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서 론

마늘(Garlic)은 백합과(Lilliaceae) 알리움속(Allium) 식물
로예로부터조미료, 향신료및의약품으로이용되어왔다. 
마늘은 항암효과(Kim 등, 2006), 항균작용(Choi, 2001), 항
산화 효과(Kim 등, 2010), 고혈압예방 및 혈압 강하(Ruffin
과 Hunter, 1983; Banerjee와 Maulik, 2002), 콜레스테롤 저
하(Sharma와 Sharma, 1979)와 같은 기능이 있다고 알려져
있다. 마늘의이런기능은알리신을비롯한다양한황화합
물에서 기인하는 것으로 알려져 있으며(Koch와 Lawson, 
1996), 이때문에 마늘은건강기능식품으로도널리이용되

고있다. 마늘을이용한가공식품개발을위해다양한연구
가시도되었으며마늘을첨가한젤리, 잼등많은제품들이
개발되고 있다.
마늘의 잎은 풋마늘로, 마늘종은 장아찌 등 절임용으로

사용되지만수확 후다른부산물은버려지고있는 실정이
다. 통계청(2009)에 따르면 마늘 생산물 중 부산물이 차지
하는 비율은 2.65% 정도이고, 2019년 마늘 생산량이 약
387,671톤인 것을고려할때, 부산물은 약 10,273톤정도로
예상되며, 폐기되는 마늘껍질의 양도 상당할 것으로 생각
된다. 그러나마늘껍질은인편에비해총폴리페놀함량은
약 7배, 항산화 활성인 DPPH radical scavenging activities는
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Abstract

Garlic peel has been found to have various beneficial effects including antioxidant activities, antithrombosis activities 
and cancer inhibition. This study was to analyze the quality characteristics and antioxidant activities of garlic peel 
processed using different methods (control, roasting, steaming, roasting after steaming and blanching) to determine 
the most appropriate processing method for garlic peel to be used as a functional food ingredient. The lightness 
color values was highest in the control group, redness was highest in the roasting after steaming group, and yellowness 
was highest in the roasting group. The total pyruvate content of the roasting after steaming group garlic peel was 
37.05 mg/100 g, which was higher than those of the other groups. The total polyphenol and total flavonoid contents 
of garlic peel ranged 47.60 to 172.53 mg/100 g and 3.43 to 17.63 mg/100 g, respectively. The highest total polyphenol 
content and total flavonoid content were observed for the roasting after steaming group. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging activity was also the highest in the roasting after steaming group (81.28%). These results indicate 
that the method used to process garlic peel affects its quality, and that roasting after steaming is the most appropriate 
processing method, as it achieves the highest antioxidant activity.
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약 1.5배 높다고 보고되어 있으며(Nuutila 등, 2003), 총
플라보노이드함량은약 3배정도높다(Shin과 Kim, 2004a)
고 알려져 있다. 또한, 마늘 껍질 추출물은 항산화 효과뿐
만 아니라 간암, 유방암 등 4종의 암세포 증식 억제 활성
(Son, 2017), 체내 지질 감소 및 항혈전 효과(Shin과 Kim, 
2004b)와 같은 기능이 있다고 보고되었다. 이처럼 마늘껍
질은인편 못지않은 기능성 성분을함유하고있어기능성
소재로 활용가치가 높은 부산물이다.
지금까지 자몽껍질(Ko 등, 2014), 유자과피(Chung 등, 

2019), 메밀껍질(Im 등, 2016), 양파껍질(Ma 등, 2019) 등등
의 농산부산물을 활용한 연구가 수행되어왔으며, 부산물
을 이용한 음료, 소스 개발 등이 이루어지고 있다. 마늘껍
질도 우수한 생리활성이 알려져 가정에서 마늘껍질을 활
용하여 육수, 차 등으로 섭취를 하고 있으나, 마늘껍질
가공및전처리에관한연구는미비한실정으로이에관한
연구가 필요한 실정이다.
이에 본 연구에서는 버려지고 있는 고기능성 마늘껍질
의 이용가치를 향상시키고자 증숙, 볶음 등의 방법으로
마늘껍질을 가공처리하여 추출물을 제조한 후 각 추출물
의 항산화 활성을 조사하여 효과적인 가공방법을 제시하
고, 기능성음료등식품소재로활용하기위한기초자료를
제공하고자 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

실험재료

마늘껍질은 충청북도농업기술원 마늘연구소에서 재
배된 홍산 품종을 사용하였는데, 겉껍질은 유백색이고
알리신및항산화성분이높다고알려진마늘이다. 마늘껍
질은 박피한 후 깨끗이 세척하여 자연건조한 껍질을 사용
하였다.

