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Quality characteristics of milk jam with black garlic extract
흑마늘 추출액을 첨가한 밀크잼의 품질 특성
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Abstract This study investigates the quality characteristics and antioxidant 
activities of milk jam with black garlic extract at levels of 0%, 7.5%, 15.0%, 22.5%
and 30.0%. The quality of the black garlic milk jam was evaluated on the color,
pH, total acidity, total polyphenol content, total flavonoid content, and 2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity. In color, lightness 
(L) and yellowness (b) of the milk jam samples decreased with increasing black
garlic extract levels, whereas redness (a) increased. At higher black garlic extract 
levels, the pH of black garlic milk jam decreased from 6.46±0.07 to 5.44±0.01, 
and its total acidity increased from 0.277±0.037% to 0.399±0.026%. The total 
polyphenol and total flavonoid contents of black garlic milk jam ranged from 
144.76±3.51 to 263.41±2.34 mg GAE/100 g and 24.29±1.31 to 44.81±0.35 mg 
QE/100 g, respectively. These values increased significantly (p<0.05), depending 
on the black garlic extract level. The DPPH radical scavenging activity was the
highest the milk jam sample containing 30.0% black garlic extract. The results of
this study suggest that black garlic can be used as an ingredient for functional 
foods.
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1. 서론
마늘(Garlic)은 백합과(Lilliaceae) 알리움속(Allium) 식물로 우리나라 대표적인 양념채소 중 

하나로 원산지는 중앙아시아이다. 마늘은 알리신을 비롯한 다양한 황화합물을 함유하고 있으며
(Koch와 Lawson, 1996), 항암효과(Kim 등, 2005), 항산화 효과(Kim 등, 2010), 항균작용
(Choi, 2001), 콜레스테롤 저하(Sharma와 Sharma, 1979), 고혈압예방 및 혈압강하(Banerjee
와 Maulik, 2002; Ruffin과 Hunter, 1983)와 같은 기능이 있다고 알려져 있으며, 건강기능
식품 기능성 고시형 원료로 인정받아 건강기능식품 소재로도 널리 이용되고 있다.

그러나 마늘은 절단 시 allicin 및 pyruvic acid를 생성하는데, allicin이 휘발성 향기성분
인 dially disulfide 등 sulfide류로 분해되어 매운향과 맛이 난다(Lawson 등, 1991). 따라서
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마늘을 생으로 섭취하기에는 어려움이 있어 마늘을 무취화시키
기 위해 초고압처리(Lim 등, 2010), 열처리 및 허브첨가(Jeon 
등, 2009) 등 가공 연구가 진행되어 왔으며, Hansanugrum과 
Barringer(2010)는 우유는 마늘의 sulfide류를 탈취하여 
마늘 냄새 제거에 효과가 있다고 보고했다. 대표적으로 흑
마늘이 생마늘의 매운맛을 감소시킨 가공품 중 하나이다. 
흑마늘은 마늘을 40-100℃에서 20-50일 정도 숙성시키는 
과정을 통하여 생마늘의 매운맛과 특유의 자극취가 감소되
어 섭취가 용이하도록 제조된 가공품(Shin 등, 2011)으로, 
숙성 과정에서 갈변이 이루어지는데 S-allylcysteine(SAC)
과 같은 유용물질과 갈변물질의 함량이 증가되어 마늘보다 
높은 항산화 활성을 나타낸다(Shin 등, 2008). 이러한 흑마
늘은 단맛 및 점도 증가 등의 변화가 있어(Choi 등, 2008) 
젤리(Kim과 Rho, 2011), 떡(Ahn, 2021) 및 가공품의 부
재료 등 새로운 기능성 식품 소재로의 연구가 이루어지고 
있다.

