
pISSN 1225-4339   eISSN 2287-4992
Korean J. Food Nutr. Vol. 36. No. 6, 515~525 (2023)
https://doi.org/10.9799/ksfan.2023.36.6.515  

THE KOREAN JOURNAL OF
한국식품영양학회지
FOOD AND NUTRITION

- 515 -

서 론   

양파(Allum cepa L.)는 백합과(Lilliaceae)에 속하는 다년생 

식물로 전 세계 연간 약 6,600만톤이 생산되며, 국내 생산량

은 2021년 1,576천톤이다(Kim 등 2022). 양파는 불확실한 영

농 환경 때문에 경영 불확실성이 큰 품목 중 하나로 과잉 생

산된 경우 가격하락으로 폐기되고 있어 일정한 수요가 일어

날 수 있도록 지속가능한 방안모색이 필요한 실정이다(Jeong 
등 2023). 양파는 특유의 향기와 맛으로 인해 식품의 조리 및 

가공 중 중요한 식품소재로서 널리 이용되고 있다(Lee 등 

2022). 수분함량이 약 91%이며 이외에도 탄수화물(14.1~ 

14.8%), 단백질(1.5~2.6%), 지방(0.4~0.7%) 및 총 당류(2.3~ 
4.7%)를 함유하고 있으며(Lee 등 2021), 신선중량(fresh weight, 
FW) 100 g을 기준으로 비타민 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 있

다(Bhattacharjee 등 2013). 양파에 함유된 다양한 생리활성을 부

여하는 flavonoid계 화합물에는 quercetin 4’-glucoside, quercetin 
4’,7-diglycoside, quercetin 3,7-diglycoside, quercetin 3,4’-digly-
coside, quercetin, isorhamnetin monoglycoside, kaemferol mono-
glycoside 등이 있으며(Lee 등 2016), 이중 quercetin의 2당 및 

단당 배당체와 그 aglycone인 quercetin이 80%를 차지한다

(Leighton 등 1992). 또한, 항산화, 항고혈압, 항균작용 등의 
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Abstract

This research aimed to examine the effects of grapefruit seed extract (GSE) at various concentrations on the microbial safety and 
physicochemical characteristics of onion puree (0.01~0.1%). The onion puree was kept at 4℃ for 14 days. The results of the study 
indicated that the addition of GSE did not cause any significant changes in the sample’s brix degree and viscosity in onion puree 
(p<0.05). However, as the concentration of GSE increased, the pH level decreased. On the other hand, as GSE was added, the lightness 
of the onion puree increased, while the redness and yellowness decreased. Compared to pure onion puree, the GSE-incorporated onion 
puree had higher levels of total flavonoid and total polyphenol content, indicating that it helps to maintain antioxidant activities. 
Based on the microbial safety test, aerobic bacteria, yeast, and mold were absent until day 14 of storage. In conclusion, the study 
suggests that the addition of GSE to onion puree increases its antioxidant activity and shelf-life.
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생리활성과 중금속 제거, 혈중콜레스테롤 감소, 성인병 예방, 
알레르기 반응억제 등 약리작용이 확인됨에 따라 소비자들

의 관심이 증가되고 있다(Lee 등 2008; Park 등 2009; Choi & 
Surh 2014). 그러나 양파는 향신료 및 조미료 외에도 용도가 

다양하고 소비량이 증가하고 있는데 반해 저장성이 떨어지

는 단점을 가지고 있어 양파 이용범위를 확대시키고, 부가가

치를 향상시키기 위하여 다양한 가공식품에 적용하는 연구

가 활발히 진행되고 있다(Jeong 등 2023). 
식품을 보존하기 위한 방법으로는 살균, 건조, 저온처리, 

화학 첨가물 첨가 등을 비롯하여 각종 저장 조건을 변화시키

는 방법이 이용되고 있는데, 특히 가공식품의 경우에는 보존

료를 첨가하는 방법이 널리 사용되고 있다. 현재 사용되어지

고 있는 보존료는 대부분 화학적 합성품으로 그 안전성에 대

한 문제점 및 우려가 제기되고 있는 실정이다. 따라서 안정

성이 높은 천연 보존료를 찾아내려는 연구가 활발히 진행되

고 있다. 천연 보존료로 개발될 가능성이 있는 것으로는 향

신료, 정유성분, 고분자 화합물, 식물의 추출물 등이 대표적

이다. 자몽 종자 추출물(grapefruit seed extract, DF-100)은 대

표적인 천연 보존료로 알려져 있으며, 각종 식품에 대한 항

균 및 항산화 작용이 뛰어나고 독성변패 산물의 생성을 억제

하여 식품의 신선도 및 유통기간을 연장시켜준다. 자몽종자

추출물은 천연 식품 보존제로서 LD값이 2,900 mg/kg로 독성

이 거의 없고, 부식성이 없으며, 열에 매우 안정한 천연 유기

혼합물로서 환경오염이 되지 않는 안정한 천연 항균제이다

(Park 등 2006). 추출물의 성분 중 ascorbic acid, ascorbyl 
palmitate, naringin 및 토코페롤 등이 미생물의 세포벽 및 세

