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Abstract The content of major constituents and antioxidant activities of nine onion cultivars, namely yellow domestic
cultivars Meapsihwang, Sinsunhwang, Yeonsinhwang, Yeongbohwang, and Yeongpoonghwang, red domestic cultivar
Eumjinara, green domestic cultivar Sweetgreen, yellow-introduced cultivar Sunpower, and red-introduced cultivar
Cheonjujeok, were compared. Yeongbohwang and Cheonjujeok had the highest total phenolic and total flavonoid contents
among the six yellow and two red cultivars, respectively. The red cultivars displayed the highest DPPH and ABTS+ radical
scavenging activities (DRSAs and ARSAs, respectively) and reducing power (RP). Among all cultivars, Cheonjujeok and
Eumjinara had the highest DRSA, while both red cultivars had similar ARSAs. Among the yellow cultivars, Sinsunhwang
and Yeongbohwang showed excellent DRSAs. The RP of the domestic cultivars was slightly higher than that of the
introduced cultivars. Thus, the domestic cultivar Yeongbohwang exhibited excellent characteristics among the yellow
cultivars, while the red cultivars Eumjinara and Cheonjujeok were similar.
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서 론

백합과(科) 파속(屬)의 두해살이 식물인 양파(Allium cepa L.)는

기원전 3,000년 전부터 재배되기 시작하였으며 식품, 향신료 및

약재 등으로 사용되었다(Shigyo와 Kik, 2008). 양파는 피라미드

건설 노동자들의 지구력 증진과 고대 그리스 운동선수들의 건강

증진을 위해 주스 또는 생과로 이용되었을 정도로 식품학적 우

수성 측면에 있어 관심의 대상이 되어왔다(Shigyo와 Kik, 2008).

양파는 색깔에 따라 황색, 백색, 적색(또는 자색) 양파로 구분

되며(Clarke 등, 1944), 색에 따라 일반성분 및 기능성 성분

(flavonoid, polyphenol 등)의 함량에 있어 차이를 보인다(Stavric과

Matula, 1992). 그리고 맛의 특성에 따라 매운맛이 강한 양파와

단맛이 강한 양파로 구분된다(Vavrina, 1993). 양파에는 수분(82.8-

83.0%), 탄수화물(14.1-14.8%), 총 당류(2.3-4.7%), 단백질(1.5-2.6%)

및 지질(0.4-0.7%)이 함유되어 있으며, 그 외에도 신선중량(fresh

weight, FW) 100 g을 기준으로 vitamin C (5.7-6.5 mg), Ca (25.7-

46.9 mg), P (30.3-50.6 mg) 및 K (129.0-140.0 mg) 등이 함유되어

있음이 보고되어 있다(Bhattacharjee 등, 2013). 양파의 다양한 생

리활성을 부여하는 flavonoid계 화합물에는 quercetin 4'-glucoside,

quercetin 4',7-diglycoside, quercetin 3,7-diglycoside, quercetin 3,4'-

diglycoside, quercetin, isorhamnetin monoglycoside, kaempferol

monoglycoside 등이 있으며(Lee 등, 2016), 이중 quercetin의 2당

및 단당 배당체와 그 aglycone인 quercetin이 80%를 차지한다

(Leighton 등, 1992). Flavonoid는 UV에 의한 세포 손상 방지

(Hirota 등, 1998), 항균과 항바이러스(Hanasaki 등, 1994), 항염과

항알레르기(Hop 등, 1983) 및 혈관확장(Duarte 등, 1993; Hanasaki

등, 1994) 등의 생리활성을 발현함이 알려져 있으며, 생체 내에서

강한 항산화 활성을 보이는 것으로 보고되고 있다(Hanasaki 등,

1994; Hodnick 등, 1987). 또한 최근에는 flavonoid가 허혈성 심장

질환의 예방효과(Hertog 등, 1993), 항기생충, 항돌연변이 및 항

암 등의 다양한 생리활성을 발현함도 보고된 바 있다(Stavric과

Matula, 1992). Flavonoid는 양파의 껍질이나 잎에서 더 높은 함

량을 보이며, 껍질의 경우 6.5% 정도가 함유되어 있는 반면, 안

쪽 조직에는 0.01% 정도가 함유되어 있다(Stavric과 Matula, 1992).

색깔별로는 흰색의 껍질보다 색을 가진 껍질에 flavonoid의 함량

이 더 높다(Stavric과 Matula, 1992). 그리고 황색 및 적색양파의

경우 육질에 100 g FW 당 6-100 mg의 flavonoid가 함유되어 있

으며, 양파의 산지 및 품종에 따라서도 함유된 flavonoid의 조성

에 차이가 있는 것으로 알려져 있다(Bilyk 등, 1984).

양파의 세포가 파괴될 때 방출되는 alliinase는 cysteine sulfoxide

에 작용하여 다양한 황화합물과 thiosulfinate, ammonia, pyruvate

등을 생성한다(Hanum, 1995). Thiosulfinates의 주 성분인 allicin

[C3H5-S-S(O)-C3H5]은 항균작용 및 세포대사억제 등 중요한 생화

학적 활성을 보인다(Cavallito와 Bailey, 1944; Dewitt 등, Kwon
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등, 2013; Small 등, 1947). Allicin은 매우 불안정한 화합물로서

양파에는 직접 존재하지 않으나 양파를 절단하거나 으깰 때

alliinase 효소에 의해 alliin (S-allyl-L-cysteine sulfoxide)으로부터

생성되고, 이는 다시 다른 하위 sulfides 화합물인 diallyl mono-,

di-, 그리고 oligosulfides, vinyldithins, ajoenes 등 30여종으로 분해

되며, 이중 diallyl disulfide와 diallyl sulfide의 함량이 높아 전체

황화합물의 75% 이상을 차지한다(Yu 등, 1989). 양파의 향미를

결정하는 cysteine sulfoxides의 함량은 pyruvic acid의 양과 비례

한다(Bacon 등, 1999; Crowther 등, 2005; Randle, 1992). Pyruvic

acid는 양파 조직이 파괴된 후 6분 이내에 생성되며, 양파의 매

운맛과 높은 상관관계를 나타내 pyruvic acid의 양은 매운맛의 지

표로 활용될 수 있어 단양파를 선발하기 위한 육종연구에 pyruvic

acid 함량이 기준으로 활용되기도 한다(Bennet, 1945; Schwimmer

와 Weston, 1961; Wall과 Corgan, 1992).

양파는 2019년 기준 전 세계적으로 519만 ha에서 재배되어 연

간 9,996만 톤이 생산되었으며, 우리나라에서는 21,777 ha에서 159

만 톤이 생산되었다(FAOSTAT, 2014). 양파의 1인당 연간소비량

은 전 세계적으로 약 6 kg 정도이며, 우리나라는 27 kg으로 소비

량이 매우 높은 편이다(FAOSTAT, 2014). 이러한 재배면적의 증

가 및 소비량의 증가에도 불구하고 우리나라에서 재배되는 양파

는 약 60%가 수입품종으로 국내에서 육종된 품종은 40%에 불

과하다(Korea Seed Associate, 2019). 국내에 생산·수입·판매가 신

고된 양파 품종은 2020년 기준으로 1,446종이 있으나 농가현장

에서 재배되고 있는 품종은 주로 일본으로부터 수입된 품종이 주

류를 이루고 있어 양파 종자 수입액은 전체 채소종자 수입액

346,039천 달러의 15%인 11,238천 달러로 가장 높은 비율을 차

지하고 있다(Korea Seed Associate, 2019).

국내에서 현재까지 개발된 양파 품종은 농촌진흥청에서 육종

한 신선황, 맵시황, 영풍황, 영보황, 연신황, 엄지나라 및 스위트

그린이 있으며, 각 품종별 특징은 다음과 같다. ‘맵시황’과 ‘신선

황’은 매운 맛이 덜한 개체들을 선발하여 계통 분리한 품종으로

생식용에 적합한 품종으로 인식되고 있다. ‘영풍황’은 중만생계

다수성 1대 잡종 품종육성을 목표로 2003년에 웅성불임 만생계

통인 OS8-1을 모본으로 하였고, 조생계통인 목포4호를 화분친으

로 하여 조합능력을 검정한 결과 균일성, 수량성, 구모양 등의 농

업적인 형질이 우수한 것으로 평가되었다(Lee 등, 2009). ‘영보황’

은 저장성이 좋은 웅성불임 모본과 구가 둥글고 맛이 좋은 화분

친으로 교배하여 만든 1대 잡종 품종으로 균일도와 수량성이 높

고 저장성이 우수하다(Lee 등, 2010). ‘엄지나라’는 자색양파로 내

한성과 노균병에 강하고 대비품종(천주적)에 비해 11% 증수되는

다수성 품종이며, 매운맛이 적고 기능성 성분의 함량이 높아 생

식용과 즙용으로 좋은 특성을 가지고 있는 것으로 보고된 바 있

다(Kim 등, 2017). ‘스위트그린’은 겉껍질 색이 연녹색이며 저장

성이 강하고, 가용성 고형물 함량과 유리당인 fructose, glucose 및

sucrose의 함량이 높아 당도가 높은 특징을 지니고 있다(Kim 등,

2012). 그리고 이 9종의 양파 품종들 중 선파워와 천주적은 수입

품종이다. 선파워는 국내에서 주로 재배되고 있는 중만생종 양파

이고, 천주적은 자색 양파로 내병성이 강하고 다수확이 가능한

양파이다. 이처럼 국내에서 다양한 품종들이 개발되어왔음에도

불구하고, 현재 국내에서 소비되는 양파는 국내 육종 품종들에

비해 수입품종이 주류를 이루고 있는 실정이다.

