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Abstract

The antioxidant activities of hot water and ethanol extracts from fresh, steamed and black garlic were 
compared. The levels of phenolic compounds of extracts from fresh, steamed and black garlic were 0.81～0.99 
mg/100 g and their contents were not significantly different. The contents of flavonoids in ethanol extracts, 
0.96±0.05～1.06±0.09 mg/100 g, was higher than hot water extracts. DPPH radical scavenging activity was 
higher in ethanol extract. Although the highest level was 69.40±0.13% in concentration of 10 mg/mL from 
black garlic ethanol extract, ethanol extracts showed 50.55±1.40% in concentration of 15 mg/mL. Reducing 
power was significantly higher in black garlic extract and higher in the order of black garlic> fresh garlic> 
steamed garlic in ethanol extract. Hydroxyl radical scavenging activity was higher in ethanol extract, showing 
over 60% in concentration of 5 mg/mL. In oil emulsion, TBA value was significantly lower in hot water extracts 
from black garlic, however ethanol extracts were not significantly different. TBA value of ethanol extract 
were 1.49±0.08～2.11±0.16 MA mg/kg and 1.33±0.18～1.62±0.19 MA mg/kg from steamed and black garlic, 
respectively. Antioxidant activity to the linoleic acid was 72.71±2.17～88.74±3.70% in 1-day storage, but its 
level was increased at 4-day storage to 86.67±3.76～92.50±0.87%.
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서   론

현대의학과 문명의 발달로 인간의 평균 수명은 점차 증가

되고 있으나 대기, 수질 등 환경의 오염과 사회생활에 따른 

다양한 스트레스 및 과영양화 또는 영양편중으로 인해 야기

되는 인체 내외의 많은 요인들은 건강을 위협하는 요소가 

되고 있어 건강 장수를 위한 관심은 더 고조되고 있다. 이러

한 관심의 대표적인 대상 중 하나가 쉽게 접할 수 있고, 거부

감이 적은 건강보조식품 또는 기능성식품으로 대표되는 다

양한 식품군이다. 기능성식품의 범위는 유해물질의 중화, 해

독 배설, 혈압, 혈당 및 콜레스테롤 저하, 비만예방, 다이어트 

효과를 가지는 식품에서 더 나아가 생체방어, 면역, 질병의 

예방 및 치료, 회복, 노화억제 등의 생체조절 역할까지로 점

차 확대되고 있다(1). 식품의 대표적인 기능성으로 지적되고 

있는 항산화 활성은 생체 내에서 DNA 손상, 암유발, 노화 

등 다양한 질병의 원인과 관련성이 있는 유리 자유기에 의한 

손상을 방지함으로써 생체를 보호하는 중요한 기능성으로 

주목받고 있다(2,3). 과거로부터 식용되어 온 천연식물류들

은 안전성이 확인된 대표적인 항산화활성 식품으로 주 연구

의 대상이 되고 있는데, 한약재를 포함한 약용식물(4), 버섯

류(5), 다류원료 식물류(6), 미나리과 채소(7), 오미자(8) 등 

항산화 효과가 풍부한 식품들의 섭취를 통하여 생체조절 기

능 효과를 더불어 얻고자 하고 있다. 

우리나라 식생활에 있어서 필수불가결한 조미료로서 우

리나라 국민 1인당 일 년에 약 7～9 kg을 소비하고 있는 마늘

은(9), 산화스트레스를 중화시키는 대표적인 자연 항산화제

로 ROS(reactive oxygen species)를 제거하고, 지질과산화

물 형성과 LDL 산화를 억제하며 항산화 체계를 증대시키는 

것으로 알려져 있다(10). 또한, 마늘은 운동에 의한 산화스트

레스를 감소시켜 뚜렷한 혈중지질 저하 효과와 더불어 항산
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화 효소계를 강화함으로써 지질과산화물의 형성을 억제하

