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Abstract

In this research, the contents of capsaicin and dihydrocapsaicin in various species of red pepper produced in the
Goesan-gun County were determined by GC-MS. Further, the contents of capsaicin and dihydrocapsaicin in pow-
dered red pepper products with very hot, hot, normal and mild taste were analyzed to present the degree of hot taste
in their products based on contents of capsaicin. The contents of capsaicin in each species of red pepper were from
25.18 mg%(Daetong) to 123.62 mg%(Cheongyang). In the powdered red pepper sold in the market, the contents
(mg%) of capsaicin in very hot, hot, normal and mild taste products were 101.98, 67.63, 37.74, and 14.73, respec-
tively. Based on this result, the classification of hot taste by contents of capsaicin was presented in the 7 grades.
Namely, the products currently sold in the market were classified into very hot, hot, normal and mild taste. In this
research, the degree of hot taste was classified based on contents of capsaicin into 1st grade over 120 mg%, 2nd
grade in 100-120 mg%, 3rd grade in 80-100 mg%, 4th grade in 60-80 mg%, 5th grade in 40-60 mg%, 6th grade
in 20-40 mg% and 7th grade below 20 mg%. Thus, it is expected that the problem which arises when preparing
the products such as kimchi, gochujang and seasoning sauces by using powdered red pepper, namely, the inconsis-
tency of hot taste can be improved and maintained.
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서   론

고추는 고추속(Capsicum) 중의 몇 개의 종을 포함한 총

칭이며, capsaicin류(capsaicinoids)는 고추의 매운맛 성분의

총칭이다. Capsaicin류는 향신료의 매운맛 성분으로서는 가

장 매운 것이며, 매운맛과 capsaicin류의 함량과는 상관성

이 있는 것으로 알려져 있다(Ku et al., 2001; Chai et al.,

1994). 岩井 & 河田의 연구(1989)에 의해서 capsaicin류에

는 에너지 대사 항진작용이 있는 등 생체기능에 있어서의

다기능성이 밝혀져 왔다. 이 때문에 고추는 식품이 갖는

기능성 연구의 주역이 되고 있다.

천연의 capsaicin류로서는 종래부터 capsaicin,
dihydrocapsaicin, nordihydrocapsaicin, homocapsaicin,

homodihydrocapsaicin의 5개 성분이 알려져 있다. 고추의 품

종에 따라서 다르지만 capsaicin 및 dihydrocapsaicin은 매운

맛 성분의 약 80-90%를 차지하며, nordihydrocapsaicin이 다

음을 잇는다(Chai et al., 1994; Song et al., 1996)

지금까지 고추 및 고춧가루 관련 연구로는 고추의 맛과

품질특성(Chung et al., 2002; Hwang et al., 2001), 고춧가

루의 이화학적 성질 및 변화(Park et al., 2003; Chun &

Suh, 1980), 고추섭취시 신체에 미치는 영향(Kim & Park,

2005; Kim et al., 2003) 등이 있으며, capsaicin류에 대한

분석법 관련 연구로는 HPLC를 이용한 분석법(Eom & Yoon,

1989; Chung & Kang, 1985)과 GC를 이용한 분석법(Ha et

al., 2008; Choi & Lee, 1997) 그리고 spectrophotometer를 이용

한 분석법(Chung et al., 1963) 등이 보고되었다. 

한편 현재 시판되고 있는 고춧가루의 경우 매운맛 등급

을 객관적 기준 없이 임의적으로 분류하고 있어 매운 맛에
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대한 객관성과 재현성에 문제가 있으며, 따라서 이를 이용

한 제품의 경우 원하는 매운맛을 지닌 균일한 제품을 만들

기 어려운 문제점이 있다. 이에 본 연구에서는 gas

chromatography-mass spectrometry(GC-MS)를 이용하여 각

종 고추에 대해 품종별로 capsaicin 및 dihydrocapsaicin의

함량을 조사하고, 고춧가루에 대해서도 시판 매운맛 등급

별 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을 조사하고자 하였

으며, 궁극적으로는 capsaicin 함량에 따라 매운 맛의 등급

을 정하는 새로운 방법을 제시함으로써, 객관적이며 재현

성 있는 매운맛을 지닌 고춧가루 제품을 제조하는 데 도움

이 되고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 기기 
2008년 9월 29일-10월 2일에 걸쳐 괴산군 지역 10개면

의 농가에서 수확한 건고추 146개의 시료를 채취한 다음,

중복 되는 품종 중 시료수가 많은 것은 다시 선별하여 각

품종별로 적정수의 시료를 분류한 후 실온에 보관 하였고,

시료를 분석하기 전에 시료에서 과피만 분리한 다음

mixer(HR2860, Philips, Switzerland)에서 곱게 분쇄한 후

분석용 시료로 사용하였다. 또한 시판 고춧가루는 종류별

로 아주매운맛, 매운맛, 보통맛 및 순한맛의 고춧가루를 농

협하나로마트(충북, 충주)에서 구입한 후 분석용 시료로 사

용하였다.

