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Abstract: The efficiency of the two extractions (refluxing extraction and heating-block extraction) was compared

to develop the simple analytical method for the determination of capsaicinoids, including capsaicin and

dihydrocapsaicin in red pepper powder. For the method development, the parameters, including particle size,

extraction time and sample size, were evaluated using ultra high performance liquid chromatography (u-HPLC).

It was found that the most effective extraction time of the refluxing extraction was 3 hr. The higher extraction

efficiency was obtained with the fine particle of a mild red pepper powder, while the particle size did not

affect the extraction efficiency in case of the hot red pepper powder. The higher extraction efficiency was

obtained with the small size of sample taken because of the ratio of the large extracting solvent to sample

amount. The extraction efficiency of the refluxing method was 3-9% higher than that of the heating-block

method, however, the heating-block method could be applied to the determination of capsaicinoids in the red

pepper powder for the purpose of quality control of the product. 

요 약: 고춧가루의 매운맛을 나타내는 capsaicinoids인 capsaicin과 dihydrocapsaicin을 초고속액체 크로마

토그래피로 간편하게 측정하기 위하여 고춧가루의 입도, 추출시간에 따른 추출율 비교하고 환류추출법

과 가열블록법을 비교하였다. 환류추출법의 경우 3 시간 추출하는 것이 효율적이었으며 capsaicinoids 추

출율은 덜 매운 고춧가루의 경우 입도가 고울수록 높았으나 매운 청량고추의 경우는 추출율이 입도에 영

향을 덜 받았다. 시료량을 달리한 경우 용매의 사용을 동일하게하면 시료를 적게 사용하는 것이 추출율

이 높았다. 환류추출법으로 3시간 추출한 것은 가열블록법으로 1 시간 추출한 것에 비하여 추출효율이

3-9% 높았으나 품질관리의 목적인 경우 신속간편 방법인 가열블록법으로 고춧가루의 capsaicinoids를 측

정하는 것이 가능하였다. 
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1. 서 론

고춧가루는 각종 식품의 부원료 또는 첨가물로써

우리나라 식품에 매우 중요한 부재료이다. 붉은색과

매운맛을 주기 위하여 우리나라 전통식품인 김치, 고

추장 등에는 고춧가루가 필수적이다.1-3 고춧가루의 붉

은 색은 고추가 가지고 있는 carotenoid계 색소 중 적

색 색소인 capsanthin과 capsorubin 때문이며 고추의

매운 맛을 나타내는 capsaicin이나 dihydrocapsaicin은

무색으로 고춧가루의 붉은 색과는 무관하다. 고춧가루

의 매운 맛, 향, 색깔 및 영양성분 등은 고추의 재배

조건과 재배환경에 따라서 다르다.4-7 고춧가루는 수분

이 약 10%, 지방질이 2.0%, 단백질이 약 15%, 탄수화

물이 60%이며 그 중 식이섬유가 약 35%, 당류가 약

20%를 차지하고 있다. 고춧가루의 중요한 품질요소인

맛과 향기성분과 더불어 고춧가루의 매운맛은 매우

중요한 품질요소이다.8-11 고춧가루의 매운맛을 나타내

는 성분은 capsaicinoinds로 이 들은 capsaicin, dihy-

drocapsaicin, nordihydrocapsaicin, homodihydrocapsacin

등이 있고 이 가운데 capsaicin과 dihydrocapsaicin이

capsaicinoids 중 90% 정도를 차지한다.4,12

Capsaicin과 dihydrocapsaicin을 분석하기 위하여 gas

chromatography (GC),13-14 high performance liquid chro-

matography (HPLC)15,16를 사용하는 방법이 있고 극미

량의 capsaicinoids를 분석하기 위하여 gas chroma-

tography-mass spectrometer (GCMS)17 또는 liquid chro-

matography-mass spectrometer (LCMS)18 등이 사용된

다. 고춧가루의 capsaicinoids를 분석하는데는 HPLC를

사용하는 것이 일반적이며 이 때 사용하는 검출기는

ultra-violet detector (UVD) 또는 fluorescence detector

(FLD)이다.19-21 고춧가루의 capsaicinoids 함량을 분석

하기 위하여 고춧가루로부터 capsaicinoids를 추출하는

방법이 매우 중요한데, 추출용매로는 일반적으로

ethanol, methanol, acetone, petrolium ether 등 유기용

매를 사용하여 환류추출법, 초음파추출법, 또는 가열추

출법을 사용한다. 최근 Ha 등은 가열블록을 사용하여

고추장으로부터 capsaicinoids를 신속하게 간편하게 추

출하여 초고속액체크로마토그래프(ultra high perfor-

mance liquid chromatograph, u-HPLC)로 분석하였는데

기존 HPLC에 비하여 신속하게 분석할 수 있다고 보

고하였다.22,23  고춧가루는 고추장과 달리 시료의 균질

화 정도에 따라서 매운맛에 차이가 있고, 용매를 사용

하여 추출할 경우 적절한 추출시간에 대한 연구가 보

고되지 않았다. 또한 고춧가루에 대하여 적용 가능한

신속분석방법은 보고된 바가 없다. 

