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전처리조건 및 건조방법에 따른 분말마늘의 품질특성 및 생리활성
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Abstract

This study was performed to determine the effects of pretreatment and drying methods on the quality and
physiological activities of garlic powders. Fresh garlic was boiled, baked, steamed or left untreated before hot-air
drying or freeze-drying. Electron-donating abilities were higher in the untreated group for each drying method.
Relative EDA of baked group was 32.8%, whereas those of the boiling and steaming groups were 12.4% and
20.1%, respectively. Nitrite-scavenging effects were slightly affected by processing methods. Polyphenol con-
tent of the processing group was higher in the hot-air drying than freeze-drying group, and it was significantly
highest in the untreated freeze-dried group. The value of polyphenol in the baked group was significantly higher
than those of the boiling and steaming groups. Tyrosine contents of garlic powder were higher in the hot-air
drying than freeze-drying group, and it was significantly highest in the untreated group of each drying method.
Antimicrobial activities of the garlic powders were higher in freeze-drying group compared to the hot-air drying
group. Therefore, antimicrobial activities of garlic powder were affected by heating treatments.
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서 론

생활수준이 향상됨에 따라 건강에 대한 관심이 커지면서

식생활의 중요성이 강조되고 있으며, 건강유지를 위해 매일

섭취하는 식품의 선택이 매우 중요한 인자로 인식되고 있다

(1). 오늘날의 식품은 단순히 맛이나 영양가뿐만 아니라 식

품을 통해 기능성 물질을 섭취하려는 요구의 증가와 함께

건강기능성을 충족시키기 위한 노력이 이루어지고 있다(2).

최근 한식세계화열풍과 더불어 한식의 건강성에 대한 관심

이 증가하면서 한식의 식재료 및 양념류 또한 관심의 대상이

되고 있다. 우리 민족이 오랫동안 애용하여 온 마늘은 우리

나라 식생활에 필수적으로 이용되고 있는 양념류로 특유한

맛과 향기성분이 음식의 향미를 증진시킬 뿐만 아니라 방부

및 강장 효과 등을 나타낸다. 특히 다양한 생리활성을 나타

내는 각종 기능성 인자를 함유하고 있어 건강유지에 유익한

식품으로 알려지면서 건강기능식품소재로 활용이 제안되고

있다.

마늘(Allium sativum L.)은 백합(Lilliaceae)과 파속(Alli-

um)에 속하는 인경작물로 오랜 재배 역사와 더불어 식용 및

의약품으로 널리 이용되어 왔다. 마늘의 다양한 생리활성을

발현하는 주요물질은 마늘에 함유된 함황아미노산의 일종

인 alliin으로(3), allinase에 의하여 분해되어 마늘 특유의 자

극성 신미성분인 allicin(diallyl thiosulfinate)을 생성하게 되

고, 이때 생성된 allicin 등의 thiosulfinates 화합물이 마늘의

기능성에 가장 큰 역할을 하는 것으로 알려져 있다(4,5).

마늘의 생리활성작용은 항산화(6-8), 항암(6,9), 항혈전

(10), 고혈압 예방 및 혈압강하(11,12), 노화방지(13), 콜레스

테롤 저하(14), 동맥경화예방(15), 혈당강하(16), 간 보호 및

간 질환 치료효과(17) 등이 확인된 바 있으며, 식중독균과

같은 균의 증식을 억제하는 항균작용(18-20) 및 세포대사

저해작용(21) 등이 보고되면서 다양한 기능성 소재로 광범

위하게 이용되고 있다.

하지만 마늘에 존재하는 다량의 유기 황 화합물은 주요

생리활성 발현에 관여함과 동시에 강한 향과 매운맛을 유발

하는 주요 물질들로, 생마늘을 섭취할 경우 거부감을 줄 수

있고 특이한 냄새와 과량 섭취 시 위벽을 자극하는 부작용이

있다(22). 또한 수확 후의 마늘은 다량의 수분을 함유하고

있어 저장 시 호흡작용에 의하여 발아와 중량감소 등의 변화

가 있을 수 있어 보관상의 어려움이 있다.

이러한 문제점을 해결하기위해 마늘의 다양한 생리활성
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능을 유지하면서 강한 향과 맛을 완화시키고 저장성을 향상

시키기 위한 다양한 가공방안들이 시도되고 있다. Chung과

Choi(23)는 마늘의 열풍건조와 동결건조방법을 이용하여 분

말마늘의 품질에 미치는 영향을 비교 분석하였고, 마늘의

품질보존을 위한 효율적인 건조방안을 모색하기 위하여 마

늘의 건조 온도에 따른 기능성 성분의 변화를 조사한 연구도

있다(24). 마늘을 열처리 혹은 고온숙성 하면 마늘 특유의 독

특한 맛과 향은 부드러워지며 단맛이 강해지고(25), 폴리페

놀류의 함량은 증가하고 생마늘보다 항산화력이 상승하였

다는 보고도 있다(26). Byun 등(27)은 다양한 용매와 산으로

추출한 마늘 추출물의 생리활성을 조사하여 마늘의 기능성

성분을 효율적으로 추출할 수 있는 방법을 연구하였다.

