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국내산 양파의 저장 중 휘발성 향기성분 비교
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Comparison of Volatile Flavor Compounds of Domestic Onions (Allium cepa) during Storage. 
Hee-Young Lee1, Eun-Jeong Jeong, Seon-Young Jeon and Yong-Jun Cha*. Department of Food and Nutrition, 
Changwon National University, Changwon 641-773, Korea, 1Division of Environmental Wooden Material 
Engineering, Korea Forest Research Institute, Seoul, 130-712, Korea - Volatile flavor compounds of onions 
were analyzed and compared during storage at 0.5oC, which harvested in 6 regions, such as Muan, 
Buan, Andong and 3 regions of Changnyeong (Yueo, Jangma and Seongsan). A total of 45 compounds 
were detected in samples by solid phase microextraction (SPME)/GC/MSD, consisting mainly of sul-
fur-containing compounds (21), aldehydes (13), ketones (2) and miscellaneous compounds (9). The sul-
fur-containing compounds were major compounds with ranges of 66.9～86.9% of total volatiles in 0 
day of storage as regardless of harvested regions. Three regions (Yueo, Seongsan and Muan) had high 
amounts of over 4,043 ng/g in 0 day of storage, whereas 2 regions (Muan and Yueo) only had amounts 
of over 2,400 ng/g after 60 days of storage. Five sulfur-containing compounds known as having anti-
oxidant activity (2,4-, 2,5-dimetylthiophene, 2-vinyl-1,3-dithiane, 5-methoxy thiazole and 3,5-dieth-
yl-1,2,4-trithiolane and isomer) were the high levels in 3 regions (Yueo, Seongsan and Muan) during 
60 day of storage. These 3 regions had also the highest amounts in 5 sulfur-containing compounds 
known as having anticarcinogenic activity ((Z)-, (E)-methyl propenyl disulfide, (Z)-, (E)-propenyl propyl 
disulfide, and di-2-propenyl disulfide) and kept same trend after 60 days of storage.
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서   론

백합목(Liliales) 부추과(Alliaceae) 부추속(Allium)에 속하는 

양파(Allium cepa)는 오랜 재배역사 뿐만 아니라 마늘, 부추 

등과 함께 우리식단에 없어서는 안 될 주요한 조미채소의 하

나이다. 최근에는 이러한 Allium종의 향기성분이 항산화, 항

암, 항혈전 및 항생작용 등의 약리적인 효능을 가지며, 그 중 

allyl기를 가진 함황 화합물인 경우 암 예방에 매우 효과적인 

것으로 보고되고 있다[8,19,22]. 이들 생리적 유용성을 나타내

는 함황 화합물의 생성경로는 무향무취의 비휘발성 cysteine 

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

파괴에 의해 액포 내 존재하는 alliinase (S-alk(en)ly-L-cys-

teine sulfoxide lyase; E.C. 4.4.1.4)가 작용하여 가수분해 되면

서 피루브산, 암모니아 및 휘발성 함황 화합물이 생성된다고 

알려져 있다[11,21]. 

또한 양파는 (+)S-(1-propenyl)-L-cysteine sulfoxide 

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

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

PCSO)와 같은 전구물질들이 효소적 가수분해에 의해 불안

정한 alk(en)yl sulfenic acids가 생성되고, 비효소적으로 불안

정한 thiosulfinate로 전환된 후 Allium속의 특징적인 풍미를 

형성하는 휘발성 함황 화합물을 형성하게 되며, MCSO는 양

배추와 신선한 양파냄새를, PCSO는 신선한 양파냄새와 황

냄새에 기여한다고 알려져 있다[2,16]. 

그러나 양파의 품질은 재배지역, 수확시기, 토양의 비옥도 

및 품종 등과 같은 지리적 및 환경적인 요인에 크게 영향을 

받는 것으로 알려져 있다[1]. 더구나 양파 작형이 추파에 의

존하고 있어 5～6월에 생산된 양파를 다음해 3월까지 공급해

야 하기 때문에 수분 함량이 많아 저장성이 매우 약하고, 수

확 후 일정한 휴면기간이 경과하면 맹아하기 시작해서 식용

가치를 상실하기 때문에 장기저장을 위해서 0.5oC 저온저장

을 활용하고 있다[7,9]. 또한 저장되는 동안 향전구물질의 생

합성이나 분해 작용, alliinase의 활성변화[18,20]로 함황 화합

물의 변화를 초래할 수 있고, 품종에 따라 저장되는 동안 함

황화합물이 증가하거나 감소한다고 보고되고 있으나[15], 국

내산 양파에 대한 지리적 요인의 차이나 저장중의 식품학적 

품질 연구는 거의 이루어지지 않았다. 

