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This study was conducted to assess the removal of residual pesticides and to obtain high amounts
of quercetin in onion peel extracts (OPEs) by 4 washing treatments. Washing is one of the standard
processing steps in obtaining functional food ingredients from onion peel. After a first detergent wash
(0.2% w/v) (DW) and hot air drying (80

o
C, 24 hr) (B), 4 washing treatments were tested, including

a second DW (C), ultrasonication (50
o
C, 10 min) plus DW (D), 0.3% H2O2 (v/v) plus DW (E), and

blanching (95-97oC, 2 min) plus DW (F). This was followed by 60% (v/v) ethanol extraction and vac-
uum freeze drying of the OPE. The E treatment yielded 89.04% OPE and a quercetin content of 96.84%
in the OPE compared with the B treatment, and had the highest efficiency of all treatments tested.
The OPE was tested for the presence of 177 residual pesticides and three compounds were detected
in all treatments: cyhalothirn, fluquinconazole and procymidone. Cyhalothirn and fluquinconazole lev-
els were below the permitted levels for fresh onion, while procymidone was present in the high level
range of 128.01~133.46 mg/kg in all samples. The E treatment was a better washing method than the
others for removal of residual pesticides. It could reduce the level of residual pesticides without
changing the functional properties of the OPE.
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서 론

오늘날 생활수준의 향상으로 건강에 대한 욕구가 증대되면

서 식품에 대한 인식이 변화하고 있다. 전반적인 식품에 대한

소비성향이 맞춤형 기능식품 중심으로 변하고 있으며 이러한

소비자의 욕구를 충족시키기 위해 건강기능식품 기능성원료

로서, 부작용이 없으면서도 일상생활에서 쉽게 접할 수 있는

농산물로부터 건강기능식품의 발굴이 요구되고 있다.

양파(Allium cepa L.)는 백합과에 속하는 다년초로서 quer-

cetin, quercitrin, rutin 등의 flavonoid물질이 풍부한 대표적인

식품이다[1,22]. 특히 quercetin은 양파의 주된 flavonoid 성분

으로 -OH기에 의해서 항산화 활성을 갖는 구조를 가지고 있어

활성산소의 산화활동을 억제하거나 제거하는 능력이 매우 강

하며[2,23], collagen에 의해 촉진되는 혈소판의 활성을 억제시

켜 혈행 개선 효과를 가지는 것으로 알려져 있다[8]. 양파의

가식부분에는 0.01%의 quercetin이 함유 되어 있으나, 겉껍질

로 갈수록 함량이 높아져 양파껍질에는 순무게의 6.5%에 달하

는 quercetin이 있다[7,17]. 그러나 단체급식의 위생화, 소비자

의 신선식품선호 등의 추세로 대부분 껍질이나 뿌리를 절단한

깐양파와 같은 1차 가공형태로 유통되므로 가공 후 발생하는

부산물인 껍질과 뿌리는 사료로 이용하거나 일부는 폐기되고

있으나, 최근에는 이를 활용한 생리활성물질을 가지는 고부가

가치의 기능성 식품소재로서의 개발이 시도되고 있다[9,10].

한편 농식품 품질관리 관련 소비자 인지도 조사에서 소비자

가 농산물을 구입할 때 중요 선택기준으로는 원산지(39.2%),

안전성(34.9%), 가격(10.1%), 맛(8.4%) 및 외관(2.5%) 순으로 나

타났으며[18], 농식품의 안전문제와 관련하여서는 농산물에

포함된 유해물질 중 농약(48.3%)과 중금속(41.9%)을 가장 위

험하다고 인식하였다[18]. 또한 소비자의 76.7%가 국내산 농

산물의 안전성을 신뢰하고 있고, 소비자의 96.4%는 수입 농산

물보다 우리 농산물이 더욱 안전한 것으로 인식하고 있었다

[18]. 그러므로 국내산 농산물 원료로부터 안전성이 확보된 가

공식품의 제조는 필수적인 조건이라고 생각된다. 하지만 우리

나라의 농약사용량 추정치는 2001년 28.2천톤으로 최대치를

나타내었다가 이후 감소하는 추세를 보이고 있지만 유엔식량

기구(FAO)가 집계한 경제협력개발기구(OECD) 국가의 연평

균(1999-2003)사용량과 비교해 보면 세계 최대 수준이다[6]. 이

에 농산물에 잔류하는 농약을 제거하기 위한 연구는 주로 신

선 농산물에 국한되어 있다. 즉 오존수와 과산화수소수를 이

용한 깻잎에서의 procymidone의 저감화 효과[5], 사과 및 그

가공품에서의 물세척, 오존수 및 염소수처리에 의한 잔류농약
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Fig. 1. Process diagram of onion peel extract

