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Abstract

This study was carried out to evaluate the possibility for functional characteristics of garlic husk and its
products fermented by Lactobacillus plantarum. Each water and 80% ethanol extracts made from garlic husk
and its fermented products were tested for antioxidant activities. Total mineral content of fermented garlic husk
was 2,056.23 mg/100 g and its content was 1.5 times higher than the unfermented sample. Total phenol contents
were the highest in the ethanol extracts made from fermented garlic husk. Activities of electron donating,
reducing power and NO radical scavenging in the ethanol extracts of fermented product were significantly higher
than the unfermented sample. ABTS radical scavenging activity of fermented garlic husk was higher than the
unfermented sample. Also, its activity was higher in the ethanol extracts than the water extracts. Nitrite
scavenging activity of garlic husk was significantly different between fermented and not fermented sample.
Because antioxidative effects of fermented garlic husk were elevated, these results recommended its utilization
as a functional materials for animal feed.
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서 론

마늘(Allium sativum L.)은 황화합물에 기인한 항균활성,

항암, 항혈전성, 혈압강하작용, 콜레스테롤 저하, 노화방지

작용 및 항산화능을 가진 식물류이다(1,2). 마늘은 구근을

이용하는 채소이므로 지상부의 마늘 대와 잎, 그리고 마늘껍

질은 모두 부산물에 해당되는데, 이들 마늘 부산물 중에는

폴리페놀 및 섬유소의 함량이 높고, 마늘과 유사한 항균활성

이 있어 가축에게 급이할 경우 항생제에 대한 대체 효과가

있는 것으로 보고되어 있다(3). 마늘껍질은 육질에 비해 식

이섬유의 함량은 약 4배(4), 총 폴리페놀 함량은 약 7배 정도

가 더 높고(5), 효소적 가수분해물에는 ρ-coumaric acid,

ferulic acid 및 sinapic acid 등의 기능성 물질이 존재하는

것으로 알려져 있다(6). 또한 페놀, 플라보노이드, β-카로텐,

비타민 C 및 비타민 E 등의 항산화 성분이 존재하며(4), 항산

화 활성의 지표가 되는 유리라디칼 소거능은 생마늘에 비해

1.5배 더 높아(5) 마늘 육질에 못지않은 생리활성 성분을 함

유하고 있다.

마늘은 우리나라에서 재배되는 주요 작물 중 하나로 100

m2당 총 수입은 2,201천원이고, 주산물은 1,357 kg, 부산물은

37 kg에 달한다(7). 2010년 마늘 재배면적이 22,414 ha인 것

을 고려할 때(8), 수확기나 섭취 시에 폐기되는 마늘 부산물

은 상당히 많으며, 이들의 처리에 대한 비용이나 환경오염

문제도 대두되고 있는 실정이다(9).

마늘껍질은 다른 식물류와 차별화되는 우수한 생리활성

을 가지고 있으므로 단순 폐기보다는 다양한 형태로 활용할

수 있는 방안을 모색함으로써 기능성 물질을 활용하고, 소각

등 폐기처리로 인한 환경오염을 방지할 방안이 요구되고 있

다. 이러한 측면에서 마늘껍질을 가축의 배합 사료로써 활용

도 제안되고 있는데 최근 우리나라 축산 농가에서 사용되는

가축의 배합사료 중 약 94%가 원료를 수입에 의존하고 있으

므로(10), 국제시장의 곡물 가격변동에 따른 사료 값 및 육류

의 가격 변동은 불가피한 것으로 생각된다. 따라서 축산물의

생산비 절감을 위해서 국내의 자체적인 사료 개발이 요구되

며, 사료에 의한 식육의 질병 양상, 가축의 기능성 및 품질이

좌우되므로 안전성을 갖춘 저비용의 사료 개발은 더욱 절실
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히 요구된다. 식품 부산물을 이용한 사료를 급이하므로써 식

육의 품질을 개선하고자 곶감 부산물(11), 음식물 찌꺼기(12),

한약재(13) 등을 첨가한 사료 개발에 대한 연구가 수행되고

있지만, 마늘껍질을 활용한 연구는 아직 진행된 바 없다.