식품공전(2020)에 따르면 잼류는 ‘과일류, 채소류, 유가
공품 등을 당류 등과 함께 젤리화 또는 시럽화한 것’이라고 
정의되어 있고, 잼의 유형은 잼과 기타잼으로 구분되어 있
으며 기타잼에는 시럽, 과일파이필링, 밀크잼 등이 있다. 한
국농수산식품유통공사 식품산업통계에 따르면 2020년 국
내 잼류 시장은 3천 522억 원 규모이며 최근 홈카페, 홈베
이킹과 함께 관심이 관심이 증가하여 전년대비 3.25% 성장하
였다. 이에 따라 딸기(Kim 등, 2013), 무화과(Koh와 Yang, 
2001) 등을 활용한 과일잼뿐만 아니라 대두(Song과 Kim, 
2020), 코코넛밀크(Kim과 Han, 2018) 등을 활용한 스프
레드 연구가 활발히 수행되고 있으며 시중에는 초코 및 팥 
첨가 스프레드, 녹차 및 귤 첨가 밀크잼 등 다양한 기타잼류 
제품이 판매되고 있는 상황이다.

이에 본 연구에서는 마늘 소비 확대 및 국민 건강 증진을 
위해 마늘의 자극취가 감소된 흑마늘과 우유를 활용한 밀크
잼을 제조하고자 하였으며, 잼으로서의 활용성을 검토하고 
품질 특성을 분석하고자 하였다.

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료

흑마늘은 충청북도 단양군 소재의 충청북도농업기술원 
마늘연구소에서 2020년에 재배된 ‘단산’ 마늘을 항온항습
기(WTH-305, DAIHAN Scientific Co., Ltd., Wonju, 
Korea)에 넣어 온도 75℃에서 2주간 숙성시켜 제조하였
다. 흑마늘 추출액은 제조한 흑마늘에 4배의 물을 넣고, 진
공농축추출기(Cosmos-660, Kyungseo E&P, Incheon, 
Korea)를 사용하여 100℃에서 6시간 추출하여 제조하였
으며, 추출액의 당도는 13 °Brix, pH는 3.82였으며, 총폴
리페놀 함량은 370.17 mg/100 g, 총플라보노이드 함량은 
34.81 mg/100 g이었다. 사용된 백설탕(CJ Cheiljedang, 
Incheon, Korea), 휘핑크림(Maeil Dairy industry, Gwangju, 
Korea), 우유(Maeil Dairy industry, Gwangju, Korea)
는 시중 마트에서 구입하였다.

2.2. 흑마늘 추출액 첨가 밀크잼 배합 및 제조
흑마늘 추출액을 첨가하여 제조한 밀크잼의 배합비는 

Table 1과 같으며, 밀크잼 제조를 위한 생크림, 설탕은 모든 
조건에 동일하게 첨가하고 흑마늘 추출액과 우유의 첨가량을 
달리하여 제조하였다. 재료를 경질 전골냄비(Kitchennice, 
Gwangju, Korea)에 함께 넣고 가열하였으며 가열하는 동
안 타지 않게 계속 저어주었으며, 디지털당도계(PAL-3, 

Table 1. Ingredient compositions of the milk jam with various contents of black garlic extracts

Samples1) Control BG7.5 BG15.0 BG22.5 BG30.0

Black garlic extracts (mL) 0 30 60 90 120

Milk (mL) 250 220 190 160 130

Whipping cream (mL) 120 120 120 120 120

Sugar (g) 30 30 30 30 30

Total 400 400 400 400 400
1)Control, 0% black garlic extracts; BG7.5, 7.5% black garlic extracts; BG15.0, 15.0% black garlic extracts; BG22.5, 22.5% black garlic extracts; 
BG30.0, 30.0% black garlic extracts.
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Atago, Tokyo, Japan)를 이용하여 당도가 65 °Brix가 되
면 가열을 중단하였다. 완성된 잼은 살균된 유리병에 담아 
밀폐한 상태로 약 60℃로 가열한 물에 넣은 뒤 꺼내어 실온
에서 방냉 후 냉장 보관하였다.

2.3. 분석 시료 추출
완성된 밀크잼 10 g에 증류수를 가하여 100 mL가 되도

록 정용한 후 80℃ 항온수조에서 3시간 동안 250 rpm으로 
진탕하여 분석시료를 추출하였다. 각각의 추출물은 3,600 
rpm, 4℃에서 10분 동안 원심분리한 후 거름종이(No. 6, 
Advantec, Toyo Roshi Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan) 1
장을 깔고 감압여과(Vacuum Pump, DOA-P704-AC, 
GAST Manufacturing, Inc., Benton Harbor, Mi, USA) 
하였다.

