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Abstract

Antioxidant compounds and activities were investigated for both northern (Uiseong) and southern ecotype 
(Namhae) domestic garlic stems. The contents of chlorophyll, carotenoid, vitamin C, phenolic compounds and 
allicin in garlic stems were measured. Antioxidant activities of methanol and ethanol extracts of garlic stems 
were compared determining lipid peroxidation on the linoleic acid system, electronic donating ability (EDA), 
superoxide dismutase (SOD)-like activity and nitrite scavenging ability (NSA). The amounts of chlorophyll, 
carotenoid, phenolic compounds and allicin in northern ecotype were significantly higher, but vitamin C content 
was lower than those of southern ecotype garlic stems. The allicin contents of garlic stems and garlic bulbs 
were 26.1±1.0～28.2±0.9 and 33.2±0.7～33.5±0.8 mg%, respectively. All antioxidant activities were higher 
in methanol extracts of garlic stems than in ethanol extracts and were higher with northern ecotype than 
those with southern ecotype extract. The SOD-like activity of garlic stem extract was higher than that of 
garlic bulbs while EDA, lipid peroxidation and NDA of garlic stem extracts were lower than those of garlic 
bulbs. Antioxidant activities of garlic stems were more than 50% of garlic bulbs.
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서   론

마늘(Allium sativum Linnaeus)은 백합과(Lilliaceae)의 

파 속(Allium)에 속하는 인경(鱗經) 채소로서 우리나라를 포

함하여 중앙아시아와 지중해 지역 등에서 많이 재배되고 있

다(1). 마늘은 예로부터 우리 선조들이 강장, 강정식품으로 

널리 이용되어 왔으며(2), 생체 기능을 조절하는 유용한 성

분인 allicin(diallyl thiosulfinate)을 함유하고 있어 DNA 손

상억제 작용(3), 돌연변이 유발억제 작용(4), 항암효과(5), 콜

레스테롤 저하작용(6), 혈당저하 효과(7), 간 조직 보호작용

(8), 항균작용(9,10), 항산화작용(11-14) 등의 생체조절 효과

가 알려지면서 만성질환 예방의 기능성 소재로 관심이 집중

되고 있다.

우리나라에서 재배되는 마늘은 가을에 파종하여 이듬해 

봄에 잎줄기가 발육하는데, 겨울이 따뜻한 남부지역에 적응

된 난지형(暖地型) 마늘과 상대적으로 추운 중부 지방에 적

응된 한지형(寒地型) 마늘로 구분된다. 난지형은 제주, 남해, 

해남, 무안 등지가 주산지이며, 한지형은 의성, 서산, 삼척 

등이 주산지이다(15). 마늘의 최대 광합성 시기는 남부 지방

에서는 3월 중하순경이고 5월 중순 이후로는 잎줄기의 성장

이 줄어들면서 영양분이 구근으로 이행되어져 구가 비대 발

육하게 되며 초여름에 수확하게 되는 생활환을 가지고 있다

(16). 구근을 발육시키기 위해서는 5월 초순경부터 마늘종

(蒜薹)을 뽑아주는데 이 시기에 제거하지 않게 되면 구근의 

성장이 이루어지지 않고 마늘종도 질기어져서 식용할 수 없

게 된다. 따라서 마늘 재배 농가에서는 부산물로 나오는 마

늘종을 수확 초기에 판매하거나 일부는 저장하게 되는데 재

배 농가에서 일손이 모자라게 되면 마늘종의 대부분이 마늘

밭에 그대로 폐기 처분되는 실정이다. 마늘의 재배량이 증가

됨에 따라 그 부산물인 마늘종의 폐기량은 늘어나게 되지만 

이에 대한 대책이나 이용방안을 제시하기 위해 수행된 연구

로는 마늘종 분말을 첨가한 식빵 제조(17) 정도만 보고되고 

있다. Kim 등은 마늘종의 영양과 향기성분에 관한 연구(18)