WTO 체제에서 경쟁력을 갖고 소비를 촉진시킬 수 있는

다양한 가공식품의 개발이 요구되며, 기호성과 기능성을 충

족시킬 수 있는 중간소재의 개발이 필수적이다. 분말마늘은

양념뿐만 아니라 다른 가공식품을 만들기 위한 중간소재로

서의 활용도가 높아, 스펀지케이크, 식빵, 생면, 사료, 요구르

트 제조 등에 다양하게 이용되며 각종 식료품 및 약재 등에

첨가되어 그 소비가 증가되는 추세이다(28). 마늘은 저장성

향상과 유통의 간편화 및 사용의 편리를 위하여 건조분말제

품의 형태로 가공 처리할 필요성이 있으나 분말마늘의 품질

및 건강기능을 고려한 연구는 미비한 실정으로 분말마늘 제

조 시 기능성을 최대화할 수 있는 효율적인 제조방법의 확립

이 요구되고 있다.

따라서 본 연구에서는 분말마늘의 품질을 최적화하고 건

강기능성을 향상시킬 수 있는 효율적인 제조방안을 모색하

기 위해 다양한 전처리 방법 및 건조방법으로 분말마늘을 제

조하여 품질특성 및 생리활성능을 구명함으로써 바람직한

마늘 중간소재 개발을 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 마늘은 한지계 마늘의 주산지인 단양에

서 실험 당해 연도 수확된 마늘을 산지에서 구입하여 사용하

였다. 분말마늘 제조를 위해 마늘 인편의 중량이 6 g(±0.5)
의 외관이 건전한 것을 선별하고 수작업으로 상처가 나지

않게 껍질을 제거하였다. 이때 마늘 시료의 초기 수분함량은

67.6～68.3%이었다.

분말마늘 제조방법

전리조건 및 건조방법에 따른 분말마늘을 제조하기 위한

마늘의 전처리공정은 열처리를 하지 않은 무처리(control)와

열처리를 한 자숙(boiling), 굽기(baking), 그리고 증자(stea-

ming)의 네 가지 처리로 시행하였다. 마늘의 자숙처리는 껍

질을 벗긴 마늘을 끓는 물에 넣고 8분간 계속해서 가열하였

고, 굽는 처리는 160
o
C로 예열한 오븐에서 20분 동안 구웠으

며, 증자처리는 스텐찜통을 이용하여 김이 오른 찜통에 8분

동안 증자하였다. 각각의 전 처리된 마늘은 열풍건조 또는

동결건조 하여 분말마늘을 조제하였는데, 열풍건조의 경우

각각의 전 처리된 마늘시료를 실험용 열풍건조기(HB-502LP,

Scientific Co., Bucheon, Korea)를 사용하여 55
o
C에서 48시

간 건조하였고, 동결건조의 경우는 -70oC로 동결한 후 동결

건조기(Bondiro LP20R, Ilshinbiobase, Dongducheon, Ko-

rea)를 사용하여 건조하였다. 무처리구(control)의 경우는 상

처가 나지 않게 껍질을 벗긴 마늘을 그대로 건조시켜야 하지

만, 무질소 고형물의 함량이 지나치게 많아 마늘인편을 그대

로 건조시킬 경우 완전한 건조가 불가능하므로 반으로 절단

한 후 열풍건조 또는 동결건조 시켰다. 모든 시료는 건조 후

믹서(HMF- 1000, Hanil, Seoul, Korea)를 이용하여 분쇄한

다음 -20
o
C 이하의 냉동고에 보관하면서 품질과 생리활성능

분석을 위한 실험에 사용하였다.

수율, 수분함량 및 수분활성도 측정

분말마늘의 제품수율은 박피한 생마늘 무게에 대한 전처

리 방법 및 건조방법별 제조된 분말마늘의 무게백분율로 각

각 계산하였다. 분말마늘의 수분함량은 상압 가열 건조법으

로 분석하였고 각 시료를 5회 반복 측정하여 평균값을 %로

나타내었다. 또 분말마늘의 수분활성도는 수분활성측정기

(AWC 200, Novasina, Lachensz, Switzerland)를 이용하여

측정용 cell에 2/3 정도 담아 5회 반복 측정한 평균값을 표기

하였다.

색도 측정

분말마늘의 색도(CIE value)는 색차계(color-eye 3100,

Macbeth, New Winsor, NY, USA)를 이용하여 명도(light-

ness)를 나타내는 L* 값, 적색도(redness)를 나타내는 a* 값

과 황색도(yellowness)를 나타내는 b
*
값을 측정하였다. 모

든 시료는 반복적으로 5회 측정하여 평균값을 표시하였고,

이때의 표준색은 L* 값은 +95.03, a* 값은 -0.69, b* 값은 +1.50

인 백색 표준판을 사용하였다.

