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지역별 생산 양파종의 휘발성 향기성분 비교분석
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Abstract

To provide scientific information for processing of value-added products from onion, volatile flavor com-
pounds were compared in onions harvested in 6 regions, such as Muan (Jeonnam), Buan (Jeonbuk), Andong 
(Gyeongbuk), and 3 regions of Gyeongnam around Changnyeong (Yueo, Jangma, Seongsan). A total of 51 com-
pounds were detected in samples by solid phase microextraction (SPME)/GC/MSD and they consisted mainly 
of sulfur-containing compounds (20), aldehydes (4), ketones (5), esters (11), aromatic hydrocarbons (4), nitro-
gen containing compounds (2), and miscellaneous compounds (5). The sulfur-containing compounds were the 
major compounds with ranges of 62.6～80.3% of total volatiles, regardless of harvested regions. The amounts 
of 5 sulfur containing compounds known as having antioxidant activity (2,4-, 2,5-dimetylthiophene, 2-vi-
nyl-1,3-dithiane, 5-methoxy thiazole, and 3,5-diethyl-1,2,4-trithiolane) were the highest in Andong and fol-
lowed by Yueo, Jangma, Buan, Seongsan, and Muan. However, onions from Buan region had the highest 
amounts of 5 sulfur-containing compounds known as having anticarcinogenic activity ((Z)-, (E)-methyl pro-
penyl disulfide, (Z)-, (E)-propenyl propyl disulfide, and di-2-propenyl disulfide), followed by Yueo, Andong, 
Jangma, Seongsan, and Muan.
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서   론

양파(Allium cepa)는 재배 역사가 긴 식물로 알려져 있으

며, 특징적인 향과 건강에 유익함으로 인해 오래전부터 식

품, 향신료 및 약재 등에 널리 이용되어져 왔다(1). 특히 양파

에서 생리적 유용성을 나타내는 대표적인 물질 중의 하나로 

알려진 함황 화합물의 생성경로를 보면, 무향무취 비휘발성 

cysteine 유도체 (+)-S-alk(en)yl-L-cysteine sulfoxides 

(ACSO)의 조직파괴에 의해 액포 내 존재하는 alliinase 

(S-alk(en)ly-L-cysteine sulfoxide lyase; E.C. 4.4.1.4)가 작

용하여 가수분해 되면서 피루브산, 암모니아 및 휘발성 함황 

화합물이 생성된다고 알려져 있다(2,3).

따라서 Allium속의 전구물질들의 상대적인 함량 및 구조

적 차이로 인하여 휘발성 함황 화합물의 차이가 있는데, 양

파의 경우 (+)S-(1-propenyl)-L-cysteine sulfoxide(iso-

alliin; 1-PrenCSO)와 (+)S-methyl-L-cysteine sulfoxide 

(methiin; MCSO), (+)S-propyl-L-cysteine sulfoxide(pro-

piin; PCSO)와 같은 전구물질들이 효소적 가수분해에 의해 

불안정한 alk(en)yl sulfenic acids가 생성되고, 비효소적으

로 불안정한 thiosulfinate로 전환된 후 Allium속의 특징적인 

풍미를 형성하는 휘발성 함황 화합물을 형성하게 되며, 

MCSO는 양배추와 신선한 양파냄새를, PCSO는 신선한 양

파냄새와 황냄새에 기여한다고 알려져 있다(4,5).

이렇게 생성된 Allium종의 향기성분은 항산화, 항암, 항

혈전 및 항생작용 등의 약리적인 효능을 가지며, 그 중 allyl

기를 가진 함황 화합물인 경우 암 예방에 있어 효과적인 것

으로 보고되고 있다(6-8).

그러나 양파의 기능성물질을 포함한 품질 특성은 재배지
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역, 수확시기, 토양의 비옥도 및 품종 등과 같은 지리적 및 

환경적인 요인에 크게 영향을 받는 것으로 알려져 있으나

(9), 국내산 양파에 대한 지리적 요인의 차이에 따른 식품학

적 품질 연구는 거의 이루어지지 않았다.

