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Abstract Volatile profiles of beverages and encapsulated powders containing Artemisia princeps Pampan extracts were
analyzed by solid-phase microextraction-gas chromatography/mass spectrometry during production and storage. Beverages
containing 0.32 and 0.64% extracts were stored at room temperature for 8 weeks and 60oC for 8 days, respectively.
Encapsulated particles were stored at room temperature and 60oC for 8 days. Total volatiles in beverages decreased
significantly during storage, irrespective of storage condition (p<0.05). Terpenoids, including cymene, thujone, and β-
myrcene, were major volatiles in beverages, and some volatiles including ethylfuran, vinylfuran, and 2-fufural increased in
60oC samples only. Total volatiles in microcapsules at room temperature were not significant different for 8 days (p>0.05),
whereas those at 60oC increased by 16.5 times. Limonene was the most detected volatile in microcapsules, and aldehydes
such as hexanal, pentanal, and octanal, and furans such as 2-butylfuran and 2-pentylfuran increased in the 60oC samples,
which may have originated from oxidized lipids used in the microcapsules.
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서 론

쑥(Artemisia species)은 국화과(Compositae) 다년생 식물로 주로

동아시아 지역 및 유럽 지역에서 자생하며 차, 떡, 빵 등에 식용

및 식품첨가물, 천연색소 등의 소재로 사용되어 왔다(1-3). 쑥의

일반 성분은 수분(76.0%), 조섬유(14.5%), 단백질(4.7%), 지방

(1.9%)으로 구성되어 있고, 이 외에 비타민, 무기질, 알칼로이드,

필수지방산, 섬유소 등을 함유하고 있다(4). 쑥은 다양한 flavonoid

들을 함유하고 있으며 동맥경화완화(2), 항산화효과(5-8), 항미생

물 작용(7) 및 항암(8) 등의 생리활성이 보고되었다. 또한 참쑥,

인진쑥, 사자발쑥 추출물의 비만억제효능이 보고되었다(9).

쑥 및 쑥 추출물의 휘발성 성분에 대한 보고로는 수증기 증류

및 ether 용매를 활용한 정유성분 분석(2,10), solid phase microex-

traction(SPME)을 활용한 비유기용매추출법(11) 등이 보고되었다.

쑥 휘발성 향미성분들은 쑥의 종류와 추출방법에 따라 상이하지

만 대부분 cineol, thujone, camphor, borneol, terpinene, terpineol,

caryophyllene 등의 terpenoid류가 주요 휘발성 성분으로 보고되었

다(10-12). 하지만 쑥추출물을 실제 음료로 제조하거나 가공식품

소재화 등의 실용화를 통한 휘발성 성분 변화에 관한 연구는 보

고되지 않았다.

본 연구에서는 쑥 휘발성 성분의 안정성을 증가시키고 식품소

재화 하기 위해 미세캡슐(microencapsulation)기법을 도입하였다.

미세캡슐기법은 특정 물질을 외부 환경으로부터 보호하거나 원

하는 시점에서 방출시킬 목적으로 피복물질을 사용하여 마이크

로미터 크기의 캡슐로 제조하는 기술이다(13,14). 식품 분야에서

는 첨가물, 유용물질 또는 미생물 등을 캡슐화 하여 식품의 산화

방지 및 보존성 향상, 안정화, 이취 차단, 액상식품의 고형화, 방

출 속도 조절 등의 목적으로 활용되어왔다(15,16).

본 연구의 목적은 참쑥 추출물 함유 음료 및 미세캡슐을 제조

하고, 이들의 저장 온도 및 기간에 따른 휘발성 성분변화를 확인

하는 것이다. 식품 matrix와 저장 온도에 따른 쑥 휘발성분 변화

를 확인하여 쑥 추출물의 식품소재로서의 활용가능성을 확인하

고자 하였다.