이처럼 세계적으로 양파를 대상으로 상당부분의 연구가 진행

되어 왔으나 국내에서 육종된 품종의 분석학적 및 기능학적 연

구는 아직 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내 육성 품

종과 외국 수입품종 양파 간의 일반형질, 2종의 저분자 페놀성

화합물과 6종 flavonoid의 개별함량, 그리고 양파에 함유된 특정

성분의 분석 및 항산화 활성을 비교함으로써 국산품종의 성분학

적 및 기능학적 특성을 제시하고, 양파의 품종별 및 색깔별로 각

형질의 차이를 확인하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 양파(Allium cepa L.)는 황색양파 6품종[선파

워(cv. Sunpower, SPW), 맵시황(cv. Meapsihwang, MSH), 신선황

(cv. Sinsunhwang, SSH), 영보황(cv. Yeongbohwang, YBH), 연신

황(cv. Yeonsinhwang, YSH), 영풍황(cv. Yeongpoonghwang,

YPH)], 적색양파 2품종[천주적(cv. Cheonjujeok, CJJ), 엄지나라(cv.

EJN: Eumjinara, EJN)], 그리고 녹색양파 1품종[스위트그린(cv.

Sweetgreen, SG)]을 대상으로 하였으며, 이들 모두는 전남 무안에

위치한 농촌진흥청 국립식량과학원 바이오에너지작물연구소 실

험포장에서 재배하였다. 양파는 2013년 9월 중순에 파종하였으며,

10월 하순에 정식하였다. 양파재배 시험포장 조성은 표준시비량

인 요소 17 kg/10 a, 용성인비 39 kg/10 a, 염화칼륨 10 kg/10 a를

정식 3일 전에 시비하였으며, 재식거리는 줄사이 20-24 cm로, 포

기사이는 10 cm로 하였고, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 재배

하였다. 재배 및 관리는 표준재배법에 준하였으며(농촌진흥청,

2013), 2014년 6월에 수확하여 수확 직후에 본 실험을 수행하였다.

표준품 및 시약

표준품의 페놀성 화합물은 3,4-dihydroxylbenzoic acid (BA), 3-

methoxy-4-hydroxy benzoic acid (3-MeBA), quercetin 4'-O-β-D-

glucopyranoside (Q4'G), isorhamnetin 3'-O-β-D-glucopyranoside

(IR3'G), quercetin 3-O-β-D-glucopyranoside (Q3G), quercetin 3,7-

O-β-D-diglucopyranoside (Q3,7G), quercetin 3,4'-O-β-D-digluco-

pyranoside (Q3,4'G)를 사용하였다. 이들중 flavonoid 배당체의 표

준품들은 본 연구실의 선행연구(Lee 등, 2016)에 의해 양파로부

터 단리·정제하여 NMR 및 MS 분석을 통해 구조결정된 화합물

을 이용하였다. 그리고 quercetin, BA, 3-MeBA, gallic acid, Folin

& Ciocalteu phenol, 5,5'-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid),

dinitrophenyl-hydrazine (DNPH), sodium pyruvate, potassium

persulphate, glucose, fructose, sucrose, dinitrophenyl-hydrazine

(DNPH), 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

(ABTS), N-(2-hydroxyethyl)piperazine-N′-2-ethanesulfonic acid

(HEPES) 및 5,5'-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid) (DTNB)는 Sigma-

Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)로부터 구입하였으며,

trichloroacetic acid (TCA)는 Junsei (Tokyo, Japan)의 제품을, 그리

고 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)은 Wako Pure Chemicals

Industries Ltd. (Osaka, Japan)의 제품을 이용하였다. 그리고 high

performance liquid chromatography (HPLC) 분석에 이용된 용매는

HPLC 등급을 이용하였다.

추출물 조제

양파 추출물은 두 방법에 의해 조제되었다. 즉, 6종의 flavonoid

및 2종의 phenolic acid 개별성분의 정량을 위한 추출물(추출물

A)과 총 페놀성 화합물, 총 flavonoid 함량, 총 anthocyan 함량, 총

thiosulfinate 함량, 총 pyruvic acid 함량, 당 함량 분석 및 항산화

활성 평가를 위한 추출물(추출물 B)이 따로 조제되었다.

추출물 A의 조제를 위해 먼저 양파 9품종으로부터 유사한 크

기의 3개체를 무작위로 선택하여 각각 5 mm3가 되도록 세절하여
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동결건조하였다. 동결건조한 시료 500 mg에 80% methanol

(MeOH) 50 mL를 가하여 암소에서 30분간 정치 후, homogenizer

(D-160, DLAB, Beijing, China)를 이용하여 균질화한 다음, 여과

지(No. 2, Whatman, NJ, USA)를 이용해 흡입여과하였다. 이후 잔

사에 MeOH 50 mL를 가하여 동일한 방법에 의해 균질화 및 여

과를 행하였다. 각 품종별로 얻어진 여과액을 각각 합하여 진공

농축기(EZ-2 Plus, Genevac, Ipswich, UK)로 농축한 후, MeOH로

용해시켜 5 mL가 되도록 정용하였다. 얻어진 용액을 membrane

filter (0.45 μm, Millex-FH 13 mm, Millipore Co., Bedford, MA,

USA)를 이용하여 여과한 다음, 그 여액을 HPLC로 분석하였다.

추출물 B의 조제를 위해 먼저 양파 9품종을 흐르는 물에 세척

한 후, 잘게 잘라 동결건조(FD-5518, Ilshin Lab Co., Seoul,

Korea)하여 분말화하였다. 이어 품종별 양파분말 1 g씩을 취하여

80% MeOH 25 mL에 침지시켜 추출물 A의 조제 조작과 동일하

게 균질화한 후, 24시간 동안 상온에서 추출한 다음, 여과(No. 2,

Whatman)하여 분석에 이용하였다.

양파 품종별 일반 형질 조사

양파의 생육 특성은 농촌진흥청 농업과학기술 연구조사 분석

기준에 준하여 실시하였다(Rural Development Administration,

2021). 양파 9품종을 무작위로 9개체씩 선발하여 양파 구(bulb)의

높이(bulb hight)와 직경(bulb diameter)을 버니어켈리퍼스를 이용

하여 0.01 mm 수준까지 측정하였고, 각 개체의 무게(bulb weight)

를 0.01 g 수준까지 측정하여 평균값(mean±SD, n=9)으로 나타내

었다. 또한 양파 중앙부를 횡단면으로 절단하여 맹아엽 수(No. of

hearts), 인편 수(No. of scales) 및 두께(scale thickness)를 계수하

였다. 그 개념도를 Fig. 1에 제시하였다.

양파 품종별 건조중량을 확인하기 위해 양파를 세절한 후, 시

료 100 g씩을 취하여 80oC에서 24시간 동안 건조한 다음, 105oC

에서 6시간 건조후 건조물의 무게를 측정하였다.

건조중량(dry weight, %)=
 건조 후 시료의 중량 

×100
                       건조 전 시료의 중량

Flavonoid 및 phenolic acid의 개별 함량 분석

분석 대상 각 화합물의 정량은 추출물 A를 이용하여 HPLC로

분석하였다. 즉 column은 octadecylsilane (ODS, 5 μm, 4.6×250

mm, Shiseido, Tokyo, Japan)을 이용하였으며, column 온도는

40oC를 유지시키고, 용출용매의 유속은 0.8 mL/min (LC-6AD

Pump, Shimadzu, Kyoto, Japan)으로, 그리고 검출파장은 370 nm

(SPD-M20A, Shimadzu)로 하여 분석하였다. 이동상은 2% acetic

acid (AcOH, A용매)를 출발용매로 하여 linear gradient 용출방법

에 의해 35분 후에 50% acetonitrile (MeCN, B용매)이 용출되도

록 한 후, 15분 동안 B용매를 isocratic 용출방법에 의해 용출시

켰다(HPLC-1). 그리고 분석대상 8종의 화합물 각각을 1 mg씩 취

하여 MeOH 1 mL에 용해시킨 후, 각각 단계적으로 희석한 용액

을 HPLC-1의 조건에 의해 표준 곡선을 작성하여 external standard

법에 의해 각 화합물을 정량하였다.