앞으로 양념채소류 수급동향 전망에서 2006～2015년까지 

마늘 소비는 감소하는 반면 양파, 대파 등의 소비는 증가할 

것으로 전망되었고(10), 매년 생산량과 소비량이 증가되고 

있는 시점에서 산지별에 따른 양파의 품질특성 비교는 소비

자의 기호에 맞고 품질 및 기능적으로 우수한 양파를 공급하

는데 있어 유용한 정보를 제공할 수 있을 것이라 본다. 이에 

본 연구에서는 우리나라 양파생산량이 많은 지역을 중심으

로 수확된 양파를 선정하여, 품질특성 중 휘발성 향기성분을 

분석 비교하였기에 그 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 양파는 2004년 기준 10,000톤 이상을 

생산하는 4개도(11)의 주요 양파 생산지인 전남 무안군, 전

북 부안군, 경북 안동시에서 수거된 각 1종씩과 경남 창녕군 

유어면, 장마면 및 성산면에서 생산 수거된 각 1종씩 모두 

6종(2005년 6월에 수확된 것임)은 경남 창녕군 소재 대림농

산에 집하되어 0.5oC에서 저온저장된 것을 2005년 11월에 

구입하였다. 창원대학교 식품영양학과 저온저장실(5oC)에 

저장하면서 실험에 사용하였고, 객관적인 자료를 제시하고

자 동일 품종(일본산 터보; sunpower)을 선정하였으며, 경

북 안동은 동일품종이 없어 에이스 610 품종으로 하였다.

Solid phase microextraction(SPME)법에 의한 휘발

성 향기성분 분석

양파의 휘발성 향기성분의 흡착은 SPME장치(SupelcoTM 

Solid Phase Microextraction Fiber Holder, Supelco, Inc., 

Bellefonte, PA, USA)에 Polydimethylsiloxane/Divinyl-

benzen(PDMS/DVB) fiber(0.65 μm coating thickness)를 

사용하였다. 분석 직전에 SPME fiber는 260
oC에서 30분 동

안 GC injection port에서 활성화한 다음 사용하였다. 양파는 

흠집 없는 것으로 선별하여 껍질을 제거하고 세척한 후 al-

liinase를 활성화시키기 위해 Hand Blender(MR 5550 CA, 

Braun Co., Frankfurt, Germany)로 90초간 균질화 시킨 후 

시료 30 g에 2,4,6-trimethylpyridine(22.70 μg)을 내부표준

물질로 각각 첨가하여 100 mL headspace glass vi-

al(Supelco, Inc.)에 넣은 후 aluminum crimp seal(Supelco, 

Inc.)로 capping하였다. 여기에 SPME needle을 vial내로 삽

입한 후 추출온도 40oC, 흡착시간 60분으로 하여 시료에 대

해 3회 반복실험을 수행하였다.

Gas chromatography/Mass selective detector(GC/ 

MSD) 분석

GC/MSD분석은 HP6890 GC/5973 mass selective de-

tector(MSD)(Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA, USA)

를 사용하였고, column은 SupelcoWax-10
TM capillary col-

umn(60 m length ×0.25 mm I.D.×0.25 μm film thickness, 
Supelco Inc.)을 사용하였다. 향기성분 흡착 후 SPME fiber

를 직접 주입하여 injection port에서 220
oC, 5분간 탈착시켰

으며, splitless mode로 분석하였다. GC/MSD 분석조건은 

Cha 등(12)의 방법에 따랐다.

통계적 분석

실험결과는 통계프로그램인 SPSS(Statistical Package 

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 

실시하여 평균값의 유의성(p<0.05)은 Duncan's multiple 

range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

지역별 생산 양파종의 휘발성 향기성분 비교분석

국내 주요 생산지(6개 지역)에서 수거된 양파의 향기성분

을 SPME법으로 추출하여 GC/MSD로 분석하였고, 그 결과

는 Table 1에 나타내었다. 총 51종이 동정되었는데, 이는 함

황화합물류(20종), 알데히드류(4종), 케톤류(5종), 에스테르

류(11종), 방향족화합물류(4종), 함질소화합물류(2종) 및 기

타화합물류(5종)로 구성되었다.