재료 및 방법

재료

쑥(Artemisia princeps Pampan)은 2009년도 강화도에서 재배된

것을 구입하여 사용하였다. 휘발성 성분 분석에 사용된 SPME

manual holder, 75 µm carboxen/polydimethylsiloxane(CAR/PDMS)

SPME fiber 및 n-paraffin(C5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16)은 Supelco,

Inc.(Bellefonte, PA, USA)에서 구입하였다.
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쑥추출물 함유 음료 제조

음료 제조는 산업체((주) 보락)에서 음료를 제조하는 공정을 활

용하였다. 간단히, 쑥 100 kg과 물 1,200 kg을 혼합 후 95oC에서

5시간 동안 열수 추출하였다. 추출액과 잔사를 분리하여 50oC로

냉각하고, 침전을 방지하기 위해 pectinase 효소를 용해조에 투입

해 24시간 방치하였다. 혼합물에 규조토를 여과보조제로 이용하

여 여과하고 65oC 이하에서 농축하여 60oBx로 제조하였으며, 95oC

에서 40분씩 2회 살균하여 사용하였다. 쑥추출물 함유 음료는 상

업적으로 판매되고 있는 기능성 음료제조법을 기반으로 예비연

구로 실시 된 관능검사를 통해 결정된 조성 및 비율로 Table 1

과 같이 혼합 및 제조되었다. 조합원료액은 0.2 µm 필터로 여과

처리 후, 98oC에서 90초간 열처리 하였다. 쑥 추출물이 0.32,

0.64% 함유된 음료를 각각 S1, S2로 명명하였다. 쑥 추출물 함

유 음료 S1, S2에서 각각을 50 mL 채취하고 100 mL 시료병에 밀

봉하여 상온 및 60oC에서 저장하였다. 상온시료는 0, 1, 2, 4, 8

주 동안, 60oC 시료군은 건식오븐(Sanyo, Tokyo, Japan)에서 0, 1,

2, 4, 8일 동안 저장하였다. 시료는 각 처리군당 3반복 하였다.

미세캡슐제조

미세캡슐화를 위한 쑥 추출물은 동결건조된 쑥 50 g을 70% 에

탄올 1000 mL와 혼합후 rocking shaker(CR300, FinePCR Co.,

Seoul, Korea)에서 20 rpm으로 24시간 동안 진탕하였다. 쑥 혼합

물을 8000×g로 30분간 원심분리하여 상등액을 0.45 µm 필터로

여과하여 추출물을 제조하였다. 모든 추출공정은 암실에서 이루

어졌으며 4oC를 유지하였다.

쑥 추출물을 중심물질로 하고 1차 및 2차 유화제를 활용하여

이중층 미세캡슐을 제조하였다. 1차 피복물질은 경화 카놀라유

를, 2차 피복물질은 sweet potato starch와 isomalt를 혼합한 2차

피복물질을 사용하였다. 미세캡슐화된 쑥은 동결건조기(FD8512,

Ilshin Biobase Co. Ltd., Bucheon, Korea)로 분말화하였다. 미세

캡슐제조 공정에 대한 구체적인 조건은 추후 보고할 예정이다.

미세캡슐 시료 1 g을 10 mL 시료병에 밀봉하여 상온 및 60oC에

서 0, 1, 3, 8일 동안 저장하였다. 시료는 각 처리군당 3반복 하

였다.

휘발성 성분 분석

쑥 음료 및 쑥 미세캡슐의 저장 중 휘발성 성분 분석은 Lee

등(17)의 조건을 이용하여 SPME법으로 분석하였다. 쑥음료 및

미세캡슐 시료를 밀봉시킨 시료병을 상온에서 10분 동안 방치시

켜 headspace내 휘발성 물질의 평형을 유도한 후, SPME fiber를

시료병 내에 노출시켜 쑥의 휘발성 물질을 30분간 포집하였다.

이때, 온도는 항온수조(RW-0525G, Lab Camp, Bucheon, Korea)를

이용하여 30oC로 유지하였다.

