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마늘즙 첨가 요구르트의 품질특성 및 항생제 저항성 황색포도상구균

KCCM 40510 억제활성
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Abstract

This study was carried out to fortify the antimicrobial activity of yogurt by adding garlic juice to it. A raw garlic bulb was
grated and heated with Glycyrrhiza uralensis to improve its antimicrobial activity and palatability. Yogurt was made with 0, 4,
8, and 12% garlic juice, and was evaluated in terms of its lactic starter growth, physico-chemical characteristics, growth inhib-
itory activity against Staphylococcus aureus KCCM 40510, and sensory characteristics. The garlic juice significantly increased
the growth of the yogurt starter (p<0.05), which was highest with the addition of 4% garlic juice. Significant (p<0.05) inhibition
of S. aureus KCCM 40510 occurred with the addition of 12% garlic juice. The preference was lowered with the addition of
garlic juice, but the addition of 4% garlic juice showed no significant difference (p>0.05). To increase the antimicrobial activity
of yogurt with the addition of garlic juice, further studies on the increase in the palatability of garlic juice are necessary.
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서 론

발효유는 균질 혹은 균질되지 않았거나, 살균 혹은 멸

균된 우유(전유, 분유 혹은 완전 탈지유, 농축유, 부분 탈

지유나 완전 탈지유로부터 환원된 우유)를 일정한 미생물

(유산균, 효모)로 발효시켜서 만든 제품이다(IDF-Standard-

47). 우리나라 국민 1인당 연간 발효유 소비량은 '07년에

9.9 kg으로 '03년의 11.4 kg보다 양적으로 감소하였지만, 매

출액 면에서는 ‘03년에 약 1조 1천억원에서 '07년 1조 3

천억원으로 증가세를 나타내었다(한국유가공협회, 2009).

이는 건강을 지향하는 소비자의 요구에 맞추어 고가·고

기능의 드링크 요구르트의 판매가 증가하였기 때문이다. 

마늘은 우리나라 대표 식품의 하나인 김치 제조에 사용

되는 주요 향신료의 하나로, 항균, 항암, 항바이러스, 항산

화, 면역증강, 혈액응고 억제, 스테미나 증강, 체질개선, 성

인병 예방, 간기능 회복, 피부미용, 혈당치 감소, 고지혈증

및 동맥경화증 개선, 뇌기능 향상 등의 생리활성이 알려지

고 있다(Kim et al., 2002; Song and Milner, 2001; Nakagawa

et al., 2001; Kyung, 2006). 마늘의 항균작용은 마늘에 들

어있는 일종의 비단백성 함황아미노산(non-protein sulfur

amino acid)인 알린(alliin; S-propenyl-L-cysteine sulfoxide)

이 allinase 효소에 의해 분해되어 생성되는 알리신(allicin;

allyl 2-propenethiosulinate) 때문인 것으로 알려져 있으며

(Cavallito and Bailey, 1944; Stoll and Seebeck, 1951), 알린

과 allinase는 마늘 내에서 서로 다른 세포조직에 존재하

기 때문에 물리적으로 조직이 파괴되면 서로 접촉하면서

효소작용이 일어나는 것으로 알려지고 있다(Block et al.,
1992; Cavallito and Bailey, 1944; Stoll and Seebeck, 1951).

마늘 추출물은 Micrococcus, Enterobacter, Klebsiella, Lacto-

bacillus, Pseudomonas, Shigella, Proteus 및 Helicobacter

pylori 등의 생장억제효과가 보고된 바 있으며(Ankri and
Mirelman, 1999; Martin and Ernst, 2003; Ross et al., 2001;

Sivam et al., 1997; Tsao and Yin, 2001), 한국의 전통음식

인 김치에서도 강력한 항균작용을 나타내고 있다(Kim and
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Park, 1995). 그런데, 1일 발효 후 김치 추출물의 유산균수

