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Quality Characteristics of the Northern and Southern 

Ecotype Black Garlic 

JeongO Jong

Department of Food Industrial Engineering,

Graduate School of Industry,

Pukyoung National University

Abstract

Thisstudywasconductedtoestablishedaphysicochemical

compoundsbetween theNothern and Southern ecotypeblack

galic.As a results ofgeneralcompositions,the value of

SouthernecotypebalckgalicwashigherthanoneofNothern

ecotypeblackgalicincrudeprotein,totalsugarandmoisture

contents.TheHunterL,a,bvaluesofSouthernecotypeblack

galicwas24.78,2.90,3.29and oneofNothernecotypeblack

galicwas24.68,2.89,3.29.6kindsoffreesugarwasdetected

andcontentsofarabinoseandgalactosewashigh.10kindsof

mineralwasdetectedandcontentsofpotassium wasconsisted

as70% oftotalmineral.Contentsofmineralintwoecotype



blackgalicwasbelow 7mg/100g.

Totalphenolicand flavonoid contentsofSouthern ecotype

blackgalicwas1.51mg/100g,0.77mg/100gandtwocontentsof

Nothern ecotypeblackgalicwas1.87mg/100g,0.78mg/100g,

respectively. Glutamic acid and arginine were the major

composition amio acids in all regardless of processing

conditions.20 kindsoffree amino acidswere detected in

Nothern and Southern ecotypeblackgarlics,whilefivemore

free amino acids, O-phosphoethanolamine and urea were

additionally detected in two ecotypeblack galics.Themajor

volatilecompoundsof black garlicweresulfurcompounds

such as diallyl disulfide, methyl-2-propenyl trisulfide,

di-2-propenyl.Afterfermentation,themajorvolatilecompounds

wereallylmercaptan,methylpyrazine,2,2-dimethyl-1-3-dithiane,

2-propenylpropyldisulfide,allylmethylsulfide,allylalcohol,and.

allylsulfide.
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서 론

    마늘(Allium sativum)은 백합과에 속하는 구근식물이며 원산지

가 중앙아시아 지방인 식물로써 오래전 우리나라에 전래된 외래 식

물이다.마늘의 재배내력은 선사시대에 지중해 연안지역으로 전해

져 이 지역이 2차 중심지라고 보며,16세기에는 아메리카 대륙으로

전래되었다.2700여 년 전 축조된 이집트의 피라미드 벽면에는 피

라미드 축조에 동원된 노예들에게 나누어 준 마늘의 양에 관한 기

록이 남아 있다.당시 노예들은 힘을 기르기 위해 마늘을 먹었다고

전해지고 있다.이미 이집트 사람들은 마늘이 몸에 좋다는 것을 알

고 있었던 것이다.고대 이집트 평민들의 무덤에서는 진흙으로 빚

은 마늘이 발견되었으며 어린 나이에 죽은 투탕카멘왕의 무덤에서

는 진짜 마늘이 부장품으로 출토되었다고 한다.한편 중국에는 기

원전 2세기에 도입되어,중국 진나라 때 문헌 박물지(博物誌)에 ‘중

국에는 본래부터 산(蒜)이 있었는데 한나라의 장건(張騫)이 서역(지

금의 이란)에서 이와 비슷하면서 훨씬 큰 것을 가져 왔으므로 이것

을 대산(大蒜)또는 호산(葫蒜)이라 한다’는 내용이 있으며,500년

경의 신농본초경집주(神農本草經-集註)에 ‘요즘 사람들이 호산을

대산,산을 소산이라 한다’고 기록돼 있다.또한 본초강목(本草綱目)

에 ‘중국에는 산에 산산(山蒜),들에 야산(野蒜)이 있었고,이것을

재배해 산이라 했다.그러다가 한나라에 이르러 장건이 서역에서

포도,호두,서류,호초 등과 함께 산의 새로운 품종을 가져오게 되

니 이것을 대산 또는 호산이라 하고 전부터 있었던 산은 소산이라
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해 서로 구별하게 됐다’는 기록이 있다.인도에 전파된 내력은 분

명하지 않으나 기원전에 전파된 것으로 추정하고 있다.그런데 인

도에서는 기원전 500년에 석가가 불교를 열었으므로 그 이후는 별

로 보급되지 않은 것으로 보고 있다.일본에는 2000년 전 한반도로

부터 전파된 것으로 추정되고 있으며 720년의 일본서기(日本書紀)

와 918년의 본초화명(本草和名)등에 등장한다.(농촌진흥청 국립원예

특작과학원 2007).

우리나라의 마늘은 개국설화에 등장하는 식물이다.고려말의 승

려 일연(一然)이 저술한 삼국유사(三國遺事)에 단군(檀君)에 관한

기록이 나오는데 제석(帝釋)환인(桓因)의 아들 환웅(桓雄)천왕이

하늘에서 내려와 이 땅을 다스릴 때 사람이 되기를 원하는 곰과 호

랑이에게 “쑥 한심지와 마늘 스무개를 주면서 너희들이 이것을 먹

고 백일동안 햇빛을 보지 아니하면 곧 사람이 되리라(時神遺靈艾一

炷,蒜二十枚曰,爾輩食之,不見日光百日,便得人身)하는 구절이 있

다.그리고 곰은 환웅천왕의 금기를 잘 따라서 삼칠일(21일)만에 사

람이 되었으나 호랑이는 이를 지키지 못하여 사람이 되지 못하였으

며 쑥과 마늘을 먹고 사람이 된 곰 즉 웅녀(熊女)가 아이 배기를

원하므로 환웅천왕이 잠시 사람으로 변하여 웅녀와 혼인하여 낳은

아들이 단군왕검(檀君王儉)이라는 내용이 단군 설화의 요지이다.단

군 설화에서 쑥과 마늘이 갖는 의미를 식문화(食文化)적인 측면에

서 쑥(Artemisiaprinceps)은 국화과에 속하는 숙근초본식물로써

우리나라의 어느 곳에서나 자생하는 우리나라가 원산지인 토착 식

물이며,마늘은 도입 시기에 대한 자세한 기록이 없지만 단군신화
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에 마늘이 등장하고,삼국사기(三國史記)에 기록된 산은 ‘입춘 후

