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Abstract Onions are essential vegetables for Koreans’ diet and have various 
physiological activities. However, problems arise every year due to the imbalance 
between production and demand. Therefore, in this study, nutritional and 
functional components, and antioxidant activity were analyzed for each growth 
period in order to utilize onions at the disposal period. Whole onions harvested 
before June showed higher values of general ingredients, inorganic ingredients, 
organic acids, spiraeoside, quercetin, total chlorophyll, and antioxidant activity 
than bulbs harvested in June. On the other hand, the free sugar content was 
higher in the bulb of the harvest season in June than in whole onions. The total 
thiosulfinate content was similar to that of whole onions and bulbs in the early 
stages of growth. In addition, as a result of comparing the flavonoid compound 
and antioxidant activity of each onion variety, whole onions harvested at 25 weeks 
were higher in content than onion bulbs harvested in June. In conclusion, onions 
before the harvest season in June had excellent utilization value as food. 
Harvesting before 21 weeks is desirable for growing onions with excellent 
nutritional value, while harvesting after 23 weeks is recommended for excellent 
functional components and antioxidant activity in onions.
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1. 서론
양파(Allium cepa L.)는 백합과에 속하는 다년생 식물로 동서양을 막론하고 널리 사용되는 

향신채소이다(Jeong 등, 2010). 우리나라는 세계 10대 양파 생산국 중 하나로 연 생산량은 
2023년 기준 1.17만 톤, 재배면적은 17,282 ha에 달하는 한국인의 식생활에 필수적인 채소
이다(KOSIS, 2023). 역학조사에 의하면 양파와 같은 Allium속 식품의 섭취는 심혈관계 질환 
억제에 강력한 효능을 지닌 식이인자로 거론되고 있다(Jeong 등, 2010). 이러한 생리활성을 
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부여하는 성분은 flavonoid계 화합물인 quercetin 및 그 
배당체(quercetin-4'-glucoside, quercetin-3,4'-diglu
coside, quercetin-3-O-rutinoside(rutin)), isorhamne
tin monoglycoside, kaempferol monoglycoside 등이 
있으며 이 중 80%가 quercetin, quercetin diglucoside, 
monoglycoside이며(Leighton 등, 1992), diallyl disulfide, 
allyl propyl disulfide 등 함황 화합물이 있다(Jeong 등, 
2010). 이러한 flavonoid계 화합물과 함황 화합물은 항산
화작용, 심혈관계 질환 예방, 항혈전, 혈당 저하(Augusti, 
1996), 항염과 항알레르기(Hop 등, 1983), 비알코올성 지
방간질환(Ying 등, 2013) 등의 여러 대사 장애에 조절 효
능을 갖는 것으로 밝혀졌다.

이러한 양파는 마늘, 고추, 배추, 무와 더불어 우리나라 
정부에서 5대 채소로 지정하고 수급안정(계약재배)사업, 수
매․비축사업, 최저보장가격 사업 등의 정책 사업을 통해 
생산자의 소득 확보와 소비자의 물가 안정을 도모하고 있다
(Choi, 2016). 특히 양파와 마늘은 다른 채소류와 달리 1년
에 한 번 수확하여 이듬해 수확기까지 저장출하가 이루어지
기 때문에 생산량과 수매가격이 양파 수급에 중요한 영향을 
미친다. 즉 양파는 국내 자급률이 95%로 수입품의 영향이 
낮아 농산물 수요가 낮다고 가정할 때, 양파의 가격은 주로 
공급측면에서 발생한다고 볼 수 있다(Yang 등, 2020). 따라
서 양파는 작황에 따라 매년 가격의 등락폭이 크고, 과잉생
산 시 산지에서 갈아엎는 등 재배 농민들의 소득 불안정은 
벗어날 수 없는 문제가 되고 있다. 이에 일정한 양파 소비처 
마련을 위해 양파 구근을 이용한 발효식품(Kim, 2019), 스
낵(Kee와 Park, 2000), 떡(Lim, 2017), 잼(Kyeon, 2015), 
올레오레진(Choi와 Bae, 1997) 등 다양한 가공품 개발에 
대한 연구가 많아지고 있다. 또한, 품종별, 추출용매별 양파 
및 껍질의 기능성 성분 및 항산화 활성 등 기능성 연구에 대
한 연구도 많다(Band과 Cho, 1998; Jin 등, 2010; Rhim과 
Lim, 2005). 하지만 산지폐기에 대비하여 중만생종을 수확
하는 시기(6월) 이전에 양파를 활용하기 위한 연구, 특히 양
파 전초(잎과 구근 포함)에 대한 연구는 양파 전초의 주정 
추출 시 항산화 활성 및 항염증 효과에 대한 연구(Lee 등, 
2022) 외에 없는 실정이다. 

본 연구에서는 3월부터 6월 수확까지 생육시기별로 양파 

전초의 영양성분 및 플라보노이드 화합물 등 기능성 성분, 
품종별 양파의 기능성 성분 및 항산화 활성을 비교함으로써 
6월 수확 이전의 양파 전초에 대한 우수성을 확인하고, 양
파 전초를 활용할 수 있는 방안을 모색하기 위해 가공 목적
에 따른 적정 수확시기를 확립할 수 있는 기초자료로 활용
하고자 한다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험 재료

본 연구에 사용된 생육시기별 양파 전초 품종은 전라남도 
무안에서 많이 재배되는 중만생종 국산 품종인 대칸마루
(Dawkanmaru)로 무안에서 2021년 3월 3주부터 6월 1주
까지 1-2주일 간격으로 수확한 것이며, 품종별 양파 전초
는 중만생종 국산 품종인 대칸마루, 킹콩(Kingkong), 금송
이(Geumsongi ), 아리아리랑(Ariarirang)으로 무안에서 
2022년 5월 4주, 6월 1주에 수확한 것이다. 또한, 양파 잎
은 예로부터 맛과 형태가 유사하여 대파 대용으로 이용하였
기 때문에 대파와 함께 비교하기 위해 대파는 진도 노지에
서 재배한 것을 이용하였다. 수확한 시료는 Fig. 1과 같은 
형태이며, 세척 후 동결건조하여 -20℃에서 보관하면서 분
석용 시료로 사용하였다. 