CAR/PDMS SPME fiber에 포집된 휘발성 물질은 gas chroma-

tography(GC)(Agilent 6890, Agilent Technology, Palo alto, CA,

USA)-mass spectromitry(MS)(Agilent 5973, Agilent technology)에

의해 분리 및 동정되었다. 고정상은 HP-5(30 m×0.32 mm ID,

0.25 µm film) 컬럼을, 이동상은 헬륨으로, flow rate는 0.6 mL/분

이었다. GC오븐은 0에서 2분까지 40oC로 유지시킨 뒤, 160oC까

지 6oC/분의 속도로 승온하였고 160°C에서 220oC까지 10oC/분의

속도로 증가시켰다. MS 분석 조건은 70 eV, 230oC ion source 및

150oC quadrupole 온도를 사용하였다. SPME fiber는 250oC 주입

구(injector)에서 2분간 노출시켰다. 각 휘발성 물질은 NIST Mass

spectra library와 n-paraffin및 Kovat index를 이용한 retention

indices(RI)값, 표준물질을 활용한 retention time 등을 비교하여 동

정하였다. 예비실험으로 음료 제조 시 활용된 인공쑥향도 동일한

조건으로 휘발성 성분을 분석하였다.

통계처리

측정된 휘발성 물질의 결과는 평균값±표준편차도 표시하였다.

본 논문에서의 모든 결과값은 SPSS program(SPSS lnc., Chicago,

IL, USA)을 이용하여 분산 분석하였으며, 다중비교법인 Duncan’s

multiple range test를 사용하여 유의차가 있는 경우에는 p<0.05 유

의수준에서 비교하였다.

결과 및 고찰

쑥 추출물 함유 음료의 휘발성 성분 변화

상온 및 60oC에서 저장한 쑥 추출물 함유 음료의 총 휘발성

성분 함량은 Fig. 1에 나타내었다. 저장 초기 쑥 추출물 함유 음

료 S1, S2의 총 휘발성 성분 함량은 각각 1.52±0.04, 3.13±0.08

(×109 ion counts)으로, S2가 S1에 비해 약 2.05배 높았다. 이는

쑥 추출물 함유 음료 S1(추출물 0.32% 함유)보다 S2(추출물

0.64% 함유)에 쑥 추출물이 2배 더 첨가되어 총 휘발성 성분 함

량이 더 높게 검출 된 것으로 예상된다. 쑥 추출물 함유 음료 S1

과 S2를 상온에서 8주간 저장한 후의 총 휘발성 성분 함량은 각

각 0.39±0.03, 0.58±0.00(×109 ion counts)로 초기 휘발성 성분 함

량에 비해 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 쑥 추출물 함유 음료

S1과 S2를 60°C에서 8일간 저장한 경우 각각 0.41±0.10, 0.92±

0.08(×109 ion counts)의 휘발성 성분 함량을 나타내어 유의적으

로 감소하였다(p<0.05).

쑥 추출물 함유 음료의 주요 휘발성 성분 변화 및 향미분석은

Table 2에 나타내었다. 상온 및 60oC에서 저장한 쑥 추출물 함유

음료 S1, S2의 주요 휘발성 성분의 종류는 유사하였으나, 음료

제조 시 쑥 추출물의 상이한 배합비로 인해 함량의 차이를 나타

내었다. 쑥 추출물 함유 음료의 주요 휘발성 성분으로 ρ-cymene

이 가장 많이 검출되었으며, S2가 S1에 비해 2.3배 많이 검출되

었다. 이밖에 thujone, β-myrcene, bornyl acetate, γ-terpinene, α-

terpinolene, t-β-ocimene, α-caryophyllene, t-caryophyllene, α-terpi-

neol, α-pinene, camphene 등의 terpenoid계 물질이 동정되었다. 음

료 제조 시 첨가한 인공쑥향의 휘발성 성분을 측정한 예비실험

결과, thujone, myrcene, cymene, caryophyllene, α-pinene, cam-

Table 1. Composition of beverages containing extracts of Artemisia

princeps Pampan

Low concentration 
of A. princeps 
Pampan extract 

(S1) (%)

