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This study analysis the volatile compounds of Korean red pepper by six cooking methods, such as 

drying, frying, steaming, boiling, stir-frying, and baking. Volatile compounds were detected by 

GC-TOF/MS, and their profiles were compared using multivariate Analysis of Principal 

Components (PCA). The volatile compounds of control and baking pepper showed a different 

component distribution than boiling, drying, roasting, and steaming pepper, which showed similar 

component distribution. Among these, 19 major compounds such as 2-methoxy-4-vinylphenol, 

2-furanmethanol, 5-hydroxymethylfurfural, and benzeneethanol, showed various results 

depending on the cooking method. This study is expected to improve the utilization of Korean red 

pepper by  considering the characteristics of the processing method during product development.
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서 론 

고추(Capsicum annuum L.)는 잎과 열매를 가식부위로 하는 식품으로 Pepper, Cayenne, Capsicum, Chili pepper, 

Red pepper, Tabasco의 이명을 가지고 있으며(Basu and De, 2003), 한국의 대표적인 매운맛을 내는 식재료로 김치, 

고추장 등에 사용되고 있다(Jeong et al., 2005). 가지과에 속하는 작물로 우리나라와 같은 온대지방에서는 1년생 작물

에 속하는 향신료이다(Lee et al., 2006). 고추는 한국의 고유 식품인 김치, 고추장 등의 주원료로 2020년 통계청 발표

에 따르면, 연간 약 6만 톤 가량 생산되는 주요 작물이다(Kim et al., 2021).

고추의 독특한 매운맛은 capsaicinoid계 물질로, capsaicin과 dihydrocapsaicin이 주성분으로 보고되어 있다(Chai 

et al., 1994). Capsaicin은 혈중 지질개선, 콜레스테롤 저하, 식욕 증진 등의 효과가 보고되었고(Tsuchiya, 2001; Yu et 
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Table 1. The cooking methods condition for Korean red pepper

Cooking method Condition

Control(Raw) -

Baking Baking for 15 min in an oven preheated to 200°C

Boiling Boiling in the water at 100°C for 10 min

Frying Frying for 1 min in soybean oil preheated to 180°C

Drying Drying for 24 hr in air dryer preheated to 70°C

Steaming Steaming in hot water for 15 min

Stir-frying Frying in a lightly soybean oiled pan for 10 min

al., 1996), capsaicinoids는 식품의 풍미와 밀접한 연관이 있으며, 관절염, 신경통, 피부 건선 등 다양한 생리활성 효과

가 연구되어 고추 품질의 중요한 요소로 이용되고 있다(Gang et al., 2008; Zhang and Li, 1994).

고추는 capsaicinoid계 물질 뿐만 아니라 당, 유리아미노산, 비타민 C 등을 함유하고 있으며 이 외에도 quinic acid, 

citric acid 등의 유기산을 포함하고 있다(Chai et al., 1994; Ham et al., 1999). 이러한 성분들은 조리하는 과정에서 변화하

며 조리방법에 따라 영향을 받을 수 있다. 기존 연구에서 고추의 조리방법에 따라 비타민 E, 비타민 A의 함량 차이가 보고

된 바 있다. 비타민 E의 경우 풋고추를 튀기거나, 로스팅한 홍고추에서 가장 높은 함량을 나타냈으며(Kim et al., 2017), 

비타민 A는 조리법에 따라 40－90%가 감소하는 결과를 보였다(Choi, 2006). 고추를 고온 가열하여 조리할 때 capsaicin

은 열에 안정하였으며, 100－150°C의 가열 조리 후에도 잔존율이 70% 이상이었다(Choi and Ha, 1994). 마쇄한 홍고추

의 냉동 및 해동 온도에 따른 품질 특성을 살펴보면 비타민 C의 함량은 감소하는 경향을 나타냈으며, capsaicinoids 및 유

리당 함량은 큰 차이를 나타내지 않아 온도에 따른 영향이 적은 것으로 확인되었다(Hwang et al., 2012).

식품의 향미는 가공식품 개발 시 소비자 기호에 영향을 주며, 제품 품질에 중요한 영향을 미친다. 이전 연구에 따르

면, 건조고추의 품질을 평가하기 위하여 향기성분 변화를 분석한 바 있으며 이를 통해 품질척도로 사용할 수 있을 것

으로 제안하였다(Joo et al., 1995). 고추의 가공 제품인 고추장을 위주로 연구(Choi et al., 1997; Hong et al., 2013)가 

이루어지고 있으나, 현대 식생활에서 다양하게 사용되고 있는 고추 조리 방법에 따른 향기 분석에 대한 연구가 부족한 

실정이다. 따라서 본 연구에서는 고추의 6가지 조리방법(굽기, 끓이기, 튀기기, 열풍건조, 찌기, 볶기)에 따른 향기 성

분의 변화 특성을 살펴보고자 한다.

