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요 약 문

Ⅰ. 제 목

마늘의 새로운 가공기술 개발과 향미물질 규명

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 연구개발의 목적

본 연구에서는 마늘의 원활한 수급조절을 위해 마늘을 장기 저장할 수 있는 방법

을 확립하고, 마늘의 소비를 확대할 수 있는 가공제품과 이를 생산할 수 있는 새로운

가공기술을 개발하고자 한다. 또한 고품질의 마늘가공제품 및 이를 생산할 수 있는

기술개발을 위한 기초 연구로서 마늘과 개발제품의 향미성분 변화 규명 및 생리활성

의 변화를 살펴보고자 한다.

2. 연구개발의 중요성

가. 마늘은 양파 및 고추와 더불러 농가소득에 주요한 경제작물이나 수급조절이

원활하지 못하여 2∼3년을 주기로 가격파동을 겪고 있다. 최근 수년간의 국내 마늘

생산 및 소비량을 살펴보면 생산량은 년간 303,000∼481,000톤 정도이며 이중 416,000

톤∼474,000톤이 소비되는 것으로 조사되었다. 따라서 이러한 가격파동은 20%정도의

마늘을 장기저장 또는 가공할 수 있는 방법을 개발하면 해결될 수 있을 것으로 사료

된다.

나. 현재 마늘 저장은 기본적으로 빙점이상의 온도에서 호흡을 억제하여 저장하

는 방법이 주로 사용되고 있으나 이러한 저장방법은 저장기간이 1년 미만으로 수급불

안에 의한 가격조절 기능이 없고 저장 중 부패현상이 나타나 경제적 손실이 초래된

다. 또한 청변현상이 발생하여 가공 원료로 사용하기가 어렵게 되는 문제점이 있다.
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다. 원료식품 및 가공식품을 1년 이상 장기 저장할 수 있는 방법으로는 냉동저장

방법이 있으나 마늘을 냉동 저장하면 장기간의 저장은 가능하지만 사용을 위하여 해

동할 경우 조직의 파괴로 drip현상과 조직이 연화되고 갈변현상이 발생하여 현재의

가공방법으로는 원료로 사용하기가 부적합하다. 따라서 냉동저장으로부터 발생하는

문제점을 해결할 수 있는 새로운 가공기술의 개발이 필요하다.

라. 마늘에 대한 소비형태를 보면 98%정도가 직접 생 마늘로 소비되고 있으며

1∼2%만이 마늘분말, 다진 마늘, 마늘 절임류 등으로 가공되어 판매되고 있다. 마늘가

공제품이 1∼2%정도에 극한 되고 있는 것은 우리의 식습관에 기인된다고도 할 수 있

으나 소비자가 요구하는 마늘을 소재로 한 다양한 고품질의 가공제품이 개발되지 못

한 데도 더 큰 원인이 있다고 할 수 있다. 따라서 대량 소비가 가능한 새로운 형태의

마늘제품 개발이 요구된다.

마. 마늘은 독특한 향미로 인하여 식품산업에서는 향신료로 주로 사용하고 있다.

마늘의 독특한 향미특성은 마늘조직이 파괴되면서 마늘 중에 존재하는 효소의 작용에

의하여 1차 분해물이 생성되고 이들이 2차분해 및 합성과정을 통해 이루어지는 향기

성분과 유리아미노산, 탄수화물이 어울러져 형성된다. 마늘의 향미특성은 가공방법에

의하여 변화할 수 있는데 이러한 연구를 위해서는 향미성분의 분석방법 확립과 향미

성분의 규명이 필요하다.

바. 마늘은 항균성, 암세포 성장억제효과 및 혈전생성 억제효과가 우수한 식물로

서 보고되어 있다. 그러나 이러한 생리활성은 열처리 공정, 추출조작 등에 따라 변화

하는 것으로 일부 보고되고 있다. 고품질의 생리활성이 우수한 제품을 생산할 수 있

는 기초자료를 제공하기 위해서는 식품가공에 적용되는 단위공정별 생리활성의 변화

를 측정할 필요가 있다.

사. 이상과 같은 연구의 필요성에 의하여 본 연구에서는 마늘의 향미특성 및 생

리활성의 변화를 최소화하고 장기간 저장이 가능한 냉동저장조건을 확립하며 해동과

정에서 발생하는 문제점을 해결, 이용할 수 있는 새로운 가공기술 및 제품을 개발하

고자 한다. 또한 마늘의 향미성분 측정법을 확립하고 새로운 가공기술 및 개발제품의
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품질평가를 위하여 향미성분의 변화를 측정하며 개발된 제품의 생리활성인 항균성,

암세포 성장억제 효과 및 혈전생성 억제효과를 측정하고자 한다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 마늘의 냉동저장 및 해동방법 연구 : 마늘의 냉동저장 및 해동방법에 따른 품질

변화를 측정함.

가. 냉동저장 조건에 따른 품질변화 : - 20℃ 및 - 40℃에서 마늘을 저장하면서 마

늘의 조직, drip 발생량, 색도 변화 및 향미품질변화 측정함.

나. 해동방법에 따른 품질변화를 측정하여 냉동마늘의 가공적성에 적합한 해동방

법 확립 : 냉동마늘을 상온 해동법, 저온 해동법, 가열 해동법 및 microw ave

해동법에 의하여 해동할 경우의 품질변화 측정함.

2. 마늘의 향미성분 규명과 분석조건 확립 : 마늘중의 주요 향미성분인 향기성분,

탄수화물 조성, 유리아미노산, 유기산 과 비타민 및 무기물의 함량을 측정하고 분석조

건을 확립함.

3. 마늘의 최적 착즙방법 개발 : 마늘의 착즙수율을 극대화할 수 있는 착즙방법을

개발함.

가. 효소를 이용한 착즙방법 연구 : Protopect inas e, pectines terase, Cellulase,

hemicellulase 등의 단일 및 복합효소로 마늘펄프를 가수분해하여 가수분해조

건(반응시간 및 효소첨가량 등)에 따른 수율 변화 측정.