High concentration 
of A. princeps 
Pampan extract 

(S2) (%)

Liquid fructose 14.3 15.0

Honey 1.0 1.0

Maltodextrin 0.45 0.45

Pear concentrates 0.333 0.333

A. princeps Pampan extract 0.32 0.64

Xanthan gum 0.02 0.02

Citric acid 0.04 0.04

Enzymatically modified stevia 0.0026 0.0026

Mugwort flavor 91131 0.04 0.04

Mugwort flavor 91132 0.08 0.08

H
2
O 83.41 82.39
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phor, β-ionone 등의 성분이 검출되었다. Thujone과 myrcene, α-

pinene은 Park 등(11)이 보고한 쑥의 무처리, 수증기 증류 시료군

유래 휘발성 성분 결과에서 검출되었으며 caryophyllene은 Jang

등(2)의 연구에서 보고되었다. Cymene, thujone, myrcene 등은 탄

소수가 10개인 monoterpene류로 과일향, 소나무 등의 향을 나타

내며, cymene의 경우 α-terinene 및 γ-terpinene의 탈수과정 및 재

조합과정에 의해 생성됨이 보고되었다(18). Caryophyllene은 탄소

수가 15개인 sesquiterpene류로 monoterpene류 보다 향이 약하고

함량이 적으나 풍미에 큰 영향을 미친다(4). Sesquiterpene류들은

살균, 제초 등에 유용한 것으로 알려져 있으며, 이 중 caryophyl-

lene은 항돌연변이 효과(3), 세균과 곰팡이에 대한 항균효과(19)를

나타내는 것으로 보고되었다. 그러나 쑥의 정유성분 중 독성이

강한 성분으로 알려진 thujone의 경우, caryophyllene, cineole, far-

nesol 등과 혼합하여 사용되는 경우 항돌연변이 효과를 나타내지

못하는 것으로 알려져 쑥의 정유성분 사용시 thujone을 제거하거

나 감소시키는 방법이 연구되고 있다(3).

저장 조건이 60oC인 경우, 쑥 추출물 함유 음료 S1과 S2 두

음료 제품군 모두 상온 저장과 유사한 terpenoid계 성분이 동정

되었으며, 이 외에 ethylfuran, vinylfuran, 2-furfural이 검출되었다.

Hexenyl caproate, ionone 등의 기타 성분은 식품의약품안전청에

서 착향의 목적으로 사용되는 식품첨가물로 분류되는 물질로 쑥

음료 제조 시 첨가된 인공쑥향에서 검출되었다. 저장기간이 지남

에 따라 상온과 60oC에서 저장한 각각의 쑥 추출물 함유 음료의

주요 성분으로 검출된 terpenoid류의 성분들은 감소하는 경향을

나타내었다. 상온에서 1주간 저장 시료(Table 2-A, S1-1)가 60oC

에서 8일간 저장한 시료(Table 2-B, S1-8)보다 휘발성 성분함량이

높았다. 그러나 60oC에서 저장한 쑥 추출물 함유 음료 S1과 S2

에서만 검출되었던 furan성분은 저장기간이 지남에 따라 검출양

이 증가하였다. Terpenoid계 이외의 hexenyl caproate, ionone 등

또한 감소하는 경향을 보였으며, 초기 검출되었던 2-hexenal은 저

장 시 감소하였다. Chung (18)에 의하면 Artemisia capillaris의 정

유성분을 GC-MS분석하여 동정된 쑥의 휘발성 성분 중 aldehyde

류는 저장온도, 저장기간이 증가할수록 그 함량이 감소함을 보고

하였다.

