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* 박병석, 2008, 유자의 추출 방법에 따른 향기 성분의 변화 경희대대학원석사학위논문,

Compound

Area (%)

Distillation*

(증류법)

SFE*

(초임계
추출법

Cold press*

(저온 압착법)
Hand press*

Enzyme
reaction

(효소 반응법)

alpha-Pinene 2.941 0.555 3.014 3.594 3.41

beta-Pinene 1.165 0.628 1.114 1.368 1.22

Myrcene 1.865 0.349 3.933 3.590 3.39

Limonene 58.625 31.298 57.865 59.579 70.16

Sbinene 4.881 2.012 8.572 4.749 3.1

gamma-Terpinene 12.951 4.936 14.012 12.494 9.57

p-cymene 1.112 0.274 1.456 0.834 2.27

Linalool 6.070 0.872 1.275 3.189 1.13

alpha-Terpineol 1.681 . 0.073 0.287 0.05

Beta-farnesene 0.748 . 1.478 1.362 1.40

bicyclogermacrene 0.939 . 2.530 2.055 1.94
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No Compound S1) non-102) non-203) y2-104) y2-205) y2-1-

106)

y2-1-

207) y12-108) y12-209)

1 Methanamine 0.590 0.67 0.57 1.42 0.92 0.79 0.57 0.76 1.59

2 alpha-pinene 1.980 1.65 1.35 1.83 1.68 1.65 2.36 1.73 1.58

3 alpha-thujene 0.760 1.01 1.21 0.96 0.91 0.89 1.31 1.1 1.34

4 beta-pinene 1.010 0.93 0.89 0.97 1.08 0.91 1.28 1.01 0.94

5 beta-myrcene 2.950 1.2 2.56 3.16 3.02 2.55 3.78 2.51 .

6 d-limonene 70.85 66.39 66.54 71.33 68.79 68.58 67.28 68.49 68.61

7 sabinene 3.480 3.1 2.65 2.66 3.18 0.34 3.31 0.78 3.43

8 gamma-terpinene 10.27 9.8 10.9 10.16 10.81 11.34 9.07 13.58 12.32

9 p-cymene 0.750 0.79 1.03 0.85 0.8 0.89 0.81 0.95 0.89

10 alpha-terpinene 0.850 1.4 0.64 0.6 0.62 0.56 0.47 0.56 0.66

11 6-Octen-2-one . 0.01 0.01 . 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

12 alpha-dimethylstyrene 0.060 0.08 0.08 . 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06

13 alpha-cubebene 0.020 0.04 0.04 0.05 0.05 0.09 0.02 0.09 0.06

14 Decanal . 0.06 0.02 . . . . 0.01 .

15 p-mentha-1,3-diene 0.040 . 0.11 0.01 . . 0.07 . .

16 alpha-copaene 0.060 0.02 0.16 0.1 0.1 0.12 0.1 0.1 0.1

17 beta-linalool 0.790 0.92 0.8 0.55 0.62 0.68 0.51 0.61 0.46

18 alpha-phellandrene 0.020 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05

19 beta-elemene 0.020 0.02 0.08 0.06 0.04 0.12 0.05 0.1 0.02

20 caryophyllene 0.350 0.51 0.62 0.33 0.36 0.41 0.42 0.35 .

21 terpinen-4-ol 0.030 0.1 0.14 0.07 0.06 0.08 0.1 0.1 0.1

22 beta-sesquiphellandrene 0.040 0.06 0.06 0.04 . 0.14 0.05 0.05 0.16

23 beta-farnesene 1.070 1.59 1.9 1.06 1.21 1.3 1.57 1.34 1.22

24 alpha-humulene 0.060 0.1 0.12 0.06 0.07 0.07 0.09 0.08 0.07

25 alpha-terpineol 0.040 0.07 0.08 0.03 0.07 0.4 0.05 0.04 0.05

26 1(10),4(14),5-germacratriene 0.700 0.95 1.81 0.54 1.49 0.86 0.84 0.69 0.74

27 alpha-muurolene 0.040 0.09 0.1 0.05 0.06 0.07 0.08 0.05 0.08

28 bicyclogermacrene 1.520 2.24 2.45 1.53 1.7 1.89 2.27 1.69 1.77

29 delta-cadinene 0.140 0.02 0.26 0.12 0.01 0.12 0.2 0.19 0.21

30 camphene 0.040 0.02 0.04 0.01 0.01 . 0.03 0.01 0.01

31 beta-sesquiphellandrene 0.140 0.13 0.23 0.08 0.17 . 0.13 0.13 .