2.4. 색도 측정
색도는 각 밀크잼의 시료를 10 g씩 취한 후 페트리디쉬 

(SPL Life Sciences, Korea, 90×15 mm)에 빈공간이 없
도록 담아서 분광측색계(Spectrophotometer CM-700d, 
Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter L
값(명도), a값(적색도), b값(황색도)을 측정하였으며, 각 시
료당 3회 반복 측정한 후 평균값으로 나타내었다.

2.5. pH 및 산도 측정
흑마늘 추출액 첨가량을 달리하여 제조한 밀크잼의 pH

는 추출한 시료를 pH meter(Orion 2 Star, Thermo 
scientific, Singapore)로 측정하였다. 산도는 원심분리한 
상등액의 pH가 8.3까지 도달하는데 필요한 0.1 N NaOH 
양(mL)을 citric acid 함량(%)으로 환산하여 나타내었다.

2.6. 총폴리페놀 함량
총폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol reagent

가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브
덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하는 방식이다. 총
폴리페놀화합물의 함량은 Folin-Denis법(Folin과 Denis, 
1915)에 따라 각 시료액 0.1 mL에 증류수 8.4 mL, 2N 
Folin-Ciocalteu 시약(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 

MO, USA) 0.5 mL 및 20% Na2CO3(Junsei Chemical 
Co., Ltd, Japan) 용액을 1 mL씩 차례로 가한 다음 실온
에서 1시간 정치한 후 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 
MO, USA)를 사용하여 얻은 표준 검량선으로부터 추출물
의 총폴리페놀 함량(mg GAE/100 g)을 산출하였다.

2.7. 플라보노이드 함량
플라보노이드는 Moreno 등(2000)의 방법에 따라 시료

액 0.5 mL에 10% aluminum nitrate(Sigma-Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 mL, 1 M Potassium 
acetate(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 
mL, 99.9% 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., 
St. Louis, MO, USA)을 표준물질로 하여 얻은 표준 검량
선으로부터 추출물의 플라보노이드 함량(mg QE/100 g)을 
계산하였다.

2.8. DPPH 라디칼 소거활성
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich 

Co., St. Louis, MO, USA) 라디칼 소거활성은 Blois(1958)
의 방법을 변형하여 DPPH에 대한 전자공여 효과로 각 시
료의 환원력을 측정하였다. 각 시료액 0.4 mL에 0.4 mM 
DPPH 용액 1.6 mL를 넣고 교반한 후 30분 방치한 다음 
525 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활
성은 시료 첨가구와 무첨가구의 흡광도를 측정하여 다음과 
같이 백분율로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거활성(%) 
= [1 - (시료 첨가구의 흡광도 / 시료 무첨가구의 흡

광도)] × 100

2.9. 통계처리
모든 분석은 3회 반복 실험하였으며, 실험결과의 통계분

석은 CoStat(CoHort software, Berkeley, USA) 통계프
로그램을 이용하여 평균과 표준편차를 구하였고, Duncan’s 
multiple range test(p<0.05)로 유의성을 검정하였다.
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3. 결과 및 고찰
3.1. 색도

흑마늘 추출액 첨가량을 달리한 밀크잼의 색도를 측정한 
결과는 Table 2와 같다. 밝은 정도를 나타내는 L값은 대조
구가 73.91±0.31로 가장 높았으며, BG30.0에서 31.76± 
0.12로 낮았는데, 흑마늘 추출액의 첨가량이 증가할수록 
식빵과 두부의 L값이 낮아졌다는 연구결과와 같은 경향이
었다(Sim 등, 2014; Wang 등, 2013). 적색도(a값)는 대조
구는 -7.86으로 가장 낮았고, 흑마늘 추출액 첨가량이 증가
할수록 a값이 증가하였다(p<0.05). 황색도(b값)는 대조구
에서 20.90±0.19로 가장 높았고 BG7.5에서 18.97±0.98
이었으며, 흑마늘 추출액 첨가량이 증가함에 따라 낮아졌
다. Lee 등(2009)의 연구에서도 흑마늘 첨가 쿠키 제조 시 
흑마늘 무첨가 쿠키의 b값은 22.53, 흑마늘 7% 첨가 쿠키
의 b값은 16.32로 흑마늘 첨가량이 증가할수록 쿠키의 b
값이 감소하는 경향이었다. 마늘은 고온 항온기에 일정시간 
숙성시킬 경우 갈변 반응이 일어나 흑마늘이 되며, 흑마늘 
제조 단계에 따라 L, a, b값 모두 유의적으로 감소한다
(Shin 등, 2008). 본 연구에서 사용한 흑마늘 추출액의 L값
은 23.40±0.14, a값은 1.65±0.04, b값은 1.63±0.03으
로, 흑마늘 자체의 색상으로 인해 흑마늘 추출액 첨가량이 
증가함에 따라 밀크잼의 명도는 감소하고 적색도는 증가한 
것으로 생각된다.

