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‘한지형’ 및 ‘난지형’ 마늘의 저장온도에 따른 품질 특성
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Abstract

This study was conducted to investigate the optimal sub-zero temperature for storage of two garlic cultivars, the 
northern ecotype 'Jaerae' and the southern ecotype 'Daeseo'. These cultivars of garlic bulbs were stored at different 
temperature (room temperature, 0℃, and - 4℃) conditions after predrying. Southern ecotype garlic showed higher 
weight loss than northern ecotype garlic. Northern ecotype garlic at - 4℃ exhibited less than 5% of weight loss 
during 10 month storage. Sprouting rate was higher in southern than in northern ecotype at room temperature storage. 
The value of injury by disease and insect was similar between southern ecotype and northern ecotype for 5 month 
storage, and then northern ecotype showed higher value of injury by disease and insect than southern ecotype. 
Hunter ‘b’ value of northern ecotype garlic was the lowest at - 4℃ storage. Northern ecotype garlic showed no 
cold injury at freezing point temperature storage. However, southern ecotype garlic had 0 〜 5.3% cold injury occurrence 
at - 4℃ storage. Respiration and ethylene production exhibited the highest at room temperature storage, those had 
the slight increase at 0℃ and - 4℃ storages. Northern ecotype showed higher enzymatic pyruvic acid and fructan 
contents than those of southern ecotype. Enzymatic pyruvic acid content increased and fructan contents decreased 
during storage time. 
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서   론
1)

마늘(Allium sativum L.)은 백합과 파속에 속하는 작물로

서 독특한 향미성분으로 인하여 예로부터 우리의 식생활에 

많이 이용되어 온 향신료로써 식품의 맛을 증진시키고 식품

의 보존 능력이 있으며 식중독과 같은 병원성균의 증식을 

억제하는 작용을 한다(1). 또한, 항균성, 항암성, 혈전생성 

지연효과 및 혈중 콜레스테롤 저하효과 등 여러 생리활성이 

있는 것으로 알려져 있어서 기능성 소재로 많이 활용되고 
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있다(2-5). 

마늘의 유효 성분은 alliin, 즉 결정성 아미노산인 S-allyl- 

L-cysteine sulfoxide로 알려져 있다(6). 마늘을 이용한 가공 

제품은 극히 미미한 실정이며, 마늘 전체 생산량 중 98%가 

생마늘 형태로 이용되고 있다(7). 마늘을 썰거나 다져서 

조직을 마쇄했을 때 나는 특유의 자극성 냄새와 맛은 마늘 

중의 alliin이 allinase에 의해 allicin과 pyruvic acid로 분해되

고 allicin이 다시 diallyl disulfide로 분해된 후 이들이 

pyruvic acid와 서로 작용하여 저급 황화합물 및 carbonyl 

화합물을 생성함으로써 발생하는 것으로 알려져 있다(8,9). 

마늘의 유효 성분을 이용하기 위해서는 최소가공을 통한 

생마늘에 가까운 상태의 마늘을 이용해야 하는 것이다. 또
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한 마늘은 수분 80% 이상을 함유하여 외관상 손실 및 저장 

중 품질손상이 많다. 

마늘은 생태형에 따라 크게 한지형과 난지형으로 구분되

는데, 한지형은 다소 추운 지방에서 재배되고 난지형은 온난

한 남쪽에서 재배된다(10). 생태형이 다른 마늘은 품질 및 

저장성에서 차이를 보이는데, 난지형 마늘은 한지형에 비해 

매운맛이 적고 저장성이 약해 저온저장을 한다. 반면, 한지

형 마늘은 대부분의 경우 지상 움은 볼 수 없고 해동기부터 

움이 성장하기 시작하며, 쪽수는 6 ～ 8쪽으로 저장성이 난

지형 마늘에 비하여 좋은 것으로 보고되고 있다(11,12). 

일반적으로 마늘은 5월 하순부터 7월 초순에 수확한 후

에 실온에서 보관 후 품종 및 지역에 따라 9 ～ 10월에 파종

하고, 소비를 목적으로 중장기 저장을 할 경우에는 0 ～

- 2℃에서 저장한 후 출하하면 실온에서 저장한 것보다 맹

아 및 발근이 억제되어 품질이 우수한 것으로 알려져 있다. 

