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Abstract

 The aim of this study was to evaluate the change of phenolic compounds after bordeaux mixture treatment on 
Cheorwon onion. Onion is a perennial plant belonging to the lily family. It is native to Persia of Southwest 
Asia. It is cultivated much in the temperate regions of the world. Onion is a good name for the ‘Okchong’ to 
drop blood cholesterol and cardiovascular blood flow to increase the prevention of adult diseases. Cheorwon area 
is inland, but it has high continental climate due to its high altitude. After the treatment with bordeaux mixture, 
the weight, width and plant height of the onion were affected to some extent. In the phenolic compounds, 
caffeic acid, ferulic acid, rutin, and kaempferol except benzoic acid, p-coumaric acid and quercetin were similar 
to or less than the control. Therefore, it was concluded that the treatment with bordeaux mixture had some effect 
on onion growth and phenolic compound contents. 
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Ⅰ. 서론

  서남아시아의 페프시아가 원산지인 양파(Allium 

cepa)는 백합과에 속하며, 세계 여러 나라의 온대
지방에서 많이 재배하고 있다. 우리나라에서도 제
주도와 전남북지방에서 많이 재배하고 있다. 양파
의 한약명은 옥총(玉憁)으로 피 속의 콜레스테롤
을 떨어뜨리고 심장혈관의 혈류량을 증가시켜 성
인병 예방에 좋다고 보고되었다(성환길, 2003). 
양파에는 주요한 flavonol 화합물인 quercetin의 
화학적 암 예방 효능과 작용기작에 대하여 보고 
된 바 있다(Lee et al., 2006), 특히, 이기원
(2008)은 양파에 있는 폴리페놀이 암 예방과 미
용개선에 효능이 있다고 보고하였다. 
  2018년 양파 생산량은 2017년에 비해 33% 증
가한 것으로 나타났다. 2018년 통계청 발표에 의
하면 양파 생산량은 152만 969t으로 2017년에 
비해 37만6476t(32.9%) 증가했다. 또한 2018년 
양파 재배 면적은 2만6425㏊로 지난해의 1만
9538㏊에 비해 35.2% 증가했다(통계청 2018). 
2019년 1월1일부터 농약 허용물질목록 관리제도
(PLS)가 시작되었다. PLS 제도는 사회적으로 큰 
이슈가 되어 친환경자재의 중요성은 더욱 부각되
고 있는 실정이다. 따라서 석회보르도액과 석회유
황합제 등의 다양한 예방제재는 예년에 비해 사
용하는 농가가 늘어날 것으로 예상된다. 
  본 연구에서는 살균제 작물보호제로 19세기 말
경 프랑스 남부 보르드 도시를 중심으로 한 포도 
재배지에서 황산구리와 석회의 혼합물이 포도 노
균병에 효과가 있는 것을 발견한 이래 현재까지 
과수 및 많은 작물의 보호 살균제로 이용되고 있
는 석회보르도액을 사용하여 연구하였다. 석회보
르도액은 다른 농약과 달리 사용하려고 할 때 농
가에서 직접 제조하여 사용할 수 있다는 것이 특
징이다. 또한 다양한 작물의 병해 예방 효과가 높