따라서 본 연구에서는 마늘껍질의 폭넓은 활용을 위한 연

구의 일환으로 마늘껍질과 마늘껍질 발효물의 이화학적 특

성 및 이들 추출물의 항산화능을 비교분석하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물의 제조

마늘껍질은 경상남도 남해군 새남해농협의 깐마늘 공장

에서 회수하여 사용하였다. 마늘껍질의 발효는 마늘껍질

450 g에 정수된 물 900 mL를 가하여 충분히 수화시킨 후

포도당 4.5 g을 첨가한 다음 120oC에서 15분간 고압 멸균하

였다. 고압 멸균된 마늘껍질에 Lactobacillus plantarum

(KCCM 12116) 균주의 배양 현탁액을 1% 첨가하여 30
o
C에

서 13일간 정치 배양하였으며, 최종 발효된 마늘껍질은 동결

건조한 후 분쇄하여 폴리에틸렌 팩에 넣어 -20oC 이하에서

보관하면서 실험에 사용하였다.

마늘껍질 추출물은 발효 전후의 마늘껍질 각 30 g에 10배

의 물 및 80% 에탄올을 각각 가하고 70oC의 수욕 상에서

환류냉각관을 부착한 추출장치로 12시간씩 2회 반복하여 추

출하였다. 여과한 여액을 모두 모아 회전식 진공농축기로

완전 건조시킨 것을 마늘껍질 물 추출물(GW), 마늘껍질 에

탄올 추출물(GE), 발효 마늘껍질 물 추출물(FW) 및 발효

마늘껍질 에탄올 추출물(FE)로 구분하였으며, 일정농도로

희석하여 실험에 사용하였다. 추출수율은 마늘껍질의 추출

전후의 중량을 측정하여 계산하였다.

일반성분 분석

발효 전후의 마늘껍질 중 수분은 105oC 상압가열 건조법,

회분은 550oC 직접회화법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조단백

질은 semi-micro Kjeldahl법, 조섬유는 AOAC법(14)에 따

라 각각 분석하였다.

무기물 정량

무기물의 분석은 Chung 등(15)의 방법에 따라 진한 황산

및 질산으로 분해한 다음, Inductively Coupled Plasma(ICP,

Optima 4300DV, Perkin-Elmer Co., New York, USA)로 분

석하였다. 이때, RF generator는 27.12 MHz, RF power는

1300 W, Plasma argon 15 L/min, auxiliary argon flow rate

0.5 L/min, nebulizer argon flow rate 0.8 L/min, sample up

take는 1.5 mL/min으로 하였다.

총 카로티노이드 정량

총 카로티노이드의 정량은 Wang 등(16)의 방법에 따라

가시부 흡수 스펙트럼의 흡수극대치 흡광도에 의하여 분석하

였다. 즉, 시료 5 g에 acetone을 가하여 3회 반복 추출한 여액

50 mL를 분액여두로 옮긴 후 증류수와 hexane을 각각 25

mL씩 가하여 진탕 추출하였다. 추출된 acetone-hexane 층

을 회수하여 최종부피가 50 mL로 될 때까지 반복 추출한 다

음 450 nm에서 흡광도를 측정한 후 흡광계수를 E
1%
=24001 cm

으로 하여 다음 식에 따라 계산하였다.

mg/100 g＝
O.D. (λmax)×volume×1000

E
1% (2400)×weight of tissue (g)1 cm

총 페놀화합물 및 플라보노이드 정량

총 페놀화합물의 함량은 Folin-Denis법(17)에 따라 각 추

출물 1 mL에 Folin-Ciocalteau 시약 및 10% Na2CO3 용액을

1 mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma

Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하여 얻은 표준 검량선으

로부터 추출물의 총 페놀 함량을 산출하였다.

총 플라보노이드는 Moreno 등(18)의 방법에 따라 추출물

1 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.)을 표준물질로 하여 얻은 표

준 검량선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을 계산

하였다.