그러나, 수확시기 및 방법, 저장조건과 기후 등 여러 가지 

환경의 영향을 받아, 부패, 냉해 등이 발생하며 저장 중 

품질변화가 일어나게 된다(13). 일반적으로 마늘은 마늘의 

저장시 빙점은 품종에 따라 약간의 차이가 있으나 약 -

5 ～ - 6℃로 알려져 있는데(14) 저장고의 온도 설정시 실제 

가동 온도를 감안하여 빙점보다 1 ～ 2℃ 높은 온도인 - 4℃

에서 저장하면 생리 활성의 최소화로 품질을 유지할 수 

있을 것으로 기대되나 이에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 

마늘은 저장시 호흡작용에 의해 장기저장시 발아와 중량 

감소 등의 변화가 있어서 장기저장을 위한 방법으로는 저온

저장법(13), 환경기체조절 포장법(15), 화학약제 처리법

(16), 방사선 조사법(17) 등이 있다. 저온저장법은 현재 가장 

실용화가 잘 되어 있어 많이 이용되는 방법이다. 저장효과

는 우수하나 비용이 많이 드는 CA(controlled atmosphere) 

저장법의 대체방법인 환경기체조절법은 필름포장에 의한 

MA(modified atmosphere) 조성이 마늘의 저장성 연장에 효

과적인 것으로 알려져 있다(15). 화학약제 처리법은 수분증

발을 방지 처리와 생장 조절물질을 이용한 노화 및 발아 

억제법이 있다. 마늘의 발아억제를 위해서 maleic hydrazide 

(MH)-30 약제를 살포하여 이듬해 4, 5월까지 싹이 트지 

않게 저장하였으나, 종자용 마늘에는 사용이 불가능하고, 

처리효과의 조절과 신경성 경련을 유발하는 안전성에 문제

점이 있어서 사용이 제한되고 있다(16). 또한, 감마선 조사

(0.15 kGy 이하)에 의한 마늘의 발아억제 저장법이 국내에

서도 연구되어 사용이 허가되어 있다(17). 일반적으로 농가

에서는 상온저장을 주로 하고 저장업체들은 -2℃ 정도의 

온도에서 저장한다.

따라서, 본 연구에서는 원산지가 서산인 한지형 ‘재래’ 

마늘과 도입종인 난지형 ‘대서’ 마늘을 빙점 근접 온도에서 

저장하여 동해를 입지 않는 범위 내에서의 저장 가능한 

최저 온도 조건을 구명하여 저장중의 손실을 최소로 줄이

고, 난지형 마늘과 한지형 마늘의 온도별 저장에 의한 품질

의 차이점을 비교하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

본 연구에 사용한 재료인 난지형 서산산 ‘대서’마늘은 

2001년 5월 하순경에 수확하였고, 한지형 서산산 ‘재래’종 

마늘(6쪽)은 2001년 6월 중순경에 수확하여 사용하였다. 

저장방법

저장고에 입고하기 전 마늘구의 약 2 cm 위쪽의 마늘 

줄기를 절단하여 30 ～ 35℃에서 열풍 건조하였으며 이때

의 수분함량은 60 ～ 65%였다. 마늘 구를 통기공이 있는 

저장용 플라스틱 용기에 100개씩 처리당 5상자를 담아 저

장고에 입고하였다. 저장고의 규모는 11.6 m2, 전압은 7.5 

Kw, 냉동기 유니트 쿨러의 풍속은 6.9 m/hr이었다. 저장 

온도는 실온(20 ± 8℃), 저온(0℃), 빙점근접(- 4℃) 세 가지

로 정하여 10개월간 저장하였다. 

