
Journal of the Korean Society of

Tobacco Science Vol. 31, No. 2, 115～ 120(2009) 
Printed in Republic of Korea

- 115 -

◀총   설▶

분자구조와 향특성과의 계

 백신＊․장석수․김근수

KT＆G 중앙연구원

(2009년 11월 2일 접수；2009년 11월 23일 수정；2009년 12월 1일 승인)

Relationship of molecular structure and 

aroma characteristic

    Shin Baek＊, Seok-Su Jang, Kun-Soo Kim

KT＆G Central Research Institute,Daejeon 305-805, Korea

(Received November 2, 2009; Revised November 23, 2009; Accepted December 1, 2009)

  향료산업은 화학의 발 과 더불어 번창하 다. 기에는 시나믹 알데하이드, 바닐린 등과 같은 

합성 원료가 제조 되었으며 그 후 장미 천연향의 구성 성분인 메틸 아이오논이 합성되었고 차 

더 섬세하고 지속성이 강하며 안정성  확산성이 좋은 신규향료 개발로 연구가 진행되었다. 

차 미량으로도 충분한 향을 발 할 수 있는 향 강도가 강한 향료 개발이 가속화 되었다. 특히 

최근에는 GC-MS와 GC-Olfactometry 기술의 발 에 따라 천연물에 존재하는 화합물의 확인이 

더 용이해 지면서 향 화학자들의 연구 역이  더 확 되고 있다. 

 본 논문에서는 담배에 사용되는 미칼 향의 분자 골격 는 골격에 다양한 곁가지로 유도체를 

합성함으로써 분자구조에 따른 향 특성 변화에 해 논의 하 다. 세계 으로 차 담배에 사용

되는 향의 종류가 감소되는 추세에서 동일한 향 계열  본 논문에서 언 된 다양한 향을 

히 선택하여 체 사용함으로써 첨가제의 축소  감소에 많은 도움이 되리라 생각된다. 

 우선 단맛(sweet)을 내는 물질에 해 논하는데 이 부분은 상당히 범 하다. 그래서 단맛의 

표 인 열 과일 향과 쵸코렛 향에 해 먼  언 하고, 다음으로 구수한 스모키 향과 팝콘 

향, Cooling하고 Fresh한 향 특징을 주는 멘솔 유도체 향, 과일 향, 버섯 향, 꽃 향, 스 이스한 

향 등에 해 언 하 다.

  

단맛을 내는 향(열 과일 향) 

  패션 후루트, 키  등과 같은 열  과일 추출물에 

함유된 향료는 Fig. 1에서와 같이 황을 포함한 분자

들로 되어 있다. Fig. 1에서 (1)의 황 화합물은 1-. 

3- 치에 황과 산소를 갖는 6각형 모양의 골격으
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로 2- 치에 메틸, 4- 치에 로필을 갖는 화합

물로 2-메틸-4- 로필-1,3-옥사사이안(Tropathiane) 

으로 잘 알려진 화합물이다. (2) 화합물은 (1)에서 

6각형 고리 구조가 열려 형성된 싸이올 형태로 3-

머캅탄-1-헥사놀(패션 후루트 머캅탄)로 변화되면 
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강력한 패션-후루트 머캅탄 향을 발 하고 확산성

도 상당히 높아진다. (3)는 3-의 치에 머캅탄 

능기를 갖고 산소의 치에 COCH3의 톤 능기

를 갖는 3-메틸사이오헥실아세테이트로 (2)에 비해 

향 강도가 상당히 낮다. (4)화합물은 1- 의 곁가지 

에스터에 리 머캅탄 ϒ-그룹을 갖는 3-머캅토헥

실헥사노에이트로 역시 향 강도는 약하다. 