따라서 산지별에 따른 양파의 휘발성성분의 분석비교는 

소비자의 기호 및 기능적으로 우수한 양파를 공급하는데 있

어 유용한 정보를 제공할 수 있을 것이라 생각되어, 본 연구

에서는 우리나라 양파생산량이 많은 지역을 중심으로 수확

된 햇양파를 선정하여 저장중의 휘발성 향기성분을 분석 비

교하였다.
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재료 및 방법

실험 재료

본 실험에서 사용된 양파는 2004년 기준 10,000톤 이상을 

생산하는 4개도[10]의 주요 양파 생산지인 전남 무안군, 전북 

부안군, 경북 안동시, 경남 창녕군 유어면, 장마면 및 성산면

에서 2006년도에 수확된 햇양파 각 1종씩 모두 6종을 경남 

창녕군 소재 대림농산에서 6월말에 구입하였다. 양파는 창녕

군 양파연구소 저온저장실(0.5oC)에 저장하면서 실험에 사용

하였고, 객관적인 자료를 제시하고자 동일 품종(일본산 터보; 

sunpower)을 선정하였으며, 경북 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/Divinylben-

zene (PDMS/DVB) fiber (0.65 μm coating thickness)를 사용

하였다. 분석 직전에 SPME fiber는 260oC에서 30 min 동안 

GC injection port에서 활성화한 다음 사용하였다. 양파는 껍

질을 제거하고 세척한 후 alliinase를 활성화시키기 위해 Hand 

Blender (MR 5550 CA, Braun Co., Germany)로 균질화 시킨 

후 시료 30 g에 butyl benzene (2.13 μg, Aldrich Co., USA)을 

내부표준물질로 각각 첨가하여 100 ml headspace glass vial 

(Supelco, Inc., USA)에 넣은 후 capping하였고, 추출온도 

40oC, 흡착시간 60 min으로 하여 시료에 대해 3회 반복실험을 

수행하였다.

Gas chromatography/Mass selective detector (GC/ 

MSD) 분석

GC/MSD 분석은 HP6890 GC/5973 mass selective de-

tector (MSD) (Hewlett-packard Co., USA)를 사용하였고, 

column은 SupelcoWax-10TM capillary column (60 m length 

× 0.25 mm I.D × 0.25 μm film thickness, Supelco Co., USA)

을 사용하였다. 향기성분 흡착 후 SPME fiber를 직접 주입하

여 injection port에서 220oC, 5분간 탈착시켰으며, splitless 

mode로 분석하였다. GC/MSD 분석조건은 Cha 등[5]의 방

법에 따랐다. 

통계적 분석

실험 결과는 통계프로그램인 SPSS (Statistical Package 

Inc., USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하여 평균

값의 유의성(p<0.05)은 Duncan's multiple range test로 검정

하였다. 

결과 및 고찰

저장 중 산지별에 따른 양파의 휘발성 향기성분 비교 분석

지역별에 따른 햇양파의 저장 중 휘발성 향기성분의 변화

를 SPME (Solid phase microextraction)/GC/MSD로 분석한 

결과를 Table 1에 나타내었다. 저장기간 동안 총 45종의 화

합물이 검출 동정되었다. 이는 함황화합물이 21종으로 가장 

많았으며, 다음으로 알데히드류 13종, 케톤 2종 및 기타화합

물 9종이었다. 

