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냉동 온도에 따른 마늘 추출물의 생리활성 변화
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Abstract

This study investigated the physiological activities of garlic extracts frozen at -20, -80, and -196℃. To determine 
the optimum freezing temperature for maintaining garlic’s physiological activity, antioxidant and antibacterial activities 
were investigated. The antioxidant activities were determined by DPPH radical scavenging ability, SOD-like activity, 
nitrite-scavenging ability, and reducing power. Total phenolic compounds and flavonoids of garlic extract frozen 
at 4℃ (control) were measured as 6.91±0.69 μg GAE/g and 0.315±0.017 μg QE/g, respectively. Although the 
content of total phenolic compounds was not affected by the different freezing temperatures, the flavonoids contents 
of garlic extract frozen at -20℃ were slightly decreased. The DPPH radical scavenging ability of garlic extracts 
(2 mg/mL) frozen at -80℃ was 61%, whereas those frozen at -20℃ and -196℃ were 51%. SOD-like activity 
was slightly increased by freezing. However, the nitrite scavenging ability (18% at pH 3.0) and reducing power 
(OD700=1.6) were not affected by freezing temperatures. Antimicrobial activities did not show significant differences 
depending on freezing temperatures. Taken together, the physiological activities of the frozen garlic extracts were 
not significantly changed by the freezing temperatures; however, the antioxidant and antibacterial effects of the 
phenolic compounds and flavonoids were maintained at -80℃. These results suggest that -80℃ frozen garlic could 
maintain a higher quality than the conventional freezing method (-20℃) without loss of physiological activities 
during the storage.
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서 론
1)

마늘(Allium sativum L.)은 대표적인 백합과 파속의 다년

초식물로서 국내 채소류 중고추, 양파, 파, 생강과더불어

대표적인 조미채소로 분류된다. 통계청의 채소생산량 지표
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에 따르면 최근 5년간 국내 마늘생산량은 년 평균 334,337

톤으로 전체 조미채소 생산량(2,345,211톤)의 14.3%를 차

지하고있으나최근 마늘생산량이차지하는비중은 2010년

11.1%에서 2015년 17.4%로 지속적인 증가추세를 나타내고

있다. 이러한 조미채소 중 마늘이 차지하는 비중의 증가는

근래에 들어 마늘의 항산화(1-3), 항균(4,5), 항혈전(6) 및

콜레스테롤 저하(7,8)를 통한 혈액순환 개선효과와 같은

다양한 생리활성 효과가 과학적으로 입증되면서 다양한

형태로 소비가 늘어남에 따라 마늘의 재배면적 및 생산량

증가 추세를 나타내는 것으로 볼 수 있다.

우리나라에서 재배되는 마늘은 기후특성에 따라 비교적
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제주, 남해, 해남, 무안 등지에서 재배되는 난지형 마늘과

의성, 서산, 삼척 등지에서 재배되는한지형마늘로 구분되

며, 한지형 마늘의 경우 대부분 6쪽 내외로 맵고 저장성이

좋은반면난지형마늘은쪽수가불규칙하고매운맛이약하

고 저장성이 낮은 특징을 가진다. 일반적인 난지형 마늘의

주요 저장방법은 예건 후 0~-2℃에서의 저온 및 controlled

atmosphere(CA) 저장을 통해 맹아신장을 억제하여 저장

8개월까지상품성을유지할수있다고알려져있다(9). 하지

만 저온저장법의 경우갈변 및청변 현상이 빈번하게 발생

하고 CA 저장의 경우에는 저장효과는 우수하나 건설 및

유지비용이합리적이지못하여사용에어려움이있어마늘

의 새로운 저장 및 유통방법에 대한 논의가 지속적으로

이루어지고있다(10). 이에따라최근늘어나는마늘의생산

량과 소비에 따른 수급조절을 위해 냉동저장이 고려되고

있으며, 원물저장및품질변화를고려한다진마늘의개별

포장냉동에관심이모아지고있다(11). 뿐만아니라냉동품

질개선을위한농산물급속냉동기술에대한연구가활발히

진행 중이다(12,13).