이화학적 품질인자 조사

저장 마늘의 중량감소율, 색도, 발아율, 맹아율, 병충해, 

동해 정도는 10개월간 저온 저장을 하면서 1개월 간격으로 

조사하였다. 중량감소율은 저장초기의 중량에 대한 감소량

을 백분율로 환산하여 나타내었다. 표피색의 변화는 표피

를 박피하여 인편의 가운데 부분을 색차계(Minolta Colorimeter, 

CR-300, Japan)로 측정하여 Hunter 값인 ‘b’(황색도)로 표시

하였다. 발아율은 마늘 100개를 축으로 절단하여 발아된 

개체수를 조사 개체수에 대한 백분율로 표시하였다. 맹아

율은 마늘의 인편을 세로로 절단한 후 vernier caliper를 이용

하여 leaf length/clove length를 백분율로 나타내었다. 병충

해율은 광학현미경으로 각 처리마다 3반복으로 10구를 관

찰하여 병충해를 입은 편수를 조사하여 전 인편에 대한 

백분율로 표시하였다. 동해 발생율은 시료 마늘을 저장고

에서 채취하여 상온에 방치한 후 절단하여 동해 인편이라고 

인정되는 인편수를 전 인편수에 대한 백분율로 표시하였

다. 동해 인편은 상온에서 24시간 방치하였을 때 인편의 

표면이 윤기가 없고 표피가 거칠며 시들은 상태의 것으로 

판정하였다.

호흡량 측정

호흡량은 저온 및 상온조건에서 1 L 용기에 일정량의 

마늘을 넣고 밀폐한 상태에서 1시간 동안 용기 내에 축적된 

CO2 변화량을 GC(HP 6890A, USA)로 측정하였다. 시료공

기에 포함된 CO2 함량은 active carbon(60/80 mesh)으로 충

진된 2.4 mm(ID)×2 m(L)의 칼럼을 사용하였고, 110℃에서 

helium을 carrier gas(30 mL․min-1)로 하여 Thermal conductivity 
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detector(TCD)로 검출하여 CO2량을 mL/kg․hr로 환산하여 

나타내었다.

에틸렌 발생량 측정

에틸렌 발생량은 호흡량과 동일한 기기를 이용하여 측정

하였으며 이때 컬럼은 active alumina(60 - 80 mesh)를 사용

하였으며 검출기는 flame ionization detector(FID)를 이용하

여 측정하였고, 이때의 주입기 온도는 110℃, 컬럼 온도는 

70℃, 검출기 온도는 250℃였다. 

Enzymatic pyruvic acid 함량 분석

마늘의 저장 중 풍미 성분인 enzymatic pyruvic acid의 

함량은 총 pyruvic acid로 마늘 인편 10 g에 증류수 50 mL을 

넣고 혼합하여 40℃에서 30분간 200 rpm으로 진탕한 후 

4℃에서 12,000 rpm으로 20분간 원심분리하여 상등액을 

여과지(Whatman No.2)로 여과하여 Sep-pak C18 cartridge 

(Waters Corp., USA)로 정제한 뒤 HPLC(Dionex-500, USA)

로 분석하였다. 컬럼은 ICE-AS6(9×250 mm)을 이용하였으

며, suppressor는 Anion-ICE micromembrane suppressor, 용

매는 0.4 mM heptafluorobutyric acid, postcolumn reagent는 

5 mN tetrabutylammonium hydroxide, flow rate는 0.8 

mL/min, detector는 electron conductivity detector(ECD)를 

사용하였다. Nonenzymatic pyruvic acid는 allinase 활성을 

억제하기 위해 전자 오븐에서 6분간 가열 처리하여 총 

pyruvic acid와 동일한 방법으로 분석하여 총 pyruvic acid에

서 nonenzymatic pyruvic acid를 뺀 것을 enzymatic pyruvic 

acid로 표시하였다(18). 