쑥 추출물 함유 미세캡슐의 휘발성 성분 변화

상온 및 60oC에서 저장한 쑥 추출물 함유 미세캡슐의 총 휘발

성 성분함량은 Fig. 2에 나타내었다. 저장하지 않은 쑥 추출물 함

유 미세캡슐의 총 휘발성 성분함량은 0.09±0.01(×108 ion counts)

이었고 상온과 60oC에서 8일간 저장한 쑥 추출물 함유 미세캡슐

의 총 휘발성 성분함량은 각각 0.40±0.06, 6.58±0.79 (×108 ion

counts)이었다. 상온에서 저장된 쑥 추출물 함유 미세캡슐의 총

휘발성 성분함량의 유의적인 변화가 없었으나 60oC에서 저장한

시료는 저장 기간이 증가함에 따라 휘발성 성분함량이 상온저장

시료에 비해 약 16.5배 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 이는 제

조된 미세캡슐이 상온에서 상대적으로 안정하다는 것을 의미한

다. 60oC에서는 저장기간이 증가함에 따라 미세캡슐이 불안정해

져 내부에 포집된 쑥 성분이 외부로 방출되거나 피복물질 유래

휘발성 성분이 생성된 것이다. 미세캡슐화 수율을 측정하는 예비

실험결과, 0, 20, 40oC에서는 고 안정성을 보였지만 60oC에서 저

장된 미세캡슐의 경우 안정성이 급격히 감소되는 것을 확인하였

다. Jeong 등(20)은 참기름을 캡슐화하여 37oC에서 3일간 저장한

뒤, 휘발성 향기성분의 잔존함량을 측정한 결과 37.2-42.0%의 휘

발성 향기성분을 보유되었다고 보고하였으나 쑥을 활용한 캡슐

의 연구는 보고되지 않았다.

쑥 추출물 함유 미세캡슐의 주요 휘발성 성분변화 및 aroma

description은 Table 3에 나타내었다. 상온 저장한 시료에서는

Fig. 1. Changes in total peak areas of voltiles from beverages
containing extracts of Artemisia princeps Pampan during storage

at room temperature and 60oC. Units of X-axis for samples stored
at room temperature and at 60oC are time (week) and time (day),
respectively.

Fig. 2. Changes of total peak areas (A) and selected major

volatiles (B) from encapsulated powders containing extracts of

Artemisia princeps Pampan during storage at room temperature
and 60oC. Different letters are significant at 0.05, among the same
treatment (A) or the same compound (B). nd: not detected.
Abbreviations are listed in Table 3.
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terpenoid계인 limonene, xylene, camphor과 기타 1종이 검출되어

저장 전의 쑥 추출물 함유 미세캡슐과 유사한 휘발성 성분을 나

타내었다. 60oC에서 저장 미세캡슐의 경우 terpenoid류 2종 이외

에 alcohol류 1종, aldehyde류 6종, furan류 2종, 기타 2종이 검출

되었다. 상온 저장한 쑥 추출물 함유 미세캡슐의 경우 감귤류향

(citrus, fruit)을 나타내는 limonene이 가장 높은 함량을 나타내었

고, xylene, camphor 순으로 그 함량이 높았다. Limonene의 함량

은 60oC 저장에 의해 6.8배 증가하였으며, 이는 쑥 추출물 함유

미세캡슐이 파괴되거나 불안정하여 캡슐화되어 있던 쑥 휘발성

성분이 방출된 것으로 예상된다. 60oC 저장 시료에서는, 저장하

지 않았거나 상온에 저장한 쑥 추출물 함유 미세캡슐에서 검출

되지 않았던 ethanol, hexanal, pentanal, octanal, heptanal, nonanal

등의 aldehyde류와 furan류인 butylfuran, 2-pentylfuran이 검출되었

다. Aldehyde류와 furan류의 검출은 60oC 저장온도에 의해 미세

캡슐제조에 사용되었던 유지성분이 산화되어 발생된 것으로 예

상된다(21). Lee 등(17)은 linoleic acid의 지방산화시 hexanal, 2-

pentylfuran 등이 생성되고, octanal, nonanal은 oleic acid의 산화생

성물임을 보고하였다. 미세캡슐화된 식품소재를 사용 시에는 캡

슐화된 target 물질 뿐 아니라 캡슐에 사용된 피복물질, 유화제등

의 영향을 고려해야 한다.

