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제제제 111장장장 서서서 론론론

양파는 백합과에 속하는 다년초로 동서양을 막론하고 여러 가지 요리에 매우 다
양하게 사용되는 채소이다.우리나라에는 19세기 말 중국 청나라를 거쳐 들어온 것
으로 추정되며 주요 원예작물 중 하나로서 한국의 농업환경에 알맞은 품종으로 개
발되어 지금은 전국 각 지역에서 재배되고 있다.
양파( L.),파( L.),마늘( L.)류는 우
리 식생활에서 매우 중요한 향신료이다(1).우리나라에서 파와 마늘은 많이 활용되
는 식품이나 양파의 활용은 비교적 적은 편이라 볼 수 있다.그러나 국외에서는 마
늘보다 양파의 소비가 대단히 많으며 양파에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다.
양파가 조미소재로서의 의미를 벗어나 각광 받기 시작한 것은 바로 양파의 약리적
효능 때문으로 특히,1990년대부터는 약리효과에 대한 연구가 활발해 지고 있다.중
국에서 양파는 발한,이뇨,최면,건위,강장효과가 인정되어 거의 끼니마다 식탁에
등장하는 일용식품이 되었고,양파차는 해열,두통,콜레라,이질 치료에 사용되어
왔다.그리고 코카서스의 장수자들도 양파를 즐겨 먹는 사실이 알려져 있다.우리나
라의 민간요법으로 양파는 신경통,관절염,화상치료,얼굴 주름살제거,발모제,정
력증강,기관지천식,두드러기,피부발질에 도움이 되는 것으로 알려져 있으며 동의
보감에는 감기,피로,불면증,동맥경화 예방,혈액순환,해열작용,변비예방,신기능
강화,간장기능 강화 등에 효과가 있다고 알려져 있다.
양파에는 지방,탄수화물,단백질같은 일반성분이외에 기능성 식품에 대한 소재로
써 allylpropyldisulfide와 같은 함유황 유기화합물과 플라보노이드(flavonoid)성분
인 quercetin,rutin등이 함유되어 있는데,이와 같은 물질들로 인해 항균효과,중금
속의 해독,혈청 콜레스테롤의 감소,항동맥경화,항고혈압,항당뇨병,발암성물질의
활성감소,암세포의 효소작용저해,항암물질의 활성증대 및 변이암세포의 생육 저해
작용 등이 뛰어난 것으로 알려져 있다(2-5).
최근 식생활이 서구화되어감에 따라 고혈압,당뇨병,고지혈증 등 각종 성인병이
증가되어 이에 대한 예방과 치료를 위해 건강기능성 식품 및 생약재로 제조된 건강
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식품의 소비가 증가하고 있다.특히 식품으로부터 유래하는 생리활성을 나타내는
기능성 식품에 대한 연구가 근래의 학계 최대의 관심사이며 “식품의 기능성”이라는
과제가 대두되어 있다(6).건강식품 또는 기능성 식품은 식품의 소재가 가지고 있는
고유의 기능적 특성,다른 기능성 소재의 첨가(강화)그리고 기능성 부여를 위한 가
공(발효,효소처리)등의 기술 중심으로 발전하고 있다.향후 발효유를 중심으로 한
유제품이나 두류,허브 등의 식물성 소재를 활용한 제품에 발효 또는 효소처리와
같은 생물 공학기술을 이용하거나,식품소재가 가지고 있는 본연의 성분 등의 파괴
를 가능한 최소화하면서 원하는 목적의 가공 산물을 얻을 수 있는 기술인 minimal
processing등을 접목시켜 성인병 예방 및 건강증진을 추구하는 제품중심으로 기술
개발 및 시장확대가 예상된다(7).
위에서 언급한 바와 같이 각종 성인병의 예방이 가능한 다양한 활성 물질을 함유
하고 있는 양파를 건강기능성 식품의 제품화 일환으로 양파음료를 제조하였다.
이에 본 연구에서는 휘발성 함유황 유기화합물의 정량비교와 발효양파의 제조 가
능성을 검토하여 그에 따른 제품의 생산에 기초연구자료로서 활용하고자 한다.
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제제제 222장장장 실실실험험험재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료

111...실실실험험험재재재료료료

본 실험에 사용된 양파는 전남 무안에서 재배한 것을 구입하여 사용하였다.생 양
파는 300g을 껍질만 벗겨 사용하였으며,발효양파(생양파 300g에 해당)는 425mL
를 사용하였다.발효양파의 제조는 물에 불려놓은 엿기름물을 걸러 양파에 넣어 발
효시킨 다음 10시간 경과 후 설탕을 첨가하고 끓여 여과시켰다.