나. 냉동 및 해동에 의한 착즙법 : 해동방법 따라 수율 변화 측정

다. 착즙방법에 따른 착즙액의 향미성분 분석 : 최적 착즙조건을 설정하기 위하

여 착즙방법과 조건에 따라 제조된 착즙액의 향미성분인 향기성분, 탄수화물

조성, 유리아미노산, 유기산 등을 비교 분석함.

5. 전 처리 조건에 따른 향미성분의 변화 규명 : 예열처리 및 마이크로 파를 이용하

여 효소의 불 활성화에 따른 마늘의 향미특성변화를 비교 분석함.
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6. 냉동저장 마늘을 이용한 제품개발 : 장기저장이 가능한 냉동저장조건에서 저장된

마늘을 이용하여 개발할 수 있는 새로운 가공기술 및 제품 개발함.

가. 냉동 저장한 마늘을 이용하여 향미특성이 우수한 동결건조제품의 개발

나. 냉동마늘을 이용한 마늘 다대기 제품 개발

다. 마늘 빵 스프레드 개발

7. 마늘착즙액을 이용한 제품개발 : 마늘의 최적착즙방법에 따라 착즙한 마늘 착즙

액을 장기 저장 및 유통을 위하여 동결 및 분무건조방법에 의하여 분말제품으로 개발

함.

8. 개발제품의 향미성분 비교분석 : 각기 다른 해동조건에 따라 제조된 동결건조마

늘, 마늘 다대기 제품 및 마늘 착즙액을 분말화한 제품에 대한 향미특성을 제품종류

별로 비교 분석함.

9. 마늘의 생리활성연구 : 생마늘과 본 연구과제에서 개발한 주요 제품의 항균성,

암세포 성장억제 효과 및 항 혈전효과를 비교 분석함.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과 및 활용

가. 마늘을 박피하여 일정 포장단위로 포장후 - 18℃이하에서 저장하면서 15개월

간 품질변화를 측정한 결과 저장초기의 품질에 큰 변화가 없는 것으로 보아

2년 이상의 장기저장이 가능할 것으로 사료되었다.

나. 마늘을 냉동 저장하면 조직의 연화, 갈변, drip손실 등으로 인하여 문제가 발

생되었으나 이를 해동하지 않고 곧 바로 파쇄후 동결건조하던지 또는 냉동상

태로 마늘 다대기를 제조할 경우 냉동으로 부터 오는 품질열화 현상을 극복할

수 있었다. 따라서 냉동마늘을 이용하여 동결건조마늘, 냉동 마늘 다대기 및

마늘빵 스프레드를 제조할 경우 우수한 품질의 제품을 제조할 수 있다.

다. 마늘의 착즙수율을 15% 정도 향상시키고 향미성분의 변화를 최소화할 수 있

는 효과적인 새로운 추출공정을 개발하였다. 이러한 추출기술은 앞으로 마늘
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뿐만 아니라 양념채소류 추출액 및 과실주스의 생산에도 사용이 가능할 것으

로 사료된다.

라. 마늘 착즙액을 분말화하여 장기저장 및 유통이 가능하게 되므로서 조미료

로서 뿐만 아니라 우수한 마늘의 생리활성을 이용할 수 있는 식품소재로서의

사용 가능성을 다양화하였다. 예를 들면 마늘의 우수한 항균력을 이용하여 식

품의 보존성을 연장할 수 있는 소재로서 뿐만 아니라 음료 및 캡슐형태의 기

능성 식품소재로서 사용할 수 있게 되었다.

마. 마늘의 주요한 향미특성의 분석방법을 확립하고 이들 성분을 규명하므로 서

마늘가공제품의 품질평가에 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

바. 마늘 및 본 연구과제에서 개발한 마늘가공제품의 항균성, 암세포성장 억제효

과 및 혈전생성 억제효과와 같은 생리활성을 측정한 결과 마늘의 생리활성이

매우 우수한 것으로 나타났으며 냉동마늘을 이용하여 제조한 마늘 다대기 제

품, 마늘착즙액을 분말화 제품에 있어서도 마늘의 우수한 생리활성을 유지할

수 있었다.

사. 식품산업에 있어서는 마늘을 그대로 이용하기보다는 다양한 단위공정을 적

용하여 가공제품으로 개발하고 있다. 그러나 지금까지의 마늘의 생리활성에

대한 연구는 가공하지 않은 마늘에 국한하여 보고하였다. 금번의 가공공정

에 따른 마늘의 생리활성 변화를 연구제공하므로서 앞으로 생리활성이 우수

한 가공제품을 제조하는데 주요한 자료를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.

2. 활용을 위한 건의 사항

가. 효소를 이용하여 착즙수율을 극대화하고 향미성분의 변화를 최소화하여 추출

한 마늘착즙액제조방법과 이를 분말화하는 제조공정은 현재 특허를 출원하였

다. 본 기술은 현재 선진국가에서 일부 과채류에 적용을 시도하고 있는 기술

로서 마늘착즙액를 제조하는 기술에 적용한 예는 없다. 따라서 이를 산업화할

수 있는 후속적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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나. 본 연구에서 개발한 새로운 마늘착즙 분말제품은 E sche richia coli O157:H7

균주를 비롯한 유해 미생물에 항균성이 매우 우수한 것으로 밝혀졌다. 현재

이를 이용하여 전통 장류, 생면제품에 소량 첨가하여 저장중의 품질변화를 예

비실험한 결과 저장 및 유통기간을 상당히 연장할 수 있었다. 이에 대한 체계

적인 연구가 앞으로 더욱 진행되었으면 한다.

다. 본 연구에서 개발한 마늘착즙액 분말제품이 상품으로 시장경쟁력을 갖추기

위해서는 개발한 분말 제품의 우수한 항균력, 암세포성장 억제효과 및 혈전생

성 지연효과을 식품소재로 활용할 수 있는 제품에 적용하는 연구가 이루어져

야 할 것으로 사료된다.