많은 열 성 과일에서 발견되는 황을 포함하는 화

합물은 1999년 FEMA와 GRAS 목록에 포함되었다

(Rowe, et al, 1999)

 Fig. 1. 패션후루트에서 발견되는 황화합물류

열  과일향의 특징을 이루는 골격은 Fig. 2와 같

이 1, 3- 산소, 황의 골격을 갖고 있으며 강한 향 

특성을 갖고 있다.
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Fig. 2. 1에 산소, 3의 치에 황을 갖는 화합물의 

기본골격 W, V, H, Z: 각각의 치에 치환된 능기

일반 으로 이런 향 특징을 갖는 화합물은(Fig. 2) 

기본 골격에 탄소 길이와 곁가지가 다르지만 향 

달체(odorophore)인 기본 골격을 항상 내포하고 있

다. Fig. 3에서와 같이 인애  머캅탄인 알킬싸

이오-에스터 형태(10), 싸이오멘톤(9)에 있는 머캅

토 톤 형태, 블랙커런트 머캅탄(8)의 머캅토 에테

르 형태, 트로패티안(tropathiane, 7)에 있는 싸이오

아세탈 형태, 패션 과일 머캅칸(6) 등도 겉가지나 

탄소길이는 다르나 Fig. 2의 기본 골격을 함유하고 

있다. 

Fig. 3. 1,3-산소, 황의 향 달체 기본골격을   

갖고 있는 화합물

이러한 골격을 하고 있는 황화합물은 α,β-불포화 

카보닐 화합물에 핵을 좋아하는 황의 마이클 첨가 

반응에 의해 생성된다(Fig. 4).

Fig. 4. 열 과일 향 특징을 결정짓는 1,3-산소,  

황의 향 달체 합성과정

단맛을 내는 향(쵸코렛 향)

 단맛을 내는 향 에 쵸코렛 향은 세계 으로 가장 

선호하는 향이며 매우 복잡한 과정을 거쳐 생성된

다. 향은 코코아 빈을 굽는 과정에서 메릴야드 반

응에 의해 알데하이드, 피라진, 푸란, 황 화합물 등

의 생성이 유도된다. 

  쵸코렛 향 특징을 부여해 주는 주요한 향은 두 

가지 구조로 되어있다. 한 가지는 9개의 탄소골격

을 갖는 알데하이드 형태로 분자 맨 끝의 알데하이
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 Fig. 5. 몇 가지 요한 코렛 아로마 화합물

 

드에  α,β-불포화 탄소를 갖고 트란스 형태로 되

어있다. 표 인 것으로는 Fig. 5의 트란스-2-노

네날(11)이 있다. 다른 하나는 10개의 탄소 골격을 

갖는 알데하이드로, 2-, 4-의 치에 두 개의 불포

화 탄소를 갖는 알데이드로 역시 트란스 형태로 트

란스-2-트란스-4-데카디에날(12)이다. 두 개의 화

합물은 쵸코렛 향 특성을 갖고 있지만 약한 지방성 

향 특징도 갖고 있다. 다른 종으로는 피라진 구조

를 갖고 있는 것으로 1-의 치에 에틸, 2-의 치

에 메틸을 갖는 기본 골격에 4-의 치에 메틸 

는 5-의 치에 메틸기를 갖고 있는 것이다. 이 화

합물들은 구수한 향 특징을 갖고 있다. 조향사가 

이런 골격을 이해하게 되면 향 특징을 측하고 다

른 향과 혼합되었을 때 어떤 형태로 향이 변화될 

것인가를 상할 수 있을 것이다.  

