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흑마늘 추출 분말을 첨가한 기능성 머핀의 품질특성
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Abstract

This study was performed to examine the quality and antioxidant activity of muffin containing black garlic extract 
powder that was stored for 9 days at room temperature. Black garlic extract powder was added to the muffin batter at 
concentrations of 0, 1, 4, 8, and 12%. Specific gravities of muffin batters increased as black garlic extract powder 
increased, whereas, height and specific volume of the muffins decreased. For the color of muffin crust and crumb, 
lightness decreased as the level of garlic extract powder increased, whereas redness and yellowness increased. For 
sensory evaluation, the color, flavor, softness, and chewiness of the muffins containing 1% black garlic extract powder 
were superior compared to those of other samples. Scores for taste and overall acceptability were the highest in muffin 
containing 4% black garlic extract powder. The antioxidant activity of muffins measured by DPPH(2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl) radical scavenging assay increased as the level of black garlic extract powder increased. Further, the 
TBARS(thiobarbutric acid reactive substance) content of the muffins containing various levels of black garlic extract 
powder was lower than that of control.
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I. 서 론

머핀(Muffin)은 주원료로 우유 및 달걀 등을 혼합하여 

구워내기 때문에 영양가가 우수하며 비교적 만들기 쉬워 

아침 식사 및 간식대용으로 많이 이용되고 있는 일반적

인 빵 종류의 하나로서 첨가 재료에 따라 옥수수머핀, 치
즈머핀, 너트머핀, 초코머핀 등 그 종류가 다양하다(Ahn 
CS와 Yuh CS 2004). 또한 머핀은 제빵시 글루텐 함량에 

큰 영향을 받지 않으며 제조 시 다른 재료의 첨가가 비교

적 용이하므로 다양한 제품으로 변형이 가능하다(Jung 
HO 등 2008). 이러한 점을 고려하여 국내외의 제과 제빵 

분야에서도 각종 건강기능 소재를 머핀에 적용하는 연구

가 활발히 진행되고 있는 추세이다. 머핀과 관련하여 hes-

peritin(Jeon SY 등 2003), 보리등겨(Kim JH와 Lee YT 2004), 
유청 농축분말(Chung HJ 2006), 시금치가루(Joo SY 등 

2006), 홍국분말(Park SH와 Lim SI 2007), 사과껍질분말

(Vasantha R 등 2008), 다시마가루(Kim JH 등 2008), 마
분말(Joo NM 등 2008), 브로컬리가루(Shin JH 등 2008b), 
부추분말(Ryu SY 등 2008) 및 버찌분말(Kim KH 등 2009) 
등 다양한 천연재료를 첨가하여 머핀의 기능적 가치를 

높이기 위한 연구가 많이 이루어지고 있다.
마늘(Allium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae) 파속(Allium)

에 속하는 1년생 숙근초 식물로서 천연 조미료 및 강장

식품으로 이용됨과 동시에 가공식품의 향신료로 이용되

고 있으며, 항균작용(Ankri S와 Mirelman D 1999), 항고

혈압작용(Ruffin J와 Hunter SA 1983), 항암 및 세포의 항

돌연변이 효과(Steinmetz KA 등 1994), 항산화작용(Corzo- 
Martinez M 등 2007, Hwang IG 등 2007) 등을 가지고 있

음이 밝혀져 있어 기능성 소재, 기능성 식품 및 의약품 개

발의 소재로도 이용되고 있다(Jang EK 등 2008). 마늘의 
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주요 생리활성 물질로 알려진 휘발성 함유황 화합물들은 

마늘 섭취 시 불쾌한 냄새를 나타내는 원인물질이기도 하

므로 이러한 특유의 냄새나 자극을 감소시키되 체내에서 

마늘 함유황 성분이 갖는 고유 효능을 발휘하는데 효과적

인 처리법들이 개발되어 왔다(Choi YH 등 2007, Kim TW
와 Kim BH 2007). 그 중 마늘을 항온기에 일정시간 숙성

시킨 흑마늘은 숙성 과정 중에 마늘의 매운맛과 향은 감

소하고 갈변반응으로 검은색이 되며 단맛이 증가하고 폴

리페놀류 및 플라보노이드의 함량이 증가한다(Shin JH 등 
2008a). 또 생마늘에 존재하지 않는 S-allyl-cysteine이라는 

수용성 유황아미노산이 생성됨으로서 항산화력 뿐만 아니

라 항암 효과, 콜레스테롤 저하, 동맥경화 개선 및 심장질

환의 예방효과가 생마늘보다 증가하는 것으로 밝혀져 있

다(Han KB 등 2005).
본 실험에서는 흑마늘의 다양한 이용 방안을 제시하고 

기능성 고부가가치 가공식품을 개발하기 위한 연구의 일

환으로 흑마늘 열수 추출물을 분말화 시킨 후 첨가 비율

을 달리하여 제조한 머핀의 품질특성, 관능적 기호도, 항
산화 및 저장특성을 조사 하였다.