동정된 휘발성화합물 가운데서 함황화합물(21종)이 저장 

직후 전체화합물에 차지하는 비율은 66.9～86.9%의 범위로 

가장 많은 함량을 차지하였다. 창녕 유어산이 가장 높은 비

율(86.9%)을 차지하였고, 무안이 가장 낮은 비율(66.9%)이었

다. 그러나 함량 면에서 보면, 저장 직후에는 창녕 유어산

(7,582.4 ng/g)이 가장 많았고, 다음으로 성산(창녕, 5,933.3 

ng/g), 무안(전남, 4,043.5 ng/g), 장마(창녕, 2,374.7 ng/g), 

부안(전북, 2,233.3 ng/g) 및 안동(경북, 1,516.7 ng/g) 순이었

다(p<0.05). 그러나 저장 60일 이후 함황화합물의 함량은 지

역에 관계없이 많은 량이 감소하였는데, 잔존함량은 무안이 

2,445.0 ng/g으로 가장 많았고, 다음으로 유어(2,401.7 ng/g), 

성산(1,536.4 ng/g), 안동(1,306.5 ng/g), 장마(1,188.2 ng/g) 

및 부안(1,183.5 ng/g) 순이었다(p<0.05). 그러나 저장 60일 

이후에도 함황화합물이 전체 휘발성 화합물 함량의 74.1～

79.5%를 차지하고 있어 저장기간에 관계없이 함황화합물이 

양파의 주된 화합물임을 알 수 있었다. 이러한 휘발성 화합

물의 함량정도는 각 지역에서 유래되는 환경적 요인과 품종

이 가지는 유전적 요인 등 복합적인 요인으로 인해 SO4
2-흡수 

능력이나 향 전구체의 합성 효율에 의한 차이로 보이며[15], 

저장에 의해 향전구물질의 생합성이나 분해 작용, alliinase

의 활성정도의 차이에 영향을 받았을 것으로 보였다[20]. 또

한 Uddin과 MacTavish [20]는 양파 저장 중 공기조성을 달

리하였을 때 냄새의 조성(flavor) 및 강도(pungency)를 변화

시킬 수 있다고 하였는데, 저장온도 이외에도 공기조성을 조

절함으로써 소비자의 기호에 영향을 줄 수 있는 향기성분을 

제어할 수 있을 것으로 보였다.

함황화합물 중에서는 2,4-dimethylthiophene (green/ 

wood-like) [13], dimethyl trisulfide (cooked/ rotten cab-

bage-like) [4] 및 (E)-propenyl propyl disulfide (freshly cut 

leek/ green onion-like) [13] 등의 3개의 화합물이 가장 많은 

함량을 차지하였다. 그리고 지역별에 따른 차이가 있었지만 

저장 60일 이후에는 감소폭이 컸으나 다른 화합물에 비해서는 

여전히 높았다. 반면, 저장 60일 이후에 (E)-propenyl propyl 

disulfide와 dipropyl disulfide는 안동산 양파에서 오히려 각

각 4배 및 12배 이상 증가하였다. Park 등[14]은 (E)-propenyl 

propyl disulfide의 함량이 생양파보다 부패된 양파가 3배가량 

높았고, dipropyl disulfide는 부패된 양파에서만 많은 량이 
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Table 1. Changes of volatile flavor compounds of domestic onions during storage (0.5
o
C)

Compounds RI
2)

Concentration(ng/g)
1)

Changnyeong
Andong Muan Buan

Yueo Jangma Seongsan

0
3)

60 0 60 0 60 0 60 0 60 0 60

Sulfur-containing compounds (21)

1-Propanethiol

Methylthiirane
Dimethyl disulfide

2,5-Dimethylthiophene

Methyl propyl disulfide
2,4-Dimethylthiophene

(Z)-Methyl propenyl disulfide

(E)-Methyl propenyl disulfide
Dipropyl disulfide

Dimethyl trisulfide

(Z)-Propenyl propyl  disulfide
(E)-Propenyl propyl disulfide

Di-2-propenyl disulfide

Dithio(1-propenyl)propionate*
2-Vinyl-1.3-dithiane*

3,5-Diethyl-1,2,4-trithiolane

1,2,5-Trithiepane*
3,5-Diethyl-1,2,4-trithiolane(isomer)

4-Methyl-3H-1,2-dithiol-3-one*

5-Methoxy thiazole*
4-Methyl-3H-1,2-Dithiole-3-thione*

 

 873

 949
1098

1202

1243
1266 

1279 

1302 
1392 

1398

1429 
1453 

1503 

1577 
1792 

1802 

1806
1818

1988

2110
2489 

7,582.4

5.5
4)a5)