해일에 산원에서 후농제를 지낸다’는 내용으로 미루어 재배되고 있

던 마늘로 여겨진다.고려시대의 향약구급방(鄕藥救急方)에는 마늘

의 일종이 재배된 기록이 있다.1527년에 최세진(崔世珍)이 편찬한

훈몽자회(訓蒙字會)에서는 산(蒜)은 마늘,소산(小蒜)은 달래,야산

(野蒜)은 족지라 했고,동의보감(東醫寶鑑)에서는 대산(大蒜)은 마

늘,소산(小蒜)은 족지,야산(野蒜)은 달랑괴로 구분했다.1930년의

조선농회보(朝鮮農會報)에는 재배품종으로 마늘과 오랑캐마늘의 기

록이 있는데 마늘은 소형종,오랑캐마늘은 대형종으로 명명하는 것

이 좋겠다는 기록이 있다.여기에서의 오랑캐마늘은 도입종으로 추

정된다.1960년대까지 한국에 토착됐던 마늘은 한지계와 난지계인

데 각각 생태형에 맞는 지역에서 재배되었고 굵은 마늘이 생산되었

다.1970년 중반기 이후 여러 차례의 마늘 흉작으로 마늘파동을 겪

는 동안 외국 품종의 도입으로 재래종의 재배가 위축되었다.특히

난지계 마늘의 재배지대와 남중부의 일부지방에서 도입 마늘이 석

권하고 있다(농업유전자센타 2008).

마늘은 생태적으로 온난한 지대에 적응된 난지형(暖地形)과 한랭지

에 적응된 한지형(寒地形)으로 구별된다.난지형은 한지형에 비해

저온단일성이고 휴면기간이 짧으며,8～9월에 재식하면 곧 싹이 나

와 연말까지는 상당히 큰 마늘로 생장한다.남해안과 그 부근의 도

서지방,제주도에서 재배되는 남해백과 고흥백 재래종 등이 이에

속한다.한지형은 난지형에 비해 고온 장일성으로 발근(發根)도 늦

고 맹아(萌芽)도 늦어 대부분 연말까지는 지상맹아를 볼 수 없으며,
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해동기부터 맹아가 생장 한다.

품종으로는 서산,의성,삼척,단양,영덕의 재래종이 있고 대부분

의 육쪽마늘이 이에 속하며 내륙 및 고위도 지방에서 재배된다.또

한 남도마늘은 70년대 중반에 중국에서 도입된 것으로 상해조생,

가정백을 지칭한다.마늘구가 크며 겉껍질은 흰빛에 가깝고 벌마늘

이 적다.대서마늘은 70년 대말경 에스파냐로부터 도입된 것으로

난지생태형에 속하는 조생종이다.마늘구가 크고 풍산성이며 겉껍

질은 적갈색으로 빛깔이 좋으나 품질이 낮고 저장성이 약하다.한

편 시장에서 통용되는 마늘의 종류로는 벌마늘(쪽이 많은 난지형),

육쪽마늘(쪽이 6～8개인 한지형),올마늘(조생종),백마늘(수입종),

통마늘(줄기를 제거한 마늘),쪽마늘(쪽을 분리한 마늘),깐마늘(껍

질을 벗긴 마늘),암마늘(꽃장대가 없는 마늘),숫마늘(꽃장대가 있

는 마늘),장손마늘(마늘쪽이 10개 정도인 비교적 작고 껍질이 연해

마늘장아찌 담그는데 적당한 마늘)등이 있다(농업진흥청 2008).

마늘의 재배환경은 온화한 기후를 좋아하고 더위에 약하며 6월 하

순경에는 지상부가 마르고,약 3개월간 휴면기에 들어간다.생육적

온은 18～20℃이고,생육이 진전됐을 때 25℃의 고온에서는 잘 자

라지 않으므로 줄기잎이 마르게 된다.비늘줄기의 비대는 10℃ 전

후에서 시작되고,20℃ 전후에서 촉진된다.한국에서의 마늘은 겨울

동안 비교적 온난하고 눈이나 비가 적당히 오며 별로 건조하지 않

는 지대로서 봄이 긴 지방에서 재배가 잘 된다.토양은 점토질이

50% 이상인 곳에서 잘 자라는데,이러한 점토질에서 재배하면 뿌

리의 수명이 길어져 알이 충실하게 되고 내병성은 물론 더위와 추
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위에도 강해지며 비료도 오래 유지될 뿐만 아니라 건조기에도 극단

적으로 마르지 않는다.토양산도의 적응범위는 pH5.5～6이다.

