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대만 산 애플 망고와 필리핀 산 카라바오 망고의 휘발성 향기성분 분석
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Abstract We investigated the physicochemical properties and volatile flavor compounds in Taiwan Apple Mango (TAM)
and Philippines Carabao Mango (PCM). The volatile flavor compounds were extracted using solid-phase microextraction
(SPME) and analyzed by GC/MS. TAM and PCM have significantly different chemical composition, except for their crude
ash. The moisture and crude fat contents were higher in TAM, whereas the crude protein and carbohydrate contents were
higher in PCM. The major free sugars in order of concentration were sucrose, fructose, and glucose. We identified 56 and
59 volatile flavor compounds in TAM and PCM, respectively. Terpenes and their derivatives comprised 94.42% of the
volatile flavor compounds in TAM, but only 63.79% of those in PCM. The acidic compound contents were higher in PCM
than in TAM. δ-3-Carene was the dominant flavor compound in these two mango cultivars. α-Copaene, α-guaiene,
germacrene D, α-bulnesene, and γ-gurjunene were found only in TAM, whereas β-myrcene, α-phellandrene, β-phellandrene,
α-terpinolene, and cis-3-hexenyl butyrate were identified in PCM. Based on the results, we suggest that these compounds
might contribute to the distinguishing flavor properties in different varieties of mango.
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서 론

망고는 세계 30대 주요 작물 중 하나이며 인도의 동부, Andaman

제도 그리고 미얀마의 고유종으로 열대 혹은 따뜻한 아열대 지역

에 주로 분포한다. 땅이 비옥하지 못한 곳에서도 잘 자라며 많은

수분을 요구하지 않는다(1). 망고는 옻나무 과(Anacardiaceae) 망

고 속(Mangifera)에 속하는 다년생의 열대과수로, 학명은 Mangifera

indica L.이다(2). 국내에서 수입하고 있는 망고 중 대중적으로 알

려진 노란색 망고의 품종은 카라바오 망고(Carabao mango)로 사

다리꼴 모양에 연녹색의 색상이 숙성 후에 노란색으로 변하는 특

징을 가지고 있는 필리핀 산의 대표적인 망고 품종이며(3), 달콤

한 노란 과육은 크림처럼 부드럽고 약간의 신맛을 함유하고 있고

무게는 275-340 g이며 과피(果皮)는 노란색이고 섬유질은 없다(1).

그 밖의 주요 품종으로는 대만, 태국 등에서 수입하여 판매되는

품종인 아윈(Irwin)으로 애플 망고(Apple mango)라고도 불리며, 껍

질이 매우 얇은 것이 가장 큰 특징이다. 또 당도가 높고 즙이 많

고, 과육에 섬유질이 전혀 없으며 향기가 진하다(4). 이 애플 망

고는 국내의 제주도, 여수 등에서도 재배되고 있다.

소비자 입맛의 다양화, 열대과일 퓨전 식음료 시장 확대에 따

른 소비 트렌드의 변화 및 국내 여름 과일(수박 등)의 생산량 감

소에 따른 가격 상승 등의 간접적인 요인(5)으로 인해 다른 수입

과일 보다 상대적으로 가격이 높음에도 불구하고 국내에서 다양

한 열대과일의 소비가 점차 확대되고 있다.

망고의 품종은 2,000여 종으로 매우 다양하며 품종에 따라 과

일의 색상, 향, 섬유질 등에서 많은 차이를 보인다는 연구 결과

가 보고되어 있으며(6-9), 조기 숙성, 낮은 저장 온도에서의 알레

르기 반응, 수확 후 질병 및 곤충의 침입 등의 요인으로 인하여

다른 과일에 비하여 매우 짧은 수명을 가지고 있다는 연구결과

가 발표되었다(10). 대부분을 수입에 의존하고 있는 국내 시장의

상황에서 짧은 수명과 숙성 차이에 따른 변화는 망고의 전반적

인 맛과 향기성분에 영향을 주는 문제로 수입 망고의 국내사용

에 한계점으로 생각된다.

