 것으로 나타났다.마이크로캡슐의 제조 시 계면활성제를 첨가하
면 캡슐의 크기가 3배 정도 감소하여 목적에 따라 캡슐크기가 조절 가능할 것으로
생각된다.교반속도가 증가할수록 캡슐구의 잦은 접촉에 따른 응집현상이 나타나 캡
슐크기가 증가하였으며,심물질의 양이 증가할수록 캡슐의 크기도 증가하였다.DSC
와 TGA에 의한 열분석결과 80℃이하에서는 안정한 것으로 나타났다.결과적으로
복합상분리법에 의한 풀내음의 향기캡슐 제조 가능성을 확인하였으며,목적에 따른
캡슐제조방법을 제시할 수 있을 것으로 생각된다.
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