마늘의 재배기술을 살펴보면 기후조건에 따라 적응품종이 발달돼

있고 일정기간 동안 저온경과 후 고온장일하에서 알이 비대하며 보

통의 저장법으로도 이듬해 해동기까지 저장이 가능하므로 작형의

분화가 이뤄지지 않았다.그러나 최근에는 수요가 증가되고 3～5월

의 단경기출하를 목적으로 재배법이 개발돼 작형이 점차 분화되고

있다.재배작형은 냉장처리에 의한 조숙재배형,보통재배형,봄마늘

재배형 등이 있다.또한 마늘은 파종후 저온기를 경과해야 비늘줄

기의 비대가 촉진되므로 대개 10월 하순에서 11월 상순에 파종하는

데,이보다 빨리 파종해 연내에 지상부가 자라날 경우에는 추위에

약하게 된다.봄에 파종한 경우에는 해동되자마자 파종해야만 비늘

줄기가 알차게 성숙된다.파종시에 복토를 얇게 하면 솟아 나와서

동해(凍害)를 입으므로 약 2～3cm 가량 흙을 덮고 그 위에 두엄을

덮어서 보온하고,이듬해 3월 중하순에 벗긴다.심는 거리는 이랑너

비 45cm에 2줄을 모아 넓은 사이에 덧거름을 주고,포기사이는

9～10cm 정도로 한다.번식은 보통 비늘조각에 의하나 구슬눈(珠

芽)을 배양해 사용하기도 한다.이처럼 마늘은 영양번식에 의해 재

배됨으로 한번 바이러스에 감염되면 계속해서 바이러스에 감염된

것을 심게 돼 생산량이 현격히 줄어든다.이를 방지하기 위해 근래

에는 마늘의 생장점 배양에 의하거나 조직배양에 의한 바이러스 무

병주를 생산,번식시켜 재배에 이용하고 있다.시비량은 10a당 질소

20kg,인산 15～25kg,칼리 15kg을 표준으로 해 지대별로 가감한
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다.마늘의 재배생리는 마늘의 휴면은 구형성과 관계가 깊다.휴면

성은 생태형에 따라 달라 수확된 마늘의 경우 한지형은 난지형에

비해 휴면이 깊다.저장 중 비늘 조각내 맹아엽의 생장개시기와 생

장 조건하에서의 발근기는 난지형의 경우 7월 하순에서 8월 상순경

이고 한지형은 8월 중하순경 이므로 이 시기는 마늘의 생장개시기

의 기준이 된다.휴면을 유지하는 데는 영하 2도에서 저장하는 것

이 가장 유효하다.비늘조각이 이상 생장해 보통잎 으로 되는 2차

생장의 발생양상은 몇 가지 유형으로 구분된다.즉 비늘조각의 보

호엽만 자라는 것,보호엽과 함께 저장엽,맹아엽,보통엽이 순차적

으로 생장하는 것,잎겨드랑이에 2차 비늘조각이 착생되는 것,새로

운 꽃자루가 몇 개 신장하고 작은 비늘조각들이 착생되는 것 등을

들 수 있다.일반적으로 2차생장이 심한 개체에서는 2차생장한 조

직들이 땅 위의 잎집부를 뚫고 나온다.이러한 마늘을 벌마늘 이라

고도 한다.이와 같이 2차생장이 심한 개체에서는 2차 비늘조각이

분화되어 다수의 작은 비늘조각을 착생시켜 마늘의 상품가치를 떨

어뜨린다.수확은 품종이나 지역에 따라 다르나 제주도와 남부에서

는 5월 상순경부터 실시하고 내륙 및 고위도지역에서는 6월 중순이

나 하순에 실시한다.마늘은 100개씩 묶어서 통풍이 좋고 습기가

일정한 곳에 저장한다.마늘은 저장 중 싹이 나는데,이를 방지하기

위해서는 수확 10～20일전에 MH-300.15～0.25%액을 10а당 90ℓ

가량 뿌려주는 것이 좋다.냉장은 0～2도에서 습도를 65～70% 유

지하면 6～8개월간 저장이 가능하다.병해로는 잎에 발생하는 탄저

병,노균병,검은무늬병,무름병,검은곰팡이병,잿빛곰팡이병,녹병
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등이 있는데 지네브나 마네브 400배액을 뿌려준다.해충으로는 고

자리파리의 피해가 심하므로 다이아지논 등을 뿌려 방제한다.마늘

트립스나 진딧물의 피해도 종종 나타나는데,주산지가 형성된 지역

에서는 공동 방제하면 피해를 최소한으로 줄일 수 있다.

마늘의 성분은 수분 70%,탄수화물 20%,단백질 1.3%이며,가식

부의 무기물은 10000분 중 회분 99,칼륨 33,칼슘 21,마그네슘 5,

인산 5등이 들어있고,비타민 B1,B2,C를 소량 함유한다.또 아마

노산의 일종인 알라인이라는 성분이 함유돼 있다.생마늘은 그대로

씹거나 썰면 세포가 파괴되면서 효소 분해에 의해 이 알라인이 알

라신이나 디알리디설파이트 등으로 분해되어 강한 냄새를 내게 된

다.마늘의 냄새성분 중의 하나인 알라신은 비타민 B1과 결합해 알

리티아민이 되는데,비타민 B1과 같은 작용을 가지면서도 보다 흡

수가 용이하다.마늘의 냄새성분은 고기의 비린내를 없애고 고기의

맛을 돋우어 주며 소화도 도와준다.비늘줄기는 양념으로 널리 애

용되며,구워 먹기도 하고 생으로 이용하기도 한다.또 꽃줄기가 연

한 것은 고추장 속에 넣었다가 반찬으로 이용하고,아직 여물지 않

은 마늘은 설탕,초,간장에 절여 마늘장아찌를 만든다.약용주로

마늘주를 담그기도 하며,최근에는 분말로 가공된 마늘이 시판되고

있다.구미 각국에서도 소스,향신료로 널리 쓰이고 있다.한편 마

늘은 각기병을 막는데 커다란 효과를 나타내며,알라신에는 강력한

살균효과가 있어 결핵균,호열자균,이질균,임질균에 대한 살균효

과가 현저하다.마늘의 영양효과로는 심장,근육의 작용에 활력을

주고 체표면의 온도를 보호하는 효과를 들 수 있다.이밖에 마늘에
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는 비타민C나 유지의 산화를 막으며 체내의 과산화방지의 생성을

방지하는 노화방지의 효능도 있음이 실험을 통해 입증됐다.더욱이

현대의 과학적인 연구를 통해 마늘의 많은 특성들이 입증됐는데,

비늘줄기에는 항생물질이 들어있어 방부제,거담제,장의 경련을 가

라앉히는 진경제 효과를 나타낸다.20세기 후반에는 순환계에 미친

마늘의 효능이 의학적으로 큰 관심을 끌었다.