사용된 시약의 경우 methanol, n-hexane, NaCl,

dichloromethane, Na2SO4 anhydrous는 Junsei사(Japan)의 특

급시약을 사용하였으며, capsaicin(순도 99.0% 이상) 및

dihydrocapsaicin(순도 80.0% 이상) 표준품은 Fluka

Co.(Switzerland)의 HPLC용 시약을 사용하였다. 

Gas chromatography(GC) 및 mass spectrometer(MS)는

Hewlett Packard사(USA)의 HP 6890 모델과 HP 5973 모델

을 각각 사용하였으며, ultrasonic cleaner와 rotary vacuum

evaporator 및 N2 gas evaporator는 Eyela사(Japan)의

D400H 모델과 N-1000S-W 및 dry thermo bath MG-2000

모델을 각각 사용하였다. 그리고 vacuum pump는 Millipore

사(USA)의 LR37697 모델을, Grinder는 (주)한일(Korea)의

HMF-1000 모델을 사용하였다. 또한 정확성을 확인하기 위

해 HPLC용 capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 시약(Fluka

Co., Switzerland)을 이용하여 회수율을 확인하였다. 

Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 추출방법 
Ha et al.(2008) 의해 최근 보고한 고추장 중 capsaicin

정량에 관한 GC법을 약간 변경하여 추출하였다. 즉 고춧

가루 5 g을 정확히 취하여 mixer컵에 넣은 다음 methanol

50 mL을 넣고 5분간 정치한 후grinder를 이용하여 3분간

추출하였다. 추출액을 200 mL 삼각 flask에 옮기고 mixing

cup에 남아있는 잔유물은 methanol 10 mL씩을 이용하여 3

회 세척해서 넣은 후 ultrasonic cleaner(강도 60%, 온도

27oC)로 5분간 다시 추출하였다. 추출한 액을 탈지면 ball

을 끼운 funnel을 장치한 suction flask 를 이용하여 흡인

여과 하였다. 여과하고 남은 잔유물은 다시 30 ml의

methanol로 ultrasonic cleaner에서 같은 조건으로 3분간 재

추출하였다. 이 과정을 2회 반복하여 추출하였으며, 여과된

액은 둥근 flask에 옮겨 rotary vacuum evaporator를 이용하

여 온도 45oC에서 5 mL가 될 때까지 농축하였다. 

Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 분리 및 농축 
액-액 분리법을 이용하여 농축된 액의 1차 분리방법은

80%의 methanol과 n-hexane을 각각 20 mL씩 separatory

funnel에 넣은 다음 강하게 흔든 후 층이 잘 분리될 때까

지 정치한 다음, 두 층으로 분리되면 methanol층을 다른

separating funnel에 옮기고 hexane층은 그대로 둔다. 2차

분리방법은 다른 separating funnel에 옮긴 methanol층에

hexane을 20 mL를 넣고 2회 반복하여 분리한 후 역시

methanol 층을 다른 separating funnel에 옮긴다. 

3회에 걸쳐 모아둔 hexane층에 80%의 methanol을 20 mL

넣어 강하게 흔든 후 층이 잘 분리될 때까지 정치해 둔다.

여기서 두 층으로 분리된 methanol층을 3차에 걸쳐 모은

methanol층과 혼합한 후 이 과정을 반복한다. 혼합한

methanol층에 포화된 NaCl과 dichloromethane을 각각 20 mL

씩 넣어 위부분만 살짝 흔들어 준 다음 dichloromethane층

을 탈지면 ball을 끼운 후 sodium sulfate anhydrous를 약 3g

깐 funnel을 이용하여 탈수 여과시켜 둥근 flask에 모은다. 

이를 2회 반복하여 모은 dichloromethane층만을 rotary

vacuum evaporator에서 완전 농축시킨다. 완전 농축된 잔

유물에 dichloromethane 4 mL/3 mL/3 mL를 넣어 녹인 후

20 mL의 test tube에 옮겨 N2 gas로 완전 농축시킨다. 완전

농축된 잔유물을 다시 dichloromethane 1 mL/1 mL를 넣어

용해시킨 후 4 mL vial에 옮겨 N2 gas로 완전 농축시킨다.