32 butanoic acid 0.010 0.01 0.02 . 0.01 0.03 . . 0.02

33 alpha-amorphene 0.020 0.01 0.02 . . 0.01 . . .

34 p-mentha-1,8-dien-7-ol 0.010 0.01 0.01 0.01 . 0.01 0.02 0.01 .

35 L-linalool . 0.02 0.02 0.02 . . 0.03 0.03 0.02

36 nerolidol 0.030 0.03 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02

37 endo-1-bourbonanol 0.350 0.11 . 0.08 0.03 . 0.04 0.12 0.02

38 Caprylic acid . 0.01 0.01 . 0.02 . 0.01 . .

39 cedrene . . 0.1 . 0.22 . . . .

40 viridiflorol 0.010 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

41 triacetin 0.010 0.01 . . . 0.01 . . .

42 spathulenol 0.010 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02

43 gamma-cadinene 0.020 0.02 0.03 0.02 . 0.01 0.02 . 0.02

44 thymol 0.170 0.18 0.22 0.15 . 0.19 0.17 0.2 0.17

45 isospathulenol . 0.01 0.02 . 0.01 . . . 0.01

46 alpha.-cadinol . 0.17 0.22 0.12 0.25 0.16 0.18 0.18 0.17
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47 4-bromo . 0.01 0.1 . . . . 0.02 0.01

48 beta-eudesmol 0.090 . 0.01 . 0.01 0.01 . 0.01 0.01

49 Carvacrol . . . . 0.01 . . 0.01 .

50 diazene 0.010 0.01 . . . . . 0.01 .

51 dodecanoic acid 0.010 0.03 0.03 0.01 0.01 . 0.02 0.02 0.02

52 cyclohexene 0.010 0.01 0.01 . . 0.01 0.02 0.01 0.01

53 capric acid 0.010 0.01 0.09 . . 0.02 . 0.01 0.01

54 2,3-dimethoxyphenylacetonitrile . . 0.02 . 0.01 . . 0.01 0.01

55 beta-selinen . 0.01 0.02 . . . . . .

56 Stearic acid . 0.06 0.06 . 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05

57 (Z)6,(Z)9-Pentadecadien-1-ol . 0.02 . . . 0.03 . . 0.01

58 oleic acid 0.020 0.14 0.11 0.02 0.04 0.02 0.1 0.09 0.12

59 myristic acid 0.050 0.1 0.11 0.07 0.04 0.1 0.06 0.07 0.8

60 linoleic acid 1.31 0.02 0.39 0.71 0.71 0.85 0.87 0.39

61 Palmitinic acid 0.360 0.55 0.73 0.3 0.53 0.48 0.55 0.54 0.01

62 linolenic acid 0.54 1.22 0.08 0.29 0.45 0.33 0.33 0.73

63 Heptadecanoic acid 0.050 0.07 0.06 0.07 0.07
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No Compound y4-30 y4-60 y4-90 y4-120 y20-30 y20-60 y20-90 y20-120 y30-30 y30-60 y30-90 y30-120

1 alpha-Pinene 2.47 2.74 2.79 1.67 3.51 2.81 3.41 2.4 3.38 2.89 3.69 3.75

2  Camphene 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02

3 beta-Pinene 0.83 0.91 0.94 0.46 1.23 1.23 1.22 0.93 0.98 0.99 1.3 1.32

4 Sabinene 0.37 0.41 0.43 0.12 0.54 0.52 0.53 0.38 0.44 0.44 0.58 0.6

5 beta.-Myrcene 2.56 2.79 2.87 2.84 3.64 3.39 2.45 3 2.86 3.62 3.83

6 alpha.-Terpinene 0.26 0.3 0.31 0.27 0.33 0.05 0.02 0.33 0.26 0.34 0.36

7 dl-Limonene 64.32 70.23 71.53 75.58 69.36 70.74 70.16 70.34 71.91 69.04 67.18 67.87