마늘은 우리나라 식생활에 있어서 필수불가결한 조미료로서 우리

나라 국민 1인당 연간 약 7∼9kg을 소비하고 있는데,소비형태를

보면 생마늘을 그대로 사용하거나 혹은 건조불말,puree,산절임,

분말 또는 과립,oleoresin등으로 만들어 육제품,스프,스낵류등 다

양한 제품에 사용되고 있다.마늘은 수분의 함량이 높아 저장 유통

기간 중 발아와 효소에 의한 갈변,미생물에 의한 부패로 장기저장

이 어려워 가공하여 식품의 중간소재로 이용하는 것이 유리하다.

마늘을 중간소재로 활용하기 위한 방법과 관련된 연구로는 마늘 농

축액,oleoresin으로 가공하는 방법,효소처리를 이용한 단세포화물

을 제조하는 방법등 보고되어있다(한국식품영양과학회지,2008).세

포 중에 포함되어 있는 아미노산의 일종인 alliin이 alliinase에 의

해 분해되어 강렬한 냄새를 가진 allicin으로 바뀌고,이것이

pyruvicacid와 서로 반응하여 저급 황화합물 및 carbonyl화합물

을 생성하기 때문이다.마늘의 냄새는 구근의 외피에 부착되어 있

기 때문에 제거하기가 곤란하므로 독특한 냄새를 제거하기 위한

연구가 많이 진행되어왔다.마늘의 냄새를 유발시키는 alliinase는

기질,온도,pH 등에 의해 영향을 받고,특히 pH 4∼8또는 37℃
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의 조건에서 가장 높은 활성을 나타내므로,마늘의 냄새 제거를

위한 가장 전통적인 방법이고 일반적인 방법은 마늘을 찌거나 굽

는 것으로,마늘을 구울 경우 그 풍미가 달콤해지고 자극적인 냄

새가 부드러워진다.그러나 이러한 가열 공정을 거친 마늘은 그

조건에 따라 풍미뿐만 아니라,색,영양성분을 포함한 다양한 이화

학적 변화를 수반하게 된다.이러한 변화를 긍정적으로 활용한 예

로서 마늘을 고온에 저장하면서 적절한 습도를 유지할 경우 갈변

반응으로 인하여 색이 검게 변하며,단맛이 증가하고,향과 씹힘성

이 변화된 흑마늘을 들 수 있다.흑마늘의 경우 그 제조법이 최근

알려지기 시작하면서 엑기스,음료,사탕,젤리 및 가공품의 첨가

부재료 등으로 활용되고 있으며 다양한 2차 가공제품개발을 위한

연구들이 진행되고 있다.대부분 일부 중소기업들에서 제조사 고

유의 특허출원중이 방법에 따라서 제조되고 있는데,흑마늘의 품

질특성이나 기능성에 대한 과학적 실험은 거의 이루어지지 않아

아직까지 이에 대한 연구 결과는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 생마늘과 산지별로 남해산 난지형 흑마늘

과 의성산 한지형 흑마늘 으로 구분하여 마늘의 품질특성을 비교

분석하였다.
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재료 및 방법

1.재료

본 실험에 사용된 흑마늘은 경남 남해군에서 재배된 남해산 난

지형 흑마늘을 (주)인조이내츄럴로 부터 구입하여 사용하였고,의

성에서 재배된 의성산 한지형 흑마늘을 의성흑마늘영농조합으로

부터 구입하여 사용하였으며,반건조된 상태로 -40℃에서 냉동보관

하면서 실험에 사용하였다.

2.방법

2.1흑마늘의 추출물 제조

각 시료은 시료 100g에 탈이온수 300mL를 가하여 90℃수욕상에

서 환류냉각 시키면서 5시간씩 2회 반복 열수 추출하였다.

3.일반성분 분석

일반성분은 AOAO법(1990)에 따라 수분은 105℃ 상압가열건조

법,조단백질은 Kjeldahl법,조지방은 ether를 이용한 Soxhle법,그

리고 회분은 550℃ 건식회화법으로 측정하였으며,당도는 굴절당

도계(N1,AtagoCo.,Japan)를 이용하여 brix% 단위로 측정하였
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다.모든 분석은 3회 반복 실험하여 평균값을 계산하여 나타내었

다.

4.Hunter'scolorvalue분석

흑마늘의 착색도를 측정하기 위해 색차계(JC801,Colortechno

system Co.,Japan)를 사용하여 Hunter'scolorvalue를 측정하였

다.즉,흑마늘의 적도부위를 절단 하여 얻은 각 시료 (1.0㎝×1.0㎝

×1㎝)를 colormeter로 측정하여 L*(명도),a*(적색도),b*(황색

도)값으로 나타내었다.한 시료 당 각각 3회 반복 측정하였다.