제거효과 비교[19], 과일 채소류에서 물 및 연성세제 처리에

의한 잔류 malathion제거 효과[24], 유자표면의 잔류농약에 대

한 가압세척효과[25] 등이 보고되었으며, 생물유래 저해제(조

개류 유래 CaO)[16] 및 작물중에 감광제/광촉매[21] 이용에

따른 잔류농약 제거 효과를 보고 하였으나, 대부분이 모델시

험을 통하여 제거효과를 구명하였으며, 실제 수확된 농작물을

수거한 연구는 드물었다. 특히 농산물로부터 생리기능성성분

을 추출하여 건강기능성 식품으로 제형화 가공공정에서의 농

약 저감화에 대한 연구는 전무한 실정이다. 건강기능식품은

식품공전에서 농약잔류허용기준 설정되어있는 원료를 사용

할 경우「수입식품 검사지침」에 따라 농약의 분석자료가 요

구된다[14]. 따라서 본 연구는 양파껍질추출물 분말제조에서

의 일련의 공정인 세척방법에 따른 잔류농약의 제거효과를

보고하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 양파껍질추출물 제조

본 실험에서 사용된 양파껍질은 2010년 6~8월 경남 창녕지

역에 소재한 유어농협 공판장및 양파가공공장에서 수거하여

혼입된 이물질과 협잡물을 제거한 후에 사용하였다. 양파껍질

추출물의 제조는 Cha 등[3]의 방법을 기초로 하여, Fig. 1과

같은 전처리조건으로 하여 비교 분석하였다. 즉, 양파껍질(A)

을 0.2%(w/v) 1종세척제(Y회사 제품, 이하 세척제)에 2%

(v/v) 비율로 세척 후 1차로 열풍건조(80℃, 24 hr)하여, 건조

된 양파껍질(B)을 얻었다. 다음으로 4구간으로 나눠 세척공정

을 거쳤는데, ① 세척제(DW) 처리구를 대조구(C)로 하였고,

② 초음파 처리 및 세척제 처리구(D)는 초음파 세척기(50℃,

10min, Mujigae Co., Ltd., Seoul, Korea)를 사용한 후 세척제

처리구(DW)와 동일한 조건으로 처리하였다. ③ 과산화수소수

및 세척제 처리구(E)는 과산화수소수(0.3% v/v)에 건조된 양

파껍질을 6분간 담군 다음 세척제 처리구와 동일한 조건으로

처리하였다. ④ 데치기 및 세척제 처리구(F)는 95~97℃에 수도

수에 건조된 양파껍질(B)을 2분간 담군 후 세척제 처리구와

동일한 조건으로 처리하였다.

각 세척 처리구는 2차 열풍건조(80℃, 24 hr) 처리 한 후,

건강기능성식품소재 가공 공정에 의거하여 추출물을 제조하

였다[3,10]. 즉, 60%(v/v)로 조절된 발효주정((주)우리주정, 부

산, 한국)과 citric acid(이화산업(주), 서울, 한국)로 pH를 5.5로

조절한 다음, 양파껍질에 대해 1:15(w/v) 비율로 3시간동안

교반 추출하였다(50±3℃). 추출 후 1차 여과(60~100 mesh)과

정을 통하여 양파껍질을 분리시키고 1~1.5 °Brix까지 농축하

였다. 농축한 액은 진공동결건조기(PVTFD 10R, Ilshin Ltd.

Co. Ltd., Dongducheon, Korea)를 이용하여 진공 동결 건조하

여 실험용 재료로 사용하였다.

Quercetin 분석

Quercetin 함량은 Jeon 등의 방법[11]에 따라 분석하였다.

