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ABSTRACT : The ether extract(EE) of leaf tobacco contains diverse compounds such as 

lipid, resinoid, paraffin hydrocarbons and pigments. Although the correlation of EE 

concentertion with leaf tobacco has not been established clearly, it is known that in some 

concentration range, EE concentration of leaf tobacco exerts good influence on the quality of 

tobacco.

 Recently, The American Oil Chemist's Society introduced new method(Am 5-04; AOCS, 2009) 

to determine EE concentration by AT15 extractor. This method is based on extraction with 

organic solvent at relatively high temperature and pressure, which significantly reduces the 

extraction time and ensures safety.

 The aim of this study is to optimize analytical condition of AOCS method for analyzing EE 

concentration of leaf tobacco. When sample pre-drying time and extraction time of XT15 were 

set to 3 hour and 30 minute and 30 minute respectively, EE concentration obtained from 

AOAC method. Statistical analysis(T-test) showed that there is no difference(P>0.05) between EE 

concentrations from two methods.
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  에테르 추출물은 대부분 지방과 수지성 물질, 정

유(essential oil), 파라핀계 탄화수소(paraffin 

hydrocarbons), 몇 가지 유기산, 고급 알코올 및 

페놀(phenols)로 이루어져 있다(담배 연구의 최근

동향, 한국연초학회, 1997). 또한 Silva 등 (2010)의 
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연구에서 보고된 바와 같이 다량의 색소물질도 포

함되어 있다.

  에테르 추출물을 이루고 있는 다양한 계열의 각 

화합물은 잎담배의 관능적 특성에 영향을 주는 요

인으로 알려져 있으나, 정의 효과를 주는 성분과
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부의 효과를 주는 성분이 공존하기 때문에 학자들 

간에 서로 다른 의견이 존재한다.

 T. C. Tso (1990)의 저서에서 잎담배 중 에테르 

추출물의 함량은 전당, 환원당 등과 같이 잎담배 

등급에 긍정적인 영향을 미친다고 하였다.

  이러한 에테르 추출물을 분석하기 위해 가장 널

리 사용되는 방법은 속슬렛 추출장치(Soxhlet 

apparatus)를 활용한 방법이다(담배성분분석법, 

AOAC). 하지만, 이 방법은 잎담배 시료를 에테르

로 하루 8 시간 씩 3일 (총 24 시간)을 추출하고 

에테르를 제거하는 작업을 진행하는 등의 긴 실험

과정을 거쳐야 하고 이러한 과정 중 에테르가 공기 

중으로 유출될 가능성이 커 실험자 및 실험실 안전

에 문제를 야기할 수 있다.

  최근 미국 유화학자 협회(American Oil 

Chemist's Society)에서 만든 식품의 에테르 추출

물을 분석하는 방법(AOCS;method Am 5-04; 

AOCS, 2009)은 filter bag을 이용해 높은 온도와 

압력으로 유기용매의 추출 효율과 순환 속도를 높

여 추출시간을 단축시켰으며, 추출 시에 밀폐된 환

경을 제공하는 XT15 (ANKOM, USA) 기기를 활

용하여 적은 유기용매를 사용하면서 공기 중으로의 

유기용매 유출을 방지하여 기존 방법의 위험성을 

감소시켰다. 즉 AOCS법을 활용하면 10개의 시료

를 1시간 이내에 추출할 수 있어 기존 AOAC법과 

비교하였을 때 최대 3배 이상의 효율을 나타낼 수 

있다고 알려져 있다.

  이에 본 연구는 잎담배에서 에테르 추출물을 분

석하는데 사용되어온 속슬렛 방법을 XT15를 이용

한 AOCS법으로 대체하기 위하여, AOCS법의 세부 

적용 조건을 설정하고자 수행하였다.   

재료 및 방법

시약 및 재료

  본 실험에서 사용한 diethyl ether는 Merck 

(Germany)사 제품을 사용하였고, magnesium 

sulfate(anhydrous)는 Junsei Chemical Co.(Japan) 

제품을, thimble filter는 ADVANTEC(Japan)사 제

품을, 그리고 filter bag은 XT4(ANCOM, USA)사 

제품을 사용하였다. 

  표준담배(Ky3R4F)는 Kentucky Tobacco Research 

& Development Center (University of Kentucky, 

Lexington, KY, USA)로부터 구입하여 사용하였고, 

AOAC법으로 분석했을 때 에테르 추출물의 함량이 

4 % ∼ 9 %인 9종의 잎담배를 시료로 하였다.  