Fructan 함량 분석

Fructose의 polymer인 총 fructan 정량은 산분해에 의한 

fructose의 함량으로 표시하였다. Pyruvic acid의 함량 측정

과 동일 방법으로 추출한 액 5 mL에 0.7 N H2SO4 2 mL를 

가하여 교반하고 10분간 가열하여 냉각한 후 0.7 N NaOH로 

중화하고 HPLC(Spectra-Physics, USA)로 분석하였다. 분석

시 컬럼은 Sugar-pak 1 (6.5×300 mm)를 사용하였고, 용매는 

0.1 mM Ca-EDTA 용액, flow rate는 0.5 mL/min, detector는 

refractive index(RI) detector를 사용하였으며 계산방법은 다

음과 같이 하였다. 

total fructan = total fructose-{fructose+1/2(sucrose)}

결과 및 고찰

이화학적 품질 특성

본 연구에서는 생태형에 따라 대표되는 난지형과 한지형

의 두 가지 마늘을 저장온도를 달리하여 저장하면서, 중량

감소율, 색도, 발아율, 맹아율, 병충해, 동해 정도를 측정하

여 비교 분석하였다. 중량감소율의 경우, 모든 저장 온도에

서 난지형 마늘이 한지형 마늘보다 무게 감소가 많았으며 

저장 온도별로는 두 품종 모두 실온저장이 가장 크고, 0℃ 

저장, 그리고 - 4℃ 저장 순으로 나타났다(Fig. 1). 한지형 

마늘 - 4℃ 저장구에서는 저장 10개월까지 무게 감소율이 

5% 이하로 나타났다. 생산지가 다른 마늘의 영하 조건에서

의 저장 가능성을 검토하기 위하여 마늘의 빙점을 조사한 

연구에 의하면 마늘의 동결점은 - 4 ～ - 5℃이므로 - 4℃에

서 마늘 표피의 수분을 12% 정도로 예건하여 저장해야 

한다는 보고가 있다(13). 
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Fig. 1. Changes of weight loss(%) by different storage temperature 
and cultivars. 

The garlic bulbs are southern and northern ecotypes.

맹아율은 두 품종 모두 실온 저장에서 가장 높았고 0℃ 

저장, - 4℃ 저장 순이었으며 실온 저장에서는 난지형 마늘

이 한지형 마늘보다 맹아율이 높았으며(Fig. 2), 이는 기존

의 결과와 유사하였다(19). 한지형 마늘은 저장 10개월까지 

0℃ 저장, - 4℃ 저장구에서 맹아율이 50% 이하로 나타났다. 

마늘 저장방법에 대한 연구에서 마늘 인편은 일반 과채류에 

비해 내한성의 지표가 되는 빙점(20)이 낮은 편이며, 저온저

장에 있어 예건상태가 저장성에 영향을 미치고, ASHRAE 

(21)에서는 0℃ 저장이, Park 등(13)은 예건 후 - 4℃ 저장이 

효과적이라 하였다. 
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Fig. 2. Changes of sprouting rate(%) by different storage 
temperature and cultivars. 

The  garlic bulbs are southern and northern ecotypes.
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Fig. 3. Changes of injury by disease and insect by storage 
temperature and cultivars. 

The garlic bulbs are southern and northern ecotypes.

병충해율은 두 품종 모두 실온 저장에서 병충해 발생이 

가장 많았고, 0℃ 저장, - 4℃ 저장 순으로 발생이 많았고, 

저장 중반기 이후로는 실온 저장구에서 난지형 마늘보다 

한지형  마늘에서 발생이 약간 더 많았다(Fig. 3). 농가에서

는 당해의 생육중의 토양 및 병충의 활성 정도에 따라 저장

중의 병충의 발생 정도에 차이가 있는 것으로 알려져 있다.

백색도와 적색도의 경우, 품종간 유의차가 없었으나, 황

색도를 나타내는 Hunter 'b' 값은 실온 저장구에서는 난지

형 마늘은 증가하고 한지형 마늘은 감소하였으며, 다른 저

장 온도에서는 저장 초기에 증가하다가 거의 일정하게 유지

되었다(Fig. 4). 난지형 마늘의 경우 - 4℃ 저장 처리구의 

수치가 가장 낮았고, 0℃ 저장, 실온 저장 순이었으며, 한지

형 마늘은 0℃와 - 4℃가 큰 차이 없이 높고 실온저장이 

낮았다. 수확시기에 박피한 마늘 인편의 색상의 특성은 난

지형 마늘은 백색, 한지형 마늘은 황색을 띠는데, 품종의 

특성이 저장 기간 중 가장 잘 유지된 저장 온도는 난지형 

마늘은 - 4℃, 한지형 마늘은 0℃와 - 4℃ 였다.
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Fig. 4. Changes of Hunter 'b' value by storage temperature and 
cultivars. 