포막의 기능을 약화시키고 효소 활성을 저해하며 DNA, 
RNA에서 비롯되는 세포 증식 기작을 억제하여 미생물에 대

한 살균 효과가 크다고 보고되고 있다(Cho 등 1990; Chin 등 

2005). 
퓨레(Puree)는 과일이나 채소를 갈아서 걸쭉하게 만든 농

축물을 말하며 상대적으로 보관 기간이 짧은 과일 및 채소류

의 저장성 향상을 가능하게 한다(Park 등 2021). 퓨레 또는 

페이스트 등은 가공 중간 소재로 가공원료 또는 첨가물로 편

리하게 이용되고 있으며 대부분 외국에서 수입되고 있는 실

정임을 감안할 때 양파 가공제품의 다양화는 물론 가공용 중

간 소재의 개발에 관한 체계적인 연구가 요구되고 있는 설정

이다. 
양파가공에 관한 연구로는 건조방법에 따른 양파를 첨가

한 딸기잼(Kim & Chun 2001), 양파분말을 첨가한 기능성 스

폰지 케이크(Chun SS 2003), 양파분말 첨가 식빵(Bae 등 

2003), 양파 음료 제조를 위한 기능성 성분 추출 최적화(Hou 
& Go 2004), 동결건조 양파분말을 첨가한 두부(Kang 등 

2007), 양파즙의 항산화능과 항균작용(Jung & Park 2013), 양

파분말을 첨가한 국수(Kim 등 2016), 양파분말을 첨가한 마

요네즈(Lee 등 2022) 등의 연구들이 수행되고 있다. 
따라서 본 연구에서는 천연 보존제로 알려진 자몽종자추

출물 첨가에 따른 양파퓨레의 품질특성 및 저장성 향상에 미

치는 영향을 조사함으로써 과학적 기초자료 제시 및 양파의 부

가가치 극대화 및  양파 소비 확대에 이바지 하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시약
본 실험에 사용된 양파는 경상남도 창녕군에서 2023년에 

재배 및 수확한 황룡볼 품종으로 경남농업기술원 양파연구

소(Changnyeong, Korea)에서 제공받아 실험에 사용하였다. 
자몽종자추출물(grapefruit seed extract, DF-100)은 ES 식품원

료(esfood Co., Ltd., Gunpo, Korea)에서 제조된 것을 구입하여 

실험에 사용하였으며, 추출물은 수용성/액상 타입이고, 원료 

및 함량은 자몽종자추출물 100%(글리세린 50%, 나린진 

0.48%)이다. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, gallic acid, 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), 2,2’-azino-bis(3-ethylbenz 
thiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS), potassium persulfate, acetic 
acid, 2,4,6-tripyridiyl-1,3,5-triazine(TPTZ), FeCl3, 6-hydroxy- 
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid(Trolox), ascorbic 
acid, methaol은 Sigma-Aldrich(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 
Mo, USA)사에서 구입하여 실험에 사용하였다.

2. 자몽종자추출물 첨가 양파퓨레 제조
양파의 껍질을 제거하고 수세한 후 표면의 물기를 제거한 후, 

8등분으로 절단하여 믹서기(HMF-630WG, Hanil, Electric, Wonju, 
Korea)에 100 g씩 취하고 60초간 분쇄를 진행하였다. 자몽종

자추출물은 각각 0%(대조구), 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가하여 

분쇄하기 직전에 첨가하여 분쇄를 진행하였다. 분쇄 직후 각

각의 시료는 0.07 mm Ny/PE 필름(15 × 20 cm)에 밀봉하여 

4±1℃에서 14일동안 저장하며 양파퓨레의 품질특성 및 미생

물특성을 조사하였다.

3. 당도 및 pH
자몽종자추출물 첨가에 따른 양파 퓨레의 당도 변화는 

Abbe refractometer(501-DS, ATAGO Co, Tokyo, Japan)를 사용

하여 측정하였고, pH측정은 pH Meter(pH-200L, Istek, Seoul, 
Korea)를 이용하여 측정하였다.

4. 점도
자몽종자추출물 첨가에 따른 양파 퓨레의 점도를 측정하

기 위하여 용기에 시료 30 mL를 담고, Brookfield viscometer 
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(DV II+, Brookfield engineering labs, MA, USA)를 사용하여 

측정하였다. 측정조건은 25℃에서 Probe는 LV-4 spindle, 
spindle speed는 10 rpm, spindle increment는 10 rpm으로 하여 

상대점도를 측정하였다.

5. 색도 및 갈변도
자몽종자추출물 첨가에 따른 양파퓨레의 색도 변화를 조

사하기 위하여 색차계(CR-400, Minolta, Japan)를 사용하였으

며, 표준백색판(L=93.6, a=0.31, b=0.32)으로 보정하였다. 각 

시료는 3회 반복 측정 후 평균값으로 나타내었다. 자몽종자

추출물 첨가에 따른 양파 퓨레의 갈변도 측정은 시료 2 g에 

증류수 20 mL를 가하고 10% trichloroacetic acid 10 mL를 가

한 후 상온에서 2시간 동안 방치한 후 여과하여 분광광도계

(UV-1800, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan)를 이용하여 

420 nm에서 흡광도를 측정하였다(Kim 등 2015).