좋은 향기를 가지고 있는 맛은 풍미(風味), 향미(香味), 방향(芳

香)이라 불린다. 향미는 맛뿐만 아니라 향의 중대한 인자이며, 음

식의 맛은 혀로 느끼는 맛과 코로 느끼는 향이 함께 감지되고 있

다는 것을 알 수 있다. 이처럼 입으로 들어가서 비강(鼻腔)에 닿

았을 때 감지되는 냄새를 플레이버(flavor)라고 한다(11). 식품에

있어서 향기성분은 다른 성분에 비하여 미량으로 존재하지만 식

품 고유의 개성과 품질 그리고 기호성에 영향을 주기 때문에 본

래의 향기성분을 보존하거나 보강하여 식품의 가치를 높이는데

매우 중요한 의미를 갖는다. 이러한 식품의 향기성분을 충분히

재현하고 품질을 개선하는 것은 식품 연구의 중요한 목적으로 제

품의 개발을 통해 상품으로서의 가치를 높일 수 있다.
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이처럼 다양한 열대과일에 대한 국내의 수요가 급증하고 있으

며 그 중 망고에 대한 소비가 점차 증대되고 있다. 하지만 망고

에 대한 전반적 기초자료가 부족한 실정이다. 또한, 우리나라는

망고 수입량의 대부분을 필리핀과 대만 등에서 수입하고 있으며

(1), 국내에서도 점차 재배되고 있는 망고의 품종인 애플 망고와

카라바오 망고에 대한 휘발성 향기성분에 대한 자료가 국내외적

으로 미비한 실정(12)이다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 주로

유통되고 있는 품종인 필리핀 산 카라바오 망고와 대만 산 애플

망고 품종을 이용하여 이화학적 특성에 대해 조사하였으며 고체

상 미세추출(solid-phase microextraction, SPME)법으로 휘발성 향

기성분을 추출하고 GC/MS를 사용하여 품종에 따른 휘발성 향기

성분을 비교 분석하였으며, 이를 제품 품질의 기초자료로 활용하

고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 망고는 필리핀, Luzon 지역에서 재배한 필

리핀 산 카라바오(Carabao) 망고와 대만 Tainan County에서 재배

한 대만 산 애플(Apple) 망고 원료를 현지에서 수거하였다. 수확

후 7-14일 이내의 망고를 육안검사(13)를 통해 제품을 선택하여

세척 후 씨와 껍질을 제거하고 믹서로 분쇄하여 균질하였다.

일반성분 분석

일반성분은 AOAC법(14)에 의하여 분석하였다. 수분 함량은

105oC 상압 건조법, 회분 함량은 550oC에서 직접 회화 법을 이

용하여 분석하였다. 조단백질 함량은 Kjeldahl 질소정량 법으로,

조지방 함량은 Soxhlet법을 이용하여 분석하였다. 탄수화물은 100

에서 조지방, 조단백, 조회분, 수분함량 등을 뺀 값으로 하였다.

유리당 분석

유리당 함량은 식품공전(Korean Food Standards Codex)의 기기

분석법에 의한 당류의 정성 및 정량법으로 분석하였다. 균질된

검체 5 g을 25 mL의 석유에테르로 분산시켜 이를 2,000 rpm에서

약 10분간 원심분리기(Centrifuge HA-12, Hanil Science Co.,

Incheon, Korea)로 분리한 후, 고형분이 제거되지 않도록 석유에

테르를 제거하였다. 이를 반복하고 질소가스를 이용하여 석유에

테르를 완전히 증발시켰다. 지방이 제거된 시료에 증류수 25 mL

를 가하여 이를 실온까지 방냉 시킨 다음 0.45 µm membrane

filter (Whatman No. 2, Whatman Co., Maidstone, UK)로 여과하

여 HPLC (Agilent 1200 Series, Agilent Co., Santa Clara, CA,

USA)에 mobile phase은 아세토니트릴(ACN)과 증류수를 80:20의

부피 비율로 혼합하여 조제하고, column (Asahipak NH2P-50 4E

4.6×250 mm, Shodex Co., Tokyo, Japan)에 10 µL씩 주입하였다.

