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SAFE(Solvent Assisted Flavor Evaporation)를 이용하여 분리한 질경이 
(Plantago αsiatica L.)와 개망초(Erigeron αnnuus L.)향기추출물의 향기섬분 분석 
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Abstract 

Plantago ‘lsiatica L. and Erigeron annuus L. having thεlr own aromas werε reportεd to havε many bio
logical activities such as antioxidant, nitritε scavenging, antimicrobial, antitumoral, and anti-inflammatory 
activity. Aroma extracts of Pl，“nt，α'go a，\'/αtica L. and Erigeron annuus L. that might have the allelopathy 
were analyzed quantitatively and qualitativεly. Volatilε compounds of thε plants were isolated by SAFE 
(Solvεnt Assistεd Flavor Evaporation) apparatus and idεntified by gas chromatography (GC) and gas 
chromatography/mass spectrometη (GC/MS). Thε major aroma compounds of thε εxtract from Plantago 
as띠tica were I-propanol, linalool, 2-propamode, and I-octadecano l. The main aroma constitllents in Eri
geron annulls were 2-εthyl-2 ，3 -dihdro-I ，3 、2-bεnzoxaborole， 3-methylpyrazole, I-octanol and 2,7-dimeth 
yloctano l. It is εxpεctεd that these aromatic εxtracts could be used for devεloping functional foods and 
natural food prεservatives 

Key words: Plantago asiaticι Erigeron annuus. aroma, volatiles, allεlopathy 

서 론 

식물 등 농산물 및 관련 생물에서 산엽적으로 유 

용한 선소재를 찾아내는 일은 화학합성체제에서 생 

산되는 기존의 소재에 비하여 보다 환경 친화적이 

며 많은 경우 적은 시설 투자비를 소요함으로서 경 

제적인 이점도 크다. 식물체 유래의 항암， 항콜레스 

테롤， 항알레르기 등 건강을 위협하는 각종 질병에 

치료효과를 보이는 물질 및 기능성 식품개발은 농 

업 신기능 물질 연구 분야에서 가장 부가가치가 높 

은 분야라고 할 수 였다. 특히， 식물의 향기성분은 
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아로마세라피에서 전통적으로 많이 이용되어 왔으 

나 정확한 기작은 모른 채 효능만 알려져 있는 경 

우가 대부분이었다(Ho에l1ann ， 1987). 더구나 식물의 

향기 성분을 이용한 천연 항산화제의 연구 및 개발 

은 최근까지만 해도 주로 향미화학이나 향장학에서 

상품의 향을 제공하기 위한 도구로만 연구되어 왔 

다. 하지만 향기 성분의 유용한 효능이 밝혀지면서 

향선료， 식물성 허브， 커피， 그리고 각종 콩에서 유 

래한 향기 성분들의 항산화 효과 및 기작에 대한 

연구가 최근 주목을 끌고 였다 (Hertiarachchy et a/" 

1996; Frankel et al. , 1996) 이용가능한 아로마 중 

대부분은 필수 오일의 증가를 흡입하거나 그 오일 

올 피부에 바름으로써 효과를 나타내는 것으로 알 

려져 있다. 어떤 아로마들은 피부나 모발에 효과적 

이라고 주장되고 였으며， 심지어는 마음상태와 암 

과 갇은 특정 질환의 증상에 모두 건강한 효과를 



193 

) 및 이뇨제， 위장약， 부인병， 늑막염 및 변비에 효 

과가 있는 것으로 보고되고 있다(Samuelsεn， 2000). 

질 경 이 의 전초에 는 iridoid 배 당체 인 genipiosidic 

acid, aucubin, flavone 배 당체 인 acetoside, 

plantagoside, plantaginin, honoplantagin, ursolic 

acid등의 성 분과 그 외 ß-sitostrerol, choline, p때mtJc 

acid, sti맹lasterol， vitamin B I3 및 vitamin C 등의 

성분이 함유되어 각종 함염증， 항균 및 항종양 등 

에 효과가 있는 것으로 알려져 었다(Park， 1996). 개 

망초(Erigeron 때nuus L.눈 국화꽤 속하는 북아메 

리카 원산의 귀화식물로서， 우리나라의 전국 각처 

의 산야지를 뒤덮고자라는 잡초이다. 월동시에도 근 

생엽이 살아있다가 이듬해 봄에 다른 식물보다 일 

찍 생장을 시작하여 높이 30~100m의 키에 6~8월에 

백색 또는 연한 자춧빛의 꽃이 피는 식물이다(Kim， 

1996; Bεnnington and Stratton, 1998). 