3.2. pH 및 산도
흑마늘 밀크잼의 pH와 산도는 Table 3과 같다. 흑마늘 

밀크잼의 pH는 대조구가 6.46±0.07, BG7.5(6.17±0.01), 
BG15.0(5.91±0.01), BG22.5(5.68±0.02), BG30.0(5.44± 
0.01)로 흑마늘 추출액 첨가량이 증가함에 따라 낮아지는 
경향을 보였으며 Kim 등(2011)과 Lee 등(2009)의 연구에
서 흑마늘 첨가량이 증가할수록 젤리와 스펀지케이크의 pH
가 감소했다는 결과 유사한 결과를 보였다. 산도는 BG30.0
에서 0.40±0.03으로 가장 높았으며 흑마늘 추출액 첨가량
이 증가할수록 높아지는 경향이었다. 마늘은 흑마늘로 숙성
하는 과정은 높은 온도에서 이루어지므로 주로 비효소적 갈
변반응에 의해 갈변화가 일어난다(Bae와 Kim, 2002; 
Jeong 등, 2017). 이 과정 중 amino-carbonyl 반응 시 
carboxyl기가 CO2 가스로 변하여 소실되고 여러 가지의 
reductone이 생성되는데, 환원형의 reductone은 ascorbic 
acid와 같은 산성물질로 이 산성에 의해 pH가 저하되며 산
도가 증가한다(Do 등, 1989). Shin 등(2008)도 흑마늘 제
조 중 흑마늘은 산성화되는 경향으로 pH가 점점 감소한 것
으로 보고했는데, 본 연구에서 흑마늘 추출액의 첨가량에 
따라 밀크잼의 pH가 낮아지고 산도가 높아진 것은 마늘에
서 흑마늘로의 갈변 과정 중 생성된 산성물질이 밀크잼에 
영향을 준 것으로 여겨진다.

3.3. 총폴리페놀 및 플라보노이드 함량
흑마늘 추출액 첨가량에 따른 흑마늘 밀크잼 추출물의 

Table 2. Hunter’s color value of the milk jam with various 
contents of black garlic extracts

Samples1) Hunter’s color value

L (lightness) a (redness) b (yellowness)

Control 73.91±0.312)a3) -7.86±0.13e 20.90±0.19a

BG7.5 49.68±0.61b 2.34±0.09d 18.97±0.98b

BG15.0 40.27±0.18c 3.86±0.14c 16.12±0.12c

BG22.5 36.15±0.23d 4.07±0.09b 13.72±0.09d

BG30.0 31.76±0.12e 4.62±0.05a 9.13±0.13e

1)Control, 0% black garlic extracts; BG7.5, 7.5% black garlic extracts; 
BG15.0, 15.0% black garlic extracts; BG22.5, 22.5% black garlic 
extracts; BG30.0, 30.0% black garlic extracts.

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

Table 3. pH and total acidity of the milk jam with various 
contents of black garlic extracts

Samples1) pH Total acidity (%)

Control 6.46±0.072)a3) 0.28±0.04c

BG7.5 6.17±0.01b 0.32±0.03bc

BG15.0 5.91±0.01c 0.33±0.02b

BG22.5 5.68±0.02d 0.35±0.00ab

BG30.0 5.44±0.01e 0.40±0.03a

1)Control, 0% black garlic extracts; BG7.5, 7.5% black garlic extracts; 
BG15.0, 15.0% black garlic extracts; BG22.5, 22.5% black garlic 
extracts; BG30.0, 30.0% black garlic extracts.