8 Sabinene 2.59 2.76 2.8 1.38 2.79 2.7 3.1 2.63 3.06 2.63 2.77 2.38

9 beta-Ocimene 0.14 0.01 0.01 0.02 0.1 0.01 0.01 0.01

10 gamma.-Terpinene 9.42 10.32 10.59 10.63 9.92 9.33 9.57 8.8 9.55 9.65 10.22 10.25

11 Cymene 0.77 0.88 0.87 1.01 1.32 1.67 2.27 2.53 0.88 1.38 1.47 1.61

12 alpha-Terpinolene 0.5 0.54 0.57 0.6 0.53 0.49 0.59 0.49 0.51 0.51 0.45 0.44

13 o-Allyltoluene 0.06 0.04

14 alpha-dimethylstyrene 0.03 0.02 0.06 0.03 0.05 0.05 0.02

15
3-Ethylidene-1-methyl-1,4

-cycloheptadiene 0.02 0.02

16  p-Mentha-1,5,8-triene 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

17 (+)-Limonene oxide 0.02 0.08 0.21 0.01 0.13 0.11 0.1

18 Cyclohexylethyne 1.42

19 epoxyterpinolene 0.03 0.02

20 alpha.-Terpinene 0.17 0.19 0.2 0.23 0.19 0.11 0.14 0.16 0.15 0.17 0.11 0.07

21  1,3,6-Heptatrien 0.08 0.06 0.02

22 Bicycloelemene 0.04 0.03

23 Camphene 0.06

24 Copaene 0.02 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.17 0.05 0.08 0.06

25 Decanal 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02

26  Linalool 0.82 0.89 0.92 0.88 0.93 0.89 1.13 1.11 0.85 1.2 1.02 0.81

27 Zingiberene 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02

28 beta-Elemene 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.18 0.18 0.13 0.12 0.21 0.14 0.11

29 Caryophyllene 0.31 0.35 0.13 0.36 0.38 0.34 0.42 0.4 0.32 0.48 0.41 0.3

30 trans-p-Mentha-2,8-dienol 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02

31 gamma.-Elemene 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.08 0.07 0.06

32 beta.-Famesene 0.91 1.01 1.04 1.05 1.08 1.05 1.24 1.4 0.94 1.5 1.33 1.13

33 ethyl ester 1.37 0.29 0.09

34 alpha.-Humulene 0.04 0.06 0.06 0.06 0.08 0.05 0.12 0.08 0.07

35 Linalyl propionate 0.04 0.06

36 alpha-Terpineol 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.08 0.07 0.06

37 alpha-Muurolene 0.03 0.03 0.04 0.02 0.05 0.04 0.05 0.07 0.03 0.07 0.06 0.04

38 bicyclogermacrene 1.28 1.23 1.3 1.2 1.14 0.65 0.4 0.31 0.99 0.7 0.6 0.34

39 delta-Cadinene 0.09 0.09 0.09 0.1 0.13 0.1 0.12 0.18 0.09 0.15 0.15 0.09

40 beta-Sesquiphellandrene 0.07 0.07 0.08 0.8 0.15 0.08 0.14 0.1 0.1 0.12 0.1 0.1