는 107-108 CFU/mL이며 마늘을 첨가한 김치에서 더 유산

균수가 높다는 Cho 등(2001)의 보고는 마늘이 유산균 발

효유제품 제조에 이용될 수 있음을 나타낸다. 마늘은 다

양한 생리활성 성분을 함유하고 있으나 특유의 냄새와 맛

때문에 쉽게 섭취하기 어려운 단점이 있으며, Cho 등(2007)

은 마늘 분말을 첨가하여 요구르트를 제조하였으나 마늘

분말 첨가량이 증가할수록 선호도가 낮아졌으며 0.2% 첨

가시 대조구와 유의적인 차이를 나타내지 않았다고 보고

하였다. 하지만 발효유 제조에 마늘분말을 첨가하는 목적

인 발효유의 항균활성 증가에 대한 결과가 표시되지 않았다. 

한편, 감초(Glycyrrhiza uralensis)는 콩과에 속하는 다년생

본초로서 단맛이 성분인 glycyrrhizin을 6-14% 함유하고 있

어 맛이 달고 독이 없으며 따뜻한 기운을 가지고 있어 한

약의 구성재료로 많이 쓰이며, 기관지염이나 결핵 치료에

효능이 있다고 알려져 있다(Kee, 1993). 감초의 주성분은 사

포닌 계통의 glycyrrhizin이며 liquiritigenin, liquiritin 등의

flavonoid도 미량 존재한다. Glycyrrhizin은 항알레르기, 만성

간염 및 AIDS를 포함한 바이러스성 질환에 효과가 있는 것

으로 증명되면서 의약품의 원료로 이용되고 있으며(Kiso et
al., 1984; Kumagai et al., 1967; Pompei et al., 1979), Lee

등(2005)은 감초 추출물이 항생제 고도 내성균인 S. aureus

KCCM 40510 억제에 효과가 있음을 보고한바 있다. 

본 연구는 기호성과 항균성을 개선하기 위하여 마늘을

분쇄 후 감초와 함께 열처리를 하고 원료유에 첨가하여

요구르트 제조시 유산균 생장에 미치는 효과와 제조된 요

구르트의 항생제 저항성 Staphylococcus aureus KCCM

40510 억제 효과를 구명하므로써 요구르트 제조에 마늘의

이용 가능성을 검토하고자 수행되었다.

재료 및 방법

재료

국립축산과학원 실험목장에서 착유한 우유를 사용하였

으며, 발효균주는 상업용 균주인 ABT-5(Chr. Hansen, Den-

mark)을 사용하였다. 마늘과 설탕은 시중에서 구입하여 사

용하였으며, 감초는 경신제약의 절편을 사용하였다. 

마늘즙의 제조
마늘을 믹서(쥬서 겸용, 아로나전자 AF-7600)로 파쇄한

후 착즙하고 원래 마늘 무게가 되도록 물을 가하였다. 감

초를 마늘즙의 5% 첨가하고 100oC에서 2시간 중탕하였으

며, 성분 조성은 수분 80.0%, 조단백질 3.88%, 조지방

0.24%, 조회분 0.71%였다. 

요구르트의 제조
원료유를 92oC에서 10분간 열처리 후 40oC로 냉각하여

스타터 균주 0.01%(DVS, Direct Vat Set) Chr. Hansen와

설탕 7%를 첨가한 후 1 L 용기에 나누어 담고 마늘즙을

각각 0%, 4%, 8%, 12% 되도록 첨가하여 혼합한 후 40oC

에서 5시간 배양하였으며 2회 반복 제조하였다. 

pH

pH는 pH meter(pH/ion meter 450, Corning)로 측정하였다.

점도 및 색도
점도는 점도계(FUNGILAB VISCOBASIC+, Spain)의 L3

spindle을 사용하여 100 rpm에서 측정하였고, 색도는 Chro-

mameter(Model 300, Minolta Co, Ltd. Japan)로 Hunter L*,

a*, b* 값을 측정하였다. 

유산균수

요구르트 배양 전·후 시료를 십진 희석법으로 희석하

여 평판배양법으로 BCP 한천배지(Difco, USA)에 1 mL씩

분주하고 37oC에서 48시간 동안 배양하여 노랑색 콜로니

를 계수하여 유산균수로 표시하였다. 