라. 마늘의 우수한 항균력, 암세포성장 억제효과, 혈전생성지연효과와 같은 생리

활성이 식품가공의 단위공정 적용시 그대로 유지되는지 아니면 소멸되는지를

본 연구에서 일부 규명하였다. 앞으로 마늘의 특성을 살린 우수한 가공제품

을 제조할 수 있는 기술을 확보하기 위해서는 마늘 가공에 적용하는 각종 가

공 및 단위 조작중의 생리활성 변화에 대한 연구가 더욱 심도있게 이루어져야

할 것으로 사료된다.

마. 마늘 및 마늘가공제품의 중요한 향미특성과 관능적 품질특성을 데이터베이스

화하여 이들 가공제품의 객관적 품질평가에 활용할 수 있는 연구가 앞으로 진

행 되어야 할 것으로 사료된다.
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S UMMARY

Ⅰ. T heme : Development of New Process ing Methods for Garlic and Identificat ion

of Its F lavor Compounds

Ⅱ. Objec tiv e s and its importance

1. Objectives

T he object ives of this res earch w ere to es tablish a long term storag e method

of g arlic, to develop process ing methods for ut iliza tion of s tored garlic, and to

s tudy chang es in flavor compounds , antimicrobia l and phys iological activit ies of

g arlic products .

2. Importance

ㅇGarlic, onion and pepper are important crops for farmers income, and their

price fluctuates s ignificant ly in ev ery 2- 3 years due to the improper control of

their supply.

ㅇT he w ild fluctuation of their price could be controlled by developing a long

term storag e method or process ing methods for about 20% of harves ted g arlic.

ㅇT he currently used low temperature s torag e method can extend the

s helf- life of garlic up to max imum 1 year, w hich is not g ood enough to s tabilize

the price fluctuat ion. Als o, it res ults in remarkable decay loss during s torage, and

g reen discolora tion of s tored garlic at the point of uses .

ㅇF rozen garlic can be s tored over 1 year, but it could cause tex ture

s oftening , drip loss and dis colorat ion upon thaw ing . T herefore, new process ing

methods should be inves t ig ated to overcome those problems result ing from the

frozen s torag e.

ㅇA bout 98% of the harves ted garlics are consumed as fresh garlic, and 1- 2%

of those are proces sed to pow dered, crushed and pickled products . It is necess ary

8



to dev elop various types of processed g arlic products to encourage utilizat ion of

proces sed garlic products .

ㅇT he unique garlic flavor is firs t ly produced by the enzymatic reactions , upon

dis integrat ion of garlic t is sue, and developed by s econd degradat ions . T he flavor of

g arlic products can be altered by the process ing condit ions . It is necessary to

es tablish the ex tract ion, s eparat ion and identificat ion methods of g arlic flavor to

s tudy the flavor chang es result ing from the process ing condit ions .

ㅇGarlic has been know n as a spice having antimicrobial, ant icarcinog enic

effects and anticoag ulat ion act ivities for blood. T hes e phys iolog ica l act ivities could

be affected by unit operat ions including heat trea tment and ex traction. T herefore,

it is neces sary to s tudy effects of proces s ing opera tions on the phys iolog ica l

activities of g arlic products to produce products w ith hig h quality phys iolog ical

activities .

ㅇBased on the necess ity of this research, a ttempts w ere made to es tablish

freezing , s torage and thaw ing condit ions for a long term storage of peeled g arlic

w ith minimum quality loss es , and to develop efficient proces s ing methods of frozen

g arlic. F lavors and phys iolog ical activit ies in the g arlic products w ere inves tiga ted

to evaluate the quality changes in garlic products .

Ⅲ. Contents and Res ults

1. F reezing preservation of peeled g arlic; Peeled garlic packed in PE bag s and

s tored at - 18℃, did not show noticeable quality changes for 15 months . It w as

es t imated that the s torage period at - 18℃ could be ex tended to 2 years w ithout

s erious quality problems . F rozen g arlic res ulted in tex ture s oftening , drip los s and

brow ning discolora tion upon thaw ing. Crushing peeled g arlic in the frozen s tate,

and then process ed to v arious products , such as frozen chopped g arlic, freeze-

dried g arlic, and garlic s pread for g arlic bread, overcomed those problems and

9



their quality w as evaluated to be s atis factory.

2. Dev eloping extract ion methods for high yield of garlic juice; Peeled garlic w as

pulped and s ubjected to a hydraulic press for obtaining the firs t g arlic juice. T he

res idue w ere hydrolyzed w ith combined enzyme including protopectinas e, cellulas e

etc., and then pres sed to obtain the s econd garlic juice. T he firs t and s econd

juice w ere combined to get the g arlic ex tract. T his method increas ed the ex tract

yield by 15% w ith minimum flavor chang es .

3. Methods of g arlic flavor analys is ; Volatile flavor compounds in g arlic products

w ere analyzed by GC/MS, s ug ars by ion chromatog raphy, free amino acids by

HPLC, and org anic acids by GC.

4. Effects of preheat ing on the flavor of garlic; Volat ile flavor compounds of

preheated garlic decreas ed as the heat ing tempera ture and time w ere increased.

Garlic heated for 10 s econds in a microw ave oven had s imilar volat ile flavors to

tha t heated at 70℃∼80℃ for 30 minutes . Heat ing g arlic at 60℃∼90℃ for 30

minutes decreas ed free sugars and free amino acids contents . Microw ave heat ing

caus ed the leas t ov erall flavor los s in the preheated garlic.

5. Development of proces sed garlic products ; F reeze- dried garlic, chopped garlic

and g arlic spread w ere developed w ith the frozen s tored garlic. Spray dried and

freeze dried g arlic pow der w ere produced from the g arlic ex tract, and their quality

w as evaluated to be sat is factory.

6. A ntimicrobial and phys iological act ivities ; Antimicrobial act ivities of garlic

products w ere ev aluated ag ains t 13 microbes by the paper disc method. Garlic

extract rev ealed superior ant imicrobial activit ies to the 50% ethanol extract or

ether ex tract. F reeze dried g arlic pow der had more antimicrobia l act ivities than

s pray dried pow der. Garlic extract and 50% ethanol ex tract , w hen added at 10%

level, show ed over 90% g row th inhibition effects on s tomach carcinoma, colonic

carcinoma and Hepatocellular carcinoma cells . Anticarcinogenic act ivit ies of spray
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dried and freeze- dried garlic pow der w ere s imilar to those of the g arlic ex tract .