DPPH에 대한 전자공여능 측정

전자공여 작용은 Blois(29)의 방법을 변형하여 1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여 효과로

그 활성을 측정하였다. 즉, 분말마늘을 100 mg/mL 에탄올

용액으로 제조하여 진탕하면서 추출한 후 여과액을 예비실

험에 의해 적정 농도로 희석하여 분석용 시료로 사용하였다.

제조한 분말마늘 추출액 2 mL에 0.13 mM DPPH 에탄올 용

액 2 mL를 가하여 혼합하고, 암소에서 30분간 방치하여 반응

시킨 다음 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여 효과

는 시료첨가구와 시료를 처리하지 않은 대조구의 흡광도를

비교하여 수소전자공여능(electron donating ability)을 계산

하여 백분율로 나타내었다.

아질산염소거능 측정

아질산염소거작용은 Shin 등(8)과 Kato 등(30)의 방법을
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Table 1. General characteristics of garlic powders by differ-
ent pretreatments and drying methods

Treatments
1) Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Yield (%)
2)

Control
Boiling
Baking
Steaming

33.6
33.0
34.8
34.0

33.0
31.7
33.9
33.3

Moisture
content (%)

Control
Boiling
Baking
Steaming

3.46±0.04d3)
6.45±0.01a
6.21±0.04c
6.32±0.09b

3.96±0.07d
4.41±0.02c
5.82±0.03a
4.70±0.05b

Water
activity

Control
Boiling
Baking
Steaming

0.12±0.00c
0.34±0.00ab
0.33±0.00b
0.34±0.00a

0.11±0.01c
0.12±0.00b
0.19±0.00a
0.12±0.01b

1)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160oC in oven, Steaming: steamed 6 min.
2)
Weight of dried garlic powder from raw garlic.
3)Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

응용하여 측정하였다. 즉, 50% 에탄올로 추출한 분말마늘

시료액 1 mL에 1 mM NaNO2 용액 1 mL를 가하고, 0.1 M

citrate buffer(pH 3.0) 8 mL를 넣어 반응용액의 총 부피를

10 mL로 하였다. 이 용액을 37
o
C에서 1시간 반응시킨 후 각

반응액을 1 mL 취하여 2% acetic acid 5 mL와 Griess 시약

(30% 초산으로 조제한 1% sulfanilic acid : 1% naphthyl-

amine＝1:1 혼합용액) 0.4 mL를 차례로 가하여 잘 혼합한

다음 실온에서 15분간 방치시킨 후 분광광도계로 520 nm에

서 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산량을 측정하였다. 아

질산염 소거작용은 시료의 첨가 전후에 잔존하는 아질산염

을 각각 측정하여 그 소거율을 산출한 후 백분율(%)로 나타

내었다.

총 폴리페놀 함량 측정

마늘분말의 총 폴리페놀 함량은 AOAC의 Folin-Denis 방

법(31)을 일부 변형하여 비색 정량하였다. 분말마늘을 50%

에탄올로 추출하여 분석용 시료로 사용하였고, 이렇게 제조

한 분말마늘 추출시료 1 mL에 2% Na2CO3용액 2 mL를 가하

여 실온에서 3분간 방치한 후, 1 N Folin reagent 1 mL를

가하고 잘 혼합하여 실온에서 30분간 정치한 다음 750 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 catechine을

표준물질로 하여 시료와 동일한 방법으로 시험하고 얻은 표

준검량곡선으로부터 환산하였고 희석배수를 고려하여 정량

하였다.

혈전용해 활성 측정

분말마늘의 혈전용해능은 Fayek과 El-Sayed(32)의 방법

을 변형하여 측정하였다. 즉, fibrin을 0.1 M sodium phos-

phate buffer (pH 7.0)에 용해하여 0.6% fibrin 기질용액을

제조하고 이 fibrin 용액 3 mL에 분말마늘 추출액 1 mL를

가하여 40
o
C에서 20분간 반응시켰다. 그 후 0.4 M TCA 용액

3 mL를 첨가하여 반응을 정지시키고 30분간 정치한 후, 여

과지(No. 2, Whatman)로 여과하였다. 이 여액 1 mL를 취하

여 0.4 M Na2CO3 5 mL와 1 N Folin reagent 1 mL를 차례로

첨가하고 실온에서 30분간 반응시킨 후 660 nm에서 흡광도

를 측정하였다. Tyrosine 표준곡선을 이용하여 여과액 중의

분해 용출된 tyrosine 양을 정량하였다.