58.3
b

14.8a

79.4
ab

101.2
a

2,124.6a

269.3
ab

414.9
a

517.2aaa

1,086.6
a

542.5
a

1,775.6a

29.8
a

46.2
b

11.0b

200.4
b

15.8
ab

216.1b

7.6
b

28.3
b

37.3b

2,401.7

1.3
b

37.8
a

0.4c

32.2
a

16.4
b

1,084.9a

62.2
b

112.7
b

65.9b

69.2
c

167.7
a

490.7a

23.3
a

11.1
a

8.0a

88.8
a

3.2
b

111.3a

3.8
b

-
6)

10.8b

2,374.7

0.5
c

14.0
c

5.9bc

29.7
c

16.5
cd

448.0d

164.8
bc

240.7
b

389.2b

449.6
bc

54.9
d

205.8cd

7.6
c

13.9
d

17.4a

132.1
c

7.3
d

147.7c

5.4
bc

7.8
d

15.9d

1,188.2

1.0
b

10.5
cd

0.2c

13.7
b

12.1
bc

403.7c

73.0
ab

99.0
b

25.7b

139.2
a

90.2
b

205.4b

7.9
d

5.5
b

2.5c

41.7
b

3.1
b

45.0b

1.9
c

-
6.9b

5,933.3

2.8
b

115.8
a

9.5b

84.2
a

43.2
b

1,845.4b

363.5
a

481.5
a

204.6c

578.5
b

355.6
b

1,139.4b

29.8
a

54.8
a

8.5b

235.1
ab

19.9
a

260.1a

11.7
a

42.4
a

47.0a

1,536.4

1.3
b

6.6
d

0.4c

19.1
b

13.7
bc

563.5bc

51.6
b

91.3
b

74.7b

58.3
c

112.9
b

327.6b

12.3
bc

6.0
b

4.0bc

74.2
a

3.1
b

92.9a

6.2
a

-
16.7a

1,516.7

0.5
c

6.6
c

5.5c

38.1
c

6.4
d

503.0d

93.5
c

151.0
b

5.8d

305.5
c

38.3
d

69.1d

8.6
c

13.0
d

7.7b

108.6
cd

12.3
bc

116.2cd

5.3
bc

6.7
d

15.0d

1,306.5

1.0
b

13.7
c

0.2c

17.9
b

9.1
c

557.4bc

28.4
c

50.0
c

73.9b

25.2
d

90.2
b

305.2b

11.6
c

4.3
b

5.1b

44.7
b

1.9
c

52.9b

2.8
bc

-
11.0b

4,043.5

0.6
c

47.9
b

17.8a

67.7
b

24.2
c

816.2c

389.8
a

533.6
a

35.5d

1,065.4
a

119.0
c

292.5c

21.6
b

29.8
c

16.9a

248.9
a

20.4
a

243.0ab

7.8
b

16.8
c

28.1c

2,445.0

2.5
a

26.7
b

0.9b

26.0
a

30.1
a

750.8b

90.8
a

150.2
a

261.0a

128.6
a

187.4
a

512.2a

14.9
b

11.3
a

4.8b

94.8
a

5.0
a

119.4a

6.9
a

-
20.7a

2,233.3

0.5
c

14.5
c

8.2bc

25.1
c

14.9
cd

342.5d

365.3
a

407.7
a

30.5d

612.7
b

69.6
d

126.0d

4.7
c

16.0
d

7.5b

75.1
d

7.8
cd

78.9d

3.8
c

7.1
d

14.9d

1,183.5

1.0
b

9.5
cd

1.6a

12.9
b

16.9
b

361.4c

61.2
b

85.1
b

76.8b

102.1
b

92.8
b

269.1b

5.4
d

4.5
b

2.7c

31.7
b

2.3
bc

37.1b

2.2
c

-
7.2b

Aldehydes (13)

Propanal
Hexanal

2-Methyl-2-pentenal

2-Heptanal
Nonanal

2-Octenal

Decanal
Benzaldehyde

2-Decenal

2,4-Nonadienal
Dodecacal

Tridecanal

Decadienal

 

