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가열 및 비가열 처리 액젓으로 제조한 김치 추출물의 항산화 활성
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Abstract

The free radical scavenging activities of extracts from kimchi, as well as various antioxidant activities, such as 2,2-azino- 
bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activity, and ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
were examined. Specifically, the ABTS radical scavenging and FRAP activities of ethanolic extracts from kimchi (kimchi with 
non-treated salt fermented anchovy, treated non-heat salt fermented anchovy, treated heat salt fermented anchovy and commercial 
salt-fermented anchovy) were 0.749±0.26, 0.895±0.15, 0.758±0.12, and 0.769±0.02 mM Trolox eq./mg extract and 0.727±0.11, 
0.901±0.03, 0.811±0.17, and 0.843±0.16 mM FeSO4 eq./mg extract, respectively. In addition, the antioxidant activity of extract 
from kimchi was estimated in vivo. Mice were randomly divided into six groups (n=6), and treated with LPS for 10 days, 
which resulted in lower antioxidant capacities as well as increased aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotrans- 
ferase (ALT) values in the blood serum. Furthermore, antioxidant enzymes (catalase and superoxide dismutase) in blood serum 
increased in the presence of the kimchi. The present results reveal antioxidant activities from kimchi and encourage their 
application for the food industry and cooking.
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서 론

산화적 스트레스를 유발하는 물질인 lipopolysaccharide 
(LPS)는세포벽에 존재하는그람음성균의일종으로 inducible 
nitric oxide synthase(iNOS)의유전자를활성화시켜 nitric oxide 
(NO)의 생성을 증가시킨다(Dantzer et al 1998). NO가 과생
성될 때 Ca2+의 농도 증가로 인해 superoxide anion(O2

 )과
hydrogen peroxide가 같이 생성되며, 산화력이 강한 OH 로
연쇄반응을 일으킨다(Halliwell B 1990). 이 때 발생한 자유
라디칼(free radical)은 전자가 부족하여 짝을 이룰 수 없게
되는 현상을 말하며, 쌍을 이루지 못한 전자를 하나 이상 가
지고 있는 분자라고 정의된다. 반응성이 강한 자유 라디칼은
생체 내에서과도하게발생되거나균형이 깨질때 세포나조

직이 손상을 받게 되는데, 이는 지질을 산화시키고 단백질의
변성을 일으켜 세포막 파괴와 DNA 손상에 의한 백내장, 
당뇨병, 각종 염증 유발, 신경 질환 및 암 발병의 원인이 되

기도 한다(Gurpreet et al 2006). 최근에는 이러한 자유 라디
칼을 억제하는 항산화 효능이 우수한 물질을 식품이나 천연

물에서 얻고자 하는 연구가 다양하게 수행되고 있다(Halli- 
well et al 1992). 이미 알려져 있는 항산화성 물질에는 합성
항산화제와 천연 항산화제 등이 있으나, 보다 안전하고 생체
방어력을증가시킬수 있는 강한 항산화제에 대한 요구는 점

차 증가하는 추세이다(Cho et al 2008, Lee et al 2008). 또한, 
건강에 대한 욕구의 증대와 소득의 향상으로 인공 합성품은