항균활성 측정(paper disk법)

본 실험에 사용된 균주는 식중독균 5종을 선정하여 KCTC

로부터 Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli,

Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus 균주를

분양받아 사용하였다. 5종의 균을 생육배지 Trypticase soy

broth(TSB)에 각각 접종하고 37
o
C에서 24시간 배양한 후

균의 생육정도를 spectrophotometer를 사용해 660 nm에서

흡광도를 측정하여 일정한 농도로 희석하여 항균성 실험에

사용하였다. 분말마늘의 항균성 측정은 Kim 등(20)의 방법

에 준하여 paper disc 법으로 측정하였다. MHA 배지(Muel-

ler Hinton agar)에 미리 배양한 균주 배양액 100 μL를 도말

하고, 시료액 40 μL를 함유한 직경 5 mm의 paper disc(Toyo

Roshi Co., Tokyo, Japan)를 균주가 도말된 plate 표면에 올

려놓은 후 37oC incubator에서 24시간 배양하여 disc 주위에

생성된 생육저해환(clear zone)의 직경(mm)을 측정하여 항

균활성을 검사하였다.

통계처리

모든 자료의 통계분석은 SAS package를 이용하여 각 처

리군의 평균치와 표준편차를 구하였고, 각 처리군은 Dun-

can’s multiple range test에 따라 p<0.05 수준에서 통계적

유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

분말마늘의 품질 특성

전처리조건 및 건조방법을 달리한 분말 마늘의 수율, 수분

함량 및 수분활성도를 측정한 결과는 Table 1과 같다. 열풍

건조분말마늘은 박피한 마늘을 전처리한 후 55
o
C에서 열풍

건조하였으며 생마늘 대비 33.0～34.8%의 분말수율이었고,

동결건조분말마늘의 경우는 31.7～33.9%의 분말수율을 나

타냈다. 분말마늘의 수분함량은 생마늘을 전처리과정 없이

열풍건조 또는 동결건조 시킨 경우 각각 3.46%, 3.96%로 나

타났다. 건조방법을 달리하여 분말마늘을 제조한 Chung과

Choi(23)의 연구에 따르며 열풍건조의 경우 8%, 동결건조의

경우 3%의 수분함량으로 보고되어 건조방법에 따른 수분함

량의 차이를 나타냈으나 본 실험에서는 큰 차이를 나타내지

않았다. 그러나 마늘을 가열처리하여 건조시킨 경우 열풍건

조마늘이 6.21～6.45%로 동결건조마늘의 수분함량 4.41～

5.82%보다 높게 나타나 Chung과 Choi(23)의 연구와 비슷한

경향을 보였다. 자숙, 굽기, 증자 등의 열처리 후 열풍건조
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Table 2. Color of garlic powder by different pretreatments and drying methods

Drying methods Treatments1)
Hunter's color value

2)

L value a value b value

Hot-air drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

92.99±0.23a3)
86.87±0.54b
85.98±0.31c
86.28±0.24bc

6.64±0.03c
8.38±0.24b
8.75±0.17a
8.38±0.10b

16.99±0.10b
16.85±0.39b
18.26±0.45a
16.91±0.13b

Freeze drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

99.28±0.06a
99.01±0.03b
97.66±0.07d
98.47±0.07c

1.90±0.03b
1.86±0.04bc
2.15±0.03a
1.83±0.02c

10.57±0.05a
8.20±0.08d
9.82±0.05b
8.77±0.06c

1)Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at 160oC in oven, Steaming: steamed 6 min.
2)
L: lightness, a: redness, b: yellowness.
3)Values within a column with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 3. Electron donating ability of garlic powder by differ-
ent pretreatments and drying methods

Treatments1)
Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

57.55±0.09a2)
30.38±0.09d
41.60±0.19b
37.40±0.00c

68.44±1.39a
27.03±1.30d
46.00±0.46b
35.30±0.00c

1)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160

o
C in oven, Steaming: steamed 6 min.

2)
Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

또는 동결건조 시킨 경우는 가열처리를 하지 않은 군보다

유의적으로 높은 수분함량을 나타내었다. 한편, 분말마늘의

수율 및 수분함량으로부터 전처리방법에 따른 총 고형분을

계산해 본 결과 자숙과정에서 마늘의 고형분이 일부 용출됨

을 알 수 있었다. 분말마늘의 수분활성은 열풍건조한 경우가

동결건조보다 높게 나타났고, 두 그룹 모두 가열처리한 경우

가 무처리 군보다 유의적으로 높은 수분활성을 나타났다.

이러한 경향은 수분함량에 의해 영향을 받는 것으로 나타나

분말마늘의 수분함량 분석값과 수분활성도는 비슷한 경향

으로 나타났다.