완전 농축된 잔유물을 다시 dichloromethane 2 mL에 용해

시킨 후 vial속의 2 mL 중 1 mL를 취해 GC-MS의 시료로

사용하였다. 

Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 분석조건 
GC-MS의 분석 조건은 다음과 같다. 즉 carrier gas는 He-

gas를 사용하였으며, He gas flow rate는 0.8 mL/min였다.

Column은 HP-5(5%-Phenylmethylpolysiloxane, 0.25 mm

ID×30 m)를 사용하였으며, detector는 MSD(Mass Selective

Detector)를 사용하였다. Injection 부피는 2.0 µL였으며, oven

온도는 220oC에서 1분간 정치한 다음 250oC까지 분당 5oC씩

올린 후 5분간 정치하였고, 280oC까지는 분당 20oC씩 올린
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다음 13분간 정치시키는 조건에서 분석하였다. 

결과 및 고찰

Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 검량곡선
Capsaicin의 검량곡선을 얻기위한 실험에서 capsaicin

standard는 100-400 ng/injection 농도에서 직선성을 나타냈

으며, 직선식은 Y(peak area)=5.045×105×(concentration)-

4.066×107 였고, r(상관계수)=0.999978이었다. 

Dihydrocapsaicin의 검량곡선을 얻기위한 실험에서도

dihydrocapsaicin  standard는 200~1000 ng/injection 농도에

서 직선성을 나타냈으며, 직선식은 Y(peak area)=4.60×
105×(concentration)-2.919×107였고, r(상관계수)=0.999939이

었다. 

Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 정량 
Fig. 1에 나타난 peak는 capsaicin standard를 GC로 측정

한 결과로서 retention time이 8.40으로 나타났으며, 이것을

MS로 측정한 결과 capsaicin의 분자량인 305가 Fig. 2와

같이 확인되었다. 

Fig. 3에 나타난 peak는 dihydrocapsaicin standard를 GC

로 측정한 결과로서 retention time이 8.55으로 나타났으며,

이것을 MS로 측정한 결과 dihydrocapsaicin의 분자량인

307을 Fig. 4에서와 같이 확인하였다. 

Fig. 5는 시료의 capsaicin 및 dihydrocapsaicin을 정량한

결과로 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 peak가 검출되었고,

이 peak를 MS로 확인한 결과 capsaicin의 분자량인 305와

dihydrocapsaicin의 분자량인 307를 확인 할 수 있었다. 

Fig. 1. GC chromatogram for capsaicin standard. 

Fig. 2. MS spectra for capsaicin standard.

Fig. 3. GC chromatogram for dihydrocapsaicin standard.

Fig. 4. MS spectra for dihydrocapsaicin standard.

Fig. 5. GC-MS chromatograms for capsaicin and
dihydrocapsaicin in sample.
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Capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 회수율 
동일한 고추에 대해 control group은 고추만 그리고 회수

율 측정에는 capsaicin 200 ng씩을 첨가하고,

dihydrocapsaicin은 400 ng씩 첨가하여 실험방법에 따라 분

석한 결과 Table 1과 같이 capsaicin의 회수율은 과피

73.9±3.88%였고, 태좌는 42.1±1.35%였으며, 종자는

74.2±3.91%였다. 그리고 dihydrocapsaicin의 경우 과피는

71.5±2.22%였고, 태좌는 72.8±3.02%였으며, 종자는

72.4±2.96mg%였다. 태좌에 있어서 capsaicin의 회수율이

적은 결과가 나왔는데, 이는 capsaicin 함량이 검량선 범위

보다 높기때문인 것으로 생각된다. 검출한계는 capsaicin이

80.60 ng이었고, dihydrocapsaicin은 63.456 ng이었다. 

품종별 capsaicin 및 dihydrocapsaicin의 함량
괴산군 지역에서 생산되는 고추의 품종별 capsaicin 및

dihydrocapsaicin의 함량을 측정한 결과는 Table 2와 같다.