는 항산화작용이 있어 지질저하작용 뿐 아니라 운동을 비롯

한 산화스트레스를 증가시키는 상황에서 산화스트레스를 

억제하도록 항산화작용을 발휘하는 천연기능성 물질로서 

충분한 활용성이 인정되고 있다(11). 그러나 민간요법에서 

약용으로 사용되는 마늘은 기관지 수축, 구토, 설사, 저혈당 

및 접촉피부염 등의 부작용을 일으킬 수도 있으며(12), 강한 

냄새와 매운 맛으로 인하여 다양한 생리활성을 나타내기에 

충분한 양을 지속적으로 섭취하기는 어렵다. 마늘의 특징적

인 냄새와 향을 감소시키기 위한 가장 손쉬운 방법이 열처리

법인데, 조리하거나 굽게 되면 마늘은 풍미가 달콤하고 견과

류와 유사한 맛이 나와 자극적인 냄새가 없어지고 부드럽게 

느껴지며, 단백질, 지질 및 당질은 allicin을 감싸서 냄새를 

감소시키는 역할을 하게 된다(13). 

현재 마늘에 관해서는 다양한 연구들이 진행되어 있으나 

in vitro 상에서 마늘의 항산화 활성을 다양한 방법으로 평가

한 시도는 많지 않으며, 특히 최근 개발된 흑마늘과 관련한 

연구는 전무한 실정이다. 이에 본 연구에서는 마늘의 매운 

맛과 향을 감소시켜 섭취가 용이하도록 가열 숙성하여 제조

된 흑마늘의 항산화 활성을 생마늘 및 찐마늘과 비교 평가함

으로써 마늘의 전처리 방법에 따른 항산화 효능을 확인하고

자 각각의 열수 및 에탄올 추출물에 대한 항산화 활성을 측

정하였다. 

재료 및 방법

재료 및 시료의 제조

실험에 사용된 통마늘, 깐마늘 및 흑마늘은 경남 남해군에

서 재배 수확된 것을 도울농산영농조합법인으로부터 제공

받아 실험에 사용하였다. 통마늘은 뿌리부분을 제거하고 꼭

지부분은 위로 1～2 cm 가량 남긴 상태로 사용하였으며 깐

마늘은 자동 박피하여 크기에 따른 등급 분류한 최상품을 

사용하였다. 

깐마늘의 경우 실험실에서 꼭지부분을 제거하고 흐르는 

물에 2회 세척한 다음 자연 건조하여 물기를 제거하였고 찐

마늘은 세척․건조된 생마늘을 2중 찜솥을 이용하여 100oC

에서 20분간 가열하였다. 흑마늘은 도울농산영농조합법인

에서 가열 숙성기에서 스테인레스스틸 용기에 담아 50～

90oC까지 온도를 변화시키면서 약 200시간 숙성시킨 것을 

제공받아 사용하였다. 

각 시료는 두께 5 mm 정도로 슬라이스하여 진공동결건조

기를 이용해 동결건조 시킨 다음 분쇄기로 분말화 시켰다. 

여기에 3차 증류수를 가하여 일정 농도로 만들어 linoleic 

acid emulsion에 의한 항산화 활성을 측정하였으며, 각 시료 

열수 및 에탄올 추출물 제조를 위한 시료로 사용하였다. 

열수 및 에탄올 추출물의 제조 

각 시료의 열수 추출물은 동결건조 시료 100 g에 탈이온

수 300 mL를 가하여 90
o
C 수욕상에서 환류냉각 시키면서 

5시간씩 2회 반복 추출하였고, 에탄올 추출물은 열수추출물

과 동일한 방법으로 60oC 수욕상에서 반복 추출한 다음 여과

한 여액을 회전식진공농축기를 이용하여 완전건고 시킨 다

음 증류수를 이용하여 일정한 농도로 희석해 항산화 실험에 

사용하였다. 이때 추출에 사용한 시료와 완전건고 후 시료의 

무게를 측정하여 추출수율을 계산하였다. 

총 페놀 및 플라보노이드 

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(14)에 따라 각 추출물 1 

mL에 Folin-Ciocalteau 시약 및 10% Na2CO3용액을 각 1 

mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700 nm

에서 흡광도(Optizen 2120UV, Mecasys Co. Ltd, Korea)를 

측정하였다. Caffeic acid(Sigma Co., USA)를 0～100 μg/ 

mL의 농도로 제조하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여 

얻은 표준 검량선으로부터 시료 추출물의 총 페놀 함량을 

산출하였다. 