총 페놀성 화합물 정량

총 페놀성 화합물의 함량은 Folin & Ciocalteu’s 방법을 이용하

여 정량하였다(Singleton과 Rossi, 1965). 증류수 0.9 mL에 품종별

로 조제한 추출물 B를 각각 0.1 mL (4 mg, dry wt.)씩 가하고, 2

N Folin & Ciocalteu phenol 시약 0.5 mL를 첨가하였다. 이어

20% Na2CO3 용액 2.5 mL를 가한 다음, 1,000×g에서 10분간 원심

분리하여 25oC에서 20분간 암소에 방치하였다. 분리된 상층액을

대상으로 분광광도계(Libra S22; Biochrom, Cambridge, England)

를 이용하여 735 nm에서 흡광도를 측정하였다(AOAC, 1995). 시

료의 총 페놀성 화합물의 함량은 gallic acid를 표준물질로 사용

하여 작성된 검량선으로부터 정량하여 gallic acid 상당량(GA eq.)

으로 제시하였다.

총 flavonoid 정량

총 flavonoid 함량의 분석을 위해 추출물 B의 각 시료 0.1 mL

(4 mg, dry wt.)에 diethyleneglycol (Junsei Chemicals)을 1 mL씩

가하여 혼합하였다. 그 후 1 N NaOH 용액 0.1 mL를 가하여 잘

혼합한 다음, 37oC water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후, 반응

액을 분광광도계(Libra S22; Biochrom)를 이용하여 420 nm에서 흡

광도 값을 측정하였다. 시료의 총 flavonoid 함량은 quercetin을 표

준물질로 하여 작성된 표준곡선을 이용하여 정량하였으며, quercetin

상당량(Q eq.)으로 제시하였다(AOAC, 1995).

총 anthocyan 정량

총 anthocyan 함량은 pH differential method를 응용하여 측정하

였다(Giusti와 Wrolstad, 2001). 즉 각 품종별 추출물 B 시료 0.1

g (dry wt.)에 pH 1.0 buffer (0.2 M KCl+0.2 M HCl)와 pH 4.5

buffer (0.2 M potassium phosphate+0.1 M citric acid) 2 mL씩을

각각 혼합한 후, 분광광도계(Libra S22; Biochrom)로 520 nm와

700 nm에서 흡광도를 측정한 다음, 아래의 식을 이용하여 계산하

였다.

Total anthocyan content (cyanidin 3-glucoside, mg/100 g)

=

A=(Aλ520−Aλ700)pH 1.0−(Aλ520−Aλ700)pH 4.5

MW=molecular weight of cyanidin 3-glucoside=449.2 g/mol

DF=dilution factor

ε (the molar absorptivity)=26,900 L/cm·mol

총 thiosulfinate 정량

Allin의 분해 생성물인 thiosulfate는 Han 등(1995)의 방법에 따

라 정량하였다. 추출물 B 시료 0.1 mL (4 mg, dry wt.)에 50 mM

HEPES 용액(2 mM cysteine, pH 7.5) 0.5 mL를 가한 다음,

50 mM HEPES buffer를 가하여 총 반응용액의 부피를 5 mL로

정용한 후, 27oC에서 10분간 반응시켰다. 반응액 1 mL를 취하여

50 mM HEPES buffer로 제조한 0.4 mM DTNB 용액 1 mL를 가

하여 잘 혼합하고, 27oC에서 10분간 재차 반응시켜, 412 nm에서

흡광도를 측정하였다. 시료에 함유된 thiosulfinate 함량은 동일한

조건에서 조제된 0.1-1 mM의 cysteine 반응용액의 결과값으로부

터 얻어진 표준곡선을 이용하여 정량하였다.

총 pyruvic acid 정량

양파 9품종을 각각 반으로 잘라 중심부를 포함하는 조각을 100

g씩 믹서기로 분쇄하여 시료를 제조하였다. Pyruvic acid 함량 분

석은 Yoo 등(1995)의 방법을 변형하여 분석하였다. 분쇄된 양파

시료 0.5 mL (500 mg, fresh wt.)를 시험관에 담아 10분간 방치한

다음, 5% TCA 용액 1.5 mL를 첨가하여 혼합한 후, 증류수를 가

하여 최종 용량이 20 mL가 되도록 하였다. 혼합액 1 mL를 시험

관에 취하고 0.0125% DNPH 용액 1 mL와 증류수 1 mL를 넣어

A MW× DF× 1000×
ε 1×

------------------------------------------------------
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혼합한 후, 37oC 항온수조에서 10분간 반응시킨 다음, 0.6 N

NaOH 용액 5 mL를 가하여 반응을 정지시켰다. 반응액을 분광광

도계(Libra S22, Biochrom)를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 시료의 pyruvic acid 함량은 sodium pyruvate를 분석하

여 얻어진 검량선으로부터 계산하여 나타내었다.

당 함량 정량

Glucose, fructose 및 sucrose의 농도는 HPLC로 분석하였다. 즉,

동결건조 분말 시료 1 g에 증류수 9 mL를 첨가하여 membrane

filter (0.45 μm)로 여과하여 여액을 분석에 이용하였다. 시료 20

μL를 RI detector (RID2414, Waters, Milford, USA)와 carbohydrate

column (Zorbax, 4.5×250 mm, 5 μm, Agilent, Wilmington, DE,

USA)이 장착된 HPLC system (717 Plus, Waters)에 주입하였다.

Column 온도는 40oC를, 유속은 1.4 mL/min을 유지시켰으며, 이동

상은 acetonitrile/H2O=83:17 (v/v) 용액을 isocratic 용출법에 의해

용출시켰다(HPLC-2). 시료의 당 농도는 glucose, fructose 및

sucrose를 external standard로 하여 얻어진 표준곡선으로부터 정량

하였다. 그리고 총 당 함량(total sugar content, TSC)은 glucose,

fructose 및 sucrose의 함량을 합한 값으로 제시하였다.

DPPH radical scavenging 활성 평가

양파 품종별 추출물의 DPPH radical scavenging 활성은 Blois

등(1958)의 방법을 이용하여 측정하였다. 즉, 양파 품종별 추출액

B를 각각 증류수를 이용하여 농도별(5, 10, 20, 40 mg/mL)로 희

석한 다음, 희석한 시료 1 mL에 MeOH로 용해시킨 0.2 mM

DPPH용액 2 mL를 가한 다음, MeOH 1 mL를 재차 가하여 최종

용량이 4 mL가 되도록 하였다. 이 반응액을 vortex mixer로 5초

간 가볍게 혼합하고, 실온 암소에 10분간 방치시킨 후, 분광광도

계(Libra S22)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시

료를 첨가하지 않은 반응액을 대조구로 하여 다음 식에 의해

DPPH radical scavenging 활성을 제시하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)= ×100

A: absorbance value of testing solution

B: absorbance value of control solution

환원력 평가

양파의 환원력은 Oyaizu 등(1986)의 방법을 변형하여 측정하였

다. 추출물 B 시료 0.25 mL (10 mg, dry wt.)에 250 mM sodium

phosphate buffer (pH 6.6)와 1% potassium ferricyanide를 각각

250 μL씩 차례로 가하여 교반한 후, 50oC의 수욕중에서 20분간

반응시켰다. 여기에 1% TCA 용액 250 μL를 가하여 1,000 rpm에

서 1분간 원심분리한 다음, 상등액 500 μL에 증류수 500 μL와 1%

ferric chloride 100 μL를 혼합하여 분광광도계(Libra S22)를 이용

하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS+ radical scavenging 활성 평가

양파 품종별 ABTS+ radical scavenging 활성은 Roberta 등

(1999)의 방법으로 측정하였다. 즉, 7.4 mM ABTS 2.6 mM

potassium persulphate 용액을 제조하여 암소에 24시간 방치하여

양이온(ABTS+)을 형성시키고, 734 nm에 흡광도 값이 1.5 이하가

되도록 희석한 후, 희석된 ABTS+ 용액 1 mL에 추출물 B 시료

50 μL (2 mg, dry wt.)를 가하여 60분 후 흡광도를 측정하였다. 항

산화능은 ascorbic acid를 대조군으로 하여 아래 식을 이용하여

ABTS+ radical scavenging 활성을 백분율로 나타내었다.