전자공여능 측정

전자공여능은 Blois(19)의 방법을 변형하여 1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여 효과로 나타내었

다. 즉 일정농도의 시료 추출물에 DPPH 용액을 가하여 10초

간 잘 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시킨 후 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료 첨가구와 무첨

가구의 흡광도 비(%)로 나타내었다.

환원력 측정

Oyaizu(20)의 방법에 따라 측정하였으며 시료 1 mL에 pH

6.6의 200 mM 인산 완충액 및 1% potassium ferricyanide를

각 1 mL씩 차례로 가하여 교반한 후 50oC의 수욕 상에서

20분간 반응시키고 10% trichloroacetic acid 용액을 1 mL

가하였다. 이를 원심분리한 후 상층액에 동량의 증류수 및

ferric chloride를 가하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

시료의 환원력은 흡광도 값으로 나타내었다.

ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS[2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfon

ate)] 라디칼 소거능 측정은 Re 등(21)의 방법에 따랐으며,

ABTS 용액은 7 mM ABTS 용액에 potassium persulfate를

2.4 mM이 되도록 용해시킨 다음 암실에서 12∼16시간 동안

반응시킨 후 414 nm에서 흡광도 값이 약 1.5가 되도록 증류

수로 조정하여 사용하였다. 즉, 이 용액에 일정농도의 시료
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Table 1. Proximate composition of garlic husk and its fer-
mented product

Constituents Garlic husk
Fermented
garlic husk

Moisture (g/100 g)
Ash (g/100 g)
Crude lipid (g/100 g)
Crude protein (g/100 g)
Crude fiber (g/100 g)
Carotenoid (mg/100 g)

0.08±0.00
5.23±0.26
1.26±0.17*
1.97±0.31
40.38±1.44*
0.17±0.02

0.31±0.05*
4.32±0.50
0.60±0.05
1.39±0.02
26.24±0.85
0.13±0.01

*
Significant difference (p<0.05) between garlic husk and fer-
mented garlic husk by Student's t-test.

Table 2. Minerals contents of garlic husk and its fermented
product (mg/100 g)

Minerals Garlic husk Fermented garlic husk

Ca
Fe
K
Mg
Na
Mn
Se
P

735.52±85.79
17.62±0.02
522.17±15.23
63.81±6.19
20.70±1.30
0.79±0.14
30.68±2.84
21.76±0.50

1,118.99±17.62
9.11±0.21
754.01±0.99
96.93±1.18
71.57±2.12

－
0.80±0.24
24.82±0.85

Total 1,413.05±112.01 2,056.23±23.21*
*
Significant difference (p<0.05) between garlic husk and fer-
mented garlic husk by Student's t-test.

액을 가하여 10초간 잘 혼합한 다음 실온에서 10분간 반응시

킨 후 414 nm에서 흡광도를 측정하였으며, ABTS 라디칼

소거능은 시료 무첨가구에 대한 시료 첨가구의 흡광도 비

(%)로 나타내었다.

Nitric oxide(NO) 라디칼 소거능 측정

NO 라디칼 소거능은 Song과 Moon(22)의 방법에 따라

시료액 1.2 mL에 5 mM sodium nitroprusside 용액 0.3 mL

를 가하여 상온에서 150분간 반응시킨 다음 0.3 mL의 Griess

시약(2% sulfanilamide/4% phosphoric acid : 0.2% naphth-

ylethylenediamide＝1:1, v/v)을 가한 후 증류수를 대조로하

여 542 nm에서 흡광도를 측정하였다. NO 라디칼 소거능은

[1－(시료 첨가구의 흡광도－시료 자체의 흡광도/무첨가구

의 흡광도)] ×100으로 나타내었다.

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능 측정은 Kato 등(23)의 방법에 따라 1 mM

아질산나트륨 용액 및 시료액 각 1 mL를 혼합한 후 구연산

완충액(0.2 M, pH 2.5)을 가하여 반응용액의 총 부피를 10

mL로 하였다. 이 용액을 37oC에서 1시간 반응시킨 후 각

반응액 1 mL를 취하여 2% 초산용액 5 mL와 30% 초산용액

으로 조제한 Griess 시약(1% sulfanilic acid : 1% naph-

thylamine＝1:1) 0.4 mL를 차례로 가하였다. 이를 잘 혼합한

다음 실온에서 15분간 방치시킨 후 520 nm에서 흡광도를

측정하였다. 대조구는 Griess 시약 대신 동량의 증류수를 가

하였으며, 아질산염 소거능은 시료의 첨가 전후에 잔존하는

아질산염의 백분율로써 나타내었다.