현재까지의 냉동저장에 따른 마늘의 품질변화에 대한

연구는 Shin 등(11)에의한연구가있을뿐냉동저장을위한

동결과정및보관에따른다양한생리활성효능변화에대한

검토가 없었었다. 또한 저장 및 가공에서의 생리활성에 대

한 연구는 열처리 및 고온고압처리에 의한 생리활성 변화

(14,15)와 Chang 등(16)의 건조에 따른 생리활성 변화에

대한연구가이루어진반면냉동이마늘의생리활성효능에

미치는 영향에 대한 연구는 찾아보기 어려운 실정이다.

따라서 본 연구에서는 마늘의 냉동 저장을 위한 냉동온

도에따른마늘의생리활성효능의 변화를분석하고최적의

냉동 온도를 선정하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 마늘은 난지형 마늘로 고흥에서 2015

년도에 수확된 마늘을 도매상을 통해 구입 후 수작업으로

상처가 나지 않게 껍질을 제거하였다. 외관이 양호한 것을

선별하였고 이때 마늘의 수분함량은 68~70%이었다.

마늘의 냉동 및 추출물의 제조

냉동조건에따른마늘추출물을준비하기위하여마늘을

비냉동(4℃), 관행냉동(-20℃), 급속냉동(-80℃), 그리고 초

저온 냉동(-196℃)의 4가지 조건에서 냉동하였고, 인편 중

량이약 5 g인마늘을밀폐용기에넣고용기내부와마늘의

중심부 온도변화를 온도센서(ALMEMO 2290-8, Ahlborn,

Holzkirchen, Germany)를 이용하여 측정하였다. 추출물의

제조는 깐마늘 30 g을 칭량 후 밀폐용기에 넣어 각 처리

조건별로냉동및저장후, 해동간품질변화를최소화하기

위하여 냉동 상태서 차가운 증류수 60 mL 가하여 완전히

마쇄하고 4,000 rpm으로 4℃에서 20분간 원심분리 하여

상등액만을얻었다. 이렇게얻어진착즙액은 0.45 μm 필터

를 이용하여 여과 후 100% 추출액으로 생리활성 분석을

위한 실험에 사용하였다. 여과된 추출액 일부를 상압가열

건조법을이용하여조성분의농도를측정한결과각실험군

은 83±2.6 mg/mL로일정하게균질화가이루어진것을확인

하였다.

총 페놀 화합물의 함량 측정

마늘 추출액의 총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis(17)법

을 이용하여 페놀화합물이 phosphomolybic acid와 반응하

여 발색되는 현상을 이용하였다. 증류수 1.6 mL에 100%

마늘 추출액 0.1 mL, 20% Na2CO3용액 0.2 mL, Folin-Denis

용액(Sigma Co., St. Louis, Mo, USA) 0.1 mL을 넣고 실온에

서 30분간 반응시킨 후 분광광도계(OPRON-3000, Hanson

Tech. Co., Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 700 nm의 흡광도

를 측정하였다. 총 페놀 화합물의 함량은 gallic acid(Sigma

Co.)를 이용한 표준 검량곡선으로부터 환산하여 마늘추출

물의 건량 1 g 당 μg gallic acid equivalents(GAE), 즉 μg

GAE/g으로 나타내었다.

플라보노이드 함량 측정

마늘 추출액의플라보노이드 함량은 Jia 등(18)의 방법에

따라 측정하였다. 마늘 추출액 0.2 mL에 증류수 0.8 mL을

넣어 희석하고 5% NaNO2(Sigma Co.) 0.1 mL을 넣어 실온

에서 5분간 반응 후 10% AlCl3(Sigma Co.) 0.1 mL을 넣고

6분간 다시 방치한 다음 1M NaOH(Duksan Co., Ansan,

Korea) 0.67 mL을 첨가하고 증류수를 1.1 mL을 추가하여

잘 혼합 후 510 nm의 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는

quercetin(Sigma Co.)을 이용하여 검량곡선을 작성한 다음

플라보노이드 함량을 구하여 마늘 추출물의 건량 1 g 당

μg quercetin equivalents(QE), 즉 μg QE/g으로 나타내었다.

