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Abstract

The antioxidant activities and quality characteristics of jam prepared with black garlic were evaluated. 
Fructo-oligosaccharide or maltitol syrup was replaced with sucrose: control (sucrose), fructo-oligosaccharide 
(FTO), FTOM (sucrose 50%＋FTO 50%), maltitol syrup (MT) and MTM (sucrose 50%＋MT 50%). The 
endpoint of jam preparation was determined to reach 64°Brix of sweetness. There were significant differences 
in moisture content among the treatments, whereas acidity among treatments was not different. Reducing 
sugar content and viscosity were the highest in FTO (0.144%, 126,800 cP), whereas the lowest in control 
(0.074%, 101,600 cP). Lightness (L value), redness (a value) and yellowness (b value) of Hunter color system 
were the highest in FTO compared to the others. Hardness and springiness of textural properties were the 
highest in FTO. Antioxidant activities were the highest in FTO with the lowest IC50 values (42.3 mg/g for 
DPPH and 22.4 mg/g for hydroxyl radical scavenging activities). Total phenol content was highest in FTO 
among treatments. The overall acceptance score of black garlic jam containing FTO showed the highest score 
among treatments. Based on these results, it was suggested that fructo-oligosaccharide was appropriate for 
good qualities both in physicochemical and antioxidative activities of black garlic jam.
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서   론

현대인의 생활수준이 향상됨에 따라 아침식사 대용으로 

빵과 같은 편의식품의 소비가 점차 증가하고 있으며, 빵에 

발라 먹는 잼들의 소비도 동시에 증가하여 그 종류도 다양화

되고 있다. 일반적인 잼은 과육질에 당, 구연산, 펙틴 등을 

첨가하여 가열 농축하는 방법으로 제조되고 있고(1), 대부분

의 과일은 유기산과 펙틴 물질을 함유하고 있기 때문에 설탕

을 첨가하여 가열하면 gel을 형성할 수 있어 젤리나 잼을 

만들기에 적합하다. 잼은 과육으로만 가공되는 것이 아니라 

당근(2), 인삼(3,4), 토마토(5), 마늘(6), 홍고추(7) 등의 부원

료를 첨가함으로써 특이한 맛과 향을 부여한 고품질의 제품

으로 다양한 소비자의 기호를 충족시킬 수 있다(8). 그러나 

잼에 사용되는 설탕은 고농도로서 방부성을 증가시켜 저장

성을 높일 수는 있으나 지나친 당질 섭취 면에서 바람직하지 

못하다. 최근 식품 소재의 다양화와 생물공학 기술의 급속한 

발전으로 기존의 당류를 대체하는 새로운 당질의 개발이 활

발해지고 있다. 이들 새로운 당질 중에서 기존 당류와 비슷

한 물성을 가지면서 기존 당류를 다량 섭취하였을 때 생기는 

비만, 충치, 당뇨병 등의 문제점을 보완할 수 있는 올리고당

이 개발되었다(9-14). 설탕으로부터 전이효소반응에 의해 

생산되는 프락토올리고당, 유당에 전이효소를 작용시켜 만

든 갈락토올리고당, 전분에 여러 종류의 가수분해 효소들을 

작용시켜 생산하는 이소말토올리고당, 대두로부터 추출된 

대두올리고당 등이 현재 국내외에서 식품소재로 사용되고 

있는 주요 올리고당이다(15-20). 대부분의 당질이 소화효소

에 의해 단당으로 분해되어 흡수되는데 반하여 일부 올리고

당은 소화효소에 의하여 분해되지 않고 대장에 도달되어 장

내 유용세균인 비피더스균의 증식을 촉진시키는 기능과 충

치의 원인인 글루칸 합성을 억제하는 효과가 있다고 알려져 

있다(5,21-25). 또한 당알코올은 식물, 과일 및 해조류 등 천

연에도 존재하지만 상업적으로는 포도당, 맥아당, 자일로스 

등의 원료당에 수소를 첨가하여 생산되며(26), 특히 식품가

공 분야에서는 충치 예방효과(27,28) 및 혈당 상승억제(29- 

31) 등의 기능성을 부여할 수 있어 설탕 대체 물질로 당알코

올 사용이 증가하고 있으며 설탕과 비교하여 열량이 낮아 
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저열량 또는 무설탕 식품 제조에 이용된다.