일반성분 분석

일반성분 분석은 AOAC(1995)방법에 준하여 실시하였
는데, 수분함량은 105℃ 상압가열건조법으로, 조단백질
함량은 Kjeldahl법, 조지방 함량은 Soxhlet 추출법, 회분
함량은 550℃ 회화로를 이용한 직접회화법으로 분석하였
다. 탄수화물함량은시료 100 g 중수분, 조단백질, 조지방, 
회분 함량을 감하여 얻은 값으로 환산하였다.

마늘껍질의 처리 방법

시험에 사용된마늘껍질은가공 처리를하지않은껍질
을대조구로하였으며, 그외마늘껍질의가공처리는 4가
지 방법으로 하였는데, 30분 볶음, 60분 증숙, 60분 증숙
후 30분볶음, 데침방법으로제조하였다. 볶음처리는가마
솥냄비(Namsun marble coating, Namsun Co., Incheon, 

Korea)를 이용하여 100℃에 10분 볶은 뒤 75℃로 온도를
낮춰 볶아주었다. 증숙처리는 찜솥 겸용 가마솥냄비
(Namsun marble coating, Namsun Co., Incheon, Korea)를
이용하여물이끓은후 60분증숙하였으며, 증숙시온도는
92±2℃ 정도로 유지하였다. 데침처리는 같은 냄비를 이용
하여 끓는물 (98±1℃)에 10분간 데친 후 사용하였다. 모든
시료는 자연건조하여 수분을 제거한 뒤 사용하였으며, 이
때 건조된 마늘껍질의 수분함량은 10.67–11.07% 정도였
으며, 처리방법에 따른 유의성은 없었다.

분석 시료 추출

가공 처리한 껍질을 커피분쇄기(Coffee grinder, SP-
7426, Supreme Electric Manufacture Co., Ltd, Guangzhou, 
China)를 이용하여 곱게 분쇄한 다음 증류수를 시료량의
20배를 첨가한 후 80℃ 항온수조에서 3시간 동안 250 rpm
으로 진탕하여 분석시료를 추출하였다. 각각의 추출물은
3,600 rpm, 4℃에서 10분동안원심분리한후거름종이(No. 
6, Advantec, Toyo Roshi Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan) 1장을
깔고 감압여과(Vacuum Pump, DOA-P704-AC, GAST 
Manufacturing, Inc., Benton Harbor, Mi, USA) 하였다.

색도측정

각 시료의 색도측정은 분광측색계(Spectrophotometer 
CM-700d, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여
Hunter L값(명도), a값(적색도), b값(황색도)을 측정하였
으며, 각 시료당 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내
었다.

 
피루브산 함량

피루브산 함량은 Schwimmer 등(1961)의 방법을 변형하
여 시료액 0.1 mL에 0.0125% dinitrophenyl-hydrazine 
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 3 mL를 가하여
혼합한 다음 37℃에서 10분간 반응시키고 1.0 N NaOH 
용액 8 mL를첨가한후 485 nm에서흡광도를측정하였다. 
Sodium pyruvate(Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질로 하여 얻
은 검량선으로부터 피루브산의 함량을 계산하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀화합물의 함량은 Folin-Denis법(Betterridge, 
1981)에 따라 각 시료액 0.1 mL에 증류수 8.4 mL, 2 N 
Folin-Ciocalteu 시약(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 
USA) 0.5 mL 및 20% Na2CO3 용액을 1 mL씩차례로가한
다음실온에서 1시간정치한후 725 nm에서흡광도를측정
하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 사용하
여 얻은 표준 검량선으로부터 추출물의 총 페놀 함량을
산출하였다.
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총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드는 Moreno 등(2000)의 방법에 따라 시
료액 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium 
acetate 0.1 mL, ethanol 1.5 mL 및 증류수 2.8 mL를 차례로
가하여 혼합하고 실온에서 40분간 정치한 다음 415 nm에
서 흡광도를 측정하였다. Quercetin(Sigma-Aldrich Co.)을
표준물질로 하여 얻은 표준 검량선으로부터 추출물의 총
플라보노이드 함량을 계산하였다.