총 플라보노이드는 Moreno 등(15)의 방법에 따라 추출물 

0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium 

acetate 0.1 mL 및 ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하

고 실온에서 40분간 정치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측정

하였다. Quercetin(Sigma Co., USA)을 표준물질로 하여 0 

～100 μg/mL 농도 범위에서 얻어진 표준 검량선으로부터 

추출물의 총 플라보노이드 함량을 계산하였다.

전자공여능 측정

전자공여능은 Blois(16)의 방법을 변형하여 1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여 효과로 시료의 

환원력을 측정하였다. 즉 일정농도의 시료 추출에 DPPH 용

액을 가하여 10초간 잘 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시

킨 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료 

첨가구와 무첨가구의 흡광도 비(%)로 나타내었다. 

환원력 측정 

Oyaizu(17)의 방법에 따라 측정하였으며 시료 1 mL에 pH 

6.6의 200 mM 인산 완충액및 1%의 potassium ferricyanide

를 각 1 mL씩 차례로 가하여 교반한 후 50oC의 수욕상에서 

20분간 반응시켰다. 여기에 10% TCA(trichloroacetic acid) 

용액을 1 mL 가하여 13,500×g에서 15분간 원심분리하여 

얻은 상징액 1 mL에 증류수 및 ferric chloride 각 1 mL를 

가하여 혼합한 후 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 

환원력은 흡광도의 값으로 나타내었다. 

Hydroxyl radical 소거능 측정

Gutteridge(18)의 방법에 따라 시험관에 1 mM FeSO4/ 

EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.2 mL, 시료 

0.2 mL, 0.1 M phosphate buffer(pH 7.4) 1.2 mL 및 10 mM 

H2O2 0.2 mL를 차례로 가한 다음 37oC에서 1시간 반응시킨 

후 2.8% TCA용액 1 mL를 가하고 95oC 수욕상에서 10분간 
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가열한 다음 급냉시킨 후 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

시료의 hydroxyl 라디칼 소거능은 다음 식에 따라 계산하였다. 

    Hydroxyl radical 
                      ＝
scavenging activity (%) ( 1－

A－O
)×100B－O

  O: Absorbance of no treatment at 532 nm

  A: Absorbance of sample treatment at 532 nm

  B: Absorbance of control treatment at 532 nm

Thiocyanate법에 의한 항산화 활성 측정 

Buege와 Aust(19)의 방법에 따라 pH 6.5의 maleic acid 

buffer, Tween-20 및 0.1 N HCl로 사용 직전에 제조한 oil 

emulsion 0.5 mL, 50 ppm CuSO4 0.1 mL 그리고 시료액 0.5 

mL를 첨가하여 37oC에서 1시간 동안 반응시켰다. 여기에 

7.2% butylated hydroxytoluene(BHT) 50 μL와 trichloro-

acetic acid/thiobarbituric acid(TCA/TBA) 용액을 2 mL 가

하고 90oC 수욕상에서 15분간 가열한 다음 빙수 중에서 냉각

하였다. 이어서 2,000×g에서 15분간 원심분리한 후 상층액

을 취하여 531 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 흡광도를 

TBA값으로 표시하고, TEP(1,1,3,3-tetraethoxypropane, 

Sigma-Aldrich Co. Ltd.) 표준물질을 이용한 표준 검량곡선

에 의하여 산출하였다. 

Linoleic acid emulsion에 의한 항산화 활성 측정 

각 마늘 동결건조물을 5, 10, 50 및 100 mg/mL의 농도로 

만들어 Osawa(20)와 Kim 등(21)의 방법에 따라 thiocyan-

ate법으로 측정하였다. 시료 1 mL에 linoleic acid emulsion 

및 0.2 M phosphate buffer(pH 7.0) 각 2 mL를 혼합하여 

37oC에서 저장하면서 1일 및 4일째에 각 0.1 mL를 취하여 

75% 에탄올 4.7 mL, 30% ammonium thiocyanate 0.1 mL를 

첨가한 후 1분간 실온에 정치시킨 후 500 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 대조구는 시료 대신에 linoleic acid emulsion을 

첨가하였으며, 항산화 활성은 시료 첨가 전후의 흡광도 비로 

나타내었다. 

