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Abstract 

The effects of immersion treatmentS p디or to onion dehydration on browning reduction duriog dehydratioo and water 
absorption, and caking reductions of onioo powder during storage were analyzed. Browning degree(O.D.) after far 
infrared dehydration of onion was 0.65, while relative browning degrees of 5% βcyclodextrin(CD)， 1 % soluble 
starch(SS), 1 % caJcium chloride(CC), 5% βcyclodextrin+ 1 % calcium chloride+ 1 % soluble starch rnixture(Mα) 
solutions σeatments using 30 min of immersion time were 72.3, 66.1 , 66.1 lAÞ 46.1% compared to that of control, 
res야C디vely. L(Lightoess) values of control, CD, SS, CC 뻐d MIX 띠 onion powder were 72.40, 72.96, 76.94, 79.00 
and 87.82, respectively. Low caking degree was observed for SS treated onion powder throughout the storage period 
as comp따ed to controJ. After 180 min of arnbient storage(2SOC, 70%RH), the caking degrees of control and 3% 
SS treated onion powders were 28% and 5%, res야ctively. Volume swellings of onion powder were observed with 
increasing of storage time. 
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서 를등 

‘-

양파(Allium cepa L.)는 비늘줄기가 발달되어있는 백합과 

에 속하는 다년생식물로 우리식생활에서 마늘， 고추 둥과 

더불어 식품의 조리 및 가공에 중요한 향신료로 널리 활용 

되어왔다. 우리나라의 양파 주요주산지는 무안， 창녕， 신안， 

해납， 함평 퉁이고 2005년 기준으로 생산량은 10.2억 kg이 

며 국민 l 인당 소비량은 약 22.2 kg이다. 외국에서는 양 
파의 소비가 마늘보다 많으며 전 세계적￡로 170여 개국 

에서 재배되며 연간 476억 kg이 생산되고 있다. 

양파의 식품으로서 기능적 특성에 대한 연구를 종합적으로 

나타내면 향 특정(flavo디ng property), 항산회특성(antioxygenic 
property), 보존성 작용(presavative action), 항 미 생 물작용 

(뻐timicr야i띠 ac디애ty)， 생리적 및 의 학적 인 효과(physi이0휠C띠 

and ffiI뼈cal effi없s)로 나타낼 수 있다(Marta et 떠.， 2007). 

양파에는 quercetin 관련물질과 유기 황 화합물 둥이 함 

유되 어 있어 항산화작용(Hertog et aJ., 1.993; Roldan et al.. 
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2008), 알러지반웅억제(Middleton et al., 1981), 콜레스테롤 

저 하(J뻐1 et a1., 1973), 혈 액 순환증가(Haldem없1 et 떠.， 

1987), 중금속제거 효과(Sheo et al. , 1993) 퉁 중요한 생리 

활성올 가지는 것으로 알려져 왔다. 양파는 민간요법에서 

스테미너식품으로 정력올 좋게 하고 신진대사를 높여주며 

각종 균을 죽일 수 있으며 장에서 소화효소의 작용올 높여 

주고 모세혈관을 보호하여 피의 흐름을 좋게 할뿐만 아니 

라 혈압과 동맥경화증의 예방에 좋다고 하였으며 이뇨제， 

거답제퉁:로서 애용되어왔다(Block， 1986). 또한， 양파의 

특수한 냉새는 방부효과를 가지며 육류의 좋지 못한 냉새 
나 맛을 제거하는데도 효과적이다. 

양파는 수학 후 대부분 생체로 소비자에게 공급되고 있 

￡나 생체양파는 수분이 많이 함유한 식품으로서 그 처장 

성이 매우 약하여 저장기간 중 발아발근 퉁￡로 인하여 품 

질처하가 심하다. 특히 적절하지 못한 저장조건에서는 맛 

과 향기 의 손실 이 심 하고 80tηtis， Fusarium, ElWinia, 
8acillus 및 Pseudomonas 퉁의 부패균에 의하여 부패가 된 

다(Suh， 2002). 양파의 가공이나 장기저장 및 유통 중 발 

생하는 문제점올 개선하기 워하여 건조양파분말 또는 양파 
농축액의 제조가 이루어지고 었다. 