2.2. 시약
본 연구에 사용된 acetonitrile(ACN), methanol(MeOH), 

ethanol(EtOH)은 HPLC 등급을 이용하였으며, 9종의 무
기질 표준품(Ca, P, K, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn)은 
AccuStandard(AccuStandard, Inc., Newhaven, CT, 
USA)에서 판매하는 ICP standard 1,000 μg/mL 농도의 
100 mL 표준원액 제품을 각각 구입하여 사용하였다. 유리
당 표준품으로는 fructose, glucose, galactose, sucrose, 
lactose(Sigma-Aldrich Co., Saint Louis, MO, USA), 
유기산 표준품으로는 oxalic acid, citric acid, tartaric 
acid, malic acid, succinic acid, acetic acid(Sigma- 
Aldrich Co., Riedstr, Germany), 플라보노이드 화합물 표
준품으로는 spiraeoside(Sigma-Aldrich Co.), quercetin, 
isorharmnetin(Supel Co., Darm stadt, Germany)를 사
용하였다. 



Korean J Food Preserv, 30(5) (2023)

https://www.ekosfop.or.kr 835

2.3. 일반성분 분석
일반성분 함량은 식품공전(MFDS, 2021)에 따라 분석하였

다. 수분은 상압가열건조법으로 105℃ 건조기(LDO-150N, 
Daihan Labtech, Namyangju, South Korea)에서 건조
하여 분석하였고, 회분은 550℃ 회화로(FX-27, Daihan 
Science, Wonju, Korea)에서 직접 회화하여 중량법으로 
분석하였다. 조단백질은 켈달(Kjeldahl) 분해법으로 분석한 
후 질소계수 6.25를 곱하여 값을 구하였다. 조지방은 
Soxhlet 추출법을 이용하여 시료에 함유된 조지방을 
diethyl ether(Guaranted Reagent, Junsei Chemical, 
Tokyo, Japan)로 추출하여 분석하였다. 탄수화물은 다음 
공식에 의해 계산하였고, 수분을 제외한 모든 성분은 수분
보정을 거쳐 생체중량(fresh weight, FW) 기준으로 환산하
였다.

Carbohydrate (%) 
= 100 - (moisture + crude protein + crude fat + 

crude ash)

2.4. 식이섬유 분석
식이섬유 함량은 total dietary fiber assay kit(K- 

TDFR-200A, Megazyme, Bray, Ireland)를 이용하여 측
정하였다(MFDS, 2021). 분말 시료 1 g에 0.05 M 
MES/TRIS buffer(pH 8.2) 40 mL를 넣고 혼합한 후 내열
성 α-amylase 50 μm를 넣고 100℃ 항온수조에서 35분간 
30-40 rpm으로 교반하면서 반응시켰다. 그리고 60℃로 식
힌후 물 10 mL로 씻어내고 protease 100 μm를 넣고 6
0℃ 항온수조에서 30분간 30-40 rpm으로 교반하면서 반
응시켰다. 그리고 0.561 N HCL 5 mL를 넣고 혼합한 후 
pH를 4.1-4.6으로 조절하고 amylo glucosidase 200 μm
를 넣고 60℃ 항온수조에서 30분간 30-40 rpm으로 교반
하면서 반응시켰다. 시험용액과 95% ethanol(60℃)을 1:4 
비율로 혼합 후 실온에서 60분간 반응하였다. 시험용액을 여
과하기 위해 식이섬유 추출장치에 celite를 넣어 105℃에서 
건조시킨 크루서블을 넣고 78% ethanol 1.5 mL를 넣고 
흘려보낸 후 78% ethanol 30 mL, 95% ethanol 30 mL, 
acetone 30 mL를 차례로 흘려보내 여과한 후 크루서블을 

Fig. 1. The appearance of green onion and whole onion by growth stage. The harvesting time of growth stage is that 16 weeks 
is the 3rd week of March, 17 weeks is the 4th week of March, 19 weeks is the 2nd week of April, 21 weeks is the 4th week 
of April, 23 weeks is the 2nd week of May, 25 weeks is the 4th week of May, and onion bulb is 1st week of June.
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105℃ 건조기에서 15시간 건조 후 크루서블 무게를 측정하
였다. 총식이섬유 함량은 크루서블 잔여물의 조단백을 구한 
후 다음 계산식을 이용하여 구하였다. 

식이섬유(%) = (시료잔류량 - 회화량) × 100 / 시료량(g) 
총식이섬유(%) = 식이섬유 - 조단백

2.5. 유리당 분석
시료 0.5 g에 10% ACN을 가해 10 mL로 정용한 후 40℃

에서 30분간 sonication으로 추출 및 원심분리(15,000 
rpm, 5분, 4℃) 후 상등액을 0.45 μm syring filter 
(Hydrophilic, ADVANTEC, Fukuoka, Japan)로 여과하
였다. 시료 추출액은 HILICpak VG-50 4E(4.6×250 
mm, 5 μm) 컬럼을 이용하여 HPLC(1260 infinity Ⅱ, 
Agilent Technologies, Waldbronn, Germany)로 분석
하였다. 분석조건은 이동상 water:ACN:MeOH=10:87:3 
(1 mL/min), 가스 N2(1.3 mL/min), 컬럼온도 60℃, 주입
량 10 μm, 검출기 ELSD(1260 Infinity II, Agilent 
Technologies, Craven Arms, England, UK) ET40, 
NT35이었다. 유리당 함량은 표준물질(fructose, glucose, 
galactose, sucrose, lactose)의 농도에 대한 peak 면적의 
표준정량곡선으로부터 계산하였다. 

2.6. 무기성분 분석
무기성분 분석의 시험용액은 식품공전 습식분해 마이크

로웨이브법에 준하여 조제하였다(MFDS, 2021). 즉, 시료 
약 0.3 g을 테프론 튜브(RXHP-L1, Ctrl-M Scientific 
Co., California, CA, USA)에 넣고 질산(Reag.Ph Eur, 
ISO, Supelco, Darmstadt, Germany) 7 mL를 가하여 약 
1시간 이상 방치 후, Microwave Digestion System(C- 
9000, Ctrl-M Scientific Co.)으로 1,800 W에서 100℃
(10-5분) → 130℃(10-5분) → 170℃ (10-10분) → 0℃
(0-20분)의 조건으로 분해하였다. 분해된 시료는 50 mL 정용
플라스크에 옮겨 3차 증류수로 정용하고, Whatman No.41 
여과지(Ashless, Diameter 150 mm, Buckinghamchire, 
UK)로 여과하여 분석 시험용액으로 사용하였다. 무기성분
의 함량은 ICP-OES(Optima 7300DV, Perkin Elmer, 
Connecticut, CT, USA)를 이용하여 분석하였다.