와 마늘종으로부터 분리된 flavonoid들의 항산화 활성에 관
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한 연구(19,20)로 마늘종도 항산화 작용이 있음을 보고하였

다. 따라서 본 연구에서는 마늘종과 마늘을 산지별로 한지형

과 난지형으로 구분하여 마늘종의 항산화 관련물질을 측정

하고, 용매추출물의 항산화력 및 아질산염 소거능 조사를 

통해 이미 항산화력이 뛰어난 것으로 알려진 마늘과 비교하

여 마늘종의 기능적 우수성을 밝힘으로써 마늘종의 활용확

대를 위한 기초자료를 제공하고자 한다. 

재료 및 방법

재료

난지형 마늘종은 2006년 5월 초에 경남 남해군 소재의 마

늘밭 3군데에서 직접 수확한 것을 사용하였고, 한지형 마늘

종은 2006년 5월 말에 경북 의성군 소재의 마늘밭 3군데에서 

직접 수확한 것을 사용하였다. 마늘도 2006년에 마늘종을 

뽑은 동일한 장소의 마늘밭 3군데에서 각각 수확한 난지형

과 한지형 마늘을 산지에서 직접 구입하여 사용하였다. 개체

군 간의 오차를 줄이기 위해 각각의 다른 장소에서 수확한 

마늘종과 마늘을 산지별로 구분한 후 같은 산지의 것들은 

혼합하여 시료로 사용하였다.

시약 

본 실험에 사용한 Folin Ciocalteau's phenolic reagent, 

gallic acid, linoleic acid(99%), 2,2-diphenyl-1-picrylhy-

drazyl(DPPH), tris(hydroxymethyl) amino-methane, EDTA, 

pyrogallol, sulfanilic acid, naphthylamine과 butylated hy-

droxy toluene(BHT)는 Sigma(Sigma Chemical Co., St. 

Louis, Missouri, USA), 4-mercaptopyridine(4-MP)는 

Aldrich(Aldrich Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA)로

부터 구입하여 사용하였다. 분석에 사용된 추출용매인 메탄

올, 클로로포름, 아세톤, 핵산 등과 다른 성분 분석을 위해 

사용된 시약은 모두 1급 이상의 등급을 사용하였다. 

시료의 용매별 추출물 제조 

마늘종과 마늘은 깨끗이 씻어 물기를 제거하고, 믹서기로 

간 다음 methanol과 ethanol을 시료 중량의 5배를 각각 첨가

하여 균질기(Ultra-Turray T25, USA)로 상온에서 균질화

(9,500 rpm, 3 min)하여 30분 동안 교반 추출하였다. 추출 

후 원심분리하여 여과(Whatman No. 2)한 것을 rotary vac-

uum evaporator로 감압 농축하였다. 제조한 추출물을 -25oC

의 냉동고에 저장하면서 사용하였다. 가용성 고형분의 함량

은 추출물을 항량을 구한 수기에 취하여 105oC에서 증발 건

조시킨 후, 그 무게를 측정하였으며, 추출액 조제에 사용된 

건물 시료량에 대한 백분율로써 고형분 함량을 나타내었다.

항산화 관련 물질의 함량 측정

클로로필 함량은 White 등(21)의 방법에 따라 측정하였

다. 즉, 동결건조 시료를 아세톤으로 추출하여 거른 후 분액 

여두에 넣고 에테르를 가한 다음 에테르층에 무수 황산나트

륨을 첨가하여 여과하고 642.5 nm 및 660 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

카로티노이드 함량은 AOAC법(22)에 따라 측정하였다. 

즉, 동결건조 시료에 아세톤 :핵산(3:7, v/v) 혼합액을 가하

여 추출한 뒤 여과하여 얻은 추출액을 증류수로 세척하고, 

활성화 마그네시아 :규조토(1:9, v/v)의 혼합물로 크로마토

칼럼을 만든 뒤 추출액을 주입하고 흡인하면서 아세톤 :핵

산(1:9, v/v) 혼합액으로 436 nm에서 흡광도를 측정하였다.