한편, 마늘은 우리나라 식생활에 있어서 필수불가결한 조

미료로서 우리나라 국민 1인당 연간 약 7～9 kg을 소비하고 

있는데, 소비 형태를 보면 생마늘을 그대로 사용하거나 혹은 

건조분말, puree, 산절임, 분말 또는 과립, oleoresin 등으로 

만들어 육제품, 스프, 스낵류 등 다양한 제품에 사용되고 있

다(32). 마늘의 가공에서 가장 문제시 되는 마늘 고유의 냄새

는 세포 중에 포함되어 있는 아미노산의 일종인 alliin이 al-

liinase에 의해 분해되어 강렬한 냄새를 가진 allicin으로 바

뀌고, 이것이 pyruvic acid와 서로 반응하여 저급 황화합물 

및 carbonyl 화합물을 생성하기 때문이다(33). 마늘의 냄새

는 구근의 외피에 부착되어 있기 때문에 제거하기가 곤란하

므로(34) 독특한 냄새를 제거하기 위한 연구가 많이 진행되

어왔다. 마늘의 냄새를 유발시키는 alliinase는 기질, 온도, 

pH 등에 의해 영향을 받고, 특히 pH 4～8 또는 37oC의 조건

에서 가장 높은 활성을 나타내므로(35), 마늘의 냄새 제거를 

위한 가장 전통적이고, 일반적인 방법은 마늘을 찌거나 굽는 

것으로, 마늘을 구울 경우 그 풍미가 달콤해지고 자극적인 

냄새가 부드러워진다(36). 그러나 이러한 가열 공정을 거친 

마늘은 그 조건에 따라 풍미뿐만 아니라 색, 영양성분을 포

함한 다양한 이화학적 변화를 수반하게 된다. 이러한 변화를 

긍정적으로 활용한 예로서 마늘을 고온에 저장하면서 적절

한 습도를 유지할 경우 갈변반응으로 인하여 색이 검게 변하

며, 단맛이 증가하고, 향과 씹힘성이 변화된 흑마늘을 들 수 

있다. 흑마늘의 경우 그 제조법이 최근 알려지기 시작하면서 

엑기스, 음료, 사탕, 젤리 및 가공품의 첨가 부재료 등으로 

활용되고 있으며 다양한 2차 가공제품개발을 위한 연구들이 

진행되고 있다(37). 따라서 본 연구에서는 마늘을 고온에서 

장시간 저장 및 숙성시켜 제조한 흑마늘을 이용하여 당 종류

에 따른 잼을 만들어 이화학적․관능적 품질특성 및 항산화

성을 비교해보고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

마늘은 남해마늘을 사용하여 흑마늘을 제조하였고(특허

출원번호 10-2008-40279), 프락토올리고당(55% 이상 함유, 

액상, 삼양제넥스), 말티톨시럽(70% 이상 함유, 액상, 삼양제

넥스), 대조군은 설탕(정백당, 삼양사), 펙틴은 순정화학, 구

연산은 동양화학의 제품을 사용하였다.

흑마늘잼의 제조방법

제조한 흑마늘 무게의 두 배의 물을 넣고, blender(Super 

mill HM-180, Korea)를 사용하여 2분간 마쇄 후 가스불로 

강한 세기에서 가열한 후 끓으면 불의 세기를 약으로 하여 

당, 구연산(0.3%), 펙틴(0.5%), CaCl2(0.5%)를 첨가하여 계

속 저으면서 잼의 당도가 64oBrix가 될 때까지 가열하였다. 

Table 1.  Recipe of samples

Contents (g) Sucrose FTO1) MT FTOM MTM

Black garlic
Sucrose
Fructo- 
oligosaccharide
Maltitol syrup
Citric acid
Pectin
CaCl2

100
50
0

0
0.4
0.8
0.8

100
0
50

0
0.4
0.8
0.8

100
0
0

50
0.4
0.8
0.8

100
25
25

0
0.4
0.8
0.8

100
25
0

25
0.4
0.8
0.8

1)FTO: fructo oligosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: su-
crose 50%＋FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%.

첨가한 당의 함량은 흑마늘 무게를 기준으로 대조군은 설탕 

50%, 프락토올리고당 또는 말티톨시럽 첨가군은 프락토올

리고당과 말티톨시럽을 각각 50%, 혼합군은 설탕 25%에 프

락토올리고당 또는 말티톨시럽 25%를 각각 첨가하였으며 

Table 1과 같다. 제조된 잼은 냉각시켜 이화학적․관능적 품

질 특성 및 항산화성을 측정하였다.

수분함량

흑마늘잼의 수분함량을 측정하기 위해 적외선 수분측정

기(Sartorius, Germany)를 사용하여 측정하였다.

pH 및 산도

pH는 흑마늘잼에 10배의 증류수를 가하여 1분간 균질화

하였다. 3,000 rpm에서 20분간 원심분리한 후 상징액을 취하

여 시료로 사용하였다. pH는 pH meter(420 Benchtop, Orion 

Research, USA)를 사용하여 측정하였다. 산도는 AOAC 

method(38)에 따라 상징액 10 mL을 취하여 0.1 N NaOH를 

이용하여 pH 8.3까지 도달하는데 필요한 NaOH량(mL)을 

acetic acid 함량(%)으로 환산하여 총산 함량을 표시하였다.

