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국내 재배지역에 따른 고추의 Capsaicinoid 함량
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Abstract

Hot pepper (Capsicum annum L.) is one of the most important ingredients in Asian food. The capsaicinoids,
capsaicin and dihydrocapsaicin are responsible for more than 90% of the pepper's pungency. The objective of
this study was to determine the amounts of these two major capsaicinoids in hot peppers cultivated from different
regions in Korea. Peppers (Geumgochu) cultivated in 24 different regions of Korea were collected in 2011. The
capsaicinoids of these plants were extracted with methanol and determined quantitatively by HPLC with a fluo-
rescence detector. The capsaicinoid value ranged from 22.4 mg/100 g to 119.1 mg/100 g depending upon different
regions. The average capsaicinoid content of the peppers from Gangwon and Gyeonggi was 66.73 mg/100 g,
and the content from Jeonbuk and Jeonnam was 50.34 mg/100 g. However, average capsaicinoid content from
these four different cultivation regions were not significantly different. Finally, analytical method validation
parameters such as recovery, reproducibility, repeatability, were calculated to ensure the method’s validity.

Key words: pepper, capsaicinoid, cultivar, pungency

†
Corresponding author. E-mail: junsoo@chungbuk.ac.kr
†Phone: 82-43-251-2566, Fax: 82-43-271-4412

서 론

고추(Capsicum annum L.)는 가지과(Solanaceae) 작물로

서 남아메리카 대륙이 원산지이다. 고추는 약 400년 전 임진

왜란 후에 일본을 통하여 우리나라로 도입되었고 이후 매운

맛을 내는 대표적인 향신료로서 우리 식생활에서 중요한 위

치를 차지하고 있다(1,2). 과거 고추는 음식의 매운맛과 고추

특유의 붉은색을 내는 향신료로서 주로 이용되어졌지만 최

근 신체와 정신의 건강한 삶을 추구하는 ‘웰빙(well-being)’

이 하나의 중요한 문화적 패턴으로 주목받으면서 고추의 생

리활성 성분과 그 활성에 대한 관심이 높아지고 있다(3). 일

반적으로 고추에는 capsaicinoids, ascorbic acid, carotenoids,

flavonoids 등의 생리활성 성분이 있는 것으로 알려져 있으

며, 이 물질들의 항산화 효과, 항비만 효과 그리고 항암 활성

등이 보고되어있다(4-8).

고추 매운맛의 주성분은 capsaicinoid라는 물질이다. Cap-

saicinoid는 alkaloid 계열에 속하는 무색의 지용성 물질로서

9～11개의 탄소를 함유한 지방산을 포함하고 있는 va-

nillyamide 구조로 되어 있다(9). 고추에 존재하는 capsaici-

noid에는 capsaicin, dihydrocapsaicin, nonivamide homo-

capsaicin, homodihydrocapsaicin, norcapsaicin, nordihy-

drocapsaicin, nornorcapsaicin, nornordihydrocapsaicin 외

에도 여러 종류가 있다(10). 이중 capsaicin과 dihydrocap-

saicin은 고추가 갖고 있는 매운맛 성분의 80～90% 이상을

차지한다고 보고되어 있다(11). Capsaicinoid는 에너지 대사

를 촉진하여 체내의 지방 축적을 감소시키는 대표적인 항비

만 물질로 보고되어 있다(12). 항비만 작용 외에도 capsaici-

noid는 식염섭취저하, 혈관확장 및 수축, 장관운동 항진,

cholesterol 저하와 같은 생리활성을 보이는 것으로 보고되

어 있다(13,14).