The garlic bulbs are southern and northern ecotypes.

동해 발생을 조사한 결과, 한지형 마늘에서는 -4℃ 저장

시 10개월 동안 동해 발생이 없었고, 난지형 마늘에서는 

0 ～ 5.3%의 동해발생이 있었다(Fig. 5). 난지형 마늘은 원산

지가 지중해성 기후인 스페인으로 내동성이 한지형 마늘보



‘한지형’ 및 ‘난지형’ 마늘의 저장온도에 따른 품질 특성 639

다 더 적으므로 동해가 더 많이 나타난 것으로 사료된다. 

Park 등(14)에 의하면 마늘의 - 4℃ 저장은 중량 감소가 5% 

이내로 적고 인편내 맹아 신장율이 50%로 매우 저조하였다

고 하였으며, 본 연구 결과는 품종간의 차이에 의해 빙점근

접 온도인 - 4℃에서 저장 동안 동해발생이 생길 수 있음을 

보여준 사례로 생각된다. 빙점 강하에 의해 동결이 되지 

않는 현상은 시료 마늘의 건조를 통해 인편 수분의 감소로 

조직 체액의 가용성 고형물의 농도 변화에 의하여 발생된 

것으로 생각되며, 대부분의 채소 및 과실류는 동결점이 내

한성의 지표가 될 수 있다고 한다(22).
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Fig. 5. Cold injury occurrence rate(%) of southern ecotype garlic 
bulbs during storage at -4℃. 

Northern ecotype garlic was observed no cold injury during 10 month storage at -4℃.

호흡량과 에틸렌 발생량

저장온도와 품종별 CO2에 의한 호흡양상은 두 품종 모두 

실온 저장구가 가장 큰 변화를 보였고, 0℃와 - 4℃ 저장구는 

저장기간 동안 증가량이 매우 적은 양상을 보였다(Fig. 6). 

난지형 마늘과 한지형 마늘의 호흡양상은 품종에 따라서 

조금씩 차이를 보였으나 온도에 의한 호흡양상의 변화가 

크게 나타났다. 

저장온도에 따른 품종별 에틸렌 생성량(Fig. 7)은 두 품종 

모두 실온 저장구의 증가율이 가장 컸으며, 4개월부터 에틸

렌 수치가 증가하기 시작하였다. 반면, 0℃, - 4℃ 저장구는 

저장기간 동안 증가량이 매우 미미하였다. 저장기간 동안 

0℃와 - 4℃ 저장구에서 중량감소 및 발아율이 적은 것은 

저온으로 인한 호흡과 에틸렌 생성의 억제로 상대적으로 

대사활동이  저하되었기 때문인 것으로 생각된다.

Enzymatic pyruvic acid 및 fructan 함량 분석

마늘의 매운맛을 나타내는 pyruvic acid 함량은 저장 기간

이 지날수록 감소하였으며, 한지형이 난지형보다 전반적으

로 많은 것으로 나타났다(Fig. 8). 이는 생체마늘 저장중 

휴면이 타파되고, 호흡작용과 맹아엽의 신장 등에 의한 체

내 불활성 물질의 활성화가 일어나면서 저장된 pyruvic acid 

햠량이 계속 감소되는 것으로 생각된다(23). 또한, 저온처

리 후의 생장개시기 및 생장속도의 품종간 차이는 품종간 
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Fig. 6. Changes of respiration by CO2 by different storage 
temperature. 

The garlic bulbs are southern and northern ecotypes.
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Fig. 7. Changes of ethylene production by different storage 
temperature. 