통계처리

각 실험은 3회 이상 반복 측정 후 SPSS 12.0을 사용하여

통계처리 하였으며, 각각의 시료에 대해 평균±표준편차로

나타내었다. 각 시료군에 대한 유의차 검정은 분산분석을

한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple test 및 Student's

t-test를 실시하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 총 카로티노이드 함량

발효 전후의 마늘껍질 중 일반성분 및 카로티노이드 함량

을 측정한 결과는 Table 1과 같다. 마늘껍질의 수분함량은

발효 전에 0.08 g/100 g으로 낮았는데, 이는 마늘껍질의 조직

이 얇아 함수율이 낮고, 수분의 건조가 용이하였기 때문으로

추정되며, 발효 후에는 다소 증가되었다. 회분의 함량은 발

효 전과 후에 각각 5.23 g/100 g과 4.32 g/100 g으로 발효

과정에 따른 통계적인 유의차는 없었다. 조지방의 함량은

발효 후에 약 52% 정도 유의적으로 감소하였으며, 조단백

함량은 발효 전후 시료에서 유의차가 없었다. 마늘껍질 성분

의 대부분을 차지하는 조섬유는 발효 전 40.38 g/100 g이던

것이 발효과정을 거친 후 유의적으로 감소하여 26.24 g/100

g이었다. 이는 식물섬유가 발효과정을 통해 미생물 및 효소

에 의해 분해되어 그 함량이 감소하였기 때문으로 추정된다.

마늘의 조섬유 함량은 마늘 육질보다 껍질에서 4배 정도 더

높은 함량이라고 보고(4)되어 있는데, 마늘껍질 첨가사료는

가축의 식이섬유 보충에 도움이 될 것으로 예상된다.

카로티노이드의 함량은 발효 전과 후 모두 0.2 mg/100

g 미만으로 낮았으며, 발효에 따른 함량의 차이가 없었다.

무기물 함량

발효 전후 마늘껍질의 무기물 함량은 Table 2와 같다. 총

8종의 무기물이 검출되었는데, 이중 Ca과 K의 함량이 월등

히 높아 500 mg/100 g 이상이었으며, 여타 무기물의 함량은

100 mg/100 g 미만이었다. 발효과정을 거치면서 무기물의

함량은 다소 변화하여 Ca, K, Mg, Na 및 P은 발효 이후

함량이 증가되었으나, Se의 경우, 발효과정의 고온에 의해

소실된 것으로 추정된다. 특히, Ca의 함량은 발효 후에 약

1.5배 증가하여 1,118.99 mg/100 g으로 가장 높았으며, 다음

으로 K, Mg 및 Na의 순이었다. 무기물의 총 함량도 발효

후 마늘껍질에서 약 1.5배 정도 더 높았다.

Kim 등(24)은 무기물 공급은 가축의 체구성뿐만 아니라

효율적으로 생산물을 높이기 위한 수단으로 매우 중요한 역

할을 하는데, 특히, 산염기 평형, 효소, 근육운동, 신경전달

작용을 원활히 수행하도록 보조역할을 하면서 생산물에도

큰 영향을 미친다고 하였다. 또한, 산란계에게 칼슘을 첨가

한 사료를 공급하였을 때 일정기간이 지나면서 생산성 및
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Table 4. Electron donating activity in garlic husk extracts and its fermented product (%)