용출용매는 1.0 mL/min로 흘려보냈으며 검출은 refractive index

(RI) detector (Agilent 1200 Series G1362A, Agilent Co.)를 이용

하였다. 표준품 용액과 시료의 유리당 peak를 직접 비교하여 확

인하였으며, 정량은 각 표준품의 검량곡선을 작성한 후 peak의

면적에서 산출하였다. 당류 혼합 표준용액은 fructose, glucose,

sucrose, maltose 및 galactose (Sigma-Aldrich Co., Louis, MO,

USA)를 60 진공 오븐에서 12시간 건조한 후 각각 증류수에 녹

여 혼합 제조하여 사용하였다.

SPME법에 의한 휘발성 향기성분의 추출

휘발성 향기성분의 흡착은 SPME (Solid Phase Microextraction

Fiber Holder, Supelco Inc., Philadelpia, PA, USA)에 polydime-

thyl siloxane divinylbenzene (PDMS/DVB)로 된 fiber를 사용하였

다. 분석 직전에 SPME fiber는 250oC에서 30분 동안 활성화한 다

음 분쇄된 시료 100 g을 취하여 내부 표준물질로 n-butylbenzene

(Sigma Aldrich Co.) 1 µL를 첨가한 후 시료 5 g을 교반하고,

headspace용 vial에 취하여 45oC에서 20분 가열 유지한 후 SPME

를 수직으로 세워 10분 동안 상온에서 방치하여 시료 내의 휘발

성 향기성분을 PDMS/DVB fiber (65 µm, Supelco Inc.)에 흡착시

켰다. 

휘발성 향기성분의 분석

휘발성 향기성분의 정량분석은 기체크로마토그래피/질량분석기

(7890 GC/7000 Triple quad GC/MSD, Agilent Co.)를 사용하였다.

즉, column (DB-5MS 0.25 mm×30m, 0.25 µm, Agilent Co.)을

사용했고, 온도프로그램은 40oC에서 3분간 유지한 다음 2oC/min

의 속도로 200oC까지 상승시켰으며, carrier gas (He)의 유속은

1mL/min로 하였다. 분리된 화합물의 이온화는 electron impact

ionization (EI, 70 eV)방법으로 행하였으며, ion source의 온도는

250oC로 하였다. 분석할 분자량의 범위는 33-500 (m/z)로 설정하

였다. GC injection의 온도는 230oC로 설정하고 SPME fiber를 3

분간 탈착하여 splitless mode로 주입하였다.

휘발성 향기성분의 확인 정량

GC/MS에 의해 total ionization chromatogram (TIC)에 분리된

각 peak의 성분 분석은 mass spectrum library (W8NO. L, Agi-

lent Co.)에 의한 검색 mass spectral data book의 spectrum에 의

한 문헌의 질량 분석 데이터 검색을 바탕으로 물질을 추정(15)하

였고, 확인된 휘발성 향기성분의 정량은 내부 표준물질로 첨가된

n-butylbenzene (Sigma Aldrich Co.)에 대한 각 화합물의 상대적인

peak area (%)로 표시하였다.

통계처리

일반 성분 및 유리당 분석 측정은 3회 반복 실시하여 결과를

통계처리 SPSS (statistical package for the social sciences) pack-

age (Version 2.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 사용하여 분산

분석, 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료의 분석결과

에 대한 유의성 검정은 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서

Duncan’s multiple test를 실시하였다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

필리핀 산 카라바오 망고와 대만 산 애플 망고의 일반성분 함

량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 필리핀 산 카라바오 망고의

수분은 82.11±0.02%, 조회분이 0.26±0.02%, 조지방 0.05±0.00%,

조단백 0.54±0.02%, 탄수화물 17.04±0.02%, 열량 70.73±0.71 kcal

이었다. 대만 산 애플 망고는 수분 86.37±0.54%, 조회분 0.29±

0.03%, 조지방 0.09±0.01% 조단백 0.35±0.00%, 탄수화물 12.90±

0.54%, 열량 53.82±0.21 kcal로 분석되었다. 이상의 실험결과 수

분과 조지방 함량은 대만 산 애플 망고에서 높았으며, 조단백과

탄수화물 함량은 필리핀 산 카라바오 망고에서 높았다. 또한 조

회분 함량을 제외한 대부분의 일반성분에서 유의적 차이를 보였

다. An(16)의 연구에서 대만 산과 동일 품종인 제주 산 애플 망

고(품종: Irwin)의 일반성분을 분석한 결과 수분 86.17±0.51%, 조

회분 0.27±0.02%, 조지방 0.09±0.00% 조단백 0.22±0.01%, 탄수화
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물 13.20±0.74%, 열량 54.50±0.85 kcal로 보고하여 동일한 품종인

대만 산 애플 망고와 수분, 조회분, 조지방, 탄수화물, 열량에서

유의적 차이를 보이지 않았으며, 본 실험의 결과와 유사하였다.