Coagula tion of blood w as s ignificant ly delayed w ith ether ex tract of g arlic, but not

w ith garlic ex tract or 50% ethanol ex tract.

Ⅳ. S cope of A pplic ation

1. F rozen peeled garlic s hored at - 18℃ maintained its g ood quality for 15

months , and could be s tored up to 2 years .

2. T haw ing frozen g arlic res ulted in tex ture s oftening , drip loss and discolora-

t ion. F rozen g arlic can be processed to various types of garlic products w ith g ood

quality by adapting the crus hing proces s w ithout thaw ing.

3. T he new ex traction process improved the yield of garlic ex tract by 15%

w ithout noticeable quality loss . T his technic could be applied to the ex tract ion of

other spices and fruit juices .

4. Garlic pow der produced by dehydrat ion of garlic ex tract can be used as a

g ood quality spice, and also as a food ing redient w ith beneficial phys iolog ica l

activities .

5. A nalytical methods es tablis hed for the flav or ev aluat ion in this research can

be utilized for the quality evaluat ion of v arious garlic products and other s imilar

products .

6. Garlic products w ith g ood antimicrobial and phys iological activities can be

used as an ingredient for developing various des ig ned or funct ional foods . T he

res ults obtained from this research can als o furnish bas ic information for the

res earch and product development activities in this area.

Ⅴ. Recommendation

1. A patent w as applied for the enzymatic extract ion process of g arlic w ith

s ig nificant yield improvement , w hile maintaining g ood flavor quality . Further
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res earch is required to implement this technique for the indus trial applicat ions .

2. Garlic ex tract pow der has superior ant imicrobial act ivities ag ains t E scherichia

coli O157 : H7 and other microbes . T his ant imicrobial act iv it ies of g arlic pow der

can be applied to many food products , including noodles to ex tend theirs s elf- life.

F urther research is required to put a progres s in this area .

3. More bas ic researches on phys iolog ical activit ies of garlic products are needed

to develop v arious funct ional foods us ing garlic as ing redients . A lso, it is

neces sary to unders tand how unit operat ions us ed for process ing garlic affect

phys iolog ical act ivit ies of result ing g arlic products .
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제 1장 서 론
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제 1절 연구 배경

마늘(A llium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae) 파속(A lliium )에 속하는 인경작물로

서 국내 채소류중 배추, 무우 및 고추와 함께 농가소득의 주요 작물이다.

마늘은 독특한 향미특성으로 인하여 예로부터 향신료로 사용되어 왔으며 항균성,

암세포 성장억제 효과, 혈전생성 지연효과 및 혈중 콜레스테롤 저하효과 등 여러 생

리활성이 있는 것으로 알려져 오래 전부터 민간요법의 치료제로 사용되었다.

마늘이 인류역사에 최초로 등장한 것은 정설은 아니나 BC 4500년경 나일강을 중

심으로한 고대 이집트로 추정되며 그 후 고대문명의 확산과 더불어 아라비아, 아프가

니스탄을 거쳐 인도, 중국등 동양지역으로, 다른 한 갈래는 지중해 연안에서 그리스를

거쳐 유럽지역으로 전파된 것으로 보고 있다. 우리 나라에서는 단군신화에 나올 뿐만

아니라 삼국사기에 기록된 것으로 보아 고려시대 이전에 중국으로부터 전래된 것으로

추정된다.

마늘의 재배지역은 우리 나라를 비롯한 중국, 일본, 인도 및 열대 아시아 지역과

남부유럽, 미국 등지로 광범위하게 재배되고 있다. 우리 나라에서 재배되고 있는 마늘

은 생태형에 따라 한지계와 난지계로 구분된다. 난지계 마늘은 겨울철 따뜻한 지방에

적응된 것으로 휴면기간이 후자에 비하여 짧고 무안, 신안, 해남, 고흥, 창녕, 남해, 제

주등 남해연안에서 주로 재배되며, 한지계는 내륙의 서산, 의성, 단양, 태안, 영천, 군

위지방에서 재배되고 있다.

난지형 마늘은 8월하순부터 9월에 뿌리내림이 시작되며 파종후 돋움이 크고 생장

이 계속되어 연내에 많이 자란 상태로 월동을 하게 되며 쪽수는 10∼12쪽 정도이다.

표피 색은 백색계통으로 한지형에 비하여 매운맛이 적고 저장성이 약해 저온저장을

하여야 한다. 한지형 마늘은 파종후 발근은 되지만 대부분의 경우 지상 움은 볼 수

없고 해동기부터 움이 성장하기 시작한다. 쪽수는 6∼8쪽으로 난지형에 비하여 매운

맛이 강하고 저장성이 좋아 단 경기때까지 간이저장이 가능하다.
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마늘의 파종은 남해와 도서지방에서는 8∼9월, 내륙에서는 9∼11월에 하며 수확은

이듬해 5∼7월에 한다. 수확된 마늘은 농가에서 주로 서늘하고 통풍이 잘 되는 곳에

저장하는데 수확후 30∼40일이 지나면 수확시의 생체무게에 비하여 30%정도 중량이

감소하며 그 후에는 별로 감소하지 않지만 이 상태를 오래 지속하면 싹이 터서 품질

이 저하된다.

최근 국내 마늘 생산 및 소비량을 살펴보면 생산량은 362,000톤∼481,000톤 정도이

며, 이중 416,000톤∼474,000톤이 소비되는 것으로 조사되었다. `96년의 경우 마늘의

생산 및 소비량은 각각 456,000톤 및 474,000톤으로 마늘 1접당 소비자 가격은 4,913

원이었다. 그러나 `94년도의 생산 및 소비량은 각각 362,000톤 및 419,000톤으로 소비

자 가격은 8,051원 이었다. 이와 같은 마늘의 생산 및 소비의 불균형은 2∼3년을 주기

로 발생하여 국내 생산농가 및 소비자에게 많은 경제적 손실을 주고 있다. 따라서 마

늘의 가격파동은 20%정도의 마늘을 장기 저장하든지, 소비자가 필요로 하는 가공제품

으로 사용한다면 해결될 수 있을 것으로 사료된다.