DPPH 라디칼 소거활성

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거활성
은 Blios(1958)의 방법을 변형하여 DPPH에 대한 전자공여
효과로 각 시료의 환원력을 측정하였다. 각 시료액 0.4 
mL에 0.4 mM DPPH용액 1.6 mL를 넣고 교반한 후 30분
방치한 다음 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라
디칼 소거활성은 시료 첨가구와 무첨가구의 흡광도를 측
정하여 다음과 같이 백분율로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거활성(%) 
= [1–(실험구의 흡광도/대조구의 흡광도)]×100

통계처리

모든 분석은 3회 반복 실험하였으며, 실험결과의 통계
분석은 CoStat(CoHort software, Berkeley, USA) 통계프로
그램을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였고, Duncan’s 
multiple range test(p<0.05)로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분

마늘껍질의일반성분함량은 Table 1과 같다. 수분함량
은 10.97%, 조단백 함량은 3.39%, 조지방 함량은 0.39%, 

회분의 함량은 5.83%, 탄수화물 함량은 79.25%로 나타났
다. Kim 등(2010)은 마늘껍질의 조단백 함량은 1.97%, 조
지방 함량은 1.26%, 회분의 함량은 5.23%라고 보고하여
본 실험의 결과와 비교하여 볼 때 조단백, 조지방 함량은
차이를보였는데, 이는수분함량및품종, 기후등재배환
경에 의한 차이로 생각된다. 

마늘껍질의 색도

가공방법을 달리한 마늘껍질의 색도를 측정한 결과는
Table 2와 같다. 밝은 정도를 나타내는 L값은 대조구가
74.15로 가장 높았으며, 데침 처리한 껍질이 61.96으로 가
장 낮게 나타났다. 전반적으로 가공공정을 거치면서 명도
는 낮아지는 경향이었다. 적색도(a값)는 증숙, 건조 후 볶
음 처리구에서 0.23으로 가장 높았으며, 데침 처리구에서
–1.37로 가장 낮게 나타나 다른 처리구에 비해 녹색에
가까웠다. 황색도(b값)에서도 데침 처리구가 11.17로 가장
낮은 값을 나타내었으며, 30분 볶음 처리구의 황색도는
14.24로가장높은값을나타냈다. 전체적으로볶음처리구
에서 13.42–14.24로 다른 처리구에 비해 유의적으로 높게
나타났는데이는 볶음 처리후에 황색도가 증가하는 경향
을 보였다고한 Kwon(2014)의 결과와비슷한 경향을보였

Table 1. Proximate compositions of garlic peel

Nutrients Contents (g/100 g)

Moisture 10.97±2.541)

Crude protein 3.39±0.41

Crude fat 0.56±0.05

Crude ash 5.83±0.87

Carbohydrate 79.25±3.77
1)Values are mean±SD.

Table 2. Hunter’s color value of garlic peel treated by roasting, steaming, roasting after steaming, and blanching

Sample
Hunter’s color value

L
(Lightness)

a
(Redness)

b
(Yellowness)

Control 74.15±0.481)a2) —1.05±0.19bc 11.59±0.21d

Roasting 71.15±1.23b —0.80±0.25b 14.24±0.07a

Steaming 69.68±0.85b 0.18±0.22a 12.45±0.24c

Roasting after steaming 65.07±0.36c 0.23±0.09a 13.42±0.26b

Blanching 61.96±0.30d —1.37±0.18c 11.17±0.33d

1)Values are mean±SD.
2)Means with different letters in the same column are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).



Quality characteristics of garlic peel according to processing methods 35

다. 이는 볶는 과정에서 화학적 반응으로 인한 maillard 
갈변반응에 의해 황색도가 증가된 것으로 생각된다.