유리당 함량 분석

카라바오 망고와 애플 망고의 유리당 함량을 분석한 결과 두

시료 모두 sucrose, fructose 및 glucose가 검출되었으며 그 결과는

Table 2와 같다. 필리핀 산 카라바오 망고에서 sucrose, fructose

및 glucose의 함량이 각각 16.86±0.13, 5.73±0.03, 1.74±0.23 mg/g

였고, 대만 산 애플 망고는 각각 12.38±0.04, 4.92±0.10, 0.36±0.01

mg/g으로 나타나 두 품종 간 차이를 보였다. 그러나 두 시료 모

두에서 sucrose의 함량이 가장 높았으며, fructose와 glucose의 순

으로 높은 특징을 보였다. 또한 이와 같은 조성의 유리당 함량

은 품종 간 통계적으로 유의한 차이를 보였다(p<0.05). 그러나

두 시료에서 maltose나 lactose와 같은 이당류와 galactose는 검

출되지 않았으며, 이는 An(16)의 제주산 애플망고의 결과와 일

치하였다.

휘발성 향기성분 분석

산지에 따른 망고의 품종을 달리하여 필리핀 산 카라바오 망

고와 대만 산 애플 망고의 휘발성 향기성분을 SPME법을 이용하

여 추출하였으며, 이들 향기성분을 GC/MS로 분석하여 동정된 휘

발성 향기성분 조성의 결과는 Table 3과 같고 동정된 향기성분의

관능기에 따른 상대적 비율은 Table 4에 나타내었다. 또한 두 품

종 휘발 성분의 GC/MS분석 결과를 Fig. 1에 도식하였다. 대만

산 애플 망고에서 분리, 동정된 56종의 휘발성 향기성분 중 테

르펜류와 그 유도체를 제외하고 hexyl butyrate, ethyl nonanoate,

neryl acetate 등을 포함한 ester류가 5종(0.40%), aldehyde류와

ketone류가 각각 3종(0.20, 1.38%), alcohol류와 lactone류에서 각각

1종(0.13, 0.02%) 및 기타 화합물에서 6종(3.45%)의 화합물이 동

정되었고, acid류의 화합물은 동정되지 않았다. 동정된 화합물의

함유량은 테르펜류와 그 유도체, ketone류, ester류, aldehyde류,

alcohol류, lactone류 순으로 높게 나타났다(Table 3, 4).

Table 2. Free sugar contents in Taiwan apple mango and
Philippines carabao mango                                            (Unit: mg/g)

Free sugars
Taiwan apple

mango
Phillippines carabao 

mango

Fructose 04.92±0.101)b 5.73±0.02a

Glucose 0.36±0.01b 1.74±0.02a

Sucrose 12.38±0.04b0 16.86±0.13a0

Maltose  ND2) ND

Galactose ND ND

Lactose ND ND

Total 17.68±0.01b0 24.33±0.19a0

1)Mean values±SD (n=3).
2)Not detected.
a,bMeans with different superscripts in a row are significantly different
at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Proximate composition of Taiwan apple mango and
Philippines carabao mango

Composition
Taiwan apple

mango
Phillippines carabao 

mango

Moisture (%) 86.37±0.541)a 82.11±0.02b0

Crude ash (%) 0.29±0.03a 0.26±0.02a

Crude fat (%) 0.09±0.01a 0.05±0.00b

Crude protein (%) 0.35±0.00b 0.54±0.02a

Carbohydrate (%) 12.90±0.54b0 17.04±0.02a0

Calorie (kcal) 53.82±0.21b0 70.73±0.71a0

1)Mean values±SD (n=3).
a,bMeans with different superscripts in a row are significantly different
at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Volatile compounds identified by GC/MS in Taiwan apple mango and Philippines carabao mango using SPME as extraction
method

No. Compounds (area %) RT1) (min) TM2)  PM3)