고추의 매운맛은 품종에 따라 또는 동일한 품종이라도 온

도, 강수량, 토양, 일조량과 같은 지역적, 환경적 영향에 의해

서 크게 좌우된다(15). 지금까지 고추의 매운맛에 영향을 주

는 요인과 관련하여 멕시코와 터키에서 재배된 여러 품종의

고추에 있는 capsaicinoid 함량 차이를 알아본 연구가 있었

으며(16,17), 국내에서는 GC-MS를 이용하여 고추의 품종에

따른 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을 분석한 연구가

보고되었다(18). 그러나 고추의 매운맛에 대한 동일한 품종
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Table 1. Precision and accuracy for capsaicinoid analysis

Parameters
1) Precision Accuracy2)

Repeatability
3)

Reproducibility
4)

Recovery (%)

Capsaicin
Mean
SD
CV (%)

43.33
0.75
1.73

40.57
1.25
3.08

98.44
0.71
0.72

Dihydrocapsaicin
Mean
SD
CV (%)

18.78
0.38
2.00

17.65
0.63
3.59

98.30
0.80
0.82

1)
Mean, n=5 (mg/100 g); SD, standard deviation; CV, coeffcients of variation.
2)
A measure of the closeness of the analytical result to value evaluated by analyzing a spike sample.
3)
Refers to the results of independent determinations carried out on a sample by analyzing 5 replicates of the sample on the same.
4)
Refers to the results independent determination carried out a sample by analyzing 5 replicates of the sample at periods of time.

에서 지역적 함량 차이를 알아본 연구는 찾아보기 어려운

실정이다. 따라서 본 연구에서는 대한민국의 8개도의 24개

시, 군에서 재배된 동일한 품종의 고추(금고추) capsaicin과

dihydrocapsaicin의 함량을 분석하였으며 분석방법 검증과

정을 통하여 분석결과의 신뢰도를 얻었다. 이 결과를 토대로

고추의 매운맛에 대한 지역적 함량 차이를 살펴보고자 하였

다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 연구에서 사용된 고추(금고추 품종)는 충청남도 논산

시 연무읍 소재의 논산육묘장에서 육묘된 후 5월경 전국 24

개 시, 군(Table 2) 소재의 농가로 정식되었고, 7∼8월경 수

확되었다. 수확된 시료는 분석을 위하여 고추의 꼭지를 제거

한 후 과피를 2∼3등분으로 절단하였다. 절단된 시료는 열풍

건조기에서 40oC의 온도에서 36시간 동안 건조하는 과정을

거친 뒤 씨를 제거한 후 분쇄기를 이용하여 분쇄한 뒤 -18
o
C

에서 보관하면서 분석에 사용하였다. Capsaicin과 dihydro-

capsacin의 함량을 분석하는데 이용된 표준물질은 Sigma

Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 그 밖

에 사용된 시약은 JT. Baker(Phillipsburg, NJ, USA)로부터

HPLC 등급을 사용하였다.

Capsaicinoid 추출 조건

Capsaicin과 dihydrocapsaicin의 추출은 Jeon과 Lee(19)

의 방법에 따라 실행하였다. 동결 건조된 고추시료 1 g을

methanol 50 mL와 혼합하여 homogenizer(Ultra-Turrax

T25, IKA Labortechnik Co., Staufen im Breisgau, Ger-

many)로 2분간 교반하여 추출을 진행하였다. 균질화 후 100

mL volumetric flask에 깔대기를 놓고 Whatman filter pa-

per(Whatman No.2, Whatman International Ltd, Maid-

stone, UK)를 이용하여 여과한 뒤 methanol로 정용하였다.

정용한 뒤 1 mL를 취하여 0.45 μm membrane filter로 여과

한 뒤 HPLC를 이용하여 분석하였다.

HPLC 조건

분석에 이용된 HPLC는 solvent delivery pump(PU-2089,

Jasco Corporation, Tokyo, Japan), 형광 검출기(Exλ=280

nm, Emλ=320 nm, FP-2020, Jasco Corporation), 그리고

Luna 5 μ C18(2) 100A column(5 μm, 4.6×250 mm, Pheno-
menex Inc., Torrance, CA, USA)으로 구성되었다. 칼럼의

온도는 column oven(CO-2060, Jasco Corporation)을 이용

하여 30oC로 유지하였다. 이동상은 acetonitrile : water :

glacial acetic acid(60:39:1, v/v/v)로, 유속은 1.0 mL/min이

며 시료의 일회 주입량은 20 μL였다.