 813
1091 

1169 

1335
1402

1442

1508
1543

1642 

1713
1722

1817

1819

1,014.7

6.5
b

-

829.1
b

5.2
cd

133.7ab

29.0
bc

5.8
c

-

-

-
-

-

5.4
c

593.4

3.5
a

-

529.4
a

-
45.8b

-

5.8
b

-

-

-
8.9a

-

-

553.0

4.3
c

6.8b

426.8
c

3.3
d

66.5c

21.3
c

5.3
c

-

3.2
b

5.4
bc

-

-

10.1
b

380.8

2.4
bc

-

277.2
c

-
98.7a

-

2.5
cd

-

-

-
-

-

-

1,660.7

8.9
a

8.9b

1,430.0
a

9.4
bc

116.8ab

59.2
a

16.7
ab

-

-

-
-

-

10.8
b

505.7

2.9
b

-

469.1
a

-
11.8c

-

6.4
ab

-

-

-
8.0a

7.5

-

663.4

3.4
c

9.0b

507.0
c

10.2
b

56.5c

35.3
b

11.1
bc

4.3

4.2
ab

6.9
b

-

-

15.5
a

387.8

2.2
c

-

362.1
b

-
19.7c

-

3.8
c

-

-

-
-

-

-

,

1,895.5

9.1
a

16.9a

1,590.1
a

18.2
a

145.6a

59.8
a

22.2
a

-

5.1
a

12.0
a

-

-

16.5
a

597.7

3.8
a

-

496.4
a

-
90.1a

-

7.4
a

-

-

-
-

-

-

592.7

2.7
c

8.6b

423.5
c

4.9
cd

104.8b

22.5
c

5.4
c

-

3.9
ab

3.3
c

-

-

13.0
ab

312.5

1.2
d

-

218.6
c

-
90.6a

-

2.1
d

-

-

-
-

-

-

Ketones (2)

2-Undecanone

1-Phenyl-1-butanone

 

1608

1819

38.5

-

38.5
a

9.6

2.2
b

7.4
c

2.4

-

2.4
c

4.6

-

4.6
d

42.3

-

42.3
a

14.1

3.3
a

10.8
b

6.7

-

6.7
c

5.3

-

5.3
cd

11.7

-

11.7
b

13.8

-

13.8
a

3.0

-

3.0
c

4.1

-

4.1
d

Miscellaneous compounds (9)

Tridecane

Pentadecane
Longifolene

Hexadecane

Bornyl acetate
Naphthalene

1-Methoxy-4-(1-propenyl)-benzene

(E)-6,10-Dimethyl-5,9-undecandien-2-one
2-Methyl-5-(methylthio)-furan*

 

1296

1497
1586

1599

1601
1769

1848

1855
2005 

86.1

23.3
a

4.3
b

13.7a

5.4
b

-
-

-

4.7
b

34.7a

28.8

-

-
3.7a

2.4

5.3
a

3.3

4.1
a

-
10.0ab

28.9

-

2.4
b

6.2c

-

-
-

-

3.4
b

16.9b

8.8

-

-
2.0bc

-

-
-

-

-
6.8c

88.5

12.9
bc

8.1
a

17.0a

8.1
a

-
-

-

4.9
b

37.5a

15.9

-

-
2.7ab

-

1.5
b

-

3.0
b

-
8.7b

-

51.6

10.3
c

4.5
b

7.3bc

2.4
c

-
-

-

4.9
b

22.2b

7.8

-

-
2.0bc

-

-
-

-

-
5.8c

-

93.4

16.4
b

10.7
a

12.8ab

7.8
a

-
-

-

10.8
a

34.9a

18.7

-

-
3.8a

-

-
-

3.5
ab

-
11.4a

42.3

10.9
c

4.1
b

4.9c

-

-
-

-

5.0
b

17.4b

6.9

-

-
1.4c

-

-
-

-

-
5.5c

1)
Concentration of each compound was calculated as a relative content to butyl benzene (2.13 μg) put in sample.

2)
Retention Index on Supelco Wax-10

TM 
capillary column (60 m length × 0.25 mm I.D × 0.25 μm film thickness, Supelco Co., USA).