당도 및 환원당 함량

당도는 굴절당도계(Hand refrectometer, Atago Co., Ltd, 

Japan)로 측정하였고, 환원당 함량은 dinitrosalicylic acid 

(DNS)에 의한 비색법으로 분광광도계(model 80-2088-64, 

Pharmacia Biotech Co., England)를 사용하여 550 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 glucose(Sigma, St. 

Louis, MO, USA)를 농도별로 반응시켜 작성하였다.

점도

점도는 흑마늘잼을 40 g을 비커에 담아 25oC에서 점도계

(Brookfield DV-Ⅱ+ viscometer, Brookfield Engineering 

Laboratories, Inc., Middleboro, MA, USA)를 사용하여 측정

하였다.

색도

색도는 잼을 패트리디쉬(50×12 mm)에 담아 색차계(Digital 

color measuring/difference calculation meter, model ND- 

1001 DP, Nippon Denshoku Co. Ltd., Japan)를 사용하여 

Hunter L값(명도), a값(적색도), b값(황색도) 및 ΔE값(색차
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Table 2.  Condition of texture analyser

Force threshold
Contact area
Contact force
Pre-test speed 
Test speed
Post-test speed
Strain
Time
Trigger type
pps
Probe

20 g
490.87 mm2 
5 g

1.0 mm/s
1.0 mm/s
1.0 mm/s
50%
5.0 sec
Auto 5 g
200
p/25

지수)을 측정하였다.

기계적인 조직감

기계적 조직감 특성은 시료 50 g을 원통형 용기(지름 4 

cm, 높이 5.5 cm)에 담아 Texture analyser(TAXT2, Stable 

Micro Systems Ltd., England)를 사용하여 시료를 2회 연속

적으로 주입시켰을 때 얻어지는 힘-시간곡선으로부터 경도

(hardness), 부착성(adhesiveness) 및 탄력성(springiness), 

응집성(cohesiveness)을 측정하였다. 이때 기기의 작동 조건

은 Table 2와 같다.

관능검사

흑마늘잼에 대하여 9점 척도법을 사용하여 실시하였다. 

패널은 충남대학교 대학원생 10명을 선정하여 시료의 평가 

방법 및 평가 특성에 대한 교육을 실시한 후, 색, 향미, 단맛, 

신맛, 부착성, 발림성에 대해서는 강도 특성(1점: 매우 약하

다, 9점: 매우 강하다)을 평가하였고, 전반적인 수용도(1점: 

매우 나쁘다, 9점: 매우 좋다) 및 구입의사에 대하여 평가하

였다. 각 시료는 3자리 난수를 표기한 코팅된 일회용 컵에 

담아서 식빵과 함께 제시하였다.

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical 소거능

시료 1.5 g에 methanol 50 mL을 넣은 후 1분간 잘 교반하

여 3,000 rpm으로 4oC에서 10분간 원심분리한 후 얻어진 상

등액을 evaporator로 용매를 휘발하여 추출물만 얻었다. 추

출물 200 mg 당 1 mL methanol을 첨가하여 200 mg/mL 

농도의 추출물 용액을 제조하였다. 제조된 시료용액을 1.5× 
10-4 M DPPH 용액에 30분간 반응시켜 515 nm에서 흡광도

를 분광광도계로 측정하였다.

    Free radical 
                     ＝
scavenging effect (%)

AbsDPPH－Abssample ×100
AbsDPPH

Hydroxy radical 소거능

DPPH radical 소거능 실험과 동일한 방법으로 추출된 시

료용액 0.15 mL에 buffer 0.35 mL, 3 mM deoxyribose, 0.1 

mM ascorbic acid, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM FeCl3, 1 mM 

H2O2 용액 0.1 mL을 넣어 잘 교반한 후 37oC에서 1시간 동안 

반응시켰다. 반응이 끝난 후 2% TCA 용액과 1% TBA 용액

을 잘 섞은 후 100
oC에서 20분간 반응한 후 실온으로 냉각하

여 원심분리한 뒤 상등액을 취하여 분광광도계를 이용하여 

532 nm에서 흡광도를 측정하였다.

   Free radical 
                     ＝
scavenging effect (%)

Absblank－Abssample ×100
Absblank

Total phenol 함량

페놀성 물질이 phosphomolybdic acid와 반응하여 청색을 

나타내는 현상을 이용한 방법으로 Folin-Denis법(39)에 의

해 측정하였다. 시료추출액에 Folin-Denis 시약과 Na2CO3 

포화용액을 넣고 30분간 반응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 

측정하였고, 표준품은 tannic acid를 사용하였다.