비타민 C 정량은 Sood 등의 방법(23)을 일부 변경하여 

사용하였다. 즉, 동결건조 시료를 메타인산용액을 가하여 끓

는 물에 5분간 비등시킨 후 여과하고, 5,000 rpm에서 20분간 

원심분리 후 여과한 액을 HPLC(Agilent 1100 series, USA)

에 주입하였다. 분석조건으로 칼럼은 Licrosphere RP18(10 

μL), 검출기는 UV/VIS detector Varian 9050, 용매는 H2O, 

1% PICB6이며, 이동속도는 1.0 mL/min로 UV 254 nm에서 

측정하였다.

페놀화합물 함량은 Benvenuti 등의 Folin Ciocalteu법(24)

에 따라 동결건조 시료에 메탄올/HCl 2%(95:5 v/v)용액을 

넣고 균질화한 후 원심분리(3,000 rpm, 15 min)하였다. 그 

중 1 mL를 취하여 Folin Ciocalteau 시약 5 mL와 Na2CO3 

용액 10 mL를 가하여 혼합한 후 750 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 표준물질로는 gallic acid를 사용하여 작성된 표준검

량곡선으로부터 페놀화합물 함량을 정량하였으며 100 g 건

식중량에 대한 mg gallic acid equivalents(GAE)로 나타내

었다. 

본 실험에서는 allicin 함량을 Talia 등의 방법(25)에 따라 

측정하였다. 마늘종과 마늘 추출물을 2 mM EDTA를 함유

하는 50 mM Na-phosphate buffer(pH 7.2)에 용해된 0.1 

mM 4-mercaptopyridine(4-MP) 1 mL와 혼합하여 상온에

서 30분 동안 반응시킨 다음 324 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 마늘종과 마늘의 allicin 농도를 계산하기 위해 324 nm에

서 extinction coefficient(εM, 39,600 M
-1
cm

-1
)가 사용되었다.

전자공여능(Electron donating ability; EDA) 측정

전자공여능 측정은 Blois(26)의 방법에 준하여 추출액 0.2 

mL에 4×10-4 M DPPH 용액 0.8 mL를 가하여 vortex mixer

로 10초간 강하게 진탕하여 실온에서 10분간 방치한 후 분광

광도계로 흡광도(525 nm)를 측정하여 시료첨가구와 시료무

첨가구(대조구) 사이의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내

었다. 대조구는 추출물 대신 추출용매 0.2 mL만을 넣어 측정

하였다. 

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성 측정

SOD 유사활성은 Marklund와 Marklund의 방법(27)에 따

라 측정하였다. 즉 일정 농도의 추출물 시료 0.2 mL에 pH 

8.5로 보정한 tris-HCl buffer[50 mM tris(hydroxymethyl) 

amino-methane＋10 mM EDTA, pH 8.5] 3.0 mL와 7.2 mM 
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pyrogallol 0.2 mL를 첨가하여 항온 수조에서 25
o
C에서 10분

간 반응 후, 1 N HCl 1 mL를 가하여 반응을 정지시켰다. 

반응액 중 산화된 pyrogallol의 양은 분광광도계를 사용하여 

420 nm에서 흡광도를 측정하여 시료첨가구와 대조구 사이

의 흡광도의 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

아질산염 소거능(Nitrite scavenging ability; NSA) 측정

아질산염 소거능은 Kato 등의 방법(28)에 따라 일정 농도

의 추출물 시료 1 mL에 1 mM NaNO2 용액 1 mL를 가하고, 

이 용액에 0.1 N HCl을 가하여 pH 1.2로 조정하였다. 여기에 

증류수를 가하여 부피를 10 mL로 정용한 후 37oC에서 1시간 

동안 반응시킨 다음 반응액을 1 mL씩 취하여 2% acetic acid 

5 mL, Griess 시약(A : B＝1:1, A: 1% sulfanilic acid in 30% 

acetic acid, B: 1% naphthylamine in 30% acetic acid)을 

0.4 mL를 가하여 잘 혼합한 후 실온에서 15분간 방치시킨 

후 분광광도계를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하여 

잔존하는 아질산량을 산출하였다. 대조구는 Griess 시약 대

신 증류수 0.4 mL를 첨가한 후, 동일한 방법으로 측정하여 

시료용액의 첨가구와 대조구사이의 흡광도 차이를 백분율

(%)로 나타내었다.