은 보호 살균제로 알려져 있고 세균성 질병에 대
해서는 빠뜨릴 수 없는 농약으로 다른 살균제에
서는 볼 수 없는 효과를 나타내는데 살균효과의 
지속 기간은 약 2주간인 것으로 알려져 있다. 석
회보르도액은 염기성 황산구리 칼슘 수용액이며, 
석회보르도액의 원료로 사용되는 황산구리는 순
도 98.5% 이상, 생석회는 95% 이상의 순도를 지
닌 것을 사용해야 좋은 보르도액을 만들 수있다. 
인삼에 6월 상순 이후 석회보르도액을 처리하면 
병으로 인한 조기낙엽을 막아 수량성이 62% 증
가되었다는 보고가 있었다(Yun 등, 1996). Lee 
등(2010)은 인삼에 석회보르도액 처리로 지상부 
생육은 비슷하였고, 지하부 생존율은 증가되었다
고 보고하였다. 석회보르도액을 거봉 포도에 처리
한 후 노균병의 발생양상을 살펴보았을 때 5회 
방제하였을 때 가장 높은 방제가(72%)를 보였다
고 보고된 바 있다(정 등, 2009). 또한 석회보르
도액 살포가 ‘후지’ 사과의 병 발생과 과실에 미
치는 영향에 대한 연구가 진행된 바 있다(김 등, 
2010). 안 등(2012)은 3년생 인삼의 병해방제에 
있어 6월 하순 이후 화학약제를 사용하지 않고 
석회보르도액을 15일 간격으로 연속 살포하여도 
인삼 지상부 생육에 지장이 없어 친환경적으로 
병해 방제가 가능하였다고 보고하였다. 
  지금까지 보고된 석회보르도액의 연구 결과를 
바탕으로 본 연구는 친환경자재의 하나인 석회보
르도액을 철원지역에서 재배되고 있는 양파에 처
리한 후 페놀화합물의 성분 함량에 어떤 영향을 
미치는지 HPLC를 이용하여 분석하였다. 철원지
역은 내륙지방이면서도 고도가 높아 기온 차가 
큰 대륙성 기후의 성격이 강하기 때문에 철원에
서 재배한 양파는 남부지방에서 재배된 양파보다 
당도가 높고 맛도 좋다고 알려져 있다. 
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II. 재료 및 방법

1. 실험재료

  본 실험은 강원도 철원군 김화읍에 위치한 엄
광현 농가의 양파 재배 포장에서 수행하였다. 실
험에 사용된 양파의 품종은 ‘빅뱅’으로 정식 시기
는 2017년 10월 23일이었고, 석회보르도액 
1.5:0.5, 2:2, 4:4식을 시험구별로 난괴법 3 반복
으로 배치하여 실험하였다. 처리는 2018년 3월 
17일부터 2018년 5월 26일까지 3회 살포하였다. 

6월 하순에 양파를 처리구 당 무작위로 10개씩 3 
반복으로 총 30개를 채취한 후 생육특성(양파구 
초장, 너비, 무게, 당도)을 조사하고 처리구 당 3
개씩 1/4로 자른 후 동결건조한 후 균일하게 분
쇄하여 페놀화합물 분석에 사용하였다.
  본 실험의 실험구 토양의 양분 함량은  Table 
1과 같다. pH 5.5, 유기물 14 g/kg, 유효인산 
372 mg/kg, 칼륨 0.42 cmol+/kg, 칼슘 1.8  
cmol+/kg, 마그네슘 0.3 cmol+/kg, 전기전도도 
0.2 dS/m, 이었다. 

Table 1. Chemical compositions and pH of soil in experimental fields

Area
pH

(1:5)
OM

(g/kg)
P2O5

(mg/kg)
Ex. Cation(cmol+/kg)

K Ca Mg
Cheorwon 5.50 14 372 0.42 1.8 0.3

Standards 6.0～6.5 25～35 350～450 0.7～0.8 6.0～7.0 2.0～2.5

Fig. 1. Onion in the field after bordeaux mixture treatment

2. 석회보르도액 제조법 

  석회보르도액을 농도별(1.5:0.5식, 2:2식, 4:4
식)로 제조하였다. 황산동과 생석회를 각각 400 g

을 사용하였다. 큰 통과 작은 통 2개를 준비하여 
400 g의 황산동을 약 5 L의 열탕에 녹여서 물을 
가하여 약 80 L로 한다. 작은 통에 400 g의 생석
회를 열탕에서 충분히 녹인 후 물을 가하여 약 
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20 L의 석회유를 만든다. 이렇게 만든 석회유를 
작은 망 등으로 거르면서 큰 통에 옮긴다. 석회유
는 처음에 온도가 높음으로 식혀서 양쪽 온도가 
같아지면, 80 L의 산동을 조금씩 20 L 석회유 쪽
에 추가하면서 교반봉으로 잘 혼합하여 4:4식 보
르도액 100 L를 만든다. 이런 방법으로 1.5:0.5식
과 2:2식을 제조하였다.  