41 Phellandreneepoxide 0.01 0.01

42 Germacrene B 0.18 0.14 0.21 0.14 0.21 0.14 0.17 0.51 0.14 0.21 0.18 0.19

43 gamma-Lactone 9.41 1.73 0.21 0.07

44 gamma.-Muurolene 0.01

45 Valencene 0.02 0.01 0.06

46 Caryophyllene oxide 0.02 0.11
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47  bergamotene 0.05

48 Nerolidol 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03

49 p-Cymen-8-ol 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01

50 GermacreneD 0.31 0.31 0.33 0.32 0.42 0.28 0.28 0.2 0.29 0.38 0.33 0.24

51 delta.-Nonalacton 0.06 0.07 0.04

52 Glycerol 1,2-diacetate 0.06

53 Triacetin 0.09 0.06 0.02

54 Elemol 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03

55 (S)-5-Dodecanolide 0.03

56 Cyclohexanol 0.02 0.05

57 spathulenol 0.02 0.04 0.05 0.06 0.42 0.55 0.02 1.07 0.17 0.88 0.94 0.98

58 Germacrene D-4-OL 0.17 0.19 0.19 0.19 0.29 0.17 0.02 0.2 0.16 0.15

59 Thymol 0.08 0.09 0.09 0.09 0.14 0.09 0.22 0.1 0.14 0.13 0.13

60 alpha.-Cadinol 0.04 0.04 0.05 0.09 0.01 0.07 0.09 0.03 0.01

61 Cyclopentanone 0.04

62 Carvacrol 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

63 isospathulenol 0.02 0.02 0.11 0.12 0.06 0.23 0.05 0.24

64 2-Naphthalenemethanol 0.03 0.02

65 4-bromo- 0.01 0.04 0.02 0.04

66 alpha-Copaene-8-0L 0.03 0.1 0.09

67 Capric acid 0.01 0.03 0.02 0.02

68 1,2-Cyclohexanediol 0.03 0.03 0.05

69 Alloaromadendrene oxide 0.01

70 Ledene oxide 0.04

71 Lauric acid 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.02

72 Isobarbatene ketone 0.01

73 Adamantane 0.04

74  Oleic Acid 0.17

75 Myristinic acid 0.02 0.02 0.02 0.03 0.06 0.05 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04

76 Linoleic acid 0.07 0.32 0.21 0.11 0.4 0.52

77 Palmitinic acid 0.2 0.17 0.18 0.18 0.28 0.31 0.34 0.25 0.26 0.24 0.24

78 Linolenic acid 0.43 0.08 0.1 0.12

79 Stearic acid 0.04 0.04 0.05

80 Nonadecanoic acid 0.02 0.04
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No Compound B20-30 B20-60 B20-90 B20-120 B30-30 B30-60 B30-90 B30-120