통계처리

각 실험은 5회 이상 반복실험을 통하여 결과를 얻어 

SPSS 12.0을 사용하여 통계처리 하였으며, 각각의 시료에 

대해 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료군에 대한 유의

차 검정은 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's 

multiple test에 따라 분석하였다. 

결과 및 고찰 

추출물 중 총 페놀, 플라보노이드 함량 및 수율

생마늘, 찐마늘 및 흑마늘의 열수와 에탄올 추출물 중 페

놀화합물과 플라보노이드 함량을 분석한 결과는 Table 1

과 같다. 총 페놀의 함량은 0.81～0.99 mg/100 g의 범위였

으나 시료간 및 추출 용매간에 유의적인 함량 차이는 없었

Table 1. Contents of total phenol and flavonoids of various 
garlic and extracts from different processings (mg/100 g)

Extract 
solvent

Fresh 
garlic

Steamed 
garlic

Black 
garlic

Total phenol
Water
Ethanol

0.81±0.18 
0.87±0.15

0.87±0.13 
0.80±0.09 

0.88±0.08 
0.99±0.06 

Flavonoids
Water
Ethanol

0.22±0.08 
0.96±0.05

0.56±0.07 
1.06±0.09 

0.55±0.08
1.02±0.04 

All data's have no significantly different at p<0.05.

다. 플라보노이드는 물 추출물보다는 에탄올 추출물에서 

더 높은 함량으로 생마늘의 경우 물 추출물에서 0.22±0.08 
mg/100 g이었으나 에탄올 추출물에서는 0.96±0.05 mg/ 
100 g으로 약 4.5배 더 높게 정량되었다. 이는 찐마늘이나 

흑마늘에서도 유사한 경향으로 약 1.8배씩 더 높게 정량되

었다. 그러나 각 추출물별 시료간의 함량에는 유의적인 차

이가 없었다. 

각 용매 추출물의 수율은 Fig. 1과 같이 열수 추출물의 

수율이 에탄올 추출물에 비하여 월등히 높았는데 생마늘과 

찐마늘의 경우 에탄올 추출물의 수율은 각각 4.6%와 4.41%

였지만 열수추출물은 각각 24.88%와 26.18%로 약 5배 이상

으로 수율이 높았다. 그러나 흑마늘은 이와 상반되는 결과를 

보여 열수추출물의 수율은 15.5%였으나 에탄올 추출물의 

수율은 28.34%로 더 높았다. Woo 등(22)은 감초를 열처리하

였을 때 추출수율이 더 증가하였는데 이는 열처리로 인하여 

불용성 성분들이 가용성화 되었기 때문으로 추정하였는데 

본 실험의 결과 흑마늘 에탄올 추출물의 추출수율이 높은 

것은 흑마늘 제조과정의 열처리 과정을 통하여 에탄올 가용

성분이 증가되었기 때문으로 판단된다. 

전자공여능

처리방법을 달리한 마늘의 열수 및 에탄올 추출물의 

DPPH에 대한 전자공여능을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 

생마늘과 찐마늘 추출물의 경우 열수 추출물에 비하여 에탄
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Fig. 1. Extract yield of hot water and ethanol from differ-
ently processed garlics.
FG: fresh garlic, SG: steamed garlic, BG: black garlic.
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Table 2. DPPH radical scavenging ability of hot water and ethanol extracts from differently processed garlics (%)