222...시시시약약약

본 연구에서 사용된 모든 시약은 특급시약(Sigma,USA)을 구입하였으며,추출에
사용한 diethylether,n-pentane등의 유기용매는 FisherScientific(U.S.A.)에서 구입
하여 wirespiralpackeddoubledistilling장치(Normschliff,Wertheim,Germany)로 재증
류한 것을 사용하였다.또한 물은 순수재증류장치(MilliporeMilford,USA)에서 얻은
MilliQ water를 사용하였다.유기용매의 탈수에 사용된 무수 Na2SO4는 660℃ 회화
로에서 하루저녁 태운 뒤 desiccator에서 방냉한 후 사용하였다.
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333...분분분석석석기기기기기기

가.Wirespiralpackeddoubledistillingapparatus
(Normschliff,Wertheim,Germany)

나.Blender:MR350CA(Braun,Spain)
다.Simultaneoussteam distillationandextraction,SDE:
Likens& Nickersontypesimultaneoussteam distillationandextraction
(Normschliff,Wertheim,Germany)

라.pH meter:pH/ionmeter(DMS,Korea)
마.Concentrationcolumn:Vigreuxcolumn(250ml,Normschliff,Wertheim,Germany)
바.Gaschromatography/Massspectrometer:ShimadzuGC/MSQP-5000
equippedwithmassspectrum libraryWILEY139,NIST62
(Shimadzu,Japan)

사.Capillary column :DB-WAX(60 m × 0.25 mm i.d.,0.25 μm film
thickness,J&W,USA)
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제제제 222절절절 방방방법법법

111...휘휘휘발발발성성성분분분의의의 추추추출출출 분분분리리리

가.SDE에 의한 시료의 휘발성분 추출

시료 양파 300g을 1N NaOH 용액으로 pH 6.5까지 보정하고 내부표준물질로
n-butylbenzene1 μL를 첨가하여 휘발성분의 추출용 시료로 사용하였다.휘발성분의
추출은 Schultz등(8)의 방법에 따라 개량된 SDE장치(Fig.1)에서 재증류한 n-pentane
과 diethylether혼합용매(1:1,v/v)200mL을 사용하여 상압하에서 2시간 동안 추출하
였다.추출액은 무수 Na2SO4를 첨가한 후 암소에서 하룻밤 동안 방치하여 수분을 제
거하였다.

나.추출물의 농축

휘발성분의 유기용매 분획구는 Vigreuxcolumn을 사용하여 약 1mL까지 농축하
고 GC용 vial에 옮겨 GC/MS의 분석시료로 하였다.
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FFFiiiggg...111...AAAppppppaaarrraaatttuuusssfffooorrrLLLiiikkkeeennnsssaaannndddNNNiiiccckkkeeerrrsssooonnnsssiiimmmuuullltttaaannneeeooouuusssdddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnnaaannnddd
eeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn(((SSSDDDEEE)))ooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsss...
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222...휘휘휘발발발성성성분분분의의의 분분분석석석

가.머무름 지수(retentionindex)수립

머무름 지표의 합리적인 표시법으로서 Kovats(9)가 제시한 머무름 지수(retention
index또는 Kovatsindex,RI)는 직쇄알칸을 기준으로 머무름 시간을 등간격으로 표
시한 것이다.
머무름 지수는 chromatogram으로부터 용질을 확인하기 위하여 사용된 parameter

로서 한 용질의 머무름 지수는 혼합물의 chromatogram 위에서 그 용질의 머무름
시간의 앞과 뒤에 나타나는 두 개의 직쇄알칸의 머무름 시간으로부터 구할 수 있다.

LogVR(i)-LogVR(Z)RIi=100Z+100{  }
LogVR(Z+1)-LogVR(Z)

RIi:화합물 i의 retentionindex
VR(i),VR(Z),VR(Z+1):화합물 i,탄소수가 각각 Z,Z+1인 직쇄알칸의 각 공간보정 시간

(VR(Z)≤ VR(Z+1))

정의에 의하면,직쇄알칸의 머무름 지수는 column충진제,분리온도 및 다른 크로
마토그래피 조건과 무관하게 그 화합물에 들어 있는 탄소수의 100배와 같은 값을
갖는다.따라서 n-alkane은 어느 분석 column에서도 항상 CH4 (RI=100),C2H6
(RI=200)… CnH2n+2(RI=100n)이라는 표준지표를 나타낸다.
머무름 지수를 구하기 위하여 탄소수 7개부터 23개까지의 n-alkane표준물질을

구입하여 재증류된 10mL의 n-hexane에 희석하여 조제하였다.조제된 혼합액 1 μL
를 휘발성 향기성분의 GC/MS분석조건과 동일한 조건에서 분석하였다.
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나.GC/MS에 의한 휘발성분 확인

화합물 동정은 GC/MS를 이용하였으며 시료의 이온화는 electronimpactionization
(EI)방법으로 행하였다.GC/MS는 DB-WAX(60m ×0.25mm i.d.,0.25㎛ film
thickness,J&W,USA)column을 사용하였고,temperatureprogram은 40℃에서 3분
간 유지한 다음,2℃/min속도로 150℃까지 승온시킨 후,4℃/min로 200℃까지 승온
시켜 20분간 유지하였다.마지막으로 5℃/min속도로 230℃까지 승온시켜 5분간 유
지하였다.Injector온도는 250℃이며,carriergas는 helium을 사용하여 유속은 1.0
mL/min으로 하고 시료는 1 μL를 주입하였고 splitratio는 20:1로 하였다.Ion
sourcetemperature는 230℃,ionizationvoltage를 70eV 그리고 분석할 분자량의
범위( )는 40～350으로 하여 분석하였다.분석된 각각의 휘발성분은 mass
spectrum library(WILEY 139,NIST 12와 NIST 62)와 mass spectraldata
book(10,11)의 spectrum과의 일치,추출물의 GC-MS 분석에 의한 retentionindex
그리고 문헌상의 retentionindex(12-14)와의 일치 및 표준물질의 분석 data를 비교,
확인하여 동정하였다.동정된 휘발성분의 상대적 정량은 내부 표준물질로 첨가한
n-butylbenzene과 각 화합물의 peakarea를 비교하여 성분들의 함유량을 계산하였
다.
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TTTaaabbbllleee111...GGGCCC///MMMSSScccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrriiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsss

GC/MS
Column
Carriergas
Temp.program
Injector
Temperature
Ionization
Ionizationvoltage
Massrange(m/z)
Injectionvolume

ShimadzuGC/MSQP-5050
DB-WAX(J&W,60m ×0.25mm i.d.,0.25μm film thickness)
Helium(1.0mL/min)
40℃(3min)-2℃/min-150℃-4℃/min-200℃(20min)-5℃/min-230℃(5min)
250℃,splitratio1:20
ionsourceandinterface230℃
electronimpactionization(EI)
70eV
41～450
1μL
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FFFrrreeessshhhooonnniiiooonnn&&& fffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn

PPPrrreeepppaaarrraaatttiiiooonnnfffooorrrEEExxxtttrrraaaccctttiiiooonnn

․add1000mLwater
․adjustedtopH 6.5with1N NaOH
․addn-butylbenzene1μLasI.S.

SSSDDDEEEEEExxxtttrrraaaccctttiiiooonnn

․withn-pentane/diethylether(1:1,v/v)200mL,2hr
․fordehydrateovernightwithanhydrousNa2SO4

CCCooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn

withVigreuxcolumnto1mL

GGGCCC///MMMSSSAAAnnnaaalllyyysssiiisss

FFFiiiggg...222...EEExxxtttrrraaaccctttiiiooonnn,,,cccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn aaannnddd iiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnn ooofffvvvooolllaaatttiiillleee cccooommmpppooonnneeennntttsss
fffrrrooommm fffrrreeessshhhooonnniiiooonnnaaannndddfffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn...
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제제제 333장장장 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제 111절절절 nnn---AAAlllkkkaaannneee의의의 머머머무무무름름름 지지지수수수

머무름 지수의 수립을 위하여 n-alkane표준물질을 GC-MS로 분석하여 머무름
시간을 구하였다.n-Alkane표준물질 mixtureⅠ(C7～ C17)과 mixtureⅡ(C13～
C23)를 DB-waxcapillarycolumn을 이용하여 분석한 chromatogram을 Fig.3에 나
타내었고 각각의 탄소수에 해당되는 retention time(Table2)을 RI수립을 위한
program에 입력하여 분리된 각 peak의 RI를 구하였다.

FFFiiiggg...333...GGGCCC///MMMSSStttoootttaaallliiiooonnnccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffnnn---aaalllkkkaaannneeessstttaaannndddaaarrrdddmmmiiixxxtttuuurrreeeⅠⅠⅠ aaannndddⅡⅡⅡ...
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TTTaaabbbllleee222...RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeeefffooorrrgggaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhiiicccrrreeettteeennntttiiiooonnniiinnndddeeexxx

n-Alkane Name Retentiontime

C7H16
C8H18
C9H20
C10H22
C11H24
C12H26
C13H28
C14H30
C15H32
C16H34
C17H36
C18H38
C19H40
C20H42
C21H44
C22H46
C23H48

n-Heptane
n-Octane
n-Nonane
n-Decane
n-Undecane
n-Dodecane
n-Tridecane
n-Tetradecane
n-Pentadecane
n-Hexadecane
n-Heptadecane
n-Octadecane
n-Nonadecane
n-Eicosane
n-Heneicosane
n-Docosane
n-Tricosane

5.153
6.141
8.194
11.828
17.136
23.570
30.446
37.341
44.079
50.509
56.629
62.005
66.439
70.156
73.446
76.548
79.183
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제제제 222절절절 양양양파파파의의의 휘휘휘발발발성성성분분분

1.생양파의 휘발성분

SDE장치에 의해 추출하고 GC/MS에 의한 RI와 massspectrum 분석으로 생양
파의 휘발성분을 확인하여 totalionchromatogram은 Fig.4에 도식하였으며,확인된
성분은 Table4에,확인된 성분들 중 각 관능기 그룹의 상대적 함량(relativearea
%)은 Table5에 나타내었다.
생양파에서 분리,동정된 휘발성분은 총 36종으로 organosulfurcompound류 24종,