양파농축액의 경우는 양파를 생체 또는 가열연화한 후 
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압착하여 농측하는 가공법으로서 상용유통이 가능하도룹 

최종농도를 60얘0%로 제조하거나 냉동 또는 냉장유통의 

경우 6-25%로 제조하는데 이러한 제품들은 장기유통 시 

갈변현상이 문제점으로 대두되고 있다. 대부분의 과채류에 

서 일어나는 갈변현상은 함유되어있는 phen이화합물에 의 

하여 나타냐는 것으로 알려져 있는데 이들 phen이화합블틀 

은 가공이 나 저 장 중 p이yphen이 oxidase에 의 한 효소적 

갈변현상 또는 비효소적 갈변현상으로서 나타나는 현상이 

다(Cobas et 허.， 2(05). 

건조양파의 경우에는 일반적으로 열풍건조 또는 동결건 

조를 이용하여 건조시킨 후 분쇄하여 분말형태를 많이 이 

용하는데 저장 유통 중에 분말입자의 크기， 저장온도， 상대 

습도 동에 따라서 갈변현상과 케이킹(caking)현상이 나타나 

는데 이 또한 저장수명(sheκlife)을 단촉시키는 원인이 되 

고 있다(Ertekin & Gedik, 2005). 그 원인이 되는 것은 효 

소적 갈변현상 또는 비효소적 갈변현상으로서 나타나는 잘 

변현상과 양파에 많이 합유된 홉습성이 강한 당류들이 대 

기 중의 수분올 홉습하여 수용성성분을 용해하면서 입자간 

의 부착현상에 의하여 덩어리를 형성하게 되며 이러한 현 

상이 분말제풍의 유동성을 크게 저하시키게 된다(Kim & 

κm， 1996). 양파가공 및 저장 과정에서 이러한 문제정틀 

을 해결하는 기술이 우선적으로 선행연구 되어야 새로운 

가공식품개발이 활성화될 것이다. 따라서 본 연구에서는 건 

조 전처 리로서 ß-cyc1odextrin용액， soluble starch용액， 

calcium c삐0디de용액 ß-cyc1odextrin+ca1cium c비0끼de+ 

soluble starch 혼합용액에 침지 시 단일용액과 혼합용액이 

분말양파 제조과정 중에 갈변억제와 soluble starch 용액 건 

초 전처리가 분말양파의 저장과정에서 수분흡수 및 케이킹 

(c값ing) 억제정도흘 비교분석하는데 있다. 

채료및방법 

시료 

본 실험에 사용한 양파(Allium cepa L.)는 2007년도 수 

확한 국내산(전라남도 무안군) 양파이었다. 양파의 수불합 

량은 92.03%(wet basis)이 었으며 본 연구에 사용된 모든 

표준시 약은 Sigma chernica1 Co.(St. Louis, MO, USA)의 
제풍이였다. 

양파으| 전처리 및 건조 

박피 한 양파는 slicer(KM230.250, Kenwood, Havant, 

UK)를 이용하여 3 mm의 두께로 slice한 양파 1.5 kg융 양 

파중량의 4배에 해당하는 6L의 4가지 다른 침지용액(5% 
야yc1여extrin， 1 % soluble staπh， 1% c외ci삐 chlo끼de， 

마X뻐-e of 5% ß-cyclodextrin+ 1 % ca1cium chloride+ 1 % 

soluble starch solution)에 각각 넣고 250C의 shaking 

incubator에서 150 rpm의 속도로 30 분간 교반하면서 칭치 

효율을 높였다. 칩지 후 체를 이용하여 l 분간 표연수분올 

제거한 다옴 7(fC의 원적외선 건조기에서 4%~이y basis)까 

지 수분을 건초하였다. 양파 건조불을 초미세분쇄기로 

(Masterizer 2α)()G， Ma1vem lnstruments lnc., Worchester, 
UK) 분쇄 한 다옴 40 mesh 체플 통과한 분말올 분석시료 

로 사용하였다. 둥온홉습곡선분석 과 색상분석올 위하여 

건초용도는 50, 70 및 9CfC릎 이용하였다. 이때 퉁옹홈습 

데이터를 얻기 위하여 1050C에서 4 시간 추가적인 건조과 
정을시행하였다. 

등온훌습곡선 

시료의 각기 다른 수분함량에 대하여 hygrometer(Hτ 

200, Novasina LTD., Zurich, Switzerland)를 사용하여 

I (fC에서 측정하였다Wψ1 et a1 .• 1998). 

저장 

건조온도와 상대습도에 따른 분말시료의 갈변정도와 케 

이킹정도릎 I (fC에서 2 일간저장한 후에 외관변화륜 관찰 

하였다. 

색도 

색도 측정용 Hunter color meter(CR-200, Minolta, Osaka, 

Jap뼈를 이용하여 분말시료의 L(lightn앓， a(redness), 

b(yellowness)값올 측정 하였으며 표준판의 L, a 및 b 값은 

각각 98.46, -0.07, 0.28이었다. 