DPPH radical 소거능 측정

마늘 추출액의라디칼 소거능은 Blois(19)의 방법을변형

하여 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 환원력으

로 측정하였다. 농도별로 희석한 마늘 추출액 0.4 mL에

100 mM Tris-HCl(pH 7.5) 0.6 mL, 0.2 mM DPPH용액(Sigma

Co.) 1 mL을 넣고 실온에서 60분간 반응시킨 후 4,000 rpm

에서 10분간 원심분리 하여 침전물을 제거 후 520 nm의

흡광도를 측정하였다. 라디칼 소거능은 마늘 추출물 첨가

구와 무첨가구의 흡광도를 백분율로 나타내었다.

SOD 유사활성 측정

Marklund와 Marklund(20)의 방법을 이용하여 pyrogallol
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로부터 생성되는 활성 산소로부터 과산화수소로 전환시키

는 반응을 산화된 pyrogallol을 측정하여 superoxide

dismutase(SOD) 유사활성으로 나타내었다. 농도 별로 희석

한 마늘 추출액 0.4 mL에 pH 8.5로 보정한 Tris-HCl

buffer(100 mM Tris containing 10 mM EDTA) 2.8 mL, 7.2

mM pyrogallol(Sigma Co.) 0.2 mL을 넣고 실온에서 20분간

반응시키고 1 N HCl(Duksan Co.) 1 mL을 첨가하여 반응을

정지시킨 후 420 nm의 흡광도를 측정하였다. SOD 유사활

성은마늘추출물의첨가구와무첨가구사이의흡광도차이

를 백분율로 나타내었다.

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Kato 등(21)의 방법을 이용하여 측정

하였다. 마늘 추출액 0.125 mL에 1 mM NaNO2(Sigma Co.)

용액 0.25 mL을 넣고 0.1 N HCl(pH 1.2)과 0.2 M citric

acid(pH 3.0 and 6.0)를 각각 0.875 mL씩 첨가하여 반응액의

pH를 1.2, 3.0 및 6.0으로 보정한 후 37℃에서 1시간 동안

반응시켰다. 반응액 0.5 mL을 취한 후 2% acetic acid를

1 mL 첨가하고, Griess reagent(A:B=1:1, A: 1% sulfanilic

acid in 30% acetic acid, B: 1% naphthylamine in 30 % acetic

acid)를 0.2 mL 첨가하여 잘 혼합한 후 실온에서 15분간

반응시켜 520 nm의 흡광도를측정하였다. 아질산염 소거능

은 [1-(시료 첨가구 흡광도/무첨가구 흡광도)]×100으로 나

타내었다.

Reducing power 측정

마늘추출물의 환원력측정은 Oyaizu (22)의 방법을이용

하여 측정하였다. 마늘 추출액 0.2 mL과 증류수 0.8 mL에

200 mM sodium phosphate(pH 6.6) 0.25 mL 및 1% potassium

hexacyanoferrate(III)(Sigma Co.) 0.25 mL을 혼합하여 50℃

에서 40분간 반응시킨 후 10% trichloroacetic acid(Sigma

Co.) 0.5 mL을 첨가하였다. 반응액을 3,000 rpm에서 10분간

원심분리하고 상등액 1 mL을 취하여 0.1% FeCl3(Sigma

Co.) 0.2 mL을 첨가하여 혼합한 후 700 nm의 흡광도를

측정하여 absorbance unit(abs)로 나타내었다.

항균활성 측정

마늘 추출액의 항균 활성은 paper disk method를 이용하

여 측정하였다(23). 사용된 균주는 Escherichia coli ATCC

25922, Salmonella typhimurium ATCC 13311, Staphylococcus

aureus ATCC 13565, Bacillus cereus ATCC 9634, Vibrio

vulnificus ATCC 29307 균주를 사용하였다. 5종의 균을 생

육배지 trypticase soy broth(Difco, Sparks, MD, USA)에 각각

접종하고 37℃에서 48시간 배양 후 600 nm의 흡광도를

측정하여 일정한 농도로 희석된 시험균액을 준비하였다.