1 alpha-Pinene 3.39 3.41 3.46 3.6 3.6 3.77 3.97 3.79

2 Camphene 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

3 beta-Pinene 1.2 1.21 1.23 1.33 1.27 1.32 1.26 1.21

4 Sabinene 0.54 0.54 0.55 0.56 0.58 0.59 0.56 0.52

5 beta.-Myrcene 3.63 3.66 3.71 3.52 3.78 3.48 3.36 3.43

6 alpha.-Terpinene 0.37 0.38 0.37 0.35 0.42 0.38 0.31 0.13

7 dl-Limonene 64.37 65.56 65.55 62.4 65.68 67.13 66.67 67.4

8 Sabinene 3.06 3.16 3.13 3.08 2.81 2.97 2.58 2.78

9 beta-Ocimene 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01

10 gamma.-Terpinene 11.32 11.28 11.19 10.83 11.77 9.92 10.23 10.2

11 Cymene 1.29 1.34 0.51 1.48 1.23 1.09 1.33 1.52

12 alpha-Terpinolene 0.2 0.67 0.67 0.66 0.72 0.55 0.62 0.69

13 alpha-dimethylstyrene (3144) 0.06 0.06 0.08

14
3-Ethylidene-1-methyl-1,4-

cycloheptadiene
0.02 0.03 0.02

15 p-Mentha-1,5,8-triene 0.02 0.02 0.03

16 Limonene oxide 0.01 0.02 0.06 0.07 0.02 0.07 0.06

17 Cyclohexylethyne 0.4

18 alpha.-Terpinene 0.69 0.19 0.18 0.28 0.25 0.39 0.33 0.19

19 1,3,6-Heptatrien 0.08

20 Bicycloelemene 0.08 0.02 0.07 0.1 0.09 0.09 0.06

21 Camphene 0.08 0.1

22 Copaene 0.1 0.06 0.1 0.14 0.07 0.07 0.07 0.06

23 Decanal 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03

24 Linalool 1.13 1.13 1.14 1.42 1.13 1.22 1.27 1.14

25 Zingiberene 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03

26 beta.-Bisabolene 0.01 0.01

27 beta-Elemene 0.17 0.16 0.24 0.24 0.23 0.36 0.18 0.15

28 Caryophyllene 0.53 0.44 0.44 0.59 0.45 0.47 0.49 0.42

29 trans-p-Mentha-2,8-dienol 0.01 0.01

30 gamma.-Elemene 0.09 0.07 0.12 0.09 0.08

31 beta-Famesene 1.32 1.28 1.32 1.8 1.33 1.36 1.42 1.26
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32 alpha-Humulene 0.07 0.13 0.11 0.08 0.08 0.08 0.07

33 alpha-Terpineol 0.06 0.06 0.06 0.09 0.06 0.07 0.07 0.06

34 alpha-Muurolene 0.05 0.06 0.06 0.09 0.05 0.06 0.06 0.05

35 bicyclogermacrene 1.22 1.16 1.08 1.46 1.37 1.28 1.16 0.96

36 delta-Cadinene 0.12 0.12 0.12 0.19 0.12 0.13 0.14 0.13

37 beta-Sesquiphellandrene 0.1 0.14 0.1 0.14 0.04 0.03 0.1

38 Germacrene B 0.18 0.18 0.18 0.26 0.19 0.29 0.18

39 Valencene 0.01 0.05

40 Caryophyllene oxide 0.01 0.06

41 bergamotene 0.01

42 Nerolidol 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03

43 p-Cymen-8-ol 0.01 0.01 0.02

44 1,6,10-Dodecatrien-3-ol 0.03 0.03

45 GermacreneD 0.39 0.51 0.38 0.53 0.41 0.43 0.42 0.35

46 Elemol 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03

47 Cyclohexanol 0.08

48 spathulenol 0.27 0.32 0.42 0.56 0.18 0.35 0.5 0.54

49 Germacrene d-4-ol 0.23 0.01 0.22 0.28 0.24 0.24 0.23 0.21

50 Thymol 0.12 0.1 0.13 0.18 0.12 0.13 0.14 0.13

51 alpha.-Cadinol 0.09 0.01 0.01 0.06 0.07 0.07 0.07

52 Cyclopentanone 0.01

53 Carvacrol 0.02 0.01 0.01 0.01

54 n-Hexyl salicylate 0.02 0.01

55 isospathulenol 0.09 0.07 0.09 0.15 0.04 0.08 0.11 0.15

56 .beta.-Eudesmol 0.05

57 4-bromo- 0.01 0.02

58 alpha-Copaene-8-ol 0.03 0.05 0.04

59 Capric acid 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01

60 Alloaromadendrene oxide-(1) 0.01 0.04

61 Ledene oxide 0.1

62 Tridecane 0.01 0.01

63 1-Octadecene 0.04 0.02

64 Lauric acid 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

65 Butylated hydroxyanisole 0.07 0.06 0.06 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07

66 Oleic Acid 0.4 0.03

67 alpha.-Eicosene 0.04 0.01

68 1-Octadecen 0.21 0.01

69 Myristinic acid 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 0.04

70 Linoleic acid 0.31 0.31 0.38 0.46 0.42 0.42 0.44 0.46

71 Palmitinic acid 0.23 0.21 0.21 0.33 0.25 0.25 0.28 0.26

72 Linolenic acid 0.11 0.11 0.13 0.12 0.13 0.15

73 Stearic acid 0.14 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04

74 Nonadecanoic acid 0.04 0.03 0.03 0.01
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No Compound p20-30 p20-60 p20-90 p20-120 p30-30 p30-60 p30-90 p30-120