3. 양파 당 함량 분석 

  무작위로 처리구별로 무게가 비슷한 양파를 각
각 5개씩 선발하여 바깥쪽, 가운데 쪽, 안쪽의 세
부분으로 나누어 당 함량을 굴절당도계(Hand 
Refractometer)는 ATAGO N-1alpha를 이용하
여 측정하였다. 

4. 페놀화합물 분석

  본 연구에 사용된 페놀화합물 7종 표준품은 
Sigma Aldrich 제품(st Lousi, MO, USA)을 구
입하여 사용하였다. 분말시료 100 ㎎에 3 ㎖의 
80% 메탄올을 첨가하여 1시간 실온에서 초음파 
처리를 하고 10분간 원심 분리 후 상층액을 0.45 
㎛ poly filter로 여과하였다. 페놀화합물의 
HPLC 분석은 NCS-4000 (Futecs, Daejeon, 
Korea)를 이용하였고 분석조건은 Table 2와 같
이 실행하였다.

5. 통계분석 

  실험은 3반복한 결과 값을 평균±표준편차
(Means±SD)로 나타내었고, 실험결과는 RGui 
(64-bit) version 3.6.0.으로 분석하였다. 시료
간의 유의적인 차이는 Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT)로 유의수준 5% (p < 
0.05)에서 검증하였다.

Table 2. Experimental conditions of phenolic compound

HPLC condition of phenolic compound (B)
Column C18 (250 × 4.6 ㎜, 5 ㎛)
Column oven 30℃
Flow rate 1.0 ㎖/min
Injection 20 ㎕

Solvent A: Water with 0.2% (V/V) acetic acid
B: MeOH

Mobile phase

 0 -  1min, 95% A /  5% B;  1 -  4min, 85% A / 15% B; 
 4 -  9min, 85% A / 15% B;  9 - 14min, 80% A / 20% B; 
14 - 24min, 80% A / 20% B; 24 - 54min, 70% A / 30% B; 
54 - 55min, 55% A / 45% B; 55 - 65min, 55% A / 45% B; 
65 - 75min, 44% A / 55% B; 75 - 77min, 40% A / 60% B; 
77 - 79min, 40% A / 60% B; 79 - 80min, 20% A / 80% B; 
80 - 90min, 20% A / 80% B; 90 - 91min, 95% A / 5% B; 
91 - 98min, 95% A /  5% B
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III. 결과 및 고찰

1. 석회보르도액 처리에 따른 양파 생육특성 

  석회보르도액 처리 후 양파의 생육특성 결과는 
Fig. 2와 같다. 양파의 구 무게에서 1.5:0.5식
(29.9 g)과 2:2식(30 g)은 무처리구(32.8 g) 보다 
감소했다. 반면에 석회보르도액 4:4식은 37.7 g으
로 무처리구에 비해 다소 구 무게가 증가했다. 양
파의 구 너비는 구 무게와 비슷한 결과를 보였다. 
1.5:0.5식과 2:2식에서 각각 86.1과 87.8 mm로 
무처리구(91.9 mm)보다 다소 감소했다. 반면 석
회보르도액 4:4식은 95.3 mm로 무처리구보다 증
가했다. 석회보르도액 무처리구는 71.4 mm로 2:2
식(71.9 mm)과 비슷하였다. 반면 1.5:0.5식과 4:4
식은 각각 76.1 mm와 74.3 mm로 무처리구보다 
조금 증가했다. 석회보르도액 처리는 양파의 구경
에는 큰 영향을 미치지는 못했다. 하지만 석회보
르도액 4:4식 처리는 양파의 무게를 증가시키는
데 어느 정도 영향을 미쳤다고 판단된다. 본 연구 
결과는 2009년 경상남도 창녕에 위치한 경상남도
농업기술원 양파연구소에서 연구한 결과와 일치
하였다. 또한 황 등(2009)은 석회보르도액 4:4식 
및 6:6식을 살포한 결과 이병주율은 무처리구 
32.6%에 비해 처리구는 8.2-11.6%였으며, 방제
가는 4:4식 5회 살포에서 79.8%로 가장 높았고 
생육은 처리 간 차이가 없었으며 상품수량은 무
처리 6,638 kg/10a에 비해 4:4식 5회 처리에서 
13% 증수되었다고 보고하였다. 본 연구결과는 황 
등(2009)의 결과와 비슷한 결과를 보여 석회보르
도액 4:4식을 적정시기에 3회 처리한다면 생산량
을 높일 수 있을 것으로 판단되며 노동력 및 경
영비용을 절감할 수 있을 것이라 생각된다. 
  인삼의 경우는 6월 상순 이후 석회보르도액을 
처리하면 병으로 인한 조기낙엽을 막아 수량성이 