본 연구에서는 위에서 언급한 두 가지 식물재료 

에 함유된 향기 성분을 SAFE(Solvent Assisted 

Flavour Evaporation)장비를 이용하여 정 량” 정성 분 

석하였다. 즉， 질경이， 개망초를 SAFE 장치로 추출 

하여 분리 된 향기 성 분은 gas chromatography/mass 

spectrometry (GC/MS)와 gas chromatography-flame 

ionization detector (GC-FlD)를 이용히여 정성 및 정 

량 분석하였다. 

재료및방법 

실험재료 

본 실험에 사용한 한국산 질경이 (Plantago asiatica 

질경이 , 개망초의 향기성분 분석 

갖는다고까지 알려져 있다. 이러한 아로마 중 다수 

는 가벼운 거담제로 작용하거나 기침을 완화시키는 

데 도움을 줄 수 있지만 이들이 기질적 질환에 상 

당한 치료효과가 있다는 중분한 증거는 없다(Tisserand， 

1988). 전체적으로 보아 다수의 연구들이 계피， 

chamomilεthyme， basil, sandalwood, rosemary, 

lavender, ylang ylang, pepermint 등을 사용하였다 
(Mok et al. , 2001; Lee et al. , 2002; Foote et 

al., 2005). 

식물은 일반적으로 allelochemicals라는 특정 화합 

물을 생성하여 다른 식물의 종자 발아와 생장 그리 

고 광합성 등의 생육에 영호별 미치는 띠lεlopath냄 

는 생화학적 작용을 가진다(Macias et al. , 2004; 

Kato-Noguchi와 Ino, 2005). 이러한 맥락에서 최근 

에는 타감작용(allelopathy)라는 용어로서 식물학은 

물론 다양한 분야의 많은 연구가 진행되었다(Seal 

et al. , 2004; Kong et al.. 2004). 특히 식 물이 함유 

한 휘발성 물질이 식물의 종자발아와 생장에 장해 

를 일으키거나 억제한다는 연구들이 보고되었다(정 

과 권， 1991; Tomita-Yokotani et al. , 2003). 

본 연구에서 사용된 식물 재료는 질경이， 개망초 

로서 고유의 독특한 향을 지난다는 공통점을 가진 

다. 또한 전통적인 민간요법에 두 식물이 동물의 호 

흡에 영향을 주어 기운을 북돋운다고 알려져 였다 

(Kim, 1996). 질경이 (Plantago αsiatica L.순 질경이 

과(Plantaginaceaε)의 다년생 초본으로 도로와 건물 

주변의 귀화식물로서 인가식물이다. 한방 및 생약 

학에서는 차전초가 청열(淸熱)，양혈(源血)， 열독(熱毒 

)에 의한 옹종(癡睡)의 해도제로， 혈림뇨혈(血때民lÍll 
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Fig. 1. SAFE apparatus used for the isolation of aroma constituents in plants (Engel et aI., 1999). 
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L.), 개망초(Erigeron annuus L.)는 화원에서 구입하 

였고， 신선한 식물의 향기성분을 취하기 위해 화분 

에서 채취한 직후 실험하였다. 식물의 동정은 동국 

대학교 한의과대학 연구진의 도움으로 이루어졌다 

향기 성분 추출용 용매 인 methanol과 수분 건조용 

sodium sulfate는 Junsei사 (Japan) 제 품을 사용하였 

다. 