Samples
1) Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

GW
GE
FW
FE

13.06±1.45aB2)
16.93±0.35aC
10.79±0.26aA
22.92±1.06aD

15.37±1.32aA
22.01±0.49bB
13.91±0.53bA
31.78±0.94bC

34.34±1.29bA
48.43±0.46cB
33.38±0.17cA
54.57±0.55cC

46.47±2.44cA
71.92±0.27dB
47.77±0.79dA
73.08±0.77dB

1)
Samples are the same as in Fig. 1.
2)Each value represents mean±SD, n=3.
Means with different superscripts in the same row (a-d) and the same column (A-D) are significantly different at p<0.05.
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Fig. 1. Yield of water and 80% ethanol extract from garlic
husk and its fermented product. GW: water extract of garlic
husk, GE: 80% ethanol extract of garlic husk, FW: water extract
of fermented garlic husk, FE: 80% ethanol extract of fermented
garlic husk.

Table 3. Contents of total phenol and flavonoids in garlic
husk extracts during its fermented product

(mg/g, extract)

Samples1) Total phenol Flavonoids

GW
GE
FW
FE

48.52±0.66B
58.50±1.10C
45.32±0.72A
68.91±0.89D

15.88±1.53AB
14.69±0.49A
18.18±1.81B
15.93±1.93AB

1)
Samples are the same as in Fig. 1.
A-DMeans with different superscripts in the same column are
significantly different at p<0.05.

계란품질에 있어 개선효과가 나타났다는 보고가 있다(25).

이상의 보고로 미루어 볼 때 마늘껍질 발효물을 가축사료에

첨가할 경우 무기물의 공급원으로써 역할뿐 아니라 생산성

향상에도 기여할 것으로 기대된다.

추출수율, 총 페놀 화합물 및 플라보노이드 함량

발효 전후의 마늘껍질을 각각 물과 80% 에탄올로 추출하

여 추출물을 얻었으며, 추출수율은 Fig. 1과 같다. 발효 전

마늘껍질의 수율은 추출용매에 따른 차이가 없었으나, 발효

후 수율은 에탄올 추출물에 비해 물 추출물에서 약 2배 더

높았다. 이러한 차이는 미생물에 의한 발효과정을 통하여

마늘껍질이 가수분해 됨으로써 상대적인 조직의 연화로 추

출이 용이하였기 때문이라 판단된다. Hyon 등(26)은 당유자

과피의 비발효물과 발효물에서 80% 에탄올 추출물의 수율

은 비발효물(22%)이 발효물(17%)보다 높게 측정되었다고

보고하였는데, 이는 본 실험의 결과와도 유사한 경향이었다.

발효 전후 마늘껍질의 물과 80% 에탄올 추출물에서 총

페놀 화합물 및 플라보노이드 함량은 Table 3과 같다. 총

페놀 함량은 물 추출물보다는 에탄올 추출물에서 유의적으

로 높았으며, 에탄올 추출물의 경우 발효 후 마늘껍질에서

68.91 mg/g으로 유의적인 증가를 보였는데, 이는 발효과정

중에 미생물 또는 가열반응에 의해 phenol ethyl 유도체 및

vinyl 유도체가 생성되었기 때문(27)으로 생각된다. 플라보

노이드 함량은 모든 추출물에서 14.69～18.18 mg/g의 범위

였으며, 발효 후 물 추출물의 함량이 가장 높았으나, 발효

전과 비교해 볼 때 유의차는 적었다.

적색 갓김치의 총 페놀 함량은 생 시료에 비해 발효가 진

행될수록 증가되었으며(28), 당유자 과피의 발효 전·후 플라

보노이드 함량은 발효 후 다소간 증가하였다고 보고되어 있

다(26). 또 Park 등(29)은 대두 발효식품의 항산화능 측정결

과, 전반적으로 발효식품이 총 페놀 및 플라보노이드 함량이

높았으며, 이에 따른 항산화 활성도 상승되었는데 이는 발효

과정 중 기존 성분의 분해와 새로운 성분의 생성 등과 같은

대사 작용으로 항산화성 물질의 양이 증가된 것으로 추정한

바 있다. 본 실험 결과에서도 발효의 영향으로 상기의 보고

와 동일한 경향을 나타낸 것으로 판단된다.

