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Effect of Alkaline Ionized Water on Stabilization of Antioxidation, Antithrombosis
and Antibacterial Activities
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In this study, the stable maintenance of bioactivity in alkaline ionized water (AIW) and antibacterial
effects of AIW were evaluated to confirm benefits of AIW. As controls, purified water (PW) and tap
drinking water (DW) were used. The pH and ORP (oxidation-reduction potential) of AIW, PW and
DW used were 9.5 and 120 mV, 7.2 and 144 mV, and 7.3 and 564 mV, respectively. High level of
minerals was observed in DW (DW>AIW>PW of mineral contents). Concentrations of Ca

++
and Na

+

in DW were 14.5, and 8.4 mg/l, respectively, while no Ca
++

, Mg
++

, K
+
, and Na

+
were detected in PW.

Evaluation of antioxidant activities for AIW, PW and DW showed that the waters did not act as
antioxidants. However, the DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) or superoxide radical scavenging
activities or reducing power of vitamin C were stably maintained in AIW and PW, though not in DW,
against heat treatment (60℃) or vigorous shaking (120 rpm) at 37℃. Similarly, after aspirin treatment
at 60℃ for 1 hr, the antithrombosis activity in PW and AIW was 62.6% and 55.3%, while that of DW
was 52.1%. Furthermore, cell growth analysis and viable cell count of Escherichia coli H7:O157 in PW,
AIW and DW showed that AIW and DW, not DW, have antibacterial activities. Our results suggest
that the state of water, for example pH, ORP and mineral contents of water, should be considered
in medicine or food industries, and that AIW has high potential for utilization in various fields.    
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서 론

알카리 이온수(AIW: alkaline ionized water)는 pH 8.5를

초과하는 알카리 상태의 물을 의미하며, 통상 물의 전기분해

방식 또는 필터방식으로 생성된다[3]. 전기분해 방식은, 수돗

물 등을 필터 처리하여 유기화합물, 중금속 등을 제거하고 이

를 전기분해하여 (-)극에 알카리수, (+)극에 산성수를 생성한

후 알카리수만을 회수하여 제조하며, 한편 필터방식은 식수를

미네랄 함유 소재(수소보다 이온화 경향이 큰 마그네슘, 칼슘

과 같은 알칼리토금속) 세라믹이 충진된 필터를 통과하여 생

성하게 된다[1,3]. AIW는 1930년대 일본에서 전해이온수에 대

한 연구 중 발견되었으며 이후, 일본 민간에서는 설사와 소화

불량, 피부 습진치료 등에 사용하여 왔다. 1966년 1월 15일

일본 후생성이 전해이온수 제조기를 의료용 물질생성기로 제

조 승인하고 의료용구로 인정함에 따라 본격적으로 AIW가

이용되게 되었으며, 1975년 AIW의 효능을 “위장내 이상발효,

만성설사, 소화불량, 위산과다”로 한정하고 이를 기능수의 일

종으로 사용토록 하였다.

한편 국내에서는, 1981년 알카리 이온수기를 의료용 물질인

pH 8.5를 초과하는 알카리수 생성기구로 정의하고 이를 의료

기기로 허가 관리해오면서 AIW가 광범위하게 이용되기 시작

하였다. 현재 국내에서 AIW의 효능을 “위장내 이상발효, 만성

설사, 소화불량, 위산과다, 위산중화”로 인정하고 있다(식약청

공개자료: 알카리이온수기 관리 개선방안, 2007년 11월). 그러

나, 국내 먹는물관리법 제 3조 [먹는물 수질기준 및 검사등에

관한 규칙]에는 먹는물의 수질기준상 pH를 5.8∼8.5로 규정하

고 있으므로, pH 8.5를 초과하는 알칼리 이온수의 일반인의

상시 음용은 여러 다른 의견이 있는 실정이며, 실제 pH 10

이상의 알카리수는 음용을 제한하고 있다.