3)Storage period (day)
4)

Mean values (n=3).
5)

Mean values having the same superscripts in same days of each row days are not significantly different (p<0.05) by Duncan's test.
6)Not detected.

*These compounds were tentatively identified by MS Library data (Wiley 275.K, Hewlett-Packard Co., USA).
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검출되었다고 하여, 저장 양파의 품질특성에 크게 관여할 것

으로 사료되었다. 

한편 양파의 불쾌치 성분으로 알려진 dimethyl disulfide 

(sulfury/ rotton onion-like) [4]와 dimethyl trisulfide 

(cooked/ rotten cabbage-like) [4]의 함량 역시 저장 0일에 비

하여 저장 60일 이후에는 모든 지역에서 감소하였다. Randle 

등[17]은 토양 내 SO4
2- 비옥도가 높아질수록 1-propenyl기가 

지배적으로 높다고 하였는데, 1-propenyl기를 포함한 화합물

의 함량이 높았던 창녕군 유어, 성산 및 전남 무안지역의 토양

에 황이 풍부할 것이라 추정되었다. 또한 냄새의 강도와 구성

에는 재배시의 온도나 물 공급 등이 영향을 주는데, 물 공급을 

감소시킬수록 양파 구의 크기가 작아지고, 작아진 세포 내 함

황화합물의 전구물질의 농도로 인해 냄새강도가 증가한다고 

하였다[15]. 그러나 본 실험에서 구의 크기가 작았던 부안 및 

장마에서 다른 지역에 비해 낮은 냄새강도를 나타내어 상이한 

결과를 얻었다(자료 미제시).

알데히드화합물에서는 2-methyl-2-pentenal이 지역에 관

계없이 햇양파(저장 0일)에서 가장 많은 함량이었고, 다음으

로 nonanal의 순이었다. 저장 60일 이후에도 이들 2개 화합

물이외에 propanal, decanal 등이 모두 검출되었으며, 나머

지 알데히드류는 검출되지 않았다. Bolenes 등[3]은 lachry-

matory factor (최루요소)로 부터 생성된 생양파의 주요 향기

성분인 propanal 2분자가 aldol축합과 dehydration에 의해 

2-methyl-2-pentenal이 형성되어진다고 하였는데, 저장 0일 

양파에서 지역별로 propanal 함량은 다른 화합물에 비해 적

은 함량이었지만 무안(9.1 ng/g), 성산(8.9 ng/g) 및 유어(6.5 

ng/g)가 높았고, 2-methyl-2-pentenal 함량은 무안(1,590.1 

ng/g), 성산(1,430.0 ng/g) 및 유어(829.1 ng/g)이 가장 높은 

함량을 보였고, 저장 60일 이후에도 전반적으로 감소하였지

만, 유사한 패턴을 보여 이들 지역의 양파에 신선한 양파 냄

새 성분에 기여할 것으로 추정되었다.

기타화합물(9종)에서는 저장 0일차에 알칸류(3종)가 미량 

존재하였으나 60일 이후에는 대부분이 검출되지 않았고, 

longifolene과 같은 테르펜은 저장 60일 이후에도 계속해서 

검출되었다. 열유도물질로 알려진 2-methyl-5-(methylthio)- 

furan은 기타화합물에서 함량이 가장 많았다.

항산화 효과가 있는 것으로 알려진 thiophene 유도체

(2,4-dimetylthiophene, 2,5-dimetylthiophene)와 thiolane관

련 화합물(2-vinyl-1,3,-dithiane, 5-methoxy thiazole, 3,5-di-

ethyl-1,2,4-trithiolane 및 isomer) [6] 등 6종의 함량을 Fig. 1

에 나타내었다. 저장 0일에는 유어산 양파(2,659.8 ng/g)가 

가장 많았으며, 다음으로 성산(2,475.7 ng/g), 무안(1,409.5 

ng/g) 순으로 많았으며, 저장 60일 이후에는 유어 및 성산지

역에서 함량이 감소폭이 매우 컸다. 저장 60일 이후에는 유

어(1,325.2 ng/g), 무안(995.8 ng/g), 성산(753.7 ng/g), 안동

(678.0 ng/g), 장마(506.6 ng/g) 및 부안(445.8 ng/g) 순이었
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Fig. 1. Contents of sulfur containing volatiles having antioxidant 