본 연구는 쑥 추출물의 안정적인 식품소재로 활용하기 위해 음

료와 미세캡슐제조 후 저장온도에 따른 휘발성 성분의 변화를 확

인하였다. 저장기간이 증가할 수록, 저장온도가 높을수록 휘발성

분 함량은 유의적으로 낮아졌으며 미세캡슐 소재의 경우 60oC에

서 저장시 지방산화 유래 휘발성물질이 추가로 생성되었다. 쑥

추출물 휘발성 성분의 미세캡슐화는 본 연구에서 처음으로 보고

되는 분야이다.

요 약

저장온도 및 기간에 따른 참쑥(Artemisia princeps Pampan) 추

출물을 함유한 음료 및 미세캡슐의 휘발성 성분변화를 SPME-

GC/MS로 분석하였다. 쑥 추출물을 0.32, 0.64% 함유한 음료 S1,

S2는 상온에서 8주간, 60oC에서 8일간 저장하고 쑥 추출물 함유

미세캡슐은 상온과 60oC에서 각각 8일간 저장하였으며 휘발성 성

분을 측정하였다. 저장 기간이 증가할수록 쑥 추출물 함유 음료

의 총 휘발성 성분 함량은 유의적으로 감소하였다(p<0.05).

Cymene, thujone, β-myrcene 등을 포함한 terpenoid류는 쑥 추출

물 함유 음료의 주요 휘발성 성분으로 동정되었으며, 60oC에서

저장한 쑥 추출물 함유 음료에서는 추가적으로 ethylfuran, vinyl-

furan, 2-fufural의 furan류 성분이 증가하였다. 쑥 추출물 함유 미

세캡슐을 8일간 저장한 후, 총 휘발성 성분함량을 측정한 결과

상온에서 저장한 경우는 유의적인 변화가 없었으나 60oC에서 저

장한 경우는 유의적으로 16.5배 증가하였다(p<0.05). 쑥 추출물

함유 미세캡슐의 주요 휘발성 성분으로는 limonene이 가장 높았

으며, 60oC에서 저장한 쑥 추출물 함유 미세캡슐에서만 유지산화

에 의한 hexanal, pentanal, octanal, heptanal, nonanal 등의 alde-

hyde류와 2-butylfuran, 2-pentylfuran과 같은 furan류가 추가로 검

출되었다. 이는 미세캡슐제조 시 사용된 피복물질의 산화에서 유

래한 된 것으로 예측된다.

감사의 글

이 연구는 농림기술관리센터의 연구지원(과제번호: 108055-02-

CG000) 사업의 일환으로 시행되었으며 이에 감사 드립니다.

문 헌

1. Rho TH, Seo GS. Growth characteristics and contents of chemi-
cal components in early cultured Artemisia sp. Korean J. Medici-
nal Crop Sci. 2: 95-100 (1994)

2. Jang SB, Chang SY, Inn MK, Jeong JH, Yook CS. Studies on the
components of essential oils in the aerial part of Artemisia mon-
golica. Bull. K. H. Pharma. Sci. 28: 45-49 (2000)

3. Kim YS, Lee JH, Kim MN, Lee WG, Kim JO. Volatile flavor
compounds form raw mugwort leaves and parched mugwort tea.
Korean J. Food Nutr. 23: 261-267 (1994) 

4. Choi BB, Lee HJ, Bang SK. Studies on the volatiles flavor com-
ponents and biochemical characterizations of Artemisia princeps
and A. argyi. Korean J. Food Nutr. 18: 334-340 (2005)