2.7. 유기산 분석
시료 0.5 g에 증류수 9.5 mL를 가하고 40℃에서 30분간 

sonication으로 추출 및 원심분리(15,000 rpm, 5분, 4℃) 
후 상등액을 0.45 μm syring filter로 여과하였다. 시료 추
출액은 Supelco GEL C 610H(7.8×300 mm, 5 μm) 컬
럼(Supelco)과 Capcellpak C18 MGⅡ(4.6×250 mm, 5 
μm) 컬럼(Osaka Soda, Osaka, Japan)을 이용하여 DAD 
210 nm에서 HPLC(DE/1200, Agilent Technologies, 
Santa Clara, USA)로 분석하였다. 분석조건은 이동상 0.1% 
phosphoric acid(ACS reagent, Sigma-Aldrich Co., 
Steinheim, Germany), 유속 0.5 mL/min, 컬럼온도 3
0℃, 주입량 10 μm이었다. 유기산 함량은 표준물질(oxalic 
acid, citric acid, tartaric acid, malic acid, succinic 
acid, acetic acid)의 농도에 대한 peak 면적의 표준정량
곡선으로부터 계산하였다. 

2.8. 플라보노이드 화합물 분석
시료 0.5 g에 25% HCl 7.5 mL와 MeOH 25 mL를 환류

추출 용기에 넣어 60℃에서 2시간 동안 환류추출하고 
Whatman No.4 여과지로 여과한 후 여과액에 25% HCl을 
넣어 100 mL로 정용하고 0.45 μm syring filter로 여과하
였다. 시료 추출액은 Capcellpak C18 MGⅡ(4.6×250 
mm, 5 μm) 컬럼(Osaka Soda)을 이용하여 DAD 370 nm
에서 HPLC(1260 infinity Ⅱ, Agilent Technologies)로 
분석하였다. 분석조건은 이동상 A, B의 gradient(A: 2% 
acetic acid, B: 50% ACN), 유속 0.8 mL/min, 컬럼온도 
40℃, 주입량 5 μm이었다. 플라보노이드 화합물 함량은 표
준물질(spiraeoside, quercetin, isorharmnetin)의 농도
에 대한 peak 면적의 표준정량곡선으로부터 계산하였다. 

2.9. 총플라보노이드 분석
시료 0.5 g에 MeOH 25 mL를 넣어 상온에서 15시간 

동안 천천히 교반시킨 후 Whatman No.2 여과지로 여과
한 후 여과액을 시료 추출액으로 사용하였다. 시료 추출액 
0.2 mL에 diethylene glycol 2 mL와 2 N NaOH 0.2 mL
를 넣고 37℃에서 30분간 반응시킨 후 마이크로플레이트 
리더(PowerWave XS2, BioTek, Winooski, Vermont, 
USA)를 통해 420 nm 흡광도에서 측정하였다. 총플라보노
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이드 함량은 표준물질(rutin)의 농도에 대한 peak 면적의 
표준정량곡선으로부터 계산하였다. 

2.10. 총엽록소 분석
총엽록소는 Friedman 등(2003)의 방법을 변형하여 분

석하였다. 시료 0.5 g에 80% 아세톤 용액 50 mL를 넣고 
플라스크 입구를 밀봉 후 5℃ 냉암소에서 16시간 방치하였
다. 그리고 Whatman No.2 여과지로 여과하여 여과액을 
마이크로플레이트 리더를 이용해 파장 663 nm와 645 nm
에서 흡광도(optical density, OD)를 측정하였다. 총엽록
소 함량은 다음의 계산식을 이용하여 구하였다. 

Ca(mg/L) = 12.7OD663 - 2.69OD645

Cb(mg/L) = 22.9OD645 - 4.68OD663

Ctotal(mg/L) = 8.02OD663 + 20.20OD645

총엽록소 함량(mg/100 g) 
= Ctotal(mg/L) × (아세톤량 0.05 L / 시료사용량 0.5 g) 

× 100

2.11. 총thiosulfinate 분석 
총thiosulfinate는 Han 등(1995)의 방법을 변형하여 분

석하였다. 시료 1 g을 80% MeOH 25 mL로 24시간 동안 
진탕 추출 후 Whatman No.4 여과지로 여과하였다. 추출
액 0.1 mL에 2 mM cysteine(in 50 mM HEPES buffer) 
0.5 mL를 가한 후 50 mM HEPES buffer(AR, Sigma- 
Aldrich Co.)를 가해 5 mL로 정용하였다. 이후 27℃에서 
10분간 반응 후 반응액 1 mL과 0.4 mM 5,5'-dithio- 
bis[2-nitrobenzoicacid](DTNB) (AR, EDM Millipore, 
Shanghai, China) 용액(in 50 mM HEPES buffer) 1 mL
를 가해 혼합한 후 다시 27℃에서 10분간 반응 후 412 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 총thiosulfinate 함량은 표준물
질(L-cysteine)의 농도에 대한 peak 면적의 표준정량곡선
으로부터 계산하였다. 

2.12. 항산화 활성 분석
항산화 활성은 Roberta 등(1999)의 방법을 변형하여 분

석하였다. 시료 0.5 g에 EtOH 25 mL를 넣고 15시간 동안 
진탕시킨 후 Whatman No2. 여과지로 여과 후 여액을 시

료 추출액으로 사용하였다. ABTS+ 희석액은 냉장실에서 
12시간 이상 보관 후 EtOH로 희석하여 흡광도값을 0.75- 
1.05로 맞춰 사용하였다. 시료 추출액 0.25 mL에 ABTS+ 
희석액 1.25 mL를 넣고 암소에서 30분 동안 반응시킨 후 
735 nm에서 흡광도를 측정하였다. 항산화 활성(Vit.C eq.)
은 표준물질(ascorbic acid) 농도에 대한 peak 면적의 표
준정량곡선으로부터 계산하였고, ABTS 라디칼 소거활성 
값을 50% 감소시키는 농도를 RC50으로 하였다. 