종래에는 수확된 마늘을 100개 단위로 엮어 곡간이나 처마 밑에 매어 달아 저장하

면서 다음해까지 사용해 왔다. 이와 같이 곡간과 같은 시설에서 실온에 저장할 경우

발아, 부패 및 냉해를 받아 많은 경제적 손실을 유발하였다. 이러한 손실을 감소시키

기 위하여 마늘을 장기 저장할 수 있는 방법이 연구되었다. 지금까지 개발된 마늘저

장법으로는 저온 저장법, CA 저장법, 방사선 처리조사법, 화학약제 처리법 등이 있다.

저온저장법은 현재 가장 잘 실용화되어 이용되는 방법이다. 농가에서는 저온저장을

위해 수확된 마늘을 서늘하고 통풍이 잘되는 곳에 30∼40일간 두거나 또는 30℃∼

40℃의 열풍건조기에서 예건 처리를 하여 수분함량이 64%이하가 되도록 하여 - 2℃

∼0℃, 상대습도 70∼75%에서 저장할 것을 권고하고 있다. CA저장방법은 마늘의 호

흡작용을 억제하기 위하여 0℃, 상대습도 85∼90%로 유지된 상태에서 저장고내 가스

조성을 산소는 2∼4% , 이산화탄소는 53%정도로 유지할 것을 권장하고 있다. 화학약

제처리법으로는 증산을 방지하기 위해 w ax , oxyethylenedocosanol처리와 생장 조절물
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질을 이용한 노화 및 발아억제법이 있다. 마늘의 발아억제제로는 Maleic Hydrazide

(MH- 30)가 이용되었으나, 이는 신경성 경련을 유발하여 여러 나라에서 사용을 금지

시키고 있다. CA저장은 저장효과면에서는 좋은 것으로 알려지고 있으나 저장고 건설

및 유지비가 많이 소요되어 실용화되지 못하고 있는 실정이다. 또한 현재 마늘의 저

장법으로 사용되고 있는 저온 저장방법은 저장 6개월 이후부터는 발아 및 호흡작용으

로 마늘의 품질이 저하되고, 호흡작용의 저해로 인하여 청변현상이 발생하고 있다.

이와 같이 현재까지 개발된 저장방법으로는 약 1년 이하 정도를 저장을 할 수 있

어 2년∼3년을 주기로 일어나는 가격 파동에 대처할 수 없었다. 따라서 마늘의 가격

파동에 대처하기 위해서는 2년 이상 장기 저장할 수 있는 방법의 개발이 필요하다.

최근 소득증대, 주거환경의 변화, 여성의 사회참여률 증가 등에 의하여 가공식품에

대한 소비자들의 요구가 다양화되어 반가공형태의 제품에서 즉석식품에 이르기까지

다양한 형태의 가공제품이 생산, 판매되고 있다. 그러나 마늘을 이용한 가공제품은 극

히 저조한 실정이다. 마늘은 현재 98%정도가 생마늘 형태로 이용되고 있으며 1%∼

2%정도만이 가공제품으로 이용되고 있다. `96년의 경우 국내 마늘 생산량은 455,955

톤으로 이중 6,129.1톤만이 가공원료로 사용되었다. 이와 같이 마늘을 이용한 가공제

품의 생산이 저조한 이유는 우리의 식습관에도 기인하고 있으나 소비자가 요구하는

마늘을 소재로한 다양한 고품질의 가공제품을 생산하지 못한데도 큰 원인이 있다고

할 수 있다.

현재 마늘을 이용한 가공제품은 마늘절임류, 마늘다대기 및 건조마늘분말 등이 국

내에서 생산 시판되고 있다. 마늘건조제품은 마늘을 적당한 크기로 절단하여 열풍건

조 및 냉동건조방법에 의하여 생산된다. 이는 주로 즉석식품의 수프 및 가정용 조미

료로 시판되고 있는데 복원성의 부족 및 용해성이 없어 식품의 소재로 사용하는데 많

은 제약을 받고 있다. 마늘을 분쇄하여 포장후 냉장 유통되고 있는 마늘다대기 제품

은 마늘가공품중 최근 소비자에게 호응을 얻고 있지만 유통가능기간이 15일 정도에

불과하고 경우에 따라서는 청변현상이 발생하여 소비자로부터 외면 당하기도 한다.
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또한 최근 마늘의 항균작용, 암세포억제작용, 혈전생성 저해작용 등 생리활성이 우수

한 것으로 알려짐에 따라 이를 이용한 기능성식품의 제조에 많은 관심을 가지고 있으

나 기능성 식품의 소재로 사용하기 적합하게 제조된 가공제품이 없는 실정이다. 따라

서 일반 소비자는 물론 마늘을 이용하여 기능성이 부여된 제품을 생산하고자 하는 제

조업자들의 요구에 부응할 수 있는 마늘 가공제품의 개발 및 제조기술의 개발이 필요

하다.

마늘은 독특한 향미특성으로 인하여 식품공업에서는 주로 향신료로 사용되고 있

다. 마늘의 독특한 향미특성은 마늘조직이 분쇄될 때 발생하는 마늘 고유의 냄새성분

과 마늘 중에 존재하는 유리당, 유리아미노산 및 유기산이 어우러져 발생한다. 마늘냄

새는 조직이 파괴될 때 마늘 중의 alliin이 alliinase에 의하여 allicin과 pyruvic acid로

분해되고 allicin이 다시 diallyl thios ulfina te와 dia llyl dis ulfide로 분해되며 이들이

pyruvic acid와 서로 작용하여 저급 황화합물 및 carbonyl 화합물을 생성함으로서 발

생하는 것으로 알려져 있다. 마늘의 냄새성분은 마늘의 가공조건 즉 분쇄방법, 분쇄후

보관시간 및 온도, 분쇄전의 전처리조건 등에 따라 변화한다.