향기성분분리 

향기 성분 추출을 위한 추출방법은 Fig. 1 에 나 

타낸 바와 같이 감압 하에 SAFE(Solvent Assisted 

Flavor Evaporation) 추출장치를 사용하였다(Engε1 et 

al., 1999). 각 20 g 의 칠경이와 개망초를 액체질소 

로 완전히 열 린 후 homogenizer(Omni, U.S.A) )로 

분쇄하였다. 분쇄된 식물체를 SAFE 장치에 넣기 전 

500ml 메탄올로 3시간동안 교반기를 이용하여 추 

출하였다 그 추출액의 200ml을 SAFE장치의 

distillation flask에 넣고 water bath상에서 40~450C 

로 가열한다. 감압가열에 의해 휘 발성분은 distillate 

flask에서 외부 액체질소에 의해 포집되어 비휘발 

성분과 분리된다. Distillate flask에서 냉각， 포집된 

휘발성분을 상온에서 녹인 후 그 추출액에 sodium 

sulfate 25 g을 가하여 냉동고에서 12시간동안 방치 

한다. 탈수한 추출액 을 rotary flash evap이ator 

(BUCHI , Switzerland )를 사용하여 약 1 mI로 농측 

하고， 0.4 mL가 될 때까지 질소 (N2)로 농축하였다. 

GC/MS에 의한 향기 성분의 정성 
식물체에서 분리한 휘발성 향기 성분의 정성은 

GC(model 5890, Hewlεtt-Packard， USA)에 mass 
selectivε detεctor (MSD, model 5972, Hewlεtt-

Packard, USA)을 부착한 GC-MSD system을 사용하 

였다. 향기 성분 정성과 정량을 위한 GC의 분석조 

건으로 column은 DB-WAX bonded-phase fused-silica 

capillary column(0.32 mm 1.0. x 60 m len망h， 0.25 

μm film thickness, J & W Sciεntific， CA, USA) 

을 사용하였고， injector 온도는 2500C, Oven 온도는 

500C에서 2분간 유지한 다음 분당 30C로 2000C까 

지 올린 후 2000C에서 30분간 유지하도록 하였다. 

운반기체는 헬륨을 사용하였고， 평균 유속은 44 cm/ 

S로 고정하였으며 splitless mode로 l μL 주입하였다. 

한편 향기 성분 정성을 위한 MS의 분석 조건으 

로 MS ionization voltag려三 70 εV， source temperature 

는 2000C, interfàce temperature는 2800C, mass s야xitum 

scan range는 50-550 mlz 로 하였다 향기 성분은 
Kovats gas chromatographic retention index I( 15) 

와 실제 화합물과 비교한 후 각 성분의 Mass Spectro

metry(MS) fragment때on， Willy 6th edition MS s야ctra 

library 와 설제 성분과 비교하여 정성 분석하였다. 

향기 성분정량 
식불체에서 분리한 휘발성 향기 성분 정량은 GC 

(model 6890, Hewlεtt-Packard， USA)를 사용하였다. 

l띠ector 온도는 2500C, Oven 온도는 500C에서 2분 

|1，:1μ폐쐐jJ_~색~-~~ 
1; Jj ..(1 " tIJ - 쩍m 

Fig. 2. Typical gas chromatogram of aroma extract isolated from Plantago αsiatica L. by SAFE. 
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Table 1. Volatile components identified in the extracts of 
Plantago asiatica L. 

Pε왜( 11) Concenηation2) 
No.' ppm3) 

Possible compound 

1123 1.94 me당t야thylcyclohexanε 

2 1493 3.21 N，N-dimethylfonnamidε 

3 1509 20.52 2,4,5-trimethyl pyridinε 
5 1542 14.23 2,4,6-trimethyl pyridinε 
6 1550 1.85 furfural 
7 1606 103.04 1-propan이 