2.13. 통계 분석
본 연구의 분석 결과는 모두 3회 반복 측정한 것으로 

XLSTAT-Base program(Ver. Perpetual, Addinsoft 
Inc., Seattle, WA, USA)을 이용하여 ANOVA(one-way 
analysis of variance) 분산분석 후 5% 유의수준(p<0.05)
에서 Duncan’s multiple range test으로 각 실험군의 평
균치 간의 유의성을 검정하였다. 

3. 결과 및 고찰
3.1. 일반성분 

양파, 대파의 생육시기에 따른 일반성분 분석 결과는 
Table 1에 나타내었다. 양파의 수분 함량은 90.1-92.3 
g/100 g을 나타내었고, 19주까지 증가하다 수확기까지 감
소하였으며 23주 이전까지는 대파보다 유의적으로 더 높은 
값을 나타내었다(p<0.05). 단백질 함량은 0.75-1.99 g/100 
g을 나타내었고, 수확시기에 가까워질수록 점차 감소하였
으며 대파의 단백질 함량은 1.84 g/100 g으로 17주 이후의 
전초보다 높은 값을 나타내었다. 조지방 함량은 0.02-0.26 
g/100 g으로 19주까지 감소하다 23주까지 다시 증가하였
고, 수확시기에 가까워질수록 다시 감소하여 6월 수확한 양
파 구근은 전초 대비 약 10배 정도 낮은 값을 나타냈다. 대
파의 조지방 함량은 0.15 g/100 g으로 전초보다 유의적으
로 낮은 값을 보였다. 조회분 함량은 0.39-0.73 g/100 g으
로 조단백질 함량과 유사하게 수확시기에 가까워질수록 점
차 감소하였으며, 대파는 0.29 g/100 g으로 양파보다 유의
적으로 낮은 값을 나타내었다(p<0.05). 탄수화물 함량은 
5.73-8.35 g/100 g으로 수확시기에 가까워질수록 증가하
였고, 이는 총유리당 함량이 수확시기에 가까워질수록 증가
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하는 것과 연관되는 것으로 생각된다. 총식이섬유 함량은 
1.73-2.23 g/100 g으로 생장시기별 유의적인 차이는 없었
으며, 대파의 총식이섬유 함량은 2.59 g/100 g으로 양파 전
초는 대파보다 유의적으로 낮은 값을 나타내었다(p<0.05).

국가표준식품성분표 제9개정판(RDA, 2016)에 수록된 
양파 생것의 일반성분(per 100 g edible por tion)과 비교
해보면, 수분 92 g, 단백질 0.95 g, 지방 0.04 g, 회분 0.33 
g, 탄수화물 6.68 g, 총식이섬유 1.7 g으로 전초의 수분, 
단백질, 지방, 회분, 총식이섬유 함량은 일반적인 생양파 대
비 높은 값을 갖는 것을 알 수 있었고 이는 양파 잎에서 그 
함량이 높은 데 기인한 것으로 사료된다. 또한, 2020년 보
건복지부에서 발표한 한국인의 영양소 섭취 기준과 관련하
여 살펴보면(MOHW, 2020), 수분(음식), 단백질, 탄수화
물, 식이섬유의 하루 권장섭취량을 충족시키기 위해서는 16
주 전초(300 g)를 기준으로 5.1, 10.9, 7.4, 4.5개를 섭취
해야 하며, 6월 수확 양파(300 g)를 기준으로 5.2, 27, 5.2, 
5.7개를 섭취해야 하는 것으로 전초가 양파 구근 대비 단백
질, 식이섬유 함량이 높은 것을 알 수 있었다. 

3.2. 유리당
양파의 단맛에 영향을 미치는 구성성분으로는 전체 건조

중량의 41-88% 정도 차지하는 탄수화물이며, 주요 탄수화
물에는 glucose, sucrose, fructose, fructan, 그리고 
sucrose에 근거한 fructasyl 중합체가 있다(Darbyshire, 
1977; Darbyshire와 Henry, 1979; Jaime 등, 2001; 

Suzuki와 Cutcliffe, 1989). 따라서 양파, 대파의 주요 유
리당을 분석하여 그 결과를 Table 2에 나타내었다. 수확시
기별 양파의 유리당은 glucose > fructose > sucrose 순으
로 그 함량이 높았으며 총유리당 함량은 9.92-23.0 g/100 
g으로 수확시기에 가까워질수록 유의적으로 증가하였다
(p<0.05). Hwang(2015)의 연구에서 양파 품종별 당 함량
이 생체중량 100 g당 6.51-8.30 g의 범위였고, Randle 등
(1998) 연구에서 16품종의 양파 당 함량이 1.6-2.0 g/100 
g의 범위였으며, Moon 등(2010)의 연구에서 품종별, 지역
별 양파 당 함량이 3.2-6.4 g으로 본 연구에서 사용한 양파
의 유리당 함량이 다소 높은 것으로 나타났다.

유리당 종류별로 보면 glucose는 21주까지 증가하다 23
주차에 감소하고 다시 수확시기까지 증가하여 수확기의 구
근에서 11.6 g/100 g으로 가장 높은 함량을 나타냈으며, 
fructose는 19주까지 증가하다 25주까지 감소하고 다시 수
확기의 구근에서 9.33 g/100 g으로 가장 높은 함량을 나타
내어 glucose와 유사하였다. 반면 sucrose는 19주까지 감
소하다 그 이후 수확시기까지 증가하였고 이 역시 수확기의 
구근에서 2.04 g/100 g으로 가장 높은 함량을 나타냈다. 
Sucrose는 모든 식물의 탄수화물 대사에서 중심적인 위치
에 있으며 식물의 발달 및 생장, 분화에 영향을 주는 물질로
(Kim과 Kim, 2007), 양파가 생장하면서 sucrose가 먼저 
분해되어 fructose와 glucose 함량이 증가하며 일정 시기 
이후 다시 합성되어 sucrose 함량이 증가하는 것으로 생각
된다. 또한, 양파의 sucrose 농도는 외부 잎 기저부에서 증