실제 민간에서 AIW가 오랜 기간 다양한 용도로 이용되어

왔음에도 불구하고, AIW에 대한 생리활성 연구는 많이 이루

어져 있지 않으며 최근까지 세정, 추출제로서의 효과[3,9], 세

균 살균효과 및 식품저장성 증대 효과[2,11,14,15], 가축의 산독

증 억제 및 비육 효과[1,5], 혈당 감소 및 항당뇨 효과[4,8,12],

간 보호 효과 및 항산화 활성[6,10,16,17,19] 및 암세포 사멸효

과[20]등이 일부 보고되어 있다.

본 연구에서는 AIW의 유용성을 검증하기 위한 연구의 일

환으로, 생리활성물질의 AIW에서의 활성 유지 및 AIW의 항

균 효과를 검토하였다. 즉, AIW, 정수, 상수용수에서 항산화물

질인 vitamin C 또는 항혈전제로 이용되고 있는 아스피린의

생리활성 유지 효과를 검토하였으며, 각각의 물에서 Escherichia
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Table 1. The pH, ORP and mineral contents of alkaline ionized water, purified water and drinking water used in this study

Water pH ORP (mV)
Mineral (mg/l)

Ca++ Mg++ K+ Na+

AIW
1

PW2

DW
3

9.5±0.4

7.2±0.4

7.3±0.1

120

144

564

4.0±1.0

ND1

14.5±0.3

0.4±0.1

ND

3.0±0.1

0.1±0.003

ND

2.3±0.2

0.5±0.008

ND

8.4±0.2
1
AIW: alkaline ionized water,

2
PW: purified water,

3
DW: drinking water,

4
ND: Not detected

coli H7:O157 식중독 세균의 증식율 및 생존율 변화를 조사하

였다. 이에 AIW와 정수는 상수용수에 비해 우수한 생리활성

유지효과와 항세균 효과를 나타내었기에 그 결과를 보고하고

자 하며, 이러한 연구는 향후 식품 및 의료산업에서 용매로서

의 물의 상태도 고려되어야 함을 제시하고 있으며, 다양한 분

야에서의 AIW 이용 가능성을 제시하고 있다.

재료 및 방법

실험재료

AIW는 시판 알칼리수(H사)를 구입하여 사용하였으며, 대

조구로는 정수(purified water: PW)와 상수용 음용수(drinking

water: DW)를 사용하였다. PW는 국내 정수기(W사: 정수 필

터에 부직포, 활성탄, 역삼투막 및 은 활성탄 및 UV 멸균기가

장착된 모델)를 통과한 물을 사용하였다. 각각의 pH, ORP

(oxidation-reduction potential) 및 미네랄 함량은 Table 1에

나타내었다. 사용한 물의 농축 시료 조제를 위해서는 AIW,

PW 및 DW 각각 1L를 감압회전 농축기(Eyela Co., Japan)를

이용하여 60
oC에서 농축하여 최종적으로 10 ml를 회수하였으

며, 4
oC 냉장고에 보관하며 사용하였다.

미네랄 함량, pH, ORP 평가

미네랄 함량은 Ca, K, Na, Mg 4개 항목에 대하여 유도결합

플라즈마 발광 광도법으로 Optima 4300 DV (Perkin Elmer

Co., USA)를 사용하여 측정하였다. pH 및 ORP는 HI 991003

pH-meter (HANNA Instruments Co., USA)를 사용하여 측정

하였다.