Extract solvent 
Sample 

concentrations (mg/mL)
Fresh garlic Steamed garlic Black garlic

Hot
water

1
5
10
15
20

 1.40±0.58aA 
 3.14±1.26aB 
 5.09±1.30bB 
 7.27±0.46cA 
10.22±1.09dB 

 0.28±0.07aA 
 0.85±0.49abA 
 1.84±1.21bA 
 4.09±0.62cA
 6.59±1.00dA 

11.38±1.11aB 
42.61±0.39bC 
69.40±0.13cC 
83.52±0.75dB 
88.42±0.17eC 

Ethanol

1
5
10
15
20

 4.23±2.57aA 
14.98±0.29bB 
22.05±1.02cB 
31.89±0.71dB 
36.97±0.44eB

 3.91±1.09aA 
 9.84±0.95bA 
16.81±0.21cA 
22.83±0.45dA 
27.05±0.33eA 

11.54±0.94aB 
12.70±1.60aC 
45.73±1.24bC
50.55±1.40cB 
84.01±0.40dC 

Means with different superscripts in the same column (a-e) and the same row (A-C) are significantly different at p<0.05.

Table 3. Reducing power of hot water and ethanol extracts from differently processed garlics (O.D. value)

Extract solvent 
Sample concentrations

 (mg/mL)
Fresh garlic Steamed garlic Black garlic

Hot
water

1
5
10
15
20

0.07±0.01aA 
0.09±0.01aA 
0.09±0.05aA 
0.11±0.00aA 
0.14±0.02aA 

0.07±0.00aA 
0.09±0.01bA 
0.09±0.00bA 
0.10±0.00cA 
0.12±0.00dA 

0.25±0.01aB 
0.89±0.02bB 
1.43±0.03cB 
1.67±0.12cB
1.87±0.58cB 

Ethanol

1
5
10
15
20

0.11±0.00aB 
0.30±0.00bB 
0.49±0.00cB
0.72±0.01dB 
0.86±0.01eB 

0.09±0.01aA 
0.16±0.00bA
0.25±0.00cA
0.33±0.01dA 
0.39±0.00eA 

0.22±0.01aC 
0.67±0.01bC 
1.19±0.01cC 
1.42±0.02dC 
1.65±0.01eC 

Means with different superscripts in the same column (a-e) and the same row (A-C) are significantly different at p<0.05.

올 추출물에서 활성이 더 높았는데, 생마늘 열수 추출물은 

20 mg/mL 농도에서 10.22±1.09%로 전자공여능이 낮았으

나 에탄올 추출물에서는 5 mg/mL 농도에서 14.98±0.29%
의 활성을 나타내었다. 찐마늘의 열수추출물은 7% 미만, 에

탄올 추출물은 30% 미만으로 활성이 낮아 생마늘보다도 더 

낮은 활성을 나타내었는데, 일부 농도에서는 유의적인 차이

는 없었다. 가장 높은 활성을 나타낸 흑마늘의 경우 에탄올 

추출물에 비하여 열수 추출물에서 전자공여효과가 더 우수

하여 열수 추출물은 10 mg/mL 농도에서 69.40±0.13%의 

활성을 나타내었으나 에탄올 추출물은 15 mg/mL 농도에서

도 50.55±1.40%의 활성을 나타내었다. 

Kim 등(23)은 백삼과 홍삼 70% 에탄올 추출물의 전자공

여능을 평가한 결과 백삼 추출물은 전자공여효과가 거의 없

었으나 홍삼 추출물은 BHT와 유사한 정도로 강한 수소공여

효과를 나타낸다고 보고한 바 있는데, 이는 본 실험의 결과

와 유사한 경향이었다. 

마늘을 130oC에서 2시간 동안 열처리한 다음 추출한 향기

성분의 DPPH에 대한 라디칼 소거활성을 측정한 결과 열처

리를 마늘의 항산화 활성이 무처리 마늘에 비하여 증가하였

으며 이는 allyl mercaptan 및 methyl pyrazine 등 열처리로 

인하여 새로이 생성된 향기성분과 allyl methyl sulfide 및 

allyl alcohol 등 열처리로 인하여 함량이 증가된 성분들의 

영향일 것으로 추정한 Jeong 등(24)의 보고가 있다. 본 실험

의 결과에서 흑마늘의 항산화 활성이 찐마늘이나 생마늘에 

비하여 더 높아진 것도 갈변반응 동안 새로이 생성된 물질에 

기인하는 바가 클 것으로 추정된다. 