전자공여능

발효 유무에 따른 마늘껍질 추출물의 전자공여능을 측정

한 결과는 Table 4에 나타내었다. 모든 시료에서 시료액의

첨가 농도가 높아질수록 전자공여능은 증가하는 경향이었

다. 2,000 μg/mL 농도에서 발효 전과 후, 물 추출물의 전자공

여능은 50% 미만이었으나, 에탄올 추출물에서는 70% 이상

의 활성을 보여 물 추출물보다 에탄올 추출물에서 전자공여

능이 더 높았다. 물 추출물의 전자공여능은 발효에 따른 차

이가 적었으나, 에탄올 추출물은 250∼1,000 μg/mL 농도 범

위에서 발효 후 추출물의 전자공여능이 유의적으로 높았다.

Ichikawa 등(30)은 마늘껍질의 80% 에탄올 추출물에서

전자공여능에 유효한 물질로 6종의 항산화 물질을 분리한

바 있는데, 이들 물질은 phenylpropanoid성 물질로서 guaia-

cylglycerol-β-caffeic acid ether, guaiacylglycerol-β-

ferulic acid ether, trans-coumaric acid, trans-ferulic acid,

N-trans-coumaroyloctopamine, N-trans-feruloyloctopa-
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Table 6. ABTS radical scavenging activity in garlic husk extracts and its fermented product (%)

Samples
1) Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

GW
GE
FW
FE

42.25±0.69aA2)
52.74±1.44aC
45.71±0.79aB
67.29±0.96aD

55.90±3.37bA
64.50±0.33bB
58.48±2.18bA
80.10±2.65bC

84.85±0.67cC
78.35±0.78cA
91.06±0.84cD
80.18±0.62bB

90.97±0.22dC
82.10±0.26dA
95.30±0.08dD
85.98±0.25cB

1)
Samples are the same as in Fig. 1.
2)Each value represents mean±SD, n=3.
Means with different superscripts in the same row (a-d) and the same column (A-D) are significantly different at p<0.05.

Table 5. Reducing power in garlic husk extracts and its fermented product (absorbance value in 700 nm)

Samples1)
Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

GW
GE
FW
FE

0.19±0.00aA2)
0.22±0.01aB
0.19±0.00aA
0.30±0.00aC

0.23±0.01aA
0.29±0.01bB
0.24±0.00bA
0.44±0.09bC

0.51±0.03bA
0.60±0.01cB
0.48±0.00cA
0.78±0.00cC

0.74±0.03cA
1.02±0.03dB
0.73±0.02dA
1.29±0.04dC

1)Samples are the same as in Fig. 1.
2)
Each value represents mean±SD, n=3.
Means with different superscripts in the same row (a-d) and the same column (A-C) are significantly different at p<0.05.

mine으로, 극미량인 guaiacylglycerol-β-ferulic acid ether

와 trans-ferulic acid를 제외한 4종의 물질은 동량의 ascor-

bic acid에 비해 훨씬 높은 항산화능을 보인다고 보고하였다.

또한 마늘 중 페놀성 물질이나 함유황 성분은 마늘 육질과

껍질에 공존하며, 발효 후 마늘껍질의 전자공여능은 시료

중에 존재하는 총 페놀 및 플라보노이드류의 함량에 기인된

결과라는 보고(4)로 볼 때 본 실험 결과 마늘껍질의 전자공

여능은 시료 중의 페놀 화합물의 함량에 의존도가 더 높았던

것으로 사료된다.

환원력

발효 전후 마늘껍질의 물 및 80% 에탄올 추출물의 환원력

을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 추출물의 농도가 증가함

에 따라 환원력이 유의적으로 증가하였으며, 물 추출물보다

는 에탄올 추출물에서 유의적으로 더 활성이 높았다. 물 추

출물의 환원력은 발효 여부에 따른 유의적인 차이는 없었으

나, 에탄올 추출물은 발효과정을 거침으로써 유의적으로 환

원력이 증가되어 발효 후 마늘껍질의 에탄올 추출물에서 환

원력이 더 높았다. 이러한 결과는 마늘껍질의 효소적 가수분

해물 중 ρ-coumaric acid, ferulic acid 및 sinapic acid 등이

존재한다는 보고(6)로 볼 때 이들 물질의 항산화성과 관련이

있으며, 대부분의 유효 물질은 에탄올 가용성인 것으로 추정

된다.

