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ABSTRACT

CharacteristicsofGeneralChemicalPropertiesand

FlavorComponentsinCapsicumannuumSp.Red

Peppers

Jeon,Sam-Nyeo

Advisor:Prof.Kim,Kyong-Su,Ph.D.

DepartmentofFoodandNutrition

GraduateSchoolofChosunUniversity

RedpepperhasbeenusedastheoneofthemostfamousspicesinKorean

foods.Inthisstudy,weinvestigatedthetheoreticalapproachandanalyzednot

onlytheproximatecompositionsbutalsotheflavorcomponentswithrespectto

cultivarvariety,which arecapsaicinoid,carotenoid,volatileflavorcompounds,

andsoon.

RedpepperinKoreanfoodculture MostcultivatedpeppervarietyinKorea

isCapsicum annuum,andredpepperconsumptionamountsperpersonisvery

high as2kg.CharacteristiccompoundsofCapsicum arecapsaicin (smellof

pungency)andcapsanthin(redcolor),andthecontentofvitaminCisalsohigh.

ClassificationofCapsicum cultivar MajorCapsicum cultivarsincludedC.

annuum,Capsicum baccatum,Capsicum chinense,Capsicum frutescens and

Capsicum pubescens,andamong them,C.annuum iscultivatedmosthighly.

Variouscultivarssuchasbellpepperandjalapeno,areincludedinC.annuum,

and 'aji'is representative ofC.baccatum which has been originated from
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Bolivia. C.chinense is mosthotcultivaras 'habanero',and 'tabasco'is

representative ofC.frutescens.C.pubescens,representative as ‘rocoto’,is

cultivatedinthesmallamount.

Proximateandfattyacidscomposition Paprikasandimprovedgreenpepper

hadhighermoisturecontent,andash,crudeproteinandcrudelipidweredetected

atlowerconcentrationcomparedtoredpepperandchilies.Thefattyacidsin

Capsicum sp.wereconsistedoflauricacid,myristicacid,palmiticacid,stearic

acid,oleicacid,linoleicacidandlinolenicacid.Oleicacidandlinoleicacidwere

themajorfattyacidsinCapsaicum sp..

Anti-oxidantcompounds Totalflavonoidcontentrangedfrom 21.7to170

mg/100g,anditconfirmedahighcontentfrom theredhotpepperandmexican

chili.Thecontentsofflavonoidinimprovedgreenpepperandpaprikawere21.7

and56.4mg/100g,respectively,andthecontentsofflavonoidinpaprikawere

notdifferentamongthedifferentcolor.

Totalphenoliccompoundcontentrangedfrom 80to263mg/100g,anditwas

confirmed high contentsin thehotred pepperand thered and theyellow

paprikas.Greencolorfruits,suchasimprovedgreenpepperandgreenpaprikahad

lowercontentsof80and95mg/100g,respectively.

VitaminCweredetectedatthehighcontentsinpaprikaandimprovedgreen

pepper.However,redcolorpepperssuchaschiliandhotredpepper,hadlow

contentsrangingfrom 2 to17mg/100g.

Flavorcompounds Thefreesugarcontentswerehigh in theallpaprika

samples.Itwasconfirmedthattheredpaprikahadthehighestsugarcontentof

54.03%,andchiliesarelowest.Proline,alanine,serineandarginineweremajor

aminoacidsinCapsicum sp.,andessentialaminoacidcontentwasthehighest

inpaprika.

Thetotalcarotenoidcontentswere250mg/100ginredpepper,239mg/100g
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inchinesechili,172mg/100ginmexicanchili,135mg/100ginhotredpepper,

59mg/100ginredpaprika,47mg/100ginimprovedgreenpepper,35mg/100g

inyellow paprika,and31mg/100gingreenpaprika,respectively.Redpepper

andchilihavealsohighASTA colorvalueshowingthereddest.

CapsaicinanddihidrocapsaicinwhichwerepungenctcompoundsinCapsicum

sp.weredetectedinallsample,exceptpaprika.Theceoncentrationofcapsaicin

wasthehighestlevel(72.68mg/100g)inhotredpepper,anddihydrocapsicin

wasthehighestconcentrationinchilies.SHU values,showinghot taste,was

thehighestinchilies.

Totalvolatileflavorcompoundsrangedfrom 174.4to1837.79mg/kg.Esters

andterpenoidsweredetectedasthemajorcompounds,andpyrazinesandnitro

compoundswerealsodetectedindicatingthecharacteristiccompounds.Theflavor

characterofgreen paprika and improved green pepperhad high contentof

nonanoicacid,thatwasconcernedwiththegrassyodor.
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제1장 서 론

우리나라 사람들의 매운맛에 한 선호도는 세계 으로 매우 높은 편이다. 로부

터 우리 민족의 식생활에 요한 치를 차지하고 있는 식재료인 고추(Capsicum

annum L.)는 남미가 원산지로 우리나라를 비롯한 인도,인도네시아 등의 동남아시

아와 멕시코,페루 등의 남미 지역에서 없어서는 안 될 요한 신미성분의 공

원료로써 각종 음식물의 원료 첨가물로 사용되고 있다.특히 우리나라의 경우 김

치와 고추장의 주재료로써 매운맛 이외에도 과실의 붉은색의 정도가 품질을 결정하

는 다른 요한 요인이다(1).고추는 고추장,김치,양념 등을 포함한 거의 모든

음식에 사용되는 우리나라의 표 인 향신료로 정착되어 있다(2).

우리나라에 고추가 들어온 것은 임진왜란 무렵으로 추정되고,우리 음식에 본격

으로 쓰이게 된 것은 1700년 이후이다(3).300여년의 짧은 역사이기는 하나 통

음식에 고추를 다양하게 활용하며 그 특색을 잘 살리고 있어 재는 세계 으로 고

추 소비율이 높은 나라로 꼽히고 있다.고추의 도입에 한 우리나라의 옛 문헌에

의하면 해군 6년(1614년)이수 이 술한 지 유설에 고추를 가리키는 남만 의

기록이 있고,그 도입경로가 왜국인 까닭에 왜개자(倭芥子)라고도 불렸으며,가끔 이

것을 재배한다는 기록으로 보아 그 이 에 도입된 것으로 추정된다.이익의 성호사

설(1723년경)에서 왜인칭번 아국칭왜 (倭人稱蕃椒 我國稱倭椒)라 하 고 1715년

홍만선의 산림경제에서는 고추를 남 (南椒)라 하면서 그 재배법을 설명하 다.

1776년 류 임의 증보산림경제에서는 ‘고추 가운데 짧고 껍질이 두꺼운 한 종이 있

어서 이것을 특히 당 (唐椒)라 한다’고 기록되어 있다(3).

우리나라에서 재배되고 있는 고추는 종이 다양할 뿐 아니라 생산량이 매년 증가

하여 약 40여 만 톤에 이르고 이 약 60%는 고춧가루로 가공되고 나머지는 단

공장에서 가공되고 있다(4). 재 우리나라의 고추 주산지는 경상북도와 경상남도이

며,이 두 지역에서는 주로 개량종을 생산하고, 라북도에서는 재래종이 생산된다

(근거).고추의 출하기는 풋고추는 연 이고,다홍고추는 6월 순 이후,건고추는 7

월 하순 이후이다(3).일반 으로 고추는 신미성 여부에 따라 신미성이 있는 것을

신고추(매운고추,redpepper,hotpepper)와 신미성이 없는 단맛을 내는 고추를 감

고추(풋고추,greenpepper,sweetpepper)로 구분할 수 있다.Hotpepper는 매운맛

이 강한 종으로 한국인이 일반 으로 알고 있는 고추가 여기에 해당된다.이에 비해
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sweetpepper는 리카와 피망이 표 이며,hotpepper에 비해서 매운맛이 훨씬

다.Hotpepper는 다른 말로 redpepper나 chilipepper혹은 Capsicum pepper로

불린다.길이와 매운 정도,그리고 생산지에 따라 고추의 종류는 50여 종이 넘고,이

에서 한국산 고추는 Capsicum annuum L.종이 가장 많다(5).

리카는 착색단고추라고도 하며 학명이 Capsicum annuum L.로 국내 재래종

고추와 같으며, 명은 sweetpepper 는 bellpepper다.일반 피망과 분류학 으로

는 동일한 작물에 속하나 종육성과정에서 분화되어 과실의 크기,색깔 등 외형상 서

로 상이한 이 많으며, 재 재배되고 있는 착색단고추의 종은 피망과는 완 히 별

개로 육성되고 있다.피망과 착색단고추를 구분하여 그 차이를 Table1에 나타내었

다.피망은 개화 후 30～40일 후에 40～100g의 과일을 녹색상태로 단기간에 걸쳐 수

확하나,착색단고추는 1개월 정도 더 지난 개화 후 60일 경에 착색된 120～220g의

과일을 장기간에 걸쳐 수확한다는 이다(6).

한국원 학회에서 발간한 원 학 용어집에는 sweetpepper를 단고추(피망)로 번역

하고 있으며,착색단고추란 용어는 착색된 단고추란 의미로 쓰이고 있다.일반 으

로 우리나라에서는 착색단고추를 리카라고 부르고 있으며,유럽의 경우 모든 고

추를 통칭하고 있어 언어권 별로 명칭이 일부 상이하게 사용되고 있다.

리카는 1990년 반 정부의 시설채소 화사업에 의해 지원된 유리온실

등 온실시설이 국 으로 보 되고 김제의 참샘 농조합법인 심으로 생

산되어 일본에 량 수출되면서 국 으로 재배면 이 늘어나기 시작하여 재 주

로 경남과 남을 심으로 200ha정도가 재배되고 있다(7).처음 리카에 한

국내 소비자의 인식은 서양요리 재료로서 호텔의 식당이나 서양요리를 문 으로

하는 음식 ,일부 고 음식 에서 구색을 갖추기 한 생소한 식재료 다.그러나

리카의 생리 효능에 해 홍보되면서 신선채소 주요 수출품목으로 부각되

어 소비시장에 모습을 보이게 되었으며,차츰 국내 소비율도 늘어나게 되었다.

리카는 록색,빨강색,노란색 종이 많이 재배되고 있으며,유통되는 품목의 선호도

는 빨강색,노란색,오 지색 순이다. 재 우리나라에서 재배되는 주요 색깔 역시

빨강이 62%,노란색이 31%,오 지색이 7%이다(8).
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Table1.Comparisonof Pimento  and Paprika 

구분 피 망 리카

학명 Capsicum annuum L. Capsicum annuum L.

명 sweetpepperorbellpepper sweetpepperorbellpepper

일명 피망 리카( 보피망,칼라피망)

과실색깔 녹색, 색 색,황색,오 지색

과 40～100g 120～220g

재배기간 3～4개월 10개월

수확시기 녹색기(개화 후 30일) 착색기(개화 후 60일)

주요종 뉴에이스 스페셜,쥬빌리,부기,스피리트

제주농업시험장

멕시코가 원산지인 칠리고추는 식품첨가물,색소,매운 정도 향 등에서 높이

평가받고 있으며,고추류 에서도 매운정도가 큰 종들을 chili로 통칭하여 부르고

있다.이 칠리고추는 최소한 기원 7500년경부터 아메리카 륙의 식생활에 이용되

어 왔으며,에콰도르 남서쪽의 고고학 증거들로 6000년 이후에는 완 히 토착화

하 음을 알 수 있다(9,10).이 후 콜럼버스에 의해 스페인으로 되었으며,필리

핀을 비롯한 인도, 국,한국,일본 등 아시아등지까지 퍼지게 되어 오늘날의 고추

가 되었다.

일반 으로 고추는 크게 Capsicum annuum,Capsicum frutescens,Capsicum

chinense,Capsicum pubescens Capsicum baccatum 등 다섯 종으로 나뉘며,

Capsicum chinense가 가장 매운 종이다.이 우리가 흔히 알고 있는 칠리고추들을

각각 분류하여보면 이얀(cayenne),할라피뇨(jalapeño)는 Capsicum annuum,타바

스코(tabasco)는 Capsicum frutescens,하바네로(habanero)는 Capsicum chinense,

로코토(rocoto)는 Capsicum pubescens그리고 아히(aji)는 Capsicum baccatum에 속
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한다.칠리는 오랫동안 멕시코를 비롯한 남미요리에 범 하게 사용되어져 왔으며

후에 'Tex-Mex'라는 신종 요리문화가 탄생하게 되었다.이는 텍사스 지역에서 흔

히 구할 수 있는 옥수수,토마토,칠리 고추,얼룩콩 등의 재료를 멕시코식으로 조리

한 요리이다.

재 고추는 그 자극 이고 독특한 맛 그리고 여러 항산화성분 capsaicin에 의

한다는 다이어트효과로 인해 국내뿐만 아니라 고추를 즐기지 않았던 다른 여러 나

라에서도 그 심이 커지고 있다.실제로 일본의 경우 고추를 이용한 음식이 거의

존재하지 않을 정도로 고추음식이 발달하지 않은 나라들조차도 최근 들어 은 여

성들을 심으로 매운 고추음식이 유행되고,고추 자체에 한 심이 고조되어 있

다. 재 유통되고 있는 고추의 종류는 신미를 기 으로 매우 다양하게 분포되어 있

다.소비자들은 리카에서부터 매운홍고추에 까지 매운 정도나 요리 목 에 따라

선택하여 사용하고 있다. 를 들면, 리카는 샐러드와 같은 생식 주의 신선채

소용으로 주로 소비되며,매운홍고추와 같은 일반 고추는 신선채소용과 고춧가루 등

의 향신채소용의 여러 목 으로 소비되고 있다.따라서 다용도로 사용되고 있는 이

들 고추에 해 다양하고 과학 인 정보가 제공되어 진다면,실제로 고추의 양소

를 더욱 효과 으로 섭취할 수 있도록 요리법에 응용할 수 있으며,그로인해 나아가

지 보다 더 건강한 식생활 문화를 할 수 있다.

재 고추류에 한 다양한 연구들이 수행되어지고 있다.그 식품으로써의 고

추류에 한 연구들로는 부분이 양성분,휘발성분,항산화성분 그리고 색소성분

에 한 연구들이 부분을 이루고 있다.그러나 이러한 여러 가지 연구 내용들의

상이 국내 생산과 유통의 부분을 차지하고 있는 홍고추와 일부 리카에 국

한되어 있는 실정이다(11-24).

따라서 본 연구에서는 국내의 주요 향신채소인 고추류 가장 소비량이 많은 홍

고추나 일부 리카류 뿐만 아니라 여러 가지 음식에 주로 사용되는 매운홍고추,

오이고추,칠리 등을 포함한 고추류에 한 이론 고찰을 통해 종별 분류,성분 특

성 활용가치와 망에 해 알아보고자 하 다. 한,고추의 종류별 일반성분

항산화성분과 주로 매운맛,유리당,유리아미노산 그리고 휘발성 향기성분과

련한 향미성분의 특성을 비교 연구하여 고추류의 식품학 가치를 증진시키며 과학

결과의 도출을 통해 식품산업에서의 실질 인 이용성 증진을 한 기 자료로

활용 하고자 하 다.
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제2장 문헌고찰

제1 고추의 식품학 치와 망

1.고추의 정의 성분 특성

고추는 가지과에 속하는 작물로 열 지방에서는 다년생,온 지방에서는 1년생인

호 성 채소이다. 재 우리나라에서 재배되고 있는 고추는 Capsicum annuum L.로

서 재배 종이 많을 뿐 아니라 넓은 재배면 을 차지하고 있다.고추의 명인 ‘red

pepper'는 콜럼버스가 1493년 고추를 스페인으로부터 가져와 후추와 구분하여 명명

하 다.

고추를 의미하는 단어인 아히(aji)는 잉카제국에서 일반 으로 사용되었고,페루지

역인 Quechua의 인디언들은 uchu(ucho,ucha)라고 불 다.아시아와 아 리카에서

일반 으로 사용되는 chilli 는 chili는 멕시코와 앙아메리카 Nahqutl의 인디언

방언으로부터 온 것이다. 미국에서는 어식의 chili와 스페인어식의 chile가

Capsicum속 식물의 매운 과실이나 매운 맛을 표 하는데 사용된다.Pimento는 두껍

고 다즙성이며 단맛이 있는 색고추를 의미하는 스페인어를 어식으로 바꾼 것이

다.발칸지역의 슬라 족들은 pepperke,piperke, 는 paparka로 불 다.1569년에

이르러 헝가리에서는 paprika로 이름이 바 었다.

고추의 속명인 Capsicum은 랑스의 식물분류학자 JossephPittondeTournefort

가 1719년에 처음 기술하 다.종자를 싸고 있는 고추 꼬투리의 모양이 상자와 비슷

하다고 하여 상자 는 지를 뜻하는 라틴어 Capsicon으로부터 유래된 것이라고

한다.다른 한편에서는 그리스어에서 나온 단어로 ‘씹는다’를 뜻하는 Kaptein 는

Kapso로부터 유래된 것이라고 하는데 고추를 씹으면 매운 것과 련이 있다는 설이

있다.고추의 종명인 annuum은 1년생이라는 뜻이다.

우리나라에서는 苦椒,番椒,南蠻椒,南椒,倭椒,倭芥子,倭苦椒,辣茄 등의 이름으

로 불려 왔다.국내 문헌 고추에 한 최 의 기록인 이수 의 ‘지 유설’에는 고

추가 남만 ,왜개자로 기록되어 있다.남만 는 남쪽 오랑캐 땅에서 온 매운 맛의
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피나무(천 )와 비슷한 것이라는 의미로 사용되었다.왜개자는 왜국을 거쳐 도입

된 고추가 겨자같이 매운맛이 있다는 뜻으로 형성되었다.조선왕조실록에 고추가 고

로 기록된 이래 일반 으로 사용되었다.

고추는 여러 가지 색소들을 보유하고 있으며,여러 색소 붉은색을 나타내는 것

은 redcarotenoid이며 redcarotenoid에는 capsanthin과 capsorubin이 부분을 차지

하고 있다(25).고추의 매운맛은 capsaicinoid계 물질에 기인하는 것으로 알려져 있

으며(26),capsaicin과 dihydrocapsaicin이 주종을 이루고 있고 기타성분이 미량으로

존재한다.매운 맛을 가진 성분들은 화학구조에 따라 일반 으로 산 아마이드류(acid

amides),구아이야콜 유도체류(guaiacolderivatives)등으로 분류된다(27).매운맛의

구아이야콜 유도체들이 우리나라 음식물의 풍미와 매우 깊은 계가 있는 고추의

매운맛을 내는 성분이다(28).Capsaicin은 매운맛으로 식욕을 증진시켜주며,김치

는 기타 식품에서 미생물의 발육을 억제하는 역할을 한다. 인체에서 암 세포벽을

경화시킴으로 성장을 억제하는 역할을 해 항암작용의 효과도 있는 것으로 알려져

있다(29).
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2.고추의 양 가치와 약리 효능

가. 양 가치

고추는 다양한 비타민을 함유하여 식품 양학 으로 가치가 높고 붉은색소와 매

운맛을 함유해서 표 인 양념채소로 자리 잡고 있다.고추는 특히 비타민 A와

구물질인 β-carotene함량이 높고 비타민 B1,비타민 C의 함량도 높은 편이다.특히,

고추의 매운맛 성분인 capsaicin류는 열에 안정하기 때문에 각종 가열조리에 사용되

고 있다.이러한 고추는 세계 으로 27종이 알려져 있는데,그 에서 C.annuum,

C.chinense,C.baccatum,C.frutescens,C.Pubesense등 5종이 주로 재배되고 있

다(30).

고추는 비타민 A와 C의 요한 공 원이 되며,풋고추 100g당 비타민 C가 220

mg으로 사과의 20배,귤의 2～3배로 다량 함유되어 있다(31,32).특히,비타민 C는

항산화제로 작용하며,항암효과와 활성산소를 제거하는 항산화 작용,임 조직 강화,

강화, 염병 방,스트 스의 해소에도 여한다고 한다. 한 식사로부터 철

분의 흡수를 도울 뿐만 아니라 콜라겐의 합성에 여하여 튼튼한 를 형성하는 데

에도 필요한 것으로 알려져 있다(33,34).

고추 의 비타민 C는 고추의 매운맛의 성분인 capsaicin때문에 쉽게 산화되지

않아 조리과정 그 손실량이 다른 채소류 보다 다고 알려져 있다(35).
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나.약리 효능

고추는 한방에서는 몸을 따뜻하게 하는 성질이 강한 열(大熱)식품으로 분류되

며,소화기의 기능을 강화하고 액순환을 진하여 심장이나 의 활동을 활발하

게 하는 것으로 알려져 있다.고추의 성질이 열이기 때문에 몸을 따뜻하게 하여

액 순환을 원활히 함으로서 고추의 이러한 온열작용이 지방을 연소시켜 비만 해

소 효과를 나타내는 것으로 보고 있다.실제로 고추의 효능에 한 연구에서 발한과

식욕 진,건 제 구충제로 사용되고 있으며,양방에서는 항암효과,진통효과,감

염에 한 항력 면역력의 증 효과, 액순환 진,지방분해 진에 따른 다

이어트 효과와 피부미용 등에 효과 이라는 사실들이 알려짐으로서 그 용도의 다양

화가 속하게 진행 에 있다(36).

고추의 매운 성분 축 과 부 별 함량에 하여 많은 연구가 수행되었는데,

capsaicinoid는 태좌에서 생성되며,과피와 종자에도 격벽 는 태좌에서 분비된

capsaicinoid의 일부가 휘산･부착되는 것으로 알려져 있다(37,38).
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3.고추와 식생활 문화

고추는 열 아메리카가 원산지로서 임진왜란 후에 국내 도입되어 300여년에

불과하지만 우리의 식생활에 뿌리 깊이 토착화된 양념채소 신선채소로서 자리매

김하고 있다.고추는 국내 채소재배면 의 20% 이상을 차지하고 있어 재배면 에

있어서나 경제 인 요성에서 가장 큰 비 을 차지하고 있는 작물이다.

우리나라의 연간 고추 소비량은 약 20만 톤 정도로 고춧가루로 환산할 경우 연간

약 4kg정도 소비하고 있으며,이는 하루 평균 1인당 12.5g의 정도의 양이다(39).

고추는 종마다 매운 정도가 다른데,우리나라의 고추는 미국,인도 등에서 이용하는

것에 비해 비교 덜 매운 것이 부분이다.



- 10 -

4.고추의 활용 가치 망

고추는 고고학 출토품에 의하면 C.annuum이 가장 오래된 것이고,고추속 체

인 변이량으로 보면 안데스 산맥 동부의 아마존강 상류지역 즉,페루와 볼리비아

의 경지 는 라과이와 라질이 하는 지역에 유 변이가 집 되어 있다

고 한다.

고추는 멕시코에서 기원 6500년경의 유 으로부터 C.annuum으로 추정되는 종

류가 출토되었으며,기원 850년경에는 재배가 확실했던 것으로 알려져 있다.옛날

에 야생동물을 수렵하고 야생식용식물을 채집하여 양식으로 하면서 신 륙의 남쪽

으로 내려간 사람들에게는 생으로도 먹을 수 있고 건조시켜도 먹을 수 있는 고추가

획기 인 식용식물이 되었다.고추는 들짐승들의 고기나 물고기의 냄새를 화시키

고 그 보존에도 효과가 있을 뿐만 아니라 항상 식욕을 진시켜주고 비타민 A와 C

가 많아 양학 효과가 있어 이용가치가 높은 채소로 취 되었다.

옥수수,강낭콩 호박 등을 주식으로 하는 남미지역의 원주민에게는 고추가

최 의 식품이었으므로 그 지역의 야생종을 재배하기 시작했던 것이다.멕시코에서

는 유 변이가 많고 젖먹이 때부터 고추의 매운 맛을 구별할 수 있도록 단련을

시킬 정도로 종 계통의 분화가 다양한데 주로 C.annuum종이다.

고추(C.annuum C.frutescens)는 야생종이 발견되지 않았으므로 재 종류와

종이 많은 멕시코에서는 페루로부터 된 것인지 는 멕시코가 발상지인지는 정

확하게 밝 져 있지 않다.콜럼버스가 1492년 제 1회 항해 때 미 륙으로부터 고추

의 과실을 스페인에서 가져왔다고 해지고 있는데,이것은 마타(PeterMarter)가

쓴 1493년의 서신 콜럼버스의 제 2회 항해(1493년)때의 찬카(Chanca)라는 내과

의가 1494년에 기록한 것에 의한 것이다.그때 스페인 사람들은 신 륙인 남미의

고추에 한 여러 가지 이름을 유럽에 시켰는데 멕시코(Assi,Chili),아이티

(Axi) 라질(Quiya)에서 불리던 이름 chili만이 지 까지 해져 쓰이고 있

다.

고추는 식품으로써의 역할 뿐만 아니라 우리의 생활 풍속에도 련이 깊다.고추

의 붉은색은 귀신을 쫒는 효과가 있다고 생각하여 제사음식에는 고추를 사용한 음

식을 올리지 않거나,산모가 사내아이를 낳으면 문 새끼 에 숯과 고추를 낀 인

을 매달아 아기 출산을 알리고 외부인의 근을 하는 풍습이 바로 그것이다.
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한,민간에서는 겨울에 신발 바닥에 넣고 다니며 발의 동상을 막는데 쓰이기도 하

으며,방충효과가 있어 곡물을 보 할 때 마른 고추를 항아리에 함께 넣거나 장을

담 때 숯과 같이 마른 고추를 넣기도 하 다.이처럼 우리의 식생활에 향신채소로

많이 쓰이는 고추는 직 섭취하는 것 외에도 우리의 생활 곳곳에 풍속으로 녹아있

음을 알 수 있다.

재 우리나라 음식에는 김치,고추장,젓갈 등에서 고추를 빼고는 도 히 상상할

수 없을 정도로,고추가 한국음식의 맛을 내는 아주 요한 신선채소 향신료로

자리 잡고 있다.

고추의 생산 황을 살펴보면,노지 고추의 생산량은 감소되고 시설고추의 생산량

이 증가하여 체 으로 약 30만 톤이 생산되고 있다(Table2).한편 세계 생산량은

1600여 만 톤이며 국이 40%가 넘는 700만 톤을 생산하고 있다.

우리나라 국민 1인당 고추 소비량은 략 4kg소비 선을 유지하고 있어 멕시코의

3분의 1수 이지만 다른 나라에 비해서 은편이 아니다.고추의 수입추이는 우리나

라의 고추생산단가가 높은 이유로 값이 싼 국산 고추가 계속해서 수입될 것으로

망되고 있다.WTO출범이후 1995년부터 매년 4000～6000톤을 국의 산동성으로

부터 수입해오고 있다.이러한 상황이 계속되면 자 도는 떨어질 것으로 상

되고 있다.최근에 리카의 생산 수출량이 아직 지만 꾸 히 증가하고 있는

것이 주목된다.
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Table2.Cultivationandproductionofredpepper

연도별

노지고추 시설고추

면
(ha)

생산량
(M/T)

생산액
(억원)

면
(ha)

생산량
(M/T)

생산액
(억원)

2000 74,471 193,786 10,439 5,659 197,512 4,665

2001 70,736 180,120 11,836 5,517 231,630 6,003

2002 72,104 192,753 9,043 4,620 188,403 4,517

2003 57,502 132,010 8,164 5,334 218,088 5,436

2004 61,894 154,962 9,535 6,485 255,319 4,369

2005 61,229 161,380 8,606 5,213 220,161 2,882

2006 53,097 116,915 - 5,606 236,052 -

2006채소생산실 (농림통계연보)
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5.고추의 수출입 황

국내의 고추류 수출은 2000년 8천 2백 톤에서 매년 증가하여 2006년에는 1만 7천

톤,5천5백만 불에 이르고 있으며,고추류 수출량의 약 90%는 단고추류이고,고춧가

루나 기타 가공품은 10% 내외를 차지하고 있다(Table3).주요 수출국으로는 일본

이 체 수출 물량의 95%를 차지하고 있고, 만,미국,인도네시아 등 30여 개국으

로 수출되고 있다(Table4).