5.유리당 분석

시료 10g에 ethanol30㎖를 가하여 균질화한 후 ethanol로 최종농

도가 80%가 되도록 조정하고 환류냉각을 부착한 80℃ 수욕상에서

2시간 가온한 다음 방냉 하여 원심분리 (8,000×g,30min)하였다.

상기의 조작을 2회 반복하여 실시한 후 상등액을 모아 감압농축한

다음 3차 증류수를 사용하여 25mL로 만든 후 0.45㎕ membrane

filter 및 Sep-paK C18 cartridges에 차례로 통과시킨 것을

Bio-LC(DX-2500system,Dionex,Sunnyvale,USA)로 측정하였

다.이때 칼럼은 carbopacPA 10(4mm×250mm)을,검출기는 ED

40,pulsedamperometrydetector를 사용하였으며 electodecell은

Au를 사용하였다.용매는 eluentgenerator를 사용하여 arabinose,
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galactose,glucose는 3mM KOH/H₂O를 사용하였으며 유속은 모

두 0.8mL/min으로 유지하였다.

6.무기물 화합물 분석

무기물의 분석은 분해용 플라스크에 시료 2g을 취하여 진한 황

산과 진한 질산을 각각 10mL씩 차례로 가한 다음 hotplate상에서

무색 으로 변할 때까지 분해하여 100mL로 정용,여과하여 Inductively

Coupled Plasma(ICP, Optma 3300DV, Perkin-Elmer Co.,

Massachusetts,USA)로 분석하였다.이 때,RF generator는

27.12MHZ,RF power는 1300W,Plasmaargon 15L/min,auxiliary

argonfiowrate0.8L/min,sampleuptake는 1.5mL/min으로 하였다.

7.총 페놀 함량 분석

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalte법을 이용하여 측정한다.시료

10g에 ethanol을 가햐여 균질화 시킨 다음,총 부피를 100mL로 만

들어 여과한 여액을 총 페놀 및 플라보노이드 측정용 추출물로 사

용하였다. 총 페놀 함량은 추출물 1mL에 Folin-Ciocalteu시약

(Sigma-AldrichCo.,St.Louis,USA)및 10% Na2CO3용액 1mL씩

차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700nm에서 흡광도를

측정하였다.Caffeicacid(Sigma-AldrichCo.,St.Louis,USA)를 0

∼100㎕/mL의 농도로 제조하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여
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얻은 표준 검량선 으로 부터 시료 추출물의 총 페놀 함량을 산출

하였다.

8.총 플라보노이드 함량 분석

총 플라보노이드는 Moreno의 방법에 따라 추출물 0.5mL에 10%

aluminum nitrate0.1mL,1M potassium acetateo.1mL및 ethanol

4.3mL를 차례로 가하여 혼합하고 실온에서 40분간 정치한 다음

415nm에서 흡광도를 측정하였다.Quercetin(Sigma-Aldrich Co.,

St.Louis,USA)을 표준물질로 하여 0∼100㎕/mL 농도범위에서

얻어진 표준검량선 으로 부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을

계산하였다.

9.구성아미노산 및 유리아미노산 함량 분석

시료 5g을 정확히 취하여 75% ethanol25ml을 넣고 균질화 하

여 3,000rpm,15분간 원심분리 하였다.농축수기에 상등액을 모두

붓고,75% ethanol25ml을 다시 첨가하여 균질화 하고 원심분리

한다.이 과정을 상등액이 무색이 될 때까지 3번 정도 반복하였으

며 감압농축하여 5’-sulfosaicylicacid을 넣고 혼합하여 균질화 시

켜 제단백 시켰다.Lithium citratebuffer(pH2.2)로 일정량 희석한

후 0.2㎛ membrane filter로 여과하여 아미노산 자동분석기

(PharmaciaBioteckBiochrom 20,UK)로 분석하였다.시료 당
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각각 3회 반복 측정한 후 평균값으로 하였다.

10.향기 성분 분석

2ml의 시료를 purge&trapconcentrator(Tekmar3000,Automatic

sampler2016,Cincinnati,OH,U.S.A)의 시료관에 넣고 40℃로 유지

하면서 helium gas(30ml/min)로 20분간 purge하여 이를 Tenax

TA(Chrompack,Inc.,Raritan,NJ.,U.S.A)로 충진된 column에 흡착

하였다.이 column을 225℃로 가열하고 이를 cryofocusingmodue

(Tekmar,Cincinnati,OH,U.S.A)을 사용하여 GC/MS(Shimadzu

QP-5000,Tokyo,Japan)에 주입하여 분석하였다.GC/MS의 분석조

건으로 향미성분 분석용 column은 Supelcowax 10 capillary

column(60m long×0.25mm i.d.×0.25㎕ film thickness)을 사용하였

으며 운반기체는 He으로 선속도는 22.5cm/sec,columnpressure

는 46.9kPa로 설정하였다.Oven온도는 35℃에서 5분간 유지한

후,175℃까지 2℃/min속도로 승온 하여 10분간 유지하였다.MS

분석조건으로 capillarydirectinterface온도는 230℃,ionsource

온도는 230℃,massrange는 45~350a.m.u.,electron multiplier

voltage는 1500V그리고 scanrate는 1cm/sec로 조정하였다.
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결과 및 고찰

1.한지형 및 난지형 흑마늘의 일반성분 변화

산지에 따른 흑마늘의 일반성분을 분석한 결과를 Table1에 나

타내었다.회분은 시료간의 유의차가 없었으며,조단백과 총당,수

분 함량은 한지형 흑마늘 보다 난지형 흑마늘에서 높게 측정되었

다.조단백과 총당은 흑마늘의 제조공정에 따라 그 함량이 증가한

다는 연구와 비교하였을 때 흑마늘의 제조과정 중 수분이 감소되

면서 상대적으로 지질이나 조단백,총당이 농축되는 결과를 나타

내었기 때문으로 판단되어진다.

