
Food Engineering Progress
Vol. 14, No. 1. pp. 35~40 (2010.2)

35

고춧가루의 매운 맛 등급화를 위한 Mass Spectrometer를
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Abstract

Electronic nose (E-nose) was assessed for grading pungency of powdered red pepper. Complex pretreatments are not
required for flavor analysis unlike HPLC or Scoville tests. Mild and pungent taste of powdered red pepper were
mixed at various concentrations of 0, 25, 50, 75, and 100%. Those were analyzed using mass spectrometer-based
E-nose. Discriminant function analysis (DFA) was conducted on E-nose data. The R2 and F-value of dicriminant
function first score (DF1) were 0.9946 and 355.65, respectively, when the samples were separated by a relative
degree of pungent taste. DF1 value decreased with increasing the amount of powdered red pepper with a pungent
taste. It is similar to the increase in the concentration of capsaicin. Increasing the amount of red pepper powder,
dicriminant function second score (DF2) values were moved from the negative position into the positive position.
The R2 and F-value of DF1 were 0.9890, 165.17 and DF2 were 0.9219, 21.64. Also, the results by MS based E-
nose agreed to that by HPLC. There is the potential to grade pungent taste of powdered red pepper using the E-
nose.
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서 론

최근 한식의 세계화가 매우 관심을 받고 있으며 해외로

수출하는 우리 음식들이 증가하는 가운데 고추장이나 김치

는 특히 한해 약 3-4천억원 정도의 수출이 이루어질 정도

로 인기가 높아지는 추세이다. 하지만 고추장이 들어간 음

식이나 김치는 한국을 대표하는 매운 음식인데도 불구하고,

한식을 처음 접해보거나 익숙하지 않은 외국인들은 매운

음식이 어느 정도 매운지 알 수가 없으며 국내 소비자들도

제대로 알기가 힘들다. 현재 우리나라에서 재배되는 고추

의 품종은 그 종류가 매우 많고 재배되는 지역이 넓어 그

에 따라 고춧가루의 특성이 다르게 나타난다(Choi et al.,

2000, Hwang et al., 2001). 그 중 고춧가루의 대표적인 특

성이라 할 수 있는 매운 맛 또한 고추의 품종에 따라 다

양한데 시중에서 판매되는 고춧가루에는 ‘순한 맛’, ‘매운

맛’, ‘아주 매운 맛’ 등과 같이 객관적이지 못한 맛의 등급

이 표시되어 있거나, 전혀 표시되어 있지 않은 경우도 있어

소비자들이 판단하기가 어렵다. 또한 사람마다 매운 맛을

느끼는 정도가 모두 달라 객관적인 지표가 되는 고춧가루

매운 맛 등급화가 요구되는 실정이다.

고추의 매운 맛 성분은 capsaicinoid계 화합물로 capsaicin

과 dihydrocapsaicin이 주종을 이루며 기타 성분은 미량으로

존재하며(Ku et al., 2003) HPLC와 GC/MS를 사용하여

capsaicin의 함량을 측정할 수 있지만 이러한 경우 전처리

과정 등의 복잡한 처리과정을 거쳐야 하는 문제를 안고 있

다(Todd et al., 1977, Kim et al., 2006., Yu et al., 2009).

또한 capsaicin의 함량을 측정하여 매운 맛을 등급화하는

Scoville 단위가 현재 타바스코 소스의 매운 맛 등급에 이

용되고 있으나 김치나 고추장의 매운 맛은 짠맛, 감칠맛,

신맛 등과 함께 시너지 효과 또는 상쇄효과를 내는 맛이므

로(Park &Lim, 2003) 독립적으로 사용될 수 있는 등급이

필요하다. HPLC와 함께 관능검사로 고춧가루가 첨가된 김
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치나 라면 등의 매운 맛에 대한 연구가 이루어진 바 있지

만 관능검사 역시 패널훈련 등 복잡한 과정을 거쳐야 하며

(Jeong et al., 2005, Imm et al., 2003) 김치제조용 고춧가

루를 이용한 연구의 관능검사 결과에서는 매운 맛의 유의

적인 차이를 보이지 못하였다(Ku et al., 2001). 전자코는

HPLC나 관능검사가 가지는 복잡한 과정이 없어 매우 편

리하고 매운 맛 정도에 따른 각 성분 및 ion fragment가

갖고 있는 성질을 활용하여 구분이 손쉽게 이루어 질 수

있어 식품의 매운 맛 연구에 전자코가 사용된다면 간단하

게 매운 맛의 차이를 구별할 수 있을 것이다. 