일반성분

요구르트의 단백질, 지방, 유당, 총고형분 함량은 MilkoScan

FT120(Foss, Denmark)로 측정하였다.

항균활성

한천배지확산법(Agar well diffusion method)는 Ham 등

(2003)의 방법으로 평가하였다. Petri dish(87×15 mm)에

8 mm 직경의 metal borer를 올려 놓고 S. aureus KCCM

40510을 접종한 tryptic soy agar(TSA)를 부어 굳힌 후

metal borer를 제거하고, S. aureus가 접종되지 않은 Tryptic

Soy agar(Difco, USA) 0.05 mL로 아래쪽을 막은 평판을

4oC에서 완전히 굳혔다. 제조한 요구르트 100 µL를 홈에

주입하고 4oC에서 12시간 방치한 후 37oC에서 8시간 배

양 후 억제환의 크기를 측정하고 metal borer의 지름 8 mm

을 감하여 항균활성으로 표시하였다.

관능검사

관능적 품질평가는 국립축산과학원 연구원을 대상으로

15명의 패널요원을 선발하여 시료에 대한 충분한 지식과

용어, 평가기준 등을 숙지시킨 후 실시하였다. 관능평가는

색상, 풍미, 조직감, 맛 전반적인 기호도에 대하여 9점 채

점법으로 실시하였으며, 9점은 대단히 좋다, 1점은 대단히

나쁘다로 나타내었다.

통계분석

결과는 SAS EG 프로그램의 일원분산분석으로 분석하

였고, 처리구간의 평균간 비교는 Duncan의 다중검정을 통
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하여 유의성 검정(α=0.05)을 실시하였다.

결과 및 고찰

마늘즙 첨가에 따른 요구르트의 유산균수
마늘즙 첨가 요구르트의 발효 전후 유산균수를 계수하

여 Table 1에 표시하였다. 대조구, 마늘즙 4%, 마늘즙 8%,

마늘즙 12%구의 발효전 유산균 수는 각각 7.60±0.07,

7.47±0.03, 7.34±0.02, 7.26±0.02 Log CFU/g이었으나 발효후

각각 7.96±0.04, 9.09±0.05, 8.74±0.03, 8.57±0.08 Log CFU/g

으로 증가하여 대조구에 비해 유의적으로 높은 유산균수

를 나타내었다. 마늘의 유산균 증식효과는 김치 제조 시

마늘을 5% 첨가까지 마늘 첨가수준이 증가할수록 높아진

다고 보고된 바 있으나(Cho et al., 2001), Lee 등(2008)은

가을 배추김치에서는 발효촉진을 관찰할 수 없으나 봄 배

추김치에서는 발효촉진이 관찰되었는데 이는 마늘이 봄

배추의 부족한 영양을 보충한 때문이라고 주장하였다. 발

효유에 있어서는 Cho 등(2007)이 마늘 분말을 각각 0, 0.2,

0.5, 1.0% 첨가하고 6시간 배양시 유산균수가 각각 5.03×108,

6.60×108, 7.40×108, 3.83×108 CFU/g으로 나타나 0.5% 첨

가까지 유산균수가 증가함을 보고하였다. 따라서, 마늘의

항균작용이 유산균 스타터의 생장을 억제하지 못하는 것

으로 생각된다. 마늘의 항균작용은 마늘이 활성산소(reactive

oxygen species)를 생산하게 하여 세포로 하여금 산화스트

레스를 받아 사멸(programmed cell death)하게 하거나 또

는 산화환원의 완충작용을 통해 세포를 보호하는 세포내

−SH기 물질을 소모시켜서 세포를 사멸시키는 두 가지 가

설이 제시된바(Kyung, 2006), 항산화 활성이 높은 유산균

(Kim et al., 2005)은 일정 농도에서 마늘에 의해 생장이

억제되지 않고 오히려 마늘의 당질이나 무기질에 의해 생

장이 촉진된 것으로 생각된다. 본 연구에서 마늘즙 4% 첨

가시 5시간 배양에 의해 유산균수가 1.62 Log CFU/g, 8%

첨가시 1.40 Log CFU/g, 12% 첨가시 1.3 Log CFU/g 증가

하여 4% 이하 첨가시 유산균 생장 촉진 효과가 가장 높게

나타났다. 