시료는 칭량하여 60% ethanol 40 ml와 6 N HCl 5 ml를 첨가하

여 용해시킨 후 95℃에서 2시간 동안 환류 냉각하였고 이를

감압농축한 후 60% ethanol을 사용하여 50 ml로 정용한 뒤

0.45 μm filter로 여과한 것을 시험용액으로 사용하였으며,

Hewlett Packard 1100 series HPLC system (Palo Alto, CA,

USA)로 분석하였다. 분석용 칼럼은 ZORBAX C18 (4.6×150 mm,

5 µm, XDB-C18, Hewlett Packard, Co., Palo Alto, CA, USA)을

사용하였고, 이동상으로는 water: 5% aceticacid:acetonitrile
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Table 1. GC operation condition for residual pesticides analysis in onion peel extract

GC Agilent 7890A

Column DB-5 (30 m× 0.25 mm I.D., 0.25 μm )

Inlet Temperature: 250℃, split mode (30:1) Temperature: 250℃, 1 μl splitless

Detector

GC-ECD GC-NPD

Temperature: 320℃, Make up (N2): 60 ml/min
Temperature: 320℃, H2: 3.0 ml/min, Air: 60 ml/min

Make up (N2): 10 ml/min

Oven
130℃ (1 min hold) → 10℃/min→220℃ → 5℃/min →

240℃ → 10℃/min → 300℃ (12 min hold)

110℃ (1 min hold) → 10℃/min → 180℃→5℃/min

→ 220℃→ 10℃/min → 300℃ (6 min hold)

Pesticides

Trifluralin, Flufenoxuron, Tetraconazole, Isoprothiolane
*
,

Dichlofluanid, Probenazole, Fthalide, Iprodione*,

Disulfoton, Pyridaben, Cyfluthrin, Tolyfluanid,

Tetradifon
*
, Indanofan, Vinclozolin

*
, Azoxystrobin,

Dithiopyr, Indoxacarb, Deltamethrin, Chlorfenapyr*,

Dicofol
*
, Butachlor, Pyrimidifen, Dimethenamid,

Kresoxim-methyl, Alachlor, Simeconazole, Fenarimol
*
,

Folpet, Fenpropathrin*, Prochloraz*, Nuarimol,

Zoxamide, Etrimfos, Paclobutrazol
*
, Tefluthrin,

Fenamidone, Ofurace, Oxadiazon, Cypermethrin
*
,

Flucythrinate, Permethrin*, Chlorfluazuron, Captan,

Bromobutide, Endosulfan
*
, Penconazole, Cyhalothrin

*
,

Propanil, Fipronil, Piperophos, Halfenprox, Bifenthrin
*
,

Lufenuron, Pyridalyl, Mefenacet, Acrinathrin,

Chlorothalonil
*
, Triflumuron, Flutolanil, Tralomethrin,

Difenoconazole, Anilofos, Triadimefon
*
, Thifluzamide,

Fenoxanil, Fenvalerate*, Procymidone* (68)

Fenothiocarb, Flusilazole, Fenbuconazole, Pyraclofos,

Mepronil, Pirimiphos-methyl, Methabenzthiazuron,

Cadusafos, Napropamide, Esprocarb, Malathion
*
,

Tebupirimfos, Fludioxonil
*
, Molinate, Diazinon

*
,

Myclobutanil, Triazophos*, Fenitrothio*/MEP,

Tebufenpyrad, Pyrazophos
*
, Ftoxazole, Furathiocarb,

Cyproconazole, Dimethoate
*
, Dichlorvos

*
/DDVP, EPN

*
,

Diniconazole, Methidathion*, Bitertanol,

Pyriminobac-methyl, Profenofos, Cyprodinil
*
,

Azinphos-methyl, Phosphamidone
*
, Parathion

*
,

Fosthiazate, Edifenphos, Metconazole, Buprofezin,

Pendimethalin
*
, Phenthoate

*
/PAP, Chlorpyrifos

*
,

Prothiofos, Chlorpyrifos-methyl
*
, Thiazopyr, Phorate,

Fenthion*/MPP, Ethoprophos*, Fenazaquin, Terbufos*,

Hexaconazole, Tolclofos-methyl, Tebuconazole,

Iprovalicarb, Terbuthylazine, Phosalone, Metalaxyl,

Dimepiperate, Triflumizole*, Diphenamid (60)
*
Residual pesticide item inspected in imported food by KFDA [14].

(40%: 30%: 30%), PDA detector (370 nm), flow rate: 1.0

ml/min, injection volume: 20 μl였다.