본 연구에서는 고춧가루의 매운맛을 수시로 측정할

필요가 있는 고춧가루 생산업체뿐 만 아니라 고춧가

루를 부원료로 사용하는 고추장, 김치 및 장류생산업

체에서 활용 가능한 간편 신속 분석법을 개발하고자

하였다. 고춧가루의 capsaicinoids 중 capsaicin과 dihy-

drocapsaicin을 환류추출법으로 추출할 때 추출시간에

따른 추출효율을 비교하고 고춧가루의 입도와 시료

채취량을 달리하여 간편분석법인 가열블록법과 추출

효율을 비교하여 고춧가루의 capsaicin과 dihydro-

capsaicin을 간편하게 분석할 수 있는 최적분석조건을

제시하였다.

2. 실 험

2.1. 재료

본 연구에 사용된 고춧가루는 정읍산(덜 매운맛),

청양산(아주 매운맛)을 가락시장(서울)에서 고추를 구

입하여 방앗간에서 직접 분쇄하였으며, 굵은 고춧가루

(시험용 체 2.00 mm 위에 10% 미만 남고, 시험용 체

850 µm 위에 40% 이상 남는 것), 보통 고춧가루(시험

용 체 850 µm 위에 40% 미만 남고, 시험용 체 425

µm 위에 60% 이상 남은 것), 고운 고춧가루(시험용

체 850 µm 위에 5% 미만 남고, 시험용 체 425 µm

위에 60% 미만 남은 것)를 500 g씩 잘 밀봉하였으며

시료를 균질하게하여 실험에 사용하였다.

2.2. Capsaicinoids 추출방법

2.2.1. 환류추출법(Refluxing extraction method)

고추가루 1.0 g 또는 2.0 g을 250 mL bottom flask

에 정밀히 달고 추출용매로 methanol 또는 95%

ethanol 80 mL을 가하고 비등석을 10-15 개 넣었다.

이를 환류추출냉각기에 연결하고 85 oC 수욕상에서

각각 1~5 시간 동안 환류추출 시켰다. 환류추출이 끝

나면 가열을 중지시키고 flask가 충분히 냉각되었을

때 환류추출기에서 분리시켰다. Capsaicinoids가 추출

된 상등액을 10 mL의 여과용 주사기에 가만히 부은

다음 0.20 µm membarane filter로 여과하고 초고속액

체크로마토그래프(ultra high-performance liquid chroma-

tograph, u-HPLC)로 분석하였다. 

2.2.2. 가열블록법(Heating-block method)

22 mL vial에 비등석 10-15 개 정도 깐다. 여기에

고춧가루 0.1 g 또는 0.2 g을 정밀히 달고 추출용매로
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methanol 15 mL을 가한다. 가열블록상에서 90 oC, 1

시간 동안 추출한 다음 식힌다. 추출하는 동안 추출

수율을 높이기 위하여 10 분 간격으로 vial을 잘 흔들

어준다. Capsaicinoids가 추출된 용액은 0.20 µm mem-

barane filter로 여과하고 u-HPLC로 분석하였다.

2.3. 시약 및 장치

2.3.1. Capsaicinoids 표준용액

Capsaicinoids 표준용액은 다음과 같이 제조하였다.

각각 10 mg의 capsaicin (>97%, C18H27NO3, FW 305.42,

CAS 404-86-4, CAP)과 dihydrocapsaicin (>90%,

C18H29NO3, FW 307.42, CAS 19408-84-5, DHC)을

95% ethanol (ACS reagent grade) 10 mL로 volumetric

flask에 채워서 1 mg/mL의 농도로 만들었다. Ace-

tonitrile (chromatographic grade)와 acetic acid (ACS

reagent grade)로 이동상을 만들었으며 실험에 사용한

용매는 특급 시약을 사용하였다.