마늘즙 첨가에 따른 요구르트의 이화학적 특성
마늘즙을 첨가하여 제조한 요구르트의 이화학적 특성을

Table 2에 표시하였다. 대조구의 지방함량은 평균 3.48%

이었으며 마늘즙 첨가에 의해 유의적인 변화를 나타내지

않았다. 이는 마늘즙이 우유에 상당하는 조지방을 함유하

고 있다고 해석될 수 있으나 마늘의 조지방함량은 0.3~0.6%

로 알려지고 있다(Shin et al., 1999). 밀코스캔은 C=O 본

드를 함유하는 화합물의 근적외선 흡수를 측정하여 조지

방 함량으로 계산하기 때문에 지방구 형태로 존재하는 우

유에 비해 마늘즙의 지방이 과대평가되었기 때문으로 생

각된다. 대조구의 단백질과 총고형분 함량은 각각 2.76%

와 18.35%에서 마늘즙을 4, 8, 12% 첨가함에 따라 각각

2.91%와 18.72%, 2.94%와 18.72%, 2.94%와 19.15%,

3.06%와 19.95%로 증가하였고, 유당 함량은 4.08%에서

3.87, 3.64, 3.32%로 감소하였다(p<0.05). 발효유의 pH는 4.86

에서 마늘즙 4, 8, 12% 첨가에 따라 4.58, 4.62, 4.66로 나

타나 4% 첨가구에서 가장 낮았으며 이는 Table 1의 유산

균수 변화와 일치하였다. 점도와 명도는 마늘즙 첨가에 따

라 유의적으로 감소하였다(p<0.05). Cho 등(2007)은 요구

르트 제조 시 마늘 분말의 첨가에 따라 점도가 증가하여

1.0% 첨가 시 점도가 약 2배 증가했으며 이는 마늘분말

에 함유된 전분질이나 섬유소 때문일 것이라고 추측하였

다. 그러나, 배 등(2000)은 쑥 추출물을 0.5% 첨가시는 대

조구와 차이가 없었으나 1%, 2% 첨가 시에는 점도가 감

소하였고, 이는 쑥 추출물이 단백질과 결합하여 단백질 수

화율과 보수력에 영향을 준 때문으로 설명하였다. 본 실

험에서 점도 감소의 원인에 대해서는 알 수 없지만 점도

Table 2. General composition and physicochemical properties of the yogurts

Exp.
No.

General composition Physicochemical properties

Fat Protein Lactose Total solid pH
Viscosity

(cP)
L* a* b*

Control 3.48±0.03 2.76c±0.03 4.08a±0.06 18.35d±0.06 4.86a±0.10 488.0a±4.3 89.1a±1.4 -2.93c±0.14 4.38d±0.35

Garlic juice 4% 3.58±0.01 2.91b±0.01 3.87b±0.03 18.72c±0.04 4.58b±0.05 381.3b±1.7 89.1a±0.8 -2.65b±0.01 8.73c±0.19

Garlic juice 8% 3.52±0.02 2.94b±0.02 3.64c±0.03 19.15b±0.10 4.62b±0.06 357.7c±1.5 86.1ab±0.9 -2.43b±0.04 10.79b±0.40

Garlic juice 12% 3.52±0.01 3.06a±0.01 3.32d±0.01 19.59a±0.07 4.66ab±0.07 343.7d±1.4 83.3b±1.6 -1.89a±0.02 12.29a±0.35
1) Values are mean±SE.
2) Means within the same column with different superscript are significantly different at 5% level by the Duncan test.