통계처리

통계처리는 SPSS(Statistical Package for Social Sci-

ences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package 

program 12.0을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하여 

유의성(p<0.05)이 있는 경우에 Duncan's multiple range 

test로 시료간의 유의차를 검증하였다(40).

결과 및 고찰

수분함량

수분함량은 대조군이 20.19%로 가장 높았으며, 그 다음으

로 설탕과 프락토올리고당 혼합첨가군(FTOM 첨가군)이 

19.71%, 설탕과 말티톨시럽 혼합첨가군(MTM 첨가군)이 

19.38%, 말티톨시럽 첨가군(MT 첨가군)이 17.43%, 프락토

올리고당 첨가군(FTO 첨가군)이 17.05% 순으로 가장 낮았

으며 모든 시료에서 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 이

는 당 종류에 따라 당도가 다른데 같은 당도로 제조하기 위

해 잼 제조 시 조려지는 정도가 달라져서 그에 따라 수분함

량도 변한 것으로 사료된다.

pH 및 산도

프락토올리고당 및 말티톨시럽을 첨가한 흑마늘잼의 pH

는 Table 3과 같다. 첨가한 당의 종류에 따라 대조군과 FTO 

첨가군은 유의적인 차이가 나타나지 않았으나 다른 첨가군

에서는 유의적으로 증가하였다(p<0.05).

프락토올리고당 및 말티톨시럽을 첨가한 흑마늘잼의 산

도는 Table 3과 같다. 당 종류에 따라 대조군과 FTO 첨가군

은 유의적인 차이가 나타나지 않았으나 다른 첨가군에서는 

유의적으로 감소하였다(p<0.05). 이와 같은 결과는 Song 등

(41)의 결과에서도 당 종류별로 유의적인 차이가 나타나지 

않는다고 보고하였다.

환원당 함량

흑마늘잼의 환원당 함량은 Table 3과 같다. 당 종류에 따
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Table 3.  Characteristics of black garlic jams replaced with sucrose and different kinds of sugars

Sucrose     FTO1)    MT   FTOM    MTM F-value

Moisture (%) 20.19±0.02a2) 17.05±0.08e 17.43±0.20d 19.71±0.06b 19.38±0.07c 577.432*** 

pH
Acidity (%)
Reducing sugar (%)

 3.79
0.162 
0.074

±0.01d 
±0.000a
±0.003d

 3.79
0.162
0.144

±0.01d 
±0.000a 
±0.006a

 3.83
0.151
0.099

±0.01b 
±0.000b 
±0.009c

 3.82
0.151
0.112

±0.01c 
±0.000b 
±0.007b

 3.85
0.148 
0.083

±0.01a 
±0.000c
±0.001d

 47.643*** 

465.917*** 

 69.295*** 

Viscosity (cP) 101,600±1673d 126,800±1095a 122,400±894b 123,200±1095b 118,000±1414c 306.250
*** 

Color
Lightness
Redness
Yellowness

6.89
2.30
2.19 

±0.06c 
±0.08a 
±0.09bc

7.62
2.34
2.43

±0.03a 
±0.19a 
±0.15a 

7.06
2.05
1.92

±0.07b 
±0.07b 
±0.11d 

6.71
2.04
2.16

±0.07d 
±0.12b 
±0.08c 

6.72
2.32
2.34

±0.02d 
±0.16a 
±0.05ab 

204.158*** 

  5.278** 
 15.193*** 

TPA

Hardness (g)
Adhesiveness
Springiness
Cohesiveness

   287.1
-2145.0
  0.874
  0.797

±29.5c 
±359.1a 
±0.175a 
±0.011a 

   571.2
-4548.5
  0.973 
  0.754 

±23.1a 
±451.4b
±0.003a
±0.055a

  499.9
-4305.8
  0.970
  0.730 

±25.1a 
±190.6b
±0.002a 
±0.123a 

  514.8
-4022.4
  0.902
  0.715

±50.6a 
±599.0b
±0.101a 
±0.090a 

  412.0
-2863.9
  0.886
  0.680 

±61.2b 
±478.5a
±0.137a 
±0.156a 

 22.082*** 
 16.587*** 

  0.555 
  0.570 

1)FTO: fructo oligosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%.
2)Different superscripts within a same row are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

른 잼의 환원당 함량은 FTO 첨가군이 가장 많이 함유되어 

있고, 다음으로 FTOM 첨가군, MT 첨가군, MTM 첨가군 

순으로 환원당 함량이 높았으며 MTM 첨가군을 제외하고 

모두 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 이와 같은 결과

는 Song 등(41)의 결과에서도 알 수 있는데 대조군에 비해 

FTO 첨가군의 환원당 함량이 높게 나타난 결과와도 일치한다.