The garlic bulbs are southern and northern ecotypes.
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휴면 깊이의 차이로 설명하고 있으며, 보통 한지형이 난지

형에 비해 휴면이 깊은 것으로 알려져 있다(24). Fructan 

함량은 두 품종 모두 실온에서 가장 높았다(Fig. 8). Fructan

은 마늘에 가장 많은 다당류이며, 휴면의 정도와 관련이 

있으며, 휴면이 타파되거나 발아가 시작될수록 함량이 감

소하는 것으로 알려져 있다. 한지형 마늘이 상대적으로 난

지형 마늘보다 fructan의 함량이 많은 것은 한지형 마늘의 

휴면이 깊다는 것을 나타내는 것으로 사료된다(25). 휴면과 

fructan의 관련성은 맹아기가 되면 fructan은 분해되어 유리

당인 fructose로 되면서 호흡이 상승되고 발아 및 생장에 

필요한 에너지원으로 이용되는 것으로 알려지고 있다(26). 

이상의 결과로 생태형의 차이로 비교해 보았을 때 한지

형 마늘의 경우 난지형 마늘보다 실온 및 0℃에서 저장하는 

것보다 무게 감소율 및 맹아율이 적고 동해가 없는 빙점 

근접 저장인 - 4℃에서 저장하는 것이 10개월 동안 좋은 

품질을 유지하는 것으로 사료된다.
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Fig. 8. Changes of pyruvic acid and fructan contents(%) at 9 month 
storage by different storage temperature. 

The  garlic bulbs are southern and northern cultivar for  ecotypes.

요   약

한지형 ‘재래(6쪽)’ 마늘과 난지형 서산산 ‘대서’종을 수

확, 예건하여 수분함량 60 〜 65% 되도록 저장 전처리를 

한 후 상온 저장, 0℃ 저장, 그리고 빙점 근접 저장 온도인 

- 4℃에서 저장하면서 품질을 조사하였다. 무게 감소율은 

모든 저장 온도에서 난지형 마늘이 한지형  마늘보다 감소

율이 컸으며, 저장 온도별로는 두 품종 모두 실온저장이 

가장 크고, 0℃ 저장, 그리고 - 4℃ 저장 순으로 나타났다. 

특히, 한지형 마늘 - 4℃ 저장구는 저장 10개월 동안 무게 

감소율이 5% 이하였다. 맹아율은 두 품종 모두 실온 저장에

서 가장 높았고 0℃ 저장, - 4℃ 저장 순이었으며 실온 저장

에서는 난지형 마늘이 한지형 마늘보다 맹아율이 높았다. 

반면, 한지형 마늘은 저장 10개월까지 0℃ 저장, - 4℃ 저장

구에서 맹아율이 50% 이하로 나타났다. 병충해율은 두 품

종 모두 실온 저장에서 병충해 발생이 가장 많았고, 0℃ 

저장, - 4℃ 저장에서는 20% 이하였으며, 저장 6개월 이후로

는 실온 저장구에서 난지형 마늘보다 한지형 마늘에서 병충

해 발생이 많았다. 황색도를 나타내는 Hunter 'b' 값은 난지

형 마늘의 경우 - 4℃ 저장 처리구가 가장 낮았고 0℃ 저장, 

실온 저장 순이었으며, 한지형 마늘은 0℃와 - 4℃가 큰 차이 

없이 높고 실온저장이 낮았다. 호흡량과 에틸렌 발생량은 

두 품종 모두 실온 저장구가 가장 많았고 0℃와 - 4℃ 저장구

는 증가량이 매우 적었다. 동해 발생을 조사한 결과 한지형 

마늘에서는 동해 발생이 없었고, 난지형 마늘에서 - 4℃ 저

장시에 0 〜 5.3%의 동해발생이 있었다. 저장 중 enzymatic 

pyruvic acid 함량은 한지형 마늘에서 높았으며, 저장기간 

동안 함량이 증가하였다. Fructan 함량은 0℃와 - 4℃에서 

저장시 감소가 많이 되었으며, 상온 저장은 감소를 지연시

켰다. 한지형 마늘의 경우 실온 및 0℃에서 저장하는 것보다 

무게 감소율 및 맹아율이 적고 동해가 없는 빙점 근접 저장

인 - 4℃에서 저장하는 것이 10개월 동안 좋은 품질을 유지

하였다.
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