항산화 활성

AIW, PW, DW 및 이들의 농축시료를 대상으로 항산화 활

성 및 이들에 용해된 vitamin C의 항산화 활성 유지효과를

평가하였다. 먼저 다양한 물 및 100 배 농축액의 항산화 활성

은 DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical 소거능 측

정, superoxide radical 소거능 및 환원력 측정에 의해 평가하

였다[7,18]. DPPH radical 소거능 평가의 경우, 다양한 농도로

희석한 물 시료 20 μl에 99.5% 에탄올에 용해시킨 2×10
-4

M

DPPH용액 380 μl를 넣고 혼합하여 37oC에서 30분 동안 반응

시킨 후, 516 nm에서 microplate reader (Asys Hitech, Expert96,

Asys Co., Austria)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. DPPH

free radical 소거능은 시료첨가구와 비첨가구의 백분율로 표

시하였으며, 최종 결과는 3회 측정값의 평균과 편차로 나타내

었다. 환원력 평가는 Oyaizu등의 방법을 변형하여 측정하였

다[18]. 각각의 물 시료 1 ml를 0.2M sodium phosphate buffer

(pH 6.6) 2.5 ml와 10% potassium ferricyanide 2.5 ml를 첨가

하고 50
oC에서 20분간 반응시킨 후, 10% trichloroacetic acid

2.5 ml를 첨가하여 반응을 종료하고 4,000 rpm에서 10분간

원심분리하여 상등액을 회수하였다. 회수한 상등액은 증류수

로 2배 희석한 후, 신선하게 조제된 0.1% ferric chloride 용액

과 5:1 (v/v) 비율로 혼합하고 700 nm에서 흡광도를 측정하여

평가하였다. Superoxide radical 소거능 평가는 superoxide와

반응하여 갈변물질을 만드는 pyrogallol 자동산화를 측정하여

평가하였다[7,18]. 즉, 물 시료용액 0.2 ml에 Tris-HCl buffer

(50 mM tris, 10 mM EDTA, pH 8.5) 3 ml와 7.2 mM pyrogallol

0.2 ml를 가하고, 25
oC에서 10분간 반응시킨 후, 1N HCl 1

ml로 반응을 정지시킨 후, 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

각각의 항산화 활성은 시료첨가구와 비첨가구의 백분율로 표

시하였으며, 최종 결과는 3회 측정값의 평균과 편차로 나타내

었다. 한편 다양한 물 시료에서의 vitamic C의 항산화능 유지

효과 평가를 위해서는, 각각의 물에 25 μg/ml의 vitamin C를

녹인 후 37
oC에서 2시간 동안 120 rpm의 속도로 교반하거나,

60
oC에서 2시간 정치한 후 잔존 항산화능을 평가하였다. 각각

의 항산화 활성은 상기 언급한 바와 동일하게 나타내었으며,

최종 결과는 3회 측정값의 평균과 편차로 나타내었다.

항혈전 활성

다양한 물 시료에서의 aspirin의 항혈전능 유지효과 평가를

위해, 각각의 물에 30 mg/ml의 aspirin을 가한 후 60
oC에서

1시간 정치한 후 잔존 항혈전능을 측정하였다. 항혈전능은

Amelung coagulometer KC-1A (Japan)를 이용하여 thrombin

time을 측정하여 평가하였다[7,18]. 즉, 37oC에서 0.5U throm-

bin (Sigma Co., USA) 50 μl와 20 mM CaCl₂50 μl, 각각의

물에서 열처리한 아스피린 시료 10 μl를 coagulometer의 튜브

에 혼합하여 2분간 반응시킨 후, 인간 혈장 100 μl를 첨가한

후 혈장이 응고될 때까지의 시간을 측정하였다. 대조군으로는

기존의 용매대조구로 사용된 dimethylsulfoxide (DMSO)를 사

용하였으며, 평균 33.0초의 응고시간을 나타내었다. Thrombin

time은 3회 반복한 실험의 평균과 편차로 나타내었다.
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Table 2. Antioxidant activity of the alkaline ionized water, purified water and drinking water

Water State pH
DPPH scavenging

activity (%)
Reducing power

(OD 700)
Superoxide scavenging

activity (%)