Table 1. Proximate composition of whole onion by growth stage (unit: g/100 g FW)

Growth stage Moisture Crude protein Crude fat Ash Carbohydrate Total dietary fiber

Whole onion 16 weeks 91.2±0.36bc1) 1.99±0.01a 0.26±0.01a 0.73±0.00a 5.84±0.37c 2.23±0.03b

17 weeks 91.5±0.27bc 1.53±0.02c 0.25±0.01ab 0.71±0.00b 6.04±0.28c 1.96±0.00cd

19 weeks 92.3±0.23a 1.13±0.01d 0.22±0.00c 0.60±0.00c 5.73±0.24c 1.74±0.02d

21 weeks 91.6±0.30b 0.89±0.01e 0.24±0.01b 0.53±0.00d 6.79±0.31b 1.85±0.01cd

23 weeks 90.8±0.49cd 0.75±0.01h 0.26±0.00a 0.46±0.00f 7.71±0.50a 1.73±0.04d

25 weeks 90.1±0.53e 0.84±0.01f 0.23±0.02b 0.48±0.00e 8.31±0.54a 2.04±0.13bc

Onion bulb 90.4±0.42de 0.80±0.00g 0.02±0.01e 0.39±0.00g 8.35±0.42a 1.74±0.05d

Green onion 90.0±0.31e 1.84±0.01b 0.15±0.00d 0.29±0.00h 7.69±0.32a 2.59±0.38a

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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가하여 내부 잎 기저부에서 가장 높아졌고, glucose와 
fructose 수치 또한 잎 바깥쪽에서 안쪽으로 증가하는 경향
이 있다는 Darbyshire(1977)의 결과를 통해 최종적으로 
수확기가 되면 잎의 유리당 성분 모두 구근으로 전이되어 
구근에서의 함량이 높은 것으로 사료된다.

대파의 총유리당 함량은 13.5 g/100 g으로 19주차 이후 
전초보다 낮은 값을 나타내었고, glucose, fructose는 전
초보다 낮은 함량을 보였으나 sucrose는 25주차 전초를 제
외하고 다른 시기의 전초보다 높은 함량을 보였다.

3.3. 무기성분 
양파, 대파의 무기성분 중 다량성분 함량은 Table 3, 미

량성분 함량은 Table 4에 나타내었다. 생육시기별 양파의 
다량성분 중 Ca는 28.9-65.5 mg/100 g, P는 15.94- 
28.54 mg/100 g, K는 147-253 mg/100 g, Na는 2.37- 
8.67 mg/100 g, Mg는 10.0-17.4 mg/100 g이었다. 모두 
6월 수확시기에 가까워질수록 그 함량이 감소하는 경향을 
보였고 6월 수확한 구근에서 P를 제외한 Ca, K, Na, Mg는 
가장 낮은 함량을 보였다. 특히 다량성분은 생육함에 따라 
점차 감소하다 23주 이후 함량이 유의적으로 증가하였다가 
6월 수확 시 감소하는 경향을 보였다. 양파의 미량성분 중 
Fe는 0.27-0.77 mg/100 g, Zn은 0.15-0.28 mg/100 g, 
Cu는 0.005-0.05 mg/100 g, Mn은 0.18-0.39 mg/100 
g이었고, 모두 그 함량이 유의적으로 감소하다 특정 시기에 

Table 2. Free sugar of whole onion by growth stage (unit: g/100 g FW)  

Growth stage Glucose Fructose Sucrose Total sugar2)

Whole onion 16 weeks 3.75±0.01g1) 5.04±0.01h 1.13±0.00f 9.92±0.00h

17 weeks 5.32±0.00f 6.23±0.01d 1.37±0.00d 12.9±0.00g

19 weeks 7.21±0.00d 6.58±0.00b 0.87±0.01h 14.7±0.00e

21 weeks 10.3±0.00b 6.31±0.01c 1.20±0.01e 17.8±0.00b

23 weeks 9.07±0.01c 5.70±0.01g 1.06±0.00g 15.8±0.00d

25 weeks 10.3±0.01b 5.83±0.00f 1.59±0.00b 17.7±0.00c

Onion bulb 11.6±0.01a 9.33±0.00a 2.04±0.00a 23.0±0.00a

Green onion 6.10±0.01e 5.98±0.01e 1.45±0.00c 13.5±0.00f

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.

2)Maltose, galactose not detected.

Table 3. Macro minerals of whole onion by growth stage (unit: mg/100 g FW)  

Growth stage Ca P K Na Mg

Whole onion 16 weeks 65.5±0.76a1) 28.54±0.17b 253±3.60a 8.67±0.10a 17.4±0.01a

17 weeks 60.2±0.65b 25.71±0.12c 235±3.03c 7.73±0.06b 16.6±0.07b

19 weeks 56.4±0.09c 21.58±0.18d 210±1.19d 5.76±0.04d 15.1±0.10c

21 weeks 60.7±0.07b 16.47±0.03g 187±0.82e 5.34±0.05e 14.4±0.02d

23 weeks 45.8±0.46e 15.94±0.14h 155±0.22g 4.79±0.05f 12.6±0.08g

25 weeks 46.9±0.29d 16.98±0.20f 167±1.35f 6.23±0.02c 13.2±0.07f

Onion bulb 28.9±0.36f 18.60±0.22e 147±1.64h 2.37±0.00h 10.0±0.12h

Green onion 19.9±0.01g 34.14±0.16a 247±0.95b 2.97±0.02g 13.5±0.01e

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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증가하였고 6월 수확한 구근은 Cu를 제외하고 가장 낮은 
함량을 보였다. 즉, 6월 수확한 구근이 P, Cu를 제외한 다
른 무기성분 함량은 전초보다 1.3-2.6배 더 낮은 것을 알 
수 있었다. 대파의 경우 Ca, Fe 성분은 19.9 mg/100 g, 
0.35 mg/100 g으로 전초가 보다 높은 함량을 나타내는 것
을 알 수 있었다.