  속슬렛 추출장치(Soxhlet apparatus)는 AOAC 

(Association of Official Analytical Chemists)에서 

추천하는 장치를 Fig. 1과 같이 설치하여 사용하였

고, AOCS법에 따른 분석을 위해 Fig. 2의 XT15 

(ANCOM, USA) 장치를 사용하였다.

  

        Fig. 1. Soxhlet apparatus

               A : Flask (250 mL) 

               B : Extraction chambe

               C : Condensor 

               D : Distillation path 

               E : Siphon

시료 준비 

 모든 담배 시료는 40 ℃ 이하로 유지된 오븐에서 

하룻밤 동안 건조시킨 후 믹서기로 1 mm 이하의 

크기로 분쇄한 후 사용하였다.

에테르 추출물 분석 조건 

  AOAC법으로 에테르 추출을 분석하기위해 Fig. 

3과 같은 순서로 원통 여지에 시료 5 g을 넣고 수

분의 영향을 줄이기 위해 무수 magnesium sulfate

를 시료 위에 일정량 가한 후 솜으로 막고서 105 

℃로 유지된 오븐에서 1시간 동안 건조한 다음 데
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시케이터에 보관 후 속슬렛 장치를 사용하여 추출

하였다.

  XT15를 활용한 에테르 추출물 분석은 Fig. 4와 

같은 순서로 filter bag에 시료 약 1 g을 넣은 후 

수분의 영향을 확인하기 위해 105 ℃로 유지된 오

븐에서의 건조시간을 달리하여 실험하였으며, 최적

의 추출 시간을 확인하기 위해 기기의 조건을 달리

하면서 실험하였다.

                 

  (a)                                       (b)

               Fig. 2. Photographs of the instrument XT15(a) and filter bag(b) used in 

                       AOCS metho d for ether extraction.

Fig. 3. The process of AOAC method for ether extraction(Soxhlet apparatus).  
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결과 및 고찰

AOCS법을 위한 XT15 작동 조건 최적화

  Silva 등(2010)은 연구 결과에서 기존의 속슬렛 

추출방법과 비교하였을 때 AOCS 방법이 더 많은 

에테르 추출물 함량을 나타낸다고 보고하였지만 이

는 추출 효율에 대해 충분히 검토하지 않고 발표한 

결과로 판단된다. 

  Plamquist 등(2003)은 diethyl ether의 특성상 시

료에 수분이 포함되어 있을 때 수용성 성분인 

urea, carbohydrates, glycerol, lactic acid 등이 용

출되어 높은 에테르 추출물 함량을 나타낼 수 있다

고 보고하고 있는 바, 이로부터 시료의 예비건조 

단계가 매우 중요함을 알 수 있다. 특히 filter bag

에 시료를 봉합하는 AOCS법에서는 실험과정 중 

시료의 수분을 제거할 수 있는 단계가 없기 때문에 

시료의 수분함량이 더욱 중요하다고 보여진다.

  또한, AOCS법에서는 추출시간을 명시하지 않고 

식물체에 대하여 15분에서 60분 사이로 범위를 명

시하고 있는 바, 기존의 에테르 추출물 분석법과 

유사한 결과를 나타낼 수 있는 추출장비의 적절한 

작동조건 설정이 필요하다.

1) AOCS법에서 시료의 예비건조 시간 설정

 

  위에서 설명한 바와 같이 AOCS법으로 에테르 

추출물 함량을 분석하기 위해서 filter bag에 시료

를 담은 후 예비건조 시간별로 분석한 결과를 Fig. 

5에 나타내었다. 이로부터 AOCS법으로 기존 속슬

렛 분석법에 의한 결과와 유사한 에테르 추출물 함

량을 얻기 위해서는 3시간 30분의 예비건조 시간

이 필요함을 알 수 있다.
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Fig. 5. The change of ether extract concentration 

according to pre-drying time in AOCS(XT15) 

method (Ky 3R4F).

2) AOCS법에서의 XT15 적정 추출시간 설정  

  AOCS법에서의 XT15 추출시간을 15분, 30분 및 

Fig. 4. The process of AOCS method for ether extraction(XT15, ANKOM).
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60분으로 설정하여 시료 잎담배(각초)의 에테르 추

출물 함량을 분석한 결과를 Fig. 6에 나타내었다. 

확인할 수 있듯이 XT15의 추출 시간을 30분으로 

하였을 때 속슬렛 추출방법과 가장 유사한 결과를 

보여주었다. 
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Fig. 6. The change of ether extract concentration 

according to extraction time in AOCS(XT15) 

method (Ky 3R4F).