alcohol류 3종,aldehyde류 3종,ester류 2종,ketone류 2종 및 기타 2종이 동정되었
다.관능기별로 확인된 성분들의 peakarea%는 organosulfurcompound류가 94.63%
로 가장 높았고 aldehyde류 3.57%,ester류 0.77%,alcohol류 0.71%,기타 0.22%,
ketone류가 0.1% 순이었다(Table4).생양파에서 가장 많은 함량을 기록한 dimethyl
trisulfide(41.31%)를 비롯하여 dimethyldisulfide,(),()-propenylmethyldisulfide,
methylpropyltrisulfide,(),()-propenylpropyltrisulfide,2-methyl-2-pentanal
등이 주요 휘발성분으로 확인되었다.이는 생양파와 부패된 양파의 성분(15)과 동결
건조한 양파의 성분(16)보고와도 일치하였다. 속 식물의 휘발성 물질의 주성분은
sulfur와 carbonyl화합물이다.전자는 alliinase의 작용에 의해 직접 alk(en)yl-L-cysteine
sulfoxides를 생성하는 반면,후자는 효소적 반응 생성물에 의해 2차 반응물질을 생성한다
(17).함유황 유기화합물(organosulfurcompound)은 A 속 식물에 다량 함유되어
있는데 이것은 미생물 세포내 주요 단백질과 결합하거나 호흡에 관여하는 효소의
SH기와 반응한다는 보고가 있다(18).또한 thiosulfinate의 구조 중 -S(O)S-기가 항
균활성을 나타내고 이것은 아미노산인 cystein과 쉽게 결합한다는 것이 확인되었다
(19-21).Table3은 속 식물의 함유황 유기화합물의 화학적 구조에 따른 이
름을 나타내고 있다.생양파에서 동정된 함유황 유기화합물은 총 24종으로 가장 많
은 함량을 차지하였다.위점막 보호효과가 있는 것으로 밝혀진(22)diallyldisulfide도
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소량 확인되었으며 dimethyltrisulfide와 methylpropyldisulfide가 휘발성분 조성에
큰 비중을 차지함으로써 대표적인 휘발성분임을 짐작할 수 있었다.Nonvolatile
flavorprecursor의 열분해로 생성된 물질로 추정하고 있는 2,5-dimethylthiophene도
검출되었고 이는 blanchedshallot에서도 확인되었다(23).
조리된 양파의 단맛의 주체성분인(24)propanthiol도 검출되었고,alcohol류는 총 3

종으로 ethanol,furylalcohol,2-methyl-1-phenyl-propanol이 확인되었다.시료의
분쇄과정 중 효소 불활성화 처리를 하지 않았기 때문에 풀냄새(greennote)로 특정
지어지는 고농도 C6 lipid peroxidation product류 즉,hexanal(25)과 미량이지만
furfural이 확인되었다.이 밖에 ethylacetate와 ethylformate가 검출되었고,이 중
ethylacetate는 과실 에센스,과즙,liquor,탄산음료,과자 등의 향료로 널리 이용된
다(26).이 밖에 propanal두 분자로부터 aldolcondensation과 계속되는 dehydration
에 의해 형성되어질 수 있다고 보고된(27) 2-methyl-2-pentenal도 확인되었다.
Furan계통의 2,4-dimethylfuran은 양파속에 들어있는 당이 SDE에 의해 추출시 가
열도중 mailard반응에 의해 생성된 것으로 판단되었다.

FFFiiiggg...444...GGGCCC///MMMSSStttoootttaaallliiiooonnnccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm fffrrreeessshhhooonnniiiooonnn...
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TTTaaabbbllleee333...CCChhheeemmmiiicccaaalllnnnaaammmeeesssaaannnddd ssstttrrruuuccctttuuurrreeesssoooffftttyyypppiiicccaaalllsssuuulllfffiiidddeeesssfffooorrrmmmeeeddd ooofff
ppplllaaannntttmmmaaattteeerrriiiaaalll

Name Structure
Di-2-propenylsulfide

Methylpropyldisulfide

Methyl2-propenyldisulfide

2-Propenylpropyldisulfide

()-1-Propenyl2-propenyldisulfide

()-1-Propenylpropyldisulfide

Di-2-propenyldisulfide

Dipropyldisulfide
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TTTaaabbbllleee444...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddfffrrrooommm fffrrreeessshhhooonnniiiooonnn

No. RT1) R.I2) Compoundname M.F3) M.W4) mg/kg %Total
1 6.303 810 Ethylformate C3H6O2 74 0.094 0.27
2 6.483 819 Propanethiol C3H8S 76 0.288 0.82
3 7.587 871 Ethylacetate C4H8O2 88 0.174 0.50
4 8.779 917 Propylenesulfide C3H6S 74 0.069 0.20
5 9.101 928 Ethanol C2H6O 46 0.110 0.32
6 10.094 959 2,4-Dimethylfuran C6H8O 96 0.055 0.15
7 15.0531070Dimethyldisulfide C2H6S2 94 2.793 8.04
8 15.5421078Hexanal C6H12O 100 0.007 0.02
9 19.2831142Methylethyldisulfide C3H8S2 108 0.059 0.17
10 20.16911562-Methyl-2-pentenal C6H10O 98 1.205 3.47
11 21.8921181Pyridine C5H5N 79 0.028 0.07
12 22.18611852,5-Dimethylthiophene C6H8S 112 0.137 0.39
13 25.0011228Methylpropyldisulfide C4H10S2 122 0.999 2.87
14 26.39612492,4-Dimethylthiophene C6H8S 112 0.492 1.41
15 27.1921261()-Propenylmethyldisulfide C4H8S2 120 2.333 6.71
16 28.3171276Methylallyldisulfide C4H8S2 120 0.198 0.57
17 28.9141285()-Propenylmethyldisulfide C4H8S2 120 3.491 10.04
18 29.4621292Ethylpropyldisulfide C5H12S2 136 0.026 0.07
I.S 30.6041308Butylbenzene C10H14 134 - -
19 35.2841378Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 14.008 41.31
20 37.4351408()-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.364 1.05
21 38.52514262-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.022 0.06
22 39.0161434()-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.581 1.67
23 40.6791459Furfural C5H4O2 96 0.028 0.08
24 42.3111483Diallyldisulfide C6H1OS2 146 0.063 0.18
25 45.2091528Methylpropyltrisulfide C4H10S3 154 3.804 10.95