가급적 사용을 꺼리는 추세이며, 이에 따라 많은 연구자들은
안전성 확보를 우선으로 하는 질병에 대한 예방 및 치료가

동시에가능한천연항산화제개발에초점을 두고 연구가 이

루어지는 실정이다(Kim et al 1999, Aruoma OI 1994). 본 연
구에 사용한 김치는 주재료가 배추로써, 배추는 대부분 수분
으로 구성되어 있고, 칼슘과 비타민이 풍부하다. 특히, 비타
민 C가 다량 함유되어 있으며, 특히 isothiocyanate은 항암의
주 활성성분으로 알려져 있다(Hyun et al 2004). 일반적으로
배추의 효능은 민간과 한방에서 감기 예방 및 치료, 화상 치
료, 갈증 해소, 소화 촉진 등의 효과가 알려져 있으며, 배추
에 대한 연구로는 배추의 이화학적 특성(Park & Kim 1985), 
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가공 적성(Kim et al 2000), 저장 기술 개발(Kim & Rhee 
1985), 김치의 제조(Kang et al 1999), 생리활성(Kim et al 
2000, Jeon et al 1999, Cha & Oh 2000, Kim et al 2005) 등이
보고되었다. 또한, hydroxyl benzoic acid, hydroxyl cinamic 
acid, keampferol, quercetin과 같은 생리활성이 우수한 플라
보노이드가 다량 포함되어 있다고 알려져 있다(Ku et al 
2007, Song YO 2004, Cheigh & Park 1994, Penman & San- 
derson 1972). 김치는 이러한 배추를 이용하여 제조하는 우
리나라 전통 발효 식품으로, 한국인의 식생활에 중요한 위치
를 차지하고 있으며, 다소비 식품으로 국민 건강 유지에 크
게 이바지하고 있다(Kim JS 2002, Kim et al 2004, Yoon SS 
1992). 최근에는 김치가 항암, 비만 방지, 동맥경화 억제, 항
균, 변비의 치료 등 건강식품으로 주목을 받고 있고, 김치를
이용한 생리활성에 관한 연구가 활발히 진행 중이다(Kim & 
Kim 2002, Kim et al 2004). 김치의 감칠맛을 부여하는 보조
적인 역할을 하는 천연 조미료인 액젓은 식품에 첨가하였을

때맛을 향상시켜주는반면에, 가공 공정및유통저장에문
제가 있는 경우 불쾌치 등을 야기한다. 우리나라는 새우와
멸치 등의 해양생물을 이용한 액젓이 대표적이지만, 이러한
원료는 매우 쉽게 변질되며, 공정 조건에 따라 품질에도 차
이가 난다(Do et al 1993). 본 연구에서는 멸치를 이용한 액
젓으로 제조한 김치를 통해 항산화 활성을 분석하였는데, 멸
치는 높은 생리활성 효과와 콜레스테롤함량을낮출뿐 아니

라, 혈압을 정상적으로 유지하고, 성장과 피로 회복에 탁월
한 타우린이 풍부한 것으로 보고되었다(Cho & Rhee 1979). 
이것은 다양한 유리아미노산이 멸치에 다량 포함되었기 때

문이지만, 반면에 단백질 분해효소 및 고도 불포화 지방산이
다량 함유하고 있어, 대기 중에서 쉽게 산패가 진행되는 문
제를 가지고 있다(Kang & Cho 2013).
따라서 본 연구에서는 가열 및 비가열 처리 액젓으로 제

조한 김치의 추출물을 이용하여 항산화 활성을 확인함으로

써 액젓의 제조 조건에 따른 김치의 항산화 및 차이점을 제

시하고, 최적조건의 김치를 이용한 기능성 소재 개발을 통한
기초자료를 제공함으로써 국민 건강에 이바지하고자 한다.

         
재료 및 방법

1. 실험 재료
액젓은 기장에서 어획된 멸치를 빙장 상태로 실험실로 이

동 후, 무게대비 식염 24%를 가하여 옹기에햇볕이 들지 않
은 상온에서 12개월 숙성 후 여과시킨 멸치액젓을 이용하였
다. 여과 후 가열 처리군과 비가열 처리군으로 나누어 시료
로 사용하였으며, 가열 처리군은 멸치액젓을 80℃로 30분 가
열한 다음 20분간 온도를 유지하였다. 가열 처리가 완료된
액젓은 실온에서 냉각시킨 후 일반 배추에 첨가하여 김치를

제조하였다. 김치는 액젓을 첨가하지 않고 담근 김치, 비가
열 액젓을 사용하여 담근 김치, 가열 액젓을 사용하여 담근
김치 그리고 시중에 판매되는 제조한 액젓을 첨가하여 담근

김치로써모두 2010년에 제조하였고, 첨가된 양념 및 조미료
로는 배추(1 kg), 마늘(20 g), 생강(10 g), 고춧가루(70 g), 설
탕(15 g), 그리고 액젓(60 g)으로 모든 조건을 동일하게 하였
으며, 3% 소금물에 3시간동안절인후 1시간의탈수를하였
고, 액젓을 넣지 않은 군은 소금으로 액젓과 동일한 염도로
제조하여 액젓 첨가 김치와 동일 조건으로 제조하였다. 담가
진김치는 공기가 순화하지 않는 플라스틱용기에 넣어 보관