6. 시료 추출물 제조
각각의 시료 20 g에 동일한 양의 80% 메탄올을 넣고 균질

기(Wiggen Hauser, D-50, Berlin, Germany)를 사용하여 15,000 
rpm에서 1분간 균질화시켰다. 이를 Shaker(n-Biotech, NB-303, 
Inchen, Korea)를 이용하여 250 rpm으로 4℃에서 2시간 동안 

추출한 후 원심분리기(FLETA 5, Hanil, Korea)를 이용하여 

1,026×g에서 20분간 원심분리하고 회수한 상등액을 여과지

(Whatman No. 2, GE healthcare, Chicago, IL, USA)로 여과한 

후 분석용 시료로 사용하였다.

7. 총 플라보노이드 함량 및 총 폴리페놀 함량
자몽종자추출물 첨가에 따른 양파 퓨레의 총 플라보노이

드 함량을 분석하기 위하여 여과액 100 μL와 99% diethylene 
glycol 900 μL를 혼합한 후 1 N NaOH 20 μL를 첨가하여 37℃
항온수조에서 20분 동안 반응시켰다. 이를 분광광도계를 이

용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 총 플라보노이

드 함량은 mg rutin equivalent(RE)/kg DW로 나타내었다(Lee 
등 2019a). 

총 폴리페놀 함량의 경우 여과액 1 mL와 증류수 9 mL를 

혼합하여 1 mL의 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent를 첨가한 

후 실온의 암실에서 5분간 반응한다. 그 후 7% sodium 
carbonate 10 mL와 증류수 4 mL를 첨가하여 총량을 25 mL로 

하였다. 이를 실온 암실에서 2시간 동안 방치한 다음 분광광

도계를 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 총 폴

리페놀 함량은 mg gallic acid equivalent(GAE)/kg DW로 나타

내었다(Singleton & Rossi 1965).

8. 항산화 활성
자몽종자추출물 첨가에 따른 양파 퓨레의 항산화활성은 

DPPH 라디컬 소거 활성, ABTS 라디컬 소거 활성 및 FRAP 
활성을 측정하였다. DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디

컬 소거 활성은 Blois MS(1958)의 방법을 수정하여 여과액 

100 μL는 DPPH 용액(OD:1.000) 900 μL와 혼합하여 실온 암

실에서 30분간 반응 후 분광광도계를 이용하여 517 nm에서 

흡광도를 측정하였으며, 이를 mg butylated hydroxyanisole 
equivalent(BHAE)/kg로 나타내었다. 

2-2’-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS) 라
디컬 소거능은 Biglari 등(2008)의 방법을 수정하여 실험을 진

행하였다. 여과액 20 μL와 ABTS 용액 980 μL를 혼합 후 실

온 암실에서 6분 동안 반응한 후 분광광도계를 이용하여 734 
nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 라디컬 소거능은 mg 
ascorbic acid equivalent(AAE)/kg DW로 나타내었다.

FRAP(ferric ion reducing antioxidant power) 측정은 Benzie
와 Strain(1996)의 방법을 수정하여 실험을 진행하였다. 여과

액 50 μL와 FRAP 용액 1.5 mL를 혼합 후 실온 암실에서 30분
간 방치한 후 분광광도계를 이용하여 593 nm에서 흡광도를 

측정하였다. FRAP 환원력은 mg Fe(II)/kg DW로 나타내었다.

9. 미생물 수
저장기간에 따른 자몽종자추출물 첨가 양파 퓨레의 일반

세균수, 효모 및 곰팡이 그리고, 대장균군 수를 측정하였다. 
멸균된 stomacher bag에 시료를 넣은 후, 0.85% 멸균생리식염

수로 10배 희석하고 자동균질기(Stomacher LS-1250A, BNF 
Korea, Gimpo, Korea)를 이용하여 120초간 균질화하였다. 이
후 10배씩 단계별 희석하여 시료를 준비하였으며 희석한 시

료 1 mL를 일반세균 PetrifilmTM aerobic count plate(3M Co., 
St. Paul, MN, USA)에 접종하였다. 배지를 35℃에서 배양 후 

집락을 계수하여 확인하였고, 검출된 미생물 수는 시료 1 g
당 log colony forming unit(log CFU/g)으로 나타내었다. 효모 

및 곰팡이는 상기의 방법과 동일하게 실시한 후 PetrifilmTM 
yeast and mold count plate(3M Co., St. Paul, MN, USA)를 이용

하여 120시간 동안 25℃에서 배양 후 집락을 계수하여 확인

하였다. 대장균군은 상기의 방법과 동일하게 실시한 후 

PetrifilmTM coliform count plate(3M Co., St. Paul, MN, USA)를 

이용하여 24시간 동안 35℃에서 배양 후 집락을 계수하여 확

인하였다.

