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Abstract

Quercetin is one of the main flavonoids from onion. To use quercetin as a functional component for onion food
products, the effects of various extraction assisting methods such as juicing methods, microwave, ultrasound and
enzyme treatments on the yield of quercetin and its glucosides were investigated. For conventional solvent extrac-
tion, the highest yield of quercetin and its glycosides was achieved with 0.8 mL/g of 60% methanol at 50oC for
15 min. The juicing methods using mixer and screw showed no influence on the yield. Microwave and ultrasound
treatments showed 2.14 times and 2.06 times more quercetin yields than non-treated extraction, respectively. For cel-
lulase and viscozyme treatments, the highest yields of quercetin were achieved with 0.5 mL/g of 1% enzyme-0.1M
sodium acetate (pH 5.2) buffer solution. Cellulase and viscozyme treatment improved quercetin yield 1.65 times and
2.29 times more than non-treated one, respectively.
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서 론

양파는 Allium 속 채소류로 많이 이용되고 있는 채소 중

의 하나로써 flavonoid류가 다량 함유되어 있다(Herr-

mann, 1976). 최근 양파가 조미소재로서의 의미를 벗어나

더욱 각광 받기 시작한 것은 양파의 약리적 효능 때문으

로 1990년대부터 약리효과에 대한 연구가 활발하게 진행

되었다. 양파는 예로부터 이뇨제, 거담제로 애용되어 왔으며

(Woo et al., 2003), 위염을 일으키는 미생물인 Helicobacter

pylori의 성장을 억제함으로써 위장을 보호하고, alliin계 휘발

성분이 위와 장의 점막을 자극해 소화분비를 촉진시키며 상

관의 작용을 활성화시켜 장 무력증에 좋은 효능을 나타낸다.

또한 대장균이나 식중독을 일으키는 살모넬라균을 죽이는

항균효과를 비롯하여 간장의 해독작용을 강화시키는

glutathione 성분에 의한 중금속의 해독작용(Sheo et al.,

1993)과 알레르기에 대한 저항력 증진, 콜레스테롤의 감소

를 통한 당뇨병의 예방, xanthine oxidase 저해작용(Ra et

al., 1998), tyrosinase 저해작용(Cho et al., 2001) 등이 보

고되어 있다.

양파에 비교적 다량 함유되어 있는 quercetin은 flavono-

ids 화합물의 일종으로서 berry(William et al., 1999), 어성

초(Hakkine et al., 1999), 두충나무(Lee et al., 2002), 참당

귀(Moon et al., 2000) 등의 식물체에 aglycon 또는 배당체

의 형태로 존재하면서 건강기능성을 나타낸다고 보고되고

있다. 양파의 quercetin 함량은 양파 종류와 수확 시기에
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따른 차이가 있지만 185-634 µg g-1 fresh weight 정도 포

함되어 있다(Crozier et al., 1997). 최근 동물실험 등의 연

구결과로부터 quercetin은 발암물질의 활성 감소, 암세포의

효소작용 저해, 항암물질의 활성증대 및 변이 암세포의 생

육저해 작용 등 광범위한 기능성을 가진다고 보고되고 있

다(Leighton et al., 1992). 

천연물질에서 생리활성이 있는 성분을 효율적으로 추출

하기 위해 많은 연구가 보고되고 있다. 초음파를 이용하거

나 microwave를 조사하고 초임계나 아임계를 이용하여 추

출하거나 효소처리를 하는 여러 종류의 추출 병용법이나

전처리법이 연구되고 있다. Microwave 처리 시에 구아바

잎의 quercetin(Jianlin & Zhanxia, 2004), 양파의 oleore sin

(Kwon & Kwon, 1999), 사과의 pectin(Wang et al., 2007) 추

출 수율이 높아졌다는 보고가 있는데 Euonymus alatus의

rutin과 quercetin이 많이 추출되었다는 연구 결과(Yi & Fan,

2007) 등 초음파를 조사하였을 때 식품이나 천연물질에서

추출물의 수율을 높인 연구가 많이 이루어지고 있다

(Mason et al.,1996). 효소를 이용하여 추출물의 수율을 높

이는 연구도 많이 행해지고 있는데 cellulase를 이용하여

아스파라거스 주스에서 페놀성의 물질의 추출수율을 높인

연구결과가 보고되었고(Sun et al., 2005), viscozyme을 이

용한 연구로는 오트밀 겨에서 단백질의 추출 수율을 높였

다는 보고가 있다(Guan & Yao, 2008).