분말마늘의 색도

전처리조건 및 건조방법에 따른 분말마늘의 색도를 색차

계로 측정한 결과는 Table 2와 같다. 열풍건조분말마늘은

동결건조한 경우보다 모든 처리구에서 밝기를 나타내는 L

값은 낮았고, 적색도를 나타내는 a 값과 황색도를 나타내는

b 값은 높았다. 건조방법을 달리하여 분말마늘을 제조한

Chung과 Choi(23)의 연구에서도 비교적 열풍건조구에서 갈

변이 심하게 일어났으며 건조온도의 상승에 따라 적색도 및

황색도를 나타내는 a, b 값은 증가하였으나 밝기를 나타내는

L 값은 감소는 경향이었다고 보고되어 본 연구와 일치하는

결과를 보였다. 전처리방법별 분말마늘의 색도는 무처리 후

열풍건조 시킨 경우가 자숙, 굽기, 증자 등의 가열처리 후

열풍건조 시킨 경우보다 L 값은 유의적으로 가장 높았고,

a 값은 가장 낮았다. 160oC 오븐에서 20분간 구운 후 열풍건

조 한 경우는 가장 낮은 L 값을 나타내었으며, a 값과 b 값은

다른 처리구에 비해 유의적으로 높았다. 자숙 또는 증자 후

열풍건조 시킨 경우는 L, a, b 값에서 두 처리구 간에 유의적

인 차이를 나타내지 않았다. 한편 동결건조분말마늘에서 밝

기를 나타내는 L 값은 무처리구가 가장 높았고 다음으로 자

숙, 증자, 굽기 처리의 순서로 나타났다. 무처리 후 동결건조

시킨 분말마늘은 다른 처리구에 비해 가장 높은 b 값을 나타

냈는데, 이는 전처리과정이나 건조과정에서 어떤 열처리도

받지 않아 마늘 고유의 색이 잘 보존되었기 때문으로 사료된

다. 동결건조분말마늘 중 굽는 처리를 한 경우는 다른 동결

건조분말마늘에 비해 유의적으로 낮은 L 값과 유의적으로

높은 a 값을 나타내 열풍건조와 같은 결과를 보였다. 굽는

과정은 갈변의 기질이 되는 polyphenol 화합물의 희석이 일

어나지 않아 자숙이나 증자의 경우보다 적색도를 나타내는

a 값과 황색도를 나타내는 b 값이 높게 나타나는 것으로 해

석된다.

분말마늘의 수소전자공여능 평가

전처리방법 및 건조방법에 따른 분말마늘의 항산화능을

평가하기 위해 DPPH에 대한 전자공여능을 측정한 결과는

Table 3과 같다. 열풍건조방법으로 분말마늘을 제조한 경우

는 가열처리를 하지 않았을 때 전자공여 활성이 가장 높게

나타났고, 가열전처리를 시행한 경우는 굽기, 증자, 자숙의

순서로 전자공여 활성이 높게 측정되었다.

특히 자숙 및 증자처리에서는 각각 30.4%, 37.4%의 전자

공여 작용이 나타나 비열처리 분말마늘시료의 전자공여능

인 57.6%에 비해 낮은 효과를 나타내었다. 이런 결과는 동결

건조로 제조된 분말마늘의 경우도 같은 결과를 나타냈다.

자숙 및 증자 처리 후 동결건조 시킨 분말마늘에서는 각각

37.0%, 35.3%의 전자공여 작용이 나타나 비열처리 분말마늘

시료의 전자공여능인 68.4%에 비해 절반 정도의 효과를 나

타내었다. 항산화활성은 가열처리했을 경우 비타민 C와 같

이 열에 약한 항산화물질이 파괴됨으로써 일반적으로 그 효

능이 감소된다. 본 연구의 결과도 가열처리된 분말마늘의

항산화성이 더 낮은 것으로 나타났다. 그러나 자숙, 증자 등

의 가열처리를 한 경우 열풍건조로 제조된 분말마늘의 전자
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Table 4. Nitrite scavenging effect of garlic powder by dif-
ferent pretreatments and drying methods

Treatments1)
Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

52.36±2.52b2)
56.97±0.06a
57.27±1.44a
58.05±0.54a

59.72±0.54a
56.01±1.26b
56.07±0.24b
57.63±0.96b

1)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160

o
C in oven, Steaming: steamed 6 min.

2)
Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. Total polyphenol content of garlic powder by differ-
ent pretreatments and drying methods

Treatments1)
Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

103.00±1.77a2)
86.86±0.16c
92.66±0.32b
93.57±0.64b

111.41±1.12a
47.31±0.48c
54.36±1.45b
48.45±1.45c

1)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160

o
C in oven, Steaming: steamed 6 min.