1 alpha-Pinene 3.45 3.47 3.48 3.55 3.4 2.87 3.55 3.56

2 Camphene 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

3 beta-Pinene 1.23 1.23 1.23 1.04 1.03 0.98 1.24 1.25

4 Sabinene 0.55 0.55 0.55 0.42 0.52 0.44 0.6 0.56

5 beta.-Myrcene 3.72 3.74 3.58 2.57 3 2.94 4.11 3.72

6 alpha.-Terpinene 0.37 0.37 0.3 0.19 0.32 0.32 0.18 0.4

7 dl-Limonene 65.28 65.33 65.16 64.64 69.67 70.52 65.51 65.6

8 Sabinene 2.92 3.1 3 3.14 2.76 2.77 2.51 2.69

9 beta-Ocimene 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02

10 gamma.-Terpinene 11.22 11.24 10.53 9.94 10.54 10.32 11.41 11.32

11 Cymene 1.32 1.43 2.5 3 0.91 1.8 1.63 1.75

12 alpha-Terpinolene 0.67 0.67 0.62 0.57 0.58 0.55 0.7 0.69

13 o-Allyltoluene 0.06

14 p-Mentha-1,5,8-triene 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

15 Limonene oxide 0.01 0.01 0.16 0.18 0.04 0.06 0.02

16 epoxyterpinolene 0.04 0.02

17 alpha.-Terpinene 0.24 0.3 0.15 0.12 0.19 0.17 0.16

18 1,3,6-Heptatrien 0.09

19 Bicycloelemene 0.09 0.07 0.06 0.07 0.06

20 Camphene 0.02 0.02

21 Copaene 0.07 0.07 0.07 0.09 0.05 0.05 0.07 0.07

22 Decanal 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03

23 Linalool 1.13 1.18 1.14 0.98 0.93 1.16 1.13

24 Zingiberene 0.03 0.03 0.03 0.03

25 beta-Bisabolene 0.01 0.01

26 beta-Elemene 0.18 0.18 0.24 0.19 0.16 0.16 0.27 0.24

27 Caryophyllene 0.45 0.46 0.44 0.42 0.45 0.35 0.45 0.43

28 trans-p-Mentha-2,8-dienol 0.01 0.02 0.01

29 gamma-Elemene 0.09 0.09 0.07 0.06

30 beta-Famesene 1.33 1.35 1.33 1.43 1.08 1.04 1.3 1.28

31 alpha-Humulene 0.08 0.08 0.09 0.1 0.06 0.06 0.08 0.07

32 alpha-Terpineol 0.06 0.07 0.07 0.08 0.05 0.05 0.07

33 alpha-Muurolene 0.06 0.06 0.05 0.08 0.05 0.05 0.06 0.06

34 bicyclogermacrene 1.34 1.25 0.59 0.62 1.47 0.97 1.07 0.92

35 delta-Cadinene 0.14 0.16 0.15 0.29 0.13 0.12 0.17 0.17

36 beta-Sesquiphellandrene 0.1 0.15 0.16 0.1 0.08 0.14 0.13

37 Germacrene B 0.18 0.19 0.18 0.36 0.19 0.23 0.25 0.18

38 gamma.-Muurolene 0.02 0.05 0.01 0.01

39 Caryophyllene oxide 0.02 0.15 0.01 0.06

40 Nerolidol 0.03 0.03 0.02 0.06 0.02 0.02 0.03 0.04

41 p-Cymen-8-ol 0.02 0.04 0.01 0.01

42 GermacreneD 0.41 0.41 0.32 0.42 0.42 0.31 0.4 0.37

43 Elemol 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03

44 spathulenol 0.14 0.26 0.82 1.25 0.07 0.21 0.41 0.49

45 Germacrene d-4-ol 0.21 0.19 0.14 0.17 0.17 0.15 0.16 0.14

46 Thymol 0.13 0.13 0.12 0.18 0.09 0.14 0.12 0.12

47 alpha.-Cadinol 0.07 0.07 0.08 0.12 0.06 0.08 0.02 0.07

48 Carvacrol 0.01 0.01

49 isospathulenol 0.06 0.1 0.21 0.38 0.03 0.12 0.17 0.16

50 2-Naphthalenemethanol 0.01 0.01

51 4-bromo- 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
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52 alpha-Copaene-8-ol 0.06 0.03 0.05