본 연구에서는 저장 기간이 짧은 이유로 사용에 한계가

있는 양파 과육부를 이용한 양파가공제품 제조를 위한 기

초자료를 제공하고자 양파에 함유되어 있는 유용 성분인

quercetion 관련물질의 추출법을 최적화시키기 위하여 추출

용매, 온도, 시간, 용매량, 과육 착즙 방법 등의 최적 조건

을 탐색하고 초음파 처리법, 효소 처리법, 마이크로웨이브

조사법 등의 다양한 병용 추출방법에 따른 quercetin 관련

물질의 수율을 측정하고 비교 분석하였다.

재료 및 방법

시료

본 실험에서 사용한 양파는 서울시 관악구 시중 마켓에

서 2007년에 판매한 국내산 양파를 무작위로 선별하여 구

입하였으며 4oC에서 냉장보관하면서 시료로 사용하였다. 

양파 과육부의 과즙은 우선 박피한 후 가정용 녹즙기

(WRD-205, Woorideul Industrial Co., Seoul, Korea)와 가정

용 믹서기(HM-180, Hibell, Hwaseong, Gyeonggi, Korea)를

이용하여 착즙하였다. 

Quercetin류의 최적 추출 조건 탐색

다양한 전처리 조건과 추출조건에서 처리된 양파 시료

중의 quercetin과 그 배당체의 정량분석을 위하여 추출 용

매로 일정시간 동안 항온수조(BW-05G, Jeiotech, Seoul,

Korea) 내에서 추출하거나 추출병용처리를 하여 그 효과를

보았다.

용매추출의 최적조건 탐색

양파에 함유되어 있는 quercetin 관련물질의 최적 추출조

건을 확립하기 위하여 사용하는 용매, 용매와 시료의 비율,

추출 온도, 추출 시간, 착즙 방법에 따른 quercetin과 배당체

의 추출 수율을 비교하였다. 추출용매에 따른 효과를 보기

위해 60% methanol, 60% ethanol과 증류수를 이용하여

60oC에서 1시간 동안 추출하였다. 용매와 시료의 비율에 따

른 최적 추출조건을 알아보기 위해 60% methanol을 용매부

피와 시료 질량의 비율이 0.8, 1.6, 2.4 mL/g이 되도록 넣고

60oC에서 1시간 동안 추출하였다. 추출온도의 영향을 보기

위해 25, 40, 50, 60oC에서 추출하였다. 착즙 방법에 따른

quercetin 추출 정도를 보기 위해 양파 생과육을 가정용 녹

즙기와 믹서기를 이용해 착즙한 후 각 방법으로 착즙한 시

료를 60% methanol로 1시간 동안 60oC에서 추출하였다. 

병용처리를 이용한 추출의 최적조건 탐색

초음파와 microwave 조사를 하거나 효소처리를 하는 등

의 다양한 병용처리가 quercetin류의 추출에 미치는 영향을

살펴보았다. 초음파 처리는 가정용 녹즙기로 착즙한 과육

에 60% methanol을 넣고 30, 60, 90분 동안 초음파세척기

(280 W, VC-05, Jeiotech)를 사용하여 초음파를 조사시킨

후 용매추출 실험에서 결정된 최적 용매 추출조건(용매부

피와 시료질량비 0.8 mL/g, 추출온도 50oC, 추출시간 15분)

에서 추출하였다. 

Microwave 전처리는 60% methanol 용액에 과육을 넣고

가정용 microwave(700W, RE-21CRN, Samsung, Seoul,

Korea)를 이용하여 용매의 비등을 방지하기 위하여 조사시

간을 20초로 하여 1회, 3회, 5회 간헐적으로 조사하여 전

처리한 후 결정된 최적 용매 추출 조건으로 추출하였다. 

Cellulase(Yakult Honsa, Tokyo, JAPAN)와 viscozyme(No-

vozyme, Bagsvaerd, Denmark) 전처리가 추출에 미치는 영

향을 살펴보기 위하여 가정용 녹즙기로 착즙한 과육에 각각

1% cellulase-0.1 M sodium acetate(pH 5.2) buffer 용액과

1% viscozyme-0.1 M sodium acetate(pH 5.2) buffer 용액을

시료와 비율이 0.5, 1, 1.5 mL/g가 되도록 넣고 45oC에서 1

시간 동안 항온수조에서 반응시켰다. 반응이 종결된 후 dry

oven에 넣어 buffer를 증발시킨 후 최적 용매 추출 조건에

서 추출하였다. 