분석용 배지로는 Mueller-Hinton agar(Difco)와 Luria-

Bertani agar(Difco)를 이용하여 준비된 시험균액 0.1 mL을

도말하고, 마늘 추출액을 살균된 여과지원반(5 mm, Toyo

Roshi Co., Tokyo, Japan)에 50 μL를 흡수 시킨 후 균이

도말된 배지표면에 밀착시켰다. 배지는 37℃에서 24시간

배양한 후 여과지원반 주위에 생성된 생육저해환의 크기

(mm)로 항균력을 나타내었다.

통계분석

모든 분석결과는 3회 반복 실험한 결과로부터 평균값과

표준편차로 나타내었으며 통계분석은 IBM SPSS Statistics

(22, IBM Corp., Armonk, NY, USA)를 이용하여 ANOVA

test와 Duncan’s multiple range test를 통해서 시료 간 유의적

차이(p<0.05)를 검정하였다.

결과 및 고찰

온도에 따른 마늘의 냉동속도

냉동 조건에 따른 마늘의 냉동 속도를 분석하기 위하여

각 실험군의 중심부에 온도센서를 삽입하여 각 조건에서

냉동을수행한결과 Fig. 1과같았다. 관행냉동고인 -20℃에

서마늘은 -5℃까지과냉각상태를유지하다빙결정을생성

하기 시작하여 -5~0℃인 최대 빙결정구간의 통과 시간이

75분이 소요된 반면 -80℃초저온냉동고 에서는 -3℃까지

과냉각이 진행된 후 빙결정형성을 시작하여 최대 빙결정

형성구간을 8분 만에 통과하였고 액체질소를 이용한 -19

6℃ 냉각에서는 -2.2℃에서 빙결정형성이 이루어져 최대

빙결정 생성구간을 통과하는데 불과 1분밖에 소요되지 않

았다. 마늘의 중심온도가 -15℃에 도달했을 때를 완전 냉동

상태로 규정했을 때 -20℃에서는 175분, -80℃에서는 23분,

-196℃에서는 6분이 소요되었다. 냉동에 있어서 최대 빙결

Fig. 1. Freezing curve of peeled garlics under various temperature
conditions.

Data from three independent garlics were expressed as mean values. ○, -20℃ container;
●, -20℃ garlic; △, -80℃ container; ▼, -80℃ garlic; □, -196℃ container; ■,
-196℃ garlic.
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정형성구간은내부에얼음결정 크기를결정하는요소로서

그 시간이 짧을수록 얼음결정의 크기가 작고 고른 분포를

통해 세포 및 조직의 손상을 최소화 할 수 있어 냉동 품질

향상에 영항을 미치는 것으로 알려져 있으며(24), Shin 등

(11)의 냉동 저장중 마늘의 품질 변화에 대한 영향에 대한

연구에서또한 -40℃를이용한급속냉동이가장좋은품질

특성을 나타내었다. 따라서 동결속도가 빠른 -80℃와 -19

6℃냉동에서품질및생리활성유지가뛰어날것으로판단

된다.

마늘의 총 페놀 화합물 및 플라보노이드 함량

페놀 화합물은 식물체의 대표적인 2차 대사산물로서 단

백질 또는 기타 거대분자와 결합하는 특성을 가지고 있어

항산화및항균효과에관여하는것으로알려져있으며생리

활성을 평가하는 지표로 사용된다(25). 냉동 조건에 따른

마늘 추출물의 총 페놀 화합물의 농도는 Table 1에 나타내

었다. 동결보관없이제조된 4℃대조군추출물에는총페놀

화합물 함량이 6.91±0.69 μg GAE/g였으며, -20, -80 및 -19

6℃실험군의 추출물에서 총 페놀 화합물은 각각 6.7±0.76,

7.73±1.07, 그리고 7.25±0.82 μg GAE/g으 로 측정되었다.

실험군중 -80℃ 와 -196℃에서 총 페놀 화합물의 함량이

4℃에 비해 소폭 증가하는 반면 –20℃는 감소하는 경향을

나타냈으나 분석결과 통계적 유의성을 나타내지 못하였다.