NSA (%)＝[1－{(A－C)/B}]×100
A: NaNO2 용액에 시료와 Griess를 첨가한 흡광도

B: NaNO2 용액에 Griess를 첨가한 흡광도

C: NaNO2 용액에 시료와 증류수를 첨가한 흡광도

Linoleic acid 상에서의 지방질 산화 측정

Osawa의 방법(29)에 따라 혼합용액은 각각의 추출 시료

액 0.2 mL, 에탄올에 녹인 10% linoleic acid 0.2 mL, 0.2 M 

인산완충액(pH 7.0) 0.4 mL, 증류수 0.2 mL를 가하여 반응 

혼합물을 만든 후 밀봉하여 50oC에 보관하면서 반응 후 4일 

동안의 과산화물가를 측정하였다. 반응 혼합물 1 mL에 클로

로포름 10 mL를 가하여 용해시킨 후 초산 15 mL와 포화 

KI용액 1 mL를 가해 1분간 진탕한 후 암소에 5분간 방치하

였다. 여기에 증류수 50 mL를 가하고 1% 전분용액 0.5 mL

를 지시약으로 하여 0.01 N-Na2S2O3 용액으로 적정하여 과

산화물가를 측정하였다. 

통계분석

모든 실험결과는 SPSS(version 12.0, SPSS Inc., Chicago., 

IL, USA)를 이용한 분산분석(ANOVA)을 실시하였고 각 측

정 평균값의 유의성(p<0.05)은 Duncan's multiple range 

test를 사용하여 검정하였다. 

결과 및 고찰

용매별 추출수율 

마늘종과 마늘 모두 한지형 methanol 추출수율이 각각 

6.5%와 6.4%로 난지형보다 높았고 ethanol 추출수율보다 높

Table 1. Extraction yield of garlic stems and garlic bulbs
(%)

Extraction
 solvent

Garlic stem Garlic bulb

NE SE NE SE

Methanol
Ethanol

6.5±0.3a1)
5.6±0.3ab

5.3±0.3b
4.9±0.4b

6.4±0.5a
6.1±0.5a

5.3±0.4b
5.1±0.5ab

Abbreviations: NE, northern ecotype; SE, southern ecotype.
All values are mean±standard deviation (n=3).
1)Means with different superscripts in the row are significantly 
different (p<0.05).

게 나타났다(Table 1). 이러한 결과는 Iqbal과 Bhanger(12)

가 마늘을 여섯 가지 용매로 추출했을 때 추출수율이 meth-

anol, ethanol, acetone, diethyl ether, n-hexane, ethyl ace-

tate 순으로 나타난 것과 일치하였다. 국내연구로는 생마늘

에 극성이 다른 petroleum ether, benzene, chloroform, ethyl 

acetate, methanol의 다섯 가지 용매로 추출수율을 실험한 

Byun 등(30)의 연구에서 methanol 추출수율이 8.35%로 가

장 높게 나타났다.