수입 동향을 살펴보면 2000년 6천 3백 톤이 수입된 이후 매년 증가하고 있으며,

특히 최근 들어 냉동고추의 수입량 증가로( 체 수입량의 90%차지)2006년 수입량

과 액은 각각 10만 4천 톤,6천 만 불에 이르고 있다(Table5-6).수입은 98%가

국으로부터 이루어지고 있고,일부가 베트남,일본,우즈베키스탄,인도 등 20여 개

국에서 수입되고 있다(Table7).

Table3.Exportsofpeppers

(단 :톤,천＄)

연도별 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

물 량(톤) 8,202 14,447 14,437
17,107

(7,607)

18,769

(2,749)

20,608

(2,763)

16,712

(2,109)

수출액(천＄) 29,673 40,257 35,785
49,570

(25,309)

54,452

(11,050)

63,530

(10,385)

54,652

(8,919)

2006,농수산물 유통공사;2003년부터 ( )숫자는 단고추류를 제외한 고추 수출임
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Table4.Statusofexporttoothercountries(2006)

국가별 액(천＄) 유율(%) 물량(톤) 유율(%)

일본 51,628 94.6 15,703 94.0

만 833 1.5 278 1.7

미국 751 1.4 230 1.4

인도네시아 625 1.1 238 1.4

홍콩 204 0.4 77 0.5

캐나다 196 0.4 44 0.3

국 96 0.2 46 0.3

태국 59 0.1 24 0.1

싱가포르 47 0.1 17 0.1

러시아 35 0.1 15 0.1

라질 31 0.1 8 0.1

합 계 54,505 100 16,680 100

Table5.Importofpeppers

(단 :톤,천＄)

연도별 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

물량(톤) 6,345 9,006 7,848 61,305 92,639 83,126 104,858

수출액(천＄) 10,815 14,361 12,603 40,051 64,947 51,597 60,081

2006,농수산물유통공사
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Table6.Statusofimportperitem (2005-2006)

(단 :톤,천＄)

품 명
2005년 12월 2006년 12월

물량 액 물량 액

단고추
10

(0.0)

43

(0.0)

15

(0.0)

48

(0.1)

기타(고추류)
35

(0.0)

34

(0.0)

13

(0.0)

6

(0.1)

고추류(열매)
72,713

(87.5)

33,421

(64.7)

95,656

(91.2)

43,118

(71.7)

건조/ 쇄 는
분쇄하지 않은 것

8932

(10.7)

15,264

(29.6)

8,519

(8.1)

15,369

(25.6)

건조/ 쇄 는
분쇄한 것

1,444

(1.7)

2,877

(5.6)

655

(0.6)

1,540

(2.6)

합 계
83,136

(100)

51,641

(100)

104,858

(100)

60,081

(100)

Table7.Statusofimporttoothercountries(2006년)

국가명 액(천＄) 유율(%) 물량(톤) 유율(%)

국 58,612 97.7 102,515 97.9

베트남 1,093 1.9 2,199 2.1

일본 131 0.2 25 0

우즈베키스탄 90 0.1 47 0

태국 46 0.1 20 0

이스라엘 26 0 8 0

미국 20 0 3 0

인도 14 0 7 0

방 라데시 11 0 6 0

합 계 60,042 100 104,830 100
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6.국외 생산 동향

국가별 생산동향을 살펴보면 고추 재배면 에서 건고추는 인도가 체의 47.7%로

가장 많고,다음이 에티오피아,방 라데시,미얀마 등의 순이다(Table8).풋고추는

국이 체 재배면 의 35.6%를 차지하여 가장 많고 다음이 인도네시아,멕시코,

나이지리아 등이 뒤를 따르고 있다(Table9).

건고추 생산량은 인도가 가장 많아 체의 42.5%를 차지하고 있고 다음이 국

9.3%,방 라데시 7.2%순이고(Table8),풋고추는 국이 50.5%를 차지하여 가장 많

고,다음이 터키 7.0%,멕시코 6.5%순이다(Table9).

Table8.Driedredpepperproductionofcountries(2005)

국가
재배면
(천ha)

단수
(kg/ha)

생산량
(천톤)

인도 940(47.7) 1,170 1,100(42.5)

에티오피아 290(14.7) 400 116(4.5)

방 라데시 155(7.9) 1,199 185(7.2)

미얀마 108(5.5) 648 70(2.7)

키스탄 65(3.3) 1,199 123(4.7)

베트남 51(2.6) 1,369 78(3.0)

국 37(1.9) 6,575 240(9.3)

나이지리아 31(1.5) 1,032 47(1.8)

루마니아 30(1.5) 7,500 30(1.2)

태국 25(1.3) 1,032 39(1.5)

페루 21(1.2) 1,076 162(6.2)

네팔 18(0.9) 800 14(0.5)

합계 1,972(100) - 2,590(100)

2006,FAO통계자료



- 17 -

Table9.Greenpepperproductionofcountries(2005)

국가
재배면
(천ha)

단수
(kg/ha)

생산량
(천톤)

국 613(35.6) 20,448 12,531(50.5)

인도네시아 174(10.1) 50,11 871(3.5)

멕시코 92(5.4) 17,542 1,617(6.5)

나이지리아 91(5.3) 7,912 720(2.9)

터키 88(5.1) 19,829 1,745(7.0)

에티오피아 82(4.7) 969 79(0.3)

가나 75(4.4) 3,600 270(1.1)

한국 70(4.1) 6,000 420(1.7)

미국 36(2.1) 24,617 893(3.6)

이집트 29(1.7) 15,862 460(1.9)

스페인 24(1.4) 44,472 1,045(4.2)

합계 1,720(100) - 24,385.9(100)

2006,FAO통계자료
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제2 고추의 분류

1.고추 종의 식물학 분류 특성

고추는 가지과에 속하는 작물로 열 지방에서는 다년생,온 지방에서는 일년생이

다.고추의 주요 재배종은 재 상업용으로 가장 많이 재배되는 C.annuum,페루와

볼리비아에서 재배되는 ‘aji'로 표되는 C.baccatum,멕시코 하바네로와 자메이카

스카치보닛과 같은 가장 매운 고추가 속하는 C.chinense,안데스 'rocoto’를 원형으

로 하는 고추는 C.pubescens,매운 타바스코로 표되는 C.frutescens이다.주요

재배종 5종의 특성은 Table10과 같다.

Table10.CharacteristicsofCapsicum species

Species Characters

Capsicum annuum
var.annuum L.

• 꽃 :흰색
• 꽃자루 :마디 당 1개,방향은 부분 하향이나

상향 종도 있음
• 종자 :매끈하며 노란색

Capsicum baccatum
var.pendulum Wild.

• 꽃 :꽃잎에 황색 는 연녹색 무늬를 가진 흰색
• 꽃자루 :마디 당 1～2개,방향은 상향 는 하향
• 종자 :매끈하고 노란색

Capsicum chinenseJacq.

• 꽃 :흰색
• 꽃자루 :마디 당 3～5개이며,방향은 하향
• 종자 :노란색이고 가장자리에 주름이 있음
• 과병과 꽃받침의 부분이 잘록함

Capsicum frutescensL.
• 꽃 : 택이 있으며 흰색 는 연녹색
• 꽃자루 :길고 가늘며,마디 당 2개,방향은 상향
• 종자 :주름이 없고 노란색

Capsicum pubescens
RuizandPav.

• 꽃 :기부에 흰색을 가진 보라색
• 꽃자루 :마디 당 1～2개,방향은 상향 는 하향
• 종자 :검정색,주름이 있고 휘어져 있음
• 기와 잎에 털의 도가 아주 높음
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가.Capsicum annuum

Fig.1.FlowerandfruitsofCapsicum annuum.

Capsicum annuum은 멕시코에서 발생 되었을 것으로 추정되며,콜럼버스 이후 유

럽,아 리카,아시아 등으로 되어 각지에서 많은 종이 발달되었고,가장 넓은

지역에서 재배되고 있으며, 재 우리나라에서 재배되고 있는 거의 모든 고추는 여

기에 속한다.맵지 않은 단고추에서부터 매운 ‘jalapeno’에 이르기까지 여러 가지 고

추들이 C.annuum에 속한다.단고추 는 매운 맛이 은 종은 미국의 california

wonder,ancho,인도의 simla,kashimiri,헝가리의 paprika,스페인의 pimiento등이

있고,매운 종은 미국의 coralgem cayenne,louisianasport,인도의 sannam,jwala,

멕시코의 jalapeno,chilitepins,일본의 hontaka, 냐의 funtua,아 리카의 sierra

leone등과 우리나라의 청양 등의 고추 종들이 속한다.

부분 많은 측지를 가지고 있으며 장은 25～150cm로 잎 모양은 타원형이고

잎의 끝은 뾰족한 모양으로 단순하나 크기는 다양하다.잎의 길이는 2.5～9cm,폭

은 1.5～4cm이다.가장자리는 매끈하고 잎의 앞면은 진녹색이고 뒷면은 연녹색이

며,엽맥은 가끔 짧은 톱니형으로 신장되어 있다.

꽃잎색은 부분 우유 빛의 흰색이며,푸른색을 띤 흰색과 보라색꽃이 드물게 나

타난다.꽃은 바퀴모양으로 직경 1～2cm로 꽃잎 수는 5～7개이며 꽃은 마디 당 한

개가 핀다.한마디에 여러 개의 꽃이 피는 것처럼 보이는 것은 여러 개의 단축된 마
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디 각각에 한 개씩의 꽃이 피어있는 것이다.꽃자루 방향은 하향이나 드물게 상향도

있다.꽃잎 열편은 항상 직선이고 꽃받침은 통모양을 형성하며,꽃잎의 수와 같은

톱니가 있고 길이는 신장되어 과실의 기부를 감싸고 있다.

과실은 부분 하향이나 상향도 있다.과실의 모양,크기,색,매운 맛은 매우 다

양하다.과형은 가늘고 긴 세장형부터 둥근형까지 매우 다양하며 과실의 길이는 1～

30cm,폭은 1～9cm정도이다.미숙과일 때는 녹색이나(일부종은 흰색)숙과일 때는

일반 으로 택이 나는 진한 색에서 색을 띤 갈색,오 지색을 낀 노란 색,보

라색이다.

나.Capsicum baccatum

Fig.2.FlowerandfruitsofCapsicum baccatum.

Capsicum baccatum은 고추 탄 병 등 주요 병에 한 내병성 자원이 많은 종으

로 볼리비아에서 발생된 것으로 추정되며,콜롬비아 남부,에콰도르,페루에 걸친 안

데스와 볼리비아, 라질 남부,아르헨티나 북부에 걸친 지역으로부터 라질의 동

부해안지방까지 리 분포하고 있다.어원은 딸기와 모양이 비슷하다는 데서 유래되

었으며,주요 종은 남아메리카의 북부지역과 부지역의 aji,갈색고추인 piris,그리

고 cusqueno등이 있다.

덤불성의 본으로 목본성의 기를 가지고 있으며, 기에 약간의 털이 있고,
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장은 50～150cm,잎은 타원형이고 끝은 뾰족하다.잎의 길이는 12～15cm,폭은

6～8cm이고 엽병의 길이가 특히 길다.꽃의 직경은 1.5～2.5cm,꽃잎 기부에 두

개의 특징 인 노란색 무늬 는 연노란색의 반 이 있으며,약주머니는 노란색이

고,꽃받침은 톱니모양이다.C.baccatum var.pendulum은 마디 당 한 개의 꽃이 피

나 가끔 두 개의 꽃이 피는 종도 있다.꽃자루는 상향이거나 하향이고,꽃잎은 흰색

이거나 녹색을 띤 흰색이며,꽃잎은 항상 약간 뒤고 말려 있다.

착과방향은 하향에서 상향까지이며,과실의 모양과 크기는 C.annuum과 같이 다

양하다.과실의 길이는 2～14cm,폭은 1～2.5cm 정도이다.과색은 미숙과일 때는

희색,노란색 는 녹색이고 숙과일 때는 오 지색,노란색에서 색까지 있다.종자

는 노란색을 띤 갈색이다.

다.Capsicum chinense

Fig.3.FlowerandfruitsofCapsicum chinense.

Capsicum chinense은 열 아메리카에서 범 하게 재배되고 특히 아마존 지역

에서 가장 일반 으로 재배되는 고추이다.아마존 강 서부 유역의 낮은 정 지역에

서 발생된 것으로 추정되며,카리 해안과 멕시코 남부,볼리비아와 라질까지

되었다.고추 내에서 형태 특성이 가장 다양하게 나타나며 라틴아메리카에서

리 재배되고 있는 종이다.과실이 크고 과육이 두꺼운 편이며 매운맛과 향이 강하여
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향신료로 리 이용되고 있다.매운맛이 강한 것으로 리 알려진 ‘habanero'종이

이에 속한다.

마디 당 2～5개의 꽃이 피고 개화 시 꽃자루 방향은 상향으로 발생하나 신장하면

서 아래로 휘어져 하향이다.꽃자루는 두껍고,꽃잎은 녹색을 띤 흰색이며,꽃받침은

톱니바퀴모양이 없다.

숙과는 꽃받침과 꽃자루와의 아래에 항상 잘록한 부분(annularconstruction)

을 가지고 있다.C.chinense와 C.frutescens를 구별하는데 유일한 형태 특징은

꽃받침과 꽃자루와의 아래에 잘록한 부분(annularconstruction)의 유무이다.

과실은 길이가 1～12cm까지 다양하고,과형은 둥근형에서 세장형까지 다양하며

과실 표면은 매끈하거나 주름이 있다.과실은 단단하고,숙과의 색은 다양하여 색,

분홍색,오 지색,노란 색, 는 갈색이다.종자는 노란 색이며 모양은 매끈하고,가

장자리에 주름이 있다.

라.Capsicum frutescens

Fig.4.FlowerandfruitsofCapsicum frutescens.

여러 면에서 C.annuum이나 C.chinense와 비슷하여 구별이 쉽지 않다.C.

frutescens는 미국 남동부에서 아르헨티나까지 발견되는 종이다.콜롬비아와 페루의

낮은 지 인 아마존강 서부 유역이 발생지로 추정되며, 지 의 열 아메리카에서



- 23 -

는 야생형이지만 재배화된 식물이다.이차 으로 남동아시아 지역에도 리 분포

하여 인도와 폴리네시아에서도 재배된다.주요 종은 동아 리카의 bird'seye, 푸

아뉴기니의 chillipequins,미국과 멕시코의 타바스코 등이 있다.

다년생(2～3년)으로 측지성이 강한 목성이다. 장은 50～100cm로 C.annuum

과 유사하나 주지의 아랫부분은 목본성이다.잎은 넓고 형은 타원형에서 장타원형

이며 끝은 창끝 모양이다.잎은 길이가 12cm까지 폭은 11.5cm까지로 C.annuum

에 비해 크게 자라며,가장자리는 매끈하고,잎의 앞면은 진녹색이고 뒷면은 연녹색

이다.

꽃은 작고,바퀴모양으로 택이 있으며 흰색이나 연녹색이다.흔히 마디 당 2～5

개의 꽃이 핀다.환경조건에 따라서는 마디 당 한 개의 꽃이 피는 수도 있다.꽃자

루는 길고,가늘며,개화 시 꽃자루는 하늘을 향하나 꽃은 아래를 향한다.꽃잎의 가

장자리는 흔히 뒤로 향하나 꽃은 아래로 향한다.꽃잎의 가장자리는 흔히 뒤로 말려

있다.숙과는 꽃받침과 꽃자루와의 아래에 잘록한 부분(annularconstruction)

이 없으나 흔히 불규칙 으로 주름이 져 있다.약주머니의 색은 랑색에서 보라색

까지 있다.꽃받침은 일직선이며,아주 약하게 톱니모양을 가진다.

과실은 작고 가늘며 종자가 많다.모양은 다양하고 길이는 0.7～3.0cm이고 폭은

0.3～1.0cm이다.끝은 뾰족하거나 둥그스름하다.과실색은 오 지색에서 노란색을

띤 흰색까지 종에 따라 다양하다.다즙성의 부드러운 조직감을 가진다.

마.Capsicum pubescens

Capsicum pubescens은 앙아메리카 안데스 산맥의 고원지 에 주로 자생하며

안데스산맥,페루와 볼리비아의 고산지 (1,500～3,000m)를 제외한 다른 지역에서는

잘 재배되지 않는 종이다. 기에는 가정 소비용으로만 재배되었으나,지 은 고산

지역에서 상업 으로 유통되고 있어 재 페루,에콰도르,멕시코 등의 고원지 에

서 환 작물로 재배되고 있다.일반 으로 가장 많이 알려진 종은 ‘rocoto'이다.

잎과 기에 털이 많은 본성의 목으로 장이 30～70cm,잎의 길이는 10～

15cm,폭은 4～6cm이고,잎은 타원형으로 끝은 뾰족하다.꽃의 직경은 1.3～1.6
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cm로,털이 있고 톱니모양을 한 꽃받침이 있다.꽃잎은 기부에 흰색을 가진 보라색

이고 꽃잎 기부에 무늬는 없으며,꽃잎은 직선으로 마디 당 한 개의 꽃이 핀다.

개화 시 꽃자루 방향은 상향이나 꽃은 아래를 향하고,약주머니색은 보라색이다.

Fig.5.FlowerandfruitsofCapsicum pubescens

과실은 주로 둥근형으로 직경이 2～4cm정도이며,과색은 미숙과에서 오 지색,

완 히 익었을 때는 색이다.과육이 두껍고 즙이 많으며,매운 맛은 약한 종에서

아주 매운 종까지 다양하다.종자는 비틀어진 모양이며,종자색은 미숙과일 때는 노

란색이나 숙과일 때는 검정색이다.
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Table11.A listsofthegenusCapsicum species

Capsicum New worlddistribution

annuum L. ColombianorthtosouthernUnitedStates

baccatum L. Argentina,Bolivia,Brazil,Paraguay,Peru

buforum Hunz. Brazil

campylopodium Sendt. SouthBrazil

cardenasiiHeiser& Smith Bolivia

chacoenseHunz. Argentina,Bolivia,Paraguay

chinenseJacq. LatinandSouthAmerica

coccineum (Rusby)Hunz. Bolivia,Peru

cornutum (Hiern)Hunz. SouthBrazil

dimorphum (Miers)O.K. Colombia

duseniiBitter SoutheastBrazil

eximium Hunz. Argentina,Bolivia

glapagoensisHunz. Ecuador

geminifolium (Dammer)Hunz. Colombia,Ecuador

hookerianum (Miers)O.K. Ecuador

lanceolatum(Greenm.)Morton&Standley Mexico,Guatemala,

leptopodum (Dunal)O.K. Brazil

minutiflorum (Rusby)Hunz. Argentina,Bolivia,Paraguay

mirabileMartex.Sendt SouthBrazil

parvifolium Sendt. Colombia,NortheastBrazil,Venezuela

praetermissum Heiser& Smith SouthBrazil

pubescensRuiz& Pav. LatinandSouthAmerica

scolnikianum Hunz. Peru

schottianum Sendt. Argentina,SouthBrazil,SoutheastParaguay

tovariiEshbaugh,Smith& Nickrent Peru

villosum Sendt. SouthBrazil
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2.고추류의 상업 분류

원 산업에서는 종의 별과 달리 매운 맛의 정도와 과실의 모양과 크기에 따라

분류하여 다음과 같이 매우 다양한 일반명과 상업 명칭이 사용된다(40).

가.Bellgroup

Bellgroup은 과실이 크고 사각형이며,3～4개의 과실어깨가 있어 과실이 정방형

이거나 장방형이다.과실기부에 비해 끝이 약간 뾰족하며,과실색은 미숙과일 때는

녹색이고 익었을 때 밝은 색으로 변화한다.몇 가지 종들은 미숙과일 때 연녹색이

고 숙과일 때는 오 지색,빨강이 되며 약간 매운 맛을 지닌 종들도 있지만 일반

으로 달아 신선 채소용,샐러드,스 ,피자,건조 가공,통조림 등으로 이용된다.

Fig.6.A pictureofgeneralbellgrouppepper.
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나.Tomatogroup

Tomatogroup의 과실은 tomato와 매우 비슷하며,납작하고 4개의 어깨를 가지고

있다.주로 피클이나 통조림 는 신선채소 등으로 이용된다.

Fig.7.A pictureofgeneraltomatogrouppepper.
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다.Pimientogroup

과실이 짧지만 크고 심장형 모양의 원추형으로,과피가 두껍고 익었을 때 빨강색

의 과육을 가졌다.매운 맛이 없고 색과 향기가 우수하여 신선 채소용,토핑,샐러

드,스 ,치즈,육가공,통조림 등으로 이용된다.

Fig.8.A pictureofgeneralpimientogrouppepper.
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라.Squash 는 cheesegroup

과실의 크기는 다양하며,길이는 짧고 폭은 넓은 형이다.굴곡이 있거나 둥근형으

로 납작하거나 끝이 약간 뾰족한 특징을 가지고 있으며,과육은 간이거나 두꺼운

편이며 매운 맛은 없다.과색은 녹색이거나 연 노란색이며,숙과일 때는 빨강색이다.

주로 가공,통조림.피클,장식 등으로 이용된다.

Fig.9.A pictureofgeneralsquashgrouppepper.
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마.Anaheim chiligroup(Longgreenchiligroup)

과실이 길고 가늘며,길이는 12～20cm이고 폭은 1.8～4.3cm이다.끝으로 갈수록

가늘어지며 끝은 둥그스름하고 과육 두께는 간이다.미숙과는 녹색에서 진녹색까

지 있고,익었을 때는 빨강색이다. 간 매운 맛에서 단 맛까지 다양하다.통으로 건

조하여 이용하거나,가루로 이용,색소 추출용으로 이용(특히 paprika)(혹시 bell

group?),통조림(녹색과실),소스 등 다양한 멕시코 요리에 이용된다.

Fig.10.A pictureofgeneralAnaheim chiligrouppepper.
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바.Cayennegroup

과실이 가늘고,끝이 뾰족하고 약간 휘어져 있으며 길이가 12～24cm,과실폭은

1.2～2.5cm이다.과육은 얇고 미숙과일 땐 녹색이고 숙과일 때는 빨강색이다.특히

익었을 때는 모양이 쭈 쭈 하여 부정형이다.매운 맛이 강하다.Cayennelong

red,cayennelongslim은 숙과일 때 색 종이고,pasilla는 길고 반짝이며 미숙과일

때는 검은 청색을 띤 녹색이며 숙과일 때는 콜릿 갈색이다.

Fig.11.A pictureofgeneralcayennegrouppepper.
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사.Anchogroup

과실이 크고 심장형이다.길이는 10～15cm이고 폭은 5～7.5cm이다.과실의 표면

은 부드럽고 과육은 얇으며,약간 매운 맛이 있다.Ancho,mexicanchili,mulato가

있으며 mulato는 미숙과일 때 검은 빛을 띤 녹색이며 익었을 땐 갈색을 띤 검은 색

이다.

Fig.12.A pictureofgeneralanchogrouppepper.
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아.Cubangroup

과실은 길이가 7.5～15cm이고 폭은 1.2～5cm이다.미숙과일 때는 노란색을 띤

녹색이고,익었을 때는 빨강색이다.과육이 얇고,부정형이며 끝이 뭉툭하고 약간 매

운 맛이 있다.신선채소용,샐러드,피클,볶음 등으로 이용된다.

Fig.13.A pictureofgeneralcubangrouppepper.
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자.Jalapenogroup

과실은 길쭉한 모양으로 길이는 5～7cm이고 폭은 2.5～5cm이며,둥그스름한 원

통형이다.과피는 매끈하고 과육은 두껍고 미숙과일 때는 진녹색이고 숙과일 때는

빨강색이다.숙과일 때 과피에는 코르크질의 net가 형성되는 종도 있고 net형성이

안 되는 종도 있다.모양은 다양하고 매운 맛이 강하다.녹색과일 때는 통조림이나

신선채소용,숙과일 때는 건조하여 소스 등으로 이용된다.

Fig.14.A pictureofgeneraljalapenogrouppepper.
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차.Smallhotgroup

과실은 가늘고 길이는 3.7～7.5cm,과실폭은 0.6～2.5cm이다.과육은 간에

서 얇은 것까지 있다.미숙과일 때는 녹색이고 숙과일 때는 빨강색이다.아주 매

운 고추이다.Fresnochili,serrano는 미숙과일 때 수확하며,redchili,chilide

aebol,jalapenochili,santaka,hontaka등이 있으며 신선청과,건조하여 가루로

만들어 소스와 양념 등으로 이용된다.

Fig.15.A pictureofgeneralsmallhotgrouppepper.
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카.Shortwaxgroup

과실은 길이가 5～7.5cm이고 폭은 2.5～5cm이다.미숙과일 때는 노란색이고 숙

과일 때는 오 지색,빨강색으로 바 다.과실표면은 매끈하고 과육은 간에서 두

꺼운 것 까지 있다.과실 어깨보다 끝이 좁아진다.신선채소용,피클,가공용 소스

등으로 이용된다.

Fig.16.A pictureofgeneralshortwaxgrouppepper.
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타.Longwaxgroup

과실은 길이가 7.5～10cm이고 폭은 1.8～3.1cm이다.미숙과일 때는 노란색이고

숙과일 때는 빨강색이다.끝은 뾰족하거나 뭉툭하다.신선채소용,피클,소스,통조림,

양념 등으로 이용된다.

Fig.17.A pictureofgenerallongwaxgrouppepper.
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.Tabascogroup

과실 길이가 2.5～7.5cm이고 폭은 0.6cm이다.미숙과일 때는 노란색에서 노란색

을 띤 녹색이며 익었을 땐 빨강색이다.모양은 가늘고 끝이 뾰족하다.C.frutescens

에 속하는 아주 매운 종으로 피클을 만드는데 주로 이용된다.피클,식 소스,

tabasco소스 등으로 이용된다.

Fig.18.A pictureofgeneraltabascogrouppepper.
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하.Cherrygroup

과실이 둥 거나 납작하며 하늘을 향하여 달린다.미숙과일 때는 녹색이고 숙과

색은 주황색,빨강색에서 진한 빨강색까지 있다.단고추에서 매운 고추까지 있다.과

육은 두껍다.매운 맛을 내는 양념으로 주로 이용된다.피클 등으로 이용된다.