2.3.2. 고춧가루의 capsaicinoids 분석장치

사용한 u-HPLC 분석기기는 LaChromUltra L-2000

U Series (Hitachi-High Technologies Corp., Tokyo,

Japan)을 사용하였으며, column은 LaChromUltra C18

(pore size 2 µm, 2.0 mm i.d. × 50 mm in length, Hitachi

High-Technologies Corp., Tokyo, Japan), oven 온도는

40 oC로 하였다. 검출기는 fluorescence detector (L-

2485U, Hitachi-High Technologies Corp., Tokyo, Japan)

를 사용하였고 excitation wavelength은 280 nm, emission

wavelength은 325 nm로 하였다. 이동상은 1% acetic

acid 수용액:acetonitrile=60:40 (v/v) 이었고 유속은

0.6 mL/min, injection 부피는 2 µL이었다. 

2.3.3. 검량곡선의 작성

고춧가루 중의 capsaicinoids 농도를 측정하기 위하

여 capsaicinoids 표준용액을 95% ethanol로 희석하여

0.2, 0.5, 1.0, 2.5, 10.0 g/mL로 만들어 검량곡선을 작

성한 다음 외부표준물질법으로 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 추출방법에 의한 capsaicinoids 추출효율

고추로부터 capsaicinoids oleoresin을 추출하기 위하

여 ethanol을 추출용매로 하여 주로 환류추출법이 이

용되고 있다.15,22 최근 Ha 등22,23은 고추장, 김치, 스낵

등으로부터 capsaicinoids를 신속하게 분석하는 방법을

보고하였는데, 추출용매로 methanol을 사용하였다. 환

류추출법으로 capsaicinoids를 추출할 경우 methanol과

95% ethanol로 추출한 결과 capsaicinoids 함량에는 큰

차이가 나타나지 않았다. 그러나, methanol을 용매로

사용한 경우 capsaicinoids 함량은 고춧가루 입자의 크

기와 추출시간에 따른 반복실험에서 분석결과의 변동

값이 25.5%로 높았다. 이는 추출용매인 methanol로

추출하는 과정에서 Fig. 1과 같이 flask 내벽에 고춧가

루 입자가 둥글게 막을 형성하였고, 고춧가루의 입자

가 작을수록, 추출시간이 많을수록 flask 내벽에 있는

둥근막은 점점 진하고 두껍게 생성되어 capsaicinoids

함량측정값의 변동이 커짐을 알 수 있었다. 그러므로

본 연구에서는 환류추출법으로 capsaicinoids를 추출할

경우 추출용매로 95% ethanol을 사용하였다.

3.2. 추출시간에 따른 capsaicinoids 함량비교

u-HPLC를 사용하여 capsaicinoids 중 고춧가루의 매

운맛의 주 성분인 capsaicin과 dihydrocapsaicin 표준용

액을 분석한 크로마토그램을 Fig. 2(a)에 나타내었다.

u-HPLC를 사용하여 capsaicinnoids를 분석할 경우 약

4 분 이내에 분석이 완료되었고 capsaicin과 dihydro-

capsaicin이 완전히 분리되는 것을 알 수 있었다. Fig.

2(b)은 고춧가루로부터 95% ethanol을 사용하여

capsaicinoids를 추출한 다음 u-HPLC로 분석한 크로마

토그램으로 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 분리가 완

전히 이루어졌으며 capsaicin 피크 앞에 분리되어 나

오는 성분은 nordihydrocapsaicin으로 추정되었다.16,18

고추는 capsaicinoids의 함량에 따라서 매우 매운 것

과 덜매운 것 등 다양한 품종이 있다. 덜 매운 품종과

매운품종 중의 capsaicinoids 함량의 차이가 매우 크기

때문에 환류추출법으로 capsaicinoids를 추출할 경우

시료에 대한 추출용매의 사용비율과 추출시간에 따라

Fig. 1. Comparison of effect of solvent on extraction
efficiency between methanol (left) and 95% ethanol
(right). 
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capsaicinoids의 추출량이 차이가 있을 것으로 생각된