AIW1 Without treatment

×100 concentrated

9.47

8.83

2.21±0.005
b

5.39±0.146b

0.03±0.007

0.03±0.007

0.21±0.001

0.21±0.008

PW2 Without treatment

×100 concentrated

7.21

7.48

2.16±0.005b

4.25±0.002b

0.03±0.007

0.03±0.007

0.20±0.017

0.20±0.019

DW3 Without treatment

×100 concentrated

7.37

7.48

0.00±0.005a

0.00±0.730
a

0.03±0.005

0.03±0.007

0.21±0.001

0.21±0.015
1
AIW: alkaline ionized water,

2
PW: purified water,

3
DW: drinking water.

항균 활성

다양한 물 시료의 항균 활성을 평가하기 위해, AIW와 일반

음용수에서 E. coli H7:O157 식중독 세균의 생존율 및 증식율

변화를 조사하였다. 먼저 E. coli를 Luria Broth (LB, Difico Co.,

USA)에 8시간 전배양 한 후 원심집균하고, 2회 멸균 증류수로

수세한 후 각각의 물에 현탁하여 2×104 CFU/ml 농도가 되도

록 조정하였다. 이후 이를 37oC에서 3시간 진탕 후 회수하고

LB 한천배지에 도말하여 생균수를 측정하였다. 한편 각각의

물 처리에 의한 E. coli의 증식도 변화를 측정하기 위해서는

원심집균 및 수세한 E. coli를 각각의 물에 현탁하여 초기 OD

0.18 (600 nm, OD600)로 조정하였으며, 이를 37
oC에서 18시간

동안 진탕배양하면서 경시적으로 시료를 취하여 OD 변화를

측정하였다. 결과는 각각 독립된 3번의 반복 실험의 평균과

편차로 나타내었다.

통계분석

실험 결과는 SPSS 17.0 버전을 사용하여 mean±SD로 나타

내었으며, 각 군간의 차이는 ANOVA Tukey LSD 통계처리방

법으로 통계적 유의성 검정을 조사하였다. 유의수준은 p<0.05

로 하였다.

결과 및 고찰

AIW의 항산화 활성 유지 효과

먼저 다양한 물 시료들의 pH 및 ORP를 측정하였으며, AIW

의 경우 pH 는 9.5, ORP는 120 mV이었다(Table 1). PW와 DW

의 pH는 7.2 및 7.3으로 유사하였으나 ORP는 각각 144 및 564

mV로 나타나, PW의 경우 pH는 DW와 유사한 반면, ORP는

AIW와 유사하였다. 한편 미네랄 함량 측정 결과, PW에서는

미네랄이 측정범위 이하로 검출되지 않았으며, AIW는 소량의

Ca, Mg, K 및 Na 이온을 포함하였다. 그러나 DW는 14.5 mg/l의

Ca 이온을 비롯하여 상당량의 미네랄을 포함함을 확인하였다.

각각의 물 시료들의 항산화능을 평가한 결과는 Table 2에

나타내었다. 물 시료들을 대상으로 DPPH radical 소거능을

측정한 결과, AIW 및 PW에서 2% 정도의 매우 미약한 DPPH

소거능을 나타내었으며, DW에서는 전혀 활성이 나타나지 않

았다. 또한 환원력 및 superoxide radical 소거능은 AIW, PW,

및 DW 모두에서 나타나지 않았다. 각각의 물 시료들을 100배

농축하여 다시 평가한 경우 AIW 및 PW에서 5.39% 및 4.25%

의 DPPH radial 소거능을 나타내었으나, 환원력 및 super-

oxide radical 소거능은 AIW, PW 및 DW의 100배 농축액 모두

에서 나타나지 않았다. Vitamin C의 경우 25 μg/ml 농도(142

μM)에서 63%의 DPPH radial 소거능을 나타냄을 고려할 때

(Fig. 1), 이러한 미약한 DPPH radical 소거능은 무시할 수 있

었으며, 또한 통계적으로 유의하지 않았다. AIW의 경우 농축

에 따른 pH가 0.6정도 감소가 나타났으나, 이의 원인은 향후

조사가 필요한 부분이다.

한편 항산화제인 vitamin C의 다양한 물에서의 안정성을

조사한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 먼저 다양한 물에 용해된

vitamin C를 37oC에서 120분간 진탕하면서 잔존 항산화능을

평가한 경우, AIW 및 PW에서는 DPPH radical 소거능이 초기

63%에서 58∼59%로 미미하게 감소한 반면, DW에서는 매우

빠르게 감소하여 10분 후 26%, 60분 후 12%, 120분 후 6%

잔존활성을 나타내었다. 또한 다양한 물에 용해된 vitamin C

를 60oC에서 120분간 정치하면서 잔존 항산화능을 평가한 경

우에도 AIW 및 PW에서는 DPPH radical 소거능이 초기 61%

에서 56∼57%로 감소한 반면, DW에서는 10분 후 17%, 60분

후 6%, 120분 후 5% 잔존활성을 나타내었다. 이와 유사하게

환원력 및 superoxide radical 소거능 평가 경우에도, AIW 및

PW에 용해시킨 vitamin C는 각각의 활성이 안정하게 유지되

었으나, DW에 용해시킨 경우 빠른 활성 감소가 나타났다. 전

반적으로 37oC, 진탕조건보다 60oC, 정치조건에서 보다 빠른

활성 감소가 나타나 고온조건이 보다 vitamin C의 활성유지에

더욱 가혹한 조건임을 알 수 있었다[13]. 비록 매우 낮은 농도

의 vitamin C와 가혹한 조건에서의 활성변화 실험이지만, 이

러한 결과는 향후 식품 및 의약품 산업에서 용매로서의 물의

상태도 고려인자가 되어야 함을 제시하고 있다.