1 Dimethylamine 2.192  -4) 0.14

2 Acetic acid 3.142 - 0.87

3 Ethyl acetate 3.525 - 0.14

4 Methyl benzene 5.016 1.38 0.01 

5 Spiro[2.4]hepta-4,6-diene 5.074 - 1.38 

6 1-Chlorodecane 6.038 0.06 -

7 1,2,3-Trimethyl-(1a,2b,3a)-cyclohexane 6.078 - 0.01 

8 Hexamethyl cyclotrisiloxane 7.126 0.36 0.12 

9 1,3-Dicyclohexyl-2-methyl-propane 8.069 0.14 -

10 (E)-4-Hexen-1-ol 8.418 - 0.40 

11 6-Hydroxyhexan-2-one 9.123 0.08 -

12 Hexanoic acid 9.500 - 0.26 

13 Octanoic acid 9.533 - 0.30

14 α-Pinene 12.421 0.58 0.20 

15 Camphene 12.967 0.01 -

16 β-Myrcene 15.922 - 1.97 

17 Octamethyl cyclotetrasiloxane 16.046 0.86 5.86 

18 α-Phellandrene 16.625 - 0.80 

19 δ-3-Carene 17.077 17.78 8.11 

20 γ-Terpinene 17.177 - - 
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Table 3. Continued

No. Compounds (area %) RT1) (min) TM2)  PM3)

21 α-Terpinene 17.522 0.05 0.02 

22 cis,trans-α-Farnesene 18.031 - - 

23 β-Phellandrene 18.225 - 2.82

24 Sylvestrene 18.241 - -

25 trans-β-Ocimene 20.290 3.80 0.15 

26 Linalyl formate 20.383 - 0.57

27 Isoamyl butyrate 20.421 - 0.01

28 α-Terpinolene 22.348 - 1.80 

29 δ-2-Carene 22.410 - 0.21

30 Linalyl acetate 23.314 - 0.01

31 Linalool 23.326 - 0.01

32 Nonanal 23.596 0.09 -

33 Decanal 23.847 0.01 -

34 2-Methyl-5-(1-methylethenyl)1,3-cyclohexadiene 23.887 - 0.19 

35 3,6,6-Trimethyl-2-cyclohexen-1-one 23.897 0.15 -

I.S5) n-Butylbenzene 24.029 * *

36 Limonene 24.857 0.24 -

37 cis-Allo-ocimene 25.260 0.21 -

38 Neoalloocimene 25.272 0.01 0.07 

39 1,3,5-Tris(methylene)cycloheptane 25.453 - 0.19 

40 1,4-Diethoxy-2-butene 25.506 0.07 -

41 Carvyl acetate 25.846 - 0.02

42 Dihydroneocarveol 26.275 - 0.01

43 Octanal 26.545 - 0.01

44 trans,cis-2,6-Nonadienal 26.89 0.02 -

45 Decamethyl cyclopentasiloxane 27.756 0.70 -

46 p-Acetyltoluene 28.839 - 0.01 

47 cis-3-Hexenyl butyrate 29.365 - 0.41

48 p-Cymene 29.369 - 0.13 

49 2,6-Dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol 29.450 - 0.01 

50 Hexyl butyrate 29.777 0.01 0.01 

51 β-Cyclocitral 31.146 0.13 0.01 

52 Phenethyl alcohol 31.744 0.08 0.04 

53 Ethyl nonanoate 36.798 0.01 -

54 trans,trans-2,4-Decadien-1-al 37.858 0.01 -

55 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)furanone 39.302 0.18 2.24 

56 α-Cubebene 39.873 0.22 0.01 

57 Ylangene 41.109 0.12 -

58 α-Copaene 41.422 0.75 -

59 β-Elemene 42.518 0.23 -

60 Ethyl caprate 43.154 - 0.01 

61 α-Gurjunene 43.537 0.03 -

62 β-Cadinene 43.744 0.18 -

63 4-Ethenyl-4,8,8-trimethyl-2-methylene-bicyclo[5.2.0]nonane 44.039 3.83 0.02 

64 1-Methyl-5-methylene-8-(1-methylethyl)-1,6-cyclodecadiene-germacrene D 44.684 0.01 - 