Figen et al. (2002)은 고추의 capsaicin과 capsaicinoid 함

량을 HPLC로 분석하여 Scoville 단위의 상관관계를 조사

하고 전자코를 이용하여 상대적인 매운 맛 정도를 확인한

바 있다. 하지만 전자코 결과에서 각 시료들이 분리만 되

었을 뿐, capsaicin 함량에 따른 뚜렷한 유의성은 나타나지

는 않았다. 이는 여러 개의 센서들이 향기 성분과 반응하

며 그 차이를 구별해내는데 있어 선택성에 한계가 있는 비

특성센서인 MOS(metal oxide semiconductor)로 구성된 전

자코로 측정한 것으로, MS를 바탕으로 하는 전자코의 경

우 분자량의 변화를 추적하여 분석하는 ion fragment 시스

템으로 이러한 한계를 극복할 수 있다. 

전자코는 현재 식품 향기의 특성 및 휘발성분을 측정하

는데 이용되고 있으며 우유, 기름 산패, 커피 등과 같이

여러 가지 휘발성분의 차이를 이용하여 품질의 차이 측정

에 활용되었다(Brudzwski et al., 2006; Gan et al., 2005;

Massimo., 2004). 특히 MS를 바탕으로 한 전자코는 허위

옥수수 글루텐의 식별(Frick et al., 2009), 삼해주의 휘발성

분분석(Lim et al., 2009), 꿀의 진위판별(Ampuero et al.,

2004), 우유의 TMA 측정(Ampuero et al., 2002), 베이커리

제품의 초기 곰팡이 부패 예측(Marín et al., 2007), 호주

riesling 와인의 감각적 속성 평가(Cozzolino et al., 2006)

등과 같이 정확성이 크게 요구되는 연구에도 활용된 바 있

다. 고춧가루는 매운 맛 성분이기는 하지만 휘발성분이 매

운 향기를 갖고 있어 휘발성 물질의 분석에 활용되는 전자

코를 활용할 수 있을 것이라고 판단되며 MS를 바탕으로

한 전자코의 경우 분자량의 변화까지도 측정하는 정확성을

가지므로 매운 맛 등급화가 가능할 것으로 사료된다. 

본 연구는 고추장과 김치에서 매운 맛을 내는 고춧가루

의 등급화를 위하여 매운 고춧가루(매운 맛) 와 맵지 않은

고춧가루(순한 맛)를 5가지 비율로 혼합하여 전자코로 향

기성분의 차이를 측정하여 매운 맛 등급화 가능성을 분석

하고자 한다. 

재료 및 방법

시료의 수집 및 처리방법

본 실험에 사용한 고춧가루는 충청남도 청양군에서 재배

된 것으로 시중 마트에서 순한 맛과 매운 맛을 구입하여

사용하였다. 순한 맛 :매운 맛의 비율에 따라 각각의 고춧

가루를 (A)100:0, (B)75:25, (C)50:50, (D)25:75, (E)0:100

의 비율로 섞어 공기가 통하지 않게 밀봉하여 혼합한 후

냉장고에 보관하면서 시료로 사용하였다. 혼합된 고춧가루

를 10 mL vial에 각각 1.0, 1.5, 2.0 g으로 나누어 넣고 뚜

껑을 닫은 후 시료로 사용하였다. 질량에 따른 매운 맛의

차이를 비교하기 위하여 고춧가루의 매운 맛 성분인

capsaicin (Sigma, USA, 68%)을 10 mL vial에 각각 0.01,

0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 g으로 나누어 넣고 뚜껑을 닫

은 후 시료로 사용하였다. 