Kwon 등(15)의 연구에 따르면 열처리에 의해 마늘 내부

화합물들의페놀화합물로의전환을촉진하고 추출을용이

하게하여 총 페놀 화합물의 함량 증가를유발한다고 밝히

고 있으나, 본 연구의 냉동처리에 의해서는 유의적인 페놀

화합물의 증가 또는 감소 효과가 일어나지 않는 것으로

나타났다.

플라보노이드는 식물체에서 합성된 페놀 화합물로서 생

리활성을 나타내는 대표적인 물질이다. 냉동 조건에 따른

마늘 추출물의 플라보노이드를 측정한 결과(Table 1)는 다

음과같다. 플라보노이드함량은 4℃대조군추출물의경우

0.327±0.025 μg QE/g, -20℃ 냉동이 0.263±0.015 ug QE/g,

-80℃냉동이 0.327±0.058 ug QE/g, 그리고 -196℃냉동이

Table 1. The content of total phenolic and flavonoid compounds
in each garlic extracts

Freezing condition Total phenolic content
(μg GAE

1)
/g)

Total flavonoid content
(μg QE

2)
/g)

Control (4℃) 6.91±0.69
a3)

0.327±0.025
a

-20℃ 6.70±0.76
a

0.263±0.015
a

-80℃ 7.73±1.07
a

0.327±0.058
a

-196℃ 7.25±0.82
a

0.260±0.036
b

1)Total phenolic content was expressed as μg/g gallic acid equivalent.
2)Total flavonoid content was expressed μg/g quercetin equivalent.
3)The values represent mean±SD for triplicate experiments. Means with same letters

within a column are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range
test.

0.260±0.036 ug QE/g으로서 냉동에 따라 플라보노이드 함

량이 소폭 변화를나타내었고 그증감 범위는 관행냉동법

인 -20℃에서 가장 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 Shin

등(2)의 연구에서 -40℃냉동저장보다 -18℃냉동저장에서

향기 성분의 증감폭이 크다는 보고와 유사한 결과를 나타

내었다. 따라서 플라보노이드가 가지는 소염, 항균, 항바이

러스와 같은 중요한 생리활성 효능(26)은 저온급속냉동을

통해 조금 더 안정적인 유지가 가능할 것으로 예상된다.

DPPH radical 소거능

라디칼은 생체성분의 산화를 유도하여 노화 및 질병을

유발한다고알려져있는물질로서이에대한제거능분석은

화학적으로 유도된 DPPH 라디칼에 대한 전자공여 작용을

통한탈색반응측정을통해판단하며(27), 냉동조건에따른

마늘 추출물의 전자공여능을 분석한 결과를 Fig. 2에 나타

내었다. 추출물의 농도에 따른 흡광도 변화 측정 결과 8

mg/mL에서 약 94%, 4 mg/mL에서 약 84%가량으로 유사하

였고, 2 mg/mL의 추출물에서는 4℃와 -80℃에서 61%로

나타난 것에 비해 -20℃와 -196℃에서는 51%가량으로 10%

정도 전자공여능이 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 플

라보노이드 측정결과(Table 1)의 감소 경향과 일치한다.

Chang과 Kim(16) 및 Jeong 등(28)의 연구에서 열처리에

의한갈변물질의 형성유도는 전자공여활성의증가를 유발

한다고 밝히고 있으며, 이와 같은 사실을 통해 페놀화합물

성분중전자공여능을가지는물질이온도변화에민감하다

는 것을 예상할 수 있다. 따라서 마늘의 냉동 처리에서는

전자공여 활성을 가지는 물질이 관행냉동법(-20℃)에 비해

-80℃에서 안정적으로 유지된다고 생각된다.

SOD 유사활성 측정

SOD는 체내의 활성산소를 과산화수소로 전환하여

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of garlic extracts
according to freezing temperatures.