65 α-Caryophyllene 46.114 13.49 3.46 

66 β-Caryophyllene 46.122 0.18 0.04 

67 Neryl acetate 46.509 0.14 -

68 Aromadendrene 46.585 - 0.01 

69 Longifolene 46.593 - 0.02 

70 α-Guaiene 47.321 0.94 -

71 Aristolene 47.162 - 0.15 

72 δ-Cadinol 47.684 0.01 -

73 Isoledene 47.809 - 0.01 
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한편 필리핀 산 카라바오 망고(Carabao)에서 분리, 동정된 휘

발성 화합물은 총 59종으로 확인된 화합물은 테르펜류와 그 유

도체가 36종(63.79%), ester류가 9종(3.22%), acid류가 5종(9.29%),

alcohol류가 3종(1.21%), ketone류가 2종(6.04%), aldehyde류가 1종

(0.03%)의 순서로 확인되었고, lactone류는 대만 산 애플 망고

(Irwin)에서는 검출되었으나, 필리핀 산 카라바오 망고(Carabao)에

서는 검출되지 않았다. 동정된 화합물의 종류로는 테르펜류와 그

유도체, ester류, acid류, alcohol류, ketone류 및 aldehyde류의 순으

로 많게 확인되었다(Table 3 및 4). 대만 산 애플 망고에서는 동

정되지 않았으나 필리핀 산 카라바오 망고에서 동정된 화합물 중

palmitic acid (1.98%), acetic acid (0.87%), octanoic acid (0.30%),

hexanoic acid (0.26%) 등 다량의 acid류가 검출되어 대만 산 애

플 망고 품종에 비해 높게 검출되는 관능기적 특징을 보였다. 또

한 필리핀 산 카라바오 망고에서 ester류로서 ethyl acetate, linalyl

formate, isoamyl butyrate, linalyl acetate, carvyl acetate 등의 새

로운 화합물이 확인되었고 β-myrcene, β-phellandrene, aristolene

등의 다른 종류의 테르펜류와 그 유도체가 확인되었다(Table 3).

An (16)은 추출방법을 달리하여 제주 산 애플망고의 향기성분

을 분석 시 SDE법이나 SE법에 비해 SPME법을 이용할 경우 추

출 효율이 높았고, 가장 많은 71종의 휘발성 화합물이 검출되었으

며 세 방법 모두에서 테르펜류와 그 유도체가 가장 많았다고 하였다.

Malundo 등(17)은 세 종류의 플로리다 산 망고 품종(Tommy

atkins, Keitt, Kent)의 향기성분에 대한 연구에서도 테르펜류를 중

요한 휘발성 물질로 간주하였으며, ester류, aldehyde류, ketone류

는 소량이거나 발견되지 않은 수준의 화합물로 보고 하였다.

MacLeod 등(18)은 플로리다에서 재배된 Tommy atkins, Keitt 두

품종의 향기 성분을 결정하는 화합물로 α-pinene, β-pinene, δ-3-

carene, myrcene, limonene, p-cymene, terpinolene, α-copaene 및

caryophyllene로 분류하였다. 또한 망고의 향기 성분은 다른 과일

의 향기 성분에 비하여 품종에 따라 화합물의 종류 및 함유량에

서 일정하지 않고 다양한 특징을 보이며 Keitt 품종의 경우 δ-3-

carene은 76.4%, α-pinene은 1.3%의 함량이 확인된 반면 Tommy

atkins 품종은 δ-3-carene은 60.2%, α-pinene은 22.2%을 보여 α-

Table 3. Continued

No. Compounds (area %) RT1) (min) TM2)  PM3)

74 Germacrene D 47.866 0.68 -

75 β-Selinen 48.149 - 1.67 

76 Eremophilene 48.298 - 0.07 

77 β-Ionone 48.338 0.49 -

78 Valencene 48.606 0.01 0.11 

79 Ledene 48.729 0.03 -

80 Cyclosativene 48.752 1.03 0.03 

81 γ-Gurjunene 48.984 0.68 -

82 α-Muurolene 49.152 0.69 0.01 

83 α-Bulnesene 49.430 1.56 -

84 γ-Cadinene 49.868 1.93 0.01 

85 1,6-Dimethyl-4-(1-methylethyl)-(1,2,3,4,4a,7)hexahydronaphthalene 50.005 0.35 0.03 