62% 증가되었다고 보고된 바 있다(Yun 등, 
1996). Lee 등(2010)은 인삼에 석회보르도액 처
리로 지상부 생육은 비슷하였고, 지하부 생존율은 
증가되었다고 보고하였다. 또한 인삼에 석회보르
도액의 포도 노균병 방제효과를 검정한 결과, 6:6
식을 5회 살포하였을 때 방제가가 가장 높은 것
으로 나타났다고 보고하였다(Jung 등, 2011). 정 
등(2013)은 3년생 인삼 재배 시 석회보르도액은6
월 중순 이후에 사용해야 약해를 피할 수 있으며 
6:6식이나 8:8식을 15일 간격으로 9월 중순까지

Fig. 2. Onion weight, width, and length after 
bordeaux mixture treatment

*Means with difference letters are significantly 
different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT).
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Fig. 3. Onion part sugar content after bordeaux mixture treatment
*Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT).

사용할 때, 화학방제 수준의 병 예방 효과를 나타
낸다고 보고하였다. 

2. 석회보르도액 처리에 따른 당 함량 조사

  석회보르도액을 1.5:0.5식, 2:2식, 4:4식으로 처
리하여 수확한 후 양파 구의 내부, 외부, 중심부 
세 부분으로 나누어서 당 함량을 조사한 결과는 
Fig. 3과 같다. 양파구 외부의 당도는 무처리구와 
석회보르도액 1.5:0.5식에서 6.8 brix와 7.1 brix
로 비슷한 함량을 보였고 석회보르도액 2:2식은 
8.2 brix로 무처리구에 비해 1.4 brix 높은 함량을 
보였다. 중심부도 외부와 마찬가지로 무처리구와 
1.5;0.5식에서 7.9와 8.1 brix로 비슷한 함량을 보
였다. 하지만 2:2식에서 8.8 brix로 거의 1 brix 
차이를 보였다. 내부의 당도는 처리구보다 무처리
구에서 9.9 brix로 가장 높은 함량을 보였다. 
1.5:0.5식, 2:2식은 9.5 brix로 같은 함량을 보였

다. 하지만 4:4식은 외부에서 무처리구(6.8 brix)
와 1.5:0.5식(7.1 brix), 2:2식(8.2 brix)보다 낮은 
6.2 brix를 보였고, 중심부에서도 외부와 비슷한 
결과를 보였다. 내부도 4:4식이 무처리구와 1.5: 
0.5식, 2:2식보다 낮은 8.6 brix를 보였다. 양파의 
당도는 외부에서 내부로 갈수록 당 함량이 2~3 

brix까지 높아지는 경향을 보였다. 이 결과로 석
회보르도액 처리는 양파의 당도에 큰 영향을 미
치지는 못한 것으로 판단된다.