10. 통계처리
각 실험결과는 3번 반복실험의 평균 ± 표준편차로 나타내

었고, 통계처리는 Windows용 SAS 9.4 version(SAS Institute 
Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 p<0.05 수준에서 분산분석
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(analysis of variance)을 실시한 후, Duncan의 다중 범위 검정

법(Duncan’s multiple range test)으로 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

1. 당도, pH 및 점도
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 당도 및 pH 변화를 측정한 결과는 Table 1에 나타내었

다. 당도의 경우, 자몽종자추출물 첨가 양파퓨레 제조 직후 

대조구의 당도는 6.90이었으며, 자몽종자추출물을 0.03%, 
0.05%, 0.1% 첨가한 시험구는 각각 6.90, 6.92, 6.90으로 유의

적으로 차이가 없는 것으로 나타났다(p<0.05). 또한 저장기간 

14일차까지 저장하며 당도를 측정한 결과에서도 유의적으로 

차이가 없는 것으로 나타났다(p<0.05). 자몽종자추출물 첨가 

양파퓨레의 제조 직후 대조구 샘플의 pH는 5.68이었으며, 자
몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 시험구는 각각 

4.96, 4.92, 4.82로 나타나 자몽종자추출물 첨가량이 증가할수

록 pH가 유의적으로 낮아지는 것으로 나타났다(p<0.05). 자
몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레를 저장 중 pH를 조

사한 결과 저장기간이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 
0~14일 저장기간에 따른 pH는 대조구에서 5.68~5.20, 자몽종

자추출물 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가구에서 각각 4.96~4.85, 
4.92~4.76 및 4.82~4.68로 나타났다. Park & Chang(2003)은 자

몽종자추출물 분말제재를 첨가한 김치에서 자몽종자추출물 

분말제재 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하는 경향을 나타

내었다고 보고하였다. 또한, Kang 등(2013)은 자몽종자 추출

물 첨가가 떡볶이떡 품질 개선에 미치는 영향을 조사한 결과

에서 자몽종자 추출물 첨가에 의해 pH가 감소하였으며 저장

기간이 증가함에 따라 pH가 유의적으로 감소하는 경향을 나

타내었다고 보고하였다. 
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 점도를 측정한 결과, 0일차 및 7일차에서는 대조구 및 

자몽종자추출물 첨가구 모두 유의적으로 차이가 없는 것으

로 나타났다(p<0.05). 저장기간 14일차에서는 모든 시료에서 

점도가 감소하는 것으로 나타났다. 과채류 퓨레의 유변학적 

특성(rheological behaviour)에 영향을 미치는 다양한 요인에

는 온도, 농도, 입자크기, 수분함량, 총 가용성 고형분함량 등

이 알려져 있다고 보고하였고(Balestra 등 2011), 이러한 퓨레

는 수용성 당, 펙틴 물질 및 부유 고형물 간의 복잡한 상호 

작용의 결과로 비뉴턴 유체처럼 거동한다고 보고하였다

(Ahmed 등 2004). 

2. 색도 및 갈변도
변색 및 갈변은 과채류 가공 시 입자크기 감소로 인하여 

산소와의 접촉이 용이해지면서 주로 발생하는 현상으로 색

도는 외관상 품질을 평가하는 데 중요한 요인 중의 하나이다

(Choi 등 2022). 자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레

의 저장기간에 따른 색도 및 갈변도를 측정하였고 그 결과는 

Table 2에 나타내었다. 0일차에서 밝기를 나타내는 L값은 대

조구가 80.28, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 

시험구에서 각각 83.13, 84.37, 88.10으로 나타났다. 자몽종자

추출물 첨가량이 증가할수록 밝기가 유의적으로 증가하는 

Concentration of GSE (%) Storage time (day) °Brix pH Viscosity (cps)

0
0 6.90±0.00a1) 5.68±0.00a 5,656.79±50.00a

7 6.90±0.06a 5.34±0.06b 5,656.79±60.00a

14 6.90±0.00a 5.20±0.10c 4,159.00±200.00b

0.03
0 6.90±0.00a 4.96±0.01d 5,493.00±20.00a

7 6.90±0.04a 4.94±0.01d 5,493.00±20.00a

14 6.90±0.05a 4.85±0.01e 4,200.00±521.00b

0.05
0 6.92±0.04a 4.92±0.00d 5,317.00±20.00a

7 6.91±0.05a 4.82±0.01e 5,317.00±20.00a

14 6.90±0.05a 4.76±0.01f 4,108.00±561.00b

0.1
0 6.90±0.04a 4.82±0.01e 5,192.00±20.00a

7 6.90±0.00a 4.76±0.00f 5,192.00±20.00a

14 6.90±0.00a 4.68±0.01g 3,983.00±666.00b

1) Means±S.D. (n=5) in a column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple rage test (p<0.05).