2)Values are mean±SD.
3)Means with different letters in the same column are significantly 
different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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총폴리페놀 함량 및 플라보노이드 함량은 Table 4와 같다. 
흑마늘 추출액을 첨가하지 않은 밀크잼의 총폴리페놀 함량
은 144.74±3.51 mg GAE/100 g이었으나, 흑마늘 추출액
을 첨가한 밀크잼의 총폴리페놀 함량은 192.97-263.41 mg 
GAE/100 g으로 흑마늘 추출액 함량이 증가할수록 총폴리
페놀 함량은 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 이런 결과는 
Jeong 등(2013)의 일반 청국장보다 흑마늘 청국장의 총폴
리페놀 함량이 높았다는 보고와, Taek 등(2016)의 연구에
서 흑마늘의 농도가 증가할수록 흑마늘 알코올 발효액의 폴
리페놀 화합물의 함량도 증가했다는 연구결과와 유사한 경
향이었다.

폴리페놀계 화합물 중 하나인 플라보노이드는 자연식물
에 널리 분포되어 있는 천연항산화 물질로 항산화 활성을 
비롯하여 항염증, 항암효과 등 다양한 생리활성이 있다고 
보고되고 있다(Vijaya 등, 1995). 흑마늘 추출액 첨가량을 
달리한 밀크잼의 플라보노이드 함량을 분석한 결과(Table 
4), BG30.0에서 44.81±0.35 mg QE/100 g으로 가장 높
았으며 BG22.5(42.40±0.79 mg QE/100 g), BG15.0 
(40.98± 1.74 mg QE/100 g), BG7.5(38.72±1.06 mg 
QE/100 g), 대조구(24.29±1.31 mg QE/100 g) 순으로 
나타났다. Choi 등(2016)의 연구에서도 진공농축한 흑마
늘 추출액 첨가량이 증가할수록 간장의 총플라보노이드 함
량이 유의적으로 증가(p<0.05)하는 경향으로 흑마늘 추출
액 5% 첨가 시 대조구에 비해 총플라보노이드 함량이 약 

68% 증가하였다. 본 연구에서는 흑마늘 추출액 30% 첨가 
시 대조구에 비해 약 84% 증가했는데 이는 흑마늘 추출액
의 농도 차이에 의한 것으로 생각된다.

3.4. DPPH 라디칼 소거활성
흑마늘 추출액 첨가량을 달리하여 제조한 밀크잼의 항산

화 활성을 확인하기 위해 DPPH 라디칼 소거활성을 이용하
였으며 그 결과는 Table 5와 같다. 먼저 대조구의 DPPH 
라디칼 소거활성이 70.14±0.96%로 나타났고, BG7.5는 
79.07±3.17%, BG15.0은 83.19±1.30%, BG22.5는 
85.50±1.35%, BG30.0은 90.83±1.18%로 흑마늘 추출
액의 첨가량이 증가함에 따라 항산화 활성이 증가하는 경향
을 보였다. 이는 Lee 등(2009)의 연구에서 흑마늘 첨가량
을 달리한 쿠키 제조 시 흑마늘 첨가량이 증가할수록 항산
화 활성이 증가한 것으로 확인된 결과와 비슷한 경향이었
다. 또한, Shin 등(2010)의 연구에서도 흑마늘 추출물의 첨
가량을 달리한 설기떡 제조 시 흑마늘 추출물 첨가량이 증
가함에 따라 설기떡의 DPPH 라디칼 소거활성과 ABTs 라
디칼 소거활성 모두 유의적으로 증가한 것으로 보아 흑마늘 
추출액이 항산화 활성 증가에 기여하는 것으로 판단된다.

3.5. 총폴리페놀, 플라보노이드 함량 및 항산화 활성 간의 
상관관계

흑마늘 추출액 첨가량을 달리한 밀크잼의 총폴리페놀, 
플라보노이드 함량 및 항산화 활성 간의 상관관계를 분석한 

Table 4. The contents of total polyphenol, flavonoid in the milk 
jam with various contents of black garlic extracts

Samples1) Total polyphenol 
(mg GAE2)/100g)

Total flavonoid 
(mg QE/100g)

Control 144.74±3.513)e4) 24.29±1.31d

BG7.5 192.97±17.18d 38.72±1.06c

BG15.0 214.79±10.01c 40.98±1.74b

BG22.5 238.37±7.40b 42.40±0.79b

BG30.0 263.41±2.34a 44.81±0.35a

1)Control, 0% black garlic extracts; BG7.5, 7.5% black garlic extracts; 
BG15.0, 15.0% black garlic extracts; BG22.5, 22.5% black garlic 
extracts; BG30.0, 30.0% black garlic extracts.