Quercetin 류의 분석

Quercetin과 그 배당체의 정량분석을 위하여 HPLC를 사

용하였다. 각 처리별로 추출한 후 원심분리기(KR/UNION

55 R, Hanil, Seoul, Korea)를 사용하여 4,200×g로 30분 동

안 원심분리하여 그 상층액을 분석 시료로 하였으며 상층
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액은 0.2 µm PVDF membrane filter(Millipore, Billeri- ca,

MA, USA)로 필터링 한 후 HPLC(Genetix, UK/QPix2,

Waters, Milford, MA, USA)로 분석하였다. HPLC 분석에

는 Waters 600 S Controller(600 s controller, Waters)를 사

용하였으며 용매는 0.1% formic acid(buffer A)와 100%

methanol(buffer B)을 사용하였다. Column은 Nova-Pak c-

18 (4 µm, 3.9×150 mm)을 사용하였으며, 1 mL/min의

flow rate로 분석하였다. Detector는 UV-Vis detector(SLC-

200, Samsung)를 이용하여 375 nm에서 분석하였다. 자세한

HPLC 분석 조건은 Table 1 에 나타내었다. 정량은

quercetin 표준품(Sigma, St. Louis, MO, USA)을 사용하여

외부 표준법으로 계산하였다. 전형적인 양파과육부의 HPLC

결과는 Fig. 1과 같다. Fig. 1(A)는 quercetin standard의 피

크이고 Fig. 1(B)는 양파 과육의 피크이며 분획 A는

quercetin이고 분획 B는 quercetin-4’-O-glycoside이다.

모든 실험은 3회 이상 반복하여 실시하였고 평균과 표준

편차를 계산한 후 그 결과를 비교하였다. 모든 결과의 수

치는 wet basis를 기준으로 하였고 양파과육 시료의 수분

함량은 90%였다. 분산분석을 실시하여 유의적으로 차이가

나는 경우 SPSS(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)로 분석하

여 Duncan's test를 통해 유의수준 p=0.05에서 유의성을 검

증하였다.

결과 및 고찰

용매 추출의 최적조건 탐색

용매 종류에 따른 quercetin과 배당체의 추출양를 Fig. 2

에 나타내었다. 60%의 methanol을 사용하였을 경우 약

0.030 mg/g으로 증류수를 사용한 경우보다 quercetin과 배

당체가 약 5배 이상 더 많이 추출되었다. 60% ethanol의

경우, 0.029 mg/g으로 methanol의 경우와 유의적인 차이는

없었다. 기능성성분인 quercetin과 그 배당체가 증류수보다

는 유기용매에 더 잘 녹아 나오고 ethanol보다 methanol이

quercetin과 그 배당체에 대한 친화력이 더 크기 때문에 더

많이 추출되었을 것이라고 사료된다. 

Fig. 3(A)에 추출 용매와 시료의 비율에 따른 quercetin

과 그 배당체의 추출 수율을 비교하였다. 추출용매와 시료

의 비율에 따른 추출효율은 그 비율이 0.8일 때

0.031±0.001 mg/g으로 가장 많이 추출되었으나 다른 비율

을 가질 때도 유의적인 차이는 보이지 않았다. 

추출시간에 따른 추출효율은 15분, 30분, 1시간으로 추

출하여도 유의적인 차이를 보이지 않았다(Fig. 3(B)). 추출

온도의 경우, 온도를 높일수록 quercetin과 배당체가 많이

추출되었으나 50oC 이상일 때는 유의적으로 차이가 없었다

(Fig. 3(C)). 최대 수율은 50oC의 온도에서 0.031±0.002

mg/g이었으며 60oC에서는 0.030±0.003 mg/g으로 유의적인

차이를 나타내지 않았다. 온도가 증가할수록 quercetin과

배당체의 추출이 늘어났지만 용매의 끓는점이 64.96oC이기

때문에 60oC 이상일 경우 안전성의 문제와 용매가 증발되

어 농축되는 현상이 생길 수 있어 최대 추출 온도를 60oC

로 정하였다. 결과적으로 용매 추출의 최적 조건은 60%

methanol을 이용하여 용매/시료 비율이 0.8로써 50oC에서

15분간 추출하는 경우이었다.

Table 1. HPLC operating conditions for the analysis of quercetin

and its glucosides

Items Conditions

Instrument
Genetix. UK/QPix2
(Waters, us 600S)

Column
Nova-Pak C-18 column 
(3.9×150 mm i.d., 4 µm)

Mobile phase

A: 0.1% Formic acid, 
B: 100% Methanol
Gradient : 
    80%→0% A within 25 min
    20%→100% B within 25 min

Flow rate 1 mL/min

Detection UV 375 nm

Injection volume 20 µL

Fig. 1. Representative chromatograms of analytical HPLC for

(A) quercetin standard and (B) the onion edible part.