Table 1. Brix degree, pH and viscosity according to storage time of onion puree added with grapefruit seed extract (GSE) 
at different concentrations
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것으로 나타났다(p<0.05). 적색도를 나타내는 a값의 경우에

는 대조구가 1.88, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨
가한 시험구에서 각각 0.63, 0.40, －1.89로 유의적으로 감소

하는 경향을 보였다(p<0.05). 황색도를 의미하는 b값은 대조

구 21.93으로 나타났고, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 
0.1% 첨가한 시험구에서 각각 20.47, 18.43, 12.03으로 유의적

으로 감소하는 경향으로 나타났다 (p<0.05). 전체적으로 자몽

종자추출물 첨가량이 증가함에 따라 밝기가 증가하고 적색

도 및 황색도가 감소하는 것으로 나타났다. 저장기간에 따른 

색도 변화에서도 자몽종자추출물 무첨가구(대조구)에서 밝

기가 가장 많이 감소하여 저장 14일차에서 76.08로 나타났고 

자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 시험구에서는 

각각 80.31, 84.24, 85.78로 나타났다. a값은 저장 14일차 대조

구에서 3.79로 가장 높았고, 다음으로 저장 7일차 대조구가 

2.43으로 높게 나타났다. 저장 14일차 자몽종자추출물을 0.03%, 
0.05%, 0.1% 첨가한 시험구에서는 각각 1.32, 0.55, －0.90으로 

나타났다. b값에서도 저장 14일차 대조구가 24.50으로 가장 

높았고, 저장 7일차가 23.80으로 다음으로 높은 황색도를 나

타내었다. 저장 14일차 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 
0.1% 첨가한 시험구에서는 각각 21.64, 18.94, 13.98로 나타났

다. 저장기간에 따른 양파퓨레의 색도에서 자몽종자추출물 

첨가량이 증가할수록 a값과 b값의 증가를 억제하는 것으로 

나타났다. 일반적으로 식품의 색도 중 명도를 나타내는 L값

과 적색도를 나타내는 a값은 갈변도의 지표로 이용되며 L값

의 감소와 a값의 증가는 갈변현상을 의미한다(Erenturk 등 

2005). 
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 갈변도를 측정한 결과, 0일차에서 대조구 0.25, 자몽종

자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 시험구에서는 각각 

0.14, 0.09, 0.03으로 나타났다. 자몽종자추출물 첨가량이 증

가할수록 갈변도가 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다 

(p<0.05). 저장기간에 따른 양파퓨레의 갈변도를 분석한 결과

에서도 저장 14일차 대조구가 0.40으로 가장 높은 갈변도를 

나타내었고, 다음으로 저장 7일차 대조구가 0.31로 높은 갈

변도를 나타내었다. 반면에, 자몽종자추출물 첨가량이 증가

할수록 낮은 갈변도를 가지는 것으로 나타났다. 저장기간 

0~14일차에서 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 

양파퓨레의 갈변도는 각각 0.14~0.18, 0.09~0.12, 0.03~0.07로 

나타나 자몽종자추출물 첨가량 0.1%에서 가장 낮은 갈변도

를 나타내었다. Park 등(1998)은 저장 중 절단 양파의 갈변도

를 조사한 결과에서 유의적으로 증가하였다고 보고하였고, 
Son 등(1996)은 첨가물 종류에 따른 양파농축액의 항갈색화 

효과를 조사한 결과에서 대조구에서 저장기간이 증가함에 

따라 양파농축액의 갈변도가 증가는 경향을 보였다고 보고

하였다. 여러 연구들에 의하면 양파의 갈변을 방지하기 위해

서는 citric acid와 같은 첨가물을 첨가하거나(Son 등 1996; 
Park 등 1998, Kee & Park 2000), 전처리로 데치기 공정에 의

한 효소 불활성화를 통해 갈변 억제 및 미생물 억제를 통해 

식품의외관과 저장에 도움을 줄 수 있다고 보고하였다(Choi 
등 2022).

Concentration of GSE 
(%)

Storage time
(day)

Color value Browning index
(420 nm)L* a* b*

0
0 80.28±0.01j1) 1.88±0.04c 21.93±0.02c 0.25±0.02c

7 76.88±0.03k 2.43±0.02b 23.80±0.01b 0.31±0.01b

14 76.08±0.06l 3.79±0.05a 24.50±0.02a 0.40±0.02a

0.03
0 83.13±0.02g 0.63±0.01f 20.47±0.00f 0.14±0.01e

7 83.08±0.01h 1.02±0.05e 21.27±0.02e 0.17±0.01d

14 80.31±0.01i 1.32±0.01d 21.64±0.01d 0.18±0.02d

0.05
0 84.37±0.01d 0.40±0.02i 18.43±0.01i 0.09±0.01g

7 83.27±0.01e 0.04±0.04h 18.80±0.01h 0.10±0.00g

14 84.24±0.02f 0.55±0.03g 18.94±0.01g 0.12±0.00f

0.1
0 88.10±0.02a －1.89±0.01l 12.03±0.01l 0.03±0.00j

7 86.84±0.01b －1.36±0.02k 13.87±0.01k 0.05±0.01i

14 85.78±0.01c －0.90±0.02j 13.98±0.01j 0.07±0.01h

1) Means±S.D. (n=5) in a column followed by same letter (a-l) are not significantly different by Duncan’s multiple rage test (p<0.05).