항산화관련 물질

마늘종과 마늘에 함유되어 있는 항산화물질로 알려진 클

로로필, 카로티노이드, 비타민 C, 페놀화합물 및 allicin 함량

을 측정하여 Table 2에 나타내었다. 식물에 널리 분포되어 

있는 천연 녹색색소인 클로로필은 광선이 차단된 상태에서

는 유리라디칼 소거제로 작용하여 지방질의 자동산화를 방

지하는 생리작용이 규명되어 있다(31). 그러나 빛이 존재할 

때는 감광체(photosensitizer)로 작용하여 안정한 삼중항산

소(
3
O2)를 일중항산소(

1
O2)로 바꾸어 지질의 광산화를 촉진

시키는 것으로 알려져 있다(32). 마늘종의 클로로필 함량은 

한지형과 난지형이 각각 361.5±2.5, 302.7±2.1 mg%로 나타

나 한지형이 난지형보다 많았으며 마늘보다 60～70배정도 

많은 양이었다. 카로티노이드는 활성산소에 대한 소거제로

서 작용한다는 사실이 알려져 있다(33). 마늘종의 카로티노

이드 함량은 한지형과 난지형이 각각 18.2±0.9, 16.3±0.7 
mg%로 한지형이 많았으며 마늘보다 상당히 높은 함량이었

Table 2. Contents of antioxidant compounds in garlic stems 
and garlic bulbs (mg%)

Antioxidant
compound

Garlic stem Garlic bulb

NE SE NE SE

Chlorophyll
1)

Carotenoid
1)

Vitamin C
1)

Phenolic 
compounds

2)

Allicin content
1)

361.5±2.5a3)
 18.2±0.9a
 48.4±0.9b
 29.2±0.8b

 28.2±0.9b

302.7±2.1b
 16.3±0.7b
 51.8±0.7a
 28.3±0.5b

 26.1±1.0b

 5.4±1.3c
 1.1±0.5c
 8.0±0.2c
33.7±0.8a

33.5±0.8a

 5.2±1.6c
 1.0±0.4c
 8.3±0.3c
32.8±0.9a

33.2±0.7a
Abbreviations: See the footnotes of Table 1.
All values are mean±standard deviation (1)n=4, 2)n=12).
2)Phenolic compound content was expressed as gallic acid 
equivalents (GAE) in milligrams per 100 g dry material.
3)Means with different superscripts in the row are significantly 
different (p<0.05).
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다. 마늘종의 비타민 C 함량은 클로로필이나 카로티노이드

와는 달리 난지형이 51.8±0.7 mg%로 한지형 48.4±0.9 
mg%보다 유의적으로 높은 함량을 나타내었고, 마늘보다는 

6배정도 높은 함량이었다. 페놀화합물은 구조적으로 phe-

nolic hydroxyl기를 가지기 때문에 단백질 및 기타 거대 분

자들과 쉽게 결합하며, 항산화, 항암 등의 다양한 생리활성

을 가진다(34). Table 1에 제시된 페놀화합물 함량에서 마늘

종은 한지형과 난지형 간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

마늘은 마늘종보다 페놀화합물 함량이 조금 많았고, 한지형

과 난지형 간에는 역시 유의적인 차이를 보이지 않았다. 

Anna 등(35)의 연구에 따르면 핀란드산 마늘종의 페놀화합

물 함량이 29.5 mg으로 본 실험결과와 매우 근접한 수치를 

보였고, 마늘, 양파, 적양파의 페놀화합물 함량은 각각 17.5, 

155.0, 207.5 mg%였다. 마늘의 주요 생리활성 물질인 allicin

은 화학적으로는 allyl 2-propene thiosulfinate의 구조를 가

졌으며(36), Block 등(37)은 마늘이 재배된 기후 조건에 따라

서 성분상 차이가 있어 한지형 마늘이 난지형 마늘보다 allyl

기 함량이 높다고 하였다. Allicin의 정량분석은 diallyl di-

sulfide나 allyl mercaptane의 변화에 의한 간접적인 allicin 

정량 분석으로 GC(38,39), HPLC(40,41), TLC(42)를 사용한 

분석 방법들이 보고되었는데 이들 방법은 allicin 표품을 필

요로 한다. 그러나 allicin 표품은 상업적으로 존재하지 않고 

acidic hydrogen peroxide에 의해 diallyl disulfide를 산화시

켜 합성과 정제과정을 거쳐 직접 조제하여 사용되는데 이 

공정 중 allicin 표품은 불안정하고 부정확하여 실험오차가 

많이 발생하는 단점이 있다(38-42). 이에 대해 최근에 개발

되어 보고된 분광광도계를 사용한 분석방법(14,25,43,44)은 

allicin 표품을 사용하지 않고 총 thiosulfinates 함량을 spec-

trophotometer로 측정하여 allicin 함량을 계산, 추정할 수 

있다. 마늘종의 allicin 함량은 한지형 마늘종이 28.2±0.9 
mg%, 난지형은 26.1±1.0 mg%, 한지형 마늘은 33.5±0.8 
mg% 난지형이 33.2±0.7 mg%로 마늘종보다 조금 많았다. 