국가표준식품성분표 제9개정판 양파 생것의 무기성분
(per 100 g edible portion)과 비교해보면, Ca 15 g, K 
145 g, Na 3 g, P 27 g, Mg 8 g, Fe 0.2 g, Mn 0.18 
g, Zn 0.15 g, Cu 0.01 g으로, Ca, K, Na, Mg, Fe, Mn은 
일반적인 생양파 대비 높은 값을 갖는 것을 알 수 있었고, 
이 역시 일반성분과 마찬가지로 양파 잎에서 그 함량이 높
은 데 기인한 것으로 사료된다. 또한, 2020년 보건복지부에
서 발표한 한국인의 영양소 섭취 기준과 관련하여 살펴보
면, 무기질별 하루 권장섭취량을 충분히 충족시키기 위해서 
16주 전초(300 g)를 기준으로 Ca 50.8개, P 14개, Mg 7.8
개, Fe 9.4개, Zn 13.3개, 생양파(300 g)를 기준으로 Ca 
114.9개, P 21개, Mg 13.7개, Fe 19.8개, Zn 22.2개 섭취
해야 하는 것을 알 수 있었다. 

3.4. 유기산
일반적으로 유기산은 농산물의 가공 시 당과 더불어 특유

의 풍미를 주며 맛을 형성하는 중요한 물질로서(Do 등, 
2005), 양파, 대파의 유기산 함량을 분석한 결과는 Table 
5에 나타내었다. 생장시기별 양파의 총유기산 함량은 266- 

574 mg/100 g으로 일반적인 국내산 양파의 유기산 함량 
수준이었으며(Lee, 2006), malic acid(126-517 mg/100 
g) > citric acid(36.6-139 mg/100 g) > oxalic acid 
(4.91-12.5 mg/100 g) 순으로 그 함량이 높았고 acetic 
acid, tartaric acid, lactic acid는 검출되지 않았다. 이러
한 유기산의 조성 비율은 Kim 등(2014)이 보고한 malic 
acid 172.91 mg% > succinic acid 115.78 mg% > citric 
acid 52.81 mg% > oxalic acid 4.35 mg%와 유사하였으
며, Benkeblia와 Varoquaux(2003)가 보고한 유기산 조
성 중 malic acid(64%)가 주로 차지하는 것이 유사하였다.

유기산 종류별로 보면 oxalic acid, malic acid는 21주
까지, citric acid는 19주까지 함량이 유의적으로 감소하다 
그 이후부터 증가하였다(p<0.05). 특히 6월 수확한 구근이 
citric acid(139 mg/100 g)를 제외한 다른 유기산 함량은 
전초보다 더 낮은 것을 알 수 있었다. 대파의 경우 acetic 
acid가 검출되었고, 총유기산 및 oxalic acid, malic acid 
함량은 21주차 이전 양파 전초보다 낮은 함량이었으나 
citric acid는 반대로 이후 전초보다 낮은 함량을 나타냈다.

3.5. 총플라보노이드 
플라보노이드(flavonoid)는 폴리페놀의 일종으로, 대부

분의 플라보노이드는 항산화력이 탁월하여 인체 및 동물실
험에서 건강을 증진시키는 것으로 보고되어 있다(Park 등, 
2016). 양파, 대파의 총플라보노이드와 플라보노이드 화합
물을 분석한 결과는 Table 6에 나타내었다. 생육시기별 양

Table 4. Micro minerals of whole onion by growth stage (unit: mg/100 g FW)  

Growth stage Fe Zn Cu Mn

Whole onion 16 weeks 0.57±0.00c1) 0.25±0.00c 0.05±0.00a 0.20±0.00f

17 weeks 0.44±0.00d 0.20±0.00d 0.02±0.00c 0.18±0.00g

19 weeks 0.37±0.01f 0.17±0.00f 0.01±0.00d 0.25±0.01e

21 weeks 0.40±0.00e 0.28±0.00b 0.01±0.00d 0.34±0.00d

23 weeks 0.77±0.01a 0.15±0.00g 0.005±0.00e 0.39±0.01a

25 weeks 0.64±0.00b 0.19±0.00e 0.01±0.00e 0.38±0.00b

Onion bulb 0.27±0.00h 0.15±0.00g 0.01±0.00e 0.18±0.00g

Green onion 0.35±0.00g 0.34±0.01a 0.04±0.00b 0.37±0.01c

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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파의 총플라보노이드 함량은 46.3-203.0 mg/100 g이었
으며, 생장할수록 유의적으로 증가하여 전초가 6월 수확한 
구근보다 높은 함량을 나타냈다. 양파의 다양한 생리활성을 
나타내는 quercetin 및 quercetin 배당체는 spiraeoside 
(2.65-68.9 mg/100 g) > quercetin(1.52-67.4 mg/100 
g) > isorhamnetin(1.04-3.41 mg/100 g) 순으로 그 함량
이 높았다. 반면 세 가지 성분 중 isorhamnetin은 6월 수
확한 구근이 전초보다 높은 함량을 나타내었다. 대파의 경
우 세 가지 성분 모두 검출되지 않았고, 총플라보노이드 함
량은 34.0 mg/100 g으로 양파보다 낮은 함량을 나타냈다.

또한, 양파 전초가 6월 수확한 구근보다 플라보노이드 화
합물 함량이 높아서 25주에 수확한 양파를 부위별로 조사하

여 Fig. 2(A)에 나타내었다. 그 결과, 25주에 수확한 전초 
중 지상부인 잎의 플라보노이드 화합물 함량이 구근보다 낮
았지만 전초의 플라보노이드 화합물에 영향을 미쳐 전초가 
구근보다 그 함량이 유의적으로 높다는 것을 알 수 있었다
(p<0.05).

3.6. 기능성 성분 
양파, 대파의 총엽록소, 총티오설페이트 및 항산화 활성

에 대한 분석 결과는 Table 7에 나타내었다. 생장시기별 
양파의 총엽록소 함량은 0.21-47.7 mg/100 g으로 16주
차 전초에서 가장 높은 함량을 나타냈고, 생장할수록 유의
적으로 감소하는 경향을 보여(p<0.05) 25주차 전초에서 가

Table 5. Organic acid of whole onion by growth stage (unit: mg/100 g FW) 

Growth stage Oxalic acid Malic acid Citric acid Acetic acid Total organic acid2)

Whole onion 16 weeks 12.5±0.18a1) 509±0.74b 52.8±0.45c ND 574±0.27a

17 weeks 11.3±0.16b 517±0.45a 40.8±0.14g ND 569±0.15b

19 weeks 9.79±0.05c 415±0.71c 36.6±0.57h ND 462±0.26c

21 weeks 4.91±0.07g 257±0.21f 49.1±0.22e ND 311±0.10f

23 weeks 5.26±0.07f 259±0.28e 51.5±0.57d ND 316±0.18e

25 weeks 6.62±0.08e 196±0.13g 63.3±0.84b ND 266±0.21h

Onion bulb 5.35±0.26f 126±0.13h 139±0.18a ND 271±0.11g

Green onion 8.78±0.02d 293±0.41d 46.6±0.17f 28.1±1.00 377±0.33d

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.