ABTS+ radical scavenging activity (%)

= ×100

통계분석

양파 품종별 성분의 함량 및 항산화활성에 관한 통계분석은 통

계분석 이전에 Levene의 등분산검정(test of homogeneity of

variances)을 실시하였으며, 데이터의 동질성이 확인되면 one-way

ANOVA test를 실시하여 유의차를 검정하였다. 유의성은 Statistica

(version 7.0) program을 이용하여 p<0.05 수준에서 Tukey’s test

방법으로 검증하였다.

결과 및 고찰

양파 품종별 일반 형질

양파의 품종별 차이를 확인하기 위하여 일반적인 형질을 평가

하였다. 그 결과(Table 1), 9품종 양파 구근의 평균 중량(구중)은

251.74±61.40 g이었고, 품종별로는 136.21-370.72 g의 범위에 있어

다양성을 보였으며, 영풍황(370.72 g)이 최대 구중을, 그리고 스위

트그린(136.21 g)이 최소 구중을 보였다. 양파 형태를 나타내는 형

질중 하나인 구고(Fig. 1)는 평균 68.69±4.16 mm였고, 선파워가

75.20±3.72 mm로 최대값을 나타냈으며, 천주적이 60.57±4.53 mm

로 최소값을 나타냈다. 구경(Fig. 1)은 평균 82.27±8.62 mm를 나

타냈고, 품종별로 63.01 (스위트그린)-94.86 (영풍황) mm의 범위

를 보였다. 구형지수(구고/구경)는 스위트그린이 1.10으로 약간 길

쭉한 모양이었으며, 천주적은 0.68로 약간 납작한 모양이었다. 구

맹아 엽수는 평균 1.40±0.31개였으며, 영풍황과 엄지나라에서 각

각 1.89±0.33개와 1.89±0.60개로 최대였고, 맵시황과 신선황이

1.11±0.33개로 가장 적은 구맹아 엽수를 나타냈다. 인편 수는 평

균 7.10±0.51개로 천주적이 최대값(8.22)을, 신선황이 최소값(6.56)

을 나타냈다. 인편의 두께는 평균 11.65±1.28 mm였고, 품종별로

는 영풍황이 13.12±0.42 mm로 최대값을, 그리고 스위트그린이

8.68±0.38 mm로 최저값을 나타냈다. 건물중은 평균 9.18±0.91%로

스위트그린이 10.80±0.20%로 최대였고, 영풍황이 8.30±0.10%로

최소였다(Table 1).

Flavonoid 및 phenolic acid의 개별 함량

양파 9품종을 대상으로 총 8종의 페놀성 화합물, 즉 6종의

flavonoid (Q, Q4'G, IR3'G, Q3G, Q3,7G, Q3,4'G) 및 2종의

phenolic acid (BA, 3-MeBA) 각각의 함량을 HPLC-1의 조건을 이

용하여 분석하였다. 분석 대상 화합물의 표준품(Fig. 2D) 및 시료

3종(Fig. 2A, 영보황; Fig. 2B, 엄지나라; Fig. 2C, 스위트그린)을 분

석한 HPLC chromatogram을 Fig. 2에 제시하였으며, 각 품종에

함유되어 있는 8종 화합물의 개별 함량을 Table 2에 제시하였다.

분석 결과, BA는 어떤 품종의 양파로부터도 검출되지 않았다.

본 연구의 분석조건에 있어 BA의 검출한계농도(S/N 비, 3)는 20.0

pmol이었다. 그러나 BA의 3위 수산기에 methyl기가 치환된 3-

MeBA는 신선황과 천주적 품종을 제외하고 나머지 7품종의 양파

로부터 매우 낮은 함량(0.09 mg/100 g FW 이하)이나마 검출되었

다. 그리고 BA와 3-MeBA 외 6종의 flavonoid는 품종에 따라 함

량에 큰 차이를 보이기는 하였지만 9종의 분석 대상 시료 모두

로부터 검출되었다.

신선 양파 100 g 당 분석 대상 화합물의 각 시료별 총 함량은,

1
A

B
----–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

1
Sample O.D.

Control O.D.
-------------------------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞
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불검출 성분을 제외하고, 성분과 품종에 따라 0.01-53.79 mg으로

함량 차이가 큼을 알 수 있었으며, Q4'G (평균 18.72 mg)와

Q3,4'G (평균 35.97 mg)의 함량이 모든 시료들에서 가장 높았다.

타 연구그룹의 선행연구 결과에서 양파에 함유되어 있는 flavonoid

들 중 Q4'G와 Q3,4'G가 차지하는 비율은 약 90% 정도라고 보고

된 바 있다(Lombard 등, 2005; Oyaizu, 1986). 본 연구도 분석 대

상으로 한 8종 화합물들 중 Q4'G와 Q3,4'G가 차지하는 비율이

96.8-98.2%였으며, 모든 품종에서 Q3,4'G가 Q4'G보다 높은 함량

을 보였으며, 천주적과 엄지나라는 Q3,4'G가 Q4'G보다 약 1.5배

및 1.7배 높았고, 그 외의 품종들에 있어서는 Q3,4'G가 Q4'G보다

약 2-2.3배 높은 비율로 함유되어 있는 것으로 확인되었다. 이처

럼 타 연구그룹의 선행연구 결과들과 비교하였을 때, 국산 품종

들이 외국산 품종들에 비해 Q4'G와 Q3,4'G의 flavonoid들 중에

차지하는 비율이 더 높음을 알 수 있었다. 그리고 본 연구에 있

어 품종별 분석 대상 화합물들의 총 함량(mg/100 g FW)은 천주

적(85.57±3.02)>영보황(81.37±1.25)>엄지나라(79.40±1.82)>스위트

그린(71.75±2.40)>신선황(47.60±1.12)>맵시황(38.65±1.72)>영풍황

(37.76±1.74)>선파워(32.76±0.64)>연신황(30.53±0.35) 순이었다. 수

입품종인 ‘천주적’은 적색 양파로 분석 대상 화합물들의 총 함량

(85.57 mg/100 g FW)이 가장 높았으며, 국내품종인 적색양파 ‘엄

지나라’ 역시 비슷한 수준(79.40 mg/100 g FW)으로 총 함량이

높았다. 반면 수입품종인 황색양파 ‘선파워’의 총 함량은 32.73

mg/100 g FW 수준이었으나, 국내품종인 ‘영보황’, ‘스위트그린’,

‘신선황’의 총함량은 각각 81.37, 71.75, 47.60 mg/100 g FW로 높

은 수준을 나타냈다.

분석 대상으로 한 8종의 주요 양파성분들 중 가장 높은 함량

을 나타낸 Q4'G와 Q3,4'G를 대상으로 양파 색깔별로 구분하여

함량을 비교한 결과, 황색양파에서 수입품종인 선파워의 Q4'G와

Q3,4'G 함량(FW 100 g 당)은 각각 9.86±0.31 mg과 22.10±0.64

mg으로 5개 국산품종 중 연신황(9.40±0.39, 20.20±0.35 mg)만 선

파워에 비해 낮은 함량을 보였고, 나머지 4품종은 선파워보다 더

높은 함량을 나타냈다. 특히 영보황은 Q4'G를 26.09±0.78 mg, 그

리고 Q3,4'G를 53.79±1.25 mg 함유하여 가장 높은 함량을 나타냈

다. 적색양파에서 Q4'G와 Q3,4'G의 함량은 수입품종인 천주적이

각각 33.42±0.45 mg과 49.67±3.02 mg을, 그리고 국산품종인 엄지

나라는 28.60±0.51 mg과 48.24±1.82 mg을 나타냈다. 즉 Q4'G의 함

량은 천주적이 엄지나라보다 더 높게 함유되어 있었으며, Q3,4'G

의 함량은 천주적과 엄지나라가 유사한 것으로 확인되었다. 연녹

색을 띠는 스위트그린은 Q4'G는 23.00±0.31 mg을, 그리고 Q3,4'G

는 46.54±2.40 mg을 함유하고 있어 황색양파보다 함량이 높았으

며, 적색양파보다는 낮은 함량을 보였다. 양파에는 다양한 종류

의 flavonoid가 존재하며 그 함량 또한 차이가 있는데, 양파의 색

깔에 따른 flavonoid 함량은 적색>황색>백색의 순으로 차이를 보

이는 것으로 알려져 있다(Slimestad 등, 2007). 본 연구에서 총 함

량(mg/100 g FW)은 적색양파인 천주적(85.57±3.02)이 가장 높았

으며, 다음으로 황색양파인 영보황(81.37±1.25), 적색 엄지나라

(79.40±1.82), 연녹색 스위트그린(71.75±2.40) 순으로 나타나 국산

품종에 있어서도 양파색깔에 따른 flavonoid 함량이 외래품종에

서 관찰된 현상과 동일한 경향을 보였다.