Variance Components; Variable: Res
Mean=5.73329 R-bar=4.94393 R(pa
Operators: 10 Parts: 3 Trials: 1
Include condition: Method='직접법'

Source
(Sigma=R-bar/d2)

Estimatd
Sigma

Estimatd
Variance

% of
R & R

% of
Total

Repeatability
Reproducibility
Part-to-Part 0.03593 0.00129 0.051

Variance Components; Variable: Res
Mean=6.03865 R-bar=5.25222 R(pa
Operators: 10 Parts: 3 Trials: 1
Include condition: Method='ANKOM'

Source
(Sigma=R-bar/d2)

Estimatd
Sigma

Estimatd
Variance

% of
R & R

% of
Total

Repeatability
Reproducibility
Part-to-Part 0.00885 0.00007 0.002

AOAC법과 AOCS법의 반복성 및 재현성 분석 결과 

 각 분석법에 대한 R&R 통계분석 결과를 Table 1

과 2.에 나타내었다. AOAC법인 속슬렛 추출방법

의 반복(part to part) variation은 0.0511 % 수준, 

AOCS법인 XT15 장비를 사용한 방법의 반복(part 

to part) variation은 0.0027 % 수준으로 두 방법 

모두 매우 안정된 반복성과 재현성을 나타냈다. 

 

AOAC법과 AOCS법 분석 결과 비교

 속슬렛 추출장치를 사용한 AOAC법과 XT15 장

비를 사용한 AOCS법을 적용하여 궐련제품 각초 

및 잎담배 9종의 에테르 추출물 함량을 분석한 결

과와 이들의 유의성 검정결과를 각각 Tabl 3, 4에 

나타내었다.

  두 방법간의 에테르 추출물의 분석결과에 대한 

통계적 유의차는 나타나지 않아 서로의 결과가 매

우 유사함을 확인할 수 있다(P>0.05). 이에 각초 

및 잎담배에서 에테르 추출물을 측정하는데 두 방

법 모두 활용할 수 있음을 확인하였다. 

Table 1. The result of statistical R&R analysis in AOAC(Soxhlet) method

Table 2. The result of statistical R&R analysis in AOCS(XT15) method
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Table 3. Ether extract concentrations of cut 
tobacco(Ky 3R4F) and leaf tobacco by two 
methods

Sample

Concentration of ether extract (%)

AOAC(Soxhlet) AOCS(XT15)

Average RSD Average RSD

Ky 3R4F 4.73 0.69 4.79 0.01

# 1 6.81 2.09 7.54 1.38

# 2 8.87 1.24 9.38 3.02

# 3 5.32 0.97 6.29 3.51

# 4 3.93 2.27 4.13 3.60

# 5 4.93 1.83 5.06 2.47

# 6 4.65 0.63 4.75 2.62

# 7 6.43 0.65 6.49 1.91

# 8 7.49 1.01 7.38 1.59

# 9 4.17 1.14 4.56 3.86

Table 4. Statistical analysis(t-Test) of two 

methods

t-Test: Two-Method Assuming Equal Varlances

AOAC
(Soxhlet)

AOCS
(XT15)

 Mean 5.733290438 6.03865481

 Variance 2.41275433 2.65730077

 Observations 30 30

 Pooled Variance 2.53502755

 Hypothesized Mean Diff 0

 df 58

 t Stat -0.7428013

 P(T<=t) one-tail 0.230300012

 t Critical one-tail 1.671552763

 P(T<=t) two-tail 0.460600024

 t Critical two-tail 2.001717468

결     론

 본 연구에서는 기존의 에테르 추출물 함량 분석법

인 AOAC법과 AOCS에서 새롭게 추천하는 분석방

법을 비교, 검토하여 AOCS법을 잎담배 분석에 적

용할 수 있는지를 확인하기 위해 수행하였다. 

 기존의 속슬렛 추출장치을 사용한 방법은 속슬렛 

추출장치를 설치하고 에테르가 공기에 노출된 상태

에서 시료를 3일간(8시간/일), 총 24시간 추출해야 

하지만, XT15(ANCOM, USA)를 사용한 AOCS법

은 10개의 시료를 1시간 이내에 추출할 수 있고 

적은 용매를 밀폐된 장비 내에서 사용하기 때문에 

실험자 및 실험실의 안전을 확보할 수 있는 좋은 

방법이라고 생각된다. 또한 잎담배 및 각초의 에테

르 추출물 함량분석에 적합한 XT15의 작동조건을 

설정함으로써 기존의 AOAC법과 유사한 결과를 도

출할 수 있으므로 새로운 AOCS법은 잎담배 및 각

초의 에테르 추출물 함량 분석법으로 활용 가능하

다고 판단된다.  
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