Fig.19.A pictureofgeneralcherrygrouppepper.
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갸.Celestialgroup

과실이 하늘을 향하여 달린다.모양은 원뿔의 형태를 하고 있으며 과실 길이는

2～5cm로 작다.색깔이 아주 아름답다.한 식물체에 노란색에서 색,보라색 고추

가 달린다. 상용으로 주로 재배된다.

Fig.20.A pictureofgeneralcelestialgrouppepper.
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제3장 재료 방법

제1 실험재료 기기

1.재료

실험에 사용한 일반홍고추,매운홍고추,오이고추 리카(녹색,황색, 색)는

남지역에서 재배된 것을 구입하 으며,칠리는 멕시코와 국에서 직 구하 다.

일반성분 실험용을 제외하고 실험의 편의를 하여 모두 동결건조한 것을 사용하

다.

2.시약

본 연구에 사용한 모든 시약은 특 시약을 사용하 고,각 성분의 분석을 한 표

물질(capsaicin, dihydrocapsaicin, ascorbic acid, gallic acid, quercetin, β

-carotene)은 Sigma(USA)에서 구입하 다.추출 기기분석(GC/MS,HPLC)에 사

용한 n-pentane,diethylether,n-hexane,acetone,methanol acetonitrile등 유기

용매는 FisherScientific(USA)에서 HPLCgrade로 구입하여 사용하 다.

3.분석기기

본 실험에 사용한 모든 유기용매는 Wirespiralpackeddoubledistilling 장치

(Normschliff,Geratebau,Germany)에서 증류하 고,시료의 처리를 해 Ultra

turrax(IKA Labortechnik, Germany)와 원심분리기(MF 300, Hanil Science

Industrial,Korea)를 사용하 으며,rotaryvacuum evaporator(Büchi,Switzerland)를

이용하여 용매를 제거하 다.

시료에서 지방을 추출하기 해 Soxhlet장치를 이용하 고,capsaicinoid류

capsanthin의 정량 분석을 하여 on-linedegasser가 설치된 SurveyorMS pump,
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Surveyorauto-sampler,SurveyorPDA detector로 구성된 HPLC(ThermoFinnigan,

USA)를 이용하 다.
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제2 일반성분 유용성분 분석

1.일반성분 분석

모든 시료는 증류수로 수회 세척하 고,시료로 사용하기 해 가식부를 취하

다.채취한 가식부는 blender를 이용하여 균질화 하 고,이를 수분함량과 회분함량

을 측정하기 한 시료로 하 다.

일반성분(수분,조회분,조단백,조지방)은 AOAC법(41)에 따라 각각의 방법으로

측정 하 으며,모든 실험은 3회 이상 반복실험 하 고,결과값은 각각의 값들의 평

균값으로 하 다.

2.지방산 분석

가.지방추출 표 물질 조제

지방산 조성 분석에 사용할 지질성분은 Soxhlet추출장치를 이용하여 추출 하

다.

지방산 표 물질은 C8～C24(Supelco)의 지방산 methylester표 물질(Table12)을

n-hexane에 용해하여 농도로 조제하 고,각각을 GC/MS로 분석하여 비교하 다.
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Table12.Fattyacidmethylesterstandards

Fattyacidmethylesters

Octanoicacid(C8)Methylester(ME)

Capricacid(C10)ME

Dodecanoicacid(C12)ME

Myristicacid(C14)ME

Palmiticacid(C16)ME

Stearicacid(C18)ME

Arachidicacid(C20)ME

Docosanoicacid(C22)ME

Tetracosanoicacid(C24)ME

Palmitoleicacid(C16:1)ME

Oleicacid(C18:1)ME

Linoleicacid(C18:2)ME

Linolenicacid(C18:3)ME
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나.시료 지방산 methylester화

고추류의 지방산 조성을 분석하기 하여 AOCS의 BF3-MeOH을 이용한 methyl

ester화 방법을 이용하 다.Soxhlet을 이용하여 추출한 지방 25mg을 정확히 칭량

하여 tube에 넣고,0.5N NaOH/methanol1.5mL와 IS(C11:0;undecanoicacidmethyl

ester)1mL를 가하여 혼합하고 100℃에서 5분간 가열하여 가수분해하 다. 의 가

수분해물을 냉각한 후 tube에 2mLBF3-methanol용액을 가하고 질소치환 한 다음

다시 100℃에서 30분간 가열하여 methylester화하 다.이를 30～40℃로 식힌 다음

n-hexane1mL를 가하고 30 동안 교반한 후 즉시 포화 NaCl5mL를 가하고 잘

섞어주었다.모든 과정은 교반하기 N2gas로 치환하여 실시하 다. 과정이 끝

나면 실온으로 식힌 다음 분리된 n-hexane층을 무수 Na2SO4로 수분을 제거하고 여

과한 후 vial에 취하고,남아있는 여액에 다시 n-hexane1mL를 가한 후 n-hexane

층을 vial에 합하여 N2gas기류 하에서 1mL로 농축하여 GC/MS분석하 다.
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다.지방산의 GC/MS분석

고추류(일반홍고추,매운홍고추,오이고추, 리카 3종,멕시코칠리, 국칠리)의

지방산 조성을 확인하기 하여 Shimadzu사 GC/MS(QP-5050)를 사용하 으며,시

료의 이온화는 electronimpactionization(EI)방법으로 행하 다.GC/MS분석조건

은 ionizationvoltage를 70eV로 하 고,ionsourcetemperature는 250℃로 하 다.

한 분석할 분자량의 범 (m/z)는 40～350으로 설정하 다.Capillary column은

DB-WAX(30m ×0.25mm i.d.,0.25μm film thickness,J&W,USA)를 이용하

다.온도 로그램은 80℃에서 230℃까지 10℃/min속도로 승온하고 15분간 유지시

켰다. Carriergas로는 helium을 사용하 으며 유속은 1.5mL/min으로 하 다.시

료는 1μL를 주입하 고 splitratio는 1:10으로 하 다(Table13).

고추시료에 함유되어 있는 지방산 종류와 조성 차이는 지방산 methylester표

물질을 GC/MS분석한 결과에서 확인된 retentiontime massspectrum과 비교하

여 확인하 다.

Table13.GC/MSconditionsforfattyacidanalysis

Column

Carriergas

Temp.program

Injector

Ionsource& interface

Ionization

Ionizationvoltage

Massrange(m/z)

Injectionvolume

DB-WAX

(30m ×0.25mm i.d.,0.25μm film thickness)

Helium(1.0mL/min)

80℃-10℃/min-230℃(5min)-2℃/min-250℃

250℃,splitratio1:10

250℃

Electronimpactionization(EI)

70eV

40～350

1μL
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3.항산화성분 분석

가.항산화 화합물 함량분석

(1)시액의 제조

총 flavonoid와 총 phenol함량을 측정하기 하여 동결건조 후 분말화한 건시료

500mg에 50mL의 75% ethanol을 가하고 30분 동안 음 추출하 다.이를

Whatmanpaper로 여과하고,75% ethanol로 50mL까지 정용한 후 Sep-pakC18

cartridge로 정제한 후 바로 실험에 사용하 다.

(2)총 flavonoid함량 측정

총 flavonoid함량 측정은 Davis법을 변형한 방법(42)에 따라 ethanol추출 시액 1

mL에 diethyleneglycol10mL을 첨가하고,다시 1N NaOH를 1mL을 넣고 37℃

수조에서 1시간 동안 incubation한 후 spectrophotometer로 420nm에서 흡 도를 측

정하 다.표 시약으로는 quercetin을 사용하 다.

(3)총 phenol성 화합물 함량 측정

총 polyphenol함량 측정은 Folin-Denis의 방법(43)에 의해 비색 정량하 다.즉,

시료 1mL에 Folinreagent1mL를 가하여 3분간 정치한 후 10% Na2CO31mL를

혼합하고 1시간 실온에서 방치하여 700nm에서 흡 도를 측정하 다.표 시약으로

는 gallicacid를 사용하 다.
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나.VitaminC분석

(1)VitaminC성분 추출

동결 건조한 시료 1g을 취하여 10mL의 5% metaphosphoricaicd를 가하고 탁

후,원심분리를 행하여 추출(5000rpm,10min,4℃),여과(Whatmanpaperfilter,

No.4)하고,Sep-PakC18 cartridge로 색소 단백질 성분을 제거하 다.Sep-Pak

C18cartridge에 methanol을 10mL정도 흘려 후,H2O를 10mL정도 흘려주고,

filter되는 첫 시료의 5mL정도는 버리고 그 다음 시료를 HPLC분석을 한 본 시

료로 사용 하 다.

(2)HPLC분석

Vitamin C를 분석하기 하여 two pump system으로 이루어져 있는 HPLC

(ThermoFinnigan,USA)에 μ-BondapakC18(4.6mm i.d.×250mm,5μm)컬럼

을 장착하고 이동상은 25mM KH2PO4와 methanol을 97:3(v/v)의 구배율로 하여

1.0mL/min의 유속으로 흘리면서 시료를 10μL주입하여 UV detector230nm에서

검출하고,표 용액의 retentiontime을 비교하여 vitaminC를 동정하 다.동정된

vitaminC는 검량선으로부터 각 시료용액의 peak면 으로 환산하여 정량하 다.

의 HPLC분석조건은 Table14와 같다.
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Table14.AnalysisconditionsofHPLCforvitaminC

Instrument

Model;FinniganSurveyorHPLCSystem

Injector;AS3000autosampler

Detector;FinniganSurveyorPDA

Integrator;XCaliber1.4softwareforWindows

Column μ-BondapakC18(250×4.6mm,5μm)

Mobilephase 25mM KH2PO4-Methanol(97:3,v/v)

Flow rate 1.0mL/min

Wavelength 230nm

Analysistemperature 35℃

Injectionvolume 10μL
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제5 향미 련성분 분석

1.유리당 함량

가.유리당 추출

동결건조한 시료 0.5g에 80% ethanol100mL을 첨가하여 1시간 동안 교반 추출

하 다.이 추출액을 Sep-PakC18cartridge를 이용하여 색소를 분리하고,ethanol을

증발시킨 다음 건조하여 증류수로 5mL까지 정용한 후 0.2μm syringefilter로 여

과하여 HPLC분석용 시료로 하 다.

나.HPLC분석

유리당을 분석하기 하여 twopumpsystem으로 이루어져 있는 HPLC(Thermo

Finnigan,USA)에 carbohydrateanalysiscolumn(3.9mm i.d.×300mm,Waters,

USA)을 장착하고 이동상은 80% acetonitrile로 하여 1.0mL/min의 유속으로 흘리면

서 chartspeed와 detector는 각각 0.25cm/min과 RI,시료는 50μL주입하 다.총

당 함량은 glucose,fructose,sucrose함량을 합하여 계산하 다. 의 HPLC분석조

건은 Table15와 같다.
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Table15.AnalysisconditionsofHPLCforfreesugars

Instrument
Model;HP1100HPLCsystem

Integrator;HPChemStationsoftware1.05

Column Carbohydrateanalysiscolumn(3.9mm ×300mm)

Mobilephase Acetonitrile:Distilledwater(80:20,v/v)

Flow rate 1.0mL/min

Detector RI

Analysistemperature 40℃

Injectionvolume 50μL
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2.유리아미노산 분석

가.표 용액조제

아미노산 표 물질인 aspartic acid,theroine,serine,glutamic acid,proline,

glycine,alanine,valine,methionine,isoleucine,leucine,tyrosine,phenylalanine,

histidine,lysine,arginine은 2.5μmol/mL,cystine은 1.25μmol/mL인 표 용액을 10

μL주입하여 peak면 으로 아미노산 정량에 이용하 다.

나.유리아미노산

고추시료 분말 2g에 75% ethanol20mL를 가하여 음 분쇄기로 5분간 분쇄

하여 추출하 다.그리고 70℃에서 30분 동안 환류 추출을 한 후에 원심분리기(MF

300,Hanil,Korea)를 이용해 4000rpm(3,000×g)으로 상징액을 얻었다.이 과정을 2

번 더 반복해서 합한 상징액을 40℃에서 감압 농축하여 5mL 0.2M Na-Citrate

buffer(pH 2.2)에 녹인 다음 0.22μm syringefilter로 여과한 후 최종 아미노산 분석

용 시료를 제조하 다.

다.아미노산 분석

아미노산 분석은 자동아미노산분석기(SYKAM S433H, Vertriebs GmbH,

Germany)로 하 으며 분석조건은 CationsepatationcolumnLCA K06/NA(4.6×

250mm)을 사용하 고,유속은 0.45mL/min,ninhydrin은 0.25mL/min의 조건으로

하 다. 의 HPLC분석조건은 Table16과 같다.
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Table16.Analysisconditionsofaminoacidautoanalyzer

Column LCAK06/NA(4.6mm i.d.×250mm)

Reagentflow rate 0.25mL/min

Bufferflow rate 0.45mL/min

Reactortemperature 130℃

Reactorinsert 0.3×1.6mm;length16m

Injectionvolume 10μL
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3.매운맛 성분 분석

가.Capsaicinoid성분의 추출

동결건조 후 분쇄한 시료 1g을 취하여 10mL의 acetonitrile을 가한 후 sonicator

에서 60분간 추출,상층액을 회수한 후 이를 다시 0.2μm syringefilter로 여과하

다.

나.Capsaicinoid성분의 정제

Sep-pak C18 cartridge로 목 성분이외의 불순물을 제거하 다.Cartridge에

methanol,H2O,acetonitrile순으로 각각 10mL 정도 흘려주어 conditioning시킨

후,filter되는 첫 시료의 5mL정도는 버리고 그 다음 시료를 HPLC분석을 한

본 시료로 사용 하 다.

다.Capsaicinnoid성분의 표 검량선 작성

Sigma사로부터 구입한 capsaicin과 dihydrocapsaicin은 각각 10～100 μg/mL과

1～20μg/mL의 농도로 capsaicinoid추출 용매인 methanol과 distilledwater혼합용

매에 용해하여 사용하 다.

라.HPLC분석

Capsaicinoid 성분을 분리하기 하여 two pump system으로 이루어져 있는

HPLC(ThermoFinnigan,USA)에 μ-BondapakC18(4.6mm i.d.×250,5μm)컬럼

을 장착하고 이동상으로 methanol과 1% aceticacid(inD.W.)를 60:40의 구배율로

하여 1.0mL/min의 유속으로 흘리면서 시료를 10 μL 주입하여 UV detector280

nm에서 검출하고,표 용액의 retentiontime을 비교하여 capsaicinoic성분을 동정

하 다.동정된 capsaicinoid성분은 검량선으로부터 각 시료용액의 peak면 으로
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환산하여 정량하 다. 의 HPLC분석조건은 Table17과 같다.

Table17.AnalysisconditionsofHPLCforcapsaicinoids

Instrument

Model;FinniganSurveyorHPLCSystem

Injector;AS3000autosampler

Detector;FinniganSurveyorPDA

Integrator;XCaliber1.4softwareforWindows

Column μ-BondapakC18(250×4.6mm,5μm)

Mobilephase MeOH-1% aceticacid(60:40,v/v)

Flow rate 1.0mL/min

Detectionwavelength 280nm

Analysistemperature 40℃

Injectionvolume 10μL
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마.LC/MS에 의한 고추의 구성 capsaicinoid분석

Capsaicinoid 성분을 분리하기 하여 two pump system으로 이루어져 있는

HPLC(ThermoFinnigan,USA)에 CadenzaCD-C18column (50×2mm,3μm)

컬럼을 장착하고 이동상은 methanol과 1% aceticacid를 포함한 distilledwater를

60:40(v/v)의 구배율로 하여 0.2mL/min의 유속으로 흘리면서 분석하 다.Sample

은 automaticinjector를 이용하여 2 μL를 주입하 으며,280nm에서 검출하 다.

Capsaicinoid동정을 한 LC/MS조건으로는 FinniganLCQ DecaXP
plus
(Thermo

ElectronCorporation)를 사용하여 ESIpositivemode로 분석하 다.Massrange는

m/z 50~500으로 설정하 으며 spray voltage,probe temperature source

temperature는 각각 +5kV,300°C그리고 200°C로 고정하 다.

의 분석조건은 Table18과 같다.
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HPLCInstrument

Model:FinniganSurveyorHPLCSystem

Injector:AS3000autosampler

Detector:FinniganSurveyorPDA

Integrator:XCaliber1.4softwareforWindows

Column CadenzaCD-C18column(50×2mm,3μm)

Mobilephase MeOH-1% aceticacid(60:40,v/v)

Flow rate 0.2mL/min

Injectionvolume 2μL

MSInstrument

ThermoFinniganLCQDecaXPseries

ESImassselectivitydetector
Positiveionmode

Massrange m/z50~ 500

Sprayvoltage +5kV

Probetemperature 300°C

Sourcetemperature 200°C

Table18.AnalysisconditionsofLC-MS/MSforcapsaicinoids
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바.ScovilleHeatUnit(ASTA pungencyunits)측정

종별 매운맛의 정도를 확인을 해 국제 으로 매운맛의 강도를 나타내는 척도로

이용되고 있는 SHU(ScovilleHeatUnit)로 각 시료의 매운 정도를 측정하 다.

HPLC로 확인된 capsicin과 dihydrocapsaicin의 값을 이용하여 아래의 식으로 계산하

여 나타내었다.

SHU=[(ppm Capsaicin)+0.82×(ppm Dihydrocapasicin)]×15
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4.색소성분 분석

2.총 Carotenoid함량

가.Carotenoid추출

고추와 리카의 색택을 나타내는 carotenoid분석은 Porcu등(44)의 방법을 변

형하여 행하 다.시료 1g을 취하여 50mLacetone을 가한 후 상온의 암소에서 30

분간 추출,여과(WhatmanpaperNo.2)하 다.잔사에 동일한 조작을 3회 반복하여

합한 후,이를 100mL의 n-hexane으로 재추출하 다.분액깔때기에 증류수를 이용

하여 acetone을 모두 세척한 후 0.1% BHT가 첨가된 10% methanolicKOH100mL

을 가한 후 암소에서 12시간동안 감화시켰다.이를 다시 증류수로 세척하여

n-hexane층만 회수한 후,rotaryvacuum evaporator(Büchi,Switzerland)와 N2gas

를 이용하여 n-hexane을 제거한 후 acetone과 methanol에 재 용해시켜 각각

UV-Visspectrometer LC-MS/MS분석을 한 시료로 사용하 다.

나.총 carotenoid의 정량

추출,정제한 색소용액 의 총 carotenoid함량은 acetone 에서의 가시부 흡수

spectrum의 흡수 극 치의 흡 도에 기 하여 ISO (45)방법에 따라 460nm에서

측정하 으며,흡 계수 A1cm
1%
=2300으로 하여 다음과 같은 식에 의해 계산하 다.

Totalcarotenoidcontent(μg/g) =
Abs×Volume(mL)×10

4

흡 계수 ×sampleweight(g)
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다.LC/MS에 의한 고추의 구성 carotenoid분석

Carotenoid 성분을 분리하기 하여 two pump system으로 이루어져 있는

HPLC(ThermoFinnigan,USA)에 CadenzaCD-C18column (50×2mm,3μm)

컬럼을 장착하고 이동상은 acetonitrile과 methanol을 95:5의 구배율로 하여 1.0

mL/min의 유속으로 흘리면서 분석하 다.Sample은 automaticinjector를 이용하여

2μL를 주입하 으며,450nm에서 검출하 다. 의 HPLC분석조건은 Table19와

같다.

Carotenoid동정을 한 LC/MS조건으로는 FinniganLCQ DecaXP
plus
(Thermo

ElectronCorporation)를 사용하여 APCIpositivemode로 분석하 다.Massrange

는 m/z50~1000으로 설정하 으며 coronaneedlevoltage,conevoltage,probe

temperature sourcetemperature는 각각 +3.9kV,+17V,300°C그리고 200°C

로 고정하 다(Table20).
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Instrument

ThermoFinniganLCQDecaXP　series

APCImassselectivitydetector
Positiveionmode

Massrange m/z50~ 1000

Coronaneedlevoltage +3.9kV

Conevoltage +17V

Probetemperature 300°C

Sourcetemperature 200°C

Table19.AnalysisconditionsofHPLCforcarotenoids

Instrument

Model:FinniganSurveyorHPLCSystem

Injector:AS3000autosampler

Detector:FinniganSurveyorPDA

Integrator:XCaliber1.4softwareforWindows

Column CadenzaCD-C18column (50×2mm,3μm)

Mobilephase Acetonitrile-Methanol(95:5,v/v)

Flow rate 0.2mL/min

Wavelength 450nm

Analysistemperature 30℃

Injectionvolume 2μL

Table20.AnalysisconditionsofLC/MSforcarotenoids
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라.색도측정

(1)색소성분 성분 추출

ASTA color값은 ASTA-20.1방법(46)으로 측정하 다.시료 100mg을 100mL

volumetricflask에 담아 acetone을 가하여 추출하고 0℃,암소에서 16시간 동안 방

치하 다.Acetone추출물의 상층액을 취하여 분석용 시료로 사용하 다.

(2)ASTA value측정법에 의한 색도 측정

추출된 색소성분은 UV-VisSpectrophotometer를 이용하여 460nm에서 흡 도를

측정하 으며 ASTA color값은 아래의 계산식에 의해 계산하 다.If는 potassium

dichromate0.3005g과 ammonium cobalt(ii)sulfatehexahydrate34.960g을 1.8M

황산에 녹여 1,000ml로 한 용액을 액층 1cm, 장 460nm에서 측정하여 구하 다.

ASTA value=
Abdorbance(460nm)×16.4×If

Sample(g)

If:instrumentcorrectionfactor
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5.휘발성 향기성분 분석

가.휘발성 향기성분의 추출

고추류 (일반홍고추,매운홍고추,오이고추, 리카류,칠리류)를 시료로 하여 추

출방법에 따른 휘발성 향기성분의 추출조건 실험에서 선택된 연속수증기증류추출

(simultaneoussteam distillationandextraction,SDE,Normschliff,Germany)장치

를 이용하여 추출하 다.분석 시료 50g과 MilliQ water1L를 혼합하여 Waring

blender로 1분간 분쇄한 후 1N NaOH 용액을 첨가하여 pH 6.5로 조정하고 이를

휘발성 향기성분의 추출용 시료로 사용한다.휘발성 향기성분의 추출은 Schultz등

(47)의 방법에 따라 개량된 연속수증기증류추출장치(SDE)(48)에서 추출용 시료에

spiral로 충 된 doubledistillingapparatus로 재증류한 n-pentane:diethylether혼합

용매(1:1,v/v)200mL를 사용하여 상압 하에서 2시간 동안 추출하 다.정량분석을

해 n-butylbenzene1mg을 추출용 시료에 첨가하 다.향기성분의 유기용매 분

획구에 무수 Na2SO4를 가하여 수분을 제거한 후,Vigreuxcolumn과 질소가스를 이

용하여 약 1mL까지 농축하 다.

Fig.21.Diagram ofsimultaneousdistillationandextraction(SDE)apparatus

accordingtoLikensandNickerson.
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나.휘발성 향기성분의 확인 정량 분석

(1)머무름 지수의 수립

머무름 지표의 합리 인 표시법으로써 Kovats(49)가 제안한 머무름 지수(retention

indexorKovatsindex,RI)는 직쇄 알칸을 기 으로 하여 머무름 시간을 등간격으

로 표시한 것이다.

머무름 지수는 chromatogram으로부터 용질을 확인하기 하여 사용된 parameter

로서 어떤 한 용질의 머무름 지수는 혼합물의 chromatogram 에서 그 용질의 머

무름 시간의 앞과 뒤에 나타나는 두 개의 직쇄 알칸의 머무름 시간으로부터 구할

수 있다.

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

}
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 다른

chromatography조건과 무 하게 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 표 지표를 나타낸다(47).

머무름 지표를 구하기 하여 n-alkane표 물질(C10-C25)을 희석하여 혼합액으로

조제하 다.조제된 혼합액 1µL를 확립된 최 분석조건(Table13)에서 GC-MS분

석하 다. GC chromatogram에서 확인된 n-alkane 표 물질의 머무름 시간

(retentiontime,RT)을 이용하여 작성된 basicprogram에 분석된 각 peak의 머무름

시간을 입하여 각 peak의 RI를 수립하 다.
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(2)휘발성 향기성분의 확인

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(50,51)과의 일치 GC-FID 분석에 의한

retention index와 문헌상의 retention index(52,53)와의 일치 표 물질의 분석

data를 비교하여 확인하 다.

(3)휘발성 향기성분의 정량

동정된 휘발성 향기성분의 상 정량을 하여 내부 표 물질로 첨가한

n-butylbenzene과 각 화합물의 peakarea를 비교하여 성분들의 함유량을 계산하

다.

Componentcontent(mg/kgofsamples)=
C×1000

A ×B

∙A :각 sample에서 butylbenzene(I.S.)의 peakarea

∙B:시료의 양(g)

∙C:각 sample에서 각 성분의 peakarea
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Capsicum sp.

․Driedpeppers

BLENDING

․Add1000mLofMilliQwater

․AdjustedtopH6.5with1NNaOH

․Addn-butylbenzene1mgasI.S.

SDE

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

mL,for2hr

DEHYDROGENATION

․AddinganhydrousNa2SO4forovernight

․Filtration

CONCENTRATION

․Concentrateto1mLbyVigreuxcolumnandN2

GC-FID & GC/MS

Fig.22.Analysisofvolatileflavorcomponentsfrom pepper.



- 67 -

제4장 결과 고찰

제1 일반성분 항산화성분

고추(일반홍고추,매운홍고추,오이고추), 리카(녹색과,황색과, 색과) 칠

리(멕시코산, 국산)의 종류별 차이를 확인하기 하여 AOAC법을 기 으로 하여

각각의 일반성분 항산화성분을 확인하 다.

1.일반성분

가.고추의 일반성분

고추의 종에 따른 일반성분을 Table21에 나타내었다.

일반홍고추,매운홍고추 오이고추의 수분함량은 각각 85.92～92.81%로 확인되

었으며,일반홍고추나 매운홍고추와 비교하여 오이고추의 수분함량이 더 많은 것으

로 나타났다.농 진흥청에서 발간한 식품성분표에 따르면 붉은 고추,재래종 풋고

추 개량종 풋고추로 분류되고 있으며 수분함량이 83.2～91.3%로 본 연구결과와

유사하게 확인되었다. 체로 약이 오르지 않은 풋고추는 수분이 91.3%로 매운맛이

없으나 빨갛게 되면 수분도 85.2%로 낮아지고 아주 매워진다고 알려져 있다.오이고

추의 경우 주로 풋고추로 이용하기 해 개량된 종으로 수분함량이 92.81%로 확인

된 본연구의 결과와 일치하 다.

회분함량은 일반홍고추 0.82%,매운홍고추 0.92% 그리고 오이고추 0.41%로 확인

되어 식품성분표의 0.8%,0.8% 0.6%와 거의 비슷한 결과로 확인되었다.

조지방함량은 0.14～0.66%로 확인되었으며 조단백함량은 1.6～2.6%로 확인되었다.