1)Retention Time, 2)Retention Index, 3)Molecular Fomular ,4)Molecular weight
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TTTaaabbbllleee444...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. RT1) R.I2) Compoundname M.F3) M.W4) mg/kg %Total
26 48.1 15732-Furylethylketone C7H8O2 124 0.031 0.09
27 49.0691587Methylallyltrisulfide C4H8S3 152 0.267 0.76
28 49.68115963,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane C4H8S3 152 1.042 2.00
29 52.6 16452-Acetylthiazole C5H5NOS 127 0.029 0.08
30 53.4411659Furylalcohol C5H6O2 98 0.045 0.13
31 54 1668Dipropyltrisulfide C6H14S3 182 0.393 1.13
32 60.1191775()-Propenylpropyltrisulfide C6H12S3 180 0.553 1.59
33 61.2031794()-Propenylpropyltrisulfide C6H12S3 180 0.675 1.94
34 68.54219712-Methyl-1-phenyl-1-propanolC10H14O 150 0.089 0.26
35 68.94119812-Methyl-5-methylthio-furan C6H8OS 128 0.215 0.62
36 69.63820002-Hexyl-5-methyl-[2H]furan-3-one C11H18O2 182 0.002 0.01

34.769 100
1)Retention Time, 2)Retention Index, 3)Molecular Fomular ,4)Molecular weight
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TTTaaabbbllleee 555...RRReeelllaaatttiiivvveee cccooonnnttteeennntttsss ooofff fffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss iiinnn iiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm fffrrreeessshhhooonnniiiooonnn

FunctionalGroup No. Area%
Alcohols 3 0.71
Aldehydes 3 3.57
Esters 2 0.77
Ketones 2 0.10
Organosulfurcompounds 24 94.63
Miscellaneous 2 0.22

Total 36 100
mg/kg 34.769
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222...발발발효효효양양양파파파의의의 휘휘휘발발발성성성분분분

SDE장치에 의해 추출하고 GC/MS에 의한 RI와 massspectrum 분석으로 발효
양파의 휘발성분을 확인하여 totalionchromatogram은 Fig.5에 도식하였으며,성분
을 확인한 결과는 Table6에,확인된 성분들 중 각 관능기 그룹의 상대적 함량
(relativearea%)은 Table7에 나타내었다.
발효양파에서 분리,동정된 휘발성분은 총 33종으로 organosulfurcompound류 22종,

alcohol류 3종,aldehyde류 3종,ester류 2종,ketone류 2종 및 기타 1종이 동정되었다.
관능기별로 확인된 성분들의 peakarea%는 organosulfurcompound류가 92.12%로
가장 높았고 aldehyde류 2.37%,ester류 2.84%,alcohol류 1.91%,ketone류 0.67%,기
타 0.09%순으로(Table8)생양파에서와 같이 다수의 함유황 유기화합물(organosulfur
compound)이 발효양파 특유의 휘발성 특징을 구성하고 있었다.발효양파의 peak
area%는 생양파보다 낮았으나 ketone류는 더 높은 peakarea%를 나타내었고 주요
휘발 성분은 생양파와 유사하였다.함유황 유기화합물 중 dimethyldisulfide와
dimethyltrisulfide가 생양파보다 크게 증가하였고,(),()-propenylmethyldisulfide,
(),()-propenylpropyldisulfide가 눈에 띄게 감소하였다.Bolenes등(27)은 methyl
propenyl disulfide와 propyl propenyl disulfide가 가열과 자외선 조사에 의해
dimethylthiophene과 saturateddisulfide,주로 dimethyldisulfide와 dipropyldisulfide
로 전환 생성됨을 보고하였다.여기에서는 발효양파 제조과정 중 생양파보다 열을 가하
는 시간이 더 많아 생긴 결과로 짐작 할 수 있었다.이 밖에 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane
은 1.042mg/kg에서 0.05mg/kg로 크게 감소하였고 2-methyl-2-pentenal역시 1.205
mg/kg에서 0.215 mg/kg로 감소하였음을 확인하였다. ketone류 중
2-hexyl-5-methyl-[2H]furan-3-one은 0.002mg/kg에서 0.033mg/kg으로 ketone류의
증가에 기여한 화합물로 확인되었다.생양파 36종,발효양파에서는 33종으로서 서로
동일 성분이 31종이며 생양파에는 propylenesulfide,ethylpropyldisulfide,diallyl
disulfide,hexanal,pyridine이,발효양파에는 methylallylsulfide,3-methylbutanal가
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더 동정되었다.두 시료의 휘발성분을 정량한 결과,생양파에서는 34.769mg/kg를 기
록하였고 발효양파에서는 10.782mg/kg로 크게 감소된 것을 확인할 수 있었다.