즉 청양고추의 capsaicin함량은 평균 123.62 mg%로 나타

났고, dihydrocapsaicin의 경우 평균 62.88 mg%로 나타나

가장 높은 값을 보여주었다. 그 뒤를 이어 한반도라는 품

종이 capsaicin함량 평균 95.97 mg%이었고,

dihydrocapsaicin은 평균 45.17 mg%로 이었다. 그리고 건

초왕은 각각 84.00 mg%, 33.94 mg%이었으며, 우리건은

70.62 mg%, 29.05 mg%, 금빛은 55.36 mg%, 27.39 mg%

이었다. 무한질주 품종의 경우 45.19 mg%과 19.46 mg%

의 capsaicin 및 dihydrocapsaicin함량을 지닌 것으로 조사

되었고, 독야청청은 각각 43.98 mg%, 20.06 mg%, PR대

촌은 38.92 mg%, 15.19 mg% 이였으며, 대박나는 31.63

mg%과 11.96 mg%로 측정되었다. 한편, 신세계품종의 경

우 capsaicin 29.82 mg%, dihydrocapsaicin 24.84 mg%로,

capsaicin함량에 비해 상대적으로 dihydrocapsaicin 함량이

높은 것으로 나타났으며, 이러한 결과는 장수왕의 경우 각

각 28.23 mg%, 15.48 mg%, 오광 34.42 mg%, 21.44

mg%, 그리고 대통품종의 경우 25.18 mg%, 20.42 mg%에

서도 유사한 결과를 보여주었다. 즉 대부분의 품종에서

capsaicin의 함량이 dihydrocapsaicin 함량보다 월등히 높았

으며, capsaicin 함량이 감소함에 따라 dihydrocapsaicin 함

량도 감소하는 경향을 보였으며 일부 품종(신세계, 장수왕,

오광 및 대통)에서는 다른 경향을 나타내었다. 

시판 고춧가루 중 capsaicinoid류의 함량 비교
이(2008)의 보고서에 의하면 고춧가루 매운맛은 농협 공

장별로 매운맛, 보통맛, 순한맛으로 분류되며, 매운맛의

capsaicinoid류 평균함량은 69.7 mg%였으며, 최소 33.4

mg%, 최대 179.3 mg%였다. 보통맛의 경우 평균함량은

36.6 mg%로 최소 16.2 mg%, 최대 70 mg%로 보고되었으

며, 순한맛의 경우 최대 36.1 mg%와 최소 18.6 mg%, 평

균 27.4 mg%로 보고하였다. 

매운맛별 4등급 즉, 아주매운맛, 매운맛, 보통맛, 순한맛

등급으로 시판되고 있는 시판 고춧가루의 capsaicin 및

dihydrocapsaicin 함량을 측정한 결과를 Table 3에 나타내

었다. 아주매운맛 등급의 capsaicin은 96.90~108.57 mg%의

범위로 평균 101.98 mg%이었으며, dihydrocapsaicin은

40.20-46.85 mg%범위에 평균 43.32 mg%를 함유하고 있

었다. 매운맛의 capsaicin은 41.94-84.06 mg% 범위에 평균

67.63 mg%, dihydrocapsaicin은 37.38-41.40 mg% 범위에

평균 39.07 mg%이었다. 보통맛의 capsaicin은 29.76-48.66

mg%로 평균 37.74 mg%이었고, dihydrocapsaicin은 25.98-

Table 1. Recoveries(%) of capsaicin and dihydrocapsaicin 

Parts Capsaicin(200 ng spiked) Dihydrocapsaicin
(400 ng spiked)

Seed case   73.9±3.88* 71.5±2.22
Placenta 42.1±1.35 72.8± 3.02

Seed 74.2±3.91 72.4±2.96

*Values are means± standard deviations(%) of triplicate determinations.

Table 2. Contents(mg %) of capsaicin and dihydrocapsaicin in various species of red pepper 

Species Sample No.
Capsaicin Dihydrocapsaicin

Min. Max. Average±SD Min. Max. Average±SD
Cheongyang 4 107.19 143.79 123.62±10.98 53.53 74.96 62.88±6.63
Hanbando 3 92.05 105.91 95.97±4.80 42.98 49.70 45.17±2.16

Geonchowang 2 76.93 91.56 84.00±5.78 29.40 39.90 33.94±4.61
Woorigeon 2 61.25 77.48 70.62±5.98 22.96 35.76 29.05±4.82
Geumbit 4 51.10 64.75 55.36±4.35 23.94 31.92 27.39±2.48

Muhanjilju 2 42.28 47.81 45.19±1.99 16.94 21.77 19.46±2.10
Dokyacheongcheong 3 40.88 49.28 43.98±3.05 16.64 22.47 20.06±1.99

PR Daechon 3 36.26 41.65 38.92±2.18 13.30 16.66 15.19±1.18
Daebakna 6 28.80 36.00 31.63±2.10 11.90 12.53 11.96±0.54
Shinsegye 3 26.67 34.47 29.82±2.96 21.98 28.84 24.84±2.45