8 1674 11.96 benzea메ldehyde 

10 1749 47.51 1-fluoro-1-propεnε 

11 1795 18.56 a-terpinolene 

12 1814 399.08 linalool 

14 1831 7.66 2-(2-ethoxyethoxy)-εthanol 

15 1842 6.96 εthylem glycol 
16 1880 1.81 3-hεxanol 

17 1885 13.75 dimethyl sulfoxidε 
18 1922 5.25 thiazolε 

21 1964 19.54 hexanoic acid 

22 2015 6.22 2-mεthyl-2 ，3 ，-pentanεdi이 

23 2018 21.45 bεzεnεthanol 

26 2059 6.21 2-mεthyl-I-propanaminε 

27 2070 418.07 2-propamide 

28 2082 50.5 1 ，4-pεntadiεne 

29 2115 11.87 1-octadecano 1 

30 2185 10.91 2，3-dicyc미10배he얹xyl-butane 

31 2271 11.72 3-amino-2-methyl-2-cyclopentεnone 

32 2308 9.34 3-octennonε 

33 2331 11.1 2 l-octadεcane 

34 2383 24.09 2-mεthylbutylamine 

36 2438 12.29 N-ethyl-N-hydroxy-ethanaminε 

37 2452 45.74 7-mεthy 1-1-octene 
38 2492 83.96 1-octadecanol 

39 2541 78.8 1-(εtheny loxy )-octadecane 
40 2748 347.57 2，7，-dimεthyloctanol 

1)1 mean Kovats retention index on DB-WAX. 
2)Solvεnt peak excludεd 
3Jyalues aκ on dried wεight of Plantago asiιlfica in μg/g. 

간 유지 한 다음 분당 30C로 200
0

C까지 올린 후 

2000C에서 20분간 유지하도록 하였다. 운반기체는 

헬륨을 사용하였고， split ratio는 20:1로 l μL 주입 

하였고 각 실험은 두 번 반복되었다. 

추출물은 분석 저울을 사용하여 질량을 측정하였 

다. 향기 성분과 용매의 전체 피크 면적 백분율(peak 

area percentage)을 측정 하기 위해 GC를 사용하였으 

며， total ion chromatogram상의 피크 면적(peak 

arεa)는 컴퓨터에 내장된 프로그램 (GC Chemstation, 

Hewlett-Packard, USA)에 의해 계산하였다. 향기 성 

분의 전체 질량은 각 추출물의 질량에 향기 성분의 

전체 peak area percentage를 곱하여 계산되었다. 각 

향기 성분의 양은 계산에서 구한 전체 향기 성분 

질량에 각 성분의 백분율을 곱하여 얻었다. 

각각의 향기성분 농도(μg1ml) 

wei맹t ofcondεnsεd sample x GC pεak area % 
X 106 

weight of fresh sample pl뻐tx 100 

결과및고찰 

식물체와 식품의 향기성분은 다른 어떤 성분보다 

다양하고 복잡하다. 따라서 이러한 향기성분을 분 

석하기 위한 방법도 다양하게 발전되어 왔는데 

static(dynarnic) headspace extraction, 용매추출， simul

taneous steam distillationlsolvent extraction, high 

vacuum stripping, solid phasε microextraction, 그리 
고 초임계추출 등이 그것이다(김， 2001). 그중 최근 

에 개발된 SAFE 방법은 복잡한 메트릭스를 가진 

과실류을 포함한 식품에서 향기성분을 빠르고 정확 

히 분석한다고 보고 되고 있다(Engel et a!, 1999). 

본 실험의 재료인 질경이와 개망초와 갇은 식물류 

의 향시성분도 이 SAFE 방법으로 효율적으로 향기 

성분을 추출할 수 있었다. SAFE 장비를 이용하여 

추출한 질경이， 개망초(각 20 g) 향기성분의 질량은 

각각 24.9, 80.6 mg이었다. 질경이의 향기 성분은 

GC chromatogram에서 40개의 향기성분 중 327B의 

성분이 동정되었는데 질경이의 주요 향기 성분과 

함량은 Table 1 에 나타내었다 또한 질경이 향기성 

분의 기체크로마토그램은 Fig. 2에 나타내었다. 정 

성된 향기 성분은 2개의 tεrpεnoids， 2개의 aldehyds, 

2개 의 ketones, 5개 의 hydrocarbons, 9개 의 alcohols, 

l개의 acids, 1개의 benzen, 4개의 칠소화합물， 4개 

의 기타화합물이었다. 주된 향기성분은 I-propanol 

(l 03.04ppm), linalool(399.08ppm), 2-prop없node(41 8.07 

ppm), 7 -methy1-1-octene( 45.7 4ppm), l-octadecan이 

(83.96ppm), 그리 고 2,7-dimethy10ctanol(347.57ppm) 