II. 재료 및 방법

1. 실험재료

머핀의 재료로는 박력분 밀가루(Cake flour, Daehan flour 
mills Co., Seoul, Korea), 버터(Seoulmilk, Seoul, Korea), 
설탕(Samyang Co., Seoul, Korea), 달걀, 우유(Seoulmilk, 
Seoul, Korea) 및 베이킹 파우더(Sungjin, Seoul, Korea)를 

구입하여 사용하였다. 흑마늘 추출 분말은 남해보물섬마

늘영농조합법인에서 시판되는 13brix 농도의 제품을 제

공 받아 동결건조기(Thermo Scientific, Supermoduly 0220, 
Asheville, USA)를 이용하여 분말화 시킨 후 100메쉬 표

준체로 체질한 것을 실험에 사용하였다.

2. 머핀의 제조

흑마늘 추출 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 머핀의 

배합비율은 박력분 400 g, 버터 320 g, 설탕 320 g, 달걀 320 
g, 우유 80 g 및 베이킹파우더 12 g을 기본으로 하였으며, 
흑마늘 추출 분말의 첨가량은 박력분의 중량에 대하여 0, 1, 
4, 8 및 12%의 비율로 하여 박력분에 대체하여 첨가하였다.

머핀 제조 방법(Saltan WJ 1983)에 따라 버터는 상온에 

두어 부드럽게 만든 후 거품기(5K5SS, Kitchen Aid, Michi-
gan, USA)를 이용하여 크림상태로 만든 다음 설탕을 넣

어 녹을 때까지 충분히 저어 준 후 달걀 푼 것을 넣고 반

죽에 윤이 날 때까지 약 3분간 더 저어 주었다. 흑마늘 분

말, 박력분, 소금, 베이킹파우더를 잘 섞은 다음 100메쉬

의 표준체(체눈크키 0.149 mm)에 쳐서 내리고, 위의 재료

와 고루 섞었다. 유산지를 깐 머핀 컵에 반죽을 50 g씩 

채워 160℃로 예열된 오븐(Dae Young Bakery Machinery 
Co., Seoul, Korea)에 넣어 20분간 구워 실온에서 2시간 

방냉한 후 물리적 및 관능평가를 실시하였고, 폴리에틸렌 

팩에 밀봉하여 실온에서 9일 동안 저장하면서 0, 3, 6 및 

9일에 항산화 활성 및 산화도를 측정하였다.

3. 반죽의 pH 및 비중 측정

반죽의 pH는 반죽 5 g에 증류수를 가하여 50 mL로 만

든 다음 균질화한 후 여과지(Whatman No. 2)로 여과한 

여액을 pH meter(Model 720, Thermo Orion, Waltham, 
USA)로 측정하였다.
머핀 반죽의 비중(specific gravity)은 AACC method 

10-15의 방법(AACC 2000)에 따라 측정하였다. 즉 빈 컵

의 무게를 측정하고, 물을 담은 컵의 무게를 측정하여 물

의 무게를 기록하였다. 혼합이 완료된 머핀 반죽을 빈 컵

에 담고 바닥에 쳐서 반죽의 공기를 뺀 후, spatula를 이

용하여 윗면을 고르게 다듬은 후 무게를 측정하여 아래 

식으로 계산하였다. 반죽의 비중은 5회 반복 측정하여 평

균값으로 나타내었다.

반죽의 비중 =
반죽을 담은 컵의 무게 - 빈 컵의 무게

물을 담은 컵의 무게 - 빈 컵의 무게

4. 머핀의 높이와 비용적

머핀 단면의 크기 측정을 위하여 머핀을 위에서 아래

로 정확히 반을 잘라 최고 높이를 측정하였으며, 머핀의 

직경은 머핀 윗부분의 볼록한 부분을 자른 후 윗부분과 

아랫부분의 직경을 측정하였다. 머핀의 부피는 종자치환

법(AACC 2000)에 따라 측정하여 머핀의 무게로 나누어 

비용적(cc/g)으로 표시하였다.

5. 머핀의 조직감

머핀 내부를 2.5×2.5×1.5 cm3의 동일한 크기로 자른 후 

test speed 1 mm/s, test force 100 g, test distance 5 mm의 

조건으로 texture analyzer(TA-XT Express 20140, Stable 
micro systems, Vienna Court, UK)를 사용하여 경도(hard-
ness) 탄력성(springiness), 씹힘성(chewiness), 응집성(cohe-
siveness) 복원성(Resilience) 및 점성(gumminess)을 측정하

였다.