2)
Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

공여효과가 각각 30.4%와 37.4%로 동결건조 분말마늘인

27.3%와 35.3%보다 높은 경향을 보였는데, 이와 같은 열풍

건조 마늘의 항산화 효능은 갈변물질에 의한 것으로 추정된

다. 갈변물질의 항산화 효과는 갈변물질 분자 중에 비교적

안정한 상태로 존재하는 유리기에 의하여 발휘되는데, Shin

등(33)은 건조마늘을 이용한 연구에서 열풍건조마늘의 건조

과정 중에 일어난 갈변반응물질이 전자공여활성을 증가시

킨 것으로 판단하였다. 마늘의 갈변물질은 온도와도 관계가

있는데, 세절 마늘 건조 중 갈변물질의 형성속도는 건조온도

가 증가함에 따라 증가하고(34) 특히 Kim 등(6)의 연구에서

마늘의 고온추출물이 저온보다 전자공여활성이 높았다는

연구결과를 보고하였다. Jeong 등(35)의 연구에서도 130oC

에서 2시간 동안 열처리한 마늘의 전자공여능이 비열처리

마늘에 비하여 높게 나타났다. 높은 온도에서 열처리 시 탄

수화물과 질소화합물이 Maillard 반응과 같은 갈변반응을

일으키고 이 중간생성물이 전자공여효과를 보인 것으로 판

단되며(36) 본 연구의 경우 특히 마늘을 굽는 전처리방법은

160oC에서 20분 동안 가열하여 자숙, 증자보다 더 많은 갈변

물질을 형성함으로써 전자공여활성이 높은 결과를 보인 것

을 사료된다.

분말마늘의 아질산염 소거능 평가

전처리조건 및 건조방법을 달리하여 제조한 분말마늘에

서 아질산염 소거작용을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 열

풍건조방법으로 분말마늘을 제조한 경우는 가열처리 없이

분말마늘을 제조하였을 때 아질산염 소거작용이 유의적으

로 낮게 나타났고, 가열처리를 시행한 경우 아질산염 소거작

용이 우수하였으며, 굽기, 증자, 자숙의 전처리에 의한 유의

적인 차이를 나타내지 않았다. 동결건조방법으로 분말마늘

을 제조한 경우는 가열처리 없이 분말마늘을 제조하였을 때

아질산염 소거작용이 유의적으로 높게 나타났고, 열풍건조

분말마늘의 경우와 마찬가지로 굽기, 증자, 자숙의 전처리에

의한 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 한편, 가열처리를

하지 않은 경우 동결건조로 제조된 분말마늘의 아질산염 소

거작용이 59.7%로 열풍건조분말마늘의 52.4%보다 높았다.

Shin 등(33)은 10,000 μg/mL 농도로 열풍건조마늘을 열수추

출 하여 아질산염 소거활성을 분석하였을 때 60.74%로 측정

되었다고 보고하였는데, 본 연구에서 열풍건조마늘을 같은

농도로 50% 에탄올 추출하여 아질산염소거능을 측정한 결

과 52.36～58.05%의 소거활성을 나타내어 50% 에탄올 농도

에서 고형분 수율 및 기능성도 가장 효과적이었다는 Byun

등(27)의 연구결과에 부합되지는 않았다. 이와 같은 결과는

마늘에 함유된 아스코르브산, 페놀성 화합물 및 allyl 화합물,

유기산 등 다양한 화합물이 아질산염소거능에 영향을 미친

다는 연구보고(8)로 미루어 볼 때 용매뿐만 아니라 마늘의

산지 및 품종 등도 아질산염소거능에 영향을 미쳤음을 보여

준다. 또한 Byun 등(37)의 연구에 따르면 마늘의 가열온도

는 아질산염소거능에 영향을 미친다고 보고되었으나, 본 연

구결과 가열에 의한 전처리조건이나 건조방법은 전자공여

능, 총 폴리페놀 함량 등 다른 항산화 평가방법에 비해 아질

산염소거능에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

분말마늘의 총 폴리페놀 함량 평가

분말마늘을 전처리방법 및 건조방법을 달리하여 제조한

후 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과를 Table 5에 나타내었

다. 가열처리 없이 동결건조로 제조된 분말마늘의 총 폴리페

놀 함량이 111.4 μg으로 가장 높게 나타났다. 열풍건조방법

으로 분말마늘을 제조한 경우 가열처리 없이 열풍건조 시켰

을 때 총 폴리페놀 함량이 103.0 μg으로 유의적으로 높았고,

가열처리를 시행한 경우는 굽거나 증자한 경우가 각각 92.66

μg과 93.57 μg으로 나타나 자숙처리 후 열풍건조한 경우인

86.86 μg보다 총 폴리페놀 함량이 유의적으로 높게 측정되었

다. 동결건조방법으로 분말마늘을 제조한 경우 굽는 전처리

과정이 54.4 μg으로 자숙 47.3 μg 및 증자처리 48.5 μg 후

동결건조한 경우보다 총 폴리페놀 함량이 유의적으로 높게

측정되었다. 한편, 자숙, 굽기, 증자 등의 가열처리를 한 경우

는 열풍건조로 제조된 분말마늘의 총 폴리페놀 함량이 동결

건조분말마늘보다 2배 정도 더 높은 경향을 보였다. 페놀성

화합물은 식물계에 널리 분포하며, 2차 대사산물로 식물 내

에 축적된다. 다양한 구조와 분자량으로 phenolic hydroxyl

기가 있어 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질을

가지며, 항산화 효과 등의 다양한 생리활성을 나타낸다(38).