86 δ-Cadinene 50.521 4.00 0.02 

87 1,2,3,4,4a,7-Hexahydro-1,6-dimethyl-4-(1-methylethyl)naphthalene 50.964 0.35 -

88 α-Cadinene 51.249 0.41 -

89 Dodecanoic acid 53.458 - 0.05 

90 Ethyl laurate 54.913 - 0.02 

91 2,6-Difluoro-3-methylbenzoic acid 55.647 0.06 -

92 Hexadecamethyl cyclooctasiloxane 59.747 0.01 -

93 γ-Hexalactone 60.353 0.01 -

94 Ethyl myristate 65.623 0.01 -

95 Palmitic acid 74.267 - 1.98 

Total 59.45 37.26

1)RT: retention time.
2)TM: Taiwan Apple mango. 3)PM: Phillippines Carabao mango.
4)Not detected. 5)I.S: internal standard.

Table 4. Relative contents of volatile compounds identified by

GC/MS in Taiwan apple mango and Philippines carabao mango,

and their classification by functional groups

Functional groups

Taiwan apple 
mango

Phillippines carabao 
mango

Number1) Area%2) Number Area%

Acids  -3) - 5 9.29

Alcohols 1 0.13 3 1.21

Aldehydes 3 0.20 1 0.03

Esters 5 0.40 9 3.22

Ketones 3 1.38 2 6.04

Lactones 1 0.02 - -

Terpenes and derivatives 37 94.42 36 63.79

Others 6 3.45 3 16.43

Total 56 100 59 100

1)The number of identified compounds.
2)The area % of identified compounds.
3)Not detected.
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pinene의 함량이 두 품종을 비교할 수 있는 특징적인 화합물임을

보고 하였다.

또한 본 실험에서 산지와 품종이 다른 두 종류의 망고에서 공

통적으로 동정된 화합물은 22종으로서, 이 화합물 중 δ-3-carene,

α-pinene, α-terpinene, trans, β-ocimene, β-caryophyllene, δ-cadi-

ene, 4-hydroxy-2,5-dimethyl-3-(H)furanone 등은 기존의 망고 향기

성분에 관한 연구(19,20)에서 확인된 화합물과 유사함을 확인 할

수 있었다. 필리핀 산 카라바오 망고에서는 δ-3-carene (8.11%),

α-caryophyllene (3.46%), β-phellandrene (2.82%)의 순으로, 대만

산 애플 망고에서는 δ-3-carene (17.78%), α-caryophyllene (13.49%),

δ-cadiene (4.00%), trans, β-ocimene (3.80%) 순으로 높게 동정되

었다. 이상의 실험에서 대만 산 애플 망고와 필리핀 산 카라바오

망고에서 추출된 향기성분을 분석한 결과 각각 59.45% 및 37.26%

의 화합물이 추출되었으며, 필리핀 산 카라바오 망고에서는 동정

된 화합물의 종류가 다양한 반면, 대만 산 애플 망고에서는 추출

된 함유량이 대부분 높게 나타나 품종에 따른 차이를 보였다.

Sandoval 등(21)의 Ataulfo 망고 품종의 꽃, 숙성이 덜 된 녹색 열

매 및 숙성이 완전하게 된 노란 망고에서의 휘발성 향기성분을

분석한 결과 망고의 꽃, 녹색 망고 및 노란색의 망고에서 δ-3-

carene이 각각 55.9, 59.7, 37.4%로 나타나 숙성이 덜 된 녹색의

망고에서 δ-3-carene의 함량이 가장 높게 확인되었으며, 다음으로

망고 꽃과 숙성이 덜 된 녹색의 망고에서는 α-pinene이 각각 22.0,

16.6%로 높은 함량을 보였고, 잘 익은 노란 망고에서는 germacrene

D가 22.9%의 높은 함량을 보였다고 하였다.

본 실험의 결과에서는 대만 산 애플 망고와 필리핀 산 카라바

오 망고에서 δ-3-carene의 경우 각각 17.78, 8.11%의 함량을 보였

고, α-pinene의 경우 각각 0.58, 0.20%로 확인되었다. Germacrene

D의 경우 대만 산 애플 망고에서 0.68%로 가장 높게 확인되었지

만 필리핀 산 카라바오 망고에서는 동정되지 않았다. 또한 δ-3-

carene은 대만 산 애플망고가 필리핀 산 카라바오 망고보다 높았다.