6. 색도의 측정

흑마늘 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 머핀의 색도

는 색차계(Ultra Scan VIS, Hunter Lab, New orleans, USA)
를 사용하여 머핀 외부와 내부로 나누어 명도(lightness, L
값), 적색도(+redness/-greeness, a값) 및 황색도(+yellowness/ 
-blue- ness, b값)를 각각 측정하였다. 이때 사용한 표준색

판의 L값은 98.21, a값은 +0.21, b값은 +0.14이었다.



흑마늘 추출 분말을 첨가한 기능성 머핀의 품질특성 739

Korean J. Food Cookery Sci. Vol. 26, No. 6 (2010)

7. 관능평가

관능평가는 머핀을 제조한 후, 상온에서 1시간 정도 저

장한 다음 사용하였다. 관능평가원으로 남녀 30명의 경남

도립남해대학 호텔조리제빵과 학생들이 참여하였으며, 본 
실험의 목적, 평가 방법 및 측정 항목에 대해 잘 인지하

도록 충분히 설명한 후 오후 3시경에 실시하였다. 각 평

가 항목에 대하여 7점 평가법을 실시하여, 좋거나 강하여 

선호도가 높을수록 7점, 매우 나쁘거나 약할 경우 1점을 

표시하도록 하였다. 각 시료는 난수표에 의해 3자리 숫자

로 매긴 후, 한 시료에 대한 평가 후에는 생수를 제공하

여 입안을 헹구고 다음 시료를 평가하도록 하였다.

8. 항산화활성 측정

분쇄한 머핀 1 g에 methanol을 9 mL 가하여 250 rpm
의 shaking plate 상에서 5시간 진탕한 후 3,000 rpm에서 

20분간 원심분리(UNION 32R, Hanil Co., Korea)하여 얻

은 상등액을 시료용액으로 사용하였다. 이 시료액 1 mL
에 0.2 mM의 DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma 
Co Ltd., St. Louis, USA)용액 1 mL을 가하여 혼합 한 다

음 30분 후 methanol 용액을 대조구로 하여 517 nm에서 

흡광도(GB/UV310, Biochrom, Cambridge, UK)를 측정하

였다. DPPH 라디칼 소거능은 시료 첨가구와 무첨가구의 

비로부터 백분율로 산출하였다.

9. TBARS의 정량

머핀내 지질의 산화 정도를 측정하기 위하여 TBARS 
(Thiobarituric acid reactive substance)의 함량을 Buege JA
와 Aust SD(1978)의 방법에 의해 측정하였다. 분쇄한 머

핀 5 g에 3배의 초순수를 가하여 3,000 rpm에서 1분간 

균질화(AM-7, Ace homogenizer, Nihonseiki, Japan)시킨 후, 
상층액만을 취하였다. 이 여액 0.5 mL에 초순수 0.5 mL
와 7.2% BHT(Butylatedhydroxy toluene, Sigma Co Ltd., 
St. Louis, USA) 용액 50 µL, TBA/TCA(Tiobarbutic acid/ 
Thrichloroacetic acid, Yakuri pure chemical co. Ltd. Kyto 
Japan)용액 2 mL를 첨가하고 끓는 물에서 15분간 중탕한 

뒤에 냉각시켰다. 이를 3,000 rpm의 속도로 10분간 원심

분리하여 얻은 상층액의 흡광도를 531 nm에서 측정하였

다. 지질과산화물의 함량은 표준용액 1,1,3,3-tetraethoxy-
propane(Sigma Co Ltd., St. Louis, USA)을 사용한 표준검

량선으로부터 산출하였다.

10. 통계 처리

모든 분석은 3~6회 반복 수행하여 평균±표준편차로 나

타내었으며, 얻어진 결과의 통계처리는 SPSS 통계 package 
program(Statistical package social science, Version 12.0)을 

사용하여 실시하였다. 측정값 사이의 유의성은 Duncan's 

multiple range test로 검정하였다(p<0.05).

III. 결과 및 고찰

1. 반죽의 pH 및 비중

흑마늘 추출물로 제조한 분말을 농도별로 첨가하여 만든 
머핀 반죽의 pH와 밀도를 측정한 결과는 Table 1과 같다. 
대조구의 pH는 7.13±0.02였으나, 흑마늘 분말 첨가구의 pH
는 6.90±0.01~7.07±0.01의 범위로 흑마늘 분말 첨가량이 