점도

당 종류에 따른 잼의 점도는 FTO 첨가군이 126,800 cP으

로 가장 높고, 그 다음으로 FTOM 첨가군은 123,200 cP, MT 

첨가군 122,400 cP, MTM 첨가군 118,000 cP 순이었고, 대조

군은 101,600 cP으로 가장 낮은 점도를 나타내어 유의적인 

차이를 나타내었다(p<0.05). 이와 같이 점도가 다르게 나타

난 것은 대조군에 비해 대체당의 당도가 낮으므로 제품의 

당도를 동일하게 64
oBrix가 될 때까지 가열하여 제조한 것에 

기인한 것으로 사료된다.

색도

명도는 FTO 첨가군이 7.62로 가장 높았고, FTOM 첨가

군이 6.71로 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). 또한 MT 첨가군이 대조군에 비해 유의적으로 명

도가 높았으며(p<0.05), 이는 Lee와 Kim(42)의 결과와 유사

한 것을 알 수 있다. 프락토올리고당 첨가량이 많은 것이 

명도가 높은데 이는 프락토올리고당 첨가량이 증가할수록 

명도가 높아진다는 Kim과 Chae(5)의 결과와 일치하였다. 

적색도는 FTO 첨가군이 2.34로 가장 높았고, FTOM 첨가군

이 2.04로 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). 황색도는 FTO 첨가군이 2.43으로 가장 높았고, 

MT 첨가군이 1.92로 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타

내었다(p<0.05).

기계적인 조직감

경도는 FTO 첨가군이 571.2 g으로 가장 높았고, 그 다음

으로 FTOM 첨가군은 514.8 g, MT 첨가군은 499.9 g, MTM 

첨가군은 412.0 g 순이었으며, 반면 대조군은 287.1 g으로 

가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 부착

성은 MTM 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 나타내지 

않았으며, 다른 첨가군은 대조군과 유의적인 차이를 나타내

었다(p<0.05). 탄력성은 FTO 첨가군이 0.973으로 가장 높았

고, 그 다음으로 MT 첨가군이 0.970, FTOM 첨가군이 0.902, 

MTM 첨가군이 0.886 순이었으며, 대조군은 0.874로 가장 

낮았으며 모든 시료에서 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 

응집성은 대조군이 0.797로 가장 높았으며, MTM 첨가군이 

0.680으로 가장 낮았으며 모든 시료에서 유의적인 차이가 

나타나지 않았다. 이와 같은 결과는 Kim과 Chae(5), Lee와 

Kim(42)의 결과와 유사한 것을 알 수 있다.

관능검사

강도특성(Table 4)에서 윤기는 대조군이 8.1점으로 가장 

높은 점수를 받았으며, FTOM 첨가군이 5.6점으로 가장 낮

은 점수를 받았으며, 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 

마늘냄새는 FTO 첨가군이 6.2점으로 가장 높은 점수를 받

았고, FTOM 첨가군이 3.8점으로 가장 낮은 점수를 받았으

며 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 마늘맛은 대조군

이 7.2점으로 가장 높은 점수를 받았고, FTOM 첨가군이 4.6

점으로 가장 낮은 점수를 받았으며 모든 군이 대조군과 유의

적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 단맛은 MTM 첨가군이 

5.5점으로 가장 높은 점수를 받았으며, FTOM 첨가군이 4.6

점으로 가장 낮은 점수를 받았으나 시료간의 유의적인 차이

가 없었다. 신맛은 MTM 첨가군이 6.0점으로 가장 높은 점

수를 받았고, FTOM 첨가군이 4.4점으로 가장 낮은 점수를 

받았으며 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 끈적거리는 

정도는 MT 첨가군이 7.1점으로 가장 높은 점수를 받았으며, 

대조군이 3.5점으로 가장 낮은 점수를 받았고, 유의적인 차

이를 나타내었다(p<0.05). 부착성도 MT 첨가군이 6.2점으

로 가장 높은 점수를 받았고, 대조군이 3.5점으로 가장 낮은 

점수를 받아 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 발림성
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Table 4.  Sensory quality (intensity) of black garlic jams added with different kinds of sugars

　 Sucrose FTO1) MT FTOM MTM F-value

Glossy
Garlic smell
Garlic taste
Sweetness
Sourness
Sticky
Adhesiveness
Spread

8.1±1.0a2)
5.4±2.0ab
7.2±1.3a
4.7±1.2a
4.7±1.1b
3.5±1.3c
3.5±1.4c
6.6±1.6a

7.1±1.4ab
6.2±0.9a
5.5±1.9b
5.4±1.8a
5.3±1.1ab
5.7±2.0b
5.2±1.0ab
5.0±1.8b

5.8±1.4cd
4.5±1.6b
5.6±1.1b
4.7±1.3a
5.6±1.6ab
7.1±1.0a
6.2±1.5a
4.2±1.4b

5.6±1.0d
3.8±2.2b
4.6±2.0b
4.6±1.5a
4.4±1.3b
6.0±1.2ab
4.6±1.5bc
4.7±1.4b

6.8±1.0bc
4.7±1.4ab
5.2±1.2b
5.5±1.6a
6.0±1.2a
5.5±1.3b
6.0±1.2a
6.4±1.2a

7.360*** 
2.985* 
3.938** 
0.846 
2.694* 
8.937*** 
6.972*** 
5.172** 

1)FTO: fructo oligosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%.
2)Different superscripts within a same row are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