Table 2. Color value and Browning degree according to storage time of onion puree added with grapefruit seed extract 
(GSE) at different concentrations
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3. 총 플라보노이드함량 및 총 폴리페놀함량
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 총 플라보노이드 함량 및 총 폴리페놀 함량을 각각 Fig. 
1 및 Fig. 2에 나타내었다. 총 플라보노이드 함량의 경우, 0일

차에서 대조구가 928.28 mg RE/kg, 자몽종자추출물을 0.03%, 
0.05%, 0.1% 첨가한 시험구에서는 각각 1,491.41, 1,800.00, 
2,072.73 mg RE/kg으로 나타났다. 자몽종자추출 첨가량이 증

가할수록 유의적으로 총 플라보노이드함량이 증가하는 것으

로 나타났다 (p<0.05). 저장기간에 0~14일차 동안 자몽종자추

출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 총 플라보노이드 함량을 

조사한 결과, 저장기간이 증가할수록 대조구 및 0.03% 첨가

구에서는 급격하게 감소하는 경향을 보이는 것으로 나타났

다. 대조구의 경우에는 928.28~300.00 mg RE/kg으로 저장기

간이 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 3일차 이후부터 

감소하여 5일차부터 급격하게 감소하는 것으로 나타났다 

(p<0.05). 또한, 저장기간에 0~14일차에서 자몽종자추출물 

0.03% 첨가구는 1,491.41~622.00 mg RE/kg으로 나타났으며, 
초기 총 플라보노이드함량은 대조구보다 1.6배 높았으나 저

장 3일차부터 급격하게 감소하는 패턴을 보여 저장 14일차

에는 2.4배 감소하였다. 저장기간에 0~14일차 동안 자몽종자

추출물 0.05% 및 0.1% 첨가구는 각각 1,800.00~1,585.00 mg 
RE/kg, 2,072.73~1,994.00 mg RE/kg으로 나타났다. Lachman 
등(2003)은 저장기간 및 저장온도에 따른 황색과 적색 양파

에서 저장기간이 증가함에 따라 퀘세틴 함량이 감소하여 플

라보노이드 함량이 감소하였다고 보고하였다. Shin 등(2014)
는 일반적으로 양파는 채소 중에서 가장 높은 총 플라보노이

드 함량을 가지며, 주성분으로는 퀘르세틴(quercetin)으로 알

려져 있다고 보고하였다. 양파의 플라보노이드의 생합성은 

기상 조건, 재배지 및 수확시기와 같은 다양한 재배 조건에 

의해 영향을 받으며 플라보노이드 함량은 총 폴리페놀함량

에 직접적인 영향을 미친다고 알려져 있습니다(Lu 등 2011). 
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 총 폴리페놀함량을 측정한 결과, 0일차에서 대조구는 

1.08 mg GAE/kg, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가

한 시험구에서는 각각 1.55, 1.85, 2.33 mg GAE/kg으로 첨가

량이 증가할수록 총 폴리페놀함량이 증가하는 것으로 나타났

다. 저장기간 0~14일차에서 대조구는 1.08~0.24 mg GAE/kg으
로 저장기간이 증가함에 따라 급격하게 감소하여 14일차에 

4.5배 감소하였다. 자몽종자추출물 0.03% 첨가구에서도 

1.55~0.46 mg GAE/kg으로 저장기간 3일차 이후부터 감소하

여 14일차에는 3.4배 감소하는 것으로 나타났다. 자몽종자추

출물 첨가 0.05% 및 0.1%는 각각 1.85~1.35 mg GAE/kg, 
2.33~2.17 mg GAE/kg으로 나타났다. 식품에 존재하는 폴리

페놀 화합물들에 존재하는 aromatic phenolic ring이 free 

radical을 안정화시켜 우수한 항산화력을 가진다고 알려져 있

다(Lee 등 2022). 페놀성 물질들은 hydroxyl(－OH)기를 가져 

단백질 또는 기타 거대 분자들과 결합하고, 특히 단백질과 

결합하는 특성은 미생물 세포와 작용하여 성장저해를 유발

시켜 항산화, 항암 등 다양한 생리활성에 관여한다고 알려져 

있다(Lee 등 2019b). Prakash 등(2007)은 양파의 주요 폴리페놀 

물질은 ferulic acid, gallic acid, protocatechuic acid, kaempferol, 
quercetin이라고 보고하였다. 