식품성분표에 따르면 고추류의 조지방함량이 0.3～1.7%로 나타나있으며,본 연구결

과에서는 평균함량에는 조 덜 미치는 결과를 보 다.

조단백함량은 일반홍고추 1.45%,매운홍고추 1.35% 그리고 오이고추 0.55%로 확

인되어,식품성분표에 나타난 조단백함량 한 유사한 결과를 보 다.일반홍고추와

매운홍고추의 조단백함량은 거의 유사하 으나 오이고추의 경우 조단백함량이 3분
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의 1수 인 것으로 나타났다.‘오이맛고추’,‘아삭이고추’등의 이름으로 불리기도 하

며,4∼5년 우리나라에 소개된 오이고추는 맵고 육질이 두꺼운 멕시코 고추 ‘할

라피뇨(jalapino)'를 우리나라의 재배 환경에 맞게 토착화한 것으로,풋고추 때는 매

운맛이 덜하다가 여물어가면서 매워진다.이 때문에 부분 풋고추로 이용하는

데,매운맛이 강한 매운홍고추와 달리 매운맛이 서서히 감돌아 상큼한 느낌을 주는

신종 고추이다.오이고추의 경우 붉어지면 매운홍고추보다 매운맛이 더 강하고 자극

이어서 재 홍고추로는 이용하지 않고 있다. 한 과피가 두껍고 수분이 많아 말

리기가 어렵기 때문에 고춧가루로 이용하기도 힘들다.

체 으로 수분,회분,조단백 조지방함량에서 일반홍고추와 매운홍고추는 큰

차이가 없는 것으로 나타났으며,오이맛 고추의 경우 수분함량이 더 높은 만큼 상

으로 회분,조지방 조단백 함량이 낮은 것으로 확인되었다.

Table21.Proximatecompositionofpeppers

(unit:g/100g)

Compositions

Cultivar
Moisture Ash Crudelipid Crudeprotein

Redpepper
86.65

±0.25

0.82

±0.03

0.66

±0.05

1.45

±0.04

Hotredpepper
85.92

±0.32

0.91

±0.04

0.28

±0.02

1.35

±0.02

Improvedgreenpepper
92.81

±0.17

0.41

±0.02

0.14

±0.01

0.55

±0.03

Dataareexpressedasmeans±standarddeviation(n=3).
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나. 리카의 일반성분

리카의 종별 일반성분을 분석하기 하여 비 가식부분을 제거하고 분석한 결

과는 Table22와 같다.

수분이 93.4～95.5%,회분 0.4～0.5%,조지방 0.03～0.45% 그리고 조단백질이 1.0～

1.4%로 나타났다.수분,회분 조단백질은 종별로 큰 함량 차이를 나타내지 않았

으나,조지방의 경우 다소 차이를 타나내어 녹색과의 경우 색과나 황색과와 비교

하여 0.03%의 매우 은 함량으로 확인되었다.식품성분표상에 의하면 수분함량의

경우 녹색과 95.5%, 색과 91.8% 그리고 황색과 93.1%로 본 연구결과와 유사하

으며,회분함량도 녹색과 0.4%, 색과 0.5% 그리고 황색과 0.4%로 본 연구결과와

같음을 확인하 다. 한 조단백질의 함량 역시 녹색과 1.0%, 색과 1.5% 그리고

황색과 1.3%로 본 연구결과와 일치함을 확인하 다.그러나 조지방함량에서는 식품

성분표상 0.1～0.8% 가량 분포하는 것으로 보고되고 있으나 본 연구결과에서는 0.0

3～0.45%로 미량 확인되었다.정 등(54)의 연구에서는 국내산 리카의 일반성분

에 해 수분 89.83～90.92%,회분 0.91～1.12%,조지방 0.32～0.34%,조단백질 0.9

8～1.42%로 보고하여 조지방의 함량을 제외하고 모두 본 실험의 결과와 유사하 다.

Table22.Proximatecompositionofpaprika

(unit:g/100g)

Compositions

Cultivar
Moisture Ash Crudelipid Crudeprotein

Yellow paprika
92.45

±0.17

0.46

±0.02

0.45

±0.04

0.83

±0.02

Greenpaprika
94.34

±0.06

0.41

±0.01

0.03

±0.01

0.52

±0.03

Redpaprika
92.49

±0.12

0.37

±0.01

0.33

±0.02

0.75

±0.03

Dataareexpressedasmeans±standarddeviation(n=3).



- 70 -

다.칠리의 일반성분

칠리의 원산지에 따른 일반성분을 Table23에 나타내었다.

본 연구에 사용한 칠리고추는 국과 멕시코에서 구한 종자를 국내에서 직 재

배하여 실험에 사용하 다.

이들 칠리의 수분함량은 국내산 일반홍고추나 리카종에 비하여 더 은 것으

로 확인 되었다.그 에서도 특히 멕시코산의 경우 국산과 동일한 종임에도 수분

함량이 10%가량 더 은 것으로 나타났으며,일반 으로 재배지역이나,조건에 따라

다양한 품질의 차이를 보이는 식물의 특성상 특정 지역에 응하며 진행된 차이로

인해 이와 같은 결과를 보인 것으로 생각된다.미농무성(USDA)의 양성분 자료에

의하면 칠리의 수분함량은 88%로 본 연구의 결과와 유사함을 확인하 다.

칠리의 수분함량이 고추나 리카에 비해 게 확인된 만큼 상 으로 회분의

함량은 약 2배정도 많은 양을 보 다.조단백질의 함량을 살펴본 결과 일반홍고추와

매운홍고추의 조단백질과 유사한 양이 확인되었으며 오이고추나 리카에 비해

2～3배가량 더 많은 것으로 나타났다.미농무성에서 확인한 자료에서 칠리의 조단백

함량은 1.9%로 보고하고 있으며,본 연구결과에서 국산 1.38%,멕시코산 1.78%로

확인되어 보고된 내용과 유사하 다.

Table23.Proximatecompositionofchili

(unit:g/100g)

Compositions

Origin
Moisture Ash Crudelipid Crudeprotein

China
88.49

±0.23

0.82

±0.07

0.64

±0.12

1.38

±0.02

Mexico
77.24

±1.03

1.39

±0.01

1.82

±0.04

1.74

±0.04

Dataareexpressedasmeans±standarddeviation(n=3).
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2.지방산 분석

고추류(일반홍고추,매운홍고추,오이고추, 리카류,칠리류)의 지방산 조성을

확인하기 하여 지방산 methylester표 물질의 혼합액을 GC/MS 분석하 고,

이들의 totalion chromatogram은 Fig.23에 나타내었으며,표 물질과 시료의

retentiontime massspectrum을 비교하여 각각의 지방산을 확인하 다.

GC/MS:ShimadzuGC/MSQP-5000;Column:DB-Wax(30×0.25mm i.d.,0.25μm film thickness,

J&W);OvenProgram:80℃ to230℃ at10℃/min(hold5min)to250℃ at2℃/min(hold10min);

Carriergas:He,1.0mL/min;Inj.temp.:250℃;Det.temp.:250℃;Massrange:40～350m/z

Fig.23.GC/MSchromatogram offattyacidmethylesterstandards.
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가.고추의 지방산 조성

일반홍고추류의 지방산 조성 결과는 Table24와 Fig.24에 나타내었다.일반홍고

추,매운홍고추 오이고추의 지방산은 palmiticacid(C16:0),stearicacid(C18:0),oleic

acid(C18:1),linoleicacid(C18:2) linolenicacid(C18:3)로 구성되어있었으며,모든 시료

에서 oleicacid와 linoleicacid가 높은 함량으로 분포하고 있음을 확인하 다.식물

의 구성 지방산들이 이들 지방산으로 이루어져 있으며 이 연구결과로 보아 다른 식

물류들과 비교하여 특별히 에 띄는 차이 은 없는 것으로 나타났다.

일반홍고추에서는 palmiticacid,oleicacid,linoleicacid linolenicacid가 각각

23.5,20.5,24.4그리고 20.9%로 나타나 주요 지방산으로 확인이 되었으며,매운홍고

추에서는 palmiticacid,oleicacid linolenicacid가 각각 22.1,20.1그리고 35.5%

로 이들이 주요 지방산으로 확인되었다.오이고추에서는 oleicacid와 linoleicacid가

각각39.4,26.9%로 주요지방산임을 확인하 다.

일반홍고추는 palmiticacid를 제외하고는 체로 주요지방산들이 비슷하게 분포되

어있는 것이 특징이었으며,매운홍고추에서는 linoleicacid의 구성비가 높은 것이 특

징으로 확인되었다.일반홍고추와 비교하여 palmiticacid와 oleicacid의 함량 구성

은 거의 비슷한 수 인 것으로 나타났다.오이고추에서는 일반홍고추 매운홍고추

와는 달리 linolenicacid가 함유되어 있지 않은 것이 특징이었으며 oleicacid와

linoleicacid의 구성비가 높은 것 한 오이고추의 특징으로 확인되었다.
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Table24.Fattyacidcompositionofpeppers

(Unit:g/100g)

Fattyacid Redpepper Hotredpepper
Improvedgreen

pepper

C16:0 23.5 22.1 16.9

C18:0 10.7 7.8 16.9

C18:1 20.5 20.1 39.4

C18:2 24.4 35.7 26.9

C18:3 20.9 14.4 -

TFA
1)

100 100 100

1)
Totalfattyacid

Fig.24.Fattyacidcompositionofpeppers.
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나. 리카의 지방산 조성

색상별 리카의 지방산 조성 결과는 Table25와 Fig.25에 나타내었다.녹색,

황색, 색 리카의 지방산은 palmitic acid(C16:0),stearic acid(C18:0),oleic

acid(C18:1),linoleicacid(C18:2) linolenicacid(C18:3)로 구성되어있었으며,모든 시료

에서 oleicacid와 linoleicacid가 높은 함량으로 분포하고 있음을 확인하 다.

녹색의 리카에서는 oleicacid와 linoleicacid가 각각 47.2와 27.5%로 나타나

주요 지방산으로 확인이 되었으며,황색 리카에서는 oleicacid와 linolenicacid

가 각각 34.7과 30.30.0%로 이들이 주요 지방산으로 확인되었다. 색 리카 역시

oleicacid와 linoleicacid가 각각35.5와 31.2%로 주요지방산임을 확인하 다.

리카류의 지방산 조성을 살펴보면 녹색 리카에서 linolenicacid가 확인되

지 않은 것을 제외하고는 황색과 색 리카의 결과는 거의 비슷하 다.녹색

리카의 경우 오이고추의 지방산 조성과 마찬가지로 oleicacid의 함량이 매우 높게

확인되어 유사함을 보 다.미 농무성의 식품성분표에서는 redpaprika의 지방산은

lauricacid,myristicacid,palmiticacid,palmitoleicacid,stearicacid,oleicacid,

linoleicacid linolenicacid로 구성되어 있으며,이 linoleicacid가 약 65%를 차

지하 으며 그다음 palmiticacid,linolenicacid순인 것으로 보고되고 있다. 한,

정 등(54)의 연구에서도 linoleicacid의 함량이 가장 높고 stearicacid순으로 확인되

어 본 연구결과와는 일치하지 않았다.그러나 리카의 경우 종과 색상이 다양하

여 주황색의 경우 linolnicacid와 stearicacid가 거의 비슷한 수 으로 확인되는 등

다양한 분포에서 지방산이 존재하고 있다.본 연구결과에서는 주요지방산의 경우 녹

색을 제외하고는 색에 의한 차이는 크지 않은 것으로 확인되었다.
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Table25.Fattyacidcompositionofpaprikas

(Unit:g/100g)

Fattyacid Greenpaprika Yellow paprika Redpaprika

C16:0 15.0 10.2 17.8

C18:0 10.2 9.2 10.5

C18:1 47.2 34.7 35.5

C18:2 27.5 30.0 31.2

C18:3 - 16.0 5.1

TFA
1)

100 100 100

1)Totalfattyacid

Fig.25.Fattyacidcompositionofpaprikas.
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다.칠리의 지방산 조성

원산지별 칠리의 지방산 조성 결과는 Table26과 Fig.26에 나타내었다. 국과

멕시코 칠리고추의 지방산은 lauric acid(C12:0), myristic acid(C14:0), palmitic

acid(C16:0),stearic acid(C18:0),oleic acid(C18:1),linoleic acid(C18:2) linolenic

acid(C18:3)로 구성되어 있음을 확인하 다.

국칠리의 경우 linoleicacid와 linolenicacid가 각각 23.2와 23.5%로 비슷한 수

으로 분포되었으며, 이들이 국칠리의 주요 지방산임을 확인하 다. 뒤이어

palmiticacid(19.5%),oleicacid(17.3%)순으로 고르게 분포하고 있었다.

멕시코칠리에서는 oleicacid가 21.5%를 차지하여 주요 지방산으로 나타났으며,

palmiticacid(19.0%),linolenicacid(17.4%),linoleicacid(15.9%)순으로 함유되어 있

음을 확인하 다.멕시코칠리의 지방산 분포도는 국칠리와는 달리 stearicacid가

14%로 매우 높은 함량이 확인되었으며 이 결과는 일반 고추류나 리카와 비교하

여서도 높은 함량임을 확인할 수 있었다.
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Table26.Fattyacidcompositionofchilies

(Unit:g/100g)

Fattyacid China Mexico

C12:0 2.9 4.6

C14:0 9.2 7.7

C16:0 19.5 19.0

C18:0 4.3 14.0

C18:1 17.3 21.5

C18:2 23.2 15.9

C18:3 23.5 17.4

TFA
1)

100 100
1)Totalfattyacid

Fig.26.Fattyacidcompositionofchilies.
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제2 일반성분 항산화성분

1.총 flavonoid함량

라보노이드(flavonoid)는 식물계에 리 분포되어 있는 천연성분인 benzene-γ

-pyrone유도체의 골격을 갖는 은 분자량의 폴리페놀 화합물이다.주로 과일껍질,

채소의 잎, 기,뿌리,씨앗,꽃 등 식물에 범 하게 존재하며 액포(vacuole) 에

유리상태 는 배당체로 존재하는 수용성 물질이다(55).넓은 의미의 라보노이드

계 물질은 디페닐 로 (diphenylpropane)을 기본골격으로 하는 페놀(phenol)류를

말하며,안토잔틴(anthoxanthin),안토시아닌(anthocyanin)그리고 분자의 탄닌

(tannin)인 카테킨(catechin) 류코안토시안(leucoanthocyan)등으로 분류된다.그

러나 좁은 의미로는 안토잔틴만을 가리킨다.

안토잔틴계 라보노이드는 식물체에서 유리상태로 존재하는 일은 드물고, 부분

이 당류(rhamnose,glucos,rutinose)와 결합된 배당체로 존재한다.산화 정도에 따라

라본(flavone), 라보놀(flavonol), 라바논(flavanone), 라바놀(flavanol) 이

소 라본(isoflavone)의 5종으로 분류되며 항암성,항염증성,항균성, 콜 스테

롤 하능 등의 우수한 기능성을 가지고 있는 유용한 생리활성물질이다.이들 라

보노이드는 노란색을 띄는 색소로서 양배추,양 ,감자,고구마 등을 가열할 때 선

명한 황색을 나타내는 것은 이 화합물에 기인하는 것이다. 라보노이드의 섭취는

심장질환으로 인한 사망의 감소와 상 계가 높으며 심장병의 방에 큰 구실을

한다고 알려져 있다(56).

본 연구결과에 한 고추류의 총 flavonoid 함량은 Table 27에 나타내었다.

Flavonoid의 함량은 quercetin을 기 으로 하여 검량선을 작성하 으며,이때 linear

regression상수(r
2
)는 0.9971이었다.

고추류에서 확인된 총 flavonoid의 함량은 21.7～170mg/100g의 범 로 존재하고

있었으며,그 국내의 매운홍고추에서 가장 높게 나타났다.일반홍고추와 멕시코

산 칠리에서도 각각 130.9와 125.2mg/100g로 큰 함유량을 확인하 다.그러나 같

은 칠리류인 국산 칠리에서는 88.1mg/100g으로 확인되어 같은 칠리종이라도 큰

차이를 보 다.오이고추에서는 56.4mg/100g으로 일반 고추류에 비하여 1/3수

으로 존재하 다.그러나 리카류는 녹색,황색, 색에서 각각 21.7,29.2그리고
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24.3mg/100g으로 색상별 차이는 크지 않은 것으로 확인되었다.Flavonoid의 함량

이 높다고 알려져 있는 녹차의 경우 약 40mg/100g을 함유하고 있어(57), 리카

를 제외하고 고추에 함유된 flavonoid의 함량이 훨씬 월등한 것으로 확인되었다.

Table27.TotalcontentofflavonoidinCapsicum sp.

Cultivar Content(mg/100gdryfruit)

Chinesechili 88.1

Mexicochili 125.2

Hotredpepper 170.0

Redpepper 130.9

Improvedgreenpepper 56.4

Greenpaprika 21.7

Redpaprika 24.3

Yellow paprika 29.2
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2.총 phenol성 화합물 함량

고추류의 총 phenol성 화합물의 함량은 Table28에 나타내었으며,정량은 garllicacid

를 기 으로 하여 검량선을 작성하 다.이때 linearregression상수(r
2
)는 0.9943이었다.

고추류에서 확인된 총 phenol성 화합물의 함량은 80～263mg/100g의 범 로 다

양하게 분포함을 확인하 다.국내산 매운홍고추에서 가장 높게 확인되었으며, 색

과 황색의 리카에서도 각각 188과 173mg/100g으로 다량 함유되어 있었다.그

러나 정 등(54)은 한국산 리카에서 18.75～26.32mg/100g의 범 로 보고한 바

있어 본 연구결과와는 상이함을 보 다.오이고추 녹색 리카와 같은 푸른색

고추류의 경우 각각 80과 95mg/100g으로 체로 낮은 함량을 확인하 으며, 색

의 리카와 비교하여 고추류에서의 phenol성 화합물의 함량은 성숙이 되면서 그

양이 증가하는 것으로 단되었다.칠리고추에서 확인된 phenol성 화합물의 함량은

110mg/100g으로 지역 차이와 무 하게 유사한 결과를 보 다.Zhang등(58)의

결과에서도 색과 황색의 리카에서 녹색 리카보다 더 높은 함량을 보고하

여,본 연구결과를 뒷받침하 다.
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Table28.TotalcontentofphenoliccompoundinCapsicum sp.

Cultivar Content(mg/100gdryfruit)

Hotredpepper 263

Redpepper 143

Improvedgreenpepper 80

Greenpaprika 95

Redpaprika 188

Yellow paprika 173

Chinesechili 110

Mexicanchili 110
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3.VitaminC함량

VitaminC는 항산화제로 작용하며,식사로부터 철의 흡수를 도울 뿐만 아니라 콜

라겐의 합성에 여하여 튼튼한 를 형성하는 데에도 필요한 것으로 알려져 있다

(59,60).그러나 인체에서 합성되지 않아 꼭 식품으로 섭취해야 하며 체내에 많은 양

을 장할 수 없으므로 그 필요량은 매일 매일의 음식물에서 섭취해야 한다.

VitaminC는 식품을 조리하는 과정에서 일어나는 불가피한 손실 때문에 식품 재료

자체의 함량보다는 조리가 완료된 상태에서의 함량,즉 섭취가능한 양의 악과 이

의 손실을 최소한으로 일 수 있는 조리방법을 찾기 한 연구도 꾸 히 이루어져

오고 있다.본 연구결과 고추류에서 확인된 vitaminC의 함량은 Table29에 나타내

었다.

고추류에서의 vitaminC는 리카류에서 가장 많은 양이 확인되었으며 색상별

로 살펴보면,녹색이 887mg/100g,황색이 955mg/100g그리고 색의 리카

에서 가장 많은 1,142mg/100g이 확인되었다. 한,국내 종인 오이고추에서도 660

mg/100g의 높은 함량을 확인하 으며,건조하지 않은 리카류에서의 vitaminC

함량은 150mg/100g정도라고 보고(58)되고 있으며 본 실험에서 사용된 시료는 건

조고추인 것을 감안하여 그 결과가 일치함을 확인하 다.그러나 칠리류를 비롯한

매운홍고추와 일반홍고추에서의 vitaminC 함량은 2～17mg/100g에 불과한 것으

로 나타났다.농 진흥청에서 발간한 식품성분표나 미농무성에서 발간한 식품성분표

를 살펴보면,칠리를 비롯한 신미종 고추의 vitaminC는 리카와 같은 감미종 고

추류에 비하여 그 함량이 매우 음을 보고하고 있다. 한,고추에서 vitaminC의

함량은 고추가 성장함에 따라 증가되는 것으로 보고되고 있다(61).이 에서 비교

가 가능한 녹색 리카와 색 리카를 살펴본 결과 녹색일 경우 887mg/100g

에서 색으로 숙성된 후 1,142mg/100g으로 증가하여 일치함을 확인하 다.
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Table29.VitaminCcontentinCapsicum sp.

(Unit:mg/100gdryfruit)

Cultivar Ascorbicacidcon.

Redpepper 17

Hotredpepper 2

Improvedgreenpepper 660

Greenpaprika 887

Yellow paprika 955

Redpaprika 1,142

Chinesechili 2

Mexicanchili 11
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제3 향미성분 분석

1.유리당 함량

고추류에서 확인된 유리당에 한 결과는 Table30에 나타내었다.

국내산 일반 고추류를 살펴보면 체로 fructose의 함량이 더 높은 것으로 확인되

었으며, 체 유리당의 함량은 일반홍고추,매운홍고추 그리고 오이고추 순으로 각

각 20.75,17.96그리고 37.44%로 오이고추가 가장 높은 유리당 함량을 보 다. 그

러나 매운홍고추와 일반홍고추에서 fructose와 glucose함량의 비율차이가 2～3배로

큰 반면 오이고추에서는 두 유리당 함량의 비율 차이는 그리 크지 않은 것을 확

인하 다.Chung 등(62)은 고추에 포함되어 있는 유리당의 종류로는 fructose,

glucose,sucrose maltose등이 있으나 fructose와 glucose의 함량이 월등히 높다

고 보고하 으며 체로 본실험의 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 리카류에

서는 fructose와 glucose의 함량이 비슷하게 분포되어 있었으며 색의 리카에

서 54.03%로 모든 시료 가장 높은 유리당 함량을 확인하 다.칠리고추의 경우 고

추류 가장 은 유리당을 함유하고 있었으며 체로 유리당 함량이 높게 확인된

리카류와 비교하여 1/7～1/10수 으로 차이를 보 다. 체 으로 살펴본 결과

체로 매운 맛이 있는 종에서 상 으로 낮게 함유되어 있었으며,매운 맛이 없거

나 덜한 리카류와 오이고추에서 높게 확인되었다.
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Table30.FreesugarcontentofCapsicum sp.

(% dryfruit)

Cultivar Fructose Glucose Sucrose Total

Redpepper 13.04 7.54 0.17 20.75

Hotredpepper 12.76 4.65 0.55 17.96

Improvedgreenpepper 19.30 16.21 1.92 37.44

Greenpaprika 13.07 15.10 12.26 40.42

Yellow paprika 24.03 19.96 0.81 44.80

Redpaprika 28.15 25.33 0.54 54.02

Chinesechili 5.21 2.42 - 7.63

Mexicanchili 3.57 1.63 - 5.21



- 86 -

2.유리 아미노산

아미노산은 특유의 맛을 지니고 있는데,일반 으로 쓴맛을 나타내는 아미노산으

로는 histidine,methionine,valine,arginine,isoleucine,phenylalanine,tryptophan,

leucine,tyramine,proline등이고,단맛을 나타내는 아미노산으로는 glycine,alanine,

serine,threonine,lycine등이 있으며,asparticacid와 glutamicacid는 감칠맛을 나

타낸다(63).이 유리아미노산은 생리활성 물질의 구성 성분일 뿐만 아니라 정미성분

으로 요하다(64,65).

가.고추의 유리 아미노산

고추류에 함유된 유리 아미노산의 분석 결과는 Table31에 나타내었다.

고추류에는 표 물질을 기 으로 하여 총 18종의 아미노산이 확인되었고,일반홍

고추에서의 주요 아미노산은 proline(404.53mg/100g),alanine(221.70mg/100g),

asparticacid(207.92mg/100g),arginine(145.50mg/100g)그리고 serine(122.34

mg/100g)순으로 나타났으며,총 아미노산 함량은 1583.84mg/100g으로 나타났다.

매운홍고추의 주요 아미노산도 일반홍고추와 유사하게 proline(153.97mg/100g),

aspartic acid(124.37 mg/100 g),alanine(65.56 mg/100 g)그리고 arginine(57.93

mg/100g)순으로 나타났으며,총 아미노산 함량은 545.07mg/100g으로 나타났다.

한,오이고추에서는 asparticacid(247.04mg/100g),serine(183.49mg/100g),

threonine(78.87mg/100g)그리고 alanine(72.55mg/100g)순으로 확인되었으며,총

아미노산 함량은 1018.48mg/100g으로 나타났다. 체로 단맛을 내는 아미노산의

함량이 높은 것이 특징으로 확인되었다.

총 아미노산의 함량은 일반홍고추에서 가장 높게 확인되었으며,매운홍고추는 상

으로 매우 은 함량을 나타내었다.필수아미노산함량 역시 일반홍고추에서 가

장 높았으며,오이고추에서도 비슷한 수 으로 확인되었다.
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Table31.Freeaminoacidcontentofpeppers

(Unit:mg/100gdryfruit)

Aminoacid Redpepper Hotredpepper Improvedgreenpepper

Asparaticacid 207.92 124.37 247.04

Glutamicacid 35.87 11.75 66.36

Serine 122.34 17.05 183.49

Histidine 20.14 4.56 19.45

Glycine 24.39 3.86 25.71

Threonin 116.77 23.87 78.87

Arginine 145.50 57.93 60.07

Alanine 221.70 65.56 72.55

Tyrosine 25.59 10.12 14.65

Valine 74.29 28.61 65.70

Methionine 4.01 ND 2.58

Phenylalanine 38.16 13.10 25.54

Isoleucine 36.79 11.44 36.18

Leucine 37.73 9.91 29.34

Lysine 37.03 3.18 46.07

Proline 404.53 153.97 12.81

Tryptophan 6.95 ND 7.72

Cystine 24.13 5.79 24.35

EAA
1)

371.87 94.67 311.45

TAA
2)

1583.84 545.07 1018.48
1)Essentialaminoacid
2)
Totalaminoacid
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나. 리카의 유리 아미노산

리카류에 함유된 유리 아미노산의 분석 결과는 Table32에 나타내었다.

녹색 리카에서의 주요 아미노산은 serine(631mg/100g),asparticacid(486.89

mg/100g),alanine(312.08mg/100g)그리고 threonine(298.03mg/100g)순으로 확

인되었으며,총 아미노산 함량은 2686.29mg/100g으로 나타났다.

황색 리카의 주요 아미노산도 녹색 리카와 유사하게 asparticacid(1031.47

mg/100 g), serine(858.29 mg/100 g), threonine(347.56 mg/100 g) 그리고

alanine(318.67mg/100g)순으로 나타났으며,총 아미노산 함량은 3872.87mg/100

g으로 확인되었다.