동정된 휘발성 향기성분 중 함황화합물류가 전체의 62.6 

～80.3%를 차지하여 양파의 주요한 향기성분으로 검증되었

다. 창녕 유어산 양파가 80.3%로 가장 많았으며, 다음으로 

부안(79.1%), 안동(71.0%), 창녕 장마(70.0%), 무안(69.4%) 

및 창녕 성산(62.6%) 순이었다. 그러나 황화합물의 함량면

에서는 안동이 4,828 ng/g으로 가장 많았으며, 다음으로 부

안(4,627 ng/g), 유어(4,149 ng/g), 장마(2,979 ng/g), 성산

(2,758 ng/g) 및 무안(2,171 ng/g) 순으로 지역 간의 차이가 

유의성이 있었다(p<0.05). 그리고 2,4-dimetylthiophene 

(green, wood향)(13) 및 (E)-propenyl propyl disulfide 

(freshly cut leeks, green onion)(13)는 각각 20.3～37.4% 및 

14.3～27.1% 범위로 함황화합물류에서 가장 높은 함량을 차

지하였다. 한편 부패한 양파의 냄새에 기여하는 dipropyl di-

sulfide(14)는 함황화합물류 전체함량의 3.6～7.1%를 차지

하였지만 신선한 양파의 냄새에 기여하는 농도 범위인 0.10 

～0.29 ppm의 범위에 존재하여 냄새에는 negative한 영향을 

미치지는 않았음을 알 수 있었다. 또한 양파의 저장 중 미생

물 및 효소 등에 의해 발생될 수 있는 부패한 양파 향을 가진 

dimethyl disulfide(14,15)는 부안이 가장 높아 품질의 저하

에 영향을 줄 것으로 사료되었으나, 다른 함황화합물과 비교

하여 볼 때는 매우 적은 함량이었다.

총 4종의 알데히드류가 검출되었는데 함량면에서는 함황

화합물 다음으로 많았다. 이중에서 2-methyl-2-pentenal가 

함량이 알데히드류 전체 함량의 90%이상을 차지하였다. 이

는 lachrymatory factor(최루요소)로부터 생성된 생양파의 
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지역별 생산 양파종의 휘발성 향기성분 비교분석 1613

주요 향기성분인 propanal 2분자가 aldol축합과 dehydration

에 의해 형성되어진다고 알려져 있으며(16), 신선한 양파 향

에 크게 기여할 것으로 생각된다. 지방산화분해물인 (E,E)- 

2,4-decadienal 및 테르펜산화물인 myrtenal도 미량이지만 

대부분의 양파에서 동정되었다(12).

케톤류는 5종이 검출되었지만 알데히드류에 비해 그 함량

이 매우 적었다. 또한 신선한 양파의 달콤한 냄새와 허브냄

새에 기여하는 에스테르류(17)도 11종이 검출되었으나, 함

량면에서는 함황화합물, 알데히드류 다음으로 많은 양이었

다. 방향족화합물류도 4종이 검출되었는데 naphthalene계통

의 화합물이 대부분이었다. 질소화합물에서는 2종의 pyr-

azine류가 미량이지만 검출되었다. 일반적으로 pyrazine류

는 열유도화합물로 알려져 있으나 가열처리하지 않은 김치 

및 젓갈류분석에서도 검출되는 것으로 보아(13,17), 본 실험

에서도 다른 합성경로에 의하여 생성된 것으로 유추되었다. 

기타 화합물류에서는 당의 열분해 산물인 달콤한 향을 가진 

2-hexyl-5-methyl-(2H)-furan-3-one이 많은 양 검출되었다.

한편 황함유 heterocyclic화합물 및 그 유도체들의 지방산

화 억제효과 및 항산화효과가 있는 것으로 밝혀졌다(7,18). 

이와 같은 화합물은 본 실험에서 thiophene유도체(2,4-di-

metylthiophene, 2,5-dimetylthiophene)와 thiolane관련 화

합물(2-vinyl-1,3-dithiane, 5-methoxy thiazole, 3,5-dieth-

yl-1,2,4-trithiolane)(18) 등 5종으로 분류되었으며, 그 함량

을 비교한 결과는 Fig. 1과 같다. 안동산 양파가 1,631.1 ng/g

으로 가장 많았으며, 창녕 유어(1,510.0 ng/g), 장마(1,454.4 

ng/g), 부안(1,323.5 ng/g), 성산(1,208.5 ng/g) 및 무안(739.3 

ng/g)의 순이었다. 한편 이중 5종의 화합물 중 2,4-dime-

tylthiophene과 3,5-diethyl-1,2,4-trithiolane의 함량이 대부

분을 차지하였다(Table 1).