이었다 정과 권(1991)에 따르면 수증기 증류 추출 

법을 이용하여 질경이에서 향기성분을 분석하였는 

데 질경이의 향기를 이루는 주성분은 I-octen-3-01, 

3-octanol 및 linalool로 알려졌다. 여기서 linalool, 1-

octen-3-01은 이번 실험의 결과와 동일하였다. 질경 

이는 중국 등의 전통대체의학에서 호흡기， 소화기 
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Table 2. Volatile components identified in the extracts of 그리고 순환기 칠환의 치료약으로 사용되어 왔고 

항산화， 항마생물， 항염증 및 간보호 활성이 있다고 

보고되 었다(Samuelsen， 2000). SamuεIsen의 연구결 

과에 따르면 칠경이는 다양한 생리활성물질을 지니 

고 였는데 대표적인 것들은 다당류， 지질， caffeic 

acid 유도체들， 플라보노이드， irid이d 배당체 그리고 

terpenoids이 다 기타 알카로이드， 알코올류， 탄화수 

소류와 유가산들도 검출되었다고 보고되고 였다 

(Samuelsen, 2000). 이 중 향기 성 분들은 terpenoids, 

알코올류， 탄화수소류와 유기산 등이 었는데 본 실 

험 에 서 검 출 된 linalool, 2-propamodε， 7-methyl-l

octenε， I-octadecan이 그리 고 2 ,7 -dimethyloctan이 등 

이 일치한다고 볼 수 였다. 최근에 질경이가 우울 

증에 좋은 치료약이라는 보고도 있는데 (Xu et al., 

2004) 질 경 이 의 pεηoleum 추출물이 terpenoids 등 

εssεntial oil이 가지 는 휘 발성분과 지용성 인 iridoid 

가 이러한 항우울증 작용을 한다고 보고되고 있다 

(Xu et al., 2004; Ringbom et al. , 1998). 

Erigeron annuus L. 

Pεak Concεntration2) 
Possible compound No ppm3) 

1120 0.04 pyrrolidine 
2 1468 0.08 but-3-εn-l-01 

4 1583 1.68 mεthylethyl ether 

6 1713 5.06 N-me앙t야thyl-2-propanaminε 

9 1794 0.09 2-tluoro-l-propene 

10 1929 0.15 thiazole 

11 1958 1.04 toluεnε 

12 2018 0.19 2-oct-εn-l-01 

13 2028 0.76 benzenethanol 
14 2034 0.13 dodecanal 

15 2081 0.11 tetradεcanol 

16 2115 0.66 2-nonen-l-ol 

17 2155 1.42 I-octynζ 

18 2186 0.09 3-octane 

19 2237 0.16 cyclooctanε 

20 2279 0.08 methyl-3-butenyl εthεr 

21 2372 281 .45 2-ethyl-2.3-dihdro-I ,3,2-
benzoxaborole 

23 2433 6.03 N-methylthioacetamide 

25 2484 0.64 decanol 

26 2492 7.66 2,4,-dimethyl-pentanediol 

27 2516 9.8 
1 ， 1 ， 1 ，2-tζtratluoro-2 

tridεcεne 

28 2688 30.63 3-mεthyl-pyrazolε 

29 2750 2.88 I-octanol 

30 2884 1.44 2 ， 7 ，-dimεthy 1 octano 1 

1)lmεan Kovats rζtεntion indεx on DB-WAX. 
2lSolvent pεak excluded 
3)Values are on dried w비ght of Erigeron annlll“ tn μg/g. 
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개 망초(Erigeron annuus L.)의 주요 향기 성분은 