Jangsuwang 2 26.60 30.17 28.23±1.41 15.05 16.66 15.48±0.88
Ogwang 4 25.60 38.90 34.42±4.93 19.11 23.17 21.44±1.59
Daetong 2 24.36 26.18 25.18±0.75 19.32 21.14 20.42±0.76



42 유종옥·최원석·이웅수

43.92 mg%로 평균 33.11 mg%이었다. 순한맛 등급의 경

우 capsaicin함량은 14.20-15.86 mg%로 평균 14.73 mg%

이었고, dihydrocapsaicin은 6.08-6.51 mg%로 평균 6.34

mg%을 함유하고 있는 것으로 조사되었다. 또한 시판 고춧

가루의 경우에서도 capsaicin의 함량이 높을수록

dihydrocapsaicin의 함량도 높은 경향을 보였다. 

본 연구에서 측정한 시판 아주매운맛, 매운맛, 보통맛 및

순한맛 고춧가루의 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 총량

(capsaicinoid류)을 비교한 결과 아주매운맛은 최소 137.86

mg%, 최고 155.42 mg%로 평균 145.30 mg%이었고, 매운

맛은 최소 79.32 mg%, 최고 118.92 mg%, 평균 106.70

mg% 였으며, 보통맛은 최소 55.74 mg%, 최고 92.58

mg%로 평균 70.85 mg%이며, 순한맛은 최소 20.42 mg%,

최고 21.33 mg%로 평균 20.79 mg%였다(Table 4). 

본 실험결과 및 이(2008)의 보고서 등에서 시판 매운맛

등급과 보통맛 등급의 경우 capsaicinoid류 함량의 격차가

큰 것을 확인할 수 있었으며, 같은 회사의 제품이고 똑같

이 매운맛이라 표기되어 있어도 capsaicinoid류 함량은 천

차만별로 다른 것을 확인할 수 있었다. 그러므로 본 연구

에서는 Table 5와 같이 capsaicin의 함량을 기준으로 해서

매운맛의 등급을 20mg% 간격으로 7등급으로 나누는 것을

제안하고자 한다. 즉 매운맛 1등급은 120 mg%이상, 2등급

은 100-120 mg%, 3등급은 80~100 mg%, 4등급은 60-80

mg%, 5등급은 40-60 mg%, 6등급은 20-40 mg%, 7등급은

20 mg% 이하로 분류하는 방법을 제안함으로써 고춧가루

를 이용해서 만드는 김치, 고추장, 양념소스류 등의 가공식

품제조시 문제되는 매운맛의 비객관적, 불균일성을 개선하

며 재현성을 유지할 수 있을 것으로 사료된다. 

요  약

본 연구에서는 GC-MS를 이용하여 괴산군 지역에서 생

산되고 있는 각종 고추에 대해 품종별로 capsaicin 및

dihydrocapsaicin의 함량을 조사하였고, 괴산청결고추조합에

서 생산하여 시판되고 있는 고춧가루에 대해서도 매운맛

등급별 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을 조사하여, 고

춧가루의 매운 정도를 capsaicin의 함량으로 표시하는 방법

을 제시하고자 하였다. 고추의 품종별 capsaicin의 함량은

청양이 123.62 mg%, 한반도는 95.97 mg%, 건초왕은

84.00 mg%, 우리건은 70.62 mg%, 금빛은 55.36 mg%, 무

한질주은 45.19 mg%, 독야청청은 43.98 mg%, PR대촌은

38.92 mg%, 대박나는 31.63 mg%, 신세계는 29.82 mg%,

장수왕은 28.23 mg%, 오광은 34.42 mg%, 대통은 25.18

mg%였으며, 시판 고춧가루제품의 경우 아주매운맛 등급이

101.98 mg%, 매운맛이 67.63 mg%, 보통맛이 37.74 mg%,

순한맛이 14.73 mg%이었다. 본 실험결과 및 아주매운맛,

매운맛, 보통맛, 순한맛의 4등급으로 분류되어 현재 시판되

고 있는 매운맛 등급을 참고하여, capsaicin 함량에 따른

매운맛의 등급별 분류를 7등급으로 제시하였다. 즉 매운

맛 1등급은 120 mg%이상, 2등급은 100~120 mg%, 3등

급은 80-100 mg%, 4등급은 60-80 mg%, 5등급은 40-60

mg%, 6등급은 20-40 mg%, 7등급은 20 mg%이하로 분류

하였다. 이를 바탕으로 고춧가루를 이용해서 만드는 김치,

고추장, 양념소스류 등의 가공식품제조 시 문제되는 매운

맛의 비객관적, 불균일성을 개선하며 재현성을 유지할 수

있을 것으로 사료 된다. 
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