
Korean J. Food & Nutr. Vol. 25. No. 4, 1092～1098 (2012)

http://dx.doi.org/10.9799/ksfan.2012.25.4.1092

<연구노트>  

THE KOREAN JOURNAL OF

한국식품 양학회지
FOOD AND NUTRITION

- 1092 -

GS/MS분석에 의한 천일염의 향기성분

나종민․김 섭․김세나․김정 ․김행란․조 숙․윤향식
*
․
†
김소

진 청 립 업과학원 식 원  능 식 과,*충청 도 업 술원

Aroma Profiling of Sun-dried Salt by GC/MS Analysis

Jong Min Na, Yong Xie Jin, Se Na Kim, Jung Bong Kim, Haeng Ran Kim, 

Young Suk Cho, Hyang Sik Yoon
* and †So-Young Kim

Division of Functional Food & Nutrition, Division of Functional Food & Nutrition, Department of Agrofood Resources, 

National Academy of Agricultural Sciences, Rural Development Administration (RDA), Suwon 441-853, Korea 
*Chungcheongbuk-do, Agricultural Research and Extension Services, Cheongwon 363-883, Korea

Abstract

Aroma compounds in sun-dried salt according to saltern material and packaging box were extracted by the headspace 

and were isolated by using GC-MS. These compounds were identified including ketones, heterocyclic compounds and six 

other compounds. Major aroma compounds in salts were identified as 4-methyl-2-pentanone, 5-methyl-3-hexanone, 4-methyl- 

3-penten-2-one, 2-hexanol, benzothiazole, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-phenol, and 1,3,5-tri-tert-butyl benzene. However, we 

found no significant differences according to the saltern materials in three salts. Salts stored in Chamaceyparis obtusa (Sieb. 

et Zucc.) had more diverse aroma profiling than those in Pinus densiflora and Paulownia coreana. We consider that it 

need to research the development of high value added products for new aromatic salt. 
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서 론   

 체     0.9%  차지하고  뿐만 

니라, 여러 ,  등  각  체  , 삼

 에 어  가장 한 재 , 근 수   산-염  

평  등 생리 능에 여하는 생체  질  사람  살

가는  어 필수  질 다(Bae DH 2007). 한 식

 장 과 미에 한 향  주  에  식

 특 , , 장, 갈과 같  효 식 에 사용 고 다

(Kang 등 1997). 천 염에는 쓴맛과 떫 맛  내는 간수가 포

함 어 나(Han GJ 등 2011), 장 시 간수가 거 에 

라 맛  진다.   

 우리나라에  생산 는 천 염  포 라고 

리는 비닐 재  포장재에 보   통 , 포장재에는 

 크  다.  크는 천 염  포장하여 장  

하게  간수가 거    천 염에  가능

  에 생  가 생할 수 다. 에 

근에는 해 질   해 식 포장 용   

폴리에틸 (PE, Polyethylene) 재료  만든 비닐 에 포장

 해  1, 5 는 10 ㎏ 단  담  매 통 고 다. 

하지만, 색, 취  특징  가지고 는  경우, 장

간 보 하   체에 학  취가 생하는 사

가 어,  해결하  한 경 재  사용한 포장용  

개  필 하다. 에 우리나라에  생산 고 거나, 창

고 재  용 고 는 나  재  용하여  용  

용가능  검토하고  한다. 동나 (Paulownia coreana)
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는 삼과(Scrophulariaceae)  동나 에 하는 낙엽 목

 상수  원 원에 쓰고, 목재, 재  재  

쓰 , 민간에  창, 림, 충,   창 등에  

쓴다(Si 등 2006). 편 나 (Chamaceyparis obtusa)는 나

과(Cupressaceae)에 하는 상 엽수  크 는  40 

m, 지  2 m에 다. 편 나 에  한 들  

스트 스  심리  에 효과가 다고  다

(Lee 등 2012). 엽수   수  하나  나

(Pinus densiflora)는 , 본, 우리나라 역에 리 생하

, 나   주  재  사용 다(Hwang 등 2000).  

향   ,  할 

에는 Gas chromatography(GC)  용하는 , 는 시료  

수  없어   가능하  에 보통 시료  건 시킨

다. 그러므  과 에  열과 수 에 해 변 거나 건

 해 사라진 향  한 동  가능하다(Cho 

등 2003). 에 한 향  에 한 행 연 는 없

지만, Solid-phase microextraction(SPME)  용하여 식  

한 연 는 강낭 , 고 , 닐라(Lee JH 2006; Barra 등 

2007; Mazida 등 2005; De Jager 등 2008)  같  식  체에 

한 향   수행하여 보고한 연 는 많  다. 