타 그룹의 선행연구 결과로부터 황색양파의 quercetin 함량은

19.2-165.5 mg/100 g (신선중량)으로 품종에 따라 다양한 분포를

지니고 있음이 보고된 바 있다(Lombard 등, 2005). 본 연구에서

황색양파의 quercetin 함량은 30.53-81.37 mg/100 g FW로 기존의

선행연구 결과들과 유사한 경향을 나타냈다. 반면 6종의 오스트

리아산 양파에서 2종의 quercetin 배당체(Q3,4'G와 Q4'G)가 1-383

Table 1. Physical properties of nine onion cultivars

Cultivars
Bulb weight

(g)
Bulb height 

(mm)
Bulb diameter 

(mm)
Bulb shape 

index*
No. of hearts No. of scales

Scale thickness 
(mm)

Dry weight
(%)

Yellow

SPW** 283.21±19.02 75.20±3.72 84.93±2.86 0.89±0.05 1.22±0.44 7.00±0.50 11.68±0.52 9.60±0.61

MSH 243.42±38.03 71.11±4.04 81.24±5.14 0.88±0.08 1.11±0.33 6.89±0.60 12.36±0.74 7.97±0.35

SSH 236.87±45.14 71.60±2.57 81.91±3.26 0.87±0.02 1.11±0.33 6.56±0.73 12.00±0.87 9.10±1.83

YSH 248.69±43.57 65.36±6.99 83.12±4.32 0.79±0.07 1.33±0.50 6.78±0.44 12.44±0.62 8.40±0.56

YBH 232.36±23.68 67.68±3.09 81.27±3.96 0.83±0.06 1.89±0.33 7.11±0.60 11.33±0.50 9.23±0.38

YPH 370.72±49.90 70.14±5.07 94.86±4.41 0.74±0.04 1.44±0.53 7.56±0.53 13.12±0.42 8.30±0.10

Red
CJJ** 278.71±33.64 60.57±4.53 89.51±3.27 0.68±0.06 1.78±0.44 8.22±0.67 11.02±0.45 10.17±0.570

EJN 235.48±38.14 67.53±3.45 80.56±5.55 0.84±0.10 1.89±0.60 6.67±0.71 12.20±0.95 9.07±0.06

Green SG 136.21±12.36 69.06±4.40 63.01±3.68 1.10±0.11 1.56±0.53 7.11±0.33 08.68±0.38 10.80±0.200

Average 251.74±61.40 68.69±4.16 82.27±8.62 0.85±0.12 1.40±0.31 7.10±0.51 11.65±1.28 9.18±0.91

SPW, Sunpower; MSH, Meapsihwang; SSH, Sinsunhwang; YSH, Yeonsinhwang; YBH, Yeongbohwang; YPH, Yeongpoonghwang; CJJ,
Cheonjujeok; EJN, Eumjinara; SG, Sweetgreen. *: Bulb height/bulb diameter. **: Introduced cultivars.

Fig. 1. Physical properties of onion.
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mg/100 g FW 수준으로 함유되어있음이 보고된 바 있는데(Caridi

등, 2007), 이는 본 연구결과의 최대치를 기준으로 비교했을 때

약 7배에 달하는 함량이다. 일반적으로 양파의 수확 후 건조과정

에서 quercetin의 함량이 증가하는 것으로 알려져 있어(Mogren 등,

2006) 이와 같은 함량의 차이는 수확시기, 수확 시의 환경 및 수

확 후의 저장방법과 저장정도에 따라 차이가 발생될 수 있을 것

으로 판단된다. 또 이와 같은 극단적인 함량차이는 토양조건, 일

조량 등의 재배환경의 다양성에 의해 기인되는 것인지 또는 품

종 간의 차이에 의한 것인지 등 추가적인 검토가 필요할 것으로

판단된다.

총 페놀성 화합물 함량

양파 품종별 총 페놀성 화합물의 함량을 gallic acid 상당량으

로 제시하였다. 식물계에 존재하는 페놀성 화합물은 약 8,000여

종 이상이 밝혀져 있으며, 항산화, 항암, 항균, 심장질환예방, 당

뇨병예방, 고혈압억제, 항에이즈 및 충치예방 등의 다양한 생리

활성을 발현함이 보고되어왔다(Aruoma, 2003; Jasna 등, 2007;

Soobrattee 등, 2005; Yu 등, 2006).

본 연구에서 대상으로 한 양파 품종별 총 페놀성 화합물의 함

량(Fig. 3A)은 생체중량 100 g 당 평균 675.3 mg (500.0-1011.1

mg)이었으며, 황색품종으로 외래품종인 선파워(500.0 mg)가 모든

품종들 중 가장 낮은 함량을 보였고, 황색품종들 중에서는 영보

황이 588.9 mg으로 최대치를 나타냈다. 적색양파들 중 외래품종

인 천주적(1,011.1 mg)이 엄지나라(877.8 mg)에 비해 더 높은 함

량을 보였으며, 적색양파의 총 페놀성 화합물 함량은 생체중량

100 g 당 평균 944.4 mg으로 황색양파의 572.2 mg의 1.7배에 해

당하였다. 그리고 연녹색품종인 스위트그린(755.6 mg)은 2종의 적

색품종보다는 낮은 함량을 나타냈으나 모든 황색품종보다는 더

높은 함량을 보였다.

타 연구그룹에 의해 외국산 양파를 색깔별로 구분하여 총 페

놀성 화합물의 함량을 분석한 결과, 건조중량 100 g 당 460-741

mg이었고, 적색양파에 1,590 mg이, 그리고 백색양파에는 640 mg

이 함유되어 있음이 보고된 바 있다(Prakash 등, 2007). 이 결과

와 비교하였을 때, 본 연구에 있어 제시된 함량은 생체중량을 기

준으로 한 것임을 고려하였을 때, 국내 육종 품종의 양파에 함유

된 총 페놀성 화합물의 함량은 상대적으로 높은 것으로 판단된다.

총 flavonoid 함량

양파 품종별 총 flavonoid 함량은 quercetin 상당량으로 제시하였

다(Fig. 3B). 양파 9품종의 평균 flavonoid 함량은 생체중량 100 g

당 34.59±8.54 mg이었으며, 적색양파인 천주적이 60.32±3.09 mg으

로 최대 함량을 보였고, 황색양파인 선파워가 20.54±1.02 mg으로

가장 낮은 함량을 나타내 품종별 flavonoid 함량에 있어 유의적 차

이가 확인되었다. 그리고 황색양파에서는 수입품종 선파워

(20.54±1.02 mg)보다 모든 품종이 더 높은 함량을 나타냈으며, 그

중 영보황이 36.62±1.54 mg으로 가장 높은 함량을 나타냈다. 또 스

위트그린은 45.30±0.59 mg으로 적색양파보다 낮지만 황색양파보다

는 높은 함량을 나타냈다(Fig. 4B). 그리고 이 총 flavonoid 함량은

총 페놀성 화합물의 함량(Fig. 4A)과 매우 유사한 경향을 보이고

있어 양자 간에 함유량 측면에 있어 상관성이 있음이 시사되었다.

타 그룹의 선행연구에 있서 4종의 황색양파(cv. Tamara,

Predator, Rio Rita, RNX 10968)에 함유된 총 flavonol 함량이 생

Fig 2. HPLC chromatograms (ODS, 370 nm) of three onion cultivars and standards of penolic acids and flavonoids. A, Yeongbohwang;
B, Yeongpunghwang; C, Cheonjujeok; D, standard; 1, 3,4-dihydroxylbenzoic acid (BA); 2, 3-methoxy-4-hydroxybenzoic acid (3-MeBA); 3,
quercetin 3,7-O-β-D-diglucopyranoside (Q3,7G); 4, quercetin 3,4'-O-β-D-diglucopyranoside (Q3,4'G); 5, quercetin 3-O-β-D-glucopyranoside
(Q3G); 6, quercetin 4'-O-β-D-glucopyranoside (Q4'G); 7, isorhamnetin 3'-O-β-D-glucopyranoside (IR3'G); 8, quercetin (Q).
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체중량 100 g 당 28.55-51.64 mg이었음이 보고된 바 있다(Lombard

등, 2005). 이는 본 연구에서 사용한 황색양파의 25.65±3.61 mg에

비해 다소 높은 함량이다. 반면 타 연구그룹에 의해 행해진 양파

의 색에 따른 flavonoid 함량의 차이에 관한 보고에 있어 적색양

파는 백색양파에 비해 높은 flavonoid 함량을 보임이 제시된 바

있다(Lin과 Tang, 2007). 본 연구의 경우, 적색양파가 평균

56.09±3.46 mg의 함량으로 가장 높았고, 녹색양파인 스위트그린

이 45.30±8.54 mg을, 그리고 황색양파가 평균 25.65±3.61 mg으로

나타나 색에 따라 총 flavonoid 함량에 차이가 있음이 확인되었

으며, 총 페놀성 화합물의 함량 측면은 물론 총 flavonoid 함량

측면에 있어서도 적색양파의 우수성이 제시되었다.