스모키한 향 특징을 갖는 화합물

  스모키한 향 특징을 갖는 화합물들은 일반 으로 

식물체의 리그닌이 열 분해되어 생성되는 페놀류에 

기인한다. 스모키한 향들도 서로 다른 미묘한 차이

를 나타내며 목재 종류에 따라 향 특성이 결정된

다. 오크, 참나무, 소나무 등 다양한 목재가 연소되

면서 서로 다른 향 특징을 갖게 된다. 가장 표

인 아로마 미칼로는 구아이아콜류로 펜놀의 기본 

골격을 갖고 있으며 2- 치에 메스옥시기가 곁가

지로 붙어있는 Fig. 6의 구조(15)이다. 이 구아이아

콜 기본 골격의 다양한 치에 능기가 치환되어 

유도체를 형성하며 서로 다른 스모키한 향 특징을 

갖게 된다. 구아이아콜 기본골격의 4- 치에 메틸 

곁가지를 갖고 있는 유도체로는 크 졸(creosol, 

16)과 4- 치에 에틸이 치환된 4-에틸구아이아콜

(17)이 있으며 4- 치에 비닐기가 도입된 화합물

(18)도 있다. (18)화합물은 크로 의 뉘앙스를 주는 

스 이시한 향 특징도 같이 갖고 있다. 이들은 공

통 으로 스모키한 향 특징을 갖고 있으나 서로 미

묘한 차이를 나타낸다. 기본향 배경을 스모키하게 

그리고 작은 변화를 주고 져 할 때 혼합 사용하면 

다양한 스모키한 향을 창조할 수 있다.

   

      
Fig. 6. 스모키한 향 특징을 갖는 구아이아콜 유도체

                     

장미향과 담배향의 발 (다마스콘 동족체)

  장미향은 최 로 Firmenich‘s사(Britten et al. 

2001)에 의해 합성이 시작되었으며 가장 일반 으

로 알려진 향 특징이 강한 것으로는 Fig. 7에서와 

같이 장미 톤으로 불리는 β-다마세논(19)과 β-

다마스콘(20)이 있다. 

Fig. 7. β-다마세논, β-다마스콘 그리고 다마스콘 

동족체
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처음에 이런 합성 톤류는 장미 조성물에 없는 물

질과 혼합하여 향의 복잡성을 증가시키기 해 사

용 하 지만 지 은 다양한 향 발 을 해 범

하게 사용된다. 최근에는 이런 기본 분자 골격에 

새로운 변화를 시도한 유사 톤 혼합물을 IFF에

서 특허 출원하 다

향 특징은 장미 꽃향을 베이스로 하며, 담배취, 향

함, 목재취 등의 다양한 향취를 갖고 있으며 약

간의 피그취도 갖고 있다. 특히 삼각형 모양의 싸

이크로 로필기의 곁가지를 갖는 올 핀 체 구조

(21)는 안정도가 증가되고 (햇볕)에 한 민감성

을 여주어 다양한 용도로 사용되며 때로는 컨쥬

게이트된 구조와 결합되기도 한다.

팝콘 향을 갖는 화합물

  아세틸기를 갖는 수많은 화합물들은 구수한 팝콘 

향 특성을 갖으며 스 스홀드가 낮아 소량으로도 

다양한 향을 발 시킬 수 있다. 이러한 화합물들은 

일반 으로 헤테로싸이클 골격에 아세틸 곁가지를 

갖고 있으며 표 인 것으로는 Fig. 8과 같다

Fig. 8. 헤테로싸이클 골격과 아세틸기를 갖는 화합물

  피라진 분자 골격을 갖는 2-아세틸피라진(22)은 

스 스홀드가 0.4 ng/l이며 싸이아졸 골격을 갖는 

것으로는 2-아세틸-2-싸이아졸린(23)으로 스 스홀

드가 0.05 ng/l 이다. 피로린 골격을 갖고 있는 것

으로는 2-아세틸-2-피로린(24)으로 스 스홀드는 

0.02 ng/l 이다. 한 피리딘 골격을 갖는 것으로는 

6-아세틸테트라하이드로피리딘(25)이 있으며 스

스홀드는 0.02 ng/l로 가장 소량으로도 향 감지가 

가능하다.

  이러한 헤테로싸이클 화합물에 치환된 아세틸기 

이외의 다른 곁가지를 도입하여 다양한 향 특성의 

변화와 스페스홀드를 낮추어 소량 사용하더라도 향 

조합의 효과를 극 화 하려는 노력이 계속 진행되

고 있다.

멘솔과 분자골격이 다르나 시원하고 차가운 느낌을 

주는 향

  최근에는 멘솔의 기본 골격과 다른 구조를 갖고 

있지만 멘솔보다 더 시원하고 차가운 효과를 얻기 

한 화합물 연구(Kenmochi et al, 1999)가 진행되

고 있다.