Table 2에 나타내었고， 향기성분의 기체크로마토그 

램은 Fig. 3에 표시하였다. 총 24개의 향기 성분이 

동정되었는데， 1 개의 terpenoids, 10개의 alcohols, 

l 개의 benzen, 1개의 aldehyds, 5개의 hydrocarbons, 

l 개의 황화합물， 2개의 칠소화합물， 그리고 3개의 

기타화합물로 구성되어 였다. 주요향기성분은 2-
εthyl-2，3-dihdro-l ,3,2-benzoxaborole(28 1.45ppm), 3-

mεthylpyraz이ε(30.63ppm)， l-octanol(2.88ppm)그리 고 

2,7-dimethyloctanol( 1 .44)이었다 개망초의 경우 항산 

" '" 

7ò 
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빼j 3、Á
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Fig. 3. Typical gas chromatogram of aroma extract isolated from Erigeron annUlι L. by SAFE. 
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화작용(Kim and Kim, 2003), 항혈전작용(Kim et 

al., 2005) 그리고 발아억제 작용(Oh et al. , 2002)을 
한다고 보고되 었다. 또한 Lee et al.(2002)에 의 하면 

개 망초의 용매 (EtOAc) 분획물로부터 제초 활성 물 

질을 분리동정한 결과 잎， 줄기， 꽃에서 강한 제초 

활성을 보였다. 잎 ，줄기로부터 이 활성을 보인 주 

된 원 인 화합물이 4-hydroxy- cinnamic acid, 3,4-

dihydroxy cinnamic acid methyl ester 이 며 , 꽃에서 
3-hydroxy-pyran-4-one, (5-butyl- 3-oxo-2,3-dihydro-

furan-2-yl)-acetic acid라고 설명되었다 T:빼eyoshi 

εt a1. 의 연구에 따르면 개망초의 주된 향기성분은 

sεsquiterpenoid인 6-beta-14-εpoxyeudesm-4( 15)-en-l 

beta-ol, diterpenoid인 philadelphinonε이 검출되었다 

고 보고했다(Takεyoshi et a1., 2003). 하지 만 본 연 

구에서는 pyrazole, pyrrolidine 과 갇은 이종환형성 

화합물들이 분석되었다. 

이번 연구를 토대로 두 식물체가 가지는 생리활 

성을 보다 더 구체적으로 밝히는 연구가 진행될 예 

정이다. 아로마세라피와 연계하여 향기성분만이 가 

질수 있는 신속한 물질전달을 특정으로 하는 다양 

한 생리활성 연구가 시행되어야 할 것이다. 이러한 

션행연구가 진행되면 질경이와 개망초를 이용한 다 

양한 상품개발 응용연구가 가능할 것이다. 예를 들 

면 오염물질 제거 및 공기정화용 실내용 화초개발 

그리고 우울증 등의 정신질환을 예방 치료 할 수 

있는 방향제의 개발과 같은 것들이다. 

。 약 

타감작용을 가진 식물체로 향기적 특성이 강한 

질경이와 개망초의 향기추출물을 정성 및 정량분석 

하였다. 질경이와 개망초는 항산화효과， 아질산염 

소거효과 및 항균， 함염증， 항균 및 항종양 활성을 

지난다고 보고되었다. 식물체의 향기 성분은 SAFE 

장비플 이용하여 추출되었고， 추출된 향기 성분의 

정 성 및 정 량 분석 은 gas chromatography (GC) 와 

gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS)에 

의해 측정되었다. 실험결과 질경이와 개망초는 고 

유한 향기 성분을 가친다는 것이 확인되었다. 질 

경이의 주된 향기성분은 l-propanol( 1 03 .04ppm), 

linalool(399 .08ppm), 2-propamode( 418.07ppm), 7-

methyl-l-octen리45.74ppm)， l-octadecanol(83.96ppm), 

그리고 2까dimethyloctanol (347.57ppm)이었고 개망 

초의 주요 향기성분은 2-ethyl-2,3-dihdro-l ,3,2-

bεnzoxaborole(281 .4 5ppm), 3-mεthylpyraz이e(30.63 

ppm), l-octanol(2.88ppm)그리 고 2,7-dimethyloctanol 

(1.44ppm)이었다. 이러한 향기성분의 생리활성을 입 

증하면 기능성식품소재에 이용， 천연식품보존제 개 

발， 여러 질환에 대한 예방 및 치료와 같은 약리 

학적 연구 및 응용연구가 가능하리라 판단된다. 
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