많아질수록 반죽의 pH는 낮아지는 경향이었다. 흑마늘의 

pH는 4.23 정도로 생마늘 보다 낮아진다는 Choi DJ 등
(2008)의 보고가 있으며, 또한 흑마늘 분말을 첨가한 스펀

지 케이크(Lee JS 등 2009) 및 옐로우레이어 케이크(Jeong 
JY 등 2010)의 pH도 흑마늘 분말 첨가량이 증가할수록 pH
는 감소한다는 보고와 일치하였다.
흑마늘 추출 분말을 첨가하여 제조한 머핀 반죽의 비중

(Table 1)은 대조구(0.78±0.01)에 비해 흑마늘 분말 첨가

구에서 유의적으로 증가하였으며, 12% 첨가구에서 0.84± 
0.01로 가장 높았다. 이러한 경향은 흑마늘 분말을 첨가

한 케이크 제조시 흑마늘 분말의 첨가량 증가로 인하여 반

죽의 비중이 증가했다는 Lee JS 등(2009)의 보고와 일치하

는 결과였다.
반죽의 비중은 밀가루의 종류, 온도와 시간 등의 믹싱

조건, 화학 팽창제의 사용유무와 종류 및 믹싱 속도 등의 

영향을 받으며, 반죽내의 거품 형성 정도를 나타내는데, 
형성된 기포는 굽기 단계를 통해 팽창하여 내부구조를 형

성하기 때문에 텍스쳐와 관련된 품질 결정에 중요한 영향

을 미치게 된다고 보고 된 바 있다(Bennion EB와 Bam-
ford GST 1997).

2. 머핀의 높이 및 비용적

흑마늘 추출액 분말의 첨가가 소성 후 머핀의 높이 및 

비용적에 미치는 영향은 Table 2에 나타내었다. 머핀의 

높이는 대조구에서 6.36±0.33 cm이던 것이 흑마늘 추출 

분말을 첨가함에 따라 유의적으로 감소하였으며, 12% 첨

Table 1. pH and specific gravity of muffins betters substituted 
with different levels of black garlic extract powder

Substitution levels (%) pH Specific gravity
0 7.13±0.02d 0.78±0.01a

1 7.07±0.01c 0.79±0.01b

4 7.01±0.01b 0.81±0.01c

8 6.99±0.01b 0.83±0.01d

12 6.90±0.01a 0.84±0.01e

Each value is expressed as mean±standard deviation.
a-e Means in column with different letters are significantly diffe-

rent(α=0.05) by Duncan's multiple range test
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Table 3. Hunter's color of muffins added with different levels black garlic extract powder
Substitution levels

(%)
Hunter's color values 

L a b △E
0 83.27±0.76e 2.98±0.67a 34.77±1.29a 1.79±1.52a

1 75.13±0.83d 6.08±0.87b 34.90±0.75a 8.77±0.92b

Crumb 4 58.42±1.37c 10.33±0.28c 37.12±0.86b 25.87±1.34c

8 53.07±1.61b 12.10±0.27d 37.69±0.61b 31.51±1.60d

12 49.87±3.32a 12.73±0.61d 37.15±1.31b 34.77±3.31e

0 74.41±0.01e1) 5.29±0.01a 28.21±0.01b 38.04±0.15a

1 68.82±0.26d 5.55±0.38b 27.56±0.36a 41.53±0.10b

Crust 4 59.34±0.05c 8.16±0.04c 30.04±0.04d 50.74±0.07c

8 55.57±0.01b 9.14±0.01d 29.25±0.03c 53.48±0.01d

12 48.41±0.01a 10.88±0.01e 27.54±0.04a 58.78±0.03e

Each value is expressed as mean±standard deviation.
a-e Means in column with different letters are significantly different(α=0.05) by Duncan's multiple range test

Table 2. Height and Specific volume of muffins added with 
different levels black garlic extract powder

Substitution levels (%) Height (cm) Specific volume(cc/g)
0 6.36±0.33c 0.95±0.13b

1 6.04±0.17b 0.74±0.19ab

4 5.98±0.28b 0.74±0.18ab

8 5.85±0.12ab 0.74±0.12ab

12 5.72±0.32a 0.67±0.11a

Each value is expressed as mean±standard deviation.
a-c Means in column with different letters are significantly diffe-

rent(α=0.05) by Duncan's multiple range test

가구에서 가장 낮아 5.72±0.32 cm였다. 비용적도 대조구에 
비해 흑마늘 추출 분말의 첨가량이 증가할수록 낮아져 0.74± 
0.019~0.67±0.16 cc/g의 범위였다. 이러한 결과는 자일리

톨을 첨가한 머핀의 비용적 감소는 열에 의한 단백질과 

전분의 변화에 기인한 것이라는 An HL 등(2010)의 보고와 
유사한 결과로 흑마늘 추출 분말의 첨가로 인해 상대적인 
밀가루 단백질의 변화 및 전분의 호화 속도나 점성 등에 

변화가 일어남에 따라 비용적이 감소된 것으로 판단된다.