Lebrun 등(20)은 숙성기간의 차이에 따른 품종별 망고(Cogshall,

Kent and Keitt)의 휘발성 향기성분에 대한 연구에서 최적 숙성

일이 지난 망고에서 2-phenyl alcohol, phenylethyl acetate, acetal-

dehyde, ethanol 등의 화합물이 함유되어 있었으며 특히 테르펜류

와 sesquiterpene류가 망고의 독특한 맛에 기여하는 화합물이라 하

였다. 또한 숙성이 되기 전 수확한 열매보다 완전한 숙성 후 수

확된 열매에서 δ-3-carene, γ-terpinene, α-terpinolene 등의 휘발성

물질이 더 높은 경향을 보였으며, 숙성이 덜 된 망고에서는 octanal,

hexenal, cis-3-hexen-1-ol 등이 높은 함량을 보였다. 특히 완전한

숙성 단계에서 수확된 열매에서 확인되는 δ-3-carene, γ-terpinene,

α-terpinolene의 경우 기존의 연구 결과(16) 제주산 애플 망고에서

각각 31.39, 15.49, 9.54%로 확인되어 본 실험에 사용된 동일한

품종의 대만 산 애플 망고에 비해 높은 함유량을 보였다. 이상의

실험에서 망고에 함유된 휘발성 화합물의 종류 및 함유량의 차

이에 따라 품종이 다른 망고 특유의 향기성분 특징이 될 수 있

을 것으로 생각된다.

Fig. 1. GC/MS chromatograms of the volatile compounds in Taiwan Apple Mango (A) and Philippines Carabao Mango (B) extracted by

solid-phase microextraction.
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요 약

본 연구는 국내에서 주로 판매되고 있는 망고 품종의 이화학

적 특성과 망고의 휘발성 향기성분의 화합물 조성을 비교하였다.

품종이 다른 대만 산 애플 망고와 필리핀 산 카라바오 망고의 조

회분을 제외한 일반성분은 대부분 유의한 차이를 보였고, 수분과

조지방은 애플 망고에서 높았으며, 조단백과 탄수화물은 카라바

오 망고에서 높았다. 유리당 함량은 두 품종에서 sucrose, fructose,

glucose의 순으로 높게 검출되었으나 함량에서는 유의적 차이를

보였다. 그러나 maltose, lactose, galactose는 검출되지 않았다.

SPME 추출법으로 확인된 휘발성 향기성분은 대만 산 애플 망고,

필리핀 산 카라바오 망고에서 각각 56종, 59종을 확인할 수 있

었고, 휘발성 향기성분을 분석한 함량은 각각 59.45, 37.25%이 추

출되었다. 휘발성 향기성분의 종류 및 함유량에서 테르펜류 및

그 유도체의 종류 및 함유량 모두가 높았고 ester류 화합물이 다

음으로 높았으며 함유량에서는 품종에 따라 차이를 보였다. 테르

펜류와 그 유도체 함유량은 대만 산 애플 망고에서 94.42%로 높

게 나타나는 특징을 보였고, 필리핀 산 카라바오 망고에서는

63.79%로 차이를 보였다. 필리핀 산 카라바오 망고는 acetic acid,

hexanoic acid, octanoic acid, palmitic acid 등의 acid류 화합물이

품종이 다른 대만 산 애플 망고의 휘발성 향기성분과 비교하여

종류 및 함유량에서 높게 나타나는 특징을 보였다. 대만 산, 필

리핀 산 망고 모두에서 δ-3-carene의 함량이 각각 17.78, 8.11%로

확인되어 동정된 화합물 중 가장 높은 함량을 보였다. 대만 산

애플 망고의 경우 α-copaene, α-guaiene, germacrene D, α-bulne-

sene, γ-gurjunene 등이, 필리핀 산 카라바오 망고는 β-myrcene, α

및 β-phellandrene, α-terpinolene, cis-3-hexenyl butyrate 등이 특징

적인 화합물로 확인되어 이는 품종에 따른 망고 향기성분의 특

징을 구분하는데 기여할 것으로 생각된다.
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