Table 1. Lactic acid bacterial counts of the yogurt according
to garlic juice concentration 

Treatment Before incubation After incubation

Control
Garlic juice 4%
Garlic juice 8%
Garlic juice 12%

7.60±0.071)

7.47±0.03
7.34±0.02
7.26±0.02

7.96±0.04c2)

9.09±0.05a

8.74±0.03b

8.57±0.08b

1) Values are mean±SE.
2) Means within the same row with different superscript are sig-
nificantly different at 5% level by the Duncan test.
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의 감소와 함께 조직감에 대한 관능적 평가가 감소되는

결과가 관찰되었고 8% 첨가시 대조구에 비해 유의적인

(p<0.05) 차이를 나타내었다(Table 4). 한편, 색도에 있어

서 명도를 나타내는 L*값은 감소하였으나 적색도를 나타

내는 a*값과 b*값은 유의적으로 증가하였다. Cho 등(2007)

은 마늘분말을 1%까지 첨가하여도 요구르트의 색도는 큰

변화가 없었으나 b*값은 첨가 농도에 비례하여 증가하는

경향이라고 보고하였다. 본 실험에서는 첨가수준이 높아

마늘에 함유된 색소에 의해 유의적인 차이가 나타난 것으

로 판단된다. 

마늘즙 첨가에 따른 요구르트의 항균활성
마늘즙 첨가 요구르트의 항균활성 측정결과를 Fig. 1과

Table 3에 표시하였다. 대조구는 10.0±0.68 mm의 항균활성

을 나타내었으나 마늘즙을 4%, 8%, 12% 첨가함에 따라

11.5±0.56, 11.8±0.44, 13.6±0.76 mm으로 항균활성이 증가

하였으며 12% 첨가구에서 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). 지시균으로 사용된 S. aureus KCCM 40510은 항

생제 저항성 균주로 메티실린뿐만 아니라 에리스로마이신,

페니실린, 클로람페니콜 등에 내성을 갖고 있는 고도내성

균으로, 감초추출물을 식품에 첨가시 200 mg/100 mL 농도

에서 항균효과를 나타내는 것으로 보고된 바 있다(Lee et

al., 2005). 한편, Cutler와 Wilson(2004)은 항생제저항성 포

도상구균이 알리신 농도 32 µg/mL에서 억제, 256 µg/mL

에서 사멸되었다고 보고한 바 있어 마늘즙의 첨가수준 증

가에 따른 항균활성의 증가는 감초와 마늘의 복합작용 때

문이라 생각된다. 감초는 식품공전상 식품원료로 등재되

어 있어 사용상 문제가 없으나 경제성을 고려하여 사용

수준을 결정하였고 마늘즙 제조에 더 높은 수준을 사용할

수록 항균효과가 개선될 것으로 기대된다. 

발효유의 관능적 특성
마늘즙을 첨가하여 제조한 요구르트의 색, 향기, 조직감,

맛 전체적인 기호도의 항목으로 관능검사를 실시한 결과는

Table 4와 같다. 대조구의 색, 향기, 조직감, 맛, 전체적인

기호도가 각각 7.93±0.34, 7.67±0.30, 7.87±0.26, 7.93±0.28,

7.93±0.25를 나타낸 반면 마늘즙 12% 첨가시 각각 5.73±0.36,

5.33±0.36, 5.73±0.43, 5.00±0.40, 5.27±0.38로 감소되어, 모

든 항목에서 마늘즙의 첨가량이 증가할수록 선호도는 낮

아졌다. 그런데, 4% 첨가구에서는 각각 7.27±0.21, 7.13±0.22,

7.20±0.28, 7.13±0.31, 7.13±0.22를 나타내어 대조구와 유

의적인 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). Cho 등은(2007)

마늘 분말 첨가시 대조구와 유의적인 차이를 나타내지 않

은 수준이 0.2%라고 보고한 바 있으나, 마늘의 수분함량

이 약 60% 정도(Park et al., 1988)인 점을 고려하면 마늘

즙 4%는 마늘 분말 0.2%보다 약 8배 이상의 양으로 계산

된다. 이는 본 실험의 마늘즙 제조과정에서 감초와 함께

열처리를 하였기 때문에 기호성이 개선되었기 때문으로

생각된다. 그런데, 마늘즙 첨가수준에 따른 항균효과의 유

Table 4. Sensory characteristics of the yogurts (N=15)