갈변도 

분말양파에 대한 갈변도는 시료 2 g올 100 rnI외 플라 

스크에 넣고 40 mL의 증류수와 10%의 TCA(trichloro 

acetic acid) 10 mL를 넣온 다옴 암실에서 2 시간 방치한 

후 filter paper(Watman No. 2)로 여과한 용액을 420 nm의 

파장에서 홉광도(absorbance)를 측정 하였다. 

수분홉수 

일정처장시깐이 지난다음 분말양파의 수분홉수정도는 처 

장 중 무게중가릎 재어서 wet basis로 계산하여 나타내었다. 

케이킹 

분말양파의 케이킹 분석은 4 cm의 직경의 원통용기에 

분말양파 3 g올 넣은 다음 250C, 75%의 상대습도로 조절 

된 데시케이터에 일정시간 동안 시료를 방치한 후 40 

mesh의 Tyler체에 분말양파를 l 봉 동안 진동시켜 체에 남 

는 분말양파의 무게로부터 케이킹정도를 분석하였다. 

미세구조 

분말양파릎 SEM ion sputter coater를 이용하여 g이d

palladium충으로 진공상태에서 60 초간 코팅시킨 후 20 
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kV에서 주사현미경(SEM， S-4300, Hitachi Co., Tokyo, 
Japan)으로 미세구조를 관찰하였다. 

겉과및고찰 

분말양파의 등온홉습곡선 

각기 다른 건조온도에서 분말양파의 동온홉습곡선을 비 

교한 결과 Fig. 1과 같다. 10"C의 측정온도에서 분말양파 

외 동온홉습곡선은 전형혀인 sigmoid곡선올 나타내었으며 

건조옹도가 높아짐에 따라서 같은 수분활성도에서 낮은 평 

형수분함량을 보였고 그 차이는 건조용도가 70"C와 90"C 

에서는 크게 나타나지 않았지 만 700C와 50"C는 차이가 매 

우컸다. 

수분합유량이 15-35% 수준일 때 수분활성도가 0.6-0.8 
사이에 틀어강으로써 이러한 수분함량의 분말양효}는 비효 

소적 갈변현상의 속도증가를 초래함으로서 품질저하가 심 

각하게 올 수 있는 수분함량조건이라 할 수 었다. 

60 . 
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Fig. 1. Effect of isothenn absorption patterns for onion 
powders on various dehydration temperatures at 10.C. 

장 중 일반 분을방파의 외관변화 

각기 다른 건조온도(50"C， 70"C 및 9σ’C)와 상대습도 

(14.00%-90.26%)조건에서 10'C의 저장온도로 2 일이 지난 

후 분말양파의 외관을 비교한 결과는 Fig.2와 같다. 건조 

온도와 저장상대습도가 높아짐에 따라서 분말양파의 갈색 

화 정도가 심하였다. 이러한 현상은 건조과정에서 건조온 

도가 높아짐에 따라서 비효소적갈변현상이 많이 나타났으 

며 저장습도가 높아짐 에 따라서 효소적 또는 비 효소적 갈 

변현상의 촉진에 의하여 나타나는 현상이라 하겠다. 상대 

습도가 33% 이상에서 케이킹현상이 나타났으며 76% 이상 

에서는 용기에 분말양파가 부착되는 현상이 나타났다. 따 

라서 가능한 낮은 상대습도에서 분말양파를 저장하는 것이 

풍질변화를 줄일 수 있는 방법이라 할 수 있다. 분말양파 

를 포장 시에도 수분투과성이 없는 포장재질을 이용하여야 

할 것이며 대용량의 포장보다는 일회용포장이 분말양파의 

품질변화를 억제시킬 수 있는 방법이라 할 수 있다. 

βcyclodextrin ， soluble starch, calcium chloride 및 혼 

합용액 전처리가 앙파건조 중 갈변억제효과 

원적외선 건조기를 이용하여 70"C에서 건조시킨 후 분말 

화한 다옴 분말양파의 갈변정도를 측정한 결과를 Fig.3에 

나타내었다. 대조구의 0 .0. 값은 0.65로서 가장 큰 값이었다 

. 반면에 5% ß-cyclodex띠n， 1 % soluble starch, 1 % c외cium 
C비oride， 5% ß-cyclodex따1+ 1 % calcium ch1oride+ 1 % soluble 