한, 색의 리카에는 asparticacid(512.62mg/100g),serine(286.21mg/100

g),threonin(151.62mg/100g)그리고 glutamicacid(139.21mg/100g)순으로 확인

되었으며,총 아미노산 함량은 1750.49mg/100g으로 나타났다.

총 아미노산의 함량은 황색 리카에서 가장 높게 확인되었으며, 색 리카

에서 상 으로 은 함량을 나타내었다.필수아미노산의 함량 역시,황색,녹색,

색 순으로 높게 확인되었다.각각의 아미노산은 자체 인 맛을 가지기도 하지만,

식품에 함유된 아미노산의 조성에 따라 다양한 맛을 만들어 낸다. 체로 주요 아미

노산의 종류는 비슷하지만 그 함량이나 조성 비율에 종별로 차이가 있어,각각의

리카의 향미 특성에 차이를 주는 것으로 생각된다.
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Table32.Freeaminoacidcontentofpaprikas

(Unit:mg/100gdryfruit)

Aminoacid Greenpaprika Yellow paprika Redpaprika

Asparaticacid 486.89 1031.47 521.62

Glutamicacid 134.28 242.73 139.21

Serine 631.00 858.29 286.75

Histidine 50.24 72.18 37.16

Glycine 45.60 40.27 18.79

Threonin 298.03 347.56 151.62

Arginine 113.55 211.66 126.25

Alanine 312.08 318.67 107.47

Tyrosine 21.91 41.61 12.60

Valine 183.03 186.07 95.11

Methionine 10.53 42.32 18.97

Phenylalanine 40.85 94.35 42.95

Isoleucine 93.16 84.02 32.15

Leucine 70.74 73.46 41.73

Lysine 117.96 129.20 55.62

Proline 19.13 48.04 37.52

Tryptophan 9.76 21.92 5.32

Cystine 47.55 29.05 19.65

EAA
1)

874.3 1051.08 480.63

TAA
2)

2686.29 3872.87 1750.49
1)Essentialaminoacid
2)
Totalaminoacid
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다.칠리의 유리 아미노산

원산지별 칠리에 함유된 유리 아미노산의 분석 결과는 Table33에 나타내었다.

국산 칠리에서는 proline이 1124mg/100g으로 매우 높은 함량을 나타냈으며,

arginine(228.83mg/100g)과 asparticacid(140.32mg/100g)역시 많은 양이 확인되

었다.

멕시코산 칠리 역시 국산 칠리와 아미노산 조성이 유사하 으며 proline(861.43

mg/100g),arginine(202.89mg/100g)그리고 asparticacid(102mg/100g)순으로

확인되었다.

총 아미노산 함량은 국산 칠리가 1977.39mg/100g그리고 멕시코산 칠리가

1521.91mg/100g로 확인되어, 국산 칠리의 아미노산 함량이 약간 더 높은 것으로

나타났다.필수아미노산의 함량 역시 국산 칠리가 203.58mg/100g으로 확인되어

143.84mg/100g을 보인 멕시코산 칠리보다 높은 것으로 나타났다.칠리류에서는 국

내산 일반홍고추류나 리카와는 달리 methionine이 검출되지 않았으며 proline이

체 아미노산의 50% 이상을 차지하고 있는 것이 특징으로 나타났다.
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Table33.Freeaminoacidcontentofchilies

(Unit:mg/100gdryfruit)

Aminoacid Chinesechili Mexicanchili

Asparaticacid 140.32 102.00

Glutamicacid 65.15 42.85

Serine 36.51 27.93

Histidine 23.16 15.39

Glycine 11.13 10.79

Threonin 58.13 32.57

Arginine 228.83 202.89

Alanine 65.91 66.35

Tyrosine 13.59 12.22

Valine 31.89 22.32

Methionine ND ND

Phenylalanine 25.24 28.85

Isoleucine 14.21 8.89

Leucine 11.22 9.01

Lysine 26.49 18.07

Proline 1124.20 861.43

Tryptophan 13.24 8.74

Cystine 24.91 9.77

EAA
1)

203.58 143.84

TAA
2)

1977.39 1521.91
1)Essentialaminoacid
2)
Totalaminoacid
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3.매운맛 성분인 capsaicinoid류의 분석

가.고추류의 매운맛 성분

고추과실의 독특한 매운 맛을 내는 성분을 총칭하여 capsaicinoids라고 하며 이것은 capsaicin

(trans-8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide)과 dihydrocapsaicin(8-methyl-N-vanillylnonanamide)

등과 같은 여러 가지 포화 는 불포화 아마이드 화합물의 혼합체이며(66),이러한

성분들이 복합 으로 함유되어 매운 맛을 결정하는 것으로 알려져 있다(67).이 화

합물들은 치환된 aromaring(A)과 dipolaramidebond(B)그리고 소수성의 사슬구

조(C)로 이루어진 vanillin유도체이다(Fig.27).지 까지 보고된 capsaicinoids의 주

요한 유도체는 5종으로서 capsaicin,dihydrocapsaicin,nordihydrocapsaicin,homo-

capsaicin homodihydrocapsaicin등이 있으며 각각의 구조는 Table34와 같다

(68,69).이들 에서 고추의 매운맛을 느끼게 하는 가장 요한 성분은 capsaicin과

dihydrocapsaicin으로서 매운맛의 80～90%를 차지하고 있으며 이들의 자극정도는

다른 유도체들보다 약 2배 이상 강한 것으로 알려졌다(70).한편 Govindaragan(71)

은 불포화 아마이드 화합물로서 capsaicin 와 2 종류,그리고 포화화합물로서

dihydrocapsaicin외 7종을 보고하 다.

Fig.27.A basicstructureofcapsaicinoids
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고추의 capsaicinoids함량은 종 는 종과 재배 지역 환경에 따라서 차이가 발

생하여 가공 장 조건에 해서는 비교 안정된 특성을 갖는다.C.annuum종

은 0.098～0.148%,C.baccatum종과 C.pubescens종은 0.106～0.358% 그리고 C.

frutescens종과 C.chinense종은 0.264～1.477% 정도로 보고 된 바 있다(72,73).종간

의 capsaicinoids함량에 한 연구는 비교 많은 편인데,capsaicinoids함량이

리카는 0.15% 이하이며,spanishsweetpaprika는 맵지 않은 것이 0.003% 이하이

고 매운 것은 최 0.05% 다.Chili는 맵지 않은 것은 0.1～0.2%, 간 정도는 0.2～

0.4%,매운 것은 0.4～0.6%이며 매우 자극 인 것은 1.0～1.4%까지의 변이를 보인다

고 하 다(74). 한 국내 고추 종 간에도 capsaicinoids함량에는 차이가 있었으며

최고와 최 의 차이는 약 4.5배 정도라고 하 다(75,76).그리고 과실의 크기가 작을

수록 더욱 맵다는 보고도 있다(77).

고추 과실의 매운 성분 축 과 부 별 함량에 하여 많은 연구가 수행되었는데,

capsaicinoids는 태좌에서 생성되며(78-80),주로 격벽과 태좌에 함유되어 있고,과피

와 종자에도 격벽 는 태좌에서 분비된 capsaicinoids의 일부가 휘산･부착되는 것으

로 알려졌다. 국내 고추도 같은 경향을 보이고 있으며 capsaicin의 함량이

duhydrocapsaicin의 함량보다 더 많은 것으로 나타났다(81,82).Capsaicin성분은 과

령에 따라 생합성 정도가 다른 것으로 밝 졌으며(83),그 축 시기는 일조시간과

온도 등에 크게 좌우된다고 한다(84). 한 수확시기에 따라서도 다르다고 보고된

바 있다(85).

Capsaicin의 경우 1876년 처음으로 고추에서 분리된 후,1919년 N-(4-hydroxy-3-

metoxybenzyl)-8-methylnon-6-enamide라는 구조가 밝 졌고 1955년 Crombie에 의

해 합성 되었다.고추의 매운 맛을 느끼는 기 은 capsaicin에 반응하는 수용체인

VR1(vanilloidreceptor1)에 의한 것으로,이 단백질은 유해열자극(noxiousheat)과

산성 환경(양자 proton,H±)에서 활성화된다.여러 연구자들의 결과를 살펴보면 사

람에서 고추가 매운 맛이 느껴지는 것은 이러한 VR1의 성질에 기인한다고 추측되

고 있다(86-88).1960년 Jansco는 capsaicin이 기 감각신경의 통각신경세포를 흥

분시켜 통증을 유발시키고(89),여러 가지 염증 매개체를 방출시키나 이를 지속 으

로 투여하면 신경세포를 무력화시킴으로써 capsaicin뿐 아니라 다른 화학 ,기계

,열 자극에도 무감각한 상태를 래하게 된다는 사실을 밝 내고 후자의 경우

를 탈감작(desensitization)이라 하 다(90).
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Table34.Characteristicsofcapsaicinoids

Name Structure Typeofpungency

Capsaicin
producesburningeverywherefrom
themid-tongueand palatedown
intothethroat

m

Dihydrocapsaicin thesame

Norcapsaicin -

Nordihydrocapsaicin
relatively mild-fruity,sweet,and
spicy

Homocapsaicin
about one half as potent as
capsaicin

1)
ScovilleHeatUnit
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Table34.Continued

Name Structure Typeofpungency

Homodihydrocapsaicin
producesa"numbingburn"inthe
throat m

N-Vanillyloctanamide -

Nonivamide
(N-Vanillylnonanamide)

producinga"mellow,warmingeffect"
and "biting sensation" which
"developed immediately" and
"recededrapidly""inthefrontof
themouthandpalate"

N-Vanillyldecanamide -

1)
ScovilleHeatUnit
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나.매운 정도의 측정

매운 맛의 선호도는 민족이나 국민의 식생활 문화 차이에 따라 크게 달라 일정한

기 을 설정하기는 어려우나 우리나라 표 산업규격(KS규격)에는 capsaicin 함량

42.3mg/100g을 기 으로 그 이상은 매운 맛으로,그 이하는 순한 맛으로 구분하고

있다.미국 ASTA규격에는 capsaicin함량 31.3～375mg%에 따라 7단계로 구분하

고 있으며,헝가리는 순한 맛은 10mg%이하,약간 매운 맛은 20mg%,그 이상을

매운 맛으로 분류하고 있다.특히 매운 맛은 그 나라 국민의 식생활 문화와 하

게 련되어 있어 설정기 한 달라질 수밖에 없다.

매운맛의 강도를 측정하는 방법은 능검사와 기기를 이용한 검사로 나 수 있

다. 통 방식인 능검사의 경우는 능 평가자로 하여 고추의 매운 정도를 기

록한 후 차 희석하여 매운맛을 느끼지 못하게 되었을 때의 희석배수를 Scoville

HeatUnit로 정의하 다(91).Capsaicin 1mg/kg은 15Scovilleunit이며 순수한

capsaicin은 16,000,000Scovilleunit이다. 능검사의 경우 panel에 따라 결과 값의

차이가 일정하지 않은 단 이 있어,최근에는 이를 보완하기 하여 UV-Vis

Spectrophotometer,HPLC GC와 같은 기기 측정법이 주로 사용되고 있다(92).

HPLC를 이용한 capsaicinoids정량분석은 고추의 종별 매운맛 분석과 김치의 매운맛

분석 등에서 이루어졌다(93).

매운 성분의 분석함량은 분석 할 때 마다 조 씩 다른데 이러한 변이의 폭은 식

물체의 생육 재배환경,시료 측정시기 부 분석방법에 따른 차이라고 보여진

다(81,85-87).

본 연구에서는 고추류의 주된 매운맛 성분으로 작용하는 capsaicin과

dihydrocapsaicin을 HPLC기기로 분석하여 표 물질의 chromatogram(Fig.28)에 나

타난 retentiontime과 비교,확인하 고 표 물질의 표 검량선(Fig.29)을 이용하여

정량하 다.Capsaicin은 10,20,30,50 100μg/mL의 농도로 검량선을 작성하

으며,dihydrocapsaicin은 1,5,10,15 20μg/mL의 농도로 작성하여 정량에 이용

하 다.두 화합물의 linearregression상수 (r
2
)는 capsaicin과 dihydrocapsaic에서

각각 0.9992와 0.9972 다.
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Fig. 28. HPLC chromatograms of capsaicin and dihydrocapsaicin

standard.
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Fig.29.TheStandardcurveofcapsaicinanddihydrocapsaicinbyHPLC

analysis.
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다.Capsaicinoid류 함량

고추류의 capsaicinoid류 capsaicin과 dyhydrocapsicin에 한 함량을 분석한 결

과는 Table35와 같으며 HPLCchromatogram은 Fig.30에 나타내었다.

리카를 제외한 모든 고추류에서 capsaicin과 dyhydrocapsaicin이 확인되었으

며,매운홍고추와 칠리류에서 높게 나타났다.Capsaicin은 매운홍고추에서 그 함량이

72.68mg/100g으로 가장 많은 양이 확인되었으며,dihydrocapsicin은 멕시코와 국

칠리가 매운홍고추에 비해 상 으로 다량 분포함을 확인하 다.보통 고추부 별

capsaicinoid의 성분변화를 보면 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량비는 54:46의 비

로 보고되고 있으며(94),칠리류에서는 이와 일치하 으나 매운홍고추의 경우

capsaicin의 함량이 dihyrocapsaicin에 비해 월등히 높게 확인된 것이 특징이었다.일

반홍고추의 경우 capsaicin과 dihydrocapsicin의 함량이 각각 16.57과 15.75mg/100

g으로 큰 차이 없이 비슷한 함량으로 분포하는 것으로 나타났다.Capsaicin과

hihydrocapsaicin이 검출되지 않은 리카에서는 이 두 capsaicinoid류를 제외한

다른 capsaicinoid류가 미량 확인되었으나, capsaicin과 dihydrocapsaicin외

norcapsaicin,nordihydrocapsaicin,homocapsaicin그리고 homodihydrocapsaicin등

은 매운맛이 매우 약하여 리카의 매운 맛 부여에 크게 향을 끼치지 못한 것

으로 생각된다.고추의 capsaicin함량은 종별 차이가 크며 재배방법,수확시기,건조

방법 등에 따라 동일 종일지라도 함량이 달라지며, 무 과숙하면 오히려 이들 매운

성분의 함량은 감소한다고 보고된 바 있다(95).
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Table35.MajorcapsaicinoidscontentofCapsicum sp.

(mg/100gdryfruit)

Cultivar Capsaicin Dihydrocapsaicin

Redpepper 16.57 15.75

Hotredpepper 72.68 27.02

Improvedgreenpepper 1.92 0.06

Redpaprika ND
1)

ND

Yellow paprika ND ND

Greenpaprika ND ND

Mexico 64.84 45.11

China 61.82 52.76

1)
Notdetect
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Redpepper

Hotredpepper

Improvedgreen

pepper

Redpaprika

Yellow paprika

Greenpaprika

Mexico

China

Fig. 30. HPLC chromatograms of capsaicn and dihydrocapsaicin in

Capsicum sp..
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라.각 종별 고추류의 구성 capsaicinoid

고추의 매운 맛을 나타내는 capsaicinoid류에 한 각 종별 조성에 해 LC/MS

분석 결과를 Table36에 나타내었다.

고추의 capsaicinoids함량은 종 는 종과 재배 지역 환경에 따라서 차이를

보이며 본 연구결과 확인된 capsaicinoid류는 capsaicin, dihydrocapsaicin,

nordihydrocapsain,homocapsaicin homodihydrocapsaicin등으로 나타났다.Fig.

31은 LC/MS에 의해 selectedionmonitoring(SIM)mode를 통해 확인된 각각의

protonation된 형태의 분자이온 [M+H]
+
을 나타내고 있다.각각의 구조 특징과 분

자량의 확인을 통하여 m/z 294 [293+H]+이온은 nordihydrocapsaicin,m/z 306

[306+H]
+
이온은 capsaicin,m/z 308 [307+H]

+
이온은 dihydrocapsaicin,m/z 320

[319+H]
+
은 homocapsaicin그리고 m/z322[321+H]

+
은 homodihydrocapsaicin로 동

정되었다.일반홍고추,매운홍고추, 칠리류에서는 이들 화합물이 모두 존재하여

매운맛 성분으로 작용하고 있음을 확인하 으나, 리카류에서는 색상별로

확인되지 않거나 capsaicin이나 dihydrocapsaicin등 매운맛이 강한 일부 capsainoid

성분이 존재하지 않는 것으로 나타났다. 리카류를 제외한 능 으로 매운 맛

을 느낄 수 있는 고추류에서는 capsaicin과 dihydrocapsaicin이 체 capsaicinoid류

의 약 70~90%의 범 로 존재하 으며, 뒤이어 nordihydrocapsaicin,

homocapsaicin, homodihydrocapsaicin가 각각 1.9~7.81%, 2.51~10.36%

5.92~15.90%의 범 를 차지하 다.특히,매운맛이 매우 약하여 매운맛을 즐기지

않는 소비자들에게도 인기가 많은 종인 오이고추에서도 이들 5종의 capsainoid동

족체들이 모두 존재하는 것으로 확인되었다.

단고추고 불리며 맵지 않다고 알려져 있는 리카류에서는 녹색과실을 제외한

색과와 황색과에서는 homocapsaicin과 homodihydrocapsaicin이 미량 존재하 다.

각 capsaicinoid류에 한 매운 맛의 기여 정도를 보면 capsaicin을 100으로 기 하

을 때 dihydrocapsaicin은 75정도 이며,nordihydrocapsaicin,homocapsaicin

homodihydrocapsaicin이 20~50사이 정도인 것으로 알려져 있다(96-98).따라서 이

두 capsaicinoid류는 매운 맛이 강한 capsaicin과 dihydrocapsaicin에 비하여 그 매운

정도가 히 낮고 그 함유량 역시 극히 미량인 이유로 리카에서 매운맛을 거

의 느끼지 못하는 것으로 단된다.
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각 고추의 종별 capsaicinoid류 분석 결과를 종합하여 볼 때 각 고추별

capsaicinoid류의 조성 특성은 매운 종과 상 으로 매운맛이 덜하거나 는 맵지

않은 고추류에서의 결과로 종에 따라서는 차이를 보이나,멕시코칠리와 국칠리에

서 확인된 바 같은 종에 따른 지역 인 차이는 크지 않은 것으로 확인되었다.

Table36.CompositionofcapsaicinoidofCapsicum sp.

Cultivar
NDHC

1)

(%)

Capsaicin

(%)

DHC
2)

(%)

HC
3)

(%)

HDHC
4)

(%)

Redpepper 3.32 38.56 31.86 10.36 15.90

Hotredpepper 1.90 63.53 17.59 4.22 12.76

Improvedgreenpepper 7.01 63.25 21.30 2.52 5.92

Mexicanchili 7.81 43.71 23.34 9.25 15.89

Chinesechili 4.44 43.64 31.57 6.74 13.61

Redpaprika N.D.
5)

N.D. N.D. 20.17 79.83

Yellow paprika N.D. N.D. N.D. 72.46 27.54

Greenpaprika N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1)nordihydrocapsaicin,2)dihydrocapsaicin,3)homocapsaicin,4)homodihydrocapsaicin,5)notdetected
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Nordihydrocapsaicin

Capsaicin

Dihydrocapsaicin

Homocapsaicin

Homodihydrocapsaicin

Fig.31.PositiveionESImassspectraofcapsaicinoidsinCapsicum sp..
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마.SHU의 정의

스코빌 척도(ScovilleHeatUnits;SHU)는 고추류의 자극이나 매운 정도를 측정하

는 단 이다.SHU는 단 가 없으며 그 값은 캡사이신의 함유량을 의미한다.이

SHU는 고추의 자극 정도를 측정하는 방법을 개발한 미국의 화학자 WilburScoville

의 이름을 딴 것으로,1921년에 개발된 그의 방법은 스코빌 감각수용 측정법

(ScovilleOrganolepticTest)이라 알려져 있다(91).이 방법은 능에 의한 측정방법

으로 보통 5명 정도의 평가단이 더 이상 “열감”을 못 느낄 때까지 고추 추출물을 설

탕시럽에 희석시키며,그 희석의 정도가 스코빌 척도의 값이 된다.따라서 캡사이신

이 없는 리카 는 피망은 이 값이 0이며,하바네로(Habanero)와 같은 매

운 고추의 경우 캡사이신의 존재가 검출 불가능한 20만 배로 희석시킨 추출물로

인해 20만 이상의 값을 가진다(Table37).그러나 이 스코빌 감각수용 측정법의 가

장 약한 측정치는 사람에 따라 주 일 수 있어 부정확하다.

최근에는 고속액체크로마토그래피 (high-performance liquid chromatography;

HPLC)를 이용하여 캡사이신류의 양을 직 측정하는 기기 방법이 많이 사용되고

있다.이것은 열 발산 화학물질을 확인하고 측정하는 것으로 열을 생산하는 상

인 능력에 근거한 가산 에 따른 수학공식에 따라 계산한다.이 방법은 스코빌 단

가 아닌 ASTA자극 단 (ASTApungencyunits)에 의한 결과를 도출한다.
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Table37.A listofscovilleheatunitsscale

Name PodType Species ScovilleUnits

OrangeHabanero Habanero C.chinense 210,000

RedHabanero Habanero C.chinense 150,000

Tabasco Tabasco C.frutescens 120,000

Tepin Tepin Cannuum 75,000

Chiltepin Tepin C.annuum 70,000

ThaiHot Asain C.annuum 60,000

JalapenoM Jalapeno C.annuum 25,000

LongSlim Cayenne Cayenne C.annuum 23,000

Mitla Jalapeno Cannuum 22,000

SantaFeGrande Hungarian C.annuum 21,000

AjiEscabeche Aji C.baccatum 17,000

LongThickCayenne Cayenne C.annuum 8,500

Cayenne Cayenne C.annuum 8,000

Pasilla Pasilla C.annuum 5,500

Primavera Jalapeno C.annuum 5,000

Sandia New Mexican C.annuum 5,000

NuMexJoeE.Parker New Mexican C.annuum 4,500

Serrano Serrano C.annuum 4,000

Mulato Ancho C.annuum 1,000

Bell Bell C.annuum 0
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바.각 고추류의 매운 정도 비교

HPLC를 통하여 확인된 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을 통하여 리카

류를 제외한 각 고추류에서 그 값을 SHU 값으로 환산한 매운 정도를 Table38에

나타내었다.

확인결과 칠리류에서 SHU가 가장 높게 확인되었으며 원산지별 차이는 그다지 크

지 않은 것으로 나타났다.비록 capsaicin의 함량 매운홍고추에서 가장 높게 나타나

기는 하 으나,칠리류에 비하여 상 으로 dihydrocapsaicin의 함량이 어

capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량이 모두 높게 확인된 칠리류보다 그 매운 정도

는 덜한 것으로 확인되었다.SHU는 단 가 없는 값으로 각 수치별 매운 정도에

해서 0～5,000은 ‘순한맛',5,000～20,000은 ‘약간 매운맛’,20,000～70,000은 ‘매운맛’

그리고 70,000이상은 ‘아주 매운맛'으로 분류된다.이에 따라 각 고추류의 매운정도

를 살펴보면,오이고추와 일반홍고추는 ’순한맛‘그리고 매운홍고추와 칠리류는 ’약간

매운맛‘에 속함을 확인하 다.

Table38.ScovilleheatunitofCapsicum sp.

Cultivar Cap
1)

Dcap
2)

SHU

Improvedgreenpepper 19.2
3)

0.6 295

Redpepper 165.7 157.5 4,423

Hotredpepper 726.8 270.2 14,225

Mexico 648.4 451.1 15,275

China 618.2 537.6 15,885

1)
Capsaicin,

2)
Dihydrocapsaicin,

3)
mg/kgdryfruit
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4.색소성분의 분석

가.고추류의 carotenoid류의 함량

(1)고추류의 carotenoid

건고추 고춧가루의 품질을 평가하는 가장 큰 외 요인인 고춧가루의 색을 나

타내는 성분은 carotenoid류로서 색 색소인 capsanthin과 capsorubin이 체의 8

0～85%를 차지하며 황색 색소인 β-carotene,cryptoxanthin등이 15～20%를 차지하

는 것으로 알려져 있다(99).자연계에 존재하는 색소 련 물질들은 약 100여 가지

가 알려져 있으나 capsanthin과 capsorubin은 유일하게 Capsicum 종에만 존재한다

고 알려져 있으며 capsanthin은 리카의 주요 색소로 약 50% 정도를 차지하고

있다.

한국산 고추의 색소 조성에 한 보고에 의하면 고춧가루를 HPLC,LC/MS 분

도계 등을 사용하여 분석한 결과 capsanthin,capsorubin,zeaxanthin, β

-cryptoxanthin β-carotene이 주요 색소 성분으로 동정되었다(100).그러나 이들

색소의 조성 비율과 함량은 고추의 종 는 종과 수확시기에 따라 차이를 보이는

것으로 보고되고 있다(101,102).Capsanthin함량은 재배 환경과 재식 도에 따라서

도 변화되는 것으로 보고되고 있는데,박 등(103)에 의하면 국내 고추 12개 종의

capsanthin함량이 식구보다 표 구에서 높다고 하 다.

Carotenoids의 함량은 과실의 성숙 단계에 따라서 차이가 있는데,녹과에서는

lutein과 β-carotene이 부분을 차지하며 붉은 색인 capsanthin과 capsorubin은

없으나 과실이 성숙함에 따라서 격히 증가하는 것으로 밝 졌다(99,101,102).

한편 붉은 고추의 건조 과정에서도 carotenoids의 함량변화가 찰되었는데 리

카는 125℃에서 처리시간을 증가시킴에 따라 carotenoids함량이 격히 감소하며

(104),건조온도를 상승시키면 capsanthin함량이 감소되므로 60℃에서 단 건조하

는 것이 자연 건조보다 capsanthin성분의 보존에 좋다고 하 다(105). 한 고추의

기 색상과 색의 유지에 가장 큰 향을 미치는 요인으로 종과 성숙도라고 보고되

었으며(106), 장 기간 동안 건조 제품의 색상 유지에 가장 큰 향을 미치는 요인
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은 온도로서,온도가 높을수록 색소 괴가 심해지고 공기나 빛에 노출 시에도 색소

괴가 증가한다고 하 다.최근 김 등(103)은 통고추와 단 고추를 온도와 장

기간을 달리하여 색소 함량의 변화를 측정한 결과 모두 유의 인 함량 감소가 있음

을 찰하 다.

체 인 carotenoids함량은 C.annuum이 다른 종인 C.chinense,C.baccatum,

C.frutescens C.pubescens보다 일반 으로 높다고 하 으며,색소추출용인

‘paprika'계통은 신미가 거의 없고,외 상 짙은 붉은 색으로서 carotenoids함량이

높으며 양 가치 한 높다(107).

Ccs(Capsanthin/capsorubinsynthase)유 자는 carotenoid생합성에 계된 유

자로서 과실 성숙기간 동안 특이 으로 발 되는데 Ccs가 결손된 yellow 고추의 경

우 capsanthin과 capsorubin이 생성되지 않고, 체 carotenoid의 함량 역시 매우

으며(108),일반 으로는 과실이 숙성됨에 따라 carotenoid함량도 격히 증가하

고,숙과색이 미색,황색,주황색,살구색 고추인 경우에는 미숙과에 비해 체

carotenoid의 양이 증가되지 않았다고 보고 된 바 있다(109).