재료 및 방법

고추의 조리법

본 실험에 사용된 고추는 2019년에 강원도 춘천에서 생산된 만점 품종의 고추를 사용하였으며, 씨앗과 꼭지를 제

거하여 약 1 cm 크기로 절단하고 세척한 후 사용하였다. 물기를 제거한 고추는 Table 1과 같이 굽기(baking), 끓이기

(boiling), 튀기기(frying), 열풍건조(drying), 찌기(steaming), 볶기(stir-frying)의 방법으로 조리하였다. 조리과정에

서 물 또는 기름을 사용한 경우, 물과 기름에서 고추를 건진 후 즉시 다음 단계를 진행하였다. 각각의 조리된 고추는 

1:4 비율로 물을 첨가한 후, 70°C에서 4시간 동안 추출하였다. 이후 고형분을 제거한 액상을 5 mL 취한 후 headspace 

vial(Agilent, USA)에 옮겨 cap으로 밀봉한 후 24시간 내 분석을 진행하였다.
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Fig. 1. Principle component plot of cooking method(A) and major volatile compounds(B) of Korean red pepper 

through GC-MS/TOF.

향기성분 분석

고추의 향기성분 포집은 65 µm PDMS/DVB/CAR로 코팅된 SPME fiber를 이용하여 분석하였다. 시료는 headspace vial

에 넣어 40°C에서 30분 동안 예열한 후 SPME fiber에 1분 동안 휘발성분을 포집하였다. 휘발성 성분 분석을 위해 비행시간

형 질량분석기(TOF/MS, Pegasus HT, Leco, USA)가 장착된 기체 가스크로마토그래피(GC, 7890A, Agilent, USA)를 사

용하였다. 컬럼은 RTS-5sil MS 컬럼(30 m × 0.25 mm, 0.25 µm film thickness, Restek, USA)을 사용하였으며, 컬럼 온도

는 50°C에서 1분간 유지한 후 280°C까지 분당 25°C의 속도로 증가시킨 후, 5분간 유지하였다. 주입구와 검출기는 각각 

250°C로 설정하였으며 운반 기체는 헬륨(He)을 사용하였고, 유량(flow rate)은 1.0 mL/min로 하여 split mode(split ratio 

= 10:1)로 분석하였다. GC/MS에 의해 분리된 각 peak의 질량분석은 Wiley/NIST data library와 비교하여 동정하였다.

통계분석

SIMCA(v14, Sweden)프로그램을 이용하여 주성분다변량 분석(Principle Component Analysis, PCA)을 수행하였다.

결 론

조리방법에 따른 향기성분 분석 결과

고추의 조리방법에 따른 향기성분의 차이를 알아보기 위하여 GC-MS/TOF를 이용하여 향기성분을 분석하였다. 조리하
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Table 2. Comparison of major flavor compounds by six cooking method