ABTS 라디칼 소거능

발효 전후 마늘껍질 추출물의 ABTS 라디칼 소거능은

Table 6과 같다. ABTS 라디칼 소거능은 발효 후 유의적인

증가를 보였으며, 500 μg/mL 이하의 농도에서는 에탄올 추

출물이, 1,000 μg/mL 이상에서는 물 추출물에서 소거능이

더 높아 추출 용매에 따른 상이한 양상을 보였다. 또한 250

～500 μg/mL 농도에서는 발효 후 에탄올 추출물의 소거능

이 가장 높았으나, 1,000～2,000 μg/mL 농도에서는 발효 후

물 추출물의 소거능이 90% 이상으로 여타 시료에 비해 유의

적으로 높았다.

Shin과 Kim(4)은 마늘껍질 에탄올 추출물의 총 항산화능

을 ABTS 라디칼 소거능으로 측정한 결과, 시료 중의 총

페놀, 플라보노이드 및 β-carotene의 함량에 의존하여 항산

화능이 높았으며, 이는 마늘 육질에 비해 껍질에 항산화성

물질이 2배 가량 높았던 것과 관련성이 높다고 보고하였다.

ABTS 라디칼 소거능은 DPPH 라디칼 소거능과 상관관계

가 높으며 그 활성에 폴리페놀 등의 항산화성 물질이 관여하

는 것으로 보고된 바 있는데(31), 이는 본 실험의 결과와도

유사하였다. 양파껍질의 항산화능은 플라보노이드에 의존

적인 것을 확인한 보고가 있는데(32), 양파도 마늘과 같은

allium속 식물인 것을 고려해 본다면 마늘껍질의 항산화능

에 플라보노이드류가 관여하는 것으로 판단된다.

NO 라디칼 소거능

NO는 생체 내에서 NO synthase의 촉매 작용에 의해 L-

arginine으로부터 생성되는 반응성이 강한 활성 산소종으로

(33), superoxide 음이온과 쉽게 반응함으로써 peroxinitrite

를 생성하거나, 세포독성이 강하여 다량 생산될 경우 면역체

계 이상과 염증을 유발하는 등의 산화반응을 초래하는 것으

로 보고되어 있다(34).

NO 라디칼 소거에 대한 마늘껍질 추출물의 활성을 측정

한 결과는 Table 7에 나타내었다. 물 추출물은 발효 전 시료

에서 발효 후보다 소거능이 더 높았는데, 에탄올 추출물은

이와 상반되는 경향을 보여 2,000 μg/mL 농도에서 발효 전

후의 NO 라디칼 소거능은 각각 50.20%와 61.64%로 발효
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Table 7. Nitric oxide (NO) radical scavenging activity in garlic husk extracts and its fermented product (%)

Samples1)
Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

GW
GE
FW
FE

42.86±1.47aC2)
37.62±0.94aB
14.57±2.10aA
54.72±1.82aD

48.91±0.23bC
37.69±1.43aB
30.05±0.53bA
58.35±0.48bD

49.12±0.85bB
44.97±1.18bBA
40.71±4.62cA
59.78±0.48bC

51.64±3.34bA
50.20±2.16cA
50.42±2.42dA
61.64±0.72bCB

1)Samples are the same as in Fig. 1.
2)
Each value represents mean±SD, n=3.
Means with different superscripts in the same row (a-d) and the same column (A-D) are significantly different at p<0.05.

Table 8. Nitrite scavenging activity in pH 2.5 reaction system from garlic husk extracts and its fermented product (%)

Samples
1) Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

GW
GE
FW
FE

18.66±0.57aC2)
20.03±0.69aC
11.26±0.92aA
16.56±0.92aB

25.45±2.78bB
22.37±2.06aAB
18.90±1.43bA
25.23±0.69bB

22.67±1.50bA
43.34±4.45bC
25.75±1.04cA
37.15±2.60cB

39.66±1.58cA
58.48±0.98cC
39.83±2.67dA
54.66±0.40dB

1)
Samples are the same as in Fig. 1.
2)Each value represents mean±SD, n=3.
Means with different superscripts in the same row (a-d) and the same column (A-D) are significantly different at p<0.05.