분석법의 검증

Capsaicin과 dihydrocapsaicin 표준용액을 시료에 spike

하고, 시료 전처리 과정에 따라 추출한 뒤 HPLC 분석을 통

하여 얻은 피크의 면적의 비를 이용하여 회수율(recovery)

을 구하였으며 아래의 공식에 의해서 계산되었다.

회수율(%)＝{(sample＋spike area－

sample area)÷spike area}×100
분석법의 반복성(repeatability)을 평가하기 위하여 하루

5회 반복 실험을 진행하였으며, 재현성(reproducibility)은 5

일간 동일한 실험을 반복하여서 진행하였다. Peak purity의

경우 세 가지의 excitation 파장(270 nm, 280 nm, 290 nm)과

320 nm의 emission 파장을 이용하여 얻어진 표준용액의 면

적과 시료의 면적의 비를 이용하여 평가하였다(20).

통계처리

통계처리는 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 반

복실험에 대하여 평균과 표준편차로 나타내었고 처리간의

차이 유무를 one-way ANOVA(Analysis of Variation)로

분석한뒤 Duncan's multiple range test를 이용하여 p＜0.05

수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

분석법의 검증

본 연구에서 사용한 분석방법을 검증하기 위하여 측정값

의 신뢰도를 판단하는 정확도(accuracy)와 측정치의 오차정

도를 판단하는 정밀도(precision)를 구하였다. 정확도를 보

여주는 척도인 회수율 경우 capsaicin에서 98.44%를 보였으
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Table 2. Evaluation of peak purity by fluorescence ratio us-
ing pepper (Geumgochu)

Ratio
1) Capsaicin Dihydrocapsaicin

Sample Standard Sample Standard

280/290
270/290
280/270

2.07
2)

1.57
1.32

2.09
1.59
1.32

2.10
1.62
1.29

2.13
1.63
1.31

1)
Fluorescence ratio shown were calculated by dividing the val-
ues for the 2 peak height for each analyte (capsaicin and dihy-
drocapsaicin) obtained from separate chromatographic runs at
2 different excitation wavelength constant at 320 nm.
2)
All values are mean (n=3).

Fig. 1. Reverse-phased LC
chromatograms of capsai-
cinoids using fluorescence
detection. Standard (A) and
Geumgochu (Capsicum ann-
uum L.) sample (B) where 1
is capsaicin and 2 is dihy-
drocapsaicin (Exλ=280 nm,
Emλ=320 nm).
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Fig. 2. Capsaicinoids content in pepper (Geumghchu) fol-
lowed by different province. GG, Gangwon and Gyeonggi; GS,
Gyeongbuk and Gyeongnam; JR, Jeonbuk and Jeonnam; CC,
Chungbuk and Chungnam. Different letters above bars indicate
significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range test
for percent.

며 dihydrocapsaicin에서 98.30% 나타냈다. 모든 회수율의

값이 90%∼110% 범위로 매우 우수하였다. 또한 정밀도의

척도인 반복성과 재현성의 CV(coefficients of variation)는

모두 5% 이하로 우수하였다(Table 1). Peak purity의 결과

는 Table 2에서와 같이 시료와 표준용액의 비의 값의 차이가

없었으므로 우수하였다.