2)Tartaric acid and succinic acid were not detected (ND).

Table 6. Flavonoids of whole onion by growth stage (unit: mg/100 g FW) 

Growth stage Spiraeoside
(Quercetin-4’-O-glucoside)

Quercetin Isorhamnetin
(Quercetin-3'-methylether)

Total flavonoid compounds 
(Rutin eq.)

Whole onion 16 weeks 7.93±0.12e1) 10.4±0.14e 2.37±0.18c 203.0±8.03a

17 weeks 5.89±0.08f 7.63±0.10f 1.79±0.04d 160.0±7.42b

19 weeks 2.65±0.02g 1.52±0.03g 1.04±0.04e 136.3±0.85c

21 weeks 25.6±0.14c 35.6±0.09d 2.88±0.07b 110.9±3.48d

23 weeks 19.9±0.07d 37.8±0.04c 2.38±0.17c 103.8±3.13e

25 weeks 68.9±0.39a 67.4±0.60a 2.96±0.03b 90.02±5.12f

Onion bulb 40.0±0.10b 61.7±0.10b 3.41±0.01a 46.30±1.40g

Green onion ND ND ND 33.96±0.19h

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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장 낮은 함량을 나타냈다. 대파의 총엽록소 함량은 13.2 
mg/100 g으로 양파 전초가 더 높은 함량을 나타내는 것을 
알 수 있었다. 특히 총엽록소는 건강기능식품 원료로 등록
된 클로렐라(총엽록소 10 mg/g 이상을 함유)의 주요 지표
성분으로 일일 섭취량 8-150 mg 충족 시 피부건강․항산
화에 도움을 줄 수 있다(Kim 등, 2011).

Thiosulfinate는 alliin의 분해 생성물로서 함황 화합물
의 양을 간적접으로 확인할 수 있다. 즉 양파의 맛과 기능성
은 함황(sulfur) 성분으로부터 유래하며 주요 화합물로는 항
균작용 및 세포 대사억제 등 중요한 생리활성을 갖는 allicin
이 있다(Cavallito와 Bailey, 1944; Dewitt 등, 1979; Small

과 Bailey, 1947). 그러나 이는 매우 불안정한 화합물로 양파
에는 직접 존재하지 않고 양파를 절단하거나 으깰 때 allinase
라는 효소에 의해 alliin(S-allyl-L- cycteinesulfoxide)으로
부터 생성된다(Donner 등, 1997). 따라서 양파의 총
thiosulfinate 함량을 분석하였다. 함량은 5.42-7.23 mg/100 
g으로 19주까지 생장할수록 유의적으로 감소하다 다시 25
주까지 증가하였다. 이는 양파 품종별로 분석한 결과 모두 
비슷한 함량을 나타냈고 평균 7.26 mg/100 g을 나타냈다
는 Hwang(2015)의 연구와 비슷한 양상을 보였으며, 양파 
색에 따라 분석한 결과 1.70-4.24 mg/100 g을 보인 
Block 등(1992) 연구보다 더 높은 수준의 thiosulfinate 

(A) (B)

Fig. 2. Flavonoid compounds contents (A) and antioxidant activity (B) of onion by growth stage. 1)Means with different superscripts 
within each bar are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 7. Functional constituents of whole onion by growth stage (unit: mg/100 g FW) 

Growth stage Chlorophyll Total thiosulfinate Antioxidant activity
(ABTS+ radical scavenging)

a b Total Vit.C eq. RC50

Whole onion 16 weeks 10.6±0.05b1) 36.8±0.04b 47.4±0.08b 6.57±0.14c 507±7.85b 8.38±0.14b

17 weeks 10.4±0.06a 36.9±0.02a 47.3±0.07a 5.99±0.07e 527±19.9a 7.39±0.36a

19 weeks 7.69±0.16c 27.0±0.21c 34.6±0.37c 5.42±0.18f 421±8.08c 9.43±0.23c

21 weeks 6.11±0.05d 21.3±0.10d 27.3±0.15d 5.90±0.03e 341±3.36d 12.67±0.34f

23 weeks 4.82±0.02e 16.9±0.02e 21.7±0.04e 6.33±0.08d 492±10.3b 10.45±0.20d

25 weeks 1.97±0.06g 6.92±0.10g 8.89±0.16g 7.23±0.06a 424±2.70c 11.27±0.32e

Onion bulb 0.07±0.02h 0.15±0.03h 0.21±0.04h 6.99±0.05b 358±4.45d 13.60±0.09g

Green onion 2.97±0.03f 10.2±0.04f 13.2±0.06f 6.97±0.20b 221±9.58e 19.05±0.52h

1)Values are expressed as mean±SD (n=3). Means with different superscripts within each column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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함량을 나타냈다. 대파의 경우 6월 수확한 구근과 거의 비
슷한 수준이었으며 25주 양파 전초에서 가장 높은 함량을 
보였다. 

양파의 항산화 활성(Vit.C eq.)은 341-527 mg/100 g이
었고, Vit.C eq.값과 RC50에서 모두 6월 수확한 구근이 전
초보다 낮은 함량을 나타냈다. 대파의 경우 221 mg/100 
g으로 전초뿐 아니라 구근보다 낮은 활성을 나타내는 것을 
알 수 있었다. 또한, 양파 전초가 6월 수확한 구근보다 높아
서 25주에 수확한 양파를 부위별로 항산화 활성은 조사하여 
Fig. 2(B)에 나타내었고 그 결과, 25주에 수확한 전초 중 
지상부인 잎의 항산화 활성이 높아 전초의 항산화 활성에 
영향을 미쳐 전초가 구근보다 유의적으로 높다는 것을 알 
수 있었다(p<0.05). 