2.한지형 및 난지형 흑마늘 색의 변화

한지형 흑마늘과 난지형 흑마늘의 색도를 비교분석한 결과를

Table2에 나타내었다.한지형 흑마늘의 적색도는 2.90±0.33이며,난

지형 흑마늘은 2.89±0.53로 나타났으며 명도와 황색도는 24.78±0.14,

3.29±0.72범위였고,한지형 흑마늘은 24.68±0.12,3.29±0.84로 나타났

다.

3.한지형 및 난지형 흑마늘의 유리당 변화

한지형및난지형흑마늘의유리당을측정한결과를 Table3에 나타내
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Extractionmethod

A1) B2)

Moisture(%) 58.48±0.21 65.01±0.24

Crudeprotein(%) 0.98±0.06 0.93±0.02

Crudelipid(%) 0.84±0.23 0.90±0.01

Ash(%) 0.43±0.03 0.45±0.01

Carbohydrate(%) 6.53±0.02 9.12±0.02

Table1.Proximatecompositionofblackgarlic.

(mg/100g)

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic
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Color A1) B2)

L 24.68±0.12 24.78±0.14

a 2.90±0.33 2.89±0.53

b 3.29±0.84 3.29±0.72

Table2.Colorimetriccharacterisicsof blackgarlic

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic



- 18 -

Table3.Contentsoffreesugarsofblackgarlic

(mg/100g)

A1) B2)

Arabinose 1.61±0.17 1.64±0.33

Galactose 15.21±1.45 15.34±1.89

Glucose 158.34±1.79 161.74±3.83

Fructose 1884±1.62 1921±2.11

Sucrose 98.74±1.09 109.12±2.08

Maltose 6.94±0.09 7.11±0.06

A1):EuisungBlackgarlic,B2):NamhaeBlackgarlic
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었다.유리당은 총 6종이 검출되었는데 이 중 arabinose와 galactose는

난지형 흑마늘과 한지형 흑마늘에서 각각 1.64±0.33mg/100g,1.51±

0.17mg과 15.34±1.89mg/100g,15.01±1.45mg검출되었다.이는 생마늘

을 흑마늘로 만드는 과정 중 sucrose,maltose와 같은 이당류는 그

함량이 유의적으로 증가하였으며,glucose와 fructose는 생마늘에

비해 흑마늘이 월등히 높다는 것을 알 수 있었다.흑마늘에서는

fructose의 함량이 월등히 높아졌으며 다음으로 glucose와 sucrose

의 순이었다.이처럼 마늘은 처리방법에 따라 당류의 함량에 큰

차이를 보임을 확인 할 수 있었으며,흑마늘에서의 fructose의 증

가는 흑마늘의 감미와 깊은 상관성이 있을 것으로 판단되었다.한

지형 흑마늘과 난지형 흑마늘을 비교해 볼 때 큰 유의적 차이는

보이지 않았지만 대체로 난지형 흑마늘이 한지형 흑마늘보다 높게

나타났다.

4.한지형 및 난지형 흑마늘의 무기물 화합물의 변화

한지형 및 난지형 흑마늘의 무기물 화합물을 측정한 결과를

Table4에 나타내었다.무기물은 총 10종이 검출되었다.그 중 칼

륨의 함량이 다른 무기물에 비하여 월등히 높아 전체 무기물 함량

의 약 70%를 차지하였다.다음으로 인,마그네슘,나트륨과 칼륨의

순이었고,이외 무기물의 함량은 7mg/100g미만으로 나타났다.무

기물의 함량은 생마늘에 비해 흑마늘의 수분함량이 감소함으로써

상대적으로 높게 나타났다.난지형 흑마늘이 한지형 흑마늘 보다
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Table4.Contentsofmineralsofblackgarlic

(mg/100g)

Minerals A1) B2)

Al 23.57 25.37

Ca 16.21 15.01

Cu 1.79 1.95

Fe 4.20 4.25

K 671.33 732.19

Mg 25.07 27.17

Mn 0.70 0.61

Na 11.23 12.00

Zn 1.38 1.46

P 137.26 140.26

Total 892.74 960.27

A1):EuisungBlackgarlic,B2):NamhaeBlackgarlic
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다소 무기물 함량이 높게 나타났다.이는 해풍을 맞고 자란 난지

형 흑마늘의 지역특성이이라고 판단되어진다.

5.총 페놀 화합물 및 플라보노이드의 변화

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물의

하나로 다양한 구조와 분자량을 가지며,phenolichydroxyl가 단백

질 및 기타 거대 분자들과 결합하여 항산화 및 항암 등의 다양한

생리활성을 나타낸다.한지형 및 난지형 흑마늘의 총 페놀 화합물

함량을 분석한 결과 Table 5에 나타내었다. 한지형 흑마늘

1.51±0.23,난지형 흑마늘 1.87±0.10로 측정되었다.타 연구에 따르면

제주,의성,남해 마늘의 수용성 페놀화합물함량을 분석한 결과 남해

마늘이 가장 높았다고 보고하였다.페놀성 물질은 식물체에 특수한

색깔을 부여하고 식물성 식품에 떫은맛과 쓴맛등 고유한 맛을 내게

하며 항암작용,혈압강화작용,피임작용,간 보호 작용,진정작용,항

산화작용을 가진 대표적인 물질로 알려져 있다.플라보노이드의 함

량은 0.77±0.11,0.78±0.01로 유의적 차이가 없었다.