총 anthocyan 함량

Anthocyan은 적색양파의 주요 색소성분이며, 항산화 활성을 비

롯한 다양한 생리활성을 발현함이 보고된 바 있다(Prakash 등,

2007). 본 연구에 있어 총 anthocyan의 함량(Fig. 3C)은 상기의 총

페놀성 화합물(Fig. 3A) 및 총 flavonoid 함량(Fig. 3B)에서 관찰

된 결과와 전혀 다른 경향을 보였다. 즉 황색양파 맵시황에 신선

중량 100 g 당 0.22±0.06 mg으로 매우 소량만이 함유되어 있을

뿐 다른 황색양파 및 연록색양파(스위트그린)로부터는 검출되지

않았으며, 적색양파인 천주적(34.88±0.03 mg)과 엄지나라(22.65±0.17

mg)에서 상대적으로 현저히 높은 함량을 보였다(Fig. 3C). 맵시

황에서 anthocyan이 미량 함유되어있는 것으로 분석되었으나, 흡

광도를 이용한 분석임을 고려하였을 때, HPLC 및 LC-MS 등을

이용하여 맵시황에 anthocyan의 함유 여부를 보다 자세히 재검토

할 필요가 있다고 판단되며, 양파에 있어 anthocyan은 적색품종

에만 선택적으로 함유되어있는 flavonoid일 가능성이 시사되었다.

타 연구그룹의 선행연구 결과에 의해 외국산 적색양파에 함유

된 anthocyan들 중 cyanidin 3-O-glucoside가 주를 이루고 있으며,

그 외에 cyanidin 3-O-laminaribioside와 peonidin 및 pelargonidin

glycosides가 상대적으로 소량 함유되어 있음이 보고된 바 있다

(Brandwein, 1965; Fuleki, 1969; Lin과 Tang, 2007; Robinson과

Robinson, 1932). 그리고 적색양파에 함유된 총 flavonoid 중

anthocyan이 약 10% (3.9-24.0 mg/100 g FW) 정도를 차지한다고

보고된 바 있다(Slimestad 등, 2007). 또한 HPLC를 이용하여 적

색양파 4품종(cv. Mambo, Red Jumbo, Red Bone, Red Granex)

을 대상으로 cyanidin 3-O-glucoside의 함량을 분석한 결과, 생체

중량 100 g 당 9.4-25.4 mg이 함유되어 있음이 보고된 바 있다

(Donner 등, 1997). 본 연구에 있어 얻어진 결과들을 기준으로 총

flavonoid 중 anthocyan의 함유율을 계산하면, 천주적의 경우 약

56%이고 엄지나라의 경우 약 43% 정도이다. 그리고 Table 2에

제시한 flavonoid의 개별 함량의 합을 기준으로 계산하면,

anthocyan이 천주적의 경우 약 39%이고, 엄지나라의 경우 약 29%

정도를 차지하고 있다. 이와 같이 함량 간의 비율 측면에 있어

국내 육성품종인 엄지나라의 anthocyan 함유율은 외래품종의 적

색양파에 비해 우수한 것으로 판단된다. 그러나 절대량을 기준으

로 비교하면 엄지나라(22.65±0.17 mg)의 anthocyan 함량은 타 외

래품종의 적색양파에 비해 높은 편은 아니다. 따라서 anthocyan

의 함량 측면에 있어서도 재배환경 및 저장방법 등의 인자를 고

려하여 보다 세심한 비교가 이루어질 필요가 있다고 판단된다.

총 thiosulfinate 함량

양파에는 다종·다량의 함황성분이 함유되어 있고, 이들은 양파

의 맛과 기능성에 관여함이 잘 알려져 있어(Miron 등, 2002), 서

론에서 서술한 바와 같은 원리를 근거로 양파 중에 함유된

thiosulfinate 함량을 측정함으로써 함황 화합물의 양을 간접적으

로 정량하였다.

본 연구에서 양파 품종별 총 thiosulfinate 함량은 생체중량 100

g 당 평균 7.26 mg으로 모든 품종에서 비슷한 함량을 나타내었

다(Fig. 3D). 다른 연구에서 파속작물(Allium spp.)에 함유된

thiosulfinate의 함량을 HPLC를 이용해 분석한 결과, 생체중량 100

g 당 마늘에서 181.74 mg으로 가장 높았고, 황색, 적색 및 백색

Fig. 3. The contents of major constituents of nine onion cultivars, namely yellow cultivars Sunpower (SPW); Meapsihwang (MSH),
Sinsunhwang (SSH), Yeongbohwang (YBH), Yeonsinhwang (YSH), and Yeongpoonghwang (YPH); red cultivars Cheonjujeok (CJJ)

and Eumjinara (EJN); green Sweetgreen (SG). A, total phenolic content (gallic acid equivalent); B, total flavonoid content (quercetin
equivalent); C, total acthocyan content; D, total thiosulfinate content; E, pyruvic acid content. Data are expressed as mean±SE (n=3). Means
with the same letter on bars are not significantly different (p<0.05). *: Introduced cultivars.
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양파에서는 마늘에 비해 현저히 낮은 4.24, 2.42 및 1.70 mg의 함

량을 각각 나타내었다(Block 등, 1992). 본 연구결과에서는 양파

품종 및 색에 따른 차이는 유의차를 보이지 않았으며, thiosulfinate

의 함량은 다른 파속작물들에 비해 높은 수준으로 확인되었다.

총 pyruvic acid 함량

양파에 있어 pyruvic acid 함량은 매운맛의 강한 정도와 높은

상관관계를 나타내기 때문에 pyruvic acid의 함량은 양파 매운맛

의 지표로 활용되고 있어 단맛이 높은 양파를 선발하기 위한 육

종연구에 pyruvic acid 함량이 평가기준으로 활용되고 있다(Bennet,

1945; Schwimmer와 Weston, 1961; Wall과 Corgan, 1992). 분석

대상 양파의 품종별 pyruvic acid 함량은 sodium pyruvate를 표준

용액으로 사용하여 정량하였다.

생식용 양파의 소비가 증가하면서 양파의 맛과 관련된 연구가

활발히 이루어지고 있으며, 미국 등을 비롯한 국외에서도 매운맛

이 약한 양파의 소비가 증가하고 있어 이른바 ‘sweet onion’ 품

종육성과 재배법에 대한 연구들이 관심사가 되고 있다(Mallor 등,

2011; Randle 등, 1998; Yoo 등, 2006).

본 연구에 있서 양파 9품종의 평균 pyruvic acid 함량은 생체

중량 100 g 당 54.68-82.26 mg으로 맵시황(54.68±0.54 mg)이 가장

낮았고, 적색양파인 엄지나라(82.26±1.29 mg)가 가장 높은 값을

보였다(Fig. 3E). 또한 황색양파에 있어서는 외래품종인 선파워

(76.89±0.47 mg)가 가장 높은 함량을 보였고, 맵시황(54.68±0.54

mg)이 가장 낮은 함량을 보였다. 최근 미국의 연구자들이 자체

적으로 육종한 황색, 적색 및 백색 품종의 양파를 대상으로 pyruvic

acid의 함량을 분석한 결과, 36.42-59.53 mg/100 g FW 정도임이

보고된 바 있으며(Yoo 등, 2006) 본 연구에서 분석된 함량보다

낮았다.

양파 색에 따른 pyruvic acid 함량은 황색양파에서 생체중량

100 g 당 평균 63.24 mg을 보였고, 그 중 수입품종인 선파워가

76.89 mg으로 가장 높았고, 맵시황이 54.68 mg으로 가장 낮은 함

량을 나타냈으며, 적색양파는 평균 75.63 mg으로 수입품종인 천

주적이 69.04 mg을, 국산 품종인 엄지나라가 82.26 mg으로 함량

이 높았다. 연녹색 양파 품종인 스위트그린은 59.34 mg의 pyruvic

acid 함량을 나타내 양파의 색에 따라 pyruvic acid 함량에 차이

가 있는 것으로 확인되었다. 색깔별로는 적색양파가 높은 pyruvic

acid 함량을 보였으며, 황색 및 연녹색 양파와 구분되었다(Fig.