Kwon 등(39)의 연구에 의하면 열처리한 마늘은 생마늘에

비해 총 폴리페놀 함량이 증가하는데, 이는 마늘에 열처리를
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Table 6. Tyrosine contents of garlic powder by different pre-
treatments and drying methods (unit)1)

Treatments
2) Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Control
Boiling
Baking
Steaming

130.27±11.0a3)
91.85±4.76b
95.15±0.25b
94.66±0.49b

73.44±0.24a
51.12±1.10c
54.54±0.61b
54.41±0.74b

1)1 unit: produce 1 μg of tyrosine from fibrin per min.
2)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160oC in oven, Steaming: steamed 6 min.
3)
Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 7. Antimicrobial activity of garlic powder against some
bacteria (mm)

Treatments
1) Drying methods

Hot-air drying Freeze drying

Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Escherichia coli
Salmonella Typhimurium
Staphylococcus aureus

17.7±1.7a2)
13.6±1.9b
14.2±0.5b
18.2±1.2a
18.8±0.9a

23.5±1.7a
21.3±0.9b
17.8±0.7c
23.9±1.0a
23.5±0.5a

1)
Control: no treatment, Boiling: boil 8 min, Baking: 20 min at
160oC in oven, Steaming: steamed 6 min.
2)
Values within a column with different superscripts are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

함으로써 마늘 내 화합물들이 폴리페놀화합물로 전환되었

거나 열처리로 인하여 폴리페놀의 추출이 용이해졌기 때문

이라 보고하였다. 또한 Kim 등(6)의 결과서도 마늘에 장시

간 열처리 과정을 거치면 일부 마늘 화합물의 구조적 전환

및 성분의 용출이 용이해지고 수분의 감소에 따른 상대적인

성분의 농축이 이루어지기 때문에 총 폴리페놀 함량이 증가

된다고 해석하였다. 본 연구의 결과에서도 가열처리 및 열풍

건조를 거쳐 제조된 분말마늘의 경우 동결건조된 분말마늘

보다 폴리페놀 함량이 높았으며, 이는 가열처리 중에 마늘

내 화합물이 폴리페놀화합물을 형성한 것으로 해석된다.

분말마늘의 혈전용해 활성 평가

전처리방법 및 건조방법에 따른 분말마늘의 혈전용해능

을 측정한 결과는 Table 6과 같다. Fibrin으로부터 혈전용해

효소에 의해 분해 용출된 tyrosine 1 μg을 1 unit로 하였다.

전처리방법 및 건조방법을 달리하여 제조한 다양한 분말마

늘 중 가열에 의한 전처리과정 없이 열풍건조방법으로 제조

된 분말마늘의 혈전용해능은 130.3 unit로 가장 우수하였다.

열풍건조방법으로 분말마늘을 제조한 경우 굽기, 증자, 자숙

의 전처리에 의한 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 동결건

조방법으로 분말마늘을 제조한 경우도 가열처리 없이 분말

마늘을 제조하였을 때 73 unit로 측정되어 혈전용해 활성이

유의적으로 높았고 가열전처리를 시행한 경우는 굽거나 증

자한 경우가 54.5 unit로 자숙처리 후 동결건조한 경우인

51.1 unit보다 혈전용해 활성이 유의적으로 높게 측정되었

다. 한편, 가열처리를 하지 않거나 자숙, 굽기, 증자 등의 가

열처리를 실시한 모든 처리구에서 열풍건조로 제조된 분말

마늘의 혈전용해 활성이 91.8～130.3 unit로 동결건조분말마

늘인 51.1～73.4 unit보다 더 높은 경향을 보였다. 일반적으

로 마늘을 열처리하지 않고 건조한 경우는 열처리 후 건조한

경우보다 우수한 생리활성을 나타냈다. 그러나 본 연구 결과

가열처리를 하고 열풍건조한 분말마늘의 경우는 열처리를

하지 않고 동결건조를 한 경우보다 우수한 혈전용해능을 나

타내는 것으로 조사되었다. 마늘의 강한 향미는 열처리를

통해 완화되지만 열처리로 인한 생리활성의 감소가 고려되

어졌으나, 자숙, 굽기, 증자 등의 가열처리 후 열풍건조 하여

분말마늘을 제조하는 것은 마늘의 기호성과 혈전용해능을

향상시킬 수 있는 바람직한 방법이라 사료된다.