AIW의 항혈전 활성 유지 효과

항혈전 활성을 나타내는 aspirin의 다양한 물에서의 열처리

후 활성 안정성평가 결과는 Table 3에 나타내었다. 열처리 하

지 않은 aspirin은 aspirin 무처리구에 비해 thrombin time을
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Fig. 1. Changes of (a and b) DPPH radical scavenging activity, (c and d) reducing power, and (e and f) superoxide radical scavenging

activity of vitamin C (25 μg/ml) in alkaline ionized water (▼), purified water (○), and drinking water (●), respectively.

The vitamin C was de-stabilized by (a, c and e) continuous shaking (120 rpm) at 37
oC , or (b, d and f) heat treatment at

60oC for 2 hr.

Table 3. Changes of anticoagulation activity of aspirin by treatment of the alkaline ionized water, purified water and

drinking water

Samples Aspirin AIW PW DW

Thrombin Time (x control) 2.57±0.02
a

1.42±0.13
bc

1.61±0.07
b

1.34±0.14
c

Aspirin (30 mg/ml) was suspended in the alkaline ionized water, purified water and drinking water, and then treated at

60oC for 1 hr, respectively. After cooling to 30oC, the remaining anticoagulation activity of aspirin was evaluated by

determination of thrombin time.

약 2.57배 증가시켜 혈전생성 억제능을 알 수 있었다. AIW,

PW 및 DW에서 60
o
C, 1 시간 열처리한 경우 thrombin time은

aspirin 비처리구에 비해 각각 1.42배, 1.61배 및 1.34 배 증가하

는데 그쳤다. 이러한 활성감소는 원래 aspirin 활성의 55.3%,

62.6% 및 52.1%에 해당하며, PW>AIW>DW 순으로 활성유지

효과가 나타났다. 이러한 결과는 물의 pH보다는 미네랄 성분
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에 의해 aspirin의 항혈전 활성의 변화가 나타난 것으로 추측

되며, 실제 혈액응고에 관련되는 Ca 이온 및 기타 미네랄 농도

와 관련된 것으로 추측된다(Table 1).