Fig. 9. 멘솔 보다 더 강한 시원함과 차가움을 주

는 치환체 구조

  특히 반응 자리를 갖고 있지 않아 이성질체가 없

으며 강한 시원함을 주는 2-아이소 로필-N-2,3-

트리메틸부틸라마이드(26) 화합물이 합성되었다

(Fig. 9.). 이 화합물은 상온에서는 자체 으로 냄

새가 거의 없는 하얀색 분말이지만 제품에 용하

면 따끔따끔한 자극성을 주며 연소될 때는 약간의 

이취 감을 다. (27) 화합물인 N-에틸-p-멘탄-3-

카보하이드라이드는 하얀색 고체이며 향을 갖고 있

지 않지만 민트 오일과 혼합 사용하면 시원한 효과

를 주며 향의 지속성이 증가하고 신선감과 충격을 

보다 더 높여 다. 입안에서 천천히 시원한 느낌

을 일으키며 약한 퍼와 민티한 향 특성을 장기간 

지속시켜 다. (28) 화합물인 (-)-멘틸 락테이트는 

맛은 없지만 약한 민트향은 갖고 있고 시원한 효과

를 더 지속시켜 다. (29) 화합물인 (-)-아이소-

푸 골은 시원한 감각을 주며 민티하고 향 한 향 

특징을 주며 (30) 화합물인 (+)-시스(왼쪽 화합물)

와 (-)-트란스(오른쪽 화합물) p-멘탄-3,8-다이올

(비율 62:38)이성질체 혼합물은 (-)-멘솔과 비교하
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여 9.8배나 더 강한 시원한 효과를 다.

  이와 같이 멘솔보다 더 강한 시원함을 주는 다양

한 분자들이 계속 발견되고 있으며 이에 한 연구

도 계속되고 있다. 아울러 이런 분자구조를 갖고 

있는 물질의 독성 연구와 생리기능 연구도 병행되

고 있다. 연구 에서는 시원함을 주는 물질과 인

간의 감각 수용 체와의 계를 이해하고 이들의 메

커니즘을 규명하려는 연구(Andrea et al, 2002)도 

시도 되고 있다. 

과일향, 버섯향, 꽃향-스 이시 향

(C-7～C-13의 톤류)

  C-7～C-13을 갖는 톤, 알코올류의 화합물은 

사슬의 길이에 따라 향이 다양하게 변화한다. 기본 

골격은 아니스 노트, 향 함-비터한 향특징을 갖고 

스 스홀드는 30～40 ppm을 갖는다. 합성 과정은 

Fig. 10.과 같다.

     Fig. 10. C-7 톤의 합성과 향 특징

  이런 골격을 갖는 화합물은 가지 수나 가지가 

칭, 비 칭 일 때 다양하게 향 변화를 일으킨다

(Britten et al, 2001)

  아래 Fig. 11의(31)는 C-7을 갖으며 톤을 심

으로 부틸과 에틸기가 있는 비 칭 구조를 하고 있

으며 향 특징은 신선함과 과일-그린 향 특징을 갖

고 있다. 스 스홀드 농도는 50-60 ppm 이다. (32) 

화합물은 C-7을 갖으며 톤을 심으로 로필기

를 갖는 칭형 구조를 하고 있다. 이 화합물은 자

극성이 있으며 약한 과일 향과 미컬 노트가 혼재

된 향 특성이 있다. 스 스홀드는 C-7에서 가장 

낮은 10～15 ppm 농도에서도 감지된다. (33) 화합

물은 톤을 심으로 부틸기를 갖는 칭형 구조

를 하고 있으며 강한 스 이시 노트와 약한 꽃-그

린 노트가 혼재된 향 특성을 갖고 있다. 스 스홀

드는 20～30 ppm이다.  