전자코를 이용한 향기성분 측정

10 mL vial에 넣은 고춧가루를 4oC의 항온 tray holder에

서 온도를 일정하게 유지한 후 70oC에서 8분 동안 가온하

여 생성되는 기체상의 휘발성 화합물을 head space 법으로

채취한 후 자동 시료 채취기가 연결된 전자코(SMart

Nose300, SMart Nose, Marin-Epagnier, Switzerland)로 분석

하였으며 capsaicin도 같은 조건으로 분석하였으며 addition

method 로 재확인하였다. 이 전자코는 질량분석기

(Quadrapole Mass Spectrometer, Balzers Instruments,

Liechtenstein, Switzerland)가 연결되어 있으며 휘발성 물질

을 70 eV에서 이온화시켜 180초 동안 생성된 이온물질을

사중극자(quadrupole) 질량필터를 거친 후 특정 질량 범위에

서 10-200 amu에 속하는 물질을 정수 단위로 측정하였다.

실험 분석초기에 공기시료를 대조구로 사용하여 3회 반복하

여 시행하였고 시료 분석은 3회 반복 실시하였다.

자료의 통계처리

각기 다른 channel의 intensity는 matrix형태로 기록되었

으며 이온화되어 얻어진 분자들의 질량별 검출량과 그 분

포 정도를 통계 처리하여 판별함수분석을 하였다. 이때 사

용된 소프트웨어는 SMart nose statistical analysis software

를 사용하였다. 

결과 및 고찰

매운 맛 농도별 고춧가루를 질량분석기가 연결된 전자코

시스템에서 얻어진 이온화된 질량 스펙트럼 중에서 영향을

크게 미치는 질량을 선택하여 시료별로 판별 함수 분석을

수행한 결과는 Fig. 1과 같다. Fig. 1에서의 discriminant

function first score(DF1)의 적정계수 R2는 0.9946, F값은

355.65 였으며 discriminant function second score(DF2)의

R2는 0.9889, F값은 172.60으로 나타났다. R2가 1에 가깝

거나 F값이 무한대에 가까울수록 이상적으로 구별이 뚜렷

해진다고 볼 수 있는데, Fig. 1에서 보는 바와 같이 매운

맛 고춧가루의 비율이 높아질수록(A→E) DF1의 양의 방
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향에서 음의 방향으로 이동되는 경향을 볼 수 있다. 각 혼

합비(A-E)에서는 고춧가루의 무게가 증가할수록(A1→2 g,

B1→2 g, C1→2 g, D1→2 g, E1→2 g) DF2의 음의 방향에

서 양의 방향으로 향하는 경향을 보이며 처리구별로 분리

가 됨을 알 수 있다. 고춧가루의 무게가 증가할수록 매운

맛이 강하다고 볼 때, 매운 맛 고춧가루 비율이 증가함에

따라 나타나는 방향과 무게에 의한 방향이 차이가 있는데

이는 같은 비율에서 무게에 따른 차이는 DF2가, 같은 무

게에서 매운 맛 고춧가루 비율에 따른 차이는 DF1이 각각

크게 영향을 미치는 것으로 보인다. 매운 맛의 정도에 따라

매운 맛 성분인 capsaicin의 농도가 진해지는데, DF1의 값이

음의 방향으로 이동하며 순차적으로 낮아져 매운 맛 정도에

따라 상대적인 등급화가 가능함을 확인하였다.

Fig. 2은 각 매운 맛 비율별로 시료의 양을 2 g씩 취하여

분석한 후 판별함수분석을 수행한 결과, DF1의 R2값은

0.9977, F값은 766.98이고 DF2의 R2값은 0.8677, F값은

11.80으로 나타났다. 매운 맛의 비율에 따라 DF1의 영향을

크게 받는 것으로 나타났고 매운 맛 고춧가루의 비율이 증

가할수록 DF1의 양의 방향에서 음의 방향으로 이동해가는

경향을 보이며 가장 순한맛 고춧가루 A로부터 가장 매운 맛

고춧가루 E에 이르기까지 일정한 방향으로 이동하는 추세

를 보이며 뚜렷하게 구분되었다. 이 결과는 DF1에 의해

주로 영향을 받았고 A, B, C, D의 경우 DF1에 의한 영향

과 더불어 DF2에 의해서도 영향을 받은 것으로 보여지고

있기는 하나, DF2의 F값이 DF1의 약 1/70로 DF2에 의한

이동방향에 대한 논의는 무시할 수 있을 것이며, 매운 맛의

Fig. 1. DFA plot of grouped red pepper powder samples in 5
groups with air. It was separated by pungency using electronic

nose based on mass spectrometer.