본 실험과 동일한 방법인 분광광도계를 사용하여 마늘의 al-

licin 함량을 측정한 Lee 등(14)의 연구에서 의성산 마늘이 

28.3 mg, 서산산 마늘이 22.2 mg, 삼척산 마늘이 14.4 mg으

로 나타났다. 본 연구에서 마늘종이 마늘보다는 allicin 함량

이 조금 낮지만 allicin이 가진 생리활성 효과를 마늘종도 

충분히 나타내리라 기대할 수 있다.

전자공여능(EDA)

마늘종과 마늘의 EDA를 조사한 결과(Table 3) methanol 

추출물이 ethanol 추출물보다 월등히 높았고, 마늘 추출물이 

마늘종 추출물보다 높았으며, 한지형이 난지형보다 높게 나

타났다. 한지형 마늘 methanol 추출물의 EDA가 32.2%로 

가장 높았고 난지형 ethanol 마늘종 추출물의 EDA가 7.3%

로 가장 낮았다. Shin 등(45)의 연구에서도 0.1% 농도의 의

성 및 남해산 마늘즙에서 EDA가 각각 15.4%, 9.4%를 나타

낸 것으로 보아 한지형 마늘종이나 마늘이 난지형보다 전자

Table 3. Electron donating ability (EDA) of different sol-
vent extracts from garlic stems and garlic bulbs (%)

Extraction
solvent

Garlic stem Garlic bulb

NE SE NE SE

Methanol
Ethanol

20.1±0.7c1)
 8.2±0.4b

16.6±0.8d
 7.3±0.4b

32.2±0.8a
13.9±0.4a

30.0±0.6b
13.1±0.3a

Abbreviations: See the footnotes of Table 1.
All values are mean±standard deviation (n=8).
1)
Means with different superscripts in the row are significantly 
different (p<0.05).

Table 4. Superoxide dismutase (SOD)-like activity of dif-
ferent solvent extracts from garlic stems and garlic bulbs

(%)

Extraction
solvent

Garlic stem Garlic bulb

NE SE NE SE

Methanol
Ethanol

39.6±0.6a1)
20.0±0.2a

36.5±0.6b
18.6±0.2b

20.1±0.8c
15.3±0.2c

16.3±1.0d
13.1±0.3d

Abbreviations: See the footnotes of Table 1.
All values are mean±standard deviation (n=7).
1)
Means with different superscripts in the row are significantly 
different (p<0.05).

공여 효과가 큰 것을 알 수 있었다.