No Compound R.T
Area

Control Boiling Steaming Baking Stir-frying Frying Drying

394 2-Furancarboxaldehyde 2:50 0 5,139,901 0 1,161,471 0 1,929,837 0

398 2-Furanmethanol 3:08 0 5,536,064 0 1,037,794 0 0 805,760

1210 Methional 3:19 0 0 2,038,577 744,500 1,959,452 1,892,593 0

704 Benzaldehyde 3:45 0 0 4,679,513 0 4,254,201 4,554,320 1,381,593

967 2-Pentylfuran 3:55 0 0 362,626 251,753 1,730,385 5,554,125 0

358 2-Acetylthiazole 4:09 0 0 463,171 316,816 242,012 322,962 0

223 2-Ethyl-1-Hexanol 4:10 0 0 108,103 142,134 254,838 0 132,716

1047 ʟ-Limonene 4:13 0 90,068 0 0 861,342 251,275 0

744 Benzeneacetaldehyde 4:20 18,210 9,157,858 4,024,636 9,223,818 1,226,346 6,378,131 20,094,782

316 2,3-Octanedione 4:24 0 0 0 584,950 33,194 45,399 0

946 1-Phenyl-ethanone 4:30 175,705 0 0 87,399 161,197 57,753 0

748 Benzeneethanol 4:49 0 0 59,372 0 0 0 2,389,388

757 Benzoic acid 5:06 0 0 744,933 554,513 0 0 119,807

609 5-Hydroxymethylfurfural 5:29 0 41,165,182 2,393,046 838,753 0 0 29,526,631

427 2-Methoxy-4-vinylphenol 6:00 0 1,042,787 0 1,778,623 0 380,356 2,612,970

919 Eicosane 7:23 1,799,427 0 835,591 0 43,563 387,516 0

868 Decanoic acid 8:32 72,560 193,647 52,512 68,207 40,517 0 0

1147 Oleic acid 8:53 0 0 0 136,758 0 98,050 124,004

1105 n-Hexadecanoic acid 8:57 0 0 2,168,098 6,691,209 187,508 1,751,260 4,942,897

지 않은 고추(대조구, control)에서는 171 종의 휘발성 향기성분이 검출되었으며, 열풍건조 고추(drying)는 272 종으로 가

장 다양한 향기성분이 나타났고, 찐 고추(steaming)는 259 종으로 대조구(control)와 비교하여 조리한 고추에서 향기성분

의 종류가 증가하는 것으로 나타났다. 그 중에서도 구운 고추(baking)가 대조구와 가장 상이한 향기성분을 나타냈으며, 볶

은 고추(stir-frying)와 찐 고추(steaming), 데친 고추(boiling)와 건조 고추(drying)는 각각 유사한 향기성분 분포를 나타냈

다. 구운 고추(baking)와 튀긴 고추(frying)의 경우, 대조구와 비교하여 가장 유의적인 성분 변화를 나타냈다(Fig. 1A).

고추의 휘발성 향기성분 특징

여섯 가지의 조리법에 따른 고추의 휘발성 향기성분 분석 결과 중 유의적인 차이를 나타낸 19가지의 주요 성분을 

Table 2에 정리하였다. 오븐에서 구운 고추(baking)의 경우, 다른 시료들과 비교하여 2,3-Octanedione(316)이 10배 

이상 높은 함량으로 나타나 주성분으로 확인할 수 있었다. 2,3-Octanedione(316)은 요리된 아스파라거스와 버섯 스

프에서 분석되어 보고되었으며(Li et al., 2011; Ulrich et al., 2001), 구운 고추(baking)에서도 조리로 인해 생성된 물

질로 사료된다.

또한, 구운 고추(baking)에서는 n-hexadecanoic acid(1105)와 oleic acid(1147)가 높은 함량으로 나타났다. n-hex-

adecanoic acid 와 oleic acid는 고추의 지질성분을 이루는 주요 지방산 성분으로 보고(Joo et al., 1995)된 바 있는데 

본 연구결과에서는 굽기를 통한 조리를 통해 증가되는 것으로 판단된다. 반면 eicosane(919)의 경우, 대조구 고추에

서는 높은 함량으로 분석되었지만 찐 고추(steaming), 볶은 고추(stir-frying), 튀긴 고추(frying)에서 감소하였으며, 
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구운고추(baking), 건조 고추(drying)에서는 검출되지 않은 것으로 보아 조리과정에서 감소되는 것으로 사료된다.

끓인 고추(boiling)의 향기성분 분석 결과, 5-hydroxymethylfurfural(609)이 주성분으로 분석되었다. 5-Hydroxy-

methylfurfural(609)은 환원당이 탈수반응에 의해 형성되는 성분으로는 찐 고추(steaming), 건조고추(drying)에서도 

분석되었다. 달콤한 향을 나타내는benzaldehyde(704)는 찐 고추(steaming), 볶은 고추(stir-frying), 튀긴 고추

(frying) 분석시료에서 검출된 반면, 대조구 고추에서는 분석되지 않았다. 튀기기, 볶기, 찌기와 같은 조리과정이 고추

의 달콤한 향을 증가시키는 것으로 판단된다.