환원력

생마늘, 찐마늘 및 흑마늘 열수 및 에탄올 추출물의 환원

력을 측정하여 흡광도 값으로 나타낸 결과는 Table 3과 같

다. 열수 추출물에서는 생마늘과 찐마늘 간의 환원력에 유의

적인 차이는 없었으며, 흑마늘 추출물에서만 유의적으로 높

은 환원력을 나타내었고 에탄올 추출물에서는 흑마늘>생마

늘>찐마늘 순으로 환원력이 높았다. 모든 시료에서 농도가 

증가함에 따라 환원력도 증가하였는데, 흑마늘 열수 추출물 

20 mg/mL 농도에서 1.87±0.58로 가장 높은 흡광도를 나타

내었다. 생마늘과 찐마늘의 경우 열수추출물에 비하여 에탄

올 추출물에서 환원력이 더 높아 20 mg/mL 농도에서 각각 

0.14±0.02와 0.12±0.00의 흡광도를 나타내었으나 에탄올 

추출물에서는 각각 0.86±0.01과 0.39±0.00으로 흡광도 값

이 더 높았다. 

흑마늘은 50～90oC의 고온에서 장시간 저장하면서 제조

되어 마늘 전체가 갈변화되므로 갈색화 반응은 주로 ami-

no-carbonyl 반응에 의한 것으로, 흑마늘의 제조 공정을 거

치는 동안 새로이 생성된 갈변물질에 의하여 항산화 활성이 
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Table 4. OH radical scavenging activity of hot water and ethanol extracts from differently processed garlics (%)

Extract solvent 
Sample concentrations

 (mg/mL)
Fresh garlic Steamed garlic Black garlic

Hot
water

1
5
10
15
20

 0.80±0.20aA 
 3.84±0.71bA 
 6.90±0.82cB 
 8.43±0.25dA 
10.22±0.11eA 

 2.62±0.18aB 
 3.32±0.41aA 
 5.00±0.37bA 
 8.97±0.56cA 
11.09±0.43dB 

 3.14±0.29aC 
18.68±0.49bB 
33.68±0.23cC 
41.63±0.30dB
45.33±0.37eC 

Ethanol

1
5
10
15
20

33.60±0.30aA 
60.60±0.46bA 
65.62±1.02cA 
67.53±0.13dA 
68.92±0.18eA 

37.47±0.88aB
70.00±0.41bC 
73.26±0.51cC 
75.32±0.43dC
78.50±1.15eB 

36.30±0.92aB 
68.75±0.57bB
71.18±0.90cB 
72.47±0.29dB 
77.61±1.20eB

Means with different superscripts in the same column (a-e) and the same row (A-C) are significantly different at p<0.05.

Table 5. Thiobarbituric acid values of hot water and ethanol extracts from differently processed garlics on lipid oxidation 
of oil emulsion containing CuSO4 (MA mg/kg)

Extract solvent
Sample 

concentrations (mg/mL)
Fresh garlic Steamed garlic Black garlic

Hot
water

1
5
10
15
20

2.89±0.17bB 
2.87±0.02bB 
2.81±0.29bB 
2.69±0.03bB 
2.33±0.01aC 

2.90±0.10cB 
2.80±0.26cB 
2.69±0.27bcB 
2.38±0.31abAB 
2.05±0.04aB 

2.47±0.06bA 
2.05±0.12aA 
2.03±0.05aA 
1.94±0.27aA
1.81±0.11aA 

Ethanol

1
5
10
15
20

2.13±0.16bB 
1.88±0.04a 
1.85±0.12a 
1.79±0.11aB 
1.70±0.06aB 

2.11±0.16B
1.67±0.51 
1.62±0.02 
1.55±0.02A 
1.49±0.08AB 

1.62±0.19A 
1.60±0.16 
1.40±0.48 
1.33±0.16A 
1.33±0.18A 

Means with different superscripts in the same column (a-e) and the same row (A-C) are significantly different at p<0.05.