S때'Ch 혼합용액을 이용하여 건조 전처리로서 250C의 온도 

에서 30분간 침지시킨 경우에는 각각 0.47, 0.43, 0.43 및 

0.30을 나타내었다. 대조구에 비하여 72.3, 66.1 , 66.1 및 

46.1% 수준으로 혼합용액의 경우가 가장 효과적이었다. 지 

금까지 분말양파 갈변도 억제연구에서의 4% 옥수수전분용 

액을 이용하였을 때 억제정도는 32% 수준이었으나(Kee et 

Fig. 2. Appearances of onion powders after 2 days storage at 10.C. 
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Fig. 3. Etfect of 5% βcyclodextrin， 1 % s이uble starch, 1 % 
calcium chloride and mixtures on browning de윈-ees of onion 
powders at 70.C dehydration temperature. 
*Mixtures of 5% t• cyclodextrin, 1% soluble starch and 1% 
caJcium chJoride 

al., 2000) 본 연구에서는 상대적으로 53.9% 수준의 

억제효과를보였다. 

높은 

βcyclodextrin ， soluble starch, calcium chloride 및 흔 

합용액 전처리가 분을방파으| 색도 및 외표때| 미치는 영향 

βcyclodextrin ， soluble starch, calcium chloride 빛 혼합 

Table 1. Effect of 5% βcycl뼈extrin， 1 % soluble starch, 1 % 
calcium chloride and mixtures on color values of onion 
powders at 70"C dehydration 뻐n야rature 

L" a2) b3) 

Control 72 .40 5.48 29.ω 

ß-cyclodextrin 72.96 5.04 29.52 

Calcium cWoride 76.94 3.98 28.08 

SoJubJe starch 79.00 3.00 25.88 

Mixtures4) 87.82 -0.18 19.80 

ll Ligbtness 
2) Redness 
3) YeJJowness 
") Mixtures of 5% βcyclodex머n， 1% soluble starch and 1% calcium 
chJoride 

Control ß -cyclodextrin CaCI2 

용엑 전처리가 분말양파의 색도에 미치는 영향을 색차계로 

분석 한 결 과 Table 1 과 같다. 명 도(L)는 대 조구， 5% ß

cyclodexσin， 1% soluble starch, 1% calcium chloride, 혼 

합용액의 경우에 각각 72.40, 72.96, 76.94, 79.00 및 87.82 

를 나타내었다. 대조구와 5% ß-cycJodexσm과는 거의 차이 

를 나타내지 않았지만 그 이외의 처리에서는 분말양파가 

흰색계통으로 이동되는 것을 알 수 있었으며 혼합용액의 

경우가 가장 높은 값을 나타내었다. 적색도(씨와 황색도(b) 

이l서도 대조구가 가정 높은 값을 나타내었고 처리구간 중 

에서 흔합용액이 가장 작은 값을 보였다. 대조구와 β 

cyclodextrin, soluble starch, calcium chloride 및 혼합용액 

처리의 분말양파의 외관사진은 Fig. 4와 같다. 대조구와 처 

리구간에 색상에서 차이가 있음을 알 수 있었으며 특히 혼 

합물의 경우에는 대조구에 비하여 갈변현상이 현저히 억제 

되었다는 것올 알 수 있었다. 

분말양파으| 수분흡습 및 케이킹억제 
250C의 70% RH 저장과정에서 분말양파의 수분홉습정도 

에 관한 결과를 예비실험을 한 결과 5% ß-cyclodextrin, 

1% calcium chloride, 흔합용액에서는 효과를 얻을 수가 없 

었으며 1% soluble starch에서 효과를 얻었다. Soluble 

starch의 농도에 따른 수분홉습정도는 Fig.5와 같다. 180분 

간의 저장기간 동안에 대조구는 11 .O%(wet basis)의 수분흡 

습이 이루어졌으나 soluble starch로 전 처리한 분말양파의 

경우에는 soluble starch의 농도가 중가함에 따라서 수분홉 

습정도는 줄어들었다.1%의 soluble starch로 전처 리 한 경 

우에는 수분홉습이 8.1 % 수준이었으며 3%의 soluble 

starch률 이용한 경우에는 4.5% 수준에 머물혔다. 분말양파 

의 경우에는 처장 유통 중에 분말입자의 크기， 처장온도， 

상대습도 퉁애 따라서 수분홉습과 케이킹현상이 나타냐는 

데 저장수명(sheπ~life)을 단축시키는 원인이 되고 있다. 그 

원인이 되는 것은 양파에 많이 합유된 홉습성이 강한 당류 

들이 대기 중의 수분을 홉습하여 수용성성분을 용해하면서 

입자간의 부착현상에 의하여 덩어리를 형성하게 되며 이러 

한 현상이 분말양파제품의 유동성을 크게 저하시키게 된다. 