3E). 그리고 통계처리 결과 엄지나라(82.26±1.29 mg)가 pyruvic

acid 함량이 가장 높아 9품종 중 가장 매운 양파로 판단되었으

며, 선파워(76.89±0.47 mg)와 영보황(74.49±1.61 mg)이 유사한

pyruvic acid 함량을 보여 다른 양파와 구분되었고, 그 다음으로

천주적(69.01±1.09 mg)이 높은 함량을 보였다. 그리고 맵시황

(54.68±0.54 mg), 신선황(58.27±1.59 mg), 연신황(55.40±0.65 mg),

영풍황(59.70±1.25 mg) 및 스위트그린(59.34±0.47 mg)이 낮은

pyruvic acid 함량을 보여 9품종들 중 상대적으로 덜 매운 양파

로 판단되었다.

당 함량

양파의 단맛에 영향을 미치는 또 다른 중요한 구성성분으로 전

체 건조중량의 41-88% 정도를 차지하는 탄수화물이 있으며

(Darbyshire와 Henry, 1979; Suzuki와 Cutcliffe, 1989), 주요 탄수

화물에는 sucrose, fructose, glucose, fructan 및 sucrose에 결합된

fructosyl 중합체가 있다(Darbyshire와 Henry, 1978; Jaime 등,

2001).

양파 9품종의 당 함량 및 당의 종류별 조성을 HPLC-2의 조건

을 이용하여 분석한 결과(Table 3), 평균 총 당 함량(mean±SE)은

생체중량 100 g 당 7.38±0.55 g이었으며, 품종별로는 6.51-8.30 g의

범위로 엄지나라(6.51±0.04 g)의 당 함량이 가장 낮았고, 선파워

(8.30±0.02 g)의 당 함량이 가장 높았다. 당의 종류별로 보면,

fructose는 2.32±0.24 g, glucose는 3.26±0.28 g, 그리고 sucrose는

1.79±0.31 g으로 나타나 glucose의 함량이 가장 높은 것으로 확인

되었다. 품종별로 보면 fructose는 1.93-2.75 g 범위로 선파워

(2.75±0.01 g)에서 가장 높았고, 영보황(1.93±0.01 g)에서 가장 낮았

다. Glucose는 2.83-3.68 g/100 g의 범위를 보여 fructose와 마찬가

지로 선파워(3.68±0.03 g)에서 가장 높았고, 녹색양파인 스위트그

린(2.83±0.04 g)에서 가장 낮은 함량을 나타났다. Sucrose의 함량

은 1.33 g을 나타낸 엄지나라가 최소값을 보였으며, 2.15 g을 나

타낸 연신황에서 최대값을 보였다. Randle 등(1998)은 미국산 16

품종의 양파를 대상으로 fructose, glucose 및 sucrose의 함량을 조

사한 결과, 신선중량 100 g 당 각각 평균 2.0, 2.0, 1.6 g의 함량을

나타낸 것으로 보고하였으며, 본 연구에서 사용한 시료들의 당

함량이 그들보다 다소 높은 것으로 나타났다.

DPPH radical scavenging 활성

양파 9품종의 항산화 활성은 먼저 DPPH radical을 이용하여 평

가하였다(Blios, 1958). 즉 DPPH radical scavenging 활성은 각 양

파시료를 농도별로 첨가하여 DPPH의 최종농도 250 µM의 절반

을 scavenging한 첨가시료의 농도(SC50)로 제시하였다. 활성을 평

Table 2. The individual content (mg/100 g FW) of phenolic acids and flavonoids in nine onion cultivars

Cultivars BA 3-MeBA Q4'G IR3'G Q3G Q Q3,7G Q3,4'G Total

Yellow

SPW* N.D 0.09±0.16 9.86±0.31b 0.12±0.02 0.03±0.04 0.23±0.18 0.50±0.15 022.10±0.64fg 32.76±0.64f

MSH N.D 0.00±0.01 12.03±0.32f 0.13±0.02 0.25±0.03 0.21±0.03 0.38±0.04 25.65±1.72e 38.65±1.72e

SSH N.D N.D 14.19±0.35e 0.11±0.00 0.22±0.02 0.18±0.03 0.69±0.26 32.21±1.12d 47.60±1.12d

YSH N.D 0.04±0.05 09.40±0.39g 0.12±0.01 0.08±0.03 0.29±0.09 0.43±0.15 20.20±0.35g 30.53±0.35f

YBH N.D 0.01±0.01 26.09±0.78c 0.14±0.00 0.18±0.23 0.26±0.01 0.92±0.07 53.79±1.25a 81.37±1.25b

YPH N.D 0.01±0.01 11.88±0.46f 0.14±0.02 0.04±0.01 0.18±0.01 0.41±0.03 025.11±1.74ef 37.76±1.74e

Red
CJJ* N.D N.D 33.42±0.45a 0.13±0.00 0.79±0.02 0.44±0.01 1.11±0.03 49.67±3.02b 85.57±3.02a

EJN N.D 0.04±0.06 28.60±0.51b 0.18±0.07 1.15±0.11 0.24±0.01 0.99±0.29 048.24±1.82bc 79.40±1.82b

Green SG N.D 0.01±0.01 23.00±0.31d 0.19±0.04 0.82±0.02 0.38±0.02 0.84±0.15 46.54±2.40c 71.75±2.40c

Data are expressed as mean±SD (n=3). Means with the same letter on data are not significantly different (p<0.05). Phenolic compounds name refer
to footnote in Fig. 2. Cultivar names refer to footnote in Table 1. *: Introduced cultivars.
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가한 결과(Fig. 4A), SC50 값은 생체중량을 기준으로 수입품종 천

주적은 6.27±0.05 mg을, 그리고 엄지나라는 8.75±3.03 mg으로 적

색양파가 더 높은 항산화 활성을 보였다. 황색양파의 경우 수입

품종인 선파워에서 21.52±0.47 mg을 보여 신선황(15.97±1.51 mg)

과 영보황(18.21±1.01 mg)에 비해 더 낮은 항산화 활성을 나타냈다.

Radical에 대한 특정 시료의 전자공여능은 flavonoid 및 기타 페

놀성 화합물들과 같은 항산화제의 구조적 특성과 농도에 의존하

며, 이 화합물들의 환원력이 클수록 전자공여능이 높음을 의미한

다(Kang 등, 1996). 앞서 언급한 적색양파 천주적에서 flavonoid

Q4'G와 Q3,4'G의 함량(mg/100 g FW)이 각각 33.42±0.45와

49.67±3.02로 가장 높았고, 총 polyphenol 및 flavonoid 함량 또한

각각 1,011.10과 60.32로 가장 높은 함량을 나타냈다. 즉 양파에

있어서도 flavonoid 및 기타 페놀성 화합물의 함량이 DPPH radical

scavenging 활성과 상관성을 지니는 것으로 판단된다.

환원력

활성 산소종 및 free radical에 대한 항산화 활성은 일반적으로

특정 성분 및 시료의 전자공여능에 의존하며, 이는 환원력과도

상관성을 갖기 때문에 특정 시료의 환원력은 항산화 활성을 평

가하는 하나의 지표로 활용된다(Nam 등, 2003).

양파 9품종을 대상으로 환원력을 평가한 결과(Fig. 4B), 평균

흡광도 값이 0.076이었으며, 선파워가 0.035로 환원력이 가장 낮

았고, 적색양파인 천주적이 0.247, 그리고 엄지나라가 0.154 순으

로 높은 환원력을 나타냈다. 황색양파에서 수입품종인 선파워

0.035에 비교하여 5품종 모두 높은 환원력을 나타냈으며, 연녹색

양파 스위트그린은 0.039로 황색양파와 비슷한 환원력을 나타냈

다. 항산화 활성과 더불어 환원력은 총 flavonoid 및 총 페놀성

화합물의 함량과 높은 상관관계를 나타낸다고 보고되어왔다(Lee

등, 2012). 본 결과에서도 적색양파인 천주적과 엄지나라에서 총

flavonoid 및 총 페놀성 화합물의 함량이 가장 높았으며, 환원력

또한 높은 경향을 나타내 상관성이 높을 것으로 판단된다.