농약 동시다성분 분석을 위한 검액제조 및 분석조건

농약 총 177종 중 68종은 GC-ECD로, 60종은 GC-NPD로,

37종은 HPLC-UVD로, 12종은 HPLC-FLD로 정량분석하였으

며 목록은 Table 1 및 2에 나타내었다. 양파껍질추출물 50 g에

acetonitrile 100 ml를 넣은 후 균질기(WiseTis
Ⓡ

Homogenizer,

Daihan Scientific Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 5,000 rpm으로

3분간 균질화하였다. 이를 감압여과한 후 여액을 sodium

chloride 10~15 g이 들어있는 150 ml의 분리병에 담고 마개를

막은 후 1분간 흔들어 섞어주고 약 1시간 정치하여 acetonitrile

층과 물층을 분리시켰다. GC분석을 위한 시료는 상등액인

acetonitrile층 10 ml를 취하여 감압 농축한 후 잔류물을 20%

acetone 함유 n-hexane 1 ml에 재용해하였다. 정제는 미리 활

성화시킨 Sep-PakⓇ (FlorisilⓇ cartridge, Waters, Milford, MA,

USA)의 상단에 앞서 재용해한 시료를 가하여 시험관에 받고

이어서 20% acetone함유 n-hexane 8 ml로 용출하여 동일한

시험관에 받았다. 이 용출액을 미세농축 한 후 20% acetone함

유 n-hexane 1 ml에 재용해하여 분석시료로 사용하였고 측정

조건은 Table 1과 같다. HPLC 분석시료는 상기 acetonitrile

상등액 10 ml를 취하여 감압 농축 후 methylenechloride 2 ml

에 재용해하였다. 정제는 미리 활성화시킨 Sep-Pak
Ⓡ

(Florisil
Ⓡ

cartridge, Waters, Milford, MA, USA)의 상단에 앞서 재용

해한 시료를 가하여 시험관에 받고 이어서 10% methanol 함

유 methylenechloroide 8 ml로 용출하여 동일한 시험관에 받

았다. 이 용출액을 미세농축한 후 acetonitrile 1ml에 재용해하

여 시험용액으로 사용하였고 분석조건은 Table 2와 같다.

통계분석

분석결과는 통계프로그램인 SPSS (Statistical Package Inc.,

USA)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하여 통계적 유

의성(p<0.05)은 Duncan's multiple range test로 검증하였다.

결과 및 고찰

수세방법에 따른 양파껍질추출물 및 quercetin의 수율 분석

양파껍질로부터 수세조건별에 따른 과정을 거쳐 제조한 각

각의 양파껍질추출물의 수율 및 quercetin 함량을 Table 3에

나타내었다. 양파껍질로부터 건강기능성식품 기능성원료의

제조를 위한 제조공정은 표준화가 필수적인 사항이다. 이에

예비실험에서 pilot scale로 양파껍질로부터 세척제 처리에 의
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Table 2. HPLC operation condition for residual pesticides analysis in onion peel extract

HPLC Agilent 1200 series

Column Zorbax Eclipse (25 cm, particle size 5 μm, C18)

Injector Injection volumn : 10 μl

Detector
HPLC-UVD HPLC-FLD

Wavelength: 254, 235 nm Excitation: 330 nm, Emission: 446 nm

Mobile

phase

H20/ACN 70/30, 1.0 ml/min (0-1 min) → 60/40(1-7 min) → 40/60(7-9 min) → 30/70(11-15 min) → 30/70(15-20

min) → 20/80(20-22 min) → 15/85(22-30 min) → 0/100(30-31 min) → 0/100(30-38 min) → 75/25(38-42 min)

Pesticides

Pyributicarb, Ferimzone, Cyhalofop-butyl, Trifloxystrobin, Fluacypyrim,

Dimethylvinphos, Pyribenzoxim, Fenpyroximate, Thiacloprid,

Dimethomorph, Pencycuron, Boscalid, Pyraclostrobin, Forchlofenuron,

Chromafenozide, Imidacloprid, Quinoclamine, Cyazofamid, Clothianidin,

Cymoxanil, Acetamiprid, Pirimicarb
*
, Metamifop, Teflubenzuron,

Diflubenzuron, Diethofencarb, Mepanipyrim, Flumioxazin, Pyroquilon,

Carbendazim, Tricyclazole, Imibenconazole, Pyrimethanil, Pentoxazone,

Pyriproxyfen, Tebufenozide, Fluquinconazole
*

(37)

Oxamyl, Carbofuran
*
, Aldicarb,

Thiodicarb, Isoprocarb, Ethiofencarb,

Carbaryl, Fluquinconazole,

Fenobucarb, Thiamethoxam,

Methomyl*, Methiocarb (12)

*Residual pesticide item inspected in imported food by KFDA [14].