Fig. 1. Total flavonoid content (according to storage time 
of onion puree added with grapefruit seed extract (GSE) at 
different concentrations. Different letters indicate significant 
differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Fig. 2. Total phenolic content according to storage time 
of onion puree added with grapefruit seed extract (GSE) at 
different concentrations. Different letters indicate significant 
differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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4. 항산화활성
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 항산화활성은 DPPH 라디컬 소거능, ABTS 라디컬 소거

능 및 FRAP을 분석하였으며, 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 먼
저, DPPH 라디컬 소거능을 측정한 결과, 0일차에서 대조구

는 0.39 mg TE/kg, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨
가한 시험구에서는 각각 0.53, 0.89, 1.17 mg TE/kg으로 나타

났다. 자몽종자추출물 첨가량이 증가할수록 DPPH 라디컬 소

거활성이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다 (p<0.05). 저
장기간 0~14일차에서 대조구는 0.38~0.04 mg TE/kg로 저장 

3일차부터 감소하여 저장 14일차에는 9.5배 감소한 것으로 

나타났다. 자몽종자추출물 0.03% 첨가구에서는 0.53~0.30 
mg TE/kg으로 나타났으며, 저장 5일차 이후부터 감소하여 

저장 14일차에는 1.76배 감소하였다. 자몽종자추출물 0.05% 
첨가구 및 0.1% 첨가구는 각각 0.89~0.73 mg TE/kg 및 1.17~ 
1.09 mg TE/kg으로 나타났다. 자몽종자추출물 0.05% 첨가구

에서는 저장기간 5일차 이후부터 감소하는 경향을 보였고, 
0.1% 첨가구에서는 저장기간 10일차 이후부터 약간 감소하

는 것으로 나타났다.
ABTS 라디컬 소거능은 0일차에서 대조구는 0.77 mg 

AAE/kg, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 시험

구에서는 각각 1.09, 1.72, 2.33 mg AAE/kg으로 자몽종자추출

물 첨가량이 증가할수록 ABTS 라디컬 소거활성이 유의적으

로 증가하는 것으로 나타났다 (p<0.05). 저장기간 0~14일차에

서 대조구는 0.77~0.35 mg AAE/kg로 2.2배 감소하였다. 자몽

종자추출물 0.03% 첨가구에서는 1.09~0.65 mg AAE/kg으로 

1.67배 감소하였다. 자몽종자추출물 0.05% 및 0.1%는 각각 

1.72~1.30 mg AAE/kg 및 2.33~2.25 mg AAE/kg으로 나타났

다. 자몽종자추출물 0.1% 첨가의 경우 저장 0~10일차까지 활

성이 유지되다가 14일차에 0.08 mg AAE/kg 감소하였다. 
FRAP은 0일차에서 대조구는 0.45 mg Fe(II)/kg, 자몽종자

추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨가한 시험구에서는 각각 

0.70, 1.44, 1.99 mg Fe(II)/kg으로 추출물 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 활성이 증가하는 것으로 나타났다 (p<0.05). 
저장기간 0~14일차에서 대조구는 0.45~0.00 mg Fe(II)/kg으로 

저장기간 10일차부터 활성이 없어지는 것으로 나타났다. 자
몽종자추출물 0.03% 첨가구에서도 0.70~0.25 mg Fe(II)/kg으

로 저장기간이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 자몽종

자추출물 0.05% 및 0.1%에서는 각각 1.44~1.06 mg Fe(II)/kg, 
1.99~1.80 mg Fe(II)/kg으로 나타났다. Stratil 등(2006)은 과채

류는 저장 또는 보존하는 동안 항산화 화합물 함량의 변화의 

관찰은 매우 중요한 자료이며, 여러 가지 항산화 실험방법을 

통하여 항산화 활성을 측정함으로써 정확한 데이터를 얻을 

수 있으며 다른 연구와의 비교분석 효과를 높여 매우 중요하

(A)

(B)

(C)

Fig. 3. Antioxidant activity according to storage time of 
onion puree added with grapefruit seed extract (GSE) at 
different concentrations. Different letters indicate significant 
differences by Duncan’s multiple range test (p<0.05). (A), 
DPPH radical scavenging activity, (B) ABTS radical 
scavenging activity, (C) FRAP (ferric reducing antioxidant 
power) assay.
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다고 보고하였다. Scott G(1997)은 3가 환원력은 총 페놀 함량

과도 밀접한 관련이 있으며, 이는 페놀의 링 구조에서 

hydroxy 그룹의 수소 원자를 공여에서 기인한다고 보고하였

다. Bahorun 등(2004)는 양파에 존재하는 퀘세틴 배당체는 다

른 페놀계 물질에 비해 라디컬 소거활성이 높지만 환원 활성

이 상대적으로 낮다고 보고하였다.