53 Capric acid 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01

54 1,2-Cyclohexanediol 0.04 0.06 0.02

55 Alloaromadendrene oxide-(1) 0.01 0.02 0.01

56 1-Octadecene 0.03

57 Lauric acid 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02

58 Adamantane 0.05

59 Oleic Acid 0.08 0.02

60 Myristinic acid 0.04 0.05 0.04 0.07 0.03 0.05 0.04 0.04

61 Linoleic acid 0.6 0.42 0.41 0.22 0.35 0.5 0.32 0.57

62 Palmitinic acid 0.23 0.23 0.24 0.42 0.17 0.27 0.26 0.27

63 Linolenic acid 0.17 0.13 0.11 0.07 0.15 0.07 0.17

64 Stearic acid 0.02 0.06 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04
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No Compound t20-30 t20-60 t20-90 t20-120 t30-30 t30-60 t30-90 t30-120

1 alpha-Pinene 2.55 3.51 3.37 3.71 3.91 3.59 3.46 3.69

2 Camphene 0.02 0.02 0.2 0.02 0.02 0.02 0.02

3 beta-Pinene 0.91 1.01 1.03 1.36 1.38 1.26 1.23 1.3

4 Sabinene 0.47 0.5 0.52 0.56 0.65 0.57 0.55 0.59

5 beta.-Myrcene 3.82 3.34 3.29 3.26 4.55 3.82 3.61 3.73

6 alpha.-Terpinene 0.36 0.31 0.25 0.2 0.39 0.35 0.36

7 dl-Limonene 67.65 68.65 69.01 63.2 68.59 68.47 65.8 68.07

8 Sabinene 2.92 3.1 2.86 2.84 2.56 2.77 2.73 2.91

9 beta-Ocimene 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02

10 gamma.-Terpinene 10.27 8.93 9.03 9.14 10.7 10.39 10.93 9.93

11 Cymene 1.61 0.35 0.24 2.91 1.13 1.25 1.87 2.14

12 alpha-Terpinolene 0.61 0.53 0.41 0.51 0.52 0.48 0.66

13 p-Mentha-1,5,8-triene 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02

14 Limonene oxide 0.05 0.05 0.12 0.2 0.01 0.05 0.09 0.09

15 epoxyterpinolene 0.03 0.05 0.03 0.02

16 alpha.-Terpinene 0.13 0.15 0.06 0.18 0.16 0.17 0.11 0.16

17 1,3,6-Heptatrien 0.05 0.02

18 Camphene 0.02 0.03 0.04

19 Copaene 0.05 0.05 0.05 0.11 0.05 0.04 0.07 0.05

20 Decanal 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03

21 Linalool 0.83 0.88 0.83 1.49 0.81 0.8 1.13 1

22 Zingiberene 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03

23 beta-Bisabolene 0.02 0.01 0.01

24 beta-Elemene 0.22 0.14 0.12 0.24 0.17 0.11 0.22 0.14

25 Caryophyllene 0.41 0.4 0.31 0.59 0.31 0.3 0.42 0.34

26 trans-p-Mentha-2,8-dienol 0.01 0.01 0.02 0.02

27 .gamma.-Elemene 0.08 0.05 0.1

28 beta.-Famesene 1.38 1.4 0.93 1.88 0.87 0.9 1.25 0.96

29 alpha.-Humulene 0.09 0.08 0.04 0.09 0.05 0.05 0.08 0.06

30 Linalyl propionate 0.07

31 ALPHA. TERPINEOL 0.07 0.04 0.09 0.04 0.06 0.06

32 .alpha.-Muurolene 0.06 0.05 0.03 0.07 0.04 0.03 0.05 0.03

33 bicyclogermacrene 1.22 1.08 0.36 0.55 0.94 0.7 0.7 0.41

34 delta.-Cadinene 0.13 0.14 0.1 0.21 0.09 0.09 0.13 0.12

35 beta.-Sesquiphellandrene 0.15 0.11 0.11 0.15 0.09 0.07 0.13 0.03

36 Germacrene B 0.19 0.19 0.18 0.24 0.19 0.21 0.17 0.16

37 Caryophyllene oxide 0.03 0.05 0.01 0.06 0.02

38 bergamotene 0.02 0.02 0.02

39 Nerolidol 0.03 0.03 0.05 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02

40 p-Cymen-8-ol 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.03

41 GermacreneD 0.42 0.4 0.21 0.4 0.27 0.25 0.34 0.27

42 Elemol 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02

43 Cyclohexanol 0.01 0.02 0.01