후 시료에서 소거능이 더 높아 발효를 통하여 생성되는 마늘

껍질 중의 에탄올 가용성분이 NO 라디칼 소거에 유효한 것

으로 사료된다.

마늘은 대표적인 항산화성 식품으로 인정되는데, 이는 성

분 중의 페놀 화합물, 플라보노이드, diallyl sulfide, diallyl

trisulfide 및 allyl-cystein 등과 같은 함황 화합물이 항산화

기능을 발휘하기 때문으로 보고되어 있다(35). 마늘 추출물

은 NO와 O2
-
의 반응으로 생성되는 peroxinitrite의 생성을

유의적으로 감소시킬 수 있는데, 그 효과는 마늘의 열처리

후에도 감소되지 않아, 이는 마늘 중의 황화합물과도 관련성

이 높은 것으로 보고된 바 있다(36).

아질산염 소거능

발효 전후 마늘껍질 추출물의 아질산염 소거능을 측정한

결과는 Table 8과 같다. 1,000 및 2,000 μg/mL의 농도에서

마늘껍질의 아질산염 소거능은 에탄올 추출물에서 물 추출

물에 비해 유의적으로 높았으나, 물 추출물은 발효 전후 유

의적인 증감을 보이지 않았으며, 에탄올 추출물은 발효 후

오히려 감소되는 경향으로 발효 여부에 따른 아질산염 소거

능의 차이가 미미하였다.

아질산염은 식품의 가공 및 저장, 특히 수산물이나 식육제

품에 첨가하여 독소생성 억제와 발색, 산패방지제로 이용되

고 있는데, 일정농도 이상 섭취 시 혈액 중의 헤모글로빈이

산화되어 methemoglobin을 형성하여 methemoglobin증을

유발하는 등 각종 중독을 일으킨다고 알려져 있다(37). 마늘

은 아질산염 및 발암성 N-nitrosodimethylamine의 생성을

저해할 수 있으며, 유효 물질로 1,2-benzendicarboxy acid

및 S-oxodiallyl disulfide가 밝혀진 바 있다(38). 또한 마늘

추출물의 아질산염 소거능이 시료 중의 allyl 화합물이나 페

놀성 화합물에 기인된다는 보고도 있다(39). 본 실험의 결과,

마늘껍질 추출물의 페놀 화합물 함량이 40 mg/g 이상인 것

으로 보아 마늘껍질의 아질산염 소거능은 시료 중의 페놀화

합물과 함황 성분 등에 의한 마늘과 동일한 기작인 것으로

생각된다.

요 약

식품 부산물의 활용 가능성을 평가하기 위하여 남해군에

서 깐마늘 가공 후 생산되는 마늘껍질을 Lactobacillus

plantarum을 이용하여 발효시키고, 발효 전후의 마늘껍질을

물과 80% 에탄올로 각각 추출하여 항산화능 및 아질산염

소거능을 측정하였다. 발효 후 마늘껍질의 무기물 총량은

2,056.23 mg/100 g이었으며, 발효 전보다 약 1.5배 정도 증가

되었다. 총 페놀 함량은 발효 후 마늘껍질의 에탄올 추출물

에서 가장 높았다. 발효 전후 마늘껍질의 물과 에탄올 추출

물 중 전자공여능, 환원력 및 NO 라디칼 소거능은 발효 후의

에탄올 추출물에서 유의적으로 활성이 높았다. ABTS 라디

칼 소거능은 발효 전보다 발효 후, 에탄올 추출물보다는 물

추출물에서 더 높았다. 아질산염 소거능은 발효여부에 따른

유의차가 적었다. 따라서 발효과정을 거친 마늘껍질은 항산

화능이 증가되어 가축의 사료로써 이용가능성을 증대시킬

수 있을 것으로 예상된다.
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