2)GAE, Gallic acid equivalent; QE, Quercetin equivalent.
3)Values are mean±SD.
4)Means with different letters in the same column are significantly 
different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 5. DPPH radical scavenging activity of the milk jam with 
various contents of black garlic extracts

Samples1) DPPH radical scavenging activity (%)

Control 70.14±0.962)d3)

BG7.5 79.07±3.17c

BG15.0 83.19±1.30b

BG22.5 85.50±1.35b

BG30.0 90.83±1.18a

1)Control, 0% black garlic extracts; BG7.5, 7.5% black garlic extracts; 
BG15.0, 15.0% black garlic extracts; BG22.5, 22.5% black garlic 
extracts; BG30.0, 30.0% black garlic extracts.

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



Quality characteristics of milk jam with black garlic extracts

102 https://doi.org/10.11002/kjfp.2022.29.1.97

결과는 Table 6과 Fig. 1과 같다. 총폴리페놀 함량이 높을
수록 플라보노이드 함량과 DPPH 라디칼 소거능이 높았으
며, 상관계수는 각각 0.927, 0.976으로 높은 정의 상관관
계를 보였다. 또한, 플라보노이드 함량이 높을수록 DPPH 
라디칼 소거능이 높게 나타났으며, 상관계수는 0.927로 높
은 정의 상관관계를 보였다. Gu 등(2017)에 따르면, 폴리
페놀과 플라보노이드 등 항산화 성분이 증가하면 항산화 활
성도 증가한다고 보고되어 있어, 이들 성분들과 DPPH 라
디칼 소거활성과 밀접한 상관관계가 있을 것으로 판단된다. 
이런 결과를 종합해보면, 흑마늘 추출액은 항산화 성분, 항
산화 활성 등 생리활성이 높아 기능성 소재로 활용하기에 
바람직할 것으로 생각되며, 흑마늘 활용 건강기능식품 개발 
시 항산화 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.

4. 요약
본 연구는 마늘의 이용성을 증진하기 위해 흑마늘 추출

액을 활용하여 밀크잼을 제조하였고, 첨가량(0-30%)을 달
리하였을 때 흑마늘 밀크잼의 품질 특성 및 항산화 활성 등

의 변화를 살펴보았다. 모든 시료들은 흑마늘 추출액 첨가
량이 많을수록 통계적 유의성이 있게(p<0.05) 품질변화를 
나타내었다. 특히 색도는 흑마늘 추출액 첨가량이 증가함에 
따라 명도 및 황색도는 낮아졌으며, 적색도는 증가하였다. 
흑마늘 밀크잼의 pH는 흑마늘 추출액 첨가량 증가에 따라 
감소하였으며, 산도는 첨가량이 증가함에 따라 증가하였다. 
총폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 흑마늘 추출액 첨가량
이 증가할수록 증가하였으며, DPPH 라디칼 소거활성 또한 
추출액 첨가량이 증가할수록 항산화 활성이 유의적으로 증
가하는 것으로 나타났다. 결과를 종합해 볼 때 흑마늘 추출
액이 밀크잼의 항산화 증진에 영향을 미치는 것으로 보아, 
본 연구는 흑마늘을 활용하여 항산화 활성을 갖는 기능성 
제품 개발을 위한 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 생각
된다.
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Fig. 1. Correlation between total polyphenol contents, flavonoid contents and DPPH radical scavenging activity (%) of the black garlic 
milk jam with various content of black garlic extracts.

Table 6. Correlation coefficients among total polyphenol contents, 
flavonoid contents, and DPPH radical scavenging activity of the 
black garlic milk jam with various contents of black garlic extracts

Factor1) TPC FC DPPH

TPC 1.000 0.927*** 0.976***

FC 1.000 0.927***

DPPH 1.000
1)TPC, total polyphenol contents; FC, flavonoid contents; DPPH, DPPH 
radical scavenging activity.
***p<0.001.
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