Table 3. Yields of onion peel extract (OPE) and quercetin by washing methods

Washing methods1)

B C D E F

Yield (%, w/w of 100 g onion peel)2) 3.74 2.76 2.79 3.33 1.65

R-OPE3) 100 73.80 74.60 89.04 44.12

Quercetin (mg/g) 295.75±6.43
6)c7)

325.31±7.75
a

329.22±2.43
a

321.48±1.26
a

311.61±2.91
b

Total quercetin (TQ)4) 1105.51 897.88 918.55 1070.53 514.16

R-TQ
5)

100 81.22 83.09 96.84 46.51
1)

Refer to the legend in Fig. 1.
2)Amount (g) of OPE obtained from washing treatment and processing (60% EtOH extract and freeze drying), respectively.
3)

R-OPE: Ratio of yield to yield of B.
4)

Total quercetin: quercetin×amount of OPE.
5)R-TQ: Ratio of TQ to TQ of B.
6)

Values are mean value±SD, n=3.
7)

Values with different superscripts within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

한 1차 수세과정으로는 양파껍질과 함께 혼입된 이물질 및

잔류농약의 제거가 불충분하여(Fig. 1, 처리구 A), 본 실험에서

와 같이 2차 수세과정을 조건별로 설정하였으며, 기능성원료

의 지표물질로서는 양파에서 함량이 가장 많은 기능성 성분인

quercetin을 선정하였다.

양파껍질 100 g을 1차 세척제 처리와 건조(B) 후 3.74 g의

양파껍질추출물(분말)이 획득되었고, 2차 세척제처리(C)에서

는 2.76 g, 초음파 처리+세척제 처리(D)에서는 2.79 g, 0.3%

과산화수소수+세척제(E)에서는 3.33 g, 데치기+세척제(F)는

1.65 g을 각각 획득하였다. 1차 및 2차 수세 단계에서 보면

B처리에 비해 C처리는 73.80%, D처리는 74.60%, E처리는

89.04% 및 F처리는 44.12%로 수율이 감소하였다. 특히 데치기

처리(F)는 가열처리로 인한 조직의 붕괴로 수용성 물질의 용

출이 용이하게 이행되어 소실이 더욱 크게 일어난 것으로 사

료된다. 반면 과산화수소수 처리구(E)는 다른 처리구에 비교

해서 감소비율이 적었다. 이는 과산화수소는 알칼리 용액에서

효과적으로 OH․를 발생시켜 밀짚과 같은 조직 구조물인

hemicellulose와 lignin의 결합체의 해리를 유도된다고 하였는

데[20], 본 연구에서도 lignin과 hemicellulose와 같은 양파껍

질의 구조적 결합체에 과산화수소로부터 유도된 delignifica-

tion에 의하여 주정추출의 수율증대가 나타났을 것으로 사료

된다.

각 수세공정에 따른 양파껍질의 기능성분인 quercetin 함량

은 B처리구에서 295.75 mg/g, C처리구 325.32 mg/g, D처리

구 329.33 mg/g, E처리구 321.48 mg/g 및 F처리구 311.61

mg/g으로 검출되었다. 2차 추출공정을 통해 일부 수용성 물

질이 제거되어 양파껍질추출물에서 quercetin의 조성이 상대

적으로 증가된 것으로 판단된다. Jeon 등[10]은 양파껍질로부

터 2차수세과정 없이 제조한 양파껍질추출물의 quercetin함량

은 101.28 mg/g이라고 하였는데, 본 연구에서 3배량의 높은
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Table 4. Pesticide residues detected in onion peel extracts (OPEs) by washing methods (mg/kg)

Pesticides
Washing methods

1)

A B C D E F

Cyhalothrin 0.38±0.02
2)b3)

0.50±0.04
b

0.42±0.01
b

0.67±0.20
a

0.47±0.02
b

0.37±0.02
b

Fluquinconazole 0.35±0.01f 1.96±0.02d 1.81±0.03e 2.08±0.01c 2.23±0.03b 3.28±0.02a

Procymidone 217.81±12.57a 133.46±3.93b 128.47±10.29b 133.67±21.71b 128.01±0.93b 131.52±7.05b

1)
Refer to the legend in Fig. 1.