FFFiiiggg... 555... GGGCCC///MMMSSS tttoootttaaalll iiiooonnn ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofff vvvooolllaaatttiiillleee cccooommmpppooonnneeennntttsss fffrrrooommm
fffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn...
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TTTaaabbbllleee666...VVVooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddfffrrrooommm fffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn

No. RT1) R.I2) Compoundname M.F3) M.W4) mg/kg %Total

1 6.293 809 Ethylformate C3H6O2 74 0.092 0.86
2 6.474 819 Propanethiol C3H8S 76 0.068 0.63
3 7.579 870 Ethylacetate C4H8O2 88 0.213 1.98
4 8.409 904 3-Methylbutanal C5H10O 86 0.010 0.09
5 9.089 927 Ethanol C2H6O 46 0.063 0.58
6 9.693 947 Methylallysulfide C4H8S 88 0.010 0.09
7 10.093 959 2,4-Dimethylfuran C6H8O 96 0.010 0.09
8 15.036 1069 Dimethyldisulfide C2H6S2 94 1.638 15.21
9 19.278 1142 Methylethyldisulfide C3H8S2 108 0.045 0.41
10 20.132 1155 2-Methyl-2-Pentenal C6H10O 98 0.215 2.00
11 22.194 1186 2,5-Dimethylthiophene C6H8S 112 0.035 0.31
12 24.982 1228 Methylpropyldisulfide C4H10S2 122 0.331 3.06
13 26.384 1249 2,4-Dimethylthiophene C6H8S 112 0.095 0.88
14 27.149 1260 ()-Propenylmethyldisulfide C4H8S2 120 0.251 2.33
15 28.304 1276 Methylallyldisulfide C4H8S2 120 0.054 0.50
16 28.855 1284 ()-Propenylmethyldisulfide C4H8S2 120 0.400 3.71
I.S 30.598 1308 Butylbenzene C10H14 134 - -
17 35.2 1377 Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 5.324 49.40
18 37.431 1408 ()-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.033 0.31
19 38.529 1426 2-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.002 0.02
20 39.011 1434 ()-Propenylpropyldisulfide C6H12S2 148 0.056 0.52
21 40.633 1459 Furfural C5H4O2 96 0.030 0.28
22 45.14 1527 Methylpropyltrisulfide C4H10S3 154 1.047 9.71
23 48.09 1573 2-Furylethylketone C7H8O2 124 0.039 0.36
24 49.063 1587 Methylallyltrisulfide C4H8S3 152 0.057 0.53
25 49.667 1596 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane C4H8S3 152 0.050 0.45

1)Retention Time, 2)Retention Index, 3)Molecular Fomular ,4)Molecular weight
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TTTaaabbbllleee666...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

No. RT1) R.I2) Compoundname M.F3) M.W4) mg/kg %Total

26 52.556 1644 2-Acetylthiazole C5H5NOS 127 0.041 0.38
27 53.555 1660 Furylalcohol C5H6O2 98 0.003 0.04
28 53.995 1668 Dipropyltrisulfide C6H14S3 182 0.062 0.58
29 60.098 1774 ()-propenylpropyltrisulfide C6H12S3 180 0.063 0.58
30 61.188 1794 ()-propenylpropyltrisulfide C6H12S3 180 0.131 1.21
31 68.53 1970 2-Methyl-1-phenyl-1-propanolC8H10O2 138 0.140 1.29
32 68.94 1981 2-Methyl-5-methylthio-furan C6H8OS 128 0.141 1.30
33 69.663 2001 2-Hexyl-5-methyl-[2H]furan-3-one C11H18O2 182 0.033 0.31

10.782 100
1)Retention Time, 2)Retention Index, 3)Molecular Fomular ,4)Molecular weight
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TTTaaabbbllleee 777...RRReeelllaaatttiiivvveee cccooonnnttteeennntttsss ooofff fffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss iiinnn iiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm fffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn

FunctionalGroup No. Area%
Alcohols 3 1.91
Aldehydes 3 2.37
Esters 2 2.84
Ketones 2 0.67
Organosulfurcompounds 22 92.12
Miscellaneous 1 0.09

Total 33 100
mg/kg 10.782
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333...생생생양양양파파파와와와 발발발효효효양양양파파파의의의 휘휘휘발발발성성성분분분 비비비교교교

생양파에서 분리,동정된 휘발성분은 총 36종으로 organosulfurcompound류 24종,
alcohol류 3종,aldehyde류 3종,ester류 2종,ketone류 2종 및 기타 2종이 동정되었
다.관능기별로 확인된 성분들의 peakarea%는 organosulfurcompound류가 94.63%
로 가장 높았고 aldehyde류 3.57%,ester류 0.77%,alcohol류 0.71%,기타 0.22%,
ketone류가 0.1% 순이었다(Table8).발효양파에서 분리,동정된 휘발성분은 총 33종
으로 organosulfurcompound류 22종,alcohol류 3종,aldehyde류 3종,ester류 2종,
ketone류 2종 및 기타 1종이 동정되었다.관능기별로 확인된 성분들의 peakarea%
는 organosulfurcompound류가 92.12%로 가장 높았고 aldehyde류 2.37%,ester류
2.84%,alcohol류 1.91%,ketone류 0.67%,기타 0.09%순으로(Table8)생양파에서와
같이 다수의 함유황 유기화합물(organosulfurcompound)이 발효양파 특유의 휘발성
특징을 구성하고 있었다.Alcohol류,ester류,ketone류는 생양파에서 보다 더 높은
peakarea%를 나타내었으며,aldehyde류,organosulfurcompound류는 생양파보다
낮은 peakarea%를 나타내었다(Table8).
함유황 유기화합물을 제외한 휘발성분 중 가장 높은 면적비를 차지한 2-methyl-2-pentenal
은 생양파에서 1.205mg/kg,발효양파에서는 0.215mg/kg로 크게 감소된 것이 확인되었다.
주요 휘발성분은 생양파와 유사하였고 생양파와 발효양파에서 분리․동정된 휘발