다. Fig. 3은 매운맛을 지닌 청양고추 2 g을 취하여

95% ethanol 80 mL을 가한 다음 환류추출법으로 1

시간에서 5 시간까지 capsaicin과 dihydrocapsaicin을

추출한 결과이다. 추출시간 1 시간부터 3 시간에 이르

기 까지 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량은 점차

증가하였고 추출시간 3 시간 이후는 추출율에 큰 변

화가 없는 것을 알 수 있었다. 청양 고추가루의 양을 1

g으로하고 95% ethanol을 추출용매로 하여 동일한 방

법으로 추출시간을 1 시간에서 5 시간까지 capsaicin과

dihydrocapsaicin을 추출한 경우도 유사한 결과를 보였

으며, 덜 매운 고추가루인 정읍산을 사용하여 동일한

방법으로 실험을 실시한 결과도 유사하였다. 따라서

고추가루를 환류추출법으로 추출할 경우 3 시간 정도

추출하는 것이 가장 적절함을 알 수 있었다. 환류추출

법에 있어 추출시간에 따른 capsaicin과 dihydrocapsain

의 추출율의 변화는 고운 고추가루, 보통 고추가루 및

굵은 고추가루 모두 비슷한 결과를 보여 입도에 의한

차이는 크지 않는 것을 알 수 있었다. 

3.3. 고춧가루 입도 및 시료량에 따른 capsa-

icinoids 함량비교

Table 1은 환류추출에서 추출시간을 3 시간으로 고

정하고, 입도(고운, 보통, 굵은)를 달리한 고춧가루의

분석시료량을 1.0 g과 2.0 g을 취하여 분석한 결과이

다. 정읍산 (덜매운맛) 굵은 고춧가루는 capsaicin 함량

은 75.4 mg/kg과 73.8 mg/kg이었고 dihydrocapsaicin은

35.2 mg/kg과 31.7 mg/kg으로 고추가루양을 1.0 g 취

한 경우가 2.0 g취한 경우 보다 약 4-5% 높았다. 이는

추출용매의 양을 80 mL로 동일하게 하고  시료양을

1.0 g에서 2.0 g으로 2 배 많게 한 경우 단위 시료양

에 대한 사용용매의 양이 2 배로 증가하게되어 추출

효율이 증가한 때문인 것으로 사료되었다. 

입도에 의한 차이를 보면 입도가 고운 것은 굵은

것에 비하여 capsaicin은 약 8%, dihydrocapsaicin은 약

10%의 함량이 증가하는 경향을 보였다. 그러나 매운

맛을 지닌 청양고추가루의 경우는 입도에 의한

capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량 차이가 거의 없었

다. 고추가루의 경우 고추를 분쇄할 때 capsaicinoid함

량이 많은 태좌부분이 많이 포함될수록 capsaicinoids

의 함량이 증가하는데 본 실험에서는 청양고추가루의

경우 분쇄가 골고루 잘 이루어져 입도에 의한 차이가

없었다. 

Ha 등22,23은 우리나라 전통식품의 한가지인 고추장

의 매운맛의 주성분인 capsaicinoids 의 함량을 가열블

록을 사용하여 신속하고 간편하게 측정하는 방법을 개

발하여 보고하였다. 이 방법은 고추장의 capsaicinoids

Fig. 2. Typical chromatogram of capsaicinoids in red pepper
powder obtained using u-HPLC. (a) Standard solution
of capsaicinoids, (b) red-pepper powder.

Fig. 3. Changes of capsaicinoid concentrations as a function

of extraction time. The amount of red-pepper powder
taken was 2 g. Key: C-C, Cheongyang-course; C-
M, Cheongyang-medium; C-F, Cheongyang-fine.
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함량을 측정하는데 있어 기존의 방법에 비하여 분석

시간을 1/4로 단축시키는 것으로 보고하였다. 본 연구

에서는 고추가루의 매운맛을 나타내는 capsaicinoids의

함량을 가열블록을 사용하여 신속간편하게 분석할 수

있는지를 알아보기 위하여 기존 분석법인 환류추출법

과 가열블록법을 비교하였다. 

Table 2는 동일한 시료로 가열블록법을 이용한 신속

간편분석법으로 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 함량을

측정한 결과이다. 정읍산과 청양산 고추가루 시료 0.1

g과 0.2 g을 취하고 추출용매로써 methanol을 15 mL

가한 다음 1 시간 동안 추출하였다. 입도에 따른 고춧

가루 중의 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 추출수율을

비교하기 위하여 고추가루의 양을 0.1 g과 0.2 g을 취

하여 분석한 결과 굵은 고춧가루의 capsaicin 함량은

72.6 mg/kg과 71.4 mg/kg이었고 dihydrocapsaicin의 경

우 32.3 mg/kg과 29.1 mg/kg으로 고춧가루량을 0.1 g

취한 경우가 0.2 g취한 경우 보다 약 3.5-9% 정도 높

게 나타났다. 이는 Table 1에 나타낸 기존 추출법인

환류추출법과 마찬가지로 추출용매량을 15 mL로 고

정하고 시료양을 0.1 g에서 0.2 g으로 2 배 많게 할

경우 단위 시료양에 대한 사용용매의 양이 2 배로 증

가하게되어 추출효율이 다소 증가한 때문인 것으로

사료되었다. 