6.한지형 및 난지형 흑마늘의 구성 및 유리아미노산 변화

한지형 흑마늘과 난지형 흑마늘의 구성아미노산 및 유리아미노

산을 분석한 결과는 각각 Table6과 7에 나타내었다.구성아미노

산은 glutamicacid,arginine의 함량이 다른 아미노산에 비해 월등
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Table5.Contentsoftotalphenolandflavonoidsofblackgarlic

(mg/100g)

Totalphenol Flavonoids

A1) 1.51±0.23 0.77±0.11

B2) 1.87±0.10 0.78±0.01

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic
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Table6.Contentsofcompositionaminoacidsofblackgarlic

(mg/100g)

Aminoacids A1) B2)

Asparticacid 173.06±17.06 180.36±14.16

Threonine 137.82±11.42 137.52±12.00

Serine 74.40±0.11 73.04±0.10

Glutamicacid 239.00±12.05 227.06±22.51

Proline 129.01±10.36 127.71±10.46

Glycine 64.15±5.12 68.25±6.17

Alanine 60.19±2.88 60.46±3.68

Cystine 99.42±10.11 102.02±9.81

Valine 82.00±6.17 80.00±9.07

Methionine 62.98±6.04 61.91±7.04

Isoleucine 74.19±5.19 71.46±7.90

Leucine 87.02±7.41 87.26±10.49

Tyrosine 68.82±6.06 69.02±8.87

Phenylalanine 104.10±10.91 102.80±10.83

Histidine 48.47±6.20 52.31±6.58

Lysine 86.15±8.31 96.84±9.20

Ammonia 35.80±2.01 29.30±1.97

Arginie 241.68±20.19 242.47±19.16

Total 1868.17±147.60 1869.79±170.00

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic
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Table7.Contentsoffreeaminoacidsofblackgarlic

(mg/100g)

Amonoacids A1) B2)

O-Phospho-L-serine 11.76±0.11 12.86±0.07

Taurine 0.87±0.37 0.95±0.20

O-Phosphoethanolamine 0.91±0.23 0.89±0.36

Urea 29.11±0.26 29.13±0.21

L-Asparticacid 0.50±0.01 0.57±0.03

L-Threonine 1.32±0.03 1.17±0.03

L-Serine 2.01±0.03 2.10±0.06

L-Asparagine 3.15±0.02 2.78±0.08

L-Glutamicacid 1.29±0.35 1.37±0.30

L-Proline 10.85±0.20 11.63±0.13

Glycine 0.52±0.04 0.47±0.02

L-Alanine 9.11±0.08 9.39±0.06

L-Citrulline 1.09±0.55 1.19±0.45

L-a-Aminoiso-n-butyricacid 0.29±0.32 0.27±0.38

L-Valine 4.30±0.26 4.11±0.20

L-Methionine ND³) ND

L-Isoleucine 1.18±0.91 1.28±0.11

L-Leucine 2.39±0.21 2.30±0.25

L-Tyrosine 2.70±0.08 2.39±0.18

L-Phenylalanine 8.23±0.22 8.01±0.37

r-Amino-n-butyricacid 1.56±0.16 1.78±0.06

Ethanolamine ND3) ND

Ammonium chliride 11.03±0.37 10.93±0.51

L-Lysine 3.24±0.01 3.44±0.04

L-Histidine ND ND

L-Arginine 7.01±0.60 7.38±0.36

Total 114.42±5.42 116.39±4.46

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic,ND

3)
:notdetected.
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히 높았다.유리아미노산은 흑마늘에서 총 20종이 분석되었다.

L-arginine은 난지형 흑마늘에서 7.38±0.36mg/100g,한지형 흑마

늘에서 7.01±0.60으로 정량되었다.한편,taurine,L-aspartic acid,

glycine,L-a-aminoiso-n-butyricacid및 γ-amino-n-butyricacid와

같은 아미노산과 urea및 O-phosphoethanolamine과 같은 아민이 검

출되었다.흑마늘의 제조과정 중 열처리를 거치는 동안 마늘의 자

체 성분에 의한 갈변반응으로 갈변을 거쳐 서서히 흑변 하게 된

것이라 추정된다.그런데,이 과정이 효소적 갈변반응의 온도 범위

를 벗어난 고온에서 행해짐을 고려할 때 마늘의 흑변은 비효소적

갈변에 직·간접적으로 영향을 미칠 것으로 사료되었다.흑마늘의

제조과정 중 열처리를 거치는 동안 마늘의 자체 성분에 의한 갈변

반응으로 갈변을 거쳐 서서히 흑변하게 된 것이라 추정된다.그런

데,이 과정이 효소적 갈변반응의 온도 범위를 벗어난 고온에서

처리되는 것을 고려할 때 마늘의 흑변은 비효소적 갈변에 직·간접

적으로 영향을 미칠 것으로 생각되는 구성아미노산은 대부분의 아

미노산이 생마늘에 비해 그 함량이 증가하였고 흑마늘에서 새로이

검출된 성분으로는 taurine외 5종의 유리아미노산, urea 및

O-phosphoethanolamine이었다.methionine과 ethanolamine은 소실

되었음을 확인하였다.