성분의 함량은 각각 34.769mg/kg,10.782mg/kg으로 크게 감소된 것을 알 수 있었
으며 이는 발효양파 제조과정 중 효소 불활성화에 의해 휘발성 유기성분의 생성이
저하되었음을 알 수 있었다.
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TTTaaabbbllleee 888...RRReeelllaaatttiiivvveee cccooonnnttteeennntttsss ooofff fffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsss iiinnn iiidddeeennntttiiifffiiieeeddd
vvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooonnneeennntttsssfffrrrooommm fffrrreeessshhhooonnniiiooonnnaaannndddfffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnn

Freshonion Fermentedonion
FunctionalGroup No. Area% No. Area%

Alcohols 3 0.71 3 1.91
Aldehydes 3 3.57 3 2.37
Esters 2 0.77 2 2.84
Ketones 2 0.10 2 0.67
Organosulfurcompounds 24 94.63 22 92.12
Miscellaneous 2 0.22 1 0.09

Total 36 100 33 100
mg/kg 34.769 10.782
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444...생생생양양양파파파와와와 발발발효효효양양양파파파의의의 함함함유유유황황황 유유유기기기화화화합합합물물물 비비비교교교

속 식물의 주된 향기성분인 함유황 유기화합물(organosulfurcompound)은
species에 따라서 allyl,methyl,propyl및 1-propenylgroup이 결합된 sulfoxides가
다르게 함유되어 있다(23,28)(Table3). 속 식물의 향기성분은 잎,줄기,뿌리
에는 없으나 전구체alk(en)ylcysteine sulfoxide는 cytoplasm에 존재하고 효소
(alliinase)는 액포에 존재하며 세포가 파괴될 때 효소가 방출되어 전구체와 작용하
므로서 flavor가 형성된다고 보고되었다(17).이러한 함유황 유기화합물은 항균성
(29-32),항암성(33-36),항혈전성(37-39),항산화성(40,41)등의 기능성을 가지고 있
는 것으로 보고되면서 최근 건강보조식품 및 의약품의 소재로도 널리 활용되고 있
다.
양파에서 동정된 대표적인 함유황 유기화합물을 살펴보면 dimethyltrisulfide,
methyl propyl disulfide, methyl propyl trisulfide, (),()-propenyl methyl
disulfide,(),()-propenylpropyldisulfide등이었다.생양파에서 24종,발효양파에
서 22종으로 서로 공통된 함유황 유기화합물은 21종이며(Table 9),생양파에는
propylenesulfide,ethylpropyldisulfide,diallyldisulfide가 발효양파에는 methyl
allylsulfide가 더 동정되었다.특히,dimethyltrisulfide는 생양파에서 41.31%,발효
양파에서 49.40%를 차지함으로써 양파의 주된 휘발성분임을 알 수 있었다.
dimethyldisulfide는 생양파에서 8.04%,발효양파에서 15.21%로 발효에 의하여 2배
가량 증가됨을 알 수 있었다(Table9).
(),()-propenylmethyldisulfide는 6.71%에서 2.33%,10.04%에서 3.71%로 각각
감소되었으며 (),()-propenylpropyldisulfide이 0.364mg/kg에서 0.033mg/kg,
0.581mg/kg에서 0.056mg/kg로 눈에 띄게 감소되었다.
생양파에서만 동정된 diallyldisulfide는 지질대사 과정에서 3-hydroxy-3-methyl
-glutarylcoA를,이 물질의 전구체인 alliicin은 acetylcoA의 합성을 저해시켜
cholesterol과 fattyacid의 생합성을 억제시킨다(42)는 보고가 있다.발효양파 제조과
정 중 소실되는 함유황 유기화합물인 propylene sulfide,ethylpropyldisulfide,
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diallyldisulfide는 원래 함량이 미량으로 주요 함유황 유기화합물의 변화에 영향을
주지 않으며,조건에 따른 관련효소의 잔존활성에 따라 최종적으로 추출되는 휘발
성분의 함량이 달라질 수 있다고 생각되었다.
위에 살펴본 결과와 같이,발효양파의 제조과정이 주요 함유황 유기화합물의 변
화에 크게 영향을 미치지 않은 것으로 판단되었으며 이는 발효양파의 제조 가능성
을 검토하여 그에 따른 제품의 생산에 기초연구자료로서 활용가능성이 있음을 제시
해주었다.
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TTTaaabbbllleee999...IIIdddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffooorrrgggaaannnooosssuuulllfffuuurrrcccooommmpppooouuunnndddsssfffrrrooommmfffrrreeessshhhaaannndddfffeeerrrmmmeeennnttteeedddooonnniiiooonnnsss...