3. 머핀의 색도

머핀의 저장 중 내부(crumb)와 외부(crust)의 색도는 Table 
3과 같다. 머핀 내부의 명도는 대조구가 83.27±0.76이었

으며, 흑마늘 분말 첨가구는 49.87±3.32~75.13±0.83의 범

위로 흑마늘 분말 첨가량이 증가함에 따라 명도는 현저히 
감소하여 12% 첨가구가 가장 낮았고, 외부의 명도도 동

일한 경향이었다. 머핀 내부의 적색도는 흑마늘 추출 분말 
8% 첨가시 까지는 유의적으로 증가하여 12.10±0.27이었으

며, 8% 첨가구와 12% 첨가구간에는 유의차가 없었다. 외
부의 적색도는 흑마늘 추출 분말의 첨가량 증가와 더불

어 유의적으로 증가하였으나 절대값이 내부색보다 낮아 

12% 첨가시에도 10.88±0.01이었다. 황색도의 경우 내부

는 대조구와 1%첨가구간에 유의차가 없었으며 4% 이상 

첨가구에서는 유의적으로 증가하여 37.12±0.86~37.69±1.60
의 범위였으나 이들 간의 유의차는 없었다. 머핀 외부의 

황색도는 흑마늘 추출 분말 4% 첨가시 가장 높아 30.04± 
0.04였으며, 8%와 12% 첨가시에는 오히려 감소하였다.

Lee JO 등(2009)은 흑마늘의 첨가량이 증가할수록 흑

마늘 쿠키의 색도 중 명도는 감소하고 적색도는 증가하였

다고 보고하였는데 본 실험에서도 유사한 경향을 관찰할 

수 있었으나, 흑마늘을 첨가한 옐로우레이어 케이크(Jeong 
JY 등 2010)나 스폰지 케이크(Lee JS 등 2009)의 외부 적

색도와 황색도는 흑마늘 첨가량이 증가할수록 감소하고, 
내부의 적색도는 증가하며 황색도는 증가하다 다시 감소

한다는 보고와는 차이가 있다.

4. 머핀의 관능평가

흑마늘 추출액을 분말화하여 첨가한 머핀의 관능검사 

결과는 Table 4와 같다. 색, 맛, 풍미, 부드러움, 씹힘성 및 
전체적인 기호도에 대해 평가를 하였는데, 흑마늘 추출 

분말 1% 첨가구에서 색, 풍미, 부드러움, 씹힘성이 유의적

으로 높은 기호성를 나타내었다. 맛과 전체적 기호도는 4% 
첨가구에서 가장 높게 나타났으며, 8% 이상 첨가구에서

는 모든 항목에서 대조구보다 낮거나 유의차가 없었다.
Jeong JY 등(2010)의 옐로우레이어 케이크에 흑마늘 분

말을 첨가할 경우 5% 첨가구에서 높은 선호도를 나타내

었으며 10% 이상 첨가시 대조구와 비슷하거나 오히려 기

호도가 감소하였다는 보고는 본 실험과도 유사한 경향으

로 흑마늘 추출 분말을 적정량을 첨가할 경우 향, 맛, 색 

및 전반적인 기호도에 좋은 영향을 미칠 수 있을 것으로 

판단된다.
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Table 4. Sensory test of muffins added with different levels black garlic extract powder

Sensory
characteristic

Substitution levels(%)
0 1 4 8 12

Color 5.45±0.31ab 5.75±.0.33b 5.37±0.14ab 4.50±0.49a 4.31±0.47a

Taste 4.43±0.23ab 4.93±0.27ab 5.50±0.41b 3.93±0.57a 3.87±0.30a

Flavor 4.25±0.45ab 5.62±0.51b 4.68±0.29ab 3.87±0.68a 3.81±0.21a

Softness 5.00±0.31ab 5.56±0.32b 4.87±0.48ab 3.68±0.36a 4.56±0.41ab

Chewiness 4.56±2.20ab 5.81±0.21b 4.00±0.36ab 3.31±0.34a 4.25±0.23ab

Overall acceptability 4.68±0.38ab 5.75±0.37bc 5.95±0.26c 3.43±0.42a 4.27±0.29ab

Each value is expressed as mean±standard deviation.
a-c Means in row with different letters are significantly different(α=0.05) by Duncan's multiple range

5. 저장 중 머핀의 pH 변화

흑마늘 추출 분말의 첨가 비율을 달리하여 제조한 머핀

의 저장 중 pH 변화는 Table 5에 제시하였다. 머핀 제조 직

후 pH는 대조구에서 7.81±0.01로 가장 높았고, 흑마늘 분

말 첨가구는 7.76±0.01~6.69±0.01의 범위로 흑마늘 분말

의 첨가량이 많아질수록 pH는 낮아지는 경향이었고 이는 

본 실험의 반죽 pH 분석 결과와 일치하는 경향이었다. 
흑마늘을 5~15% 범위로 첨가한 엘로우레이어 케이크의 

pH도 7.21±0.07~6.18±0.04의 범위로(Jeong JY 등 2010) 
본 실험의 결과와 유사한 범위였다. 저장 중 머핀의 pH
는 저장 6일까지 미량 증가하였다가 저장 9일에 다시 감

소하였다.