3.7. 품종별 플라보노이드 함량 및 항산화 활성
양파를 생장시기별로 플라보노이드 화합물 함량 및 항산

화 활성을 분석한 결과 6월 수확한 구근이 전초보다 그 함
량이 낮은 것을 알 수 있었다(Table 6, 7). 따라서 양파의 
주요 생리활성을 나타내는 플라보노이드 화합물과 항산화 
활성에 대해 품종별로도 동일한 결과를 보이는지 확인하기 
위해, 4가지 품종별로 25주차에 수확한 전초와 6월 수확한 
구근에서 분석한 결과를 Fig. 3(A), (B)에 나타내었다.

플라보노이드 화합물 함량 중 quercetin 및 spiraeoside
은 모든 품종에서 전초가 구근보다 모두 유의적으로 높았
다. 그러나 isorhamnetin은 전초보다 6월 수확한 구근에

서 그 함량이 더 높은 것을 알 수 있었다. 품종별로 살펴보
면, 금송이 > 아리아리랑 > 킹콩 > 대칸마루 순으로 높은 
것을 알 수 있었고, 성분별로 살펴보면 quercetin > 
spiraeoside > isorhamnetin 순으로 높은 것을 알 수 있
었다. 특히 가장 함량이 높았던 금송이 품종의 전초는 
quercetin, spiraeoside, isorhamnetin 모두 유의적으로 
가장 높은 함량을 나타냈고(p<0.05), 구근과 그 차이가 
3.0, 2.1배이었다. 

항산화 활성은 금송이 품종을 제외하고 전초와 구근에서 
유의적인 차이가 있었는데, 대칸마루와 아리아리랑은 전초
가 구근보다 높았고 킹콩은 구근이 전초보다 더 높은 활성
을 나타내는 것을 알 수 있었다. 또한 품종별로 살펴보면, 
금송이 > 아리아리랑 > 대칸마루 > 킹콩 순으로 금송이 품종
에서 가장 높아, 이는 플라보노이드 화합물 함량과 동일한 
결과를 나타냈다. 6월 수확한 구근에서의 활성은 금송이 > 
킹콩, 대칸마루 > 아리아리랑 순으로 아리아리랑 품종에서 
가장 낮아 이 역시 플라보노이드 함량과 동일한 결과를 나
타냈다.

위 결과를 토대로 모든 양파 품종을 대표할 수 없지만 4
가지 품종 모두 25주차에 수확한 전초가 6월 수확한 양파 
구근보다 플라보노이드 함량과 항산화 활성이 더 높은 것을 
알 수 있었고, 그 중 금송이 품종이 가장 높았다. 금송이 품
종의 잎은 직립이고 길이가 매우 길고 직경이 굵으며 진한
녹색으로 납질이 강한 특성을 가지고 있어서(KSVS, 2023) 
전초로 사용하기 더욱 적합할 것으로 판단된다.

(A) (B)

Fig. 3. Flavonoid compounds contents (A) and antioxidant activity (B) of whole onion and onion bulb by cultivars. Only spiraeoside, 
quercetin and total sum among the flavonoid compounds were subjected to statistical processing. 1)Means with different superscripts 
within each bar are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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4. 요약 
양파는 한국인의 식생활에 필수적인 채소로 항산화작용, 

심혈관계 질환 예방, 항혈전, 혈당 저하, 항염과 항알레르기 
등의 다양한 유용 생리활성이 알려져 있다. 하지만 생산-수
요의 불균형으로 인한 문제가 매년 나타나고 있다. 따라서 
본 연구에서는 양파의 이용성을 극대화하고자, 양파 전초의 
우수성을 확인하고 양파의 사용 목적에 따른 수확시기 확립
을 위해 생육시기별 영양성분, 기능성성분 및 항산화 활성
을 분석하였다. 일반성분은 탄수화물을 제외하고 6월 수확
시기에 가까워질수록 감소하는 경향을 보여 전초가 구근보
다 높은 함량을 나타냈다. 유리당은 glucose > fructose 
> sucrose로 구성되어 있으며 6월 수확시기에 증가하여 구
근이 전초보다 높은 함량을 나타냈다. 무기성분은 P, Cu를 
제외하고 구근보다 전초가 높은 경향을 보였다. 유기산은 
malic acid > citric acid > oxalic acid로 구성되어 있었
고 전초가 구근보다 높은 함량을 보였다. 총플라보노이드 
함량은 생장할수록 유의적으로 감소하여 6월 수확한 구근
에서 가장 낮은 함량을 나타냈다. 플라보노이드 화합물은 
spiraeoside > quercetin > isorhamnetin로 구성되어 있
었고, isorhamnetin을 제외한 두 성분은 전초가 구근보다 
더 높은 함량을 나타냈다. 총엽록소 함량은 생장할수록 감
소하였지만 전초가 구근보다 높은 함량을 나타냈으며, 총 
thiosulfinate 함량은 생장할수록 감소하다 다시 증가하여 
초기 전초와 구근은 비슷한 함량을 나타냈다. 항산화 활성 
역시 전초가 구근보다 높은 함량을 나타냈다. 양파의 품종
별로 플라보노이드 화합물과 항산화 활성을 비교한 결과, 
모든 품종에서 25주에 수확한 전초가 6월 수확한 구근보다 
값이 더 높은 것을 알 수 있었다. 결론적으로, 유리당과 일
부 무기성분을 제외한 영양성분과 기능성성분, 항산화 활성
은 6월 수확한 구근보다 이전에 수확한 전초에서 그 함량이 
높아, 6월 수확기 이전 시기의 양파 전초는 식품으로서 활용
가치가 우수하다고 판단되었다. 특히 21주 이전의 전초는 영
양성분이 대파보다 뛰어났으며, 23주 이후의 전초는 기능성
성분 및 항산화 활성이 구근과 대파보다 더 뛰어난 것을 확인
할 수 있었다. 따라서, 양파 전초는 영양성분 및 녹색이 목적
인 가공 제품에 이용하기 위해 21주 이전에 수확하고, 기능

성성분 및 항산화 활성이 목적인 가공 제품에 이용하기 위해 
23주 이후에 수확하는 것이 바람직 할 것으로 생각된다. 
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