activity of domestic onions during storage (0.5oC). Six 

volatiles: 2,4-dimetylthiophene, 2,5-dimetylthiophene, 2- 

vinyl-1,3,-dithiane, 5-methoxy thiazole, 3,5-diethyl-1,2,4- 

trithiolane (RI=1803) and isomer(RI=1818). : 0 days, 

: 60 days
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Fig. 2. Contents of sulfur containing volatiles having anti-

carcinogenic activity of domestic onions during storage 

(0.5
oC). Five volatiles: (Z)-, (E)-methyl propenyl disul-

fide, (Z)-, (E)-propenyl propyl disulfide, di-2-propenyl 

disulfide. : 0 days, : 60 days

고, 2,4-dimethylthiophene의 함량이 대부분을 차지하였다

(Table 1).

항암성과 같은 생리적 기능성을 가지는 총 5개의 화합물

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

propyl disulfide, di-2-propenyl disulfide) [12]을 Fig. 2.에 나

타내었다. 항산화성을 가지는 함황화합물과 동일한 경향을 

보였는데, 저장 0일에는 유어(3,032.1 ng/g), 성산(2,369.8 

ng/g) 및 무안(1,356.5 ng/g)이 가장 높은 함량이었다. 그러

나 저장 60일 이후에는 유어 및 성산지역에서 매우 급격하게 

감소한 반면에 나머지 지역에서는 감소폭이 상대적으로 적

었다. 저장 60일 이후에는 무안이 955.5 ng/g으로 가장 높았

으며, 유어(856.6 ng/g), 성산(595.7 ng/g), 부안(513.6 ng/g) 

순이었고, 장마(475.5 ng/g)가 가장 낮았다. 이들 화합물 중

에서는 (E)-propenyl propyl disulfide의 함량이 가장 지배적
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이었고, 지역에 따라 (Z)- 또는 (E)-methyl propenyl disul-

fide 화합물과 (Z)-propenyl propyl disulfide의 함량이 대부

분을 차지하였다(Table 1). 

이상의 결과를 보면 기능성을 가진 함황화합물은 저장 중 

전반적으로 감소하였고, 지역에 따라서는 급격한 감소를 보

인 경우도 있었다. 따라서 기능성 함황화합물을 유지 및 증

가시키는 품종개량, 토질 개선 및 저장 조건(온도, 습도 및 

공기조성)에 대한 지속적인 연구가 필요하다고 생각되었다. 

요   약

국내 주요 양파 생산지인 전남 무안, 전북 부안, 경북 안동 

및 경남 창녕의 3개 지역(유어, 장마, 성산)에서 수거된 양파 

6종을 0.5oC에 저장하면서의 휘발성 향기성분을 분석 비교하

였다. 동정된 총 45종의 화합물에서 함황화합물류(21종)이 

가장 많았고, 양적으로도 66.9～86.9%를 차지하였다(저장 0

일경). 함량면에서는 유어(7,582.4 ng/g)가 가장 많았고, 다음

으로 성산(5,933.3 ng/g), 무안(4,043.5 ng/g), 장마(2,374.7 

ng/g), 부안(2,233.3 ng/g) 및 안동( 1,516.7 ng/g) 순이었다. 

저장 60일경에는 지역에 관계없이 상당량 감소하였으며, 무

안(2,445.0 ng/g), 유어(2,401.7 ng/g), 성산(1,536.4 ng/g), 안

동(1,306.5 ng/g), 장마(1,188.2 ng/g) 및 부안(1,183.5 ng/g) 

순이었다 항산화효과가 있는 6종의 함황화합물류(2,4-,2,5- 

dimetylthiophene, 2-vinyl-1,3,-dithiane, 5-methoxy thiazole, 

3,5-diethyl-1,2,4-trithiolane 및 isomer)는 저장 0일경에는 유

어, 성산, 무안순으로 많았으나, 저장 60일경에는 유어, 무안, 

성산, 안동, 장마, 부안의 순이었다. 항암효과가 있는 함황화

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

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

0일에는 유어, 성산 및 무안이 가장 높았으나, 저장 60일 경

에는 무안, 유어, 성산, 부안 및 장마 순이었다.
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