5. 미생물 수
자몽종자추출물 첨가량을 달리한 양파퓨레의 저장기간에 

따른 일반세균, 대장균군, 효모 및 곰팡이의 변화를 측정한 

결과는 Fig. 4와 같다. 대장균군은 모든 시료에서 불검출되었

고, 일반세균의 경우 저장기간 0일차에서 대조구는 3.31 log 
CFU/g 수준이었고, 자몽종자추출물을 0.03%, 0.05%, 0.1% 첨
가한 시험구는 불검출이었다. 대조구의 경우 저장기간이 지

남에 따라 3.31~4.50 log CFU/g의 범위로 유의적으로 증가하

는 것으로 나타났다 (p<0.05). 반면에 자몽종자추출물 첨가구

에서는 저장기간 0~14일차 동안 일반세균이 모두 불검출되

었다. 효모의 경우, 저장기간 0일차에서 대조구 및 자몽종자

추출물 첨가구에서 불검출되었다. 그러나, 대조구는 저장기

간이 지남에 따라 증가하는 경향을 보였고 저장 14일차에는 

4.00 log CFU/g 수준까지 검출되었다. 자몽종자추출물 첨가

구에서는 저장기간 0~14일차 동안 모두 불검출되었다. 곰팡

이의 경우 저장기간 0일차에서 모두 불검출이었다. 저장기간 

10일차까지 대조구 및 자몽종자추출물 첨가구에서 모두 불검

출되었다. 그러나, 저장기간 14일차에서 대조구에서만 2.00 
log CFU/g 수준에서 검출되었다. Kang 등(2013)은 떡볶이떡 

및 떡국떡 저장 시 천연추출물인 자몽종자추출물이 미생물

안정성에 미치는 효과에 대하여 연구한 결과에서 추출물 첨

가구에서 저장 30일차까지 총균수가 저감화된 것을 확인하

였다고 보고하였다. 자몽종자추출물은 부패성 및 병원성 미

생물에 대한 살균 효과를 가지는 것으로 알려져 있으며 다량

의 토코페롤을 함유하여 악취와 부패취를 없애는 데에도 유

용한 물질로 잘 알려져 있다(Park & Kim 2006). 자몽종자추

출물에 함유된 naringin 등의 flavonoid 성분은 미생물의 세포

벽 및 세포막의 기능을 약화시키고 효소 활성을 저해하며 

DNA/RNA에서 비롯되는 세포증식기작을 억제하고, 미생물

에 대한 살균효과가 커서 500 ppm 정도의 낮은 희석배율로

도 Salmonella 제거에 효과가 있다고 알려져 있으며, 대장균, 
포도상구균, 콜레라균 등의 식중독 균에 모두 항균스펙트럼

을 가지고 있다고 보고되고 있다. 또한, 금속 킬레이트화

(chelation) 효과, 항돌연변이 유발 효과, 유리기(free radical) 
봉쇄 효과, 항염증 효과, 항아테롬형성(antiatherogenic) 효과, 
치아 우식 원인균인 streptococcus mutans 성장을 억제하는 효

과 등 다양한 기능성을 가지고 있다(Yang 등 2011).

(A)

(B)

(C)

Fig. 4. The number of aerobic bacteria, mold and yeast 
according to storage time of onion puree added with 
grapefruit seed extract (GSE) at different concentrations. 
Different letters indicate significant differences by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05). (A), Aerobic bacteria (log 
CFU/g), (B) Mold (log CFU/g), (C) Yeast (log CFU/g).
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요약 및 결론

자몽종자추출물 첨가량을 달리하여 제조한 양파퓨레의 

이화학적 및 미생물학적 특성을 조사하였다. 자몽종자추출

물 첨가량에 따른 양파퓨레의 당도의 경우 유의적인 차이를 

보이지 않았으며(p<0.05), pH는 첨가량이 증가할수록 증가하

였고 저장기간이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 점도

는 첨가량에 따른 유의적 차이는 없었으며, 저장기간 14일차

에서 모든 시료에서 감소하는 것으로 나타났다. 색도는 전체

적으로 자몽종자추출물 첨가량이 증가함에 따라 L값이 증가

하고 a값 및 b값이 감소하는 것으로 나타났다. 저장기간에 

따른 양파퓨레의 색도에서 자몽종자추출물 첨가량이 증가할

수록 a값과 b값의 증가가 억제되는 것으로 나타났다. 갈변도

에서도 첨가량이 증가할수록 갈변도가 유의적으로감소하는 

경향을 보였다(p<0.05). 총 플라보노이드함량, 총 폴리페놀함

량 및 항산화 활성(DPPH 라디컬 소거능, ABTS 라디컬 소거

능 및 FRAP)은 자몽종자추출물 첨가량이 증가할수록 증가

하는 경향을 보였다. 또한, 자몽종자추출물 0~0.05% 첨가구

에서는 저장기간이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였으

나, 0.1% 첨가구에서는 저장 10일차까지 그 활성이 유지되었

고 저장 14일차에 약간 감소하는 경향을 보였다. 자몽종자추

출물을 첨가한 시료군의 일반세균, 효모 및 곰팡이는 저장 

기간 14일차까지 모두 불검출되었다. 이는 자몽종자추출물

의 뛰어난 항균효과 특성으로 인해 나타난 효과로 판단된다. 
본 연구결과를 통해 양파퓨레에 자몽종자추출물 첨가는 이

화학적특성에 영향을 주지 않으면서 저장 중 미생물 생장을 

억제시키고 건강 기능성 효과를 가져 첨가제로써 양파퓨레

의 품질특성에 긍정적인 영향을 주는 것으로 판단되며 최적

첨가량은 0.1%가 가장 적절한 것으로 판단된다.
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