(2)고추류의 총 carotenoid함량

고추류에 한 총 carotenoid의 함량은 Table39에 나타내었다.총 carotenoid의

함량은 일반홍고추(250 mg/100 g), 국칠리(239 mg/100 g),멕시코칠리(172

mg/100g),매운홍고추(135mg/100g)순으로 높게 확인되었으며, 색 리카(59

mg/100g),오이고추(47mg/100g),황색 리카(35mg/100g)그리고 녹색 리

카(31mg/100g)에서 상 으로 매우 은 함량을 나타냈다.이는 앞선 ASTA 색

상값의 결과와 유사하 다.국내산 고추류의 총 carotenoid함량을 293.2mg/100g

로 보고(110)되어 본 연구결과와 일치하 으며, 리카의 carotenoid함량은 17～

37mg/100g으로 보고되어 일치함을 확인하 다(54).
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Table39.TotalcarotenoidcontentinCapsicum sp.

(mg/100gdryfruit)

Cultivar Totalcarotenoidcontent

Hotredpepper 135

Redpepper 250

Improvedgreenpepper 47

Greenpaprika 31

Redpaprika 59

Yellow paprika 35

Mexicanchili 172

Chinesechili 239

(3)각 종류별 고추류의 carotenoid조성

고추의 붉은 색을 나타내는 성분인 capsanthin과 capsorubin은 유일하게

Capsicum 종에만 존재하는 특이 인 색소성분이다.Fig.32와 33에 HPLC

LC/MS에 의해 확인된 종별,색상별 고추의 carotenoid조성에 한 본 연구의 결

과를 나타내었다.

Fig.34는 고추류에서 확인된 특징 이 carotenoid를 나타내고 있으며,HPLC,

LC/MS를 사용하여 분석한 결과 붉은 빛을 띠는 고추에서는 capsanthin,

capsorubin,zeaxanthin β-carotene등이 주요 색소 성분으로 동정되었다. 한

녹색 황색을 띠는 고추류에서는 lutein,zeaxanthin β-carotene등이 확인되어,

고추의 붉은 색택을 나타내는 capsanthin capsorubin이 존재하지 않은 것으로 확
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인되었다.고추류에서의 색소의 조성 비율과 함량은 종 는 수확시기에 따라 차이

를 보이는 것으로 보고되고 있어(101,102),이와 같은 결과를 뒷받침하고 있다.

LC/MS분석 결과 capsanthin,capsorubin,zeaxanthin,lutein β-carotene등의

주요 carotenoid에 하여 각각 m/z585,601,569,569그리고 537로 분자이온이

protonation된 형태로 확인되었다(Fig.2).APCI-MS분석에서 positiveionmode의

경우 분자이온[M]
,+
과 proton을 얻은 분자이온[M+H]

+
을 찰할 수 있으며,반면

negativeionmode에서는 주로 분자이온[M]
.-
형태를 확인할 수 있다는 보고 내용과

일치하 다(111).

녹색의 미숙과실에서는 주로 lutein과 violaxanthin이 특징 으로 존재하며,

'paptikakeotone류‘인 capsanthin과 capsorubin은 색 고추의 주된 carotenoid성분

으로 lutein은 존재하지 않는 것이 차이 으로 나타난다(112).본 연구에서는 붉은

색의 고추과실인 일반홍고추,매운홍고추, 색 리카,멕시코 국칠리류 모두

에서 capsanthin capsorubin이 확인되었으며,오이고추와 녹색 리카에서는

lutein이 주된 carotenoid임을 확인하 다.Fig.29는 고추류에서 주로 확인된

caotenoid의 구조를 나타내고 있다.APCI-MS에 의한 fragmentation에서는 m/z585

로 확인된 capsanthin의 dehydrogenated ion인 m/z 567를 찰할 수 있었으며,

hydroxy group을 포함하고 있는 capsorubin(m/z 601),zeaxanthin(m/z 569)

lutein(m/z569)에서도 각각 m/z583,551,551의 dehydratedion이 확인되었다.분

자량과 분자구조가 같은 zeaxanthin과 lutein은 massspectum의 fragmentation되는

형태의 차이로 구분할 수 있다.Zeaxanthin은 분자이온인 m/z569가 basepeak로

존재하고,lutein은 dehydrogenatedion인 m/z551이 basepeak로 존재함을 알 수

있다(Fig.33).
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Redpepper

Hotredpepper

Improved

greenpepper

Greenpaprika

Yellow paprika

Redpaprika

Mexicanchili

Chinesechili

Fig.32.HPLC chromatogram (PDA 450 nm) ofa directcarotenoid

extractofCapsicum sp..A:capsanthin,B:capsorubin,C:zeaxanthinD:

lutein,E:β-carotene,F:unknown
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Capsanthin

Capsorubin

β-Carotene

Zeaxanthin

Lutein

Fig.33.PositiveionAPCImassspectraofmaincarotenoidinCapsicum sp..
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Capsanthin

Capsorubin

Zeaxanthin

Lutein

β-Carotene

Fig.34.StructureofmaincarotenoidsinCapsicum sp..
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나.고추류의 색소성분

고추의 기호 특성은 여러 가지가 있으나 외 의 빛깔과 향,그리고 특유의 매운

맛이 소비자의 기호를 만족시키는 요한 특성의 하나라고 할 수 있다.

특히 색깔은 소비자가 고춧가루의 선택 시 가장 요시하는 요소 의 하나이다.

2003～2004년에 걸쳐 우리나라 7 역시의 주부를 상으로 조사한 결과 고춧가

루의 구매 시 우선선택순 는 색깔이 32.2%로 가장 높았고,그 다음이 생상태,매

운 맛,생산지 매 등의 순으로 보고된바 있다(27).이처럼 요한 고춧가루의 기호

품질요인인 붉은 색깔의 화학 성분은 고추 과피세포에 녹아있는 carotenoid류

에 속하는 불용성인 capsanthin의 함량에 좌우된다.

미국양념거래 회에서는 이 capsanthin을 acetone으로 추출한 액의 색소함량을 표

화한 ASTA(AmericanSpiceTradeAssociation)colorvalue를 지정하여 미국 등

많은 나라에서 고춧가루의 색도를 평가하는 객 단 로 사용되고 있다.미국양념

거래 회에서 정한 고춧가루의 ASTA 품질기 ASTA색상값(ASTA color

value)은 Table40에서와 같이 ASTA 색상값 70～160까지를 5～6단계로 구분하여

Natural,Extralight,Light,Medium,Dark등으로 구분하고 있으며,헝가리의 규격

은 ASTA colorvalue120이상을 Extra(special),Delicate,Noblesweet,65이하를

Rose로 표 하고 있다.그러나 우리나라의 식품공 규격이나 한국산업표 (KS)규

격, 통식품규격 등에는 색소함량 등에 한 규격은 설정되어 있지 않으며,성상에

만 고유의 색택을 지니도록 포 으로 언 하고 있다(Table41).
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Table40.Thequalitystandardofredpepperpowderinforeigncountries

항목
미국 규격

(ASTA)
헝가리 규격 일본 규격

1)ASTAcolor

추출액의색깔,색소함량

<ASTA값:70～160(5～6단계)>

-Natural,Extralight,

Light,Medium,Dark

◦ Special,Delicate,

Noblesweet,Rose,

Hot

-Extra:120

-Rose:65이하

1)형상 분말

2)Scan
고춧가루의 표면색깔

(색차계에 의함)
2)수분(%) 14이하

3)Purgency

Capsaicin함량

-31.3～375mg/%에

따라 7단계로 분류

◦ 순한맛:10mg%이하

◦ 약간매운 맛:20mg%

◦ 매운맛:20mg%이상

3)일반세균수 2.0×10
4
/g이하

4)Moisture
70℃ 6시간 진공건조

후 수분함량
10～12% 4) 장균균 음성

5)Microanalytical

properties

이물

(곤충의알,쥐의털,모래등)
5)내열성균수 1,000/g이하

6)Microbiological

analysis
장균균,일반세균수등 6)곰팡이․효모 음성

7)Screenanalysis 입도분포 0.5～0.63mm 7)아 라톡신 불검출

8)Visualproperties육안에의한고춧가루의색깔 8)캡사이신 0.06±0.03

9)비소 2.0ppm이하

10) 속 20ppm이하



- 116 -

Table41.ThevariousqualitystandardofredpepperpowderinKorea

항목 식품공 의 식품별 규격
한국산업표 규격

(KSH 2157)

통식품표 규격

(T-034)

(1)성상

고유의 색택을 가지고 이

미･이취가 없어야 하며,

황백색 황갈색이어서는

아니 된다.

고유의 색택으로 균

일하고,이미･이취가

없어야 한다.

고유의 색택을 가지

고,이미･이취가 없어

야 한다.

(2)수분 15.0이하 13.0이하 13.0이하

(3)회분 7.0이하 8.0이하 8.0이하

(4)산불용성회분(%) 0.5이하 1.5이하 1.5이하

(5) 화물
불검출

( 분,겨,탄산염,식염,당류 등)
검출되어서는 아니 된다.검출되어서는 아니 된다.

(6)곰팡이수(%)
20이하(하워드곰팡이계수장치

에의한곰팡이양성비율%)
- -

(7)타르색소 검출되어서는 아니 된다.검출되어서는아니된다.검출되어서는아니된다.

(8)캡사이신(mg%) -
순한 맛:42.3이하

매운 맛:42.3이상
-

(9)입도(%) -

∘굵은 고춧가루

2mm:10%미만남고

850μm:40%이상남을것

∘보통 고춧가루

850μm:40%남고

425μm:60%이상남을것

∘고운 고춧가루

850μM:5%미만남고

425μM:60%미만남을것

∘굵은 고춧가루

850μm:40%이상남을것

∘보통 고춧가루

850μm:60%이상통과

425μM:60%이상남을것

∘고운 고춧가루

425μM:95%이상통과

(10)이물 -
없어야 한다.

(사분은 0.03%이하)
없어야 한다.

(11)아 라톡신(B1)
*

10μg/kg - -
*고시 2007-63(07.9.6)호로 식품 등의 공통기 에 곰팡이독소허용기 신설
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다.ASTA 색상값에 의한 고추류의 색소함량

ASTA 색상값은 미국양념거래 회(AmericaSpiceTradeAssociation)에서 공인

한 색상측정방법으로 고추원료나 색소추출물의 함량을 표시하는 지수로서 국내 고

추의 경우 고추과피 기 으로 그 값이 100～150사이로서 양념용 고추로서는 가장

합하다고 알려져 있다.이 ASTA 색상값은 고추나 고춧가루의 색도를 확인하여

붉은 색소로서 고추가 가지는 품질의 척도로 사용된다.

각 고추류의 ASTA 색상값은 Table42에 나타내었다.향신료로서의 기능뿐만 아

니라 그 특유의 붉은 색감으로 인해 고추는 색을 내기 한 목 으로 많이 쓰이는

양념채소이다.본 연구결과 실제로 풋고추류인 오이고추와 녹색 리카에서는 그

값이 매우 낮게 확인되었으며 황색과 색의 리카 역시 색상값이 매우 낮아

ASTA색상값에 의한 색소로서의 상품 품질은 매우 낮은 것으로 나타났다.

우리나라의 일반홍고추의 경우 그 값이 123으로 양념용 고추로 합한 것으로 확

인되었으며,매운홍고추의 경우 54로 정 값에 미치지 못한 것으로 나타났다.실제

로 일반홍고추의 색택은 선명한 붉은 빛을 띠는 데 반해 매운홍고추의 경우 검붉은

색을 나타내어 이러한 결과를 뒷받침 하 다.

칠리류의 경우 국 칠리의 색상값이 103으로 색소 품질이 당한 것으로 나타났

으나,멕시코 칠리에서는 그 값이 72로 낮게 확인되었다.
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Table42.ASTA colorvalueofCapsicum sp.

Cultivar ASTA value

Redpepper 123

Hotredpepper 54

Improvedgreenpepper 13

Mexicanchili 72

Chinesechili 103

Greenpaprika 9

Yellow paprika 10

Redpaprika 25
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5.휘발성 향기성분 분석

가.휘발성 향기성분 분석 조건 수립

(1)휘발성 향기성분 분석을 한 조건 수립

휘발성 유기성분의 분석조건을 수립하기 하여 다양한 온도 로그램과 여러 종

류의 capillarycolumn(DB-1,DB-5,Carbowax20M,DB-WAX)들을 사용하여 분리

도를 비교하 으며,유속을 조 하는 비실험을 거쳐 다음과 같은 최 의 분석조건

을 수립하 다.

GC는 FID가 부착된 Hewlett-Packard series 5890 IIPlus를 사용하 으며,

column은 DB-WAX(60m ×0.25mm i.d.,0.25µm film thickness,J&W,USA)를

사용하 고,온도 로그램은 40℃에서 3분간 유지한 다음 2℃/min의 속도로 150℃

까지 다시 4℃/min의 속도로 200℃까지 상승시킨 후 10분간 유지하 다.Injector와

detector의 온도는 각각 250℃,300℃이며,carriergas는 helium을 사용하 고 유속

은 1.0mL/min으로 하 으며 시료는 1µL를 splitratio1:20로 주입하 다.

질량분석에 사용한 GC/MS는 Shimadzugaschromatography-massspectrometer

QP-5000을 사용하 으며 시료의 ion화는 electronimpactionization(EI)방법으로 행

하 다.GC/MS분석조건은 ionizationvoltage를 70eV로 하 고,ionsource온도

는 230℃로 하 다. 한 분석할 분자량의 범 (m/z)는 40-350으로 설정하 다.다

른 분석조건들은 GC-FID의 분석조건과 동일한 조건으로 분석하 다.

(2)n-Alkane의 머무름 지수

머무름 지수의 수립을 하여 n-alkane표 물질을 GC/MS로 분석하여 머무름

시간을 구하 다.n-Alkane표 물질 mixture를 DB-WAXcapillarycolumn을 이용

하여 분석한 chromatogram을 Fig.35에 나타내었고 각각의 탄소수에 해당되는

retentiontime(Table43)을 RI수립을 한 basicprogram에 입력하여 분리된 각

peak의 RI를 구하 다.
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Table43.Retentiontimeofn-alkanesforgaschromato-graphicretention

index

n-Alkane Name Retentiontime

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

11.443

16.714

22.115

29.970

36.835

43.475

49.900

55.999

61.532

65.971

68.062

73.243

75.395

78.404

81.677

85.971



Fig.35.GC/MSchromatogram ofn-alkanestandardmixture.
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나.종류별 고추류의 휘발성 향기성분

(1)일반홍고추의 휘발성 향기성분

일반홍고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석한

결과 chromatogram은 Fig.36에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기별

상 비율은 Table44과 45에 나타내었다.

일반홍고추에서 분리 동정된 성분은 총 70종으로,21종의 terpenoid류와 16종의

aldehyde류가 부분을 차지하 으며 그 외에 acid류 2종,alcohol,류 8종,ester류 7

종,ketone류 10종,질소화합물 3종 그리고 기타 3종의 화합물이 동정되었다. 능기

별로 확인된 총 peakarea는 terpenoid류,aldehyde류와 acid류가 각각 29.2,28.7그

리고 25.2%로 부분을 차지하 으며,이어서 ester류가 5.7%,ketone류가 5.0%,

alcohol류가 4.2% 그리고 질소화합물과 기타가 각각 1.3%와 0.8%로 나타났다.주요

향기성분으로는 (E,E)-2,4-decadienal(11.62%),decanoicacid(14.24%),undecanoic

acid (10.43%),farnesol(6.02%) β-ionone(3.63%)등이 확인되었다.이

decanoicacid의 경우 sour-fatty한 향으로 표 되며,(E,E)-2,4-decadienal역시 버

터향으로 표되는 등 체로 oily한 향이 부분을 차지하 다.

일반홍고추에서 동정된 2-methylbutanal과 3-methylbutanal은 streckeraldehyde

류로 이 같은 화합물은 고추류를 건조하는 과정 일어나는 mailard반응에 의하여

생성되는 화합물로 알려져 있다(113,114). 한 methylpyrazine과 2,6-dimethyl

pyrazine 은 고추류에서 확인되는 impact compound이며, 함께 동정된

6-methyl-5-hepten-2-one과 β-ionone은 lycopene으로부터 생성되는 화합물이다

(115).



Fig.36.GC/MSchromatogram ofvolatilecomponentsinRedpepper.

Table 44. Relative contents of functional groups in identified volati

componentsfrom redpepper

Functionalgroup No Area%

Acids 2 25.2

Alcohols 8 4.2

Aldehydes 16 28.7

Esters 7 5.7

Ketone 10 5.0

Nitrocompounds 3 1.3

Terpenoids 21 29.2

Miscellaneous 3 0.8

Total 70 100
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Table45.Volatilecomponentsidentifiedfrom redpepper

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 906 Ethylacetate 9.98 2.14 18 1318 2,6-Dimethyl-5-heptenal

2 927 2-Methylbutanal 0.82 0.18 19 1322 4-Methyl-1-pentanol

3 930 3-Methylbutanal 2.12 0.45 20 1326 (Z)-2-Penten-1-ol

4 950 Ethanol 3.77 0.81 21 1335 2,6-Dimethylpyrazine

5 981 2,3-Butanedione 0.75 0.16 22 1340 6-Methyl-5-hepten-2-one

6 1083 Hexanal 0.58 0.12 23 1360 1-Hexanol

7 1111 Butylacetate 0.45 0.10 24 1391 2,3-Octanedione

8 1128 3-Penten-2-one 0.54 0.12 25 1432 (E)-2-Octenal

9 1130 (E)-2-Pentenal 0.58 0.12 26 1454 Aceticacid

10 1142 o-Xylene 3.03 0.65 27 1465 Furfural

11 1166 1-Penten-3-ol 0.50 0.11 28 1467 (E,Z)-2,4-Heptadienal 

12 1188 Pyridine 5.23 1.12 29 1495 (E,E)-2,4-Heptadienal

13 1219 (E)-2-Hexenal 0.90 0.19 30 1524 Benzaldehyde

14 1233 2-Pentylfuran 0.69 0.15 31 1539 (E)-2-Nonenal

15 1258 1-Pentanol  0.57 0.12 32 1553 Linalool

16 1270 Methylpyrazine 0.38 0.08 33 1584 6-Undecanone

17 1301 3-Hepten-2-one 2.95 0.63 34 1592 β-Elemene

I.S.2) 1313 n-Butylbenzene - - 35 1601 2-Undecanone
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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Table45.Continued

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

36 1607 2,6-Dimethylcyclohexanol 3.49 0.75 54 1817 (E,E)-2,4-Decadienal

37 1625 β-Cyclocitral 5.12 1.10 55 1841 Dihydro-β-ionone

38 1648 Alloaromadendrene 4.14 0.89 56 1857 Geraniol

39 1650 Safranal 5.24 1.13 57 1862 Nerylacetone 

40 1670 (E)-β-Farnesene 1.67 0.36 58 1881 Perillaalcohol

41 1697 Aromadendrene 7.25 1.56 59 1991 β-Ionone 

42 1704 α-Terpineol 3.26 0.70 60 2105 β-Iononeepoxide

43 1714 β-Himachalene 2.80 0.60 61 2114 Methylhexadecanoate

44 1720 GermacreneD 1.10 0.24 62 2135 Hexadecanal 

45 1728 Valencene  4.35 0.93 63 2143 Farnesol

46 1735 Ethylbenzaldehyde 4.16 0.89 64 2221 Decanoicacid

47 1745 Azulene 2.48 0.53 65 2250 3-Acetylanisole

48 1760 2-Methylacetophenone 0.89 0.19 66 2258 Methylheptadecanoate

49 1771 (E,Z)-2,4-Decadienal 11.77 2.53 67 2263 Pentadecanol

50 1781 Methylsalicylate 1.41 0.30 68 2275 Ethylheptadecanoate

51 1799 1-Phenyl-1-pentanone 1.35 0.29 69 2334 Undecanoicacid

52 1805 Methyltetradecanoate 1.71 0.37 70 2369 Dihydroactinidiolide

53 1809 α-Ionone 3.29 0.71 Total
1)
Retentionindex
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(2)매운홍고추의 휘발성 향기성분

매운홍고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석한

결과 chromatogram은 Fig.37에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기별

상 비율은 Table46과 47에 나타내었다.

매운홍고추에서 분리 동정된 성분은 총 102종으로,20종의 aldehyde류,16종의

ester류 그리고 22종의 terpenoid류가 부분을 차지하 으며 그 외에 acid 1종,

alcohol류 12종,ketone류 19종,질소화합물 3종과 기타 9종의 화합물이 동정되었다.

능기별로 확인된 이들 화합물의 구성비는 aldehyde류,ester류 그리고 terpenoid류

가 각각 32.2,25.1과 24.8%를 차지하 으며,이어서 alcoholfb8%,ketone류 5.9%

acid1.2% 그리고 질소화합물과 기타가 각각 0.6,2.2%로 나타났다.매운홍고추에서

는 hexadecanal,farnesol,hexadecylacetate methylheptadecanoate등의 화합물

이 각각 112.55,48.68,44.31 그리고 41.74mg/kg으로 다량 확인되었다.이

farnesol은 무환형의 sesqueterpene계 alcohol로 은방울꽃향으로 표 되며,산업 으

로는 sweetfloral계열의 향을 내는데 많이 쓰이는 방향성 화합물이다.매운홍고추

에서 확인된 terpenoid를 살펴본 결과,limonene,linalool,β-cyclocitral등과 같은

monoterpene류와 aromadendrene,(E)-β-farnesene,farnesol과 같은 sesqueterpene

류로 구성되어 있음을 확인하 으며,상 으로 매운맛이 덜한 일반홍고추와 비교

하 을 때 상 으로 높은 terpenoid의 함량을 보 다.



Fig.37.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinhotredpepper

Table46.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from hotredpepper

Functionalgroup No Area%

Acids 1 1.2

Alcohols 12 8.0

Aldehydes 20 32.2

Esters 16 25.1

Ketone 19 5.9

Nitrocompounds 3 0.6

Terpenoids 22 24.8

Miscellaneous 9 2.2

Total 102 100
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Table47.Volatilecomponentsidentifiedfrom hotredpepper

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 808 Ethylformate 0.44 0.07 27 1271 Methylpyrazine

2 891 2-Methylfuran 0.36 0.06 28 1276 Hexylacetate

3 907 Ethylacetate 24.72 3.99 29 1288 2-Octanone

4 927 2-Methylbutanal 6.25 1.01 30 1302 3-Hepten-2-one

5 931 3-Methylbutanal 16.68 2.69 I.S.
2)

1314 n-Butylbenzene

6 950 Ethanol 2.53 0.41 31 1319 2,6-Dimethyl-5-heptenal

7 954 3-Buten-2-one 0.75 0.12 32 1322 4-Methyl-1-pentanol

8 981 2,3-Butanedione 3.62 0.58 33 1326 (Z)-2-Penten-1-ol

9 984 1-Pentanal 0.55 0.09 34 1335 2,6-Dimethylpyrazine

10 999 2-Methyl-3-pentanone 1.15 0.19 35 1341 6-Methyl-5-hepten-2-one

11 1022 1-Penten-3-one 1.26 0.20 36 1361 1-Hexanol

12 1061 2,3-Pentanedione 1.06 0.17 37 1378 3-Tetradecene

13 1084 1-Hexanal 1.71 0.28 38 1391 2,3-Octanedione

14 1128 3-Penten-2-one 1.19 0.19 39 1433 (E)-2-Octenal

15 1130 (E)-2-Pentenal 0.39 0.06 40 1454 Aceticacid

16 1142 o-Xylene 3.74 0.60 41 1465 Furfural

17 1166 1-Penten-3-ol 0.42 0.07 42 1468 (E,Z)-2,4-Heptadienal 

18 1184 2-Heptanone 0.29 0.05 43 1495 (E,E)-2,4-Heptadienal

19 1188 Pyridine 3.18 0.51 44 1497 2-Ethyl-1-hexanol

20 1198 Limonene 1.17 0.19 45 1506 2-Acetylfuran

21 1214 3-Methyl-1-butanol 0.80 0.13 46 1525 Benzaldehyde

22 1219 (E)-2-Hexenal 0.60 0.10 47 1537 5-Methylfurfural

23 1234 2-Pentylfuran 1.42 0.23 48 1540 (E)-2-Nonenal

24 1238 Aceticanhydride 1.14 0.18 49 1554 Linalool

25 1259 1-Pentanol  0.95 0.15 50 1570 Methyl2-nonenoate

26 1266 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone 1.66 0.27 51 1590 Dimethylsulfoxide
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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Table47.Continued

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

52 1596 6-Methyl-3,5-heptadien-2-one 1.92 0.31 78 1868 Guaiacol

53 1626 β-Cyclocitral 5.21 0.84 79 1872 Geranylacetone

54 1648 Alloaromadendrene 3.90 0.63 80 1881 Perillaalcohol

55 1651 Safranal 4.81 0.78 81 1885 Benzylalcohol 

56 1654 Acetophenone 0.85 0.14 82 1993 β-Ionone 

57 1666 Furfurylalcohol 0.85 0.14 83 2106 β-Iononeepoxide

58 1671 (E)-β-Farnesene 3.48 0.56 84 2115 Methylhexadecanoate

59 1698 Aromadendrene 9.24 1.49 85 2139 Hexadecanal

60 1705 α-Terpineol 1.08 0.18 86 2145 Farnesol

61 1715 β-Himachalene 1.33 0.22 87 2154 Ethylhexadecanoate

62 1729 Valencene  2.48 0.40 88 2168 Methyl11-cyclopentenylundecanoate

63 1736 Ethylbenzaldehyde 4.46 0.72 89 2182 Oxacyclohexadecan-2-one

64 1752 Heptadecene 1.20 0.19 90 2214 6,10,14-Trimethyl-2-pentadecanone

65 1760 2-Methylacetophenone 1.44 0.23 91 2219 Heptadecanal

66 1772 (E,Z)-2,4-Decadienal 3.00 0.48 92 2224 Hexadecylacetate

67 1781 Methylsalicylate 1.73 0.28 93 2231 7,8-Epoxy-alpha-ionone

68 1800 1-Phenyl-1-pentanone 0.54 0.09 94 2241 (Z)-Ethyl9-octadecenoate

69 1806 Methyltetradecanoate 1.17 0.19 95 2250 3-Acetylanisole

70 1810 α-Ionone 3.81 0.62 96 2259 Methylheptadecanoate

71 1816 (E,E)-2,4-Decadienal 9.54 1.54 97 2264 Pentadecanol

72 1820 3-Methylbutyldecanoate 1.94 0.31 98 2274 Ethylheptadecanoate

73 1824 Undecanol  3.73 0.60 99 2287 (Z)-9-Octadecenal

74 1833 (E)-Anethole 0.19 0.03 100 2370 Dihydroactinidiolide

75 1842 Dihydro-beta-ionone 1.27 0.21 101 2435 Methylnonadecanoate

76 1858 Geraniol 0.79 0.13 102 2461 Methyloleate

77 1862 Nerylacetone  11.37 1.84 Total
1)Retentionindex
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(3)오이고추의 휘발성 향기성분

오이고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석한 결

과 chromatogram은 Fig.38에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기별 상

비율은 Table48과 49에 나타내었다.