44 spathulenol 0.37 0.52 1.05 1.43 0.11 0.54 0.77 0.9

45 Germacrene d-4-ol 0.24 0.23 0.16 0.21 0.17 0.21 0.17 0.15

46 Thymol 0.12 0.12 0.13 0.17 0.08 0.13 0.11 0.1

47 alpha.-Cadinol 0.07 0.07 0.01 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01

48 Cyclopentanone 0.03 0.01 0.03 0.03

49 Carvacrol 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01

50 isospathulenol 0.1 0.16 0.29 0.36 0.03 0.18 0.25 0.19

51 .beta.-Eudesmol 0.01 0.04 0.06
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52 2-Naphthalenemethanol 0.06 0.02

53 4-bromo- 0.01 0.04 0.06 0.03 0.02

54 Capric acid 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02

55 1,2-Cyclohexanediol 0.03 0.04 0.02

56 Alloaromadendrene oxide 0.02 0.02

57 Lauric acid 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02

58 Oleic Acid 0.05 0.02

59 Myristinic acid 0.04 0.04 0.04 0.07 0.02 0.04 0.04 0.04

60 Linoleic acid 0.64 0.44 0.43 0.45 0.21 0.51 0.44 0.34

61 Palmitinic acid 0.24 0.25 0.25 0.38 0.15 0.24 0.24 0.2

62 Linolenic acid 0.2 0.13 0.13 0.15 0.06 0.15 0.13 0.07

63 Stearic acid 0.02 0.06 0.04 0.07 0.02 0.04 0.04 0.04

64 Nonadecanoic acid 0.05
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2-4. SI living flavor



113

a
GC-MS (MSD): carrier gas, 99.999% He (1 mL/min); splitless, ionization voltage, 70 eV, ion

source temp., 230℃, scan mode (m/z), 35-550
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그림 과 첨가시 유자 향미 프로필 변화. Thymol Nonanal
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.

p-Cymene Thymol

α β γ "Aromatization"

Limonene

CH
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CH
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GC Analysis:

Biotransformation , nonanol nonanal Neobee oil ,

ethyl acetate nonanol nonanal GC .

Screw cap vial DS 6200 Gas Chromatograph(Donam Instruments Inc.,

, ) autosampler ( : GC analysis section).
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( ) limonene/citral :
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(2) Impact Chemical “Nonanal” Microbial biotransformation Process

( ) Nonanal :

Nonanal Microbial Biotransformation

18 Glucono/acetobacter sp. culture Nonanal

. Gluconobacter cerinus ATCC 23777 Screening process GC

nonanal .
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2-19. Gluconobacter ATCC23777 mutant clear zone
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[pH=4.45, O.D=0.389 (1/10 dilution)]

Nonaol

Nonanal
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pH=4.26, O.D=0.380 (1/10 dilution)

Nonanal
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Super JH3 시간동안 로부터48 Nonanol

생산된 과 의 값Nonanal Nonanoic acid Gas chromatography (%Area)

[ pH=3.95 O.D=0.452 (1/10 dilution)]

Nonanal
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천연 유자향을 저장 조건을 다르게 하여 저장한 후 성상을 관능 한 결과 저장 기간이 길어test

짐에 따라 미세하게 색이 진해졌다 오븐 에서 저장했을 시 색의 변화가 가장 컸으며 그. (50 ) ,℃

다음은 실온 가장 색의 변화가 적은 조건은 냉장 보관 이었다 그림(25 ), (4 ) ( 3-15).℃ ℃
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합계 100 100 100
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