3. 석회보르도액 처리에 따른 페놀화합물 함량 변이

  석회보르도액 살포 후 양파에서 benzoic acid, 
caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, 
kaempferol, rutin, quercetin 등 7종의 페놀화
합물을 HPLC를 이용하여 분석한 결과는 Fig. 4
와 같다. 카페산(Caffeic acid)은 유기 화합물과 
강력한 항산화제로 다양한 식물(특정 채소, 과일, 
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허브 등)에 존재한다. 카페산은 산화 방지제로 알
려진 미량 영양소인 polyphenol의 일종으로 항
염증제, 항암제 및 항바이러스제를 비롯한 많은 
건강상의 이점을 가지고 있다. Caffeic acid는 석
회보르도액 처리구 1.5:0.5식에서 5.4 ㎍/g Dry 
Weight(D.W.)로 무처리구(4.9 ㎍/g D.W.), 2:2식
(4.7 ㎍/g D.W.), 4:4식(4.6 ㎍/g D.W.)보다 높은 
함량을 보였다. 쿠마린산(p-coumaric acid)은 땅
콩, 토마토, 당근, 바질, 마늘 등 다양한 식물에 
존재하는 물질이며 항산화, 항염증, 항균 작용을 
한다(Quinde-Axtell · Baik, 2006). p-coumaric 
acid에서 석회보르도액 1.5:0.5식에서 7.6 ㎍/g 
D.W.으로 무처리구(5.3 ㎍/g D.W.), 2:2식(5.2 ㎍
/g D.W.), 4:4식(4.1 ㎍/g D.W.)보다 높은 함량을 
보였다. 이 결과로 석회보르도액 1.5:0.5식은 
p-coumaric acid에 영향을 미친 것으로 판단된
다. 페눌산(Ferulic acid)은 식물의 세포벽에 풍
부하게 들어 있는 성분으로 항산화력이 매우 강
해 멜라닌 색소를 제거하고 기미, 주근깨의 생성
을 억제하는 효과가 매우 우수하기 때문에 미용 
효과가 좋으며 혈당강하 및 콜레스테롤 저하 효
과도 있다(Zhao· Moghadasian, 2008). Ferulic 
acid의 경우 무처리구인 7.4 ㎍/g D.W.로 1.5: 
0.5식(6.3 ㎍/g D.W.), 2:2식(5.0 ㎍/g D.W.), 4:4
식(4.0 ㎍/g D.W.)보다 높은 함량을 보였다. 석회
보르도액 농도가 높아질수록 ferulic acid 함량은 
감소하는 경향을 보였다. 벤조산(Benzoic caid)은 
방향계 카르복실산으로 보존료 등 식품 첨가물로 
쓰이는 물질이다. Benzoic acid는 석회보르도액 
1.5:0.5식에서 1,569.1 ㎍/g D.W.로써 무처리구
(1,111.1 ㎍/g D.W.), 2:2식(1,543 ㎍/g D.W.), 4:4
식(1,249.8 ㎍/g D.W.)보다 다소 높은 함량을 보
였다. 따라서 석회보르도액 1.5:0.5식 처리는 
Benzoic acid 함량을 높이는데 영향을 미친 것으
로 판단된다. 양파는 저장이 중요하기 때문에 벤
조산이 높을수록 좋다. 루틴(Rutin)은 rutoside, 
quercetin-3-O-rutinoside 및 sophorin이라고 

불리며 메밀, Rheum 종의 잎과 꽃잎, 아스파라
거스 등 많은 식물에서 발견되는 감귤류의 플라
보노이드 배당체이다. 타타리 메밀의 주요한 성분 
중의 하나인 루틴은 일반메밀보다 더 많은 양을 
함유하고 있다고 보고되었다(Kreft, 1999). Rutin 
함량은 무처리구와 2:2식이 각각 64.9와 66.1 ㎍
/g D.W.로 처리구인 석회보르도액 1.5:0.5식(58.6 

㎍/g D.W.)와 4:4식(39.1 ㎍/g D.W.)보다 높은 함
량을 보였다. 모든 석회보르도액 4:4식 처리구에
서 Rutin 함량이 크게 감소한 결과로 석회보르도
액 4:4식은 rutin 함량을 감소시키는데 영향을 
미쳤다고 판단된다. 캠페롤(Kaempferol)은 다양
한 식물과 식물 유래 식품에서 발견되는 플라보
노이드의 일종인 천연 플라보놀로 캠페롤을 섭취
하면 다양한 암의 위험을 줄일 수 있다는 보고가 
있다(Calderón-Montaño 등, 2011).
  Kaempferol은 무처리구가 27.0 ㎍/g D.W., 석
회보르도액 1.5:0.5식이 25.4 ㎍/g D.W., 2:2식이 
23.4 ㎍/g D.W., 4:4식이 16.4 ㎍/g D.W.로써 
Ferulic acid와 같이 희석배수가 늘어나면서 함
량이 감소하는 경향을 보였고 무처리구에 비해 
다소 낮은 함량을 보였다. 쿼르세틴(Quercetin)은 
양파의 중요한 성분 중의 하나로 많은 과일, 야
채, 잎과 곡물에서도 발견된다. 특히 붉은 양파와 
양배추는 쿼르세틴이 함유되어 있으며 쓴맛을 가
지고 있으며 식이보조제, 음료 및 식품의 성분으
로 사용된다(Formica and Regelson, 1995). 
Quercetin 함량은 처리구인 석회보르도액 2:2식
에서 129.6 ㎍/g D.W.로 1.5:0.5식(123.2 ㎍/g 
D.W.), 4:4식(96.5 ㎍/g D.W.)과 무처리구(96.4 