A; 100:0(mild taste :pungency taste), B;75:25, C,50:50;
D,25:75; E, 0:100 ( ● ;2 g, ▲ ;1.5 g , ■ ; 1 g)

Fig. 2. DFA plot of grouped red pepper powder samples (2 g)
in 5 groups with air. It was separated by pungency using

electronic nose based on mass spectrometer.

Fig. 3. Correlationship between DF1 score and ratio of

pungency from Fig. 2 plot.

Fig. 4. DFA plot of capsaicin samples in 6 groups with air. It
was separated by pungency using electronic nose based on

mass spectrometer.

( ■ ; 0.01 g, ○ ; 0.02 g, ◆ ; 0.03 g, □ ; 0.04 g, ▲ ; 0.05 g, ● ;
0.06 g)
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농도에 따라 DF1의 값이 순차적으로 감소하는 정도가 비

례적인 것으로 미루어 보아 매운 맛 등급 정도를 전자코

분석으로 수행하는 것이 가능함을 확인하였다(Fig.  3). 이

는 매운 맛별 4등급 즉, 아주 매운 맛, 매운 맛, 보통 맛,

순한 맛 등급으로 시판되고 있는 시판 고춧가루의 capsaicin

과 dihydrocapsaicin 함량을 GC/MS를 이용하여 분석한 결

과 아주 매운 맛 등급의 capsaicin은 96.90~108.57 mg%, 순

한 맛은 14.20-15.86 mg%으로 나타났으며 매운 맛 함량이

낮아질수록 capsaicin 함량이 순차적으로 줄어든 것으로 보

고된 결과와 상응하는 것으로 판단된다(Yu et al., 2009). 

고춧가루의 주요 매운 맛 성분인 capsaicin의 질량을 달

리하여 측정한 결과 DF1의 R2값은 0.9890, F값은 165.17

이고 DF2의 R2값은 0.9219, F값은 21.64로 나타났다(Fig.

4). Capsaicin의 무게가 증가할수록(0.01→0.06 g) DF1의 양

의 방향에서 음의 방향으로 향하는 경향이 나타났으며 F

값을 비교해보면 Fig. 3에서는 F값이 상대적으로 더 큰

DF1이 중요한 영향을 미친다고 볼 수 있는데 이는 Fig. 1

에서 매운 맛 고춧가루의 비율이 높아질수록 DF1에 영향

을 받아 양의 방향에서 음의 방향으로 이동한 패턴과 동일

하다고 판단된다. 질량에 따른 DF1의 값을 나타낸 결과는

Fig. 5와 같으며 질량이 증가할수록 DF1의 값이 감소하였

으며 앞의 고춧가루의 DF1값의 경향과 상응하는 것을 확

인하였다. 전자코를 이용하여 고춧가루의 매운 맛 비율 및

고춧가루의 양에 따라 분석한 결과가 capsaicin의 분석결과

와 더불어 뚜렷하게 동일한 패턴을 나타내는 바, 이를 인

공신경망에 학습시킨다면 시판 고춧가루의 매운 맛정도를

손쉽게 예측할 수 있을 것으로 판단된다. 

전자코에 의한 분석결과와 HPLC 분석결과간의 상관관계

는 R2 값이 0.962로 매우 높은 상관관계를 나타내었으며,

(Fig. 6) 전자코 분석의 효용성을 재확인하고자 HPLC 분석

을 시행한 결과 전자코를 이용한 고춧가루의 매운 맛 등급

화가 가능할 것으로 판단된다. 