분말마늘의 항균활성 평가(paper disc 법)

전처리방법 및 건조방법을 달리하여 제조한 분말마늘의

항균활성을 평가하기 위하여 5가지 식중독 균을 선정하여

paper disc 법에 의한 항균활성을 검색하였다. 자숙, 굽기,

증자 등의 가열처리 후 분말마늘을 제조한 경우 모든 열처리

구에서 식중독균에 대한 항균활성을 나타내지 않았다(data

not shown). 가열처리 없이 제조된 분말마늘의 Bacillus

cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella

Typhimurium 및 Staphylococcus aureus에 대한 항균활성

을 검색한 결과는 Table 7과 같다. Paper disc 법에 의한

생육저해환을 측정한 결과 모든 검정균주에 대하여 동결건

조분말마늘의 생육저해환이 17.8～23.9 mm로 열풍건조 분

말마늘의 생육저해환인 13.6～18.8 mm보다 높은 항균활성

을 나타내었다. 마늘의 미생물 증식에 대한 저해 또는 사멸

작용은 마늘 중 allicin 및 thiosulfinate가 미생물 대사와 관

련된 단백질의 SH기와 반응하여 단백질 활성을 저해시키기

때문으로 보고되고 있다(40). Bae와 Chun(41)은 조리 시 마

늘을 첨가하고 30분 이상 끓일 경우 항균력을 갖는 휘발성

함황화합물이 감소한다고 하였고, Kun 등(42)의 결과에서

도 열처리한 마늘즙은 항균활성이 감소한다고 보고하였다.

한편 마늘 에탄올 추출물에 함유되어 있는 항균활성 물질의

열안정성을 조사하기 위하여 에탄올 추출물을 50～100
o
C까

지 열처리하여 B. cereus와 E. coli 두 균주에 대한 생육저해

환을 측정한 Kim 등(20)의 연구결과, 두 균 모두 50oC에서

항균활성이 비교적 안정하였으나 60
o
C 이상 되면서 활성이

급격히 낮아지고, 90
o
C 이상에서는 항균활성이 거의 나타나

지 않았다. 이 보고에 따르면 생마늘은 에탄올 추출물과 물

추출물 모두 그람양성균, 음성균 모두에서 항균활성을 나타

내지만, 열처리한 자숙마늘, 구운마늘, 전자레인지로 익힌

마늘의 경우는 항균활성이 나타나지 않았다고 보고되어 본

연구와 유사한 결과를 보여주는데, 이상과 같은 결과로 볼

때 마늘의 항균성 물질은 가공방법 중 열처리에 의하여 활성

이 급격히 소실됨을 알 수 있었다.
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식중독 균별로는 Bacillus cereus, Salmonella Typhimu-

rium 및 Staphylococcus aureus에 대해 높은 항균활성을 나

타내었고, Bacillus subtilis와 Escherichia coli에 대해 유의

적으로 낮은 항균활성을 나타내었으며, 이런 결과는 열풍건

조분말마늘 또는 동결건조분말마늘 모두 같은 결과를 나타

내었다. Ji 등(43)은 마늘즙의 미생물증식 억제효과에 대한

연구에서 마늘즙은 세균과 효모 및 곰팡이에 대해 항균작용

을 나타내었고, 세균의 경우 Gram 음성균과 양성균 모두에

대하여 항균활성을 나타낸다고 하였다. 산지별 마늘의 항균

활성을 조사한 Shin 등(8)의 연구결과는 남해산, 제주산, 의

성산 마늘시료 모두 Escherichia coli에 대한 생육 저해율이

가장 낮게 나타나 본 연구와 유사한 결과를 보여주었다.

요 약

마늘을 무처리(control), 자숙(boiling), 굽기(baking), 증

자(steaming)의 처리방법과 열풍건조 및 동결건조의 방법으

로 분말마늘을 제조하여 품질특성과 생리활성을 비교조사

하였다. 열처리 후 열풍건조한 분말마늘은 동결건조분말마

늘보다 수분함량이 높았고, 수분활성도 역시 같은 경향을

보였다. 색차계로 분말마늘의 색도를 조사한 결과, 열풍건조

구가 동결건조구에 비하여 모든 처리구에서 밝기를 나타내

는 L 값은 낮았고, 적색도를 나타내는 a 값과 황색도를 나타

내는 b 값은 높았으며 특히 굽기 처리를 한 경우 갈변현상이

강하게 나타났다. 분말마늘의 항산화능을 평가한 결과, 전자

공여능과 총 폴리페놀 함량은 가열처리를 하지 않고 건조시

킨 경우 유의적으로 높았고, 자숙, 굽기, 증자 등의 열처리를

한 경우는 열풍건조방법이 동결건조보다 항산화 활성이 높

게 나타났으나, 아질산염소거능은 전처리방법에 따른 영향

을 받지 않았다. 혈전용해능은 가열처리과정 없이 열풍건조

방법으로 제조된 분말마늘이 가장 우수하였고, 가열처리를

한 경우는 열풍건조로 제조된 분말마늘의 혈전용해능이 동

결건조분말마늘보다 2배 정도 더 높은 활성을 나타내었다.

전처리방법 중에서는 굽는 방법은 자숙처리법에 비해 비교

적 높은 항산화능과 혈전용해능을 갖는 것으로 나타났다.

식중독균에 대한 항균활성 검사 결과, 모든 열처리구에서

항균활성을 나타내지 않았으나, 무처리구의 경우 동결건조

가 열풍건조보다 높은 항균성을 나타냈으며, 균주별로는

Bacillus cereus, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus

aureus에 대해 유의적으로 높은 항균활성을 나타내었다.
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