5. Lee SJ, Chung HY, Lee IK, Yoo ID. Isolation and identification
of flavonoids from ethanol extracts of Artemisia vulgaris and
their antioxidant activity. Korean J. Food Sci. Technol. 31: 815-
822 (1999)

6. Lee GD, Kim JS, Bae JO, Yoon HS. Antioxidative effectiveness
of water extract and ether extract in wormwood (Artemisia mon-
tana Pampan). Korean J. Food Nutr. 21: 17-22 (1992)

7. Yun KW, Jeong HJ, Kim JH. The influence of the growth season
on the antimicrobial and antioxidative activity in Artemisia prin-
ceps var. Orientalis. Ind. Crop Prod. 27: 69-74 (2008)

8. Kwon MC, Kim CH, Kim HS, Lee SH, Chio GP, Park UY, You
SG, Lee HY. Optimal extract condition for the enhancement of
anticancer activities of Artemisia princeps Pampanini. Korean J.
Medicinal Crop Sci. 15: 233-240 (2007)

9. Kim MJ, Park MH, Jeong MK, Yeo JD, Cho WI, Chang PS,
Chung JH, Lee JH. Radical scavenging activity and in vitro anti-
obesity ability in 3T3-L1 preadipocyte cells of Artemisia princeps
Pampan Extract. Food Sci. Biotechnol. 19: 535-540 (2010)

10. Cho YH, Chiang MH. Essential oil composition and antibacterial
activity of Artemisia capillaris, Artemisia argyi, and Artemisia
princeps. Korean J. Intl. Agri. 13: 313-320 (2001)

11. Park MH, Kim MJ, Cho IL, Chang PS, Lee JH. Effects of treat-
ments on the distribution of volatiles in Artemisia princeps Pam-
pan. Korean J. Food Sci. Biotechnol. 41: 587-591 (2009)

12. Lee SD, Park HH, Kim DW, Bang BH. Bioactive constituents
and utilities of Artemisia sp. as medicinal herb and foodstuff.
Korean J. Food Nutr. 13: 490-505 (2000)

13. Cho YH, Shin DS, Park JY. Microencapsulation technology in
food industry. Food Sci. Ind. 30: 98-111 (1997)

14. Lee KW, Baick SC, Kim SK, Kim HU. Properties and yield of
the microencapsules made with hydrogenated corn oil. Korean J.
Dairy Sci. 20: 169-176 (1998)

15. Lee SC, Rhim CH, Lee SC. Characteristics of spray dried
polysaccharides for microencapsulation. Korean J. Food Sci.
Technol. 29: 1322-1326 (1997)

16. Park BK, Lee JH, Shin HK, Lee JH, Chang PS. Optimization of
conditions for the double layer microencapsulation of lactic acid
bacteria. Korean J. Food Sci. Technol. 38: 767-772 (2006)

17. Lee JM, Kim DH, Chang PS, Lee JH. Headspace-solid phase
microextraction (HP-SPME) analysis of oxidized volatiles from
free fatty acids (FFA) and application for measuring hydrogen
donating antioxidant activity. Food Chem. 105: 414-420 (2007)

18. Chung MS. Changes in the volatile compounds of Artemisia cap-
illaris essential oil during storage. Korean J. Food Cookery Sci.
23: 413-422 (2007)

19. Kuratsune M. Benzo[a]pyrene content of certain pyrogenic mate-
rials. J. Natl. Cancer Inst. 16: 1485-1496 (1956)

20. Jeong MC, Lee MK, Lee HA, Park JY. Low-temperature
microencapsulation of sesame oil using fluidized bed granulation.
Korean J. Food Sci. Technol. 41: 27-31 (2009)

21. Jeong MK, Lee JM, Lee JH. Correlation of volatiles and fatty
acids in thermally oxidized fatty acid model systems using statis-
tical approaches. Food Sci. Biotechnol. 19: 1233-1239 (2010)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