본 연 에 는 닥 재에  천 염  향 과 

동나 , 편 나  그리고 나  용하여 만든 장용

에 천 염  보 할  장 에 천 염 향  변  

보고  headspace  용하여 GC-MS   수행하 다. 

재료 방법

1. 재료

닥 재에  향   한 천 염 시료는 

라남도 해남 에  염  닥  갯  다 진 염 에  생

산  토 염(Haenam S1)과 PVC 장  염 에  생산  장

염(Haenam S2)  사용하 고, 라남도 신 에  염

닥  PVC 장   염 에  생산  천 염  PVC 장

염(Shinan S3)과 경 재  PP 장   염 에  

생산  PP 장 염(Shinan S4)  사용하 다. 장용 에  

향  라남도 신 에  2009  7월과 8월 사 에 

생산  내산 천 염  (S3, S4)  1 간 장창고에  

간수  거시킨 후 동나 , 편 나  그리고 나  만

들어진  25 ㎏ 용량  상 에  20℃, 6개월간 실내에  보

한 것   시료  사용하 다.

2. 향기성분의 Headspace 추출

천 염 시료는  10 g  headspace용 20 ㎖ vial에 담  

headspace autosampler(Agilent 7694E, Agilent Technologies, Wil-

mington, DE, USA)  하 다. 건  80℃ 도에  

30  동  평  시 , GC/MS에 상 공간  향  

 1 ㎖  1  동  주 하 다. 각 시료량에 내

질 4-methyl-2-pentanol  50 ppm  도  첨가하여 합 후 

하 다.

3. GC/MS 분석

   향  GC/MS  용하여  

 실시하 다. GC/MS는 HP-6890N/5973(USA, Agilent Co.)

 용하 고, 컬럼  FFAP(30 m×25 m×0.2 ㎛, Agilent Tech-

nologies)  사용하 다. 븐 도는 50℃에  5 간 지한 

후 당 5℃  220℃ 지 상승시 ,  도에  20 간 

지하 다. 주  도는 250℃  하 , carrier gas

는 헬 (He) gas  용하 고, 컬럼  1 ㎖/min  하

다. 합  동  GC-MS  얻는 mass spectrum  Wiley 

275L data base  검색하여 동 하 다(Jeong 등 2012). 그리

고 량  하여 각 합  함량  50 ppm 도  내

질(4-methyl-2-pentanol)  용하여 량하 다.

결과 고찰

1. 바닥소재에 따른 향기성분

닥 재에  천 염  향    량  

Table 1에 나타내었다.  가지  천 염  4-methyl-2-pentanone, 

5-methyl-3-hexanone, 4-methyl-3-penten-2-one 등  톤 , 2- 

hexanol 등  , benzothiazole 등  향  합  그

리고 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol, 1,3,5-tri-tert-butyl benzene 

등  향  합 가 공통  검 었 , 갯  

다  단단하게 만들어  닥 재  사용하여 생산  토

염  PVC 장  닥 재  사용하여 생산  장 염보

다  함량, 닥재  염 질  등 질  에

 우수하다고  는 ,  향    결과에

는 그다지 큰 차  보 지 다. 경 닥 재  PP 

장 염과 PVC 장 염에 는 톤  methyl isobutyl ketone

 검 었다. 는 해남지역에  생산  장 염과 토 염

에 는 검 지 고, 신 지역에  생산  PVC 장 염

과 PP 장 염에  검 었  에, 닥 재에  향

 차 보다는 생산지역에  토   해수 등 주변 

경에 라 차 가 나타난 것  생각 다.

2. 장용기에 따른 향기성분

장용 에  천 염  향    량

 Table 2  Table 3에 각각 나타내었다.  근 시  

개  보 창고에 주  용 고 는 재  편 나
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Table 1. Aromatic compounds in sun-dried salt by floor materials

Sources R.T. Compounds Peak area Conc. (ppm)

Internal standard  7.54 4-Methyl-2-pentanol 11787936 50.000

Haenam S1

 3.34 Unknown 2 6096  0.023 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 58559  0.225 

 4.85 5-Methyl-3-hexanone 6596  0.025 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 66268  0.254 

 9.11 2-Hexanol 15290  0.059 

27.39 Benzothiazole 10946  0.042 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 8470  0.033 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 9205  0.035 