오이고추는 매운맛이 덜한 일반 고추와 하바네로의 교잡종으로,맵지 않고 오이와

같은 시원한 청량한 향으로 기호성이 높은 신선 채소 의 하나이다.오이고추에서

분리 동정된 성분은 총 70종으로,terpenoid류가 19종으로 부분을 차지하 으며,

뒤이어 alcohol류,aldehyde류,ketone류,ester류,황화합물,질소화합물 그리고 acid

류와 기타가 각각 12,11,9,7,4,3,2 3종의 화합물이 동정되었다. 능기별로

확인된 이들 화합물의 구성비는 terpenoid류,ester류 그리고 acid류가 각각 23.5,

20.7그리고 19.8%로 구성되어 주요 능기로 확인되었다.특히 acid류의 경우 단 2

종의 화합물이 체의 19%를 차지한 것이 특징이었으며,이러한 특성은 18.09%를

차지하는 nonanoicacid에 의한 것으로 확인되었다.Nonanoicacid는 greennote계

열의 향으로 주로 mile-nut,acidy,fatty로 표 되며(116),이 화합물이 오이고추와

같은 미숙고추류 특유의 풋내에 기여하는 것으로 여겨진다.특히 오이고추에서는 다

른 과숙고추류와는 달리 오이향의 주요성분으로 확인되는 (E)-2-nonenal,

(E)-2-nonen-1-ol,2,6-nonadien-1-ol과 같은 C9화합물들이 확인되어 실제로 오

이고추에서 오이에서 확인되는 주요 향이 존재함을 확인하 다.



Fig.38.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinimprovedgreenpe

Table48.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from improvedgreenpepper

Functionalgroup No Area%

Acids 2 19.8

Alcohols 12 7.2

Aldehydes 11 11.9

Esters 7 20.7

Ketone 9 8.8

Nitrocompounds 3 3.5

Sulfurcompounds 4 3.7

Terpenoids 19 23.5

Miscellaneous 3 0.8

Total 70 100
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Table49.Volatilecomponentsidentifiedinimprovedgreenpepper

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 811 Ethylformate 6.94 3.10 19 1219 (E)-2-Hexenal

2 905 Ethylacetate 17.06 7.62 20 1233 2-Pentylfuran

3 927 2-Methylbutanal 0.74 0.33 21 1237 α-Terpinene

4 930 3-Methylbutanal 1.93 0.86 22 1238 Aceticanhydride

5 949 Ethanol 5.62 2.51 23 1254 (E)-β-Ocimene

6 980 2,3-Butanedione 0.42 0.19 24 1258 1-Pentanol 

7 983 1-Pentanal 0.65 0.29 25 1271 ρ-Cymene

8 1007 α-Pinene 0.27 0.12 26 1281 Methyl2-propenyldisulfide

9 1066 Camphene 0.51 0.23 27 1301 3-Hepten-2-one

10 1074 Dimethyldisulfide 0.36 0.16 I.S.
2)

1313 n-Butylbenzene

11 1083 1-Hexanal 0.46 0.20 28 1327 (Z)-2-Penten-1-ol

12 1127 3-Penten-2-one 0.41 0.18 29 1361 1-Hexanol

13 1166 1-Penten-3-ol 0.80 0.36 30 1412 (Z)-2-Hexen-1-ol

14 1184 2-Heptanone 1.14 0.51 31 1432 (E)-2-Octenal

15 1188 Pyridine 2.93 1.31 32 1454 Aceticacid

16 1197 Limonene 2.36 1.05 33 1465 Furfural

17 1207 β-Phellandrene  2.67 1.19 34 1480 Limoneneoxide

18 1214 3-Methyl-1-butanol 1.90 0.85 35 1482 Diallyldisulfide
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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Table49.Continued

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

36 1484 2-Nonen-4-one 4.52 2.02 54 1800 1-Phenyl-1-pentanone

37 1494 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.29 0.13 55 1804 Methyltetradecanoate

38 1496 2-Ethyl-1-hexanol 0.99 0.44 56 1808 Nerol

39 1506 2-Acetylfuran 0.25 0.11 57 1816 (E,E)-2,4-Decadienal

40 1513 (E)-2-Ethylhexen-1-ol 1.56 0.70 58 1821 3-Methylbutyldecanoate

41 1524 Benzaldehyde 10.99 4.91 59 1857 Geraniol

42 1531 2-Isobutyl-3-methoxypyrazine 2.48 1.11 60 1863 Nerylacetone 

43 1539 (E)-2-Nonenal 1.58 0.71 61 1867 Guaiacol

44 1553 Linalool 21.84 9.76 62 1939 Phenethylalcohol

45 1589 Dimethylsulfoxide 1.59 0.71 63 1992 β-Ionone 

46 1608 (E)-Sabinenehydrate 1.03 0.46 64 2003 (Z)-Jasmone

47 1633 Citronellylformate 1.98 0.88 65 2143 Farnesol

48 1668 (E)-β-Farnesene 0.84 0.37 66 2203 nonanoicacid

49 1704 α-Terpineol 4.58 2.04 67 2250 3-Acetylanisole

50 1722 (E)-2-Nonen-1-ol 0.59 0.26 68 2258 Methylheptadecanoate

51 1761 2-Methylacetophenone 0.33 0.15 69 2278 Ethylheptadecanoate

52 1777 2,6-Nonadien-1-ol 0.65 0.29 70 2463 1H-Indole

53 1781 Methylsalicylate 16.65 7.44 Total
1)Retentionindex
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(4)녹색 리카의 휘발성 향기성분

녹색 리카로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석

한 결과 chromatogram은 Fig.39에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기

별 상 비율은 Table50과 51에 나타내었다.

녹색 리카에서 분리 동정된 성분은 총 59종으로,terpenoid류가 14종으로 부

분을 차지하 으며,뒤이어 ketone류,alcohol류,ester류,aldehyde류,질소화합물,황

화합물,acid류와 기타화합물이 각각 10,9,7,6,5,3,2 3종으로 구성되어있음을

확인하 다. 능기별로 확인된 이들 화합물의 구성비는 acid류가 34%로 가장 높은

함량을 나타내었으며,ester류 16.9%,ketone류 13.7%,terpenoid류가 10.7%를 차지

하고 있었다.그 외에 질소화합물 9.9%,aldehyde류 6.7%,alcohol류 4% 그리고 황

화합물과 기타가 각각 3.1,0.9%로 확인되었다.녹색 리카 역시 오이고추와 마찬

가지로 nonanoicacid가 33.13%로 가장 많은 함량이 확인되었으며 이러한 결과로

nonanoicacid가 녹색의 미숙고추류의 주된 화합물임을 알 수 있었다.Nonanoic

acid다음으로 많은 양이 확인된 ethylacetate는 향 한 과일향을 내는 화합물로 그

odorthreshold는 공기 에서 3.9ppm이라 알려져 있다(117).

녹색의 리카에서도 다양한 terpenoid류가 동정되었다. 이들 화합물은

sesquiterpene인 α-copaene과 (E)-α-bergamotene을 제외하고는 모두 monoterpene

류로 확인이 되었으며,α-pinene,camphene,β-myrcene,limonene,(E)-β-ocimene

등으로 동정되었다. 체 으로 방향성의 ester류와 terpenoid류의 함량이 높은 편으

로 색와 향이 그 품질의 척도가 되는 리카의 향미 특성에 기여하는 것으로

확인되었다.



Fig.39.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsingreenpaprika.

Table50.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from improvedgreenpepper

Functionalgroup No Area%

Acids 2 34.2

Alcohols 9 4.0

Aldehydes 6 6.7

Esters 7 16.9

Ketone 10 13.7

Nitrocompounds 5 9.9

Sulfurcompounds 3 3.1

Terpenoids 14 10.7

Miscellaneous 3 0.9

Total 59 100
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Table51.Volatilecomponentsidentifiedingreenpaprika

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 809 Ethylformate 0.90 0.41 31 1335 2,6-Dimethylpyrazine

2 906 Ethylacetate 25.29 11.49 32 1361 1-Hexanol

3 926 2-Methylbutanal 1.93 0.88 33 1391 2,3-Octanedione

4 930 3-Methylbutanal 3.23 1.47 34 1454 Aceticacid

5 950 Ethanol 1.27 0.58 35 1465 Furfural
6 978 2,3-Butanedione 0.06 0.03 36 1482 Diallyldisulfide
7 1022 α-Pinene 0.77 0.35 37 1484 2-Nonen-4-one
8 1032 2-Butanol 0.34 0.15 38 1495 α-Copaene
9 1066 Camphene  0.75 0.34 39 1496 2-Ethyl-1-hexanol
10 1074 Dimethyldisulfide 0.52 0.24 40 1513 (E)-2-Ethylhexen-1-ol
11 1083 1-Hexanal 0.30 0.14

41 1524 Benzaldehyde
12 1111 Butylacetate 0.53 0.24

42 1531 2-Methoxy-6-methylpyrazine
13 1127 3-Penten-2-one 0.57 0.26

43 1553 Linalool
14 1140 o-Xylene 0.30 0.14

44 1588 (E)-a-Bergamotene
15 1166 β-Myrcene 0.89 0.40

45 1608 4-Terpineol
16 1176 5-Methyl-3-hexen-2-one 1.09 0.50

46 1634 Citronellylformate
17 1184 2-Heptanone 3.03 1.38

47 1704 α-Terpineol
18 1188 Pyridine 10.80 4.91

48 1781 Methylsalicylate
19 1197 Limonene 2.68 1.22

49 1804 Methyltetradecanoate
20 1207 β-Phellandrene 4.01 1.82

50 1816 2-Tridecanone
21 1214 3-Methyl-1-butanol 0.38 0.17

51 1857 Geraniol22 1219 (E)-2-Hexenal 1.20 0.54
52 1867 Guaiacol23 1233 2-Pentylfuran 0.56 0.25
53 1991 β-Ionone 24 1238 Aceticanhydride 1.09 0.50
54 2003 (Z)-Jasmone25 1254 (E)-β-Ocimene 2.94 1.34
55 2203 Nonanoicacid26 1258 1-Pentanol  0.75 0.34

56 2250 3-Acetylanisole27 1271 Methylpyrazine 0.84 0.38

57 2258 Methylheptadecanoate28 1281 Methyl2-propenyldisulfide 2.95 1.34

58 2277 Ethylheptadecanoate29 1301 3-Hepten-2-one 6.64 3.02

59 2462 1H-IndoleI.S.
2)

1313 n-Butylbenzene - -

Total30 1327 (Z)-2-Penten-1-ol 0.60 0.27
1)Retentionindex,2)Internalstandard
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(5)황색 리카의 휘발성 향기성분

황색 리카로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석

한 결과 chromatogram은 Fig.40에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기

별 상 비율은 Table52와 53에 나타내었다.

황색 리카에서 분리 동정된 성분은 총 56종으로,terpenoid류가 22종으로 부

분을 차지하 으며,뒤이어 ketone류,ester류,aldehyde류,질소화합물,황화합물,

alcohol류,acid류와 기타화합물이 각각 9,7,5,4,3,3,1 2종으로 구성되어있음

을 확인하 다. 능기별로 확인된 이들 화합물의 구성비는 ester류와 terpenoid류가

각각 29.5와 23%로 높은 함량을 나타내었으며,ketone류 12.8%,질소화합물 11.7%,

alcohol류 9.3%,aldehyde류 7.6%,황화합물 4.2% 그리고 acid류와 기타가 각각 1.4

와 0.7%를 차지하 다.

황색 리카에서는 ethylacetate가 23.58%로 높은 함유량을 차지하고 있는 것

이 특징이었으며,질소화합물인 pyridine도 9.1%로 높은 함량을 차지함을 확인하

다.Pyridine은 산업 으로는 농약 의약품의 구체로 사용되는 질소를 포함하는

aromaticheterocyclic화합물로,불쾌한 생선비린내 는 상한 우유의 냄새로 표

된다(118). 한 커피를 볶는 온도와 시간에 비례하여 이 pyridine과 그 유도체들의

함량이 증가한다고 알려져 있으며,볶은 커피에서 소비자들의 선호도와 련있는

요한 향미성분의 하나이다(119).

Mateo 등(120)은 spanish paprika에서 phenol류,aldehyde류,acid류,ketone류,

alcohol류,ether류,질소화합물,aromatic hydrocarbon류,alkane류,ester류

lactone류의 능그룹을 확인하 으며,그 aceticacid의 함량이 가장 높은 것으로

보고하 다. 체로 구성 능그룹은 유사하 으나,주요 화합물의 구성면에서는 차

이를 보 다.



Fig.40.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinyellow paprika

Table52.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from improvedgreenpepper

Functionalgroup No Area%

Acids 1 1.4

Alcohols 3 9.3

Aldehydes 5 7.6

Esters 7 29.5

Ketone 9 12.8

Nitrocompounds 4 11.7

Sulfurcompounds 3 4.2

Terpenoids 22 23.0

Miscellaneous 2 0.7

Total 56 100
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Table53.Volatilecomponentsidentifiedinyellow paprika

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 905 Ethylacetate 37.68 23.58 29 1496 2-Ethyl-1-hexanol

2 926 2-Methylbutanal 2.02 1.26 30 1512 (E)-2-Ethylhexen-1-ol

3 930 3-Methylbutanal 3.49 2.18 31 1524 Benzaldehyde

4 949 Ethanol 11.94 7.47 32 1530 2-Methoxy-6-methylpyrazine

5 980 2,3-Butanedione 1.53 0.96 33 1553 Linalool

6 1022 α-Pinene 1.55 0.97 34 1559 Linalylacetate

7 1066 Camphene  3.67 2.29 35 1584 Bornylacetate

8 1110 Butylacetate 0.43 0.27 36 1589 Dimethylsulfoxide

9 1127 3-Penten-2-one 0.37 0.23 37 1591 β-Elemene

10 1165 β-Myrcene 1.41 0.88 38 1600 2-Undecanone

11 1187 Pyridine 14.55 9.10 39 1607 4-Terpineol

12 1197 Limonene 3.80 2.37 40 1633 Citronellylformate

13 1207 β-Phellandrene 8.50 5.32 41 1648 Menthol

14 1210 1,8-Cineole  1.44 0.90 42 1665 2-Furanmethanol

15 1233 2-Pentylfuran 0.51 0.32 43 1699 Ocimenol

16 1270 Methylpyrazine 1.94 1.22 44 1703 α-Terpineol

17 1275 (E)-3,5-Dimethyl-1,6-octadiene 0.55 0.35 45 1723 α-Zingiberene

18 1281 Methyl2-propenyldisulfide 1.26 0.79 46 1731 Nerol 

19 1301 3-Hepten-2-one 4.24 2.65 47 1777 α-Curcumene

I.S.5) 1313 n-Butylbenzene - - 48 1780 Methylsalicylate

20 1327 2,5-Dimethylpyrazine 0.69 0.43 49 1804 Methyltetradecanoate

21 1334 2,6-Dimethylpyrazine 1.45 0.91 50 1813 2-Tridecanone

22 1391 2,3-Octanedione 4.17 2.61 51 1989 β-Ionone 

23 1453 Aceticacid 2.20 1.38 52 2126 2-Hexadecanone

24 1464 Furfural 2.62 1.64 53 2151 Ethylpentadecanoate

25 1468 Menthone 0.35 0.22 54 2249 3-Acetylanisole

26 1482 Diallyldisulfide 4.74 2.97 55 2258 Methylheptadecanoate

27 1484 2-Nonen-4-one 1.60 1.00 56 2277 Ethylheptadecanoate

28 1494 α-Copaene 0.16 0.10 Total
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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(6) 색 리카의 휘발성 향기성분

색 리카로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석

한 결과 chromatogram은 Fig.41에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기

별 상 비율은 Table54와 55에 나타내었다.

색 리카에서 분리 동정된 성분은 총 53종으로,terpenoid류와 ketone류가 각

각 12종씩 확인되어 부분을 차지하 으며,뒤이어 aldehyde류,질소화합물,ester

류,alcohol류,황화합물,acid와 기타가 각각 6,6,5,4,4,1 3종으로 동정되었다.

능기별로 확인된 이들 화합물의 구성비는 ester류가 34.1%로 부분을 차지하 으

며 뒤이어 ketone류 18%,terpenoid류 14.7%,질소화합물 11.7%,aldehyde류 8.2%,

alcohol류 6.8%,황화합물 3.4%,그리고 acid1.4와 1.6%순으로 확인되었다. 색

리카의 주된 휘발성분으로 ethylacetate,pyridiene,2,3-octanedione,benzaldehyde,

citronellylformate methylsalicylate등으로 확인되었으며,이 ethylacetate가

체함량의 27.54%를 차지하며 색 리카의 향기 특성에 기여하고 있음을 확

인하 다. 색 리카에서 나타는 ester류의 높은 구성비는 이 ethylacetate에 의

하 다.그 외에도 ketone류,terpenoid류 질소화합물이 비슷한 수 으로 존재하

며 색 리카의 향기성분으로 구성되고 있었다.이들 향기성분들은 체로 고추

류의 휘발성분을 구성하는 표 화합물들로 색 리카의 향기성분 역시 크게

벗어나지 않음을 확인하 다.



Fig.41.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinredpaprika.

Table54.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from redpaprika

Functionalgroup No Area%

Acids 1 1.4

Alcohols 4 6.8

Aldehydes 6 8.2

Esters 5 34.1

Ketone 12 18.0

Nitrocompounds 6 11.7

Sulfurcompounds 4 3.4

Terpenoids 12 14.7

Miscellaneous 3 1.6

Total 53 100
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Table55.Volatilecomponentsidentifiedinredpaprika

No R.I.1) Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 808 Ethylformate 2.99 1.72 28 1327 2,5-Dimethylpyrazine

2 904 Ethylacetate 48.02 27.54 29 1333 2,6-Dimethylpyrazine

3 910 1,1-Diethoxyethane 1.24 0.71 30 1391 2,3-Octanedione

4 925 2-Methylbutanal 1.18 0.68 31 1453 Aceticacid

5 929 3-Methylbutanal 3.38 1.94 32 1464 Furfural
6 948 Ethanol 5.53 3.17 33 1481 Diallyldisulfide
7 979 2,3-Butanedione 2.13 1.22 34 1483 2-Nonen-4-one
8 1021 α-Pinene 0.98 0.56 35 1494 α-Copaene
9 1059 2,3-Pentanedione 0.88 0.50 36 1495 2-Ethyl-1-hexanol
10 1065 Camphene  0.77 0.44

37 1512 (E)-2-Ethylhexen-1-ol
11 1073 Dimethyldisulfide 0.76 0.43

38 1523 Benzaldehyde
12 1082 Hexanal 0.70 0.40

39 1530 2-Methoxy-6-methylpyrazine
13 1126 3-Penten-2-one 0.55 0.32

40 1552 Linalool
14 1141 o-Xylene 1.20 0.69

41 1565 Octanol
15 1165 β-Myrcene 1.06 0.61

42 1589 Dimethylsulfoxide
16 1175 5-Methyl-3-hexen-2-one 0.63 0.36

43 1600 2-Undecanone
17 1183 2-Heptanone 0.78 0.45

44 1607 4-Terpineol
18 1187 Pyridine 14.50 8.31

45 1633 Citronellylformate
19 1197 Limonene 2.38 1.37

46 1775 Acetamide 20 1206 β-Phellandrene 3.17 1.81
47 1780 Methylsalicylate21 1218 (E)-2-Hexenal 0.30 0.17
48 1803 Methyltetradecanoate22 1232 2-Pentylfuran 0.39 0.22
49 1813 2-Tridecanone23 1236 (Z)-β-Ocimene 0.61 0.35
50 1989 β-Ionone 24 1253 (E)-β-Ocimene 1.11 0.63

51 2125 2-Hexadecanone25 1269 Methylpyrazine 2.49 1.43

52 2249 3-Acetylanisole26 1281 Methyl2-propenyldisulfide 1.89 1.09

53 2277 Ethylheptadecanoate27 1300 3-Hepten-2-one 4.57 2.62

TotalI.S.
5)

1313 n-Butylbenzene - -
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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(7)멕시코칠리의 휘발성 향기성분

멕시코 칠리고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분

석한 결과 chromatogram은 Fig.42에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능

기별 상 비율은 Table56과 57에 나타내었다.

멕시코 칠리고추에서 분리 동정된 성분은 총 92종으로,terpenoid류가 25종이 확인

되어 부분을 차지하 으며,뒤이어 aldehydefb,ketone류,ester류,acid,질소화합

물 그리고 기타가 각각 19,14,11,2,1 6종으로 확인되었다. 능기별로 확인된

이들 화합물의 구성비는 aldehyde류가 61.1%로 부분을 차지하 으며 뒤이어

terpenoid류 19.1%,ester류 10.8%,alcohol류 5.3%,ketone류 2.5% 그리고 질소화합

물,acid,기타가 각각 0.3,0.2,0.8% 순으로 확인되었다.멕시코 칠리고추의 주된 휘

발성분으로 hexadecanal과 (Z)-9-octadecenal등의 aldehyde류가 각각 40.54와

10.55%로 높은 함량으로 존재하 다.두 번째로 많은 부분을 차지하고 있는

terpenoid류는 β-ionone,limonene,geraniol,linalool,(Z)-,(E)-β-ocimene등을 포

함하여 다양하게 분포함을 확인하 다.

칠리고추는 성숙함에 따라 hexanal과 2-isobutyl-3-methoxypyrazine등 greennot

의 풀내음을 내는 화합물이 감소하고,붉게 성숙이 될수록 2,3-butanedione,

(E)-2-hexenal linalool등 달콤한 과일향을 내는 화합물이 증가한다고 보고된바

있다(121).본 연구에서도 이 같은 화합물이 동일하게 동정되어 화합물의 구성이 유

사함을 확인하 다.



Fig.42.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinMexicanchili.

Table56.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from Mexicanchili

Functionalgroup No Area%

Acids 1 0.2

Alcohols 14 5.3

Aldehydes 19 61.1

Esters 11 10.8

Ketone 14 2.5

Nitrocompounds 2 0.3

Terpenoids 25 19.1

Miscellaneous 6 0.8

Total 92 100
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Table57.VolatilecomponentsidentifiedinMexicanchili

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 808 Ethylformate 2.35 0.13 25 1234 2-Pentylfuran

2 882 2-Methylfuran 0.48 0.03 26 1248 (Z)-β-Ocimene

3 906 Ethylacetate 28.88 1.57 27 1254 (E)-β-Ocimene

4 926 2-Methylbutanal 1.15 0.06 28 1258 1-Pentanol 

5 930 3-Methylbutanal 2.54 0.14 29 1267 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone

6 949 Ethanol 3.86 0.21 30 1271 Methylpyrazine

7 955 3-Buten-2-one 0.23 0.01 31 1276 Hexylacetate

8 961 2-Ethylfuran 0.48 0.03 32 1287 2-Octanone

9 981 2,3-Butanedione 1.47 0.08 33 1301 3-Hepten-2-one

10 983 1-Pentanal 1.60 0.09 I.S.2) 1314 n-Butylbenzene

11 997 2-Methyl-3-pentanone 0.58 0.03 34 1319 2,6-Dimethyl-5-heptenal

12 1022 1-Penten-3-one 1.68 0.09 35 1322 4-Methyl-1-pentanol

13 1039 4-Methyl-1-penten-3-one 1.22 0.07 36 1326 (Z)-2-Penten-1-ol

14 1060 2,3-Pentanedione 0.97 0.05 37 1340 6-Methyl-5-hepten-2-one

15 1083 1-Hexanal 6.56 0.36 38 1385 Hexyl2-methylbutyrate

16 1127 3-Penten-2-one 0.88 0.05 39 1391 (Z)-3-Hexen-1-ol

17 1130 (E)-2-Pentenal 0.92 0.05 40 1432 (E)-2-Octenal

18 1142 o-Xylene 1.84 0.10 41 1454 Aceticacid

19 1166 1-Penten-3-ol 1.15 0.06 42 1465 Furfural

20 1184 2-Heptanone 0.29 0.02 43 1468 (E,Z)-2,4-Heptadienal 

21 1188 Pyridine 4.31 0.23 44 1474 (E)-3-Undecene

22 1198 Limonene 2.64 0.14 45 1495 (E,E)-2,4-Heptadienal

23 1214 3-Methyl-1-butanol 1.13 0.06 46 1506 2-Acetylfuran

24 1219 (E)-2-Hexenal 2.85 0.16 47 1525 Benzaldehyde
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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Table57.Continued

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

48 1540 (E)-2-Nonenal 3.31 0.18 71 1832 (E)-Anethole

49 1542 1-Octanol 2.73 0.15 72 1842 Dihydro-beta-ionone

50 1553 Linalool 3.92 0.21 73 1857 Geraniol

51 1592 β-Elemene 3.29 0.18 74 1862 Nerylacetone 

52 1596 6-Methyl-3,5-heptadien-2-one 3.18 0.17 75 1867 Guaiacol

53 1608 2,6-Dimethylcyclohexanol 24.71 1.34 76 1872 Geranylacetone

54 1614 Hexylhexanoate 0.92 0.05 77 1881 Perillaalcohol

55 1626 β-Cyclocitral 11.99 0.65 78 1885 Benzylalcohol 

56 1630 2,4-Dimethylheptanol 0.55 0.03 79 1940 Phenethylalcohol

57 1634 Citronellylformate 2.09 0.11 80 1995 β-Ionone 

58 1648 Alloaromadendrene 2.61 0.14 81 2070 Pentadecanal

59 1651 Safranal 9.34 0.51 82 2107 β-Iononeepoxide

60 1698 γ-Muurolene 4.33 0.24 83 2116 Methylhexadecanoate

61 1705 α-Muurolene 6.47 0.35 84 2143 Hexadecanal

62 1721 β-Selinene 4.37 0.24 85 2250 3-Acetylanisole

63 1730 Valencene  33.26 1.81 86 2260 Methylheptadecanoate

64 1736 Ethylbenzaldehyde 6.41 0.35 87 2265 Pentadecanol

65 1772 (E,Z)-2,4-Decadienal 22.11 1.20 88 2276 Ethylheptadecanoate

66 1781 Methylsalicylate 3.99 0.22 89 2289 (Z)-9-Octadecenal

67 1806 Methyltetradecanoate 3.14 0.17 90 2370 Dihydroactinidiolide

68 1810 Nerol 4.45 0.24 91 2381 (E,E)-farnesylacetone

69 1818 (E,E)-2,4-Decadienal 77.35 4.21 92 2462 Methyloleate

70 1824 1-Undecanol  25.68 1.40 Total
1)
Retentionindex
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(8) 국칠리의 휘발성 향기성분

국 칠리고추로부터 SDE방법으로 휘발성 향기성분을 추출하여 GC/MS로 분석

한 결과 chromatogram은 Fig.43에 나타내었고,동정된 향기성분의 조성과 능기

별 상 비율은 Table58과 59에 나타내었다.