ABTS+ radical scavenging 활성

ABTS+ radical scavenging 활성 측정은 potassium persulfate와

반응에 의해 생성된 ABTS+ radical이 추출물 내의 항산화 화합

물에 의해 scavenging되어 발현되는 청록색이 탈색되는 정도를

이용한 측정법이다. 양파의 품종별 추출물의 ABTS+ radical

scavenging 활성을 평가한 결과는 Fig. 4C에 나타내었다. 그 결과,

9품종 양파 추출물의 ABTS+ radical scavenging 활성은 평균

79.96%를 나타냈으며, 품종별로 48.50-99.57% 범위를 보였고, 맵

시황(48.45%)이 최저였으며, 천주적(99.57%)이 최대 활성을 나타

냈다. 색깔별로 비교하면, 황색양파에서 평균 70.84%의 활성을

나타냈으며, 수입품종 선파워 72.90%에 비해 신선황이 86.60%로

높은 활성을 나타냈다. 적색양파에서 수입품종 천주적과 국산품

종 엄지나라는 각각 99.57%와 99.54%로 유사하게 높은 활성을

나타냈으며, 스위트그린은 86.56%를 보였다. 색깔별로 노란색, 녹

색, 적색 순의 활성을 보였으나, 황색품종인 영신황은 연녹색품

종인 스위트그린과 함량에 있어 유의차를 보이지 않았다. 적색양

파인 천주적, 엄지나라와 연녹색양파인 스위트그린은 총 페놀성

화합물과 총 flavonoid 함량이 높았으며, ABTS+ radical scavenging

활성 또한 높은 경향이었다.

본 연구에서는 국내에서 육종된 7종의 양파품종과 외국에서 육

종된 2종의 양파품종을 대상으로 주요성분 및 항산화능을 비교

하였다. 그 결과, 각 페놀성 화합물과 flavonoid의 성분별 총 함

량 및 총 페놀성 화합물과 총 flavonoid 함량에 있어 외래품종인

썬파워를 포함한 6종의 황색양파들 중 영보황이 가장 우수한 값

을 보였으며, 다른 4종의 국내품종 황색양파들 또한 썬파워와 유

사하거나 더 높은 함량을 보였고, 적색품종에 있어서는 외래품종

인 천주적이 국내품종인 엄지나라보다 약간 높은 함량을 보였다.

그리고 연녹색의 국내품종인 스위트그린은 영보황과 엄지나라의

평균값에 가까운 함량을 보였다. 총 anthocyan의 함량은 엄지나

라가 천주적보다 낮았다. 반면 thiosulfate의 함량은 모든 품종들

에 있어 유의차를 보이지 않았으며, pyruvic acid 함량은 황색양

파들 중 영보황과 썬파워가 동일한 정도로 가장 높았으며, 나머

지 4종의 국내품종 황색양파와 스위트그린은 유의차를 보이지 않

았고, 적색품종에 있어서는 엄지나라가 천주적보다 더 높은 함량

을 보였다. 그러나 총 당함량에 있어서는 영신황이 썬파워를 제

외한 모든 품종들 중 가장 높은 값을 보였다. 그리고 항산화능은

모든 평가항목에 있어 공통적으로 적색품종이 가장 우수하였으

며, 환원력에 있어서는 천주적이 엄지나라보다 우수하였으나 DPPH

radical scavenging 활성은 천주적보다 엄지나라가 다소 높은 경향

을 보였고, ABTS+ radical scavenging 활성은 두 품종들 간에 유

의차를 보이지 않았다. 황색품종들에 있어서는 신선황과 영보황

이 우수한 DPPH radical scavenging 활성을 보였으며, 환원력은

국내산 품종들이 썬파워보다 약간 높은 경향을 보였으나 특징적

인 차이를 보이지는 않았고, ABTS+ radical scavenging 활성은 영

신황이 썬파워보다 높았다. 항산화 활성에 관하여 종합적으로 평

가하였을 때, DPPH와 ABTS+ radical scavenging 활성 및 환원력

Table 3. Fructose, glucose, sucrose, and total sugar contents of nine onion cultivars

Cultivars Fructose Glucose Sucrose Total

Yellow

SPW* 2.75±0.01a 3.68±0.03a 1.87±0.20a 8.30±0.02a

MSH 2.53±0.01b 03.60±0.01ab 2.01±0.02b 8.14±0.02b

SSH 2.14±0.01c 3.17±0.02c 1.77±0.01c 7.08±0.04c 

YSH 02.20±0.02ce 03.10±0.05cd 1.91±0.01d 6.95±0.06d 

YBH 1.93±0.01d 3.18±0.02c 2.15±0.02e 7.53±0.03e 

YPH 2.28±0.01f 3.25±0.04c 2.11±0.01e 7.64±0.05f 

Red
CJJ* 2.54±0.02b 3.43±0.05b 1.45±0.01f 7.42±0.06g 

EJN 02.24±0.01ef 02.94±0.31de 1.33±0.01g 6.51±0.04g 

Green SG 2.16±0.01c 2.83±0.04c 01.96±0.01bd 6.96±0.03c 

Data are expressed as mean±SE (n=3). Means with the same letter on bars are not significantly different (p<0.05). Cultivar names refer to footnote
in Table 1. *: Introduced cultivars.
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모두에 있어 천주적과 엄지나라 품종이 평가대상 시료들 중 상

대적으로 높은 활성을 보였다. 그리고 천주적과 엄지나라는 총페

놀성 화합물, 총 플라보노이드 및 anthocyan의 함량에 있어서도

다른 품종들에 비해 상대적으로 높게 검출되었다. 이들 결과로부

터 양파의 항산화 활성에 anthocyan을 포함한 flavonoid 등의 페

놀성 화합물의 함량이 양파의 항산화 활성에 주요 영향요인인 것

으로 해석되었다.

이상의 결과로부터 국내품종 황색양파들 중 영보황이 외래품

종인 썬파워보다 대체로 우수한 특징을 보였으며, 2종의 적색품

종들 중 엄지나라 또한 외래품종인 천주적과 비교하였을 때 천

주적에 필적할 만하거나 유사한 정도의 우수성을 지니고 있는 것

으로 판단되었다. 그럼에도 불구하고 아직도 수입품종이 국내 재

배 양파의 60%를 차지하고 있다. 따라서 국내 육종품종의 재배

율 및 소비량을 향상시키기 위해서는 우수 국산 품종의 육종학

적 연구가 보다 폭넓게 수행되어야 할 것으로 판단되며, 본 연구

를 통해 국산품종 양파의 성분학적 및 기능학적 우수성이 부분

적으로 제시되어진 바, 본 연구결과가 추후 국산 양파의 신품종

육성 및 우수성 홍보를 위한 기초자료로 활용될 수 있기를 기대

한다.

요 약

본 연구에서는 국내 육종 양파[황색(맵시황, 신선황, 연신황, 영

보황, 영풍황), 적색(엄지나라), 연녹색(스위트그린)]와 외국 육종

양파(황색, 선파워; 적색, 천주적) 간의 일반형질, 주요성분 및 항

산화능을 비교하였다. 그 결과, 각 페놀성 화합물과 flavonoid의

성분별 총 함량 및 총 페놀성 화합물과 총 flavonoid 함량에 있

어 외래품종인 썬파워를 포함한 6종의 황색양파들 중 영보황이

가장 우수한 값을 보였으며, 적색품종에 있어서는 천주적이 엄지

나라보다 약간 높은 함량을 보였다. 총 anthocyan의 함량은 엄지

나라가 천주적보다 낮았다. 반면 thiosulfate의 함량은 모든 품종

들에 있어 유의차를 보이지 않았으며, pyruvic acid 함량은 황색

양파들 중 영보황과 썬파워가 동일한 정도로 가장 높았고, 적색

품종에 있어서는 엄지나라가 천주적보다 더 높은 함량을 보였다.

그러나 총 당함량에 있어서는 영신황이 썬파워를 제외한 모든 품

종들 중 가장 높은 값을 보였다. 그리고 항산화능은 모든 평가항

목에 있어 공통적으로 적색품종이 가장 우수하였으며, 환원력에

있어서는 천주적이 엄지나라보다 우수하였으나 DPPH radical

scavenging 활성은 천주적보다 엄지나라가 다소 높은 경향을 보

였고, ABTS+ radical scavenging 활성은 두 품종들 간에 유의차를

보이지 않았다. 황색품종들에 있어서는 신선황과 영보황이 우수

한 DPPH radical scavenging 활성을 보였으며, 환원력은 국내산

품종들이 썬파워보다 약간 높은 경향을 보였고, ABTS+ radical

scavenging 활성은 영신황이 썬파워보다 높았다. 이상의 결과로부

터 국내 육성 품종인 영보황과 엄지나라의 성분학적 및 기능학

적 우수성이 부분적으로 제시되어진 바, 본 연구결과가 국산 양

파 품종의 우수성 홍보를 위한 유용 자료로 활용되기를 기대한다.
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