6. 저장 중 텍스쳐 변화

머핀의 저장 중 텍스쳐의 변화는 Table 6에 나타내었

다. 견고성(hardness)은 저장 3일에 가장 큰 폭으로 유의

적으로 증가한 다음 계속하여 증가하는 경향을 나타내었

는데 저장 9일에 1% 첨가구에서 226.93±28.53로 가장 높

았다. 백년초 분말을 첨가한 컵케이크의 견고성도 1% 첨
가구에서 가장 높았으며 5% 이상 첨가구에서 다시 낮아

Table 5. pH of muffins substituted with different levels of black 
garlic extract powder during storage at room tempera-
ture

substitution
levels(%) 

Storage period (days)
0 3 6 9

0 7.81±0.01aE) 7.81±0.01aE 7.91±0.01bE 7.90±0.01bE

1 7.76±0.01bD 7.72±0.01aD 7.75±0.01bD 7.75±0.01bD

4 7.39±0.01cC 7.35±0.01aC 7.36±0.01bC 7.29±0.01aC

8 6.94±0.01aB 7.03±0.01cB 7.06±0.01bB 6.94±0.01aB

12 6.69±0.01aA 6.82±0.01bA 6.87±0.01cA 6.80±0.01bA

Each value is expressed as mean±standard deviation.
Means in the same row(a-c) and the same column(A-E) bearing 
different superscripts are significantly different(α=0.05) by Duncan's 
multiple range test

졌는데, 저장 기간이 경과할수록 견고성은 증가하였다는 

보고(Kim NY 등 2007)는 본 실험의 결과와 유사한 경향

이었다.
탄력성(springness)은 저장 기간의 경과에 따른 차이가 

없었고 흑마늘 추출 분말의 첨가량에 따른 영향도 적어 

저장 6일과 9일에만 실험구간에 미미한 차이가 있었다. 
씹힘성(chewiness)은 흑마늘 분말 1% 첨가구에서 가장 높

았으며, 저장기간에 따라 증가하여 저장 9일에 가장 높아 

42.22±10.95~64.74±15.06의 범위였다. 응집성(cohesive-
ness)은 제조 직후 흑마늘 분말 1% 첨가구에서 가장 높

았으며 모든 실험구에서 저장 3일에 유의적으로 감소한 

후 저장 기간의 경과와 더불어 점차 감소하는 경향이었

는데 저장 9일에는 0.23±0.02~0.27±0.02의 범위로 대조구

와 실험구간에 유의차가 없었다. 머핀의 복원성(resilience)
은 대조구와 첨가구 모두 저장 기간 저장 0일에 가장 높

아 0.09±0.01~0.10±0.01의 범위였으며 저장 3일에 0.06± 
0.01~0.07±0.01의 범위로 감소한 이후 유의적인 변화가 없

었다. 검성(gumminess)은 저장 기간이 경과함에 따라 증가

하였는데, 저장 전에는 흑마늘 분말 1% 첨가구에서 52.80± 
16.71로 가장 높았으며, 흑마늘 분말 4~12% 첨가구에서

는 30.98±3.28~37.67±6.54이던 것이 저장 9일에는 흑마늘 

분말 1% 첨가구는 62.39±11.51, 그 외 실험구는 45.84±3.84~ 
52.48±8.88로 증가하였다.

7. 저장 중 항산화 활성의 변화

흑마늘 추출 분말을 첨가하여 제조한 머핀의 저장 중 

항산화 활성을 DPPH 라디칼 소거능을 이용해 측정한 결

과는 Table 7에 나타내었다. 대조구에 비해 흑마늘 분말 

4% 이상 첨가구에서 유의적으로 높은 활성을 나타내었고, 
흑마늘 추출 분말의 첨가량이 증가할수록 활성도 유의적

으로 높아져 12% 첨가구에서 49.76±0.51%로 활성이 가

장 높았다. 저장 기간이 경과할수록 DPPH 소거활성은 점

차 감소하였는데, 저장 9일에 대조구의 활성은 81% 정도

가 감소한데 반해 흑마늘 추출 분말 첨가구에서는 4~33% 
정도 감소하여 감소율이 더 낮았으며, 흑마늘 추출 분말
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Table 6. Texture profile analysis of muffins added with different levels black garlic extract powder during storage at room temperature