Haenam S2

 3.34 Unknown 2 6698  0.026 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 63345  0.243 

 4.83 5-Methyl-3-hexanone 6173  0.024 

 6.45 4-Methyl-3-penten-2-one 70496  0.271 

 9.10 2-Hexanol 16614  0.064 

27.41 Benzothiazole 32455  0.125 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 1558600  5.981 

36.26 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 1372632  5.267 

Shinan S3

 1.58 Unknown 1 3133  0.012 

 3.34 Unknown 2 6354  0.024 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 63634  0.244 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 7625  0.029 

 5.00 Methyl isobutyl ketone 3506  0.013 

 5.54 Unknown 3 3862  0.000 

 6.04 4-Methyl-2-hexanone 5029  0.019 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 68800  0.264 

 8.35 Unknown 4 2893  0.011 

 9.11 2-Hexanol 15555  0.060 

 9.59 Unknown 5 2432  0.009 

15.93 Unknown 6 29441  0.113 

27.40 Benzothiazole 4474  0.017 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 8824  0.034 

36.33 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 7457  0.029 

Shinan S4

 1.58 Unknown 1 2840  0.011 

 3.33 Unknown 2 6489  0.025 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 82951  0.318 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 6828  0.026 

 5.01 Methyl isobutyl ketone 2788  0.011 

 5.55 Unknown 3 3580  0.014 

 6.03 4-Methyl-2-hexanone 4756  0.018 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 58925  0.226 

 8.34 Unknown 4 2594  0.010 

 9.11 2-Hexanol 11752  0.045 

 9.58 Unknown 5 2022  0.008 

15.93 Unknown 6 20135  0.077 

27.39 Benzothiazole 3556  0.014 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 7053  0.027 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 7628  0.029 
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Table 2. Aromatic compounds in sun-dried salt (S3) by wood container

Sources R.T. Compounds Peak area Conc. (ppm)

Internal standard  7.54 4-Methyl-2-pentanol 11787936 50.000

Chamaceyparis obtusa

 1.57 Unknown 1 4261  0.016 

 3.34 Unknown 2 7513  0.029 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 58029  0.223 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 8038  0.031 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 88269  0.339 

 9.10 2-Hexanol 17287  0.066 

15.97 Unknown 6 11111  0.043 

21.95 3-(3-Methyl-1-butenyl)-(E)-cyclohexene 16827  0.065 

23.06 α-Amorphene 25112  0.096 

29.25 Unknown 7 4431  0.017 

29.37 γ-Cadinene 7288  0.028 

31.39 δ-Cadinene 102519  0.393 

31.69 t-Cadinol 129884  0.498 

31.92 Copaene 61527  0.236 

32.51 α-Cadinol 283146  1.087 

34.02 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 7540  0.029 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 6675  0.026 

Paulownia coreana

 1.58 Unknown 1 3897  0.015 

 3.34 Unknown 2 6375  0.024 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 46273  0.178 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 7180  0.028 

 5.00 Methyl isobutyl ketone 2554  0.010 

 5.53 Unknown 3 3934  0.015 

 6.04 4-Methyl-2-hexanone 5167  0.020 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 71476  0.274 

 9.10 2-Hexanol 16232  0.062 

15.99 Unknown 6 4095  0.016 

27.39 Benzothiazole 2625  0.010 

34.03 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 6068  0.023 

36.33 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 7036  0.027 

37.86 Unknown 8 2728  0.010 

Pinus densiflora

 1.58 Unknown 1 3813  0.015 

 3.34 Unknown 2 7190  0.028 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 53575  0.206 

 4.85 5-Methyl-3-hexanone 7288  0.028 

 5.53 Unknown 3 4543  0.017 

 6.04 4-Methyl-2-hexanone 6091  0.023 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 88836  0.341 

 9.10 2-Hexanol 19393  0.074 

15.96 Unknown 6 4016  0.015 

27.39 Benzothiazole 2612  0.010 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 7342  0.028 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 7471  0.029 
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Table 3. Aromatic compounds in sun-dried salt (S4) by wood container

Sources R.T. Compounds Peak area Conc. (ppm)

Internal standard  7.54 4-Methyl-2-pentanol 11787936 50.000

Chamaceyparis obtusa

 1.58 Unknown 1 4262  0.016 

 3.34 Unknown 2 5236  0.020 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 40461  0.155 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 5578  0.021 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 67020  0.257 