Table 5.  Sensory quality (acceptability) of black garlic jams added with different kinds of sugars

　 Sucrose FTO1) MT FTOM MTM F-value

Color
Flavor
Sweetness
Sourness
Adhesiveness
Spread
Overall acceptability
Purchase

6.9±0.6ab2)
5.9±0.9bc
6.0±1.2ab
5.6±1.4ab
5.9±1.4a
7.2±1.0a
5.8±1.2b
5.8±1.2ab

7.1±0.6a
7.3±1.2a
6.9±1.2a
5.9±1.3a
5.4±0.8a
6.0±2.0ab
7.3±1.2a
7.2±1.2a

6.4±1.0b
5.8±1.2bc
5.4±0.7b
4.6±1.2b
5.0±1.4a
4.1±1.4c
5.3±1.3b
5.3±1.9b

6.6±0.5ab
5.7±0.5c
5.3±1.1b
4.8±0.6ab
5.6±0.7a
5.6±1.2b
5.3±1.1b
5.3±1.2b

6.9±0.3ab
6.8±1.3ab
6.0±1.6ab
5.4±1.0ab
4.9±0.9a
5.9±1.3ab
6.3±1.3ab
5.8±1.8ab

1.980 
4.518** 
2.889* 
2.324 
1.426 
6.179*** 
4.773** 
2.759* 

1)FTO: fructo oligosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%.
2)Different superscripts within a same row are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

은 대조군이 6.6점으로 가장 높은 점수를 받았으며 MT 첨가

군이 4.2점으로 가장 낮은 점수를 받았고, 대조군과 유의적

인 차이를 나타내었다(p<0.05).

수용도(Table 5)에서 색은 FTO 첨가군이 7.1점으로 가장 

높은 점수를 받았고, MT 첨가군이 6.4점으로 가장 낮은 점

수를 받았으며, 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 향미

는 FTO 첨가군이 7.3점으로 가장 높은 점수를 받았으며, 

FTOM 첨가군이 5.7점으로 가장 낮은 점수를 받았다. 강도

특성에서 FTO 첨가군이 마늘냄새가 가장 강하다고 평가되

었으나 향미에서 가장 높은 점수를 받은 것으로 보아 마늘잼

의 수용도에 있어 마늘냄새 나는 것이 오히려 바람직하다고 

사료된다. 단맛은 FTO 첨가군이 6.9점으로 가장 높은 점수

를 받았으며, FTOM 첨가군이 5.3점으로 가장 낮은 점수를 

받았으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 신맛은 FTO 

첨가군이 5.9점으로 가장 높은 점수를 받았으며, MT 첨가군

이 4.6점으로 가장 낮은 점수를 받았다. 부착성은 대조군이 

5.9점으로 가장 높은 점수를 받았으며, MTM 첨가군이 4.9

점으로 가장 낮은 점수를 받았으나 유의적인 차이가 없었다. 

발림성은 대조군이 7.2점으로 가장 높은 점수를 받았고, MT 

첨가군이 4.1점으로 가장 낮은 점수를 받았으며 유의적인 

차이가 나타났다(p<0.05). 이와 같은 결과는 대조군이 조직

감 특성에서 경도가 낮은 값을 가진 것과 관계가 있는데 경

도가 낮으므로 부드러워 발림성이 좋게 평가된 것으로 사료

된다. 전체적인 수용도는 FTO 첨가군이 7.3점으로 가장 높

은 점수를 받았으며, MT 첨가군과 FTOM 첨가군이 5.3점으

로 가장 낮은 점수를 받았으나 대조군과 유의적인 차이를 

나타내지 않았다. 구입의사는 FTO 첨가군이 7.2점으로 가

장 높은 점수를 받았으며, MT 첨가군과 FTOM 첨가군이 

5.3점으로 가장 낮은 점수를 받았으나 대조군과 유의적인 

차이를 나타내지 않았다. 이와 같은 결과를 종합해보면 잼 

제조 시 설탕이 아닌 대체당을 이용 시 프락토올리고당이 

설탕과 비교하여 단맛에 있어서도 유의적인 차이가 나타나

지 않으면서 관능적으로 가장 높은 평가를 받아 가장 적합한 

당 소재라고 사료된다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능 측정 결과 IC50 값은 FTO 첨가군이 