최근 소비자들은 마늘의 생리활성은 유지시키고 냄새성분을 감소시킨 형태의 가

공제품을 원하기도 한다. 따라서 마늘의 독특한 향미특성과 생리적 특성을 살려 소비

자가 요구하는 다양한 제품 및 가공기술을 개발하기 위해서는 마늘의 주요 품질 특성

인 향미성분의 규명과 분석방법의 확립이 필요하다.

마늘은 항균성, 암세포 성장억제 효과 및 동맥관상내의 혈전생성 억제효과 및 콜

레스테롤 저하효과 등이 있다. 마늘의 항균력은 g ram 양성 과 음성 세균, 효모 및 곰

팡이에 대해서 모두 우수한 것으로 알려지고 있다. Dew it 등은 분쇄육에 마늘 정유를

첨가하면 Clos tridium botulinum의 독소생성을 억제할 수 있다고 보고하였다.

F ietcher 등은 마늘의 수용성 추출물을 ml당 1.4mg를 넣으면 S taphylococcus aure us

는 생육이 저해되었고 5.6mg를 첨가시 생육이 완전히 저해된다고 하였다. 또한

Yoshida등은 마늘의 ajonene이 강한 항균작용을 지니고 있다고 보고하였다. Small등
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과 Bogin등에 의하면 마늘의 이러한 항균작용은 alliin의 분해과정중 생성된 allicin의

thios ulfonate기가 - SH기와 강하게 반응하여 세포대사를 저해한다고 하였다. Saleem

등은 마늘의 항균활성은 가열처리를 받으면 소멸된다고 보고하였다.

마늘은 또한 항암효과가 있는 것으로 알려져 있다. Euler와 Lindeman는 benzo-

pyrene에 의하여 발생한 쥐의 종양에 1mg∼3mg의 alliin을 근육주사한 결과 종양이

없어지거나 크기가 감소하였고 하였다. Mous e에 allicin의 diethyl유도체를 투여한 결

과 위암을 억제하였다는 보고도 있다. 마늘중의 s cordinin은 대장암 억제효과가 있는

것으로 보고되고 있는데 이는 질산염 환원세균을 파괴하여 대장암 발생인자의 하나인

아질산염의 생성을 억제하여 발암물질인 nitrosoamine의 생성을 차단하는 효과가 있

는 것으로 알려지고 있다. 국내 연구진의 연구결과에 따르면 마늘의 메탄올추출물에

서 분리한 클로로포름 분획물과 이를 더욱 정제한 물질을 쥐에 투여한 결과, 발암물

질의 해독에 효과가 있는 것으로 알려진 g lutathione- S- transferase의 활성을 증가시

켰으며, g lutathione과 nonprotein - SH의 양도 증가시켰다고 보고하였다. W eisberg er

과 Pens ky에 의하면 종양세포를 억제하는 마늘의 기능은 disulfox ide의 결합에 기인

하는 것으로 보고하고 있다.

Alliinase에 의하여 alliin으로 분해된 allicin 3분자는 trans- 및 cis - 형태의

ajonene을 각각 1분자씩 형성하는데 이들은 항균성이 있는 것으로 보고된 이외에도

항혈전작용이 있는 것으로 알려져 있다. 마늘의 항혈전작용은 ajonene이외에도 diallyl

t r is ulfide 및 vinyldithiin이 관여하는 것으로 보고되어 있다.

지금까지 마늘의 생리활성에 대한 연구결과를 종합하여 보면 마늘이 파쇄되면서

효소 및 화학적 작용에 의하여 생성된 화합물에 의하여 생성되고 파쇄조건 및 가열처

리등 식품의 가공과정에 의하여 변화하는 것임을 알 수 있다. 그러나 식품가공중 여

러 단위공정에 의하여 가공된 마늘가공제품의 생리활성에 관한 보고는 거의 없다.

따라서 본 연구에서는 마늘과 냉동된 마늘을 이용하여 제조한 제품 및 새로운 가

공기술에 의하여 제조한 제품의 항균성, 암세포 성장억제 효과 및 혈전생성 억제효과

을 규명하고자 하였다.
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제 2절 연구 목적

마늘은 배추, 무, 고추 등과 함께 농가소득의 주요 작물이나 생산 및 소비의 불균

형으로 인하여 2년∼3년을 주기로 가격파동을 겪어 생산 및 소비자에게 경제적 손실

을 주고 있다. 이러한 경제적 손실은 생산마늘의 20%정도를 장기저장하든지 소비자의

요구에 맞는 가공제품을 제조하여 유통한다면 해결될 수 있을 것으로 사료된다.

따라서 본 연구에서는 마늘의 원활한 수급조절을 위해 현재 식품의 장기저장법으

로 실용화되어 있지만 마늘의 저장법으로 활용되지 못하고 있는 냉동저장법을 이용하

여 마늘을 장기 저장할 수 있는 냉동저장방법 및 이에 따른 해동방법에 관하여 연구

하고자 한다. 또한 마늘과 냉동저장법에 의하여 저장된 마늘을 이용하여 소비를 확대

할 수 있는 가공제품과 이를 생산할 수 있는 새로운 가공기술을 개발하고자 한다. 또

한 마늘의 소비를 확대할 수 있는 향미특성과 우수한 생리활성을 유지할 수 있는 마

늘가공제품 및 새로운 가공기술을 개발하기 위한 기초 연구로서 마늘과 개발제품의

향미성분을 규명하고 아울러 생리활성의 변화도 측정하고자 한다.

제 3절 연구 범위

마늘의 장기 저장조건, 소비자가 원하는 마늘가공제품 및 가공기술 개발, 마늘의

향미특성 및 생리활성의 변화를 규명하기 위하여 다음과 같은 범위의 연구를 실시하

였다.

1. 마늘의 냉동저장 및 해동방법 연구 : 마늘의 냉동저장 및 해동방법에 따른 품질

변화를 측정함.