지역별 금고추의 capsaicin 및 dihydrocapsaicin 함량

고추의 맛 성분 중 가장 중요한 성분은 매운맛을 띄는 지

용성 성분인 capsaicinoids이다(21). 한국산 고추의 매운맛

은 capsaicin과 dihydrocapsaicin으로부터 기인한다고 알려

져 있다(22). Fig. 1은 본 연구에서 사용된 capsaicin과 dihy-

drocapsaicin의 크로마토그램으로 7.10분에 검출된 피크가

capsaicin이었으며, 9.30분에 검출된 피크는 dihydrocapsai-

cin이었다. 고추의 capsaicinoids 함량은 고추품종에 따라서

큰 차이를 보이지만 동일한 품종이라도 재배방식, 환경적,

지역적 영향에 따라서 차이를 보이는 것으로 보고되어 있다

(23). 이에 한국의 24개의 시, 군에서 재배된 금고추 품종의

capsaicin과 dihydrocapsaicin을 분석하였고 capsaicinoid의

함량을 capsacin과 dihydrocapsaicin 함량의 합으로 나타내

었다. 지역별 금고추의 capsaicinoid의 함량을 분석한 결과

는 Table 3과 같이 capsaicin의 함량은 14.98∼77.68 mg/100

g, dihydrocapsaicin의 함량은 7.4∼41.42 mg/100 g 범위를

보였으며, 평균값은 capsaicin의 경우 37.35 mg/100 g이었고

dihydrocapsaicin은 19.15 mg/ 100 g이었다. Capsaicinoid 함

량은 경기 양평(119.18 mg/100 g), 경북 상주(108.00 mg/100

g) 그리고 전남 화순(105.54 mg/100 g)을 제외한 나머지 지

역에서 모두 90 mg/100 g 이하의 함량을 보였다. Yu 등(18)

의 선행연구에서 충청북도 괴산지역에서 재배된 금고추 품

종의 capsaicin 함량은 55.36 mg/100 g이었으며 dihydro-

capsacin의 함량은 19.15 mg/100 g이었다. 선행연구의 결과

는 본 연구에서 분석한 충청북도 음성군과 충주시의 결과와

유사한 분석치를 보였다. 금고추 품종의 capasaicinoid 함량

을 지역별로 정리한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. Capsaici-

noid 함량은 지역별로 통계적으로 유의적인 차이를 보이지

않았다(p＜0.05). 강원, 경기도의 capsaicinoid 함량이 66.73

mg/100 g으로 가장 높았으며 전라도가 50.34 mg/100 g으로

가장 낮았다. Cho 등(23)의 연구에서 금탑과 부강 2품종에

대하여 생육시기별 기상여건과 내적 품질중 하나인 capsai-

cinoid 함량을 분석한 결과 금탑의 경우 46.14∼59.34 mg/

100 g의 차이를 보였고, 부강의 경우 44.40∼150.29 mg/100

g의 함량 범위를 나타냈다. 이는 재배환경에 의해서도 cap-

saicinoids 함량이 차이를 보인 것으로 생각된다.



132 이성응․함현미․김영화․성지혜․황인국․유선미․정헌상․이준수

Table 3. Contents of capsaicin and dihydrocapsaicin in peppers (Geumgochu) cultivated in 24 different cities of Korea

Province City
Capsaicinoid

1)

CAP
2)

DHC
3) Total

Gangwon
Gyeonggi
Gyeonggi
Gyeonggi
Chungbuk
Chungbuk
Chungbuk
Chungbuk
Chungnam
Gyeongbuk
Gyeongbuk
Gyeongbuk
Gyeongbuk
Gyeongnam
Gyeongnam
Gyeongnam
Jeonbuk
Jeonbuk
Jeonbuk
Jeonnam
Jeonnam
Jeonnam
Jeonnam
Jeonnam

Yeongwol
Anseong
Hwaseong
Yangpyeong
Cheongju
Cheongwon
Chungju
Eumseong
Gongju
Mungyeong
Pohang
Sangju
Yeongyang
Geochang
Hapcheon
Jinju
Buan
Imsil
Muju
Gangjin
Hampyeong
Hwasun
Naju
Shinan