SOD 유사활성 

SOD 유사활성도 methanol 추출물이 ethanol 추출물보다 

높았다(Table 4). 그러나 EDA와는 달리 SOD 유사활성은 

마늘종 추출물이 마늘 추출물보다 현저히 높았고 한지형 마

늘종 추출물이 난지형 마늘종 추출물보다 높았다. 일반적으

로 과실, 채소류에는 항산화 효능이 높은 β-카로틴, 비타민 

C, 페놀화합물 등이 풍부하게 함유되어 있으며, 그 중 비타

민 C는 다른 항산화물질보다 높은 SOD 유사활성을 나타내

는 것으로 보고되어 있다(46,47). 본 연구에서 마늘 추출물보

다 마늘종 추출물의 SOD 유사활성이 높게 나타난 것은 클로

로필, β-카로틴, 비타민 C가 복합적으로 마늘종의 SOD 유

사활성에 영향을 미친 것으로 사료된다. Shin 등(45)의 연구

에서 의성산, 남해산, 제주산 마늘즙의 SOD 유사활성은 모

두 15.0% 미만의 활성을 보였으며, Kim 등(48)의 식물체 추

출물의 항산화성 연구에서 마늘 ethanol 추출물의 SOD 유

사활성은 8% 정도였다. 본 실험에서는 난지형 마늘의 etha-

nol 추출물은 13.1%로 가장 낮았고, 한지형 마늘종 methanol 

추출물은 39.6%로 가장 높은 값을 보여 다른 연구결과보다 

높은 SOD 유사활성을 나타내었다.

아질산염소거능(NSA)

본 실험에서 pH 1.2, 3.0, 4.2에서 NSA를 측정하였을 때 

모든 마늘종과 마늘 추출물의 소거효과는 반응용액의 pH가 

낮을수록 높게 나타나(data not shown) Kim 등(48)과 Im 

등(49)의 연구결과와 일치하였다. pH 1.2에서의 NSA에 대

한 결과는 Table 5에 제시하였으며, 마늘추출물의 경우 

88.1% 이상의 높은 소거능이 나타났으며, 마늘종 추출물도 



976 정지영․김창순

Table 5. Nitrite scavenging ability (NSA) of different sol-
vent extracts from garlic stems and garlic bulbs at pH 1.2

Sample
Nitrite scavenging ability (%)

Methanol Ethanol

NGS
SGS
NGB
SGB

63.4±0.5c1)
57.6±0.6d
95.6±0.4a
91.9±0.5b

61.5±0.7c
55.3±0.4d
90.5±0.1a
88.1±0.2b

Abbreviations: NGS, northern ecotype garlic stem; SGS, south-
ern ecotype garlic stem; NGB, northern ecotype garlic bulb; 
SGB, southern ecotype garlic bulb.
All values are mean±standard deviation (n=4).
1)Means with different superscripts in the column are sig-
nificantly different (p<0.05).

55.3% 이상의 소거능을 나타내었다. 전체적으로 마늘 추출

물이 마늘종 추출물보다 NSA가 높았고, methanol 추출물이 

ethanol 추출물보다 NSA가 다소 높았다. 그리고 한지형 마

늘종과 마늘 추출물이 난지형 마늘종과 마늘 추출물보다 

NSA가 모두 높게 나타났다. Chung 등(50)의 연구에서는 

당근 녹즙보다 비타민 C 함량이 20배 정도 높은 케일 녹즙 

추출물의 NSA가 더 높았다. Shin 등(51)은 유자 추출물의 

NSA는 유자에 함유된 비타민 C, 페놀성 화합물 및 유기산의 

상호작용에 기인한다고 하였다. 본 실험결과는 페놀성 화합

물 및 allyl 화합물 등이 다량 함유된 식품일수록 아질산염의 

소거작용이 우수하다는 Kang 등(52)의 보고와 마늘 중에 

함유된 allicin에 의해 아질산염 소거효과가 나타났다는 Im 

등(49)의 연구결과와 일치하였다. 

Linoleic acid 상에서의 항산화능 

한지형과 난지형 마늘종과 마늘 추출물의 불포화지방산

인 linoleic acid 상의 지방질 산화반응에 대한 산화 억제효과

를 비교하기 위하여 과산화물가를 측정한 결과는 각각 Fig. 

1, Fig. 2와 같다. 마늘종이나 마늘 추출물 무첨가구(control)

의 과산화물가는 저장 24시간부터 급격하게 증가하여 60.0 

meq/kg 이상의 수치를 보인 것에 반해 마늘종이나 마늘 추

출물을 첨가한 모든 시료에서 저장 96시간까지도 62.0 

meq/kg 이하의 낮은 수치를 보였다. 