   Fig. 11. C-7～C-15의 다양한 톤 화합물

    

(34) 화합물은 톤을 심으로 펜탄의 칭형 구

조를 갖고 있으며 향 특징은 강한 지방노트와 버섯 

향을 갖는다. 스 스홀드는 25～40 ppm 이다. (35) 

화합물은 톤을 심으로 헥실기를 갖는 칭형 

구조이다. 향은 부드럽고 과일향 에서 사과, 살구

와 같은 향 특징을 갖으며 약한 무스크 향 노트도 

갖고 있다. 스 스홀드는 20～30 ppm이다. (36)는 

톤을 심으로 헵틸기를 갖는 칭형 구조로 사

슬이 길어지므로 향은 사라진다. 이처럼 분자 구조

가 칭 는 비 칭, 톤을 심으로 한 탄소 사

슬의 길이에 따라 향 특징과 스 스홀드가 달라진

다. 특히 C-7의 칭형 구조에서는 사슬의 길이가 

길어 짐에 따라 향이 사라진다.       

과일향, 버섯향, 꽃향-스 이시향

(C-7～C-13의 알코올류)

  기본 골격을 톤 신 알코올류로 체 하 을 

때의 칭, 비 칭 는 가지 수가 증가함에 따른 

향 특성  스 스홀드를 보면  

                   

   

            
  Fig 12. C-7～C-15의 다양한 알코올 화합물
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Fig. 12의 (37) 화합물은 알코올 구조에 7개의 사

슬을 갖고 있으며 알코올을 심으로 메틸, 펜틸기

의 비 칭 구조를 하고 있다. 향 특징은 허 향 노

트와 미칼-지방 취를 갖고 있어 불만족스럽다. 

스 스홀드 농도는 10～20 ppm 이다. (38) 화합물

은 에틸기와 부틸기를 갖고 과일 향 특징을 갖는

다. 스 스홀드은 15～30 ppm 이다. (39) 화합물은 

알코올의 양쪽에 로필기를 갖는 칭형 구조를 

하고 있고 향 특징은 과일향  딸기 향 특징을 갖

고 있다. 스 스홀드는 20～30 ppm이다. (40) 화합

물은 부틸기를 칭으로 갖고 있고 향이 강하며 신

선한 과일 향과 꽃 향이 혼재된 향 특징을 갖고 있

다. 스 스홀드는 23～30 ppm 이다. (41) 화합물은 

펜틸기를 칭으로 갖고 있는 구조로 스 스홀드는 

80～100 ppm으로 높으며 페인트, 비 취와 지방취 

특징을 갖는다. (42) 화합물은 헥실기를 칭으로 

하는 구조로 향이 약하고 왁시한 향 특징을 갖고 

스 스홀드는 80～100 ppm으로 향 강도가 낮다.

맺음말

  지 까지 논의한 바와 같이 분자구조 별로 단맛

(열 과일향, 쵸코렛향), 스모키한 향, 장미향과 담

배향, 구수한 팝콘향, 시원한 멘솔향, 버섯향, 꽃향, 

스 이스한 향을 발 하는 C-7～C-13의 분자구조

와 향 특징을 연계하여 알아보았다. 이러한 계를 

이해함으로써 조향사가 분자구조와 상품명만 보더

라도 어떤 물질이 어떤 향 특징을 갖는지 측할 

수 있다. 한 기본 골격에 다양한 유도체가 붙게 

되면 향이 어떤 방향으로 변할 것이라는 것도 측

이 가능하리라 생각된다. 최근 담배첨가물의 축소

경향에 따라 유사향료 체 시 어떤 유도체 물질로 

체하는 것이 기존의 향 특징을 유지하며 첨가량 

수를 감소시키고 향강도를 동일하게 유지할지 고려

가 가능하리라 생각된다. 이와 같이 향 유도체 화

합물들은 분자구조에 따라 향 강도가 다르기 때문

에 조향사가 이런 골격을 이해하게 되면 향 특징을 

측하고 다른 향과 혼합되었을 때 어떤 형태로 향

이 변화될 것인가를 상할 수 있을 것이다.       
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