피루브산 함량

마늘의 pyruvate는 alliin이 물리적인 손상을 받게 되면
alliinase라는 효소에 의하여 allicin과 pyruvate 및 ammonia 
등 황화합물로 분해되면서 생성된다(Miron 등, 2002). 
Allicin은 마늘의 독특한 향미 성분으로 마늘의 중요한 품
질지표로 사용되지만 휘발성이 강하며 매우 불안정한 상
태로 존재하기 때문에 안정적인 분해산물인 pyruvate 및
ammonia 함량을 마늘 품질의 간접적인 척도로 측정하고
있다(Chung 등, 2019). Pyruvate 함량을분석한결과는 Table 
3과같다. Hwang 등(2004)의연구에서 Alliin을함유한마늘
은 상온보다 높은 온도에서 저장하거나 조리할 경우
pyruvate의함량이더증가한다고보고되어있는데, 마늘껍
질에서도 대조구의 pyruvate 함량은 6.25 mg/100 g이었으
나, 열처리 과정을 거치면서 증가하는 것으로 나타났다. 
볶음 처리구에서 pyruvate 함량이 32.74 mg/100 g, 증숙
후볶음처리구에서 37.05 mg/100 g으로볶는공정을거치
면서 큰 폭으로 증가하였는데 이는 볶는 공정 중 alliin의
분해가 더 촉진된 것으로 추정할 수 있다. 또한, Kim 등
(2015), Shin 등(2008)의 연구에서 마늘이 고온에서 숙성과
정을거치면서마늘에함유된당이분해됨에따라 pyruvate 
함량이 증가한 것으로 유추하였는데, 마늘껍질또한 볶음
공정을거치면서고온에의해마늘껍질에함유된당이 분
해되어 pyruvate 함량이증가한 것으로유추해볼 수있다.

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol reagent가 추
출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과, 몰리브덴
청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하는 방식이다. 마늘
껍질 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Table 4와 같다. 증숙
후볶음처리구와 30분볶음처리구의총폴리페놀의함량

은 각각 172.53 mg/100 g, 109.00 mg/100 g으로 대조구
57.77 mg/100 g보다 각각 약 3.0배, 약 1.9배 높은 함량을
보여, 볶음 공정을 거친 처리구에서 총 폴리페놀 함량이
유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 이처럼 볶음 공정
을 통해 총 폴리페놀 함량이 증가하는 것은 Maillard 반응
에 의해 생성되는 중간생성물인 melanoidin에 의한 것으로
판단되며, Song 등(2013)의 연구에서 팥을 볶음처리하는
과정에서 페놀성 화합물의 함량이 증가하였다고 보고한
결과와 같았다. 또한, 증숙 공정 후에도 총 폴리페놀 함량
이 다소증가하는경향을보였는데이는 가열처리에 의해
내부 조직이 파괴되어 페놀성 화합물이 쉽게 추출되어
함량이 증가한 것으로 여겨진다(Lee 등, 2004). 따라서 증
숙을 통해 페놀성 화합물의 추출을 용이하게 한 후 볶음
공정을 거침으로써총 폴리페놀 함량이가장증대된 것으
로판단된다. 데침처리구에서는대조구에비해총폴리페
놀함량이감소하였는데, 이는데침에조직내의폴리페놀
이 용출되어 함량이 감소한 것으로 여겨지며, 데쳤을 때
조리수로 용출되어 페놀성 화합물의 함량이 감소하였다
(Kim과 Lee, 2004)는 결과와 일치하였다.
폴리페놀계 화합물 중 하나인 플라보노이드는 자연식

물에 널리분포되어있는천연항산화물질로항산화 활성
을비롯하여항염증, 항암효과등다양한생리활성이있다
고보고되고있다(Vijaya 등, 1995). 처리방법을달리한마늘
껍질추출물의총플라보노이드함량을분석한결과(Table 
4), 증숙후볶음처리구에서 17.63 mg/100 g으로가장높았
으며 30분 볶음 처리구(11.05 mg/100 g), 증숙처리구 (6.69 
mg/100 g), 대조구(3.68 mg/100 g), 데침처리구(3.43 mg/100 
g) 순으로나타났다. 이는 Jo와 Surh(2016)의연구에서다양
한 열처리 방법을 이용하여 마늘을 조리한 결과, 찌기와
로스팅방법을이용한마늘의플라보노이드함량은증가하
였고, 삶기방법을이용한마늘의플라보노이드함량은감