㎍/g D.W.)보다 다소 높은 함량을 보였다. 따라서 
석회보르도액 2:2식은 quercetin 함량을 높이는
데 영향을 미쳤다고 사료된다.
  총폴리페놀 함량은 1.5:0.5식(1,795.6 ㎍/g D. 
W.) > 2:2식(1,776.8 ㎍/g D.W.) > 4:4식(1,414.6 ㎍
/g D.W.) > 무처리구(1,317.1 ㎍/g D.W.) 순이었
다. 작물 재배 시 생산량과 주요한 성분을 증가시
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키기 위해서 첨가물을 이용한 연구가 많다. 첨가
물에는 호르몬, 미량원소, 효모추출물, 게르마늄 
등 다양한 종류가 있다. 특히, 약용작물에서 시
호, 당귀, 삼백초, 땃두릅나무 등에서 첨가물을 
처리하였을 때 생산량과 특정 성분이 증가했다고 
보고되었다(Lee et al., 2002; Rhee et al., 2010). 
특히, 뿌리의 생산량을 증가시키기 위해 뿌리 발
육 향상제를 많이 이용하는데, 미량 원소 첨가제
와 호르몬 첨가제 두 가지 종류가 많이 쓰이고 
있다. 일반적으로 식물 호르몬은 식물성장 조절자 
역할을 한다. 식물의 생육을 조절하는 조절자
(modulator)는 특정 표적 단백질에 주로 효소에 
결합하여 활성을 직접 변화시키거나 증가 또는 

감소시키는 분자이다(Gayatridevi 등, 2012). 이
런 조절자의 역할을 하는 것의 하나인 effector는 
식물의 지각능력(적절한 수용체의 존재)과 반응
(적절한 방어 반응)에 따라 면역을 유발하거나 타
협할 수 있는 미생물 병원균에 의해 분비되는 단
백질이다. Effector는 세포 외에 또는 세포에 직
접 주입 될 수 있다. 이런 위협에 대응하여 식물
은 effector를 인식하거나 모니터링하고 effector
에 의해 유발되는 면역을 일으킨다(Bektas와 
Eulgem, 2015). 본 연구에 사용된 석회보르도액
은 effector의 역할로 잎에 있는 세포에 영향을 
주어 양파의 면역을 일으켜 페놀화합물의 함량을 
높이는 역할을 한 것으로 판단된다. 

Fig. 4. Onion phenolic compound content after bordeaux mixture treatment
*Means with difference letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT)
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IV. 적요

  본 연구는 철원양파에 친환경제제로 사용되는 
석회보르도액을 농도별(1.5:0.5, 2:2, 4:4식)로 처
리하여 생육특성과 페놀화합물 함량의 변이를 알
아보기 위해 수행되었다. 그 결과 석회보르도액 
4:4식은 양파의 구 무게, 구경, 초장에 어느 정도 
영향을 미친 것으로 판단된다. 또한 석회보르도액 
처리 후 페놀화합물 benzoic acid(1.5:0.5, 2:2, 
4:4식), p-coumaric acid(1.5:0.5), quercetin 
(1.5:0.5, 2:2)의 함량이 무처리구에 비해 다소 증
가하였다. 따라서 석회보르도액 처리는 양파의 생
육과 페놀화합물 성분 함량 변화에 어느 정도 영
향을 준다고 판단된다. 또한 본 연구가 농가에 실
질적으로 적용되기 위해서는 좀 더 넓은 면적에
서 시험한 후 적용할 필요성이 있을 것으로 판단
된다. 
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