가. 냉동저장 조건에 따른 품질변화 : - 20℃ 및 - 40℃에서 마늘을 저장하면서 마

늘의 조직, drip 손실률, 색도 변화 및 향미품질변화 측정함.

나. 해동방법에 따른 품질변화 : 냉동마늘을 실온 해동법, 저온 해동법, 가열 해동

법 및 microw ave해동법에 의하여 해동할 경우의 품질변화 측정함.
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2. 마늘의 향미성분 규명과 분석조건 확립 : 소비자가 원하는 향미특성을 지닌 마

늘 가공품 및 가공기술 개발을 위한 기초 연구로서 마늘중의 향기성분, 유리당(fruc-

toolig osaccharide)조성, 유리아미노산, 유기산, 비타민 및 무기물을 분석하여 규명하고,

분석조건을 확립함.

3. 착즙방법 개발 : 마늘은 수분함량이 60%∼65%로 다른 채소류에 비하여 착즙이

매우 어렵다. 따라서 착즙수율을 극대화하고 향미성분의 변화를 최소화할 수 있는 착

즙 착즙방법을 개발하기 위하여 다음과 같은 방법을 검토함.

가. 효소를 이용한 착즙법 개발 : P rotopectinase, pect ines teras e, Cellulase, hemi-

cellulase 등의 단일 및 복합효소로 세포를 파괴하여 마늘 착즙액의 수율을 극

대화하고 향미특성의 변화를 최소화할 수 있는 착즙조건(반응시간 및 효소첨

가량 등)을 확립함.

나. 냉동 및 해동에 의한 착즙법 : 해동조건에 따라 수율을 극대화하고 향미성분

변화를 최소화할 수 있는 방법 연구.

다. 착즙방법에 따른 착즙액의 향미성분 분석 : 최적 착즙조건을 설정 하기 위하

여 착즙수율을 향상시킬 수 있는 착즙조건에 따라 제조된 착즙액의 향기성

분, 유리당조성, 유리아미노산, 유기산 등을 비교 분석함.

5. 전처리 조건에 따른 향미성분의 변화 규명 : 마늘의 향미특성은 마늘 중에 존재

하는 효소와 밀접한 관계를 가지고 있어 마늘의 향미특성을 조절하기 위해서는 효소

활성을 조절할 필요성이 있다. 이를 위해 박피하지 않은 마늘쪽을 60℃∼90℃의 범위

에서 10℃간격으로 온도를 조절하면서 30분간 예열처리한 마늘과 microw ave에서 10

초간 가열한 마늘의 향미성분 변화를 측정하였다.

6. 냉동저장 마늘을 이용한 제품개발 : 냉동저장조건에서 저장된 마늘을 이용하여

개발할 수 있는 새로운 가공기술 및 제품 개발함.

가. 냉동 저장한 마늘을 이용하여 향미특성이 우수한 동결건조제품의 개발

나. 냉동마늘을 이용한 마늘 다대기 제품 개발

다. 마늘 빵 스프레드 개발

7. 마늘착즙액을 이용한 제품개발 : 마늘의 향미특성 변화를 최소화하고 착즙수율을
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극대화할 수 있는 조건에 따라 착즙한 마늘 착즙액을 장기저장 및 유통을 위하여 분

말제품으로 개발함.

8. 개발제품의 향미성분 비교분석 : 각기 다른 해동조건에 따라 제조된 동결건조마

늘, 마늘 다대기 제품 및 마늘 착즙액을 분말화한 제품에 대한 향미특성을 제품종류

별로 비교 분석함.

9.마늘의 생리활성연구 : 생마늘과 본 연구과제에서 개발한 주요 제품인 마늘 다대

기와 착즙 및 건조조건을 달리한 마늘착즙분말 제품의 항균성, 암세포 성장억제 효과

및 혈전생성 억제효과를 비교 분석함.
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제 2장 마늘의 냉동저장 및 해동방법 연구
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제 1절 서 론

마늘(A llium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae) 파속(A lliium )에 속하는 인경작물로

서 국내 채소류중 배추, 무우 및 고추와 함께 농가소득의 주요 작물이다.

마늘은 독특한 향미특성으로 인하여 예로부터 향신료로 사용되어 왔으며 항균성,

암세포 성장억제 효과, 혈전생성 지연효과 및 혈중 콜레스테롤 저하효과 등 여러 생

리활성이 있는 것으로 알려져 민간요법의 치료제로도 사용되어 왔다.

우리 나라에서 재배되는 마늘은 생태형에 따라 한지계와 난지계로 구분된다. 난지

계 마늘은 겨울철 따뜻한 지방에 적응된 것으로 무안, 신안, 해남, 고흥, 창녕, 남해,

제주 등에서 주로 재배되며, 한지계는 내륙의 서산, 의성, 단양, 태안, 영천, 군위 등에

서 재배되고 있다.

난지형 마늘은 8월하순 부터 9월에 뿌리내림이 시작되며 파종후 돋움이 크고 성장

이 계속되어 연내에 상당히 자란 상태로 월동을 하게 되는데 쪽수가 10∼12쪽 정도이

다. 표피 색은 백색계통으로 한지형에 비하여 매운맛이 적고 저장성이 약해 저온저장

을 한다. 한지형 마늘은 9월∼11월에 파종하여 발근은 되지만 대부분의 경우 지상 움

은 볼 수 없고 해동기부터 움이 성장하기 시작한다. 쪽수는 6∼8쪽으로 난지형에 비

하여 매운맛이 강하고 저장성이 좋아 단 경기 때까지 간이 저장이 가능하다.