Fig. 2. The effects of various solvents on the extraction yields of

quercetin and its glucosides from onion edible.
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착즙 방법에 따른 추출효율은 Fig. 4에 나타내었다. 믹서

기를 이용하여 착즙하였을 때는 quercetin과 배당체가

0.013±0.002 mg/g 추출되었고 녹즙기를 이용하여 착즙하였

을 때는 0.030±0.003 mg/g 추출되었다. 녹즙기를 이용하였

을 때 믹서기를 이용하여 착즙할 때보다 quercetin과 배당

체가 2.37배 더 많이 추출되었다. 이는 믹서기를 이용한

착즙의 경우, 믹서기의 칼날이 단순히 양파 과육을 잘게

절단하지만, 녹즙기의 경우는 두 개의 스크류(screw)가 돌

아가며 절단력과 더불어 전단력이 작용하여 양파 과육을

으깸으로써 세포막을 파괴시켜 세포 내 물질의 용출을 더

욱 용이하게 만들어 추출 수율을 높인 것으로 생각된다.

병용처리를 이용한 추출의 최적조건 탐색

초음파처리로 인한 quercetin과 그 배당체의 추출량을

Fig. 5(A)에 나타내었다. 초음파처리 시 60분 조사를 했을

때 quercetin과 배당체가 가장 많이 추출되었다. 60분 조사

를 했을 때 quercetin과 배당체가 0.063±0.002 mg/g만큼

추출되어 대조군의 0.030±0.003 mg/g보다 2.06배 더 많이

추출되었다. 60분 조사할 때까지 quercetin과 배당체의 추

출량이 늘어났으나 90분 조사 시에는 감소하였다. 초음파

처리는 중합체를 분해시키거나 세포를 파쇄시키는 큰 특성

을 가진다. 이러한 특성에 따라 quercetin과 배당체가 더

많이 추출되었다고 볼 수 있다. 초음파처리가 추출 수율

증가에 효과를 보인 이유는 용매의 상대적인 극성에 따른

시료-용매 접촉 표면적의 증가효과 때문일 것이다(Yang

and Zhang., 2007; Haizhou et al., 2004). 

양파과육 부분에 추출 전 microwave를 조사하면 대조군

에 비하여 quercetin과 배당체의 추출 수율이 증가하였으나

조사 시간에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았다(Fig.

5(B)). Quercetin과 배당체의 최대 추출을 보인 60초 조

사 시(0.064±0.004 mg/g) 대조군보다 2.14배 더 많이 추출

되었다. Microwave를 물체에 조사하면 내부 성분 중 수분

의 쌍극자 모멘트를 유도하여 시료 내부로부터 급속한 유

전가열을 발생시켜 수분이 증발하여 세포벽에 압력을 가함

으로써 결과적으로 세포를 파괴하는 효과를 가지고 있다

(Mandal et al., 2007). 이런 효과로 인해 다른 방법과 비교

할 때 상대적으로 짧은 시간 안에 효율적으로 quercetin과

배당체가 추출된 것으로 사료된다.

양파 과육에 효소 처리한 경우, 효소의 종류에 관계없이

quercetin과 배당체의 추출량이 증가하였다(Fig. 6). Cellulase

Fig. 3. The effects of extraction conditions on the extraction

yield of quercetin and its glucosides from onion edible part. (a)
solvent volume/sample ratio, (b) extraction time, (c) extraction

temperature

Fig. 4. The effect of juicing methods on the yield of quercetin

and its glucosides from onion edible part.



용매 추출과 병용 추출법을 이용한 양파 과육으로부터 quercetin 관련물질의 추출 151

용액을 5 mL 넣었을 때 quercetin과 배당체가 0.050±0.004

mg/g으로 최대치가 추출되었으며 이는 대조군과 비교하여

1.65배 더 많이 추출되었으나 5 mL 이상을 넣었을 때는 추

출이 감소하였다(Fig. 6(A)). Viscozyme 처리의 경우, 용액을

5 mL 넣었을 때 quercetin과 배당체의 최대치가 추출되었으

며 cellulase의 경우와 마찬가지로 5 mL 이상을 넣었을 때는

추출이 감소하였다. Fig. 6(B)에서 보듯이 quercetin과 배당체

의 최대 추출치는 5 mL을 넣었을 때로 0.070±0.002 mg/g이

었으며 대조군과 비교하여 2.29 배 더 많이 추출되었다. 