31.70±0.434)
43.20±1.23
28.20±0.49
77.68±2.84
54.25±2.06
32.76±0.89
29.47±1.23
42.54±0.51
29.77±1.82
33.61±1.02
33.00±0.83
67.85±1.53
18.85±0.17
17.08±0.79
30.00±0.55
46.04±0.40
37.46±1.14
40.44±3.78
14.98±0.32
29.03±1.61
33.60±1.27
74.57±0.16
29.93±0.15
20.44±0.47

13.89±0.04
17.05±0.51
13.77±0.07
41.42±1.57
34.81±1.45
13.18±0.21
13.07±0.53
19.89±0.67
27.77±1.89
21.06±0.41
28.87±1.84
40.15±0.66
6.88±0.04
6.92±0.23
15.51±0.04
23.04±0.29
16.32±0.39
20.67±3.68
7.46±0.18
11.87±0.55
15.20±0.94
30.97±0.13
11.54±0.05
8.24±0.39

45.59±0.47
60.25±1.74
41.98±0.43
119.10±4.42
89.06±3.51
45.94±1.11
42.55±1.76
62.43±0.15
57.53±3.71
54.67±1.43
61.87±2.67
108.00±2.19
25.73±0.13
23.99±1.02
45.52±0.59
69.08±0.69
53.78±1.53
61.10±0.10
22.44±0.50
40.89±2.16
48.79±2.21
105.54±0.03
41.48±0.20
28.68±0.07

1)Contents expressed as mg/100 g sample as dry weight basis. 2)CAP: Capsaicin. 3)DHC: Dihydrocapsaicin.
4)
All samples were assayed in duplicates and all values are mean±standard deviation.

본 연구의 분석결과 금고추 품종에서는 재배지역에 따라

서 22.44∼119.10 mg/100 g 범위의 capsaicinoids 함량의 차

이를 나타내었지만 지역적 평균값은 통계적으로 유의적인

차이가 없음을 알 수 있었으며 capsaicinoids 함량을 결정하

는데 있어 재배지역의 영향보다 품종의 영향이 크다는 것을

확인할 수 있었다. 하지만 재배기간 중의 외부 환경적 스트

레스에 의해서도 capsacinoid 함량 차이를 나타낼 수 있을

것으로 판단된다. 따라서 차후 연구에서는 재배지역뿐만 아

니라 토양, 수분공급량, 일조량과 같이 capsaicinoid 함량에

영향을 미치는 다른 조건들에 대한 연구가 함께 진행되어야

할 것으로 여겨지며, 금고추 품종 외에도 다른 품종의 cap-

saicinoids 함량에 대한 지역적 영향을 살펴보아야 할 것으

로 여겨진다.

요 약

본 연구에서는 24개의 다른 시, 군에서 재배하여 수확된

금고추의 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을 분석함으

로써 동일품종의 고추에 대한 재배지역의 영향을 살펴보고

자 하였다. Capsaicin 및 dihydrocapsaicin 분석을 위해

methanol을 이용한 추출법과 역상 HPLC가 사용되었다. 분

석방법을 검증하기 위하여 재현성, 반복성, 회수율 및 peak

purity를 구하였으며, 그 결과 재현성과 반복성의 CV는 5%

이하였고 회수율은 90% 이상으로 우수하였다. 분석결과 금

고추의 capsaicin 함량 평균값은 37.35 mg/100 g, dihydro-

capsaicin은 19.15 mg/100 g으로 나타났다. 양평군에서 재배

된 금고추의 capsaicin 및 dihydrocapsaicin 함량이 77.68,

41.42 mg/100 g으로 가장 높았으며, 무주군에서는 capsaicin

14.98 mg/100 g, dihydrocapsaicin 7.46 mg/100 g으로 가장

작은 값을 보였다. 금고추의 capsaicin 함량 및 dihydrocap-

saicin 함량은 도별로 통계적으로 유의적인 차이를 보이지

않았다. 본 연구결과는 동일한 품종의 고추의 capsaicinoid

함량에 대한 재배지역의 차이를 알아봄과 앞으로의 추후 연

구의 기초 데이터로 사용될 수 있을 것이다.
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