Yu et al.(2009)은 GC/MS를 이용하여 각종 고추 및 고

춧가루에 대해 품종별로 capsaicin 및 dihydrocapsaicin의

함량을 조사하여 capsaicin의 함량에 따라 매운 맛의 등급

별 분류를 7등급으로 제시하고 있으나 추출 및 농축과 같

은 복잡한 전처리 과정과 긴 분석시간이 요구된다. 그러나

전자코를 이용하여 얻어진 매운 맛 등급은 HPLC및 GC/

MS로 capsaicin 을 측정해서 계산해야 하는 Scoville 단위

와는 달리 측정을 위한 전처리 단계가 생략되어 훨씬 간편

하게 얻어질 수 있으며 다른 향기 성분까지도 함께 측정하

는 것이 가능하므로 매운 맛에 시너지 효과를 내는 맛 성

분이 포함되어 있는 경우라 할지라도 매운 맛 등급화가 가

능할 수 있을 것이라 예상된다. 

전자코는 참기름의 위조 판별(Son et al., 2009), 쌀뜨물

에 비린내 제거 효과(Hong et al., 2009), 다양한 시유의

관능적 품질 특성 이해(Chung et al., 2008) 등의 주요 휘

발성 향기성분의 변화 정도를 인지하여 그 차이를 예측하

는데 주로 활용되어 왔으나 매운 맛 성분의 향기 패턴 변

화를 바탕으로 고춧가루의 매운 맛 등급화에도 활용될 수

있을 것으로 확인하였다. 이와 같이 맛 센서가 아닌 전자

코로 매운 맛 분석이 가능한 것이 확인됨에 따라 앞으로

더욱 다양한 종류의 매운 맛, 예를 들어 고춧가루 이외의

후추가루, 카레 등에 대해서도 전자코로 분석이 가능할 것

으로 기대하는 바이다. 

고추의 다양한 품종, 산지, 건조 방법에 따라 고춧가루에

서는 휘발되는 성분들이 다른 것에 대한 분석은 향후 추가

적으로 이루어져야 할 것이며 고춧가루를 이용하여 제조된

고추장, 김치와 같은 제품에서의 매운 맛 등급화는 물론

매운 맛의 정의를 주관적인 분석과 더불어 객관적인 기기

분석의 결과를 함께 혼용하여 설정하는 문제에 대하여 향

후 더 연구되어야 할 것으로 사료된다. 

Fig. 5. Correlationship between DF1 score and weight of
capsaicin from Fig. 4 plot.

Fig. 6. Correlationship between determination of capsaicin by

HPLC analysis and analysis degree of pungency by MS based
on E-nose analysis.
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요 약

고춧가루의 매운 맛 등급화 가능성을 검토하고자 mass

spectrometer를 바탕으로 한 전자코를 활용하여 순한 맛 고

춧가루와 매운 맛 고춧가루의 비율 달리하여 측정하였다.

고춧가루의 질량 스펙트럼을 토대로 판별 함수 분석을 수

행한 결과 매운 맛 고춧가루의 비율과 고춧가루의 무게에

따라 판별이 이루어졌으며 DF1의 R2는 0.9946, F값은

355.65이고, DF2의 R2는 0.9889, F값은 172.60으로 나타났

다. 매운 맛 고춧가루의 비율이 증가할수록 DF1의 양의

방향에서 음의 방향으로 이동되며 막대그래프상의 상대적

비교치와 비례적인 관계를 보여주었다. 

한편 같은 비율에서 고춧가루의 무게가 증가할수록 DF2

의 음의 방향에서 양의 방향으로 향하는 경향을 보이며 분

리되었다. 고춧가루를 각각의 매운 맛 비율별로 2.0 g만을

취하여 분석한 결과, 매운 맛 비율이 증가할수록 DF1의

양의 방향에서 음의 방향으로 이동되는 경향을 보이며 분

리가 되었고 DF1의 R2는 0.9977, F값은 766.98이고 DF2

의 R2는 0.8677, F값은 11.80으로 나타났다. 

Capsaicin을 무게를 달리하여 측정한 후 DFA를 수행한

결과 DF1의 R2는 0.9890, F값은 165.17이고 DF2의 R2는

0.9219, F값은 21.64로 나타났다. Capsaicin의 무게가 증가

할수록 DF1의 양에 방향에서 음에 방향으로 향하는 경향

으로 분리되어 MS를 바탕으로 한 전자코를 이용하여 고추

의 매운 맛 등급화가 가능하였다. 전자코에 의한 분석결과

는 HPLC에 의한 분석결과와 높은 상관관계를 나타냈다

(R2=0.962).
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