Cellulase 처리를 한 경우 quercetin과 배당체의 추출 효율

의 증가는 세포벽을 이루는 cellulose의 분해로 기능성성분

의 용출이 용이해진 것이라 볼 수 있다. 또한 viscozyme 처

리를 한 양파껍질에서 더 많은 quercetin과 배당체가 추출되

었는데 이는 cellulose만 선택적으로 분해하는 cellulase와 달

리 viscozyme은 arabanase, cellulase, beta-glucanase,

hemicellulase, xylanase 등이 포함된 복합 효소로 세포벽을

이루는 다양한 종류의 물질을 분해하여 더 효과적으로

quercetin과 배당체의 추출을 이끌어 낸 것이라 볼 수 있다.

최적 조건의 조합에 따른 추출효율

각 처리별 최적 조건을 조합하여, 즉 양파를 viscozyme

으로 처리한 후 microwave를 60초 조사하고 60분 동안 초

음파 조사한 후 최적 용매 추출 조건으로 추출하였을 때

quercetin과 배당체의 추출량은 0.014±0.0002 mg/g으로, 대

조군의 0.030±0.003 mg/g에 비하여 유의적으로 적게 추출

되었다(Table 2). 효소처리 후 buffer solution을 증발시킬

때의 열처리 후 microwave와 초음파의 계속적인 처리에

의해 배당체의 파괴가 일어났을 것이라고 볼 수 있다.

Fig. 5. The extraction yield of quercetin and its glucosides from

onion edible part treated by (a) ultrasound and (b) microwave.

Fig. 6. The extraction yields of quercetin and its glucosides

contents of onion edible part treated with (a) cellulase and (b)

viscozyme.

Table 2. Amount of quercetin and its glucosides in onion edible

part with various treatments

Process Quercetin + glucosides (mg/g onion)

Control 00.030±0.003b1)

Microwave 00.065±0.002de

Ultrasound 00.063±0.002d

Cellulase 00.050±0.004c

Viscozyme 00.070±0.002e

Optimum combination 000.014±0.0002a

1)Values (Mean±S.D.) with different superscript within treatments are
significantly different at p<0.05.
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Hirota et al.(1998)에 의하면 양파 과육을 60분 동안 끓였

을 때 quercetin 4’-glucoside 함량이 약 80% 정도 감소하

였다고 보고하였다. 본 실험 결과에서도 대조군보다 최적

조건의 조합에 따른 시료의 quercetin과 배당체의 추출 정

도가 53.33% 감소하였다. 양파 과육 부분의 최소 추출치

는 대조군, 즉 상온에서 60% methanol을 용매로 하여 1

시간 동안 추출한 결과로 quercetin과 배당체의 추출량은

3.0 mg/100 g(fresh weight)이 되고 최대 추출치는

viscozyme 처리를 한 양파과육으로 7.0 mg/100 g(fresh

weight)만큼 quercetin과 배당체가 추출되었다. 이것은

Kang et al.(1998)이 껍질 부분은 317.99 mg/100 g(fresh

weight), 과육부분은 4.10 mg/100 g(fresh weight)의

quercetin과 배당체가 추출되었다는 결과와 비교해 보았을

때 microwave나 초음파 처리, 효소처리 시 더 효율적으로

quercetin과 배당체를 추출할 수 있음을 알 수 있었다.

요 약

양파 과육부에 함유되어 있는 유용 성분인 quercetin과

그 배당체를 다양한 착즙 및 추출방법에 따른 수율을 측정,

분석하였으며 그 결과를 요약하면 다음과 같다. 양파과육

의 quercetin과 배당체의 최적 추출 조건으로는 50oC에서

60% methanol를 용매로 사용했을 때 15분의 추출시간인

것으로 나왔으며 용매와 시료의 비율이 0.8 mL/g일 때 추

출 수율이 가장 좋았다. 초음파를 60분 동안 처리 시 대조

군에 비하여 2.06배의 추출 증가 효과를 볼 수 있었으며

microwave는 60초 조사 시에 최대의 추출 증가 효과를 나

타내어 microwave를 처리하지 않은 시료와 비교하여 querc-

etin과 배당체가 2.14배 많이 추출되었다. 효소 처리 시

cellulase 용액과 시료의 비율이 0.5 mL/g일 때 quercetin과

배당체의 수율이 가장 높았으며 1.65 배 더 많이 추출되었

고 viscozyme과 시료의 비율이 0.5 mL/g일 때 quercetin과

배당체의 수율이 가장 높았으며 추출증가율은 2.29 배인 것

으로 나왔다. 가장 많은 quercetin과 배당체의 추출 수율을

보인 방법은 viscozyme과 시료의 비율이 0.5 mL/g일 때의

0.070±0.002 mg/g인 것으로 나타났다. 
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