마늘종 ethanol 추출물보다 methanol 추출물 첨가 시 전

체 저장기간 동안 과산화물가 증가속도가 현저히 낮아 96시

간 후 ethanol 추출물 첨가구의 과산화물가 값보다 크게 낮

아졌다. 마늘종 methanol 추출물 첨가구에서는 72시간까지

는 한지형과 난지형 간에 유의적인 차이가 없었으나, 96시간 

후에 비로소 한지형 추출물의 과산화물가가 난지형보다 유

의적으로 낮았다. 마늘의 methanol과 ethanol 추출물 첨가구

는 전체 저장기간 동안 마늘종 추출물 첨가구보다 현저히 

낮은 과산화물가를 나타내어 마늘이 마늘종보다 지방질 산

화억제 효과가 더 큰 것을 알 수 있었다. 위의 결과들로 볼 

때, 마늘종과 마늘이 linoleic acid의 산화를 초기단계에서 

효과적으로 억제하여 산화의 진행을 상당히 지연시키는 것
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Fig. 1. Peroxide values of different solvent extracts (1000 
ppm) from garlic stems in linoleic acid system at 50

o
C. 

--◆--: Control, --▲--: MNGS, ─□─: MSGS, --■--: ENGS, 
─△─: ESGS. Control, without garlic stem; MNGS, methanol ex-
tract of northern ecotype garlic stem; MSGS, methanol extract 
of southern ecotype garlic stem; ENGS, ethanol extract of north-
ern ecotype garlic stem; ESGS, ethanol extract of southern eco-
type garlic stem.
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Fig. 2. Peroxide values of different solvent extracts (1000 
ppm) from garlic bulbs in linoleic acid system at 50

o
C.

--◆--: Control, --▲--: MNGB, ─□─: MSGB, --■--: ENGB, 
─△─: ESGB. Control, without garlic bulb; MNGB, methanol ex-
tract of northern ecotype garlic bulb; MSGB, methanol extract 
of southern ecotype garlic bulb; ENGB, ethanol extract of north-
ern ecotype garlic bulb; ESGB, ethanol extract of southern eco-
type garlic bulb.

을 알 수 있다. 이는 Kang 등(53)이 linoleic acid의 산화과정 

중 생성된 superoxide와 과산화수소의 소거능, 항산화력, 과

산화물 생성에 관여하는 각종 유리기의 소거능 제거에 마늘

추출액의 효과가 크다고 보고한 결과와 일치하였다. 
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요   약

마늘의 재배 부산물인 마늘종을 산지별로 나누어 항산화

관련 물질을 측정하고 용매 추출물의 항산화력 및 아질산염 

소거능을 조사하여 마늘종의 소비 확대를 장려할 수 있는 

기초자료를 마련하고자 하였다. 항산화 성분 중 클로로필, 

카로티노이드, 페놀화합물, allicin 함량은 한지형 마늘종이 

많았고, 비타민 C 함량은 난지형 마늘종이 조금 많았다. 마

늘은 마늘종에 비해 클로로필, 카로티노이드, 비타민 C 함량

은 유의적으로 크게 낮았으나 페놀화합물과 allicin 함량은 

유의적으로 높았다. 항산화 효능은 추출용매나 재배지역의 

기후에 따라 영향을 받는 것으로 ethanol 추출물보다 meth-

anol 추출물이, 난지형 마늘종보다 한지형 마늘종이 더 높았

다. 마늘종은 마늘에 비해서 전자공여능, linoleic acid sys-

tem에서의 항산화능, 아질산염 소거능이 낮았지만 마늘 항

산화 효능의 50% 이상을 보였으며, SOD 유사활성은 마늘보

다 유의적으로 높게 나타났다. 본 연구결과들로 마늘종도 

마늘과 마찬가지로 항산화 효능이 있고 한지형이 난지형보

다 더 높은 항산화 효능을 가지는 것으로 밝혀졌다. 따라서 

마늘종도 기능성 식품소재로서 충분히 활용가치가 있다고 

보이므로 이를 다양한 제품 개발에 이용할 수 있는 방법들도 

추후 연구되어야 할 것이다.
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