No. RT1) Compoundname mg/kg %Total
A2) B3) A2) B3)

1 6.483 Propanethiol 0.288 0.068 0.82 0.63
2 8.779 Propylenesulfide 0.069 - 0.20 -
3 9.693 Methylallysulfide - 0.010 - 0.09
4 15.053 Dimethyldisulfide 2.793 1.638 8.04 15.21
5 19.283 Methylethyldisulfide 0.059 0.045 0.17 0.41
6 22.186 2,5-Dimethylthiophene 0.137 0.035 0.39 0.31
7 25.001 Methylpropyldisulfide 0.999 0.331 2.87 3.06
8 26.396 2,4-Dimethylthiophene 0.492 0.095 1.41 0.88
9 27.192 ()-propenylmethyldisulfide 2.333 0.251 6.71 2.33
10 28.317 Methylallyldisulfide 0.198 0.054 0.57 0.50
11 28.914 ()-propenylmethyldisulfide 3.491 0.400 10.04 3.71
12 29.462 Ethylpropyldisulfide 0.026 - 0.07 -
13 35.284 Dimethyltrisulfide 14.008 5.324 41.31 49.40
14 37.435 ()-Propenylpropyldisulfide 0.364 0.033 1.05 0.31
15 38.525 2-Propenylpropyldisulfide 0.022 0.002 0.06 0.02
16 39.016 ()-Propenylpropyldisulfide 0.581 0.056 1.67 0.52
17 42.311 Diallydisufide 0.063 - 0.18 -
18 45.209 Methylpropyltrisulfide 3.804 1.047 10.95 9.71
19 49.069 Methylallytrisulfide 0.267 0.057 0.76 0.53
20 49.681 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane 1.042 0.05 2.00 0.45
21 52.600 2-Acetylthiazole 0.029 0.041 0.08 0.38
22 54.000 Dipropyltrisulfide 0.393 0.062 1.13 0.58
23 60.119 ()-Propenylpropyltrisulfide 0.553 0.063 1.59 0.58
24 61.203 ()-Propenylpropyltrisulfide 0.675 0.131 1.94 1.21
25 68.941 2-Methyl-5-methylthio-furan 0.215 0.141 0.62 1.30

32.901 9.934 94.63 92.12
1)Retention Time, 2)fresh onion, 3)fermented onion
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제제제 444장장장 요요요 약약약

생양파와 발효양파의 휘발성분을 SDE방법으로 n-pentane과 diethylether혼합용
액(1:1,v/v)을 이용하여 추출하였다.추출물은 GC/MS로 분석하여 이들 성분을
GC/MS의 RI및 massspectrum을 표준물질의 분석 data와 비교,확인함으로써 휘
발성분을 동정하였고,내부표준물질을 이용하여 정량하였다.양파와 엿기름을 주원
료로 만들어진 발효양파와 생양파의 휘발성분의 차이를 확인하고 함유황 유기화합
물(organosulfurcompound)을 비교하였다.
생양파와 발효양파에서 각각 36종과 33종의 휘발성분이 동정되었다.생양파에서

동정된 성분들은 organosulfurcompound류 24종,alcohol류 3종,aldehyde류 3종,
ester류 2종,ketone류 2종 및 기타 2종이었으며,발효양파에서는 organosulfur
compound류 22종,alcohol류 3종,aldehyde류 3종,ester류 2종,ketone류 2종 및 기
타 1종이 확인되었다.양파의 주요 향기성분은 가장 많이 함유된 dimethyl
trisulfide(41.31%)를 비롯하여 dimethyldisulfide,(),()-propenylmethyldisulfide,
methylpropyltrisulfide,(),()-propenylpropyltrisulfide,2-methyl-2-pentanal
등이 주요 휘발성분으로 확인되었다.생양파 36종,발효양파에서는 33종으로서 서로
동일 성분이 31종이며,생양파에는 propylenesulfide,ethylpropyldisulfide,diallyl
disulfide,hexanal,pyridine이,발효양파에는 methylallylsulfide,3-methylbutanal가
더 동정되었다.두 시료의 휘발성분을 정량한 결과,생양파에서는 34.769mg/kg,발
효양파에서는 10.782mg/kg로 발효에 의하여 크게 감소된 것을 확인 하였다.이는
발효양파 제조과정 중 효소 불활성화를 위한 가열과정으로 휘발성 유기성분의 함량
이 저하되었음을 알 수 있었다.발효양파는 주요 함유황 유기화합물의 특징적인 변
화가 관찰되지 않았는데,이는 발효양파의 제조 가능성을 검토하여 그에 따른 제품
의 생산에 기초연구자료로서 활용가능성이 있음을 시사하였다.
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논문제목
(한글)생양파와 발효양파의 함유황 유기화합물 비교분석
(영어)ComparativeAnalysisofOrganosulfurCompounds

from FreshonionsandFermentedOnions

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을
이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다

다 음
저작물의 구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 복제
기억장치에의 저장 전송 등을 허락함
위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함 다만 저
작물의 내용변경은 금지함
배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제 저장 전송 등은 금지함
저작물에 대한 이용기간은 년으로 하고 기간종료 개월 이내에 별도의 의사표시가
없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함
해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 경우에는
개월 이내에 대학에 이를 통보함
조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 의한
권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음
소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작물의
전송ㆍ출력을 허락함

년 월 일

저작자 이 정 희 서명 또는 인

조선대학교 총장 귀하
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