The values represent the mean±SD of triplicate experiments. Means with same letters
above a bar are not significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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peroxidase에 의해 제거될 수 있도록 하는 효소로서 항산화

활성의 주요 지표로 사용되며, 마늘 추출물의 SOD 유사활

성 분석 결과는 Fig. 3과 같다. 양성대조군인 비타민 C와

각 실험군의 SOD 유사활성은 농도가 증가할수록 농도 의

존적인 증가 양상을 나타내었고, 비타민 C 0.023 mg/mL이

나타내는 SOD 유사활성은 41% 인 것에 반해 마늘 추출물

의 경우 4.9 mg/mL에서 40% 가량의 SOD 유사활성을 나타

내었다. 마늘추출물의 SOD 유사활성은 4℃대조군에비해

냉동조건에서 전반적으로 증가 양상을 나타내었으며 -80℃

에서 가장 큰 증가가 확인되었다. 이는 페놀화합물 함량

(Table 1)과 유사한 양상으로 Lee 등(29)의 연구에 따르면

가공 처리에 의해 페놀화합물이 증가함에 따라 SOD 유사

활성이 증가한다는 연구와일치하는것으로마늘의냉동에

따른 SOD 유사활성의 변화 또한 페놀화합물의 변화에 기

인한다고 생각된다.

Fig. 3. SOD-like activity of garlic extracts according to freezing
temperatures.

The values represent the mean±SD of triplicate experiments. Ascorbic acid was used
as a positive control. Means with same letters above a bar are not significantly different
at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

아질산염 소거능 측정

체내에서 아질산염은 헤모글로빈에 결합된 철을 산화하

여 메트헤모글로빈을 형성하거나 amine 과 결합하여 발암

물질인 nitrosamine을 형성하여 인체에 유해한 영향을 끼치

기 때문에 이에대한 제거 능력은 항산화효과를측정하는

주요 인자로 사용된다. 냉동 방법을 달리하여 제조한 마늘

추출물의 아질산염 소거능은 Fig. 4와 같다. 각 실험군의

pH를달리하여실험한결과, 일반적으로낮은 pH에서높은

활성을 나타내었으며, 양성대조군인 비타민 C 80 μg/mL의

아질산염 소거능은 pH 1.2에서 26%, pH 3.0에서 13%를

나타내었으며, 마늘 추출물 8.3 mg/mL의 경우 pH 1.2에서

100%, pH 3.0에서 24%가량의 아질산염 소거능을나타내었

다. pH 6.0에서는 마늘 추출물 뿐만 아니라 양성대조군인

비타민 C 역시 대부분 활성을 상실하여 1%가량의 아질산

염 소거능을 나타내었으며, 이는 Kang 등(30)의 연구와 일

치하는것으로아질산염과 amine 류가반응하여 nitrosamine

을 형성하는 반응이 낮은 pH에서 활발히 일어나는 것이라

고밝히고있다. 하지만마늘의냉동조건에따라서는유의

적차이를확인할수없었으며, 아질산염소거능에큰영향

을 미치지 않는 것으로 생각된다.

Fig. 4. Nitrite-scavenging activity of garlic extracts according to
freezing temperatures.

In this assay, 80 μg/mL ascorbic acid was used as a positive control, and 8.3 mg/mL
garlic extracts were submitted to analysis. The values represent the mean±SD of triplicate
experiments. Means with same letters above a bar are not significantly different at
p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Reducing power

환원력은 항산화 활성 중 활성산소 종에 전하를 공여하

는 능력으로서 ferric-ferricyanide(Fe
3+

)를 ferrous(Fe
2+

)로 환

원시키는능력을측정한것으로마늘추출물의환원력분석

결과는 Fig. 5와 같다. 마늘 추출물 8.3 mg/mL의 환원력은

Fig. 5. Reducing power of garlic extracts according to freezing
temperatures.

In this assay, 8 μg/mL gallic acid was used as a positive control, and 8.3 mg/mL
garlic extracts were submitted to analysis. The values represent the mean±SD of triplicate
experiments. Means with same letters above a bar are not significantly different at
p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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1.6±0.2 abs 수준으로 양성대조구인 gallic acid 8 μg/mL의