2-Furanmethanol(398)은 끓인 고추(boiling)에서 가장 높은 함량을 나타냈으며, 구운 고추(baking), 건조 고추

(drying) 에서도 분석되었다. 2-Furanmethanol(398)은 l-ascorbic acid와 아미노산 사이에서 열반응으로 생성되는 환

원된 furfural 형태로 고추장(Kang and Baek, 2014), 간장(Seo et al., 1998), 된장(Lee and Ahn, 2009) 등과 같은 식품

에서 보고된 바 있다. Benzeneethanol(748)은 건조 고추(drying)에서 주요 성분으로 분석되었고, Jun et al.(2005)의 

보고에 따르면 햇빛을 이용한 자연건조와 비교하여 오븐을 이용한 건조 고추에서 특징적으로 나타나는 물질로 알려

졌으며, 본 연구에서 열풍건조 고추(drying)와 유사한 결과를 나타냈다. 기존 연구결과에서 2-furancarboxal-

dehyde(394) 또한 오븐을 이용한 건조 고추에서 특징적으로 나타나는 물질로 보고되었지만, 본 연구결과에서 열풍건

조를 통해 분석되지 않았다. 하지만 오븐에서 구운 고추에서 분석된 것으로 보아 건조온도나 환경에 따라 함량이 변화

하는 것으로 사료된다. 5-Hydroxymethylfurfural(609)은 환원당이 탈수반응에 의해 형성되는 성분으로는 본 연구에

서 끓인 고추(boiling)에서 가장 높은 함량으로 분석되었다. 2-Acetylthiazole(358)은 찐 고추(steaming), 구운 고추

(baking), 볶은 고추(stir-frying), 튀긴 고추(frying)에서 분석된 반면 대조구와 끓인 고추(boiling)에서는 발견되지 않았

는데, 기존 보고에 따르면 구운 고기나 팝콘에서 발견되는 향으로 알려져 있다(Maarse, 2017). 콩기름을 첨가하여 조리

한 볶은 고추(stir-frying)와 튀긴 고추(frying)에서 ʟ-Limonene(1047)이 특이적으로 검출되었으며, Ghahari et 

al.(2017)의 보고에 따르면 콩에서 추출한 정유에서 4.75%의 ʟ-limonene이 검출되었다. 따라서, ʟ-limonene은 콩기름

에서 유래된 성분으로 판단되며, 그 외의 주성분들은 콩기름 첨가에 의한 영향이 없는 것으로 판단된다.

2-Methoxy-4-vinylphenol(427)은 한국의 된장, 청국장, 메밀에서 나타나는 매운 향의 성분으로(Baek, 2017; Janeš 

et al., 2009), 기존 연구에서는 고추장(Kang and Baek, 2014), 고추에서 추출한 정유(Wesolowska et al., 2015) 등에

서 발견되는 주요 화합물로 보고되었다. 2-Methoxy-4-vinylphenol(427)은 조리하지 않은 대조구 고추에서 분석되지 

않은 반면, 건조 고추(drying), 구운 고추(baking), 끓인 고추(boiling)에서 분석되었다.

본 연구는 GC-TOF/MS 기기를 이용하여 조리법에 따른 고추 시료 간의 성분 함량과 분포의 차이 및 이에 관여하는 

주요 성분들도 규명할 수 있었다. 본 연구를 통하여 조리법에 따른 고추의 향기성분 변화를 조사하였으며, 같은 원료

도 조리법에 따라서 매우 다양한 성분으로 변화하는 것을 확인하였다. 고추는 한국 식재료 중에서도 광범위하게 사용

되는 향신료이나 생과 혹은 건조 고추로 한정적인 방법으로 조리하여 사용하였다(Lee et al., 2012). 추후 고추를 이용

한 제품 개발에서는 보다 다양한 조리법을 활용하여 고추의 활용도를 높이고 고품질의 제품 생산에 기여할 수 있을 것

으로 기대된다.

요 약

본 연구는 건조, 튀김, 굽기, 볶기, 찌기와 같은 조리방법으로 한국 고추의 휘발성 화합물을 GC-TOF/MS로 분석하

였다. 휘발성 화합물의 프로파일은 주성분 다변량 분석(PCA)을 통해 비교하였을 때, 대조구(control)와 비교하여 조
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리한 고추에서 향기성분들이 증가하는 것으로 나타났으며, 그 중에서도 구운 고추(baking)가 대조구와 가장 상이한 

휘발성 성분 분포를 나타냈다. 이 중, 2-methoxy-4-vinylphenol, 2-furanmethanol, 5-hydroxymethylfurfural, benze-

neethanol 등 19가지의 주요 화합물은 조리방법에 따라 다양한 결과를 나타냈다. 본 연구는 가공 방법의 특성을 고려

한 제품개발에 한국 고추를 활용하여 활용도를 높일 수 있을 것으로 기대된다.
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