또한 Straight chain의 allyl methyl trisulfide, allyl meth-

yl disulfide, ally trisulfide 및 allyl sulfide와 같은 함황화합

물은 항암효과가 있다고 밝혀졌다(6,8,19). 본 실험에서 동정

된 allyl화합물 중 이와 같은 구조의 화합물은 총 5개의 화합
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Fig. 1. Contents of sulfur containing compounds having an-
tioxidant activity in domestic onions harvested in various 
regions.
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Fig. 2. Contents of sulfur containing compounds having an-
ticarcinogenic activity in domestic onions harvested in var-
ious regions.

물((Z)-, (E)-methyl propenyl disulfide, (Z)-, (E)-propenyl 

propyl disulfide, di-2-propenyl disulfide)로 그 함량을 Fig. 

2에 나타내었다. 부안산 양파가 2,235.5 ng/g으로 가장 높은 

함량이었고, 다음으로 유어(1,869.6 ng/g), 안동(1,608.8 ng/ 

g), 장마(1,143.5 ng/g), 성산(1,109.7 ng/g) 및 무안(1,004.9 

ng/g) 순이었다. 이중에서 특히 (E)-propenyl propyl disul-

fide의 함량이 가장 많았으며, 지역에 따라 (Z)- 또는 (E)- 

methyl propenyl disulfide 화합물과 (Z)-propenyl propyl 

disulfide의 함량이 대부분을 차지하였다(Table 1). 이러한 

휘발성 함황 화합물의 전구물질이 되는 (+)-S-alk(en)yl- 

L-cysteine sulfoxides(ACSO) 함량에 대한 품종 간의 차이

를 비교한 결과, Yoon(20)은 유의적인 차이는 보이지 않았지

만, 작황별로는 춘파 중만생, 추파 중만생, 추파 조생종 순으

로 높았고, 과육보다는 과피에서 더 많이 함유되었다고 하였

다. 그러나 Freeman(21)은 향 전구물질은 구내부에 가장 높

은 함량을, 외피에서 가장 낮은 함량을 나타내었다고 하였다.

이상의 결과를 보면 휘발성물질 함량은 각 지역에서 유래

되는 환경적 요인과 품종이 가지는 유전적 요인 등 복합적인 

요인으로 인해 SO4
2-흡수 능력이나 향 전구체의 합성 효율

에 의한 차이로 보이며(22), 저장에 의해 향전구물질의 생합

성이나 분해 작용, alliinase의 활성정도의 차이에 영향을 받

았을 것으로 사료되었다(23). 특히 본 실험에서는 수확 후 

저장 4～5개월이 지난 것을 사용하였기에 앞으로 수확 직후

의 양파를 저장하면서 향기성분을 모니터링을 하는 추가적

인 연구가 필요하다고 생각되었다.

요   약

국내 주요 생산지인 전남 무안, 전북 부안, 경북 안동 및 

경남 창녕의 3개 지역(유어, 장마, 성산)에서 수거된 양파 

6종의 휘발성향기성분을 SPME법으로 추출하여 GC/MSD

로 분석하였다. 총 51종의 화합물이 동정되었는데, 이는 함

황화합물류(20종), 알데히드류(4종), 케톤류(5종), 에스테르
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류(11종), 방향족화합물류(4종), 함질소화합물류(2종) 및 기

타화합물류(5종)로 구성되었다. 함황화합물류가 총 휘발성 

향기성분 함량의 62.6～80.3%를 차지하였으며, 함량 면에서

는 안동(4,828 ng/g), 부안(4,627 ng/g), 유어(4,149 ng/g), 장

마(2,979 ng/g), 성산(2,758 ng/g) 및 무안(2,171 ng/g) 순으

로 많았다(p<0.05). 항산화효과가 있는 5종의 함황화합물류

(2,4-, 2,5-dimetylthiophene, 2-vinyl-1,3-dithiane, 5-me-

thoxy thiazole, 3,5-diethyl-1,2,4-trithiolane)는 안동, 유어, 

장마, 부안, 성산 및 무안 순이었고, 항암효과가 있는 함황화

합물류 5종((Z)-, (E)-methyl propenyl disulfide, (Z)-, (E)- 

propenyl propyl disulfide, di-2-propenyl disulfide)은 부안, 

유어, 안동, 장마, 성산 및 무안 순으로 많았다.
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