환원력 1.2±0.1 abs 보다 약간 높은 활성을 나타내었다. 냉

동 조건에 따른 마늘 추출물의 환원력 비교에서는 -20℃

추출물이 1.39±0.2 abs, -80℃추출물이 1.49±0.1 abs, -196℃

추출물에서 1.4±0.3 abs로 4℃마늘 추출물의 환원력에 비해

소폭 감소를 나타냈으나 아질산염 소거능(Fig. 4)과 마찬가

지로 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

항균활성

냉동 조건에 따른 마늘 추출물의 Gram(-)균인 E. coli,

S. typhimurium, V. vulnificus와 Gram(+)균인 S. aureus, B.

cereus에 대한 항균활성을 측정한 결과는 Table 2에 나타내

었다. 마늘 추출물 1.8 mg에서 패혈증의 원인 균으로 알려

진 V. vulnificus에 대해서 억제환의 크기가 23.12±0.13 mm

로 억제효과가 매우 뚜렷하게 나타났으며, 식중독 원인 균

인 E. coli, S. typhimurium, S. aureus 와 B. cereus에 대해서는

각각 12.23±0.79, 14.01.±0.49, 15.83±0.11 및 13.1±0.01 mm

로 V. vulnificus에 비해서는 낮지만 뚜렷하게 나타났다. 냉

동 조건에 따른 추출물의 항균활성 비교에서는 각 실험군

간의유의적 차이가 나타나지않는 것으로 보아냉동 조건

이마늘의항균활성에는미치는영향은미미한것으로생각

된다.

Table 2. Comparison of antimicrobial activity of the garlic extract with freezing temperatures

(mm)

Freezing condition
Gram (-) Gram (+)

Escherichia coli Salmonella typhimurium Vibrio vulnificus Staphylococcus aureus Bacillus cereus

Control (4℃) 12.23±0.79
a1)

14.01±0.49
a

23.12±0.13
a

15.83±0.11
a

13.10±0.01
b

-20℃ 12.45±0.81a 12.45±0.19b 23.47±0.49a 15.22±0.20a 12.10±0.11a

-80℃ 11.48±0.01
a

13.54±0.42
a

23.61±0.75
a

15.86±0.23
a

12.72±0.20
b

-196℃ 12.09±0.47a 13.48±0.72a 23.34±0.35a 16.12±0.85a 12.79±0.33b

1)
The values represent mean±SD for triplicate experiments. Means with same letters within a column are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

요 약

마늘의 냉동에 따른 생리활성을 변화를 분석함으로서

생리활성효능이유지되는최적의 냉동온도를 선정하고자

냉동조건에따른마늘추출물의항산화및항균활성을비교

분석하였다. 마늘 추출물의 페놀 화합물 함량은 6.91±0.69

μg GAE/g으로냉동 조건(-20, -80, -196℃)에따라 큰차이를

보이지 않았으나, 플라보노이드 함량은 -80℃에서 0.327±

0.058 μg QE/g에 반해 -20℃에서 0.263±0.015 μg QE/g으로

소폭 감소를 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능 분석에서는

2 mg/mL의 추출물에서 4℃와 -80℃에서 61%로 나타난 것

에 비해 -20℃와 -196℃에서는 51%가량으로 10%정도 라디

칼 소거능이 감소하는 경향을 나타내었고, 마늘 추출물의

SOD 유사활성은 4℃대조군에 비해 냉동조건에서 전반적

으로증가경향을나타냈다. 아질산염소거능은 pH 3.0 조건

에서 18% 수준에서 소폭 증가가 나타난 반면 환원력 비교

에서는 700 nm의 흡광도가 1.6 abs 수준에서 냉동조건에

따라 감소하는 경향을 나타내었고 -80℃에서 감소폭이 가

장 적게 나타났으나 유의적인 수준은 못 되었다. 항균활성

비교 실험에서는 마늘 추출물이 E. coli, S. typhimurium,

V. vulnificus, S. aureus와 B. cereus에 대해 높은 항균활성을

나타냈으며, 마늘의 냉동 조건에 따라서는 유의적 차이를

보이지않았다. 이상의결과를종합하여볼때마늘의냉동

후추출물의생리활성은실험조건에따른변화폭이크지는

않지만 페놀 화합물과 플라보노이드 및 이에 의한 항산화

및 항균 활성이 안정적으로 유지되는 최적 온도는 -80℃로

서, 마늘의냉동저장중품질특성뿐만아니라생리활성기

능유지라는두가지측면에서 -20℃관행냉동보다는저온

급속냉동이 필요하다고 판단된다.
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