Table 3. Total pyruvate contents of garlic peel treated by roasting, 
steaming, roasting after steaming, and blanching

Processing method Total pyruvate (%)

Control  6.25±0.081)d2)

Roasting 32.74±1.86b

Steaming  8.07±0.14cd

Roasting after Steaming 37.05±0.37a

Blanching  8.85±1.26c

1)Values are mean±SD.
2)Means with different letters in the same column are significantly 
different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 4. Total polyphenol and total flavonoid contents of garlic 
peel treated by roasting, steaming, roasting after steaming, and 
blanching

Processing method Total polyphenol 
(mg/100 g)

Total flavonoid 
(mg/100 g)

Control  57.77±3.091)c2)  3.68±0.32d

Roasting 109.00±1.67b 11.05±0.07b

Steaming  60.84±2.10c  6.69±0.14c

Roasting after steaming 172.53±2.22a 17.63±0.18a

Blanching  47.60±1.10d  3.43±0.40d

1)Values are mean±SD.
2)Means with different letters in the same column are significantly 
different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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소한 것으로 나타났다는 결과와 매우 유사하였다.
가공방법을 달리한마늘껍질의총폴리페놀과총플라보
노이드함량은비슷한경향을보였는데, 두성분간의상관
계수는 R2=0.9869로두요인간에높은정의상관관계를보
였다. 따라서총폴리페놀함량이높은시료는총플라보노
이드 함량도 비교적 높게 함유된 것으로 평가된다.

DPPH 라디칼 소거활성

처리방법에 따른 마늘껍질의 항산화 활성을 확인하기
위해 DPPH 라디칼 소거활성을 이용하였으며 그 결과는
Table 5와 같다. 증숙 후 볶음 처리구에서 DPPH 라디칼
소거활성이 81.28%로 가장 높았고, 다음으로 볶음 처리구
65.54%, 증숙 처리구 59.11%, 대조구 57.45%, 데침 처리구
29.33% 순으로 높은 항산화 활성을 나타내었다. 증숙 후
볶음 처리구와 데침 처리구의 경우 약 2.7배 정도의 활성
차이를나타내었으며, 이는총폴리페놀및총플라보노이
드함량과같은경향을나타내어총폴리페놀및총플라보
노이드함량이높은처리구에서 DPPH 라디칼소거활성도
높게 나타났다. 이는 폴리페놀, 플라보노이드 함량은
DPPH 라디칼 소거활성과밀접한상관관계가있어항산화
성분이 증가하면 항산화 활성도 증가한다(Gu 등, 2017)는
결과와 유사하였다. 이런 결과를 종합해보면, 마늘껍질을
증숙한후볶음처리를하는것이항산화성분, 항산화활성
등 생리활성이 높아 기능성 소재로 활용하기에 바람직할
것으로 생각된다. 

 
요 약

본 연구에서는 가공방법이 마늘껍질의 품질 특성에 미
치는 영향을 알아보고자 수행하였다. 색도 명도는 가공
공정을 거치면서 모두 낮아졌으며 적색도는 증숙 처리
시높은경향을보였고황색도는볶음처리시증가하였다. 

피루브산 함량은 가공 공정을 거치면서 모두 증가하였는
데, 볶음 처리 시 높은 경향을 보였다. 총 폴리페놀 및
플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거활성 또한 볶음 처
리구에서 전체적으로 높은 함량을 나타내어 증숙 처리보
다볶음처리시우수한활성을나타내는것으로나타났다. 
결과를 종합해 볼때 볶음처리가 마늘껍질의항산화 증진
에 영향을 미치며, 특히 증숙 후 볶는 방법을 이용하였을
때 높은 항산화 활성을 나타내므로 마늘껍질의 가공방법
에적합할것으로판단된다. 본연구결과는마늘껍질활용
의 기초자료로 제공되어 향후 연구 수행에 도움을 줄 수
있을 것으로 판단된다.
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