2)
Values are mean value±SD, n=3.

3)Values with different superscripts within same row are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

quercetin 함량은 전처리공정에 따른 순도의 증가로 판단되며,

바람직한 표준화공정으로 설정되었다고 사료된다. 각 수세공

정에 따른 추출물의 수율 및 quercetin 함량을 고려한다면 1차

세척제 처리로부터 각각의 2차 수세공정에서 소실정도는 C처

리구 81.22%, D처리구 83.09%, E처리구 96.84%, F처리구

46.51%로, 과산화수소처리+세척제 처리구(E)가 건강기능성

원료인 양파껍질추출 분말수득에 효과적인 방법으로 판단되

었다.

수세방법에 따른 잔류농약분석

양파껍질로부터 각 수세 공정에 따른 177종의 잔류농약(식

약청의 수입식품 검사지침 에 따른 잔류농약 44종 포함)을

분석한 결과, 각 세척공정을 거쳐 제조된 양파껍질추출물로부

터 cyhalothirn, fluquinconazole 및 procymidone 등 3종의 농

약성분을 제외하고는 나머지는 검출되지 않았다. Cyhalothrin

은 국내에서 사과, 감귤, 감, 고추, 배추, 차, 양버즘나무 등의

해충을 방제하기 위해 사용되는 농약으로 농업해충에 대해

접촉독성과 소화중독에 의해 살충효과를 나타내는 비침투성

합성 pyrethroid 살충제이다[26].

Cyhalothrin은 양파껍질시료(A)에서 0.38 mg/kg 검출되었

으며, 각각의 2차 수세공정별에 따라 0.37~0.68 mg/kg 범위에

서 검출되었는데, 과산화수소처리구(E) 및 데치기 처리구(F)

에서 다소 낮은 범위를 나타내었다. 식품공전에서 국내 cyha-

lothrin의 생양파의 잔류허용기준은 0.5 mg/kg으로[13], 일부

처리구에서 허용범위를 초과를 하였으나 원료로부터 추출 및

농축(27-60배) 정도를 고려한다면 안전한 범위로 사료되었다.

Fluquinconazole은 사과, 배, 오이, 수박, 토마토, 복숭아,

단감, 포도, 참외, 감귤, 마늘, 양파, 파, 더덕, 고추, 인삼, 딸기,

경구상추, 오미자, 국화, 달래, 장미 등 다양한 작물에 사용되

는 살균제[15]로 국내 fluquinconazole 잔류농약허용기준은

0.2 mg/kg이다[13]. 본 연구의 2차 수세처리구인 모든 시료

(B-F)에서 잔류허용기준을 초과한 함량(0.35~3.28 mg/kg)이

검출되었다. 그러나 현재 식품공전에는 생양파를 기준으로 한

것으로 유효성분 추출 및 농축공정을 고려한다면(27-60배) 안

전하였다. 하지만 본 연구에서와 같이 건강기능식품용 기능성

원료를 제조하기 위해서는 이에 대한 새로운 규격기준이 재설

정되어야 할 것으로 판단된다.

본 연구에서 검출된 cyhalothrin과 fluquinconazole은 수

세방법처리에 따른 감소효과가 나타나지 않았다. 특히 생시

료인 양파껍질(A 처리구)에서 다른 처리구에 비해 낮은 함량

이 검출된 결과는 협잡물(흙, 모래 등)의 혼입으로 오히려 낮

은 함량이 검출된 것으로 판단된다. 또한 cyhalothrin과 flu-

quinconazole은 B 처리구에 비해 다소 높은 함량으로 검출

되었으나 이는 수세공정에 따른 추출효율성이 증대에 인한

것으로 사료된다.