입도에 따른 capsaicin과 dihydrocapsaicin의 추출율

을 비교한 결과 Table 1에서 나타낸 환류추출법과 동

일한 경향을 보여 입도가 고울수록 capsaicinnoids의

함량이 증가하였다. 그러나 매운맛을 지닌 청양고추의

경우는 입도에 의한 차이가 거의 없었다. Capsaicinoids

추출에 있어 환류추출법과 가열블록법의 차이를 비교

한 결과 capsaicinoid 함량이 적은 정읍산고춧가루의

경우 환류추출법이 가열블록에 비하여 약 1-2%정도

높은 수율을 보였고 capsaicinoid 함량이 높은 청양고

추가루의 경우 환류추출법의 추출효율이 약 5-7% 정

도 높았다. 따라서 고춧가루의 capsaicinoid 분석을 위

Table 1. Comparison of capsaicinoid concentrations depending on the particle size and sample amount of red pepper powder

by the refluxing method                                                                          mg/kg

Samples Particle size
Capsaicin Dihydrocapsaicin

1 g 2 g 1 g 2 g

Jeongup

Coarse 75.4±4.7 73.8±5.7 35.2±0.1 31.7±2.2

Medium 79.2±3.3 77.2±6.0 36.8±1.0 33.6±3.6

Fine 81.8±2.6 79.4±0.9 38.7±1.4 34.8±1.0

Average 78.8±1.4 76.8±2.8 36.9±1.8 33.4±1.6

Cheongyang

Coarse 1682.1±21.70 1605.0±15.60 467.2±11.9 431.3±0.60

Medium 1675.2±66.40 1615.3±30.00 472.6±5.50 426.6±9.20

Fine 1617.0±12.90 1618.9±5.200 468.0±9.10 428.7±2.10

Average 1658.1±35.80 1613.1±7.200 469.3±2.90 428.9±2.40

Values represent the mean of triplicate analysis±standard deviation.

Table 2. Comparison of capsaicinoid concentrations depending on the particle size and sample amount of red pepper powder

by the heating-block method                                                            mg/kg

Samples Particle size
Capsaicin Dihydrocapsaicin

0.1 g 0.2 g 0.1 g 0.2 g

Jeongup

Coarse 72.6±2.3 71.4±3.0 32.3±2.3 29.1±2.9

Medium 78.2±4.9 76.8±6.8 36.5±2.2 35.7±1.3

Fine 81.0±4.5 75.8±1.4 38.6±2.3 33.7±1.2

Average 77.3±4.3 74.7±2.9 35.8±3.2 32.8±3.4

Cheongyang

Coarse 1590.4±96.50 1544.0±76.60 436.5±39.2 426.9±16.0

Medium 1575.0±46.40 1576.5±63.30 434.3±25.8 427.6±24.6

Fine 1590.5±68.30 1536.4±48.40 446.6±29.8 429.2±12.7

Average 1585.3±8.90 1552.3±21.30 439.1±6.6 427.9±1.2

Values represent the mean of triplicate analysis±standard deviation.
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하여 기존의 추출법인 환류추출법을 사용하는 것이

간편분석법인 가열블록법에 비하여 높은 추출효율을

보였으나 추출시간 및 사용용매의 양 등을 고려하여

볼 때 고춧가루의 매운맛을 신속히 측정하는 방법으

로 가열블록법을 사용하는 것이 가능할 것으로 사료

되었다. 

4. 결 론

고춧가루의 매운맛 성분인 capsaicinoids 함량을 간

단하게 측정할 수 있는 방법을 연구할 목적으로 환류

추출법과 가열블록법을 비교하였다. Capsaicinoids 추

출율은 덜 매운 고춧가루의 경우 입도가 고울수록 높

았으나 매운 청량고추의 경우는 추출율이 입도에 영

향을 덜 받았다. 환류추출법으로 3 시간 추출한 것은

가열블록법으로 1 시간 추출한 것에 비하여 추출효율

이 3-9% 높았으나 품질관리의 목적인 경우 신속간편

방법인 가열블록법으로 고춧가루의 capsaicinoids를 측

정하는 것이 가능하였다. 
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