250C의 70% RH 저장과정에서 분말양파의 케이킹정도에 

Soluble starch Mixtures* 

Fig.4. Effect of 5% βcyclodextrin， 1 % soluble starch, 1 % calcium chloride and mixtures on appearances of onion powders at 70.C 
dehydration temperature. 
* Mixtures of 5% βcyclodextrin， 1 % soluble starch and 1.% calcium chloride 
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Fig. 6. E tTect of soluble starch pre-treatment on caking d앵rees 
of onion powder옹 at ambient storage(250 C, 70% RH). 
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Fig. 5. EtTect of soluble staπh pre-treatment on water absorptions 
of onion powders at ambient stora양(양C， 70% RH). 
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증가함에 따라서 케이킹정도는 줄어들었다， J %의 soluble 

starch로 전처리한 경우에는 분말양파의 케이킹이 7% 수준 

이었으며 3%의 soluble starch를 이용한 경우에는 5% 수 

관한 결과는 Fig , 6과 같다， 180 분간의 저장기간 동안에 

대조구는 28%의 케이킹이 이루어졌￡나 soJuble starch로 

전 처리한 분말양파의 경우에는 soluble starch의 농도가 
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Fig. 7. Scanßing electron microscope(xl ,OOO) of onion powders at ambient stor.age(25.C, 70% RH). 
A: control, B: 3% staκh solution, C: immersion time , 
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준에 머물러 대조구에 비하여 83%이상의 억제효과가 있었 

다. 이는 soluble starch를 이용한 경우 분말양파의 coatmg 

효과에 의하여 저장 중 수분흡수를 억제하는 것이 주요인 

이라사료된다. 

미세구조관찰 

저장시간에 따른 분말양파의 미세구초를 관찰한 결과 

(Fig. 7) 대조구(A)와 3%의 soluble starch처리(B) 분말양파 

노두 저장시간이 길어집에 따라서 수문홉습에 의한 분발양 

파의 체적맹창을 확인할 수 있었다. 대조구는 soluble 

starch처리 분말양파에 비하여 체적팽창속도가 컸으며 이러 

한 결과는 분말양파의 수분홉습속도의 차이에서(Fig. 5) 기 

인되었다 사료된다. 대조구와 soluble starch처리 분말양파 

모두 저장시간이 180 분인 경우에는 오히려 체적이 감소 

하는 형상을 보였는데 이것은 조해현상에 의한 것이라 생 

각되어지며 끈끈한 액상상태로의 변화가 케이킹현상올 가 

속화시키는 원인이 된다고 사료된다(peleg， 1985). 

곁 론 

본 연구는 양파건조전 침지공정을 이용하여 양파 건조과 

정 중에 갈변억제 및 분말양파의 저장과정에서 수분홉습과 

케이킹 억제효과를 비교분석하는데 있다. 원적외선 건조기 

를 이용하여 7CfC에서 건초시킨 후 분말 화 한 다음 분말 

양파의 갈변정도를 측정한 결과 대조구의 O.D. 값은 0.65 

로서 가장 높은 값올 나타내었다. 반면에 5% ß
cyclodexπin(CD) ， 1 % soluble starch(SS), 1 % caJcium 

C비oride(CC)， 5% μyc1odextrin+ 1 % caJciwn c뼈lide+l% 

soluble starch 혼합용액α，fiX)올 건조 전처리로서 25.C에서 

30분간 침지시킨 경우에는 대조구 O'D' 값에 비하여 각각 

72.3 , 66.1, 66.1 및 46.1% 수준으로 MIX의 경우가 가장 

효과적이었다. 

분말양파의 명도ι)는 대조구， CD, SS, CC 및 MIX의 

경 우에 각각 72.40 , 72.96, 76.94, 79.00 및 87.82를 나타내 

었다.40 mesh크기 분말양파를 250C의 70% RH 저장과정 
에서의 케이킹정도를 측정한 결과 180분간의 저장시간 동 

안에 대조구는 28%의 케이킹이 이루어졌으나 ss로 전 처 

리한 분말양파는 ss의 농도가 증가함에 따라서 케이킹정 

도는 줄어들었다. 3%의 SS를 이용한 경우에는 5%수준에 

머물러 대조구에 비하여 83%이상의 억제효과가 나타났다. 

저장시간에 따른 분말양파의 미세구조를 관찰한 결과 저장 

시간이 길어짐에 따라서 수분홉습에 의한 분말양파의 체적 

팽창을 확인할 수 있었으며 3%의 SS처리는 대조구에 비 

하여 체적팽창이 작게 나타났다. 
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