Procymidone은 우리나라 재배지 토양의 농약 잔류량 분

석결과 검출빈도가 가장 높은 살균제[4]로, 포도, 오이, 양파,

딸기, 토마토, 고추, 수박, 복숭아, 부추, 백합, 거베라, 잔디

등 작물에서 사용된다고 보고된다[15]. 본 실험에서 양파껍

질추출물은 2차 세척처리구(B-F)가 비세척 처리구(A)에 비해

58.77~61.37% (128.01~133.67 mg/kg)로 감소효과를 보였으

며, 과산화수소처리 및 세척제 처리구(C와 E)가 가장 낮은

함량이였다. 그러나 생양파의 잔류허용기준 0.2 mg/kg에 비

해 매우 높은 함량이 검출되었다. 이는 만생종 양파가 다른

농산물에 비해 장기간 저장되는 과정에서 품질저하를 막기

위해 수확 전 농약의 인위적 살포나 또는 토양으로부터의 오

염으로 추정된다. 일반적으로 Procymidone은 가수분해 또는

미생물에 의한 분해 등에 매우 안정한 화합물로 반감기 248

일(실내 항온배양, 25℃) 및 330일(실내 항온배양, 10℃)로 보

고된다[12]. 채소(취나물, 고춧잎, 열무)의 건조과정에 따른

procymidone 잔류량의 경시적 보고에서 자연건조와 열풍건

조(80℃)를 통해 procymidone 감소효과를 보고하였으나 본

연구에서는 반복적인 열풍건조 처리에 따른 효과는 나타나

지 않았다. 또한 procymidone은 자연광 하에서 광분해는 속

도가 느려 자연광에 의한 직접적인 분해는 적고 가수분해 조

건에서 알칼리조건 및 높은 온도에서 분해속도가 빠르다고

하였다[4]. 본 실험에서 반복 세척과정을 통한 procymidone

의 감소효과는 나타나고 있으나 양파껍질에 잔류되는 과도

한 양을 저감하기 위해서 알칼리 조건의 세척과정에 대한 접

근을 시도해봐야 할 것이나 양파의 기능성 성분인 flavonoid

화합물은 알칼리에서 구조적인 변화를 가지므로 기능성 성

분의 안정성을 고려한 물리적 세척방법이 추가적으로 고려

되어야 할 것으로 사료된다.

본 연구의 2단 세척방법을 통한 양파껍질 추출분말 잔류농
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약 저감화 효과는 안전적 허용범위로 검출된 cyhalothrin과

fluquinconazole를 제외한 procymidone이 위해요소로 판단

된다. Procymidone은 데치기 처리구(F)에서 적은 함량 검출이

되었으나 전반적인 추출물의 수득량이 낮아 경제성이 떨어지

므로 과산화 수소를 이용한 세척방법을 개량한 방법에 대한

연구가 요구되어진다.
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초록：세척방법에 따른 양파껍질추출물의 Quercetin수율 및 잔류농약 제거효과

정은정․차용준*

(창원대학교 식품영양학과)

본 연구는 양파껍질로부터 건강기능성식품 기능성원료로서의 양파껍질추출물의 표준화공정을 설정하고자 하

였으며, 제조과정 중 지표물질의 추출효율 증대 및 잔류농약 안정성 확보를 위해 여러 세척공정을 통한 quercetin

함량 및 잔류농약 잔존율을 분석하였다. 양파껍질(A)을 1차 1종세척제(이하 세척제) 수세후 건조한 처리구(B), 2

차 세척제 처리구(C), 초음파+세척제 처리구(D), 과산화수소+세척제 처리구(E) 및 데치기+세척제 처리구(F)로 처

리한 다음 주정추출후 농축 및 진공동결건조하여 양파껍질추출분말을 제조하였다. 양파껍질추출물의 수율 및 지

표물질인 quercetin의 수율을 고려하면 과산화수소처리+세척제 처리구(E)가 B처리구에 비해 각각 89.04% 및

96.84%로 추출효율이 가장 높게 나타났다. 모든 시료에서 총 177종의 농약성분 중 cyhalothirn, fluquinconazole

및 procymidone, 3종만이 검출되었는데, cyhalothirn (생양파 허용기준; 0.5 mg/kg), fluquinconazole (0.2

mg/kg)은 각각 0.37-0.68 mg/kg 및 0.35-3.28 mg/kg으로 농축도(27-60배)를 고려하면 허용기준에 안정하였으나

procymidone은 함량이 128.01~133.67 mg/kg으로 높았다. 따라서 양파껍질추출물의 표준화공정을 위해서는 추

가적인 물리적 전처리 공정이 필요한 것으로 사료되었다.