 9.10 2-Hexanol 15597  0.060 

15.94 Unknown 6 5094  0.020 

21.95 3-(3-Methyl-1-butenyl)-(E)-cyclohexene 7431  0.029 

23.06 α-Amorphene 40560  0.156 

29.25 Unknown 7 5349  0.021 

29.38 γ-Cadinene 8553  0.033 

31.39 δ-Cadinene 122113  0.469 

31.69 t-Cadinol 156092  0.599 

31.93 Copaene 72794  0.279 

32.51 α-Cadinol 111953  0.430 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 6916  0.027 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 7067  0.027 

Paulownia coreana

 1.58 Unknown 1 5093  0.020 

 3.34 Unknown 2 6172  0.024 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 51364  0.197 

 4.85 5-Methyl-3-hexanone 7881  0.030 

 5.01 Methyl isobutyl ketone 3443  0.013 

 5.54 Unknown 3 4227  0.016 

 6.04 4-Methyl-2-hexanone 5606  0.022 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 75005  0.288 

 9.11 2-Hexanol 15250  0.059 

15.95 Unknown 6 17494  0.067 

27.40 Benzothiazole 3138  0.012 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 6455  0.025 

36.32 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 5124  0.020 

37.88 Unknown 8 8637  0.033 

Pinus densiflora

 1.58 Unknown 1 5037  0.019 

 3.34 Unknown 2 5892  0.023 

 3.56 4-Methyl-2-pentanone 55424  0.213 

 4.84 5-Methyl-3-hexanone 7150  0.027 

 5.56 Unknown 3 3734  0.014 

 6.04 4-Methyl-2-hexanone 4206  0.016 

 6.46 4-Methyl-3-penten-2-one 69189  0.265 

 9.11 2-Hexanol 16022  0.061 

15.95 Unknown 6 4704  0.018 

27.39 Benzothiazole 2846  0.011 

34.04 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol 6164  0.024 

36.33 1,3,5-Tri-tert-butyl benzene 5634  0.022 
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 통에  보  천 염  경우 3-(3-methyl-1-butenyl)-(E)- 

cyclohexene, α-amorphene, γ-cadinene, δ-cadinene, t-cadinol, 

copaene 그리고 α-cadinol  검 었 , Jeong 등(2012)  

에 도 편 나  cadinol과 같  고  향  

 검  사실  보고 었고, Lee 등(2004)  에

처럼 질 에 도 볼 수 는 α-amorphene  같  들

도 검 었다. 라  우리가 한 편 나  통에  향

 용 , 어 천 염에 도 동 한 편 나  향

가 검 어, 다  나  재보다 편 나   용  

한다   향  보  것  단 다. , 

나 에 는 보 하지  천 염과 거  사한  검

었고, 동나 에  보  천 염에 는 unknown 8 

만  검 었지만,  에 한 한 학  

 한 연 가 향후 필 하다.

한 장용 에  천 염  향 에 도 닥

재에  천 염 원료 체  향 에  benzothiazole  

한 4-methyl-2-pentanone, 5-methyl-3-hexanone, 4-methyl-3- 

penten-2-one, 2-hexanol, 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)-phenol, 1,3,5- 

tri-tert-butyl benzene과 같  동 한 들  검 었 , 

는 닥 재 는 장용 에  향  닌 천

염  가지고 는 고  향 라고 단 다. 

라  본 연  결과  토  편 나  보 했  천

염  동나 나 나  보 했  천 염보다 향  

많  함 하고 어 천 염   향  주었다고 

단 , 는 천 염에 독특한 향  여함  천 염 포

장재   해결  마   고 가가  상  술 

개  한  료  용할 수  것 다. 

요 약

닥 재에  천 염  향   가지  천

염에 는 4-methyl-2-pentanone, 5-methyl-3-hexanone, 4-methyl- 

3-penten-2-one, 2-hexanol, benzothiazole, 2,4-bis-(1,1-dimethylethyl)- 

phenol, 1,3,5-tri-tert-butyl benzene 등 톤 ,  그리고 

향  합  같  공통  향  검 었다. 

경  진 토 염,   는 천

염  PVC 장 염과 그리고 경 재  PP 장 염  차

 별할 수 는 향  검 지 , 신 에

 생산  천 염에 만 methyl isobutyl ketone  검

어 생산지역에 라 차 가 었다. 편 나 에 보 했  

천 염  향  동나  나 에 보 했  천 염

 향 보다 다 한 가 검 었 , 는 장용

 나 재에 라  천 염에 행  향  다  

 생각 다.  같  독특한 향  천 염에 

여하는 것  천 염 산업에 새 운 고 가가  창 할 

수 는 라 단 ,  통시장에  용가능

  연 가 수 어  할 것 다.
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