7.한지형 및 난지형 흑마늘의 향기성분 변화

향기성분을 분석한 결과 Table8에 나타내었다.휘발성성분 24
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Table8.Analyticalresultofvolatilecomponentsofblack
garlicsamples

 (min,%, peak area)

Retention

time
Compounds A

1)
B
2)

1.87 Acetaldehyde 58.69 59.96

1.97 Dimethylsulfide 14.96 16.83

2.09 Propanal 83.61 82.22

2.18 2-Propanone 79.10 76.22

2.53 Allylmercaptan ND3) 0.17

2.58 Methylformicacid 105.15 103.02

2.73 2-Methylbutanal 101.06 102.00

2.88 Ethanol 28.61 ND
3)

3.14 Allylmethylsulfide 155.28 126.89

5.12 Dimethyldisulfide ND3) ND3)

5.72 3-Methylbutenal ND
3)

12.17

6.2 2-Methyl-thiophene 166.81 163.07

6.57 Allylalcohol 551.62 574.52

6.92 Allylsulfide 1789.15 1793.82

10.82 Methyl-pyrazine 45.35 47.24

11.13 2-Oxopropanoicacid ND
3)

ND
3)

11.45 2,3-Dimethylpyrazine ND
3)

ND
3)

16.75 1-(2-Furanyl)-ethanone 20.80 24.10

17.61 2,2-Dimethyl-1,3-dithiane 16.18 15.75

16.56 5-Methyl-2-furancarboxaldehyde 78.74 80.05

19.34 2-Propenylpropyldisulfide 3.87 3.50

19.79 2-Furanmethanol 94.62 94.85

21.43 3.5-Diethyl-1,2,4-trithiolane 28.10 27.42

29.87 Hexadecanoicacid ND
3)

ND
3)

A
1):
EuisungBlackgarlic,B

2):
NamhaeBlackgarlic,ND

3)
:notdetected.
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이 검출되었다.마늘과 Allium속 작물의 생리활성을 가진 대표적

인 화합물은 dithiines,allylsulfides및 ajoene등이며,마늘의 정

유 성분은 황화합물로 allicin(2-propene-1-sulfinothioic acid

S-2-propenylester:),allyldisulfide(4,5-dithia-1,7-oc-tad

iene:마늘의 주요 향기성분은 allylmethylsulfide  ),allyl

trisulfide()및 그 밖에 다른 황화합물로 알려져 있다.

마늘의 향기성분 중 acetaldehyde와 allylmethylsulfide는 검출

되었으나, methyl-2-propenyl disulfide, diallyl disulfide,

2-ethylidene-1,3-ditiane,methyl-2-propenyltrisulfide,

di-2-propenyltrisulfide및 2-vinyl-4H-1,3-dithiin등의 황 화합물

은 검출 되지 않았다.흑마늘의 향기성분은 2-propanone,allyl

mercaptan, methyl formic acid, 2-methyl butanal 2-methyl

thiophene, methyl pyrazine, 2,2-dimethyl-1,3-dithiane 및

2-propenylpropyldisulfide 새롭게 생성되었으며 allylmethyl

sulfide,allylalcohol및 allylsulfide등의 분자량이 작은 화합물이

검출되었다.
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요 약

산지에 따른 흑마늘의 일반성분을 분석한 결과 조단백과 총당,

수분 함량은 난지형 흑마늘이 높게 측정되었으며,색착계는 한지형

흑마늘의 적색도는 2.90±0.33이며,난지형 흑마늘은 2.89±0.53로 나

타났으며 명도와 황색도는 24.78±0.14,3.29±0.72범위였고,한지형

흑마늘은 24.68±0.12,3.29±0.84로 나타났다.

한지형 및 난지형 흑마늘의 유리당 6종이 검출되었는데 이 중 arabinose와

galactose는 난지형 흑마늘과 한지형 흑마늘에서 각각 1.64±0.33mg/100g,

1.51±0.17mg/100g과 15.34±1.89mg/100g,15.01±1.45mg/100g검출되었다.

무기물은 총 10종이 검출되었고 칼륨의 함량이 다른 무기물에 비

해 월등히 높아 전체 무기물 함량의 약 70%를 차지하였으며,인,

마그네슘,나트륨과 칼륨의 순이였고,이외 무기물의 함량은

7mg/100g미만으로 나타났다.난지형 흑마늘이 한지형 흑마늘 보

다 다소 무기물 함량이 높게 나타났다.

총 페놀 화합물은 한지형 흑마늘 1.51±0.23mg/100g,난지형 흑마늘

1.87±0.10mg/100g로 측정되었고,플라보노이드의 함량은 0.77±0.11

mg/100g,0.78±0.01mg/100g로 유의적 차이가 없었다.

구성아미노산은 2개의 모두 시료에서 glutamicacid,arginine의

함량이 다른 아미노산에 비해 월등히 높았다.유리아미노산은 총

20종이 검출되었으며, L-arginine은 난지형 흑마늘 7.38±0.36

mg/100g,한지형 흑마늘 7.01±0.60mg/100g으로 정량되었다.한편,

taurine,L-asparticacid,glycine,L-a-aminoiso-n-butyricacid
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및 γ-amino-n-butyricacid를 포함한 총 5종의 아미노산과 urea

및 O-phosphoethanolamine이 더 검출되었다.

휘발성성분 24종이 검출되었다.마늘의 향기성분 acetaldehyde와

allyl methyl sulfide은 검출되었으나, methyl-2-propenyl

disulfide,diallyldisulfide,2-ethylidene-1,3-ditiane,methyl-2-

propenyltrisulfide, di-2-propenyl trisulfide 및 2-vinyl-4H-

1,3-dithiin등의 황 화합물은 검출 되지 않았다.흑마늘의 향기성분

은 2-propanone,allylmercaptan,methylformic acid,2-methyl

butanal 2-methyl thiophene,methyl pyrazine, 2,2-dimethyl-

1,3-dithiane및 2-propenylpropyldisulfide등이 새롭게 생성되었으

며 allylmethylsulfide,allylalcohol및 allylsulfide등의 분자량이

작은 화합물이 검출되었다.
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