Texture parameters Sub. levels(%)
Storage period (days)

0 3 6 9
0 90.90±8.69aA 137.42±19.46aB 173.46±15.64c 157.51±26.03aBC

1 122.03±16.55bA 201.56±18.09bB 205.95±19.12cB 226.93±28.53cB

Hardness 4 98.76±3.80aA 147.65±17.71aB 164.22±18.44abBC 188.61±46.74abC

8 100.55±3.84aA 162.35±17.34aB 145.59±4.10abB 197.53±22.13bcC

12 118.75±6.14bA 141.10±17.39aAB 163.16±26.08aBC 178.22±37.66abC

0 0.99±0.00aA 1.00±0.00aA 0.94±0.13abA 0.87±0.21aA

1 0.99±0.01aA 1.00±0.01aA 0.99±0.01abA 1.03±0.11bA

Springness 4 0.99±0.00aA 0.99±0.02aA 1.00±0.01bA 0.97±0.05abA

8 0.99±0.00aA 1.00±0.00aA 0.87±0.21aA 0.97±0.05abA

12 1.00±0.00aA 0.99±0.01aA 0.98±0.02abA 1.04±0.06abB

0 30.21±5.57aA 39.49±5.54aA 46.49±5.59abB 42.22±10.95aAB

1 49.18±4.65cA 57.23±8.53bAB 56.62±7.63cAB 64.74±15.06aB

Chewiness 4 30.89±3.31aA 38.22±8.60aAB 50.18±14.69bB 49.83±15.59aB

8 34.82±1.53abA 38.82±5.86aAB 46.47±8.24abA 51.08±9.63aAB

12 38.80±4.56bA 38.71±4.74aA 45.49±6.70abA 57.53±34.95aA

0 0.34±0.03bC 0.28±0.02aB 0.27±0.01abAB 0.23±0.02aA

1 0.38±0.03cB 0.28±0.02aA 0.27±0.01bA 0.27±0.02aA

Cohesiveness 4 0.30±0.01aB 0.25±0.02aA 0.28±0.02bAB 0.26±0.03aAB

8 0.35±0.01bB 0.28±0.02aA 0.25±0.01aA 0.26±0.02aA

12 0.33±0.01abA 0.27±0.01aA 0.27±0.01abA 0.29±0.12aA

0 0.09±0.01abC 0.06±0.01aAB 0.06±0.01aB 0.05±0.01aA

1 0.10±0.01bB 0.07±0.01aA 0.07±0.01aA 0.06±0.01bA

Resilience 4 0.09±0.01aB 0.07±0.01aAB 0.06±0.01aA 0.05±0.01aA

8 0.09±0.04aB 0.07±0.01aA 0.06±0.01aA 0.06±0.01bA

12 0.09±0.01aC 0.07±0.01aB 0.06±0.01aA 0.06±0.01bA

0 37.01±15.51aA 39.46±5.54aA 44.09±11.59aA 46.07±6.01aA

1 52.80±16.71bA 53.39±5.30bA 58.09±8.94bA 62.39±11.51cA

Gumminess 4 30.98±3.28aA 37.44±8.92aAB 43.83±6.90aBC 45.84±3.84bC

8 34.92±1.53aA 38.79±6.71aAB 45.96±7.25aBC 52.48±8.88aC

12 37.67±6.54aA 38.73±4.77aA 44.16±7.36aA 45.26±6.12aA

Each value is expressed as mean±standard deviation.
Means in the same row(a-c) and the same column(A-C) bearing different superscripts are significantly different(α=0.05) by Duncan's 
multiple range test

의 첨가량이 많을수록 감소율은 낮았다.
생마늘 보다 흑마늘 총 폴리페놀의 함량이 2.5배 이상 

높으며, 전자공여능 및 항산화 활성도 마늘에 비해 더 높

다는 보고들(Jang EK 등 2008, Shin JH 등 2008a)로 미루

어 볼 때 본 실험에서 흑마늘 첨가 머핀의 항산화 활성은 

첨가된 흑마늘 추출 분말에 기인하는 것으로 판단되고, 머
핀 소성 후에도 흑마늘의 첨가에 따른 항산화 활성은 유

지되므로 일정량 이상의 흑마늘 분말 첨가는 머핀의 기능

성 부여에 기여할 것으로 생각된다.