최근 국내 마늘 생산 및 소비량을 살펴보면 생산량은 362,000∼481,000톤 정도이며

이중 416,000톤∼474,000톤이 소비되고 있다. `96년의 경우 마늘 생산 및 소비량은 각

각 456,000톤 및 474,000톤으로 마늘 1접당 소비자 가격은 4,913원이었다. 그러나 `94

년도의 생산 및 소비량은 각각 362,000톤 및 419,000톤으로 소비자가격은 8,051원이었

다. 이와 같은 마늘의 생산 및 소비의 불균형은 2∼3년을 주기로 발생하여 국내 생산

농가 및 소비자에게 많은 경제적 손실을 주고 있다. 따라서 이러한 가격파동은 20%정

도의 마늘을 소비자가 필요로 하는 가공제품 또는 장기저장방법을 개발 하다면 해결

될 수 있을 것으로 사료된다.
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종래에는 수확된 마늘을 100개 단위로 엮어 곡간이나 처마 밑에 매어 달아 저장하

면서 다음해까지 사용해 왔다. 이와 같이 곡간과 같은 시설에서 저장할 경우 발아, 부

패, 냉해를 받아 저장중 경제적 손실을 유발하였다. 이러한 손실을 감소시키기 위하여

마늘을 장기 저장할 수 있는 방법을 연구하였다. 지금까지 개발된 마늘저장법으로는

저온 저장법, CA 저장법, 방사선 처리조사법, 화학약제 처리법 등이 있다. 저온저장법

은 현재 가장 잘 실용화되어 이용되는 방법이다. 농가에서는 저온저장을 위해 수확된

마늘을 서늘하고 통풍이 잘되는 곳에 30∼40일간 두거나 또는 30 ℃∼40℃의 열풍건

조기에서 예건 처리를 하여 수분함량이 64%이하가 되도록 한 후 저온저장하고 있다.

A SHORE(A merican Societary of Heating , Refrigerat ing and Air- condit ioning Eng i-

neers , INC.)에서는 0℃, 70∼75% RH에서 저장할 것을 권고하고 있으나 국내산 마늘

의 경우 동결점이 - 4℃∼5℃이므로 - 4℃에서 마늘표피의 수분을 12%정도로 예건하여

저장하고 있다. CA저장방법으로는 1978년 秋 에 의해 발표되었으며 그 조건은 0℃,

85∼90 RH, gas조성은 O2는 2∼4% CO2는 53%로 하여 저장하면 10∼12개월간 저장

이 가능한 것으로 보고되었다. 화학약제처리 저장방법으로는 수분증발을 방지하기 위

한 w ax, ox y ethylene docosanol처리와 생장 조절물질을 이용한 노화 및 발아억제법

이 있다. 마늘의 발아억제제로는 Maleic Hydrazide(MH- 30)가 이용되었으나 이는 신

경성 경련을 유발하여 여러 나라에서 사용을 금지시키고 있다. CA저장은 저장효과면

에서는 좋은 것으로 알려지고 있으나 저장고 건설 및 유지비가 많이 소요되어 실용화

되지 못하고 있는 실정이다. 현재 마늘의 저장법으로 사용되고 있는 저온저장방법은

저장 6개월 이후부터는 발아 및 호흡작용으로 마늘의 품질이 저하되고, 호흡작용의

저해로 인하여 청변현상이 발생하고 있다.

이와 같이 현재까지 개발된 저장방법은 인체 유해 또는 경제적 부담이 켜서 이용

되지 못하거나 저장 가능기간이 1년 미만이라 2∼3년 주기로 일어나는 가격 파동의

대처 저장방법으로는 적합하지 않다.

식품을 2년이상 장기 저장할 수 있는 방법으로는 현재 냉동저장방법이 실용화되어
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있으나 마늘을 냉동 저장하면 조직의 연화 및 갈변현상이 발생하여 마늘의 냉동저장

방법이 실용화되지 않고 있다. 그러나 냉동마늘을 이용한 제품개발이 가능하다면 마

늘의 냉동저장중 발생하는 품질변화를 검토할 필요성이 있을 것으로 사료된다.

본 연구의 최종 목표는 마늘의 가격안정과 소비를 촉진하기 위해 마늘의 냉동저장

방법과 냉동마늘을 이용한 새로운 형태의 마늘제품을 개발하는데 있다. 따라서 본 연

구에서는 냉동마늘을 이용한 제품개발의 1단계로서 마늘의 냉동저장중 품질변화를 측

정, 검토하였다.
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제 2절 재료 및 방법

1. 재료 및 저장조건

본 실험에서 사용한 마늘은 `96년산 경북 의성산 6쪽 마늘을 가락동시장에서 구

입하여 사용하였다. 구입한 마늘은 껍질을 제거하여 1Kg단위로 polyethylene필름에

포장한 후 - 18℃ 및 - 40℃의 냉동고에 저장하였다. - 18℃ 및 - 40℃의 냉동저장중 품

질변화를 비교하기 위한 대조구는 - 80℃에 저장하였다.

2. 해동방법

냉동마늘은 실온해동, 저온해동, 열풍해동 및 mcirow ave해동법에 의하여 해동하

였다. 실온해동은 20℃의 온도에서 실시하였으며, 저온해동은 4℃의 냉장고에서 해동

하였다. 열풍해동은 60℃열풍건조기에서 실시하였고, m icrow av e해동은 전자레인지

(micro chef RE 799BS, 삼성, 한국)를 이용하여 해동하였다.

3. 시험방법

가. T ex ture

조직변화를 측정하기 위하여 냉동마늘을 4℃냉장고에서 해동한 후 T ex ture-

meter(T ex ture analyzer, S table Micro Sys tem, Eng land)를 이용하여 마늘 한쪽 당

puncture force를 측정하였다. 시험결과는 마늘 10쪽을 측정한 평균값으로 하였고, 측

정시의 T ex turemeter조작조건은 다음과 같다. mode : measure force in compress ion,

opt ion : return to s tart , force unit : gram, dis tance format : s tra in , pretes t s peed :

1.0 mm/sec, tes t speed : 0.5 mm/ sec, pos tes t s peed : 5.0 mm/s ec, s tra in : 60%,

trig ger force : 10g , probe : 0.2 mm.

나. Drip 손실

냉동 중에 발생하는 drip 손실률은 냉동마늘 약 100g를 정확히 칭량하여

beaker에 넣고 각각의 해동방법에 따라 해동한 후, beaker에 있는 수분과 마늘의 표

면에 있는 수분을 제거하고 무게를 측정하여 아래 식에 의거 drip손실률(% )을 구하

였다.
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Dr ip손실률( % ) =
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