AIW의 항균 활성 유지 효과

AIW 처리에 의한 Campylobacter jejuni의 불활성화[15] 및

식품, 특히 신선편이의 저장성 증대에 대한 연구결과[2,14]에

따라 다양한 물에서의 E. coli의 생존율 변화를 평가하였다

(Fig. 2). DW에 OD600 0.18로 조정한 E. coli 현탁액을 37
o
C에서

3시간 진탕배양한 경우 OD600은 0.207로 증가되었으며, 6시간

후에는 0.20, 18시간 이후에는 0.196로 서서히 감소되었다. 반

면 AIW 및 PW에 각각 현탁 후 진탕배양한 경우, 초기 OD600

0.18에서 3시간 후 0.15 및 0.136로, 6시간 후에는 0.137 및 0125

로 빠르게 감소하였으며, 18시간 후에 0.108 및 0.098로 매우

낮은 세포농도를 나타내었다. 이는 AIW 및 PW 조건 하에서

E. coli의 빠른 불활성화 및 세포파괴가 나타남을 의미하며,

신선편이 제품에서의 수세용 및 조리수로 AIW가 효율적이라

는 기존의 보고[14,15]와 유사한 결과이다. 한편 생육억제 정도

를 확인하기 위해 2×104 CFU/ml 의 E. coli를 다양한 물에

3시간 진탕배양 후 LB 한천배지에 도말하여 생균수를 측정한

결과, DW에서는 5.58×10
4

CFU/ml로 증가된 반면 AIW 및

PW 처리 시에는 각각 3.49×10
4

CFU/ml 및 3.20×10
4

CFU/ml

로 나타나, AIW 및 PW 처리 시에 E. coli의 증식억제가 나타남

을 확인할 수 있었다. 그러나 세포증식도를 OD로 측정한 경우

와 생균수 변화로 측정한 경우 약간의 차이가 나타났는데, 이

는 OD 측정의 경우 3시간 처리동안 나타난 E. coli의 불활성화

를 즉시 평가하지만, LB 한천배지에서 24시간 배양하는 평판

도말법의 경우 3시간 처리 시의 세포 손상이 영양공급에 따라

회복되기 때문으로 추측된다. 실제 각각의 물에서 18시간 진
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Fig. 2. Changes of Escherichia coli H7:O157 growth in different

waters cultures. The washed cells were cultured in alka-

line ionized water (▼), purified water (○), and drinking

water at 37
oC, respectively.

탕 배양후의 E. coli의 OD600는 0.1 전후로 진탕배양전과 비교

해 50% 정도 감소되었으나, 18시간 진탕 배양후의 생균수 측

정의 경우 LB 한천배지에서 전혀 콜로니가 나타나지 않아 모

두 사멸한 것으로 나타났다(결과 미제시). 이러한 결과는 AIW

및 PW가 식품 제조, 저장 및 수세용으로 이용가능성을 나타내

고 있다. 향후 AIW의 추가적인 생리활성 규명과 함께 식품

및 의약품 제조 시 사용되는 물의 pH, ORP 및 미네랄 함량

조사와, 이에 따른 생산품의 생리기능 변화에 대한 추가적인

연구가 필요하다고 판단된다.
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초록：항산화, 항혈전 및 항세균 활성의 안정화에 미치는 알칼리 이온수의 영향
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Alkaline ionized water (AIW)의 유용성을 검증하기 위한 연구의 일환으로, 생리활성물질의 AIW에서의 활성

유지 및 AIW의 항균효과를 검토하였다. 실험에 사용한 물은 AIW (pH 9.5, ORP 120 mV), 정수기를 통과한 정수

(PW: pH 7.2, ORP 144 mV) 및 상수용수(DW: pH 7.3, ORP 564 mV)로, 각각의 미네랄 함량은 DW>AIW>PW

순으로 나타났다. 특히 DW의 경우 14.5 mg/l의 Ca 이온을 비롯하여 상당량의 미네랄이 확인되었으며, PW에서

는 Ca, Mg, K 및 Na 이온이 전혀 검출되지 않았다. AIW, PW 및 DW 자체의 항산화력을 DPPH radical 소거능,

환원력 및 superoxide radical 소거능으로 평가한 결과 매우 미미하였으며, 차이가 인정되지 않았다. 그러나 각각

의 물에 vitamin C를 첨가하고(25 μg/ml), 37
o
C에서 2시간 동안 120 rpm의 속도로 교반하거나, 60

o
C에서 2시간

정치한 후 잔존 항산화 활성을 평가한 결과, DW에서는 항산화활성의 빠른 감소가 나타났으나 PW 및 AIW에서

는 항산화 활성을 유지하였다. 또한 각각의 물에 항혈전제로 사용되고 있는 aspirin을 첨가하고(30 mg/ml), 60oC

에서 1시간 열처리 후 잔존 항혈전 활성을 평가한 경우에도 PW>AIW>DW순으로 활성유지효과가 나타났으며,

각각의 잔존활성은 초기 활성의 62.6%, 55.3% 및 52.1%로 나타났다. 각각의 물에 Escherichia coli H7:O157 균주를

초기 OD600 0.18로 조정한 후 37
o
C에서 3시간 진탕배양한 경우에도 PW 및 AIW에서는 빠른 생육 감소가 나타났

으나, DW에서는 오히려 일시적인 생육증가 후 서서히 감소하였다. 이러한 결과는 생균수 측정에서도 유사하게

나타나 PW 및 AIW에서는 E. coli 생육억제 효과를 확인할 수 있었다. 본 연구결과는 향후의 식품 및 의료산업에

서 용매로서의 물의 상태도 고려되어야 함을 제시하고 있으며, 다양한 분야에서의 AIW 이용 가능성을 제시하고

있다.
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