생마늘에 비하여 더 높게 나타나는 것으로 판단된다. 

Maillard 반응 물질의 환원력은 기질 내 hydroxyl기와 수소 

원자를 공여함으로써 라디칼 반응을 제어할 수 있는 환원물

질에 기인한다고 보고되어 있다(25). 

Hydroxyl radical 소거활성

Hydroxyl radical 소거활성은 물 추출물의 경우 생마늘과 

찐마늘에서 최고 11.09% 정도로 매우 낮았으며 흑마늘은 

5 mg/mL 농도에서 18.68±0.49%, 20 mg/mL 농도에서는 

45.33±0.37%의 활성을 나타내었다(Table 4). 반면 에탄올 

추출물의 hydroxyl radical 소거활성은 물 추출물에 비하여 

월등히 높아 1 mg/mL 농도에서도 33.60～37.47% 범위의 

활성을 나타내었으며 5 mg/mL 이상의 농도에서는 60% 이

상으로 활성이 높았다. 특히, 찐마늘 에탄올 추출물 5～15 

mg/mL 농도에서 70.00±0.41～75.32±0.43%로 생마늘 및 

흑마늘 추출물에 비해 유의적으로 활성이 높았다. 

Hydroxyl radical은 DNA의 핵산과 결합함으로써 손상을 

일으켜 발암성, 돌연변이 및 세포독성을 유발하게 되며, 지

질과산화 과정에서 빠른 개시제로서 작용하게 되는데 hy-

droxyl radical 소거활성은 지질과산화 과정의 진행을 직접

적으로 방해하거나 활성화된 산소종을 소거함으로써 연쇄

반응을 저해하기 때문이라고 보고되어 있다(26). 

Thiocyanate법에 의한 항산화 활성 측정 

CuSO4를 함유한 반응계에서 마늘 열수 및 에탄올 추출물

의 항산화 활성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. Oil emul-

sion 상에서 TBA(thiobarbituric acid) 생성량은 열수추출물

의 경우 흑마늘 추출물이 유의적으로 낮았으며, 에탄올 추출

물은 시료간의 유의적인 차이가 미미하였다. 생마늘 열수추

출물의 경우 20 mg/mL 농도에서만 유의적으로 TBA 생성

량이 낮았고, 에탄올 추출물에서는 1 mg/mL 농도에서만 유

의적으로 생성량이 많았다. 찐마늘과 흑마늘 에탄올 추출물

에서 TBA 생성량은 각각 1.49±0.08～2.11±0.16 MA mg/ 
kg과 1.33±0.18～1.62±0.19 MA mg/kg으로 시료의 첨가농

도에 따른 유의적인 차이가 없었다.

팽이버섯, 마늘, 녹차 및 한약재 열수 및 에탄올 추출물의 

TBA 측정을 통한 항산화력 평가 결과 에탄올 추출물에서 

금속이온에 대한 binding 능력이 더 우수하였으나 유의적인 

차이는 없었다고 한 보고(27)는 본 실험의 결과와 유사한 

경향이었다.

Linoleic acid emulsion에 의한 항산화 활성 측정 

Linoleic acid emulsion 상에서 처리방법을 달리한 마늘 

동결건조물의 항산화 활성을 1일과 4일에 각각 측정한 결과

는 Table 6과 같다. 저장 1일에는 생마늘 시료의 항산화 활성
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Table 6. Changes of total antioxidant activity of hot water extracts from differently processed garlics on the oxidation of 
linoleic acid system (%)

Storage days Samples
Sample concentration (mg/mL)

5 10 50 100

1 

Fresh garlic

Steamed garlic

Black garlic

85.20±2.87b 
72.71±2.17a 
77.52±2.07abA 

86.23±3.44 
80.19±2.50 
78.09±2.69A 

87.46±2.40 
82.45±2.07 
85.66±1.55B 

88.74±3.70 
83.23±1.48
87.34±2.47B

4 

Fresh Garlic

Steamed garlic

Black garlic

88.75±2.50 
86.67±3.76
88.09±2.66 

89.67±0.19 
88.21±1.22
88.21±1.49 

90.25±0.58 
91.67±2.67 
91.46±0.40

92.13±3.21
92.25±1.12
92.50±0.87

Means with different superscripts in the same column (a-e) and the same row (A-C) are significantly different at p<0.05.