42.3 mg/g으로 가장 작은 값을 나타내었고, 그 다음으로 

FTOM 첨가군은 48.8 mg/g, MT 첨가군은 49.6 mg/g, 

MTM 첨가군은 51.5 mg/g 순이었으며, 대조군은 53.4 mg/g

으로 가장 높은 값을 나타내었다(Fig. 1). 이와 같은 결과는 

흑마늘에 들어있는 페놀화합물에 기인한 것으로 사료되며, 

Chung과 Lee(43)의 연구결과에서 페놀화합물의 항산화 기

작은 라디칼 소거작용에 기인한다고 보고된 바 있다.

Hydroxy radical 소거능

Hydroxy radical 소거능 측정 결과 IC50 값은 FTO 첨가군

이 22.4 mg/g으로 가장 작은 값을 나타내었고, 그 다음으로 

FTOM 첨가군은 26.9 mg/g, MT 첨가군은 27.2 mg/g, 

MTM 첨가군은 30.3 mg/g 순이었으며, 대조군은 35.8 mg/g

으로 가장 높은 값을 나타내었다(Fig. 2). 특히 활성산소종 

중에서 가장 반응성이 크며 생체내의 산화 원인이 되는 hy-

droxy 라디칼의 소거능도 흑마늘에 들어있는 폴리페놀화합
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Fig. 1.  DPPH radical scavenging activity of black garlic 
jams added with different kinds of sugars (FTO: fructo oli-
gosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋
FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%).
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Fig. 2. Hydroxyl radical scavenging activity of black garlic 
jams added with different kinds of sugars (FTO: fructo oli-
gosaccharide, MT: maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋
FTO 50%, MTM: sucrose 50%＋MT 50%).

물에 기인한 것으로 생체 산화와 관련된 질병예방, 노화 예

방 및 억제효과가 있을 것으로 사료된다.

Total phenol 함량

Total phenol 함량 측정 결과 FTO 첨가군이 0.8402 mg/g

로 가장 높은 값을 나타내었고, 그 다음으로 FTOM 첨가군

은 0.7313 mg/g, MT 첨가군은 0.7109 mg/g, MTM 첨가군

은 0.6474 mg/g 순이었으며, 대조군은 0.5714 mg/g으로 가

장 작은 값을 나타내었다(Fig. 3). 식물계의 페놀화합물은 

benzoic acid와 cinnamic acid의 유도체인 페놀산, flavonoid 

및 탄닌의 형태로 분류되며, 이러한 페놀화합물의 항산화 

활성은 구조에 따라 차이가 있는 것으로 알려져 있다(44,45). 

예로서, 탄닌의 경우 monomer보다는 중합도가 큰 형태에서 

항산화 활성이 더 높았으며, 유사한 분자량의 페놀화합물에

서는 분자 내 수산기의 수와 위치에 따라 항산화 효과가 영

향을 받는 것으로 보고되어 있으며(46), 이는 페놀화합물의 

구조에 따라 radical 소거 반응 시 전자의 이동이 영향을 받

기 때문인 것으로 알려져 있다(47).
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Fig. 3. Total phenol content of black garlic jams added with 
different kinds of sugars (FTO: fructo oligosaccharide, MT: 
maltitol syrup, FTOM: sucrose 50%＋FTO 50%, MTM: su-
crose 50%＋MT 50%).

잼 제조 시 생성되는 메일라드 반응생성물과 이들이 항

산화 효과에 미치는 영향

흑마늘은 일반 마늘에 비해 당의 함량이 높고, 이를 가열

하여 잼을 만드는 과정에서 단내나 갈색반응 생성물이 얻어

졌기 때문에 흑마늘잼의 DPPH, hydroxyl radical 소거 효과 

및 total phenol 함량이 높게 나타난 것은 잼 제조 시 메일라

드 반응이 관여했기 때문인 것으로 사료된다. 메일라드 반응

은 환원당과 아미노산을 기질로 하는 비효소적 갈변반응으

로 당과 단백질을 함유하는 식품에서 중요한 갈변 원인이 

되고 있다(48). 메일라드 반응 시에는 환원성 물질인 reduc-

tone들이 다량으로 만들어질 뿐만 아니라 메일라드 반응의 

최종 생성물인 melanoidin도 항산화 효과가 입증된 바 있다

(49-53). Lee와 Moon(54)의 연구결과에서 환원당 함량과 항

산화 효과가 유의적인 상관관계가 있다고 보고하여 흑마늘

잼에 함유되어 있는 환원당 함량을 정량한 바, 항산화 효과

가 컸던 FTO의 환원당 함량이 대조군보다 높게 나타났다. 