8. 저장 중 산화도의 변화

흑마늘 추출액 분말의 혼합비율을 달리하여 제조한 머

핀을 9일 동안 상온에 저장하면서 산화도를 TBARS법으

로 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. Malonaldehyde는 

식품중의 불포화지방산이 산화되어 생성되는 과산화물 중

의 하나로 2-tiobarbutric acid와 결합하여 붉은색으로 발

색하게 되는데, 이 발색정도로 식품의 산화도를 알 수 있

다(Park NB 등 2010).
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Table 7. DPPH radical scavenging activity of muffins pre-
pared with black garlic extract powder during sto-
rage at room temperature (%)

Substitution
 levels(%)

Storage period (days)
0 3 6 9

0 2.59±0.66bA 2.51±0.18bA 0.62±0.22aA 0.49±0.19aA

1 2.12±0.24bA 2.26±0.61bA 1.53±0.14aA 1.42±0.24aA

4 16.90±0.83bB 15.59±0.63bB 14.22±1.63bB 13.78±1.77abB

8 35.71±1.19bC 29.65±1.24aC 29.91±1.25aC 30.60±1.49aC

12 49.76±0.51cD 48.09±1.01bD 47.09±0.62abD 47.38±0.37abD

Each value is expressed as mean±standard deviation.
Means in the same row(a-c) and the same column(A-D) bearing 
different superscripts are significantly different(α=0.05) by Dun-
can's multiple range test

Fig. 1. Changes in TBARS value of muffins prepared with 
black garlic extract powder during storage at room 
temperature.

흑마늘 추출액 분말 첨가구에서 산화도 감소 효과가 

있었는데, malonaldehyde의 함량은 저장 0일에 흑마늘 추

출 분말 4% 이상 첨가구에서 유의적으로 낮았으며, 1% 
첨가구는 저장 초기에는 대조구와 유의차가 없었으나, 저
장 9일차에는 유의적으로 낮아졌다. 12% 첨가구에서 저

장 기간이 증가할수록 더욱 뚜렷한 항산화 효과를 나타내

었는데 저장 9일에는 malonaldehyde 생성량이 가장 낮아 

1.24±0.22 MDA mg/kg이었다.
Shin JH 등(2008a)은 oil emulsin 상에서 TBA 생성량은 

흑마늘 추출물 첨가시 유의적으로 낮았다고 보고 하였으

며, 그 외에도 마늘 및 흑마늘의 항산화 활성에 대한 여

러 보고(Lee HH 등 2010, Choi DJ 등 2008, Jung CH 등 

2007)들로 미루어 보아 흑마늘의 항산화 효과에 의해 머

핀의 산화도가 감소되었을 것으로 추측할 수 있으며 이

는 산화억제에 따른 머핀의 저장성 향상에 도움을 줄 것

으로 사료된다.

IV. 요약 및 결론

흑마늘 추출액의 동결건조 분말을 박력분 중량에 대하

여 0, 1, 4, 8 및 12%(w/w) 첨가하여 제조한 머핀의 품질 

특성을 분석하였으며, 이를 9일 동안 상온 저장하면서 3
일간 간격으로 시료를 취하여 항산화 활성 및 산화 정도

를 비교 분석하였다. 머핀 반죽의 pH는 흑마늘 추출 분

말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 낮아졌으며, 반죽

의 비중은 0.78±0.01~0.84±0.01 cc/g의 범위로 흑마늘 분말

의 첨가량이 많을수록 증가하였다. 소성 후 머핀의 높이는 
흑마늘 추출 분말 12% 첨가구에서 가장 낮았다. 머핀 외

부와 내부의 색도를 측정한 결과 명도는 흑마늘 분말 첨

가량이 증가함에 따라 내부와 외부 모두 유의적으로 감소

하는 경향이었으며, 적색도는 내부와 외부색 모두 증가하

는 경향을 나타내었다. 머핀 외부의 황색도는 흑마늘 추

출 분말 8%와 12% 첨가시에는 오히려 감소하였다. 관능

평가결과 색, 풍미, 부드러움 및 씹힘성은 흑마늘 추출물 

분말 1% 첨가구, 맛과 전체적인 기호도는 4% 첨가구에서 
가장 높았다. 머핀의 저장 중 조직감의 변화를 측정한 결

과 흑마늘 분말 1% 첨가구에서 견고성, 씹힘성, 응집성, 
복원성 및 검성이 가장 높았으며, 저장기간이 증가함에 따

라 견고성, 씹힘성 및 검성은 대조구와 실험구 모두 증가

하였고, 탄력성, 응집성 및 복원성은 감소하는 경향을 나

타내었다. DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 흑마늘 추

출물 분말의 첨가량이 증가함에 따라 활성이 증가하였으

며, 저장 기간이 경과 할수록 활성은 점차 감소하였다. 흑
마늘 추출 분말을 첨가함으로써 지질과산화 생성물인 malo-
naldehyde의 생성도 유의적으로 낮아 흑마늘 추출 분말의 

첨가는 머핀의 기능성 향상 및 산화 안정성에 기여함을 

확인할 수 있었다.
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