이 가장 높아 5 mg/mL 농도에서도 85% 이상의 활성을 보였

으며, 흑마늘은 50 mg/mL 이상의 농도에서 85% 이상의 활

성을 나타내었다. 찐마늘은 100 mg/mL 농도에서도 항산화 

활성은 83%에 불과하여 활성이 가장 낮았으나 시료간 및 

시료의 첨가 농도가 항산화 활성에서 통계적인 유의차는 없

었다. 저장 4일에는 저장 1일의 72.71±2.17～88.74±3.70%
에 비하여 86.67±3.76～92.50±0.87%로 항산화 활성이 오

히려 더 증가하였으며 시료의 첨가농도가 높아질수록 항산

화 활성도 더 높아졌으나 유의적인 차이는 없었다. 

박하 추출물의 linoleic acid 산화 저해능은 저농도보다는 

고농도에서 더 효과적이라는 보고(28)와 본 실험의 결과는 

일치하는 경향이었으나, 본 실험에서는 통계적인 유의성은 

없었다. Linoleic acid에 대한 항산화력은 추출물 내에 존재

하는 수소공여체로 작용하는 물질의 양과 상관성이 있는데

(29), 마늘의 항산화 활성은 대부분이 페놀 화합물과 diallyl 

sulfide에 기인하는 바가 크다고 알려져 있다(30).

요   약 

마늘의 매운 맛과 향을 감소시켜 섭취가 용이하도록 가열 

숙성하여 제조된 흑마늘의 항산화 활성을 생마늘 및 찐마늘

과 비교 평가함으로써 마늘의 전처리 방법에 따른 항산화 

효능을 확인하고자 각각의 열수 및 에탄올 추출물에 대한 

항산화 활성을 측정하였다. 생마늘, 찐마늘 및 흑마늘의 열

수와 에탄올 추출물 총 페놀의 함량은 0.81～0.99 mg/100 

g의 범위였으나 시료간 및 추출 용매간에 유의적인 함량 차

이는 없었다. 플라보노이드 함량은 에탄올 추출물에서 0.96 

±0.05～1.06±0.09 mg/100 g으로 더 높게 정량되었다. 전자

공여능은 생마늘과 찐마늘 추출물의 경우 열수 추출물에 비

하여 에탄올 추출물에서 활성이 더 높았고, 활성이 가장 높

았던 흑마늘의 경우 열수 추출물 10 mg/mL 농도에서 

69.40±0.13%의 활성을 나타내었으나 에탄올 추출물은 15 

mg/mL 농도에서도 50.55±1.40%의 활성을 나타내었다. 흑

마늘 추출물에서만 유의적으로 높은 환원력을 나타내었고 

에탄올 추출물에서는 흑마늘>생마늘>찐마늘 순으로 환원

력이 높았다. Hydroxyl radical 소거활성은 물추출물에 비하

여 에탄올 추출물에서 월등히 높아 5 mg/mL 이상의 농도에

서는 60% 이상의 높은 활성을 나타내었다. Oil emulsion 상

에서 TBA 생성량은 열수추출물의 경우 흑마늘 추출물이 

유의적으로 낮았으며, 에탄올 추출물은 시료간의 유의적인 

차이가 미미하였다. 찐마늘과 흑마늘 에탄올 추출물에서 

TBA 생성량은 각각 1.49±0.08～2.11±0.16 MA mg/kg과 

1.33±0.18～1.62±0.19 MA mg/kg으로 시료의 첨가농도에 

따른 유의적인 차이가 없었다. Linoleic acid에 대한 항산화

능은 저장 1일의 72.71±2.17～88.74±3.70%에 비하여 저장 

4일에는 86.67±3.76～92.50±0.87%로 항산화 활성이 오히

려 더 증가하였다.
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