즉, FTO의 환원당 함량이 0.144%로 가장 높았고, FTOM 

(0.112%)>MT(0.099%)>MTM(0.083%)>Sucrose(0.074%) 

순으로 높았다(Table 3). 또한 본 연구에서의 항산화성을 살

펴본 결과, IC50값이 FTO<FTOM<MT<MTM<Sucrose 순

으로 낮아 환원당 함량과 항산화 효과가 상관관계가 있다고 

사료된다. 식품의 가열 중 보편적으로 일어나는 메일라드 

갈색 반응 중에서 갈색화 반응 생성물들은 향미나 기능성에 

영향을 줄 뿐만 아니라 항산화제로 작용한다는 연구 보고가 

많이 있다. Hofmann 등(49)은 갈색화 반응 생성물의 유지에 

대한 항산화성이 메일라드 반응초기에 생성되는 중간생성

물인 reductone에 기인한다고 보고하였고, Kirigaya 등(50)

은 100oC에서 반응시킨 0.8 M의 xylose-glycine system의 

갈색화 반응 생성물을 linoleic acid에 첨가하여 그 항산화 

효과를 측정한 결과 갈색화 반응 생성물의 항산화 효과는 

갈색도에 비례함을 밝힌바 있고, Borrelli 등(51), Francisco

와 Salvio(52) 및 Jing과 Kitts(53)는 melanoidin의 갈색도, 
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유리기 소거 효과 및 항산화성 사이에는 비례관계가 있다고 

보고하였다. 따라서 본 연구에서 대조군에 비해 당 종류에 

따른 첨가군에서 항산화 효과가 높게 나타난 것은 흑마늘잼

의 환원당 함량과 관련 있는 것으로 사료되며, 대나무 열수 

추출물에 관한 연구(54)에서와 같이 메일라드 반응 생성물

에 의해 항산화 효과가 증대된 것으로 사료된다.

요   약

마늘을 고온에서 장시간 저장 및 숙성시켜 제조한 흑마늘

로 잼을 만들어 품질특성을 알아본 결과, 수분함량은 모든 

시료에서 유의적인 차이가 나타났고(p<0.05), pH 및 산도는 

MTM 첨가군이 pH가 가장 높았으며 대조군과 유의적인 차

이를 나타내었다(p<0.05). 산도는 대조군과 FTOM 첨가군

이 가장 높았으며 유의적인 차이가 없었다. 환원당 함량은 

FTO 첨가군이 가장 많이 함유되어 있고, 다음으로 FTOM 

첨가군, MT 첨가군, MTM 첨가군 순으로 환원당 함량이 

높았으며 MTM 첨가군을 제외하고 모두 유의적인 차이를 

나타내었다(p<0.05). 점도는 FTO 첨가군이 가장 높고, 그 

다음으로 FTOM 첨가군, MT 첨가군, MTM 첨가군 순이었

으며, 대조군은 가장 낮은 점도를 나타내어 유의적인 차이를 

나타내었다(p<0.05). 색도는 명도는 FTO 첨가군이 가장 높

았고, FTOM 첨가군이 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타

내었다(p<0.05). 적색도는 FTO 첨가군이 가장 높았고, 

FTOM 첨가군이 가장 낮았으며 유의적이 차이를 나타내었

다(p<0.05). 황색도는 FTO 첨가군이 가장 높았고, MT 첨가

군이 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 

기계적인 조직감은 경도, 탄력성은 FTO 첨가군이 가장 높

았고, 대조군은 가장 낮았으며 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). 응집성은 대조군이 가장 높았고 MTM 첨가군이 

가장 낮았으며 모든 시료에서 유의적인 차이가 나타나지 않

았다. 관능검사에서 강도특성 및 수용도 평가 결과, 전반적

인 수용도 및 구입의사에서 FTO 첨가군이 높은 점수를 받

아 잼 제조 시 설탕이 아닌 대체당을 이용 시 프락토올리고

당이 관능적으로 가장 좋다고 사료된다. 항산화 실험 결과 

중, DPPH radical 소거능은 모든 군이 대조군에 비해 IC50값

이 낮게 나타났고, FTO 첨가군이 가장 작은 값을 나타내어 

항산화능이 가장 좋게 평가되었다. Hydroxy radical 소거능 

역시 모든 군이 대조군에 비해 IC50값이 낮게 나타났고, FTO 

첨가군이 가장 작은 값을 나타내어 항산화능이 가장 좋게 

평가되었다. Total phenol 함량 측정 결과, FTO 첨가군이 

가장 높은 값을 나타났고, 모든 군이 대조군에 비해 Total 

phenol 함량이 높게 나타났다. 이와 같은 결과를 종합해보면 

프락토올리고당 첨가가 흑마늘잼 제조 시 가장 적합한 것으

로 사료된다.
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