Treatment Color Flavor Texture Taste Overall1)

Control
Garlic juice 4%
Garlic juice 8%
Garlic juice 12%

7.93±0.34a2)

7.27±0.21ab

6.67±0.25b

5.73±0.36c

7.67±0.30a

7.13±0.22a

6.20±0.24b

5.33±0.36c

7.87±0.26a

7.20±0.28ab

6.60±0.39bc

5.73±0.43c

7.93±0.28a

7.13±0.31a

6.13±0.32b

5.00±0.40c

7.93±0.25a

7.13±0.22a

6.07±0.27b

5.27±0.38b

1)Values are mean±SE (n=15).
2)Means within the same row with different superscript are significantly different at 5% level by the Duncan test.

Fig. 1. Typical antimicrobial activity of the yogurt against
antibiotics-resistant Staphylococcus aureus KCCM
40510.

Table 3. Antimicrobial activity of the yogurt against Staphylo-
coccus aureus KCCM 40510

Treatment Antimicrobial activity (mm)1)

Control
Garlic juice 4%
Garlic juice 8%
Garlic juice 12%

10.0±0.68b

11.5±0.56b

11.8±0.44ab

13.6±0.76a

1)Values are mean±SE.
2)Means with different superscript are significantly different at
5% level by the Duncan test.
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의적인 개선을 위해서는 마늘즙 12%의 첨가가 필요하므

로(Table 3) 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생

각된다. 요구르트는 다양한 향을 이용하여 풍미를 개선할

수 있으며, Ham 등(2007)은 산양유 요구르트의 특이취 개

선에 감귤향을 이용한 바 있다. 따라서, 적절한 향의 선택

에 따라 마늘즙의 첨가 수준을 높이면서 기호성을 개선할

수 있을 것으로 생각된다. 또한, 마늘즙 제조 시 감초 이

외에 다른 항균물질을 함유하는 한약재를 추가하는 것도

항균활성 강화 및 기호성 증진 방법이 될 것으로 생각된

다. 그런데, 한약재 자체를 식품에 첨가하는 것은 허가되

어 있지 않고 새로운 항균물질이 체내에서 안전성이 확보

되어야 한다는 문제점을 가지고 있으나(Lee et al., 2005),

오래 전부터 이용되어 온 생약제들은 기본적으로 인체 안

전성을 가지고 있고 굳이 정제하거나 순수 분리하는 과정

을 생략한다고 해도 본질적으로 인체에 유용한 생리활성

유효성분과 식품보존성 증진 물질이 함유되어 있어 동시

에 이중의 효과를 줄 수 있을 것으로 기대된다(Lee et al.,
2002). 

요 약

마늘을 이용하여 항균활성이 강화된 요구르트의 개발 가

능성을 검토하고자 본 실험을 수행하였다. 생마늘을 착즙

하고 기호성을 개선하기 위하여 감초와 함께 열처리 후

우유에 첨가하고 상업용 균주를 접종하여 유산균 생장, 이

화학적 특성, 항균활성, 관능적 특성을 조사하였다. 마늘

즙 첨가가 유산균의 생장을 촉진하였으며(p<0.05), 4% 첨

가 시 촉진효과가 가장 높았다. Staphylococcus aureus

KCCM 40510을 지시균으로 항균활성을 측정한 결과 12%

첨가시 유의적인(p<0.05) 억제효과 증진이 관찰되었다. 색,

향기, 조직감, 맛 전체적인 기호도의 항목으로 관능검사를

실시한 결과 모든 항목에서 마늘즙의 첨가량이 증가할수

록 선호도는 낮아졌으나, 4% 첨가시 대조구와 유의적인

차이(p<0.05)를 나타내지 않았다. 기호성이 유지되면서 항

균활성이 강화된 요구르트의 개발을 위해서는 마늘즙을

4% 이상 첨가할 수 있도록 적절한 향을 조합하거나, 항균

효과와 기호성을 개선할 수 있는 생약제를 이용하여 마늘

즙의 항균 활성을 강화하는 연구가 필요할 것으로 생각된다. 
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