국 칠리고추에서 분리 동정된 성분은 총 101종으로,terpenoid류가 27종이 확인

되어 부분을 차지하 으며,뒤이어 alcohol류와 aldehyde류가 각각 18종씩 동일하

게 확인되었다.그 외에 ketone류,ester류,질소화합물,acid 기타가 각각 14,13,

3,1 7종으로 구성됨을 확인하 다. 능기별로 확인된 이들 화합물의 구성비는

terpenoid류,ester류,aldehyde류 ketone류가 각각 27.2,22.7,19.7 16%로 분포

되어 있었으며,그 외에 alcohol류 10.4%,질소화합물 1.2%,acid0.2% 그리고 기타

2.5% 순으로 확인되었다. 주요 화합물로는 hexadecanal(11.42%), hexadecyl

acetate(8.55%),6,10,14-trimethyl- 2-pentadecanone(7.51%),3-acetylanisole(6.5%),

dihydroactinidiolide(5.95%),ethylheptadecanoate(5.52%) β-ionone(4.04%)등이

었으며, 능그룹별로 다양하게 존재하 다.



Fig.43.GC/MSchromatogram ofvolatileflavorcomponentsinChinesechili.

Table58.Relativecontentoffunctionalgroupsinidentifiedvolatilecomponen

from Chinesechili

Functionalgroup No Area%

Acids 1 0.2

Alcohols 18 10.4

Aldehydes 18 19.7

Esters 13 22.7

Ketone 14 16.0

Nitrocompounds 3 1.2

Terpenoids 27 27.2

Miscellaneous 7 2.5

Total 101 100
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Table59.VolatilecomponentsidentifiedinChinesechili

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

1 809 Ethylformate 1.67 0.13 27 1247 (Z)-β-Ocimene

2 883 2-Methylfuran 0.42 0.03 28 1254 (E)-β-Ocimene

3 906 Ethylacetate 34.98 2.75 29 1258 1-Pentanol 

4 927 2-Methylbutanal 1.52 0.12 30 1266 Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone

5 930 3-Methylbutanal 3.33 0.26 31 1270 Methylpyrazine

6 949 Ethanol 12.31 0.97 32 1276 Hexylacetate

7 955 3-Buten-2-one 0.26 0.02 33 1301 3-Hepten-2-one

8 960 2-Ethylfuran 0.75 0.06 I.S.
2)

1314 n-Butylbenzene

9 981 2,3-Butanedione 2.97 0.23 34 1318 2,6-Dimethyl-5-heptenal

10 983 1-Pentanal 1.27 0.10 35 1322 4-Methyl-1-pentanol

11 998 2-Methyl-3-pentanone 1.53 0.12 36 1327 (Z)-2-Penten-1-ol

12 1022 1-Penten-3-one 2.27 0.18 37 1340 6-Methyl-5-hepten-2-one

13 1039 4-Methyl-1-penten-3-one 3.63 0.28 38 1378 3-Tetradecene

14 1060 2,3-Pentanedione 1.83 0.14 39 1384 Hexyl2-methylbutyrate

15 1083 1-Hexanal 2.87 0.23 40 1390 (Z)-3-Hexen-1-ol

16 1096 2-Methylpropanol 0.37 0.03 41 1394 4-Methyl-3-penten-1-ol

17 1127 3-Penten-2-one 1.14 0.09 42 1432 (E)-2-Octenal

18 1130 (E)-2-Pentenal 1.14 0.09 43 1454 Aceticacid

19 1142 o-Xylene 5.49 0.43 44 1465 Furfural

20 1166 1-Penten-3-ol 2.70 0.21 45 1467 (E,Z)-2,4- Heptadienal

21 1184 2-Heptanone 0.51 0.04 46 1472 Longipinene

22 1187 Pyridine 13.36 1.05 47 1474 (E)-3-Undecene

23 1198 Limonene 1.62 0.13 48 1486 α-Ylangene

24 1214 3-Methyl-1-butanol 5.15 0.40 49 1495 (E,E)-2,4-Heptadienal

25 1219 (E)-2-Hexenal 4.46 0.35 50 1496 2-Ethyl-1-hexanol

26 1233 2-Pentylfuran 2.37 0.19 51 1524 Benzaldehyde
1)
Retentionindex,

2)
Internalstandard
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Table59.Continued

No R.I.
1)

Compoundname mg/kg % No R.I. Compoundname

52 1531 2-Isobutyl-3-methoxypyrazine 1.06 0.08 78 1841 Dihydro-beta-ionone

53 1536 5-Methylfurfural 0.92 0.07 79 1857 Geraniol

54 1539 (E)-2-Nonenal 1.36 0.11 80 1862 Nerylacetone 

55 1542 1-Octanol 1.57 0.12 81 1867 Guaiacol

56 1553 Linalool 4.11 0.32 82 1872 Geranylacetone

57 1568 (E)-β-Caryophyllene 5.76 0.45 83 1880 Perillaalcohol
58 1592 β-Elemene 3.33 0.26 84 1885 Benzylalcohol 
59 1595 6-Methyl-3,5-heptadien-2-one 3.64 0.29 85 1939 Phenethylalcohol
60 1607 2,6-Dimethylcyclohexanol 10.67 0.84

86 1953 1-Dodecanol
61 1614 Hexylhexanoate 0.57 0.04

87 1993 β-Ionone 
62 1625 β-Cyclocitral 8.03 0.63

88 2106 β-Iononeepoxide
63 1629 2,4-Dimethylheptanol 0.82 0.06

89 2114 Methylhexadecanoate
64 1633 Citronellylformate 3.44 0.27

90 2137 Hexadecanal
65 1648 Alloaromadendrene 5.76 0.45

91 2143 Farnesol
66 1651 Safranal 11.60 0.91

92 2214 6,10,14-Trimethyl-2-pentadecanone
67 1670 (E)-β-Farnesene 6.84 0.54

93 2224 Hexadecylacetate
68 1699 γ-Muurolene 4.41 0.35

94 2250 3-Acetylanisole
69 1752 1-Heptadecene 2.50 0.20

95 2259 Methylheptadecanoate70 1771 (E,Z)-2,4-Decadienal 4.78 0.37
96 2264 Pentadecanol71 1781 Methylsalicylate 2.69 0.21
97 2275 Ethylheptadecanoate72 1805 Methyltetradecanoate 1.79 0.14

98 2287 (Z)-9-Octadecenal73 1809 Nerol 3.30 0.26

99 2370 Dihydroactinidiolide74 1816 (E,E)-2,4-Decadienal 22.56 1.77

100 2379 (E,E)-farnesylacetone75 1820 3-Methylbutyldecanoate 8.21 0.64

101 2461 Methyloleate76 1823 Undecanol  4.06 0.32

Total77 1832 (E)-Anethole 2.55 0.20
1)Retentionindex
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다.고추류 향기성분의 비교

각 종류별 고추류에 하여 상압연속증류추출법을 통하여 CG GC/MS에 의해

휘발성 향기성분을 확인하 다.이 방법에 해 신선 리카에서 세포가 괴될 때

지질의 자동산화와 련한 alcohol류,aldehyde류 ketone류 등이 생성될 수 있다

고 보고된 바 있으나(122),본 연구에서는 모두 같은 처리 과정을 거친 이유로 그

러한 특성은 크게 한계 으로 작용하지는 않았다.고추(일반홍고추,매운홍고추,오

이고추), 리카(녹색,황색, 색) 원산지별 칠리 (멕시코, 국)에서 확인된 휘

발성 향기성분의 총 함량은 174.4~1837.79mg/kg의 범 로 종류에 따라 그 차이가

매우 큰 것으로 나타났다(Fig.44).크게 분류하여 보면 리카류에서 그 함량이

가장 낮게 나타났으며(Table60),녹색,황색 색에서 각각 220.1,159.82그리고

174.4mg/kg으로 확인되었다.녹색 리카의 경우 acid류의 함량이 높게 나타났으

며,이는 고도로 함유된 nonanoicacid에 의한 것으로 확인되었다. 리카류에서는

53~59종의 화합물이 동정되었으며, 능그룹의 분포도 유사하여 녹색 리카에서

acid류가 다량 확인된 것을 제외하고 색상별 차이를 보이지 않았다.매운홍고추와

상 으로 매운맛이 덜한 일반홍고추에서는 매운홍고추의 휘발성 향기성분이 약

1.5배가량 높게 확인되었다.두 시료 모두에서 terpernoid류와 aldehyde류가 다량 분

포함을 확인하 으며,일반홍고추에서는 acid류의 함량이 높고 매운홍고추에서는 상

으로 ester류의 함량이 높게 나타났다.일반홍고추에서는 decanoicacid와 같은

oily한 향의 화합물의 함량이 높은 것이 특징이었다.오이고추는 녹색 리카와

체로 유사하 으며,역시 다량의 nonanoic acid가 확인되었다.Nonanoic acid는

greennote에 속하는 향으로 그 향은 grassy로 표 되고 있다.따라서 오이고추와

같은 붉게 성숙되기 미성숙 단계에서 소비되어지는 풋고추류에서는 이 nonanoic

acid가 그 특유의 풋내에 여하는 것으로 여겨진다.멕시코와 국이 원산지인 칠

리고추는 모든 고추류와 비교하여 가장 높은 함량이 확인되었으며,그 양은 각각

1837.70와 1274.02mg/kg으로 나타났다.이들의 향기성분 함량은 휘발성분의 함량이

낮게 확인된 리카류와 비교하여 거의 10배 가까이 높음을 확인하 다.멕시코

칠리의 경우 hexadecanal의 함량이 매우 높은 것이 특징으로 확인되었다.

일반홍고추류를 비롯한 칠리류등의 완숙한 고추류에서는 다양한 aliphaticester류

가 존재함이 특징으로 확인되었다.Pino등(123)의 연구결과에서는 'habanero'종에
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하여 녹색과실과 비교하여 완숙기의 과실에서 이러한 특성을 확인한 바 있으나,

다른 Capsicum 종에서는 그러한 aliphaticester의 존재가 확인되지 않았다(124).이

들 aliphaticaster류는 hexyl-2-methylbutylrate,methyltetradecanoate,3-methyl

butyldecanoate,methylhexadecanoate등을 포함하는 2-methylbutyric,hexanoic

acid등의 alkylester류가 주를 이루었으며,이들 화합물들은 매우 강력한 과일향을

가지는 것으로 알려져 있다(125).고추류에서 주로 확인되어지는 impactcompound

인 2-isobutyl-3-methoxypyrazine과 같은 pyrazine류는 다른 휘발성분들에 비하여

상 으로 매우 은 양으로 존재하나 이들 고추류에서 향에 한 기여도는 매우

큰 것으로 알려져 있다(126). 체로 성숙단계에서 고추과실은 그 향기성분들에

하여 명확한 차이 을 나타내며,성숙이 진행되면서 ester류를 포함한 fruitynote계

열의 향기성분은 증가하게 되며 (E)-hexanal,(Z)-3-hexenol과 같은 greennote계

열의 화합물들은 감소하는 경향을 보인다(127).본 연구에서도 색상별 리카의

결과에서 동일한 변화양상을 보여 일치함을 확인하 다.

고추류의 향기성분은 체로 ester류와 terpenoid류와 같은 방향성 휘발성분이 주

를 이루고 있는 것이 공통 특징으로 확인되었으며,pyrazine류와 pyridine등의

질소화합물도 고추류에서 확인되는 향미 특징으로 나타났다.
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Fig.44.ComparisonoftotalvolatilescontentinCapsicum sp..
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Table60.ComparisonofrelativecontentoffunctionalgroupsinCapsicum sp.

Functionalgroup

Red

pepper

Hotred

pepper

Improved

green

pepper

Green

paprika

Yellow

paprika

Red

paprika

Mexica

chili

No % No % No % No % No % No % No %

Acids 2 25.2 1 1.2 2 19.8 2 34.2 1 1.38 1 1.43 1

Alcohols 8 4.2 12 8.0 12 7.2 9 4.0 3 9.3 4 6.8 14

Aldehydes 16 28.7 20 32.2 11 11.9 6 6.7 5 7.6 6 8.2 19 6

Esters 7 5.7 16 25.1 7 20.7 7 16.9 7 29.5 5 34.1 11 1

Ketone 10 5.0 19 5.9 9 8.8 10 13.7 9 12.8 12 18.0 14

Nitrocompounds 3 1.3 3 0.6 3 3.5 5 9.9 4 11.7 6 11.7 2

Sulfurcompounds - - - - 4 3.7 3 3.1 3 4.2 4 3.4 -

Terpenoids 21 29.2 22 24.8 19 23.5 14 10.7 22 23.0 12 14.7 25 1

Miscellaneous 3 0.8 9 2.2 3 0.8 3 0.9 2 0.7 3 1.6 6

Total 70 100 102 100 70 100 59 100 56 100 53 100 92 1
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제6장 요 약

본 연구는 건강한 식생활 문화를 해 한국음식의 조리에 주로 사용되는 향신채

소인 고추에 한 다양하고 과학 인 정보를 제공하기 하여,이론 고찰을 통해

고추류의 종별 일반성분 향미 특성을 분석 비교하여 향후 각각의 조리 특성에

맞는 활용가치 제고의 기 자료를 확보하고자 수행되었다.

한국식생활에서의 고추의 치 우리나라에서 재배되고 있는 종은 부분

Capsicum annuum으로 우리나라 국민 1인당 고추 소비량은 략 2kg정도로 높은

편이다. 재 우리나라 음식에는 김치,고추장,젓갈 등에서 고추를 빼고는 도 히

상상할 수 없을 정도로,고추가 한국음식의 맛을 내는 아주 요한 신선채소 향

신료로 자리 잡고 있다.고추에서 특징 인 성분 특성으로는 매운맛을 내는

capsaicin과 붉은 색을 나타내는 capsanthin이 있으며,vitaminC등의 항산화성분의

함량도 높은 편이다.

고추의 형태 특성 종의 분류 고추의 주요 재배종은 C.annuum,C.

baccatum,C.chinense,C.frutescens,C.pubescens이며,그 C.annuum의 재배

율이 가장 높다.맵지 않은 단고추에서부터 매운 ‘jalapeno’에 이르기까지 여러 가지

고추들이 C.annuum에 속하며,C.baccatum은 볼리비아가 원산지로 ‘aji'가 표

이다.C.chinense는 가장 매운 종으로 ‘habanero'가 표 이다.C.frutescens는

’tabasco'가 표 이며,C.pubescens는 재배율이 가장 낮으며 ‘rocoto’가 표 이

다.

일반성분 지방산 조성 리카와 오이고추에서 수분함량이 높은 것으로 확

인되었고,상 으로 회분,조지방,조단백질은 일반홍고추류나 칠리류와 비교하여

낮은 함량으로 확인되었다.칠리류의 수분함량이 가장 낮은 반면 회분,조지방,조단

백질은 가장 높게 확인되었다.

고추의 지방산은 lauricacid,myristicacid,palmiticacid,stearicacidoleicacid,

linoleicacid linolenicacid로 구성되어 있으며,oleicacid와 linoleicacid가 모든
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시료에서 반 으로 다량 분포함에 따라 주요 지방산임을 확인하 다.

항산화성분 고추에서 확인된 총 flavonoid의 함량은 21.7～170mg/100g의 범

로 존재하 으며,매운홍고추와 멕시코 칠리에서 가장 높게 확인되었다.오이고추와

리카류는 21.7～56.4mg/100g 체로 낮은 함량으로 나타났으며, 리카의

경우 색상별 함량차이는 크지 않았다.

총 phenol성 화합물의 함량은 80～263mg/100g의 범 로 존재하 으며 매운홍고

추, 색 황색 리카에서 높은 함량을 확인하 다. 한,오이고추 녹색

리카와 같은 푸른색 고추의 경우 각각 80과 95mg/100g으로 체로 낮은 함량으로

존재하 다.

VitaminC는 리카류에서 가장 많은 양이 확인되었으며,오이고추에서도 높은

함량으로 존재하 다.그러나 칠리류를 비롯한 매운홍고추와 일반홍고추에서의

vitaminC함량은 2～17mg/100g로 매우 낮게 확인되었다.

향미성분 유리당의 함량은 리카류가 높게 확인되었으며 그 색의 리

카는 54.03%로 유리당이 존재하여 시료 가장 높은 함량을 확인하 다.칠리고추의

경우 고추류 가장 은 유리당을 함유하고 있었으며 체로 유리당 함량이 높게

확인된 리카류와 비교하여 1/7～1/10배 가량 차이를 보 다. 체 으로 살펴본

결과 체로 매운 맛이 있는 종에서 상 으로 낮게 함유되어 있었으며,매운 맛이

없거나 덜한 리카류와 오이고추에서 높게 확인되었다.

고추류에는 체로 proline,alanine,serine,arginine등 단맛과 감칠맛을 내는 아미

노산들이 주요아미노산으로 존재하 으며,총 유리아미노산의 함량 필수아미노산

의 함량은 리카류에서 가장 높게 확인되었다.

고추류의 총 carotenoid의 함량은 일반홍고추(250 mg/100 g), 국칠리(239

mg/100g),멕시코칠리(172mg/100g),매운홍고추(135mg/100g)순으로 높게 확

인되었으며, 색 리카(59mg/100g),오이고추(47mg/100g),황색 리카(35

mg/100g)그리고 녹색 리카(31mg/100g)에서 상 으로 매우 은 함량이

확인되었다.고춧가루의 붉은 색상을 표 하며 품질척도로 사용되는 ASTA 색상값

역시 일반홍고추와 칠리류에서 높은 것으로 나타났다.

고추의 매운맛 성분인 capasaicin과 dihydrocapsaicin은 리카를 제외한 모든
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고추류에 존재하 으며,매운홍고추와 칠리류에서 높게 나타났다.Capsaicin은 매운

홍고추에서 그 함량이 72.68 mg/100 g으로 가장 많은 양이 확인되었으며,

dihydrocapsicin은 멕시코와 국칠리가 매운홍고추에 비해 상 으로 다량 분포함

을 확인하 다.매운맛의 지표인 SHU는 칠리류에서 가장 높게 확인되었으며 매운홍

고추가 그 뒤를 이었다.

고추에서 확인된 휘발성 향기성분의 총 함량은 174.4～1837.79mg/kg의 범 로

확인되었다.고추의 향기성분은 체로 ester류와 terpenoid류와 같은 방향성 휘발성

분이 주를 이루고 있는 것이 공통 특징으로 확인되었으며,pyrazine류와 pyridine

등의 질소화합물도 고추에서 확인되는 향미 특징으로 나타났다.녹색 리카와

오이고추의 경우 nonanoicacid의 함량이 높게 나타났으며,이 nonanoicacid가 그

특유의 풋내에 여하 다.

본 연구에서는 고추의 이론 배경을 바탕으로 실질 으로 국내에서 사용빈도가

높은 고추류의 종류별 일반성분,항산화성분,향미성분 등의 함량을 확인하 다.흔

히 고추는 vitaminC의 함량이 다른 과일이나 채소보다 월등히 높다고 한다.실질

인 연구 결과에서도 리카의 vitaminC 함량이 887～1,142mg/100g으로 몬

(2.6mg/100g),무(15mg/100g) 딸기(71mg/100g)보다 훨씬 높은 함량을 가지

고 있음을 확인되었다.단맛에 한 결과는 우리가 달다고 느끼는 고추류인 오이고

추나 리카에서 유리당의 함량이 매운맛이 강한 홍고추,매운홍고추,칠리에 비

해 1.8～10.4배 높은 함량을 보이고 있어 이를 입증하 다.

고춧가루의 품질척도로 사용되는 붉은색의 정도인 ASTA 색상값나,매운맛 성분

인 capasaicin과 dihydrocapsaicin 매운맛의 지표인 SHU는 우리가 인식하고 있는

것과 같이 일반홍고추,매운홍고추 그리고 칠리류에서 높게 확인되었다.

이로써 일반소비자가 인식하고 있는 여러 고추류에 한 기본 인 사실과 실질

인 과학 결과가 서로 부합됨을 알 수 있었다.

하지만 본 연구의 결과는 몇 종류의 고추류에 한 결과로 동일한 품종의 고추라

하더라도 수많은 종류가 있기 때문에 체를 표할 수는 없을 것으로 사료며,따라

서 더 정확하고 체계 인 결과의 도출을 해서는 각각의 종들에 한 범 한 연

구가 필요할 것으로 생각된다.
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수님,이소정 교수님께도 감사의 인사 올립니다.학 를 마치기까지 많은 심을 가

지고 지도와 조언을 아끼지 않으신 동문선배님 김 수 박사님,식품분석실 식구들의

사랑을 한 몸에 받고 계신 한국식품연구원 한규재 박사님,김왕근 박사님,그리고

입학동기이며 우리 분석실의 자존심을 지켜주고 있는 서혜 박사께도 고마움을

합니다.



항상 한 지붕 가족을 강조하신 지도교수님 말 덕인지 가족 같은 분 기 속에서

화기애애한 모습을 잃지 않는 우리 식품분석실 가족들 모두에게 고마운 마음을

합니다.특히,논문이 완성될 수 있도록 수많은 실험자료 정리에 많은 도움을 양

수형님,연구직에 있기에는 아까운 외모를 자랑하고 있는 김원님,아직도 학생 티

를 벗어나지 못한 듯한 맑은 마음과 모습을 소유한 류근 님,여 히 교수님을 비롯

하여 방식구들에게 인자한 맘으로 인기짱이며 함께 학 를 받게된 랩장 심성례님과

기쁨을 함께합니다.아울러 실험 때문에 밤늦은 시간까지 함께 해 모든 여인네들

이 기 고 싶은 남자 정민석,분석실 둥지가 그리워 다시 찾아온 황인민,애교덩어

리 우리 다운이,뒤늦게 학문의 열기를 태우고 있는 정인선님,막내 아에게도 고

마움을 합니다.그리고 식품분석실 선배로서 분석실 기둥의 역할을 하고 있는

박은령 박사님,이정민 박사님,송 박사님,그리고 이성진 박사님,김 형,노기

미,문효주에게도 고마움을 합니다.

논문이 완성될 때까지 음양으로 조언을 아끼지 않으신 주여자 학교 박정숙 교

수님,못난 제자를 최고로 생각하시고 자랑을 일삼은 목포과학 학 이종률 교수님,

홍강희 교수님,목포여고 선배인 이 주 교수님께도 감사의 인사 올립니다.

본 논문을 편안한 마음으로 마무리 할 수 있도록 격려와 로의 말 으로 시간

배려를 해 주신 제가 몸담고 있는 화순 등학교 김경 교장선생님,박종훈 교감선

생님,이석주 교감선생님,신정권 실장님,최단기간에 먼 박사학 를 받으시고 항

상 뜨거운 격려로써 용기를 북돋아 주신 문덕근 교장선생님,박갑석 과학교육원

장님,못난이를 항상 과 평가 하시어 자꾸만 민망 하시는 서정남 라남도교육청

기획 리국장님,지 은 다른 학교에 계시지만 학 과정 많은 시간 배려와

사랑을 듬뿍 주신 서평렬 교장선생님께 진심으로 감사의 인사 올립니다.그리고 친

해지고 싶은 남자 송치형 장학사님,만물박사 서경희 선생님,행정학 박사 정선진

선생님,박효진 선생님과도 기쁨을 함께 나 고 싶습니다.

가장 가까이서 마음 편히 일할 수 있도록 최선을 다해 안명옥 조리사님,분석실

험을 할 수 있도록 해외에서 시료를 조달해 주신 이조산업 김연주 선생님,물건

멀리서 응원해 박상미님,나의 일처럼 항상 카운셀러 역할을 해주신 이정화 선생



님,나의 그림자처럼 기쁨과 슬픔을 함께 해 모옥순 선생님,사랑스런 후배 이정

화 선생님,정민주 선생님,김은주 선생님,최연아 선생님,1인 다역의 역할을 할 수

있도록 많은 도움을 주 남 양사회 이수진 사무국장, 양사회 발 을 해

아낌없는 사랑을 주신 정문석 보좌 님,조은주 선생님, 한 식신문 최석철 표

께도 감사의 마음을 합니다.

오늘의 제가 있기까지 사랑으로 보살펴 주신 친정어머님은 막내딸이 이제야 박

사학 공부한 아시고 깜짝이나 놀라셨습니다.지 은 하늘나라에 계시지만 구

보다 자랑삼아 기뻐하셨을 존경하는 친정아버님,언니,형부,오빠,올 언니,동생내

외,가족 모두와 함께 기쁨을 나 고 싶습니다.고인이 되셨지만 구보다 며느리

자랑에 여념이 없으셨을 시부모님과 지 도 인자한 모습이 에 선한 제가 유난히

좋아했던 큰 고모부님 에 이 논문을 올립니다.고모님들을 비롯하여 가장 가까

이서 용기를 잃지 않도록 정신 지주가 되어 남편,엄마의 만학 때문에 소홀했던

우리 사랑스런 아들 성, 연,가족 모두에게 미안함과 사랑의 감사를 보냅니다.

그리 많은 세월을 먹고 자라진 않았지만 마흔 일곱 해를 숨 가쁘게 달려 왔습니

다.나이에 버 가는 그 무엇도 채우질 못했지만 참으로 많은 사람들의 도움을 받고

살아왔던 것 같습니다. 에게 많은 도움을 주셨던 분들 한 분 한 분 인사를 못 올

리지만 를 알고 있는 모든 분들에게 이 논문을 바칩니다.그리고 모두를 사랑합니

다.

끝으로 구보다 사랑하는 나 자신에게 스스로 감사하며 새로운 으로 만나게

될 한 사람 한 사람을 마음에 심고 앞으로 더욱 더 성장하는 삶을 가꾸어 나갈 수

있는 제가 될 수 있도록 노력할 것을 이 지면을 통해 약속드리며 스스로 다짐해

니다.

2009년 6월

삼 녀
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논문제

한글 Capsicum annuum종 고추  향미  특 비

문 Characteristic of General Chemical Properties and Flavor 

Components in Capsicum annuum sp. Peppers

본  저 한  저 물에 하여 다 과 같  조건 아래 조 학 가 

저 물  할 수 록 허락하고 동 합니다.

- 다          -

1. 저 물  DB 축  터넷  포함한 정보통신망에  공개  한 저 물  복

제, 기억 치에  저 , 전  등  허락함.

2.  적  하여 필 한  내에  편집과 형식상  경  허락함. 다

만, 저 물  내 경  금 함.

3. 포ㆍ전  저 물  적 적  한 복제, 저 , 전  등  금 함.

4. 저 물에 한 기간  5년 로 하고, 기간종료 3개월 내에  사 

시가 없  경 에는 저 물  기간  계  연 함.

5. 해당 저 물  저  타 에게 양 하거나 출판  허락  하  경 에는 1

개월 내에 학에  통보함.

6. 조 학 는 저 물  허락 후 해당 저 물로 하여 생하는 타 에 

한  침해에 하여 체  적 책   않 .

7.  학  협정기 에 저 물  제공  터넷 등 정보통신망  한 저

물  전 ㆍ출력  허락함.

동 여  : 동 ( O )    (     ) 
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