하였고, 숙성 기간을 동일하게 맞추기 위하여 10～15℃에서
20일간 숙성하였다(Ko et al 2004). 본 실험에 사용된 시료
추출을 위한 용매는 에탄올을 사용하였으며, 추출은 동결건
조를 수행한 21일간 숙성시킨 김치 1.0 kg에 에탄올 2.0 L를
첨가하여 상온에서 6시간씩 3회 반복 추출하였다. 추출물은
여과지(No. 11, Whatman, Maidstone, England)로 잔재물을
제거한 후, rotary vacuum evaporator(N-1001S-W, Eyela, 
Japan)로농축하고 동결건조하였다. 이 후 시료를 20℃에보
관하여 사용하였고, 실험을 진행하기 전 0.45 µM 실린지 필
터(Minisart®, Sartorius stedim biotech, Germany)로 김치액을
여과하였다.

2. 실험 방법

1) ABTS 라디칼 소거 활성
항산화 활성 측정은 Kim et al(2011)의 방법을 응용하였

다. 7.0 mM ABTS 용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이
되도록 용해시킨 다음, 암실에서 12～16시간 동안 반응시켰
다. 이를 414 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 증류수로 조정
한 후 3.0 mL를 취하고, 추출물 1 mg/mL 중에서 1 mL를 혼
합하여 실온에서 10분간 반응시킨 후, UV spectrophoto- 
meter(Cary 50, Varian Inc., Australia)를 이용하여 414 nm에
서 흡광도를 측정하여 ABTS 라디칼 분석 단위인 mM 
Trolox eq./mg extract로 표시하였다.

2) FRAP을 이용한 항산화력 측정
FRAP 측정은 Benzie & Strain(1999)의 방법을 응용하였

다. 즉, 300 mM acetate buffer(pH 3.6), 40 mM HCl에 용해한
10 mM TPTZ 및 20 mM FeCl3․6H2O를 각각 10:1:1 (v/v/v)
의 비율로 혼합하여 FRAP 시약을 제조하였다. 이어서 김치
추출물의 양이 1 mg이 되도록 희석한 시료액 0.15 mL와 3.0 
mL의 FRAP 시약을 혼합하고, 37℃에서 5분간 반응시킨 후
593 nm에서 흡광도를 측정하였다(Sunrise™, Tecan Trading 
AG, Switzerland). 결과는 FeSO4․7H2O를 표준물질로 하여
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mM FeSO4 eq./mg extract으로 표시하였다(Kim et al 2011).

3) 혈액 분석

4주령의 Balb/c female을 Samtaco Bio Korea(Osan, Korea)
로부터 구입했다. 마우스를 12시간 동안 dark-light cycle에
적응을 시키고, 25±2℃로 조절된 상태에서 실험 시작 전 7일
간의적응기를 가졌다. 마우스는무작위로 6그룹으로 나누었
고(n=6), 하루에 한번 김치 추출물을 10일간 경구 투여하였
다. 각 그룹은 액젓을 첨가하지 않고 담근 김치를 처리한 그
룹, 비가열 액젓을 사용하여 담근 김치를 처리한 그룹, 가열
액젓을 사용하여 담근 김치를 처리한 그룹, 그리고 시중에
판매되는 액젓을 첨가하여 담근 김치를 처리한 그룹으로

100 mg/kg의 농도를 제조하여 2.0 mL/kg/day 용량으로 처리
하였고, 산화적 스트레스는 LPS는 3 mg/kg의 농도를 1.0 
mL/kg/day로 시료 처리하기 1시간 전에 복강 내 투여하였다
(Table 1). 절식시킨 마우스는 4시간 후 마취하고 희생시켜
혈액을 채취하여 2,000 g로 10분간 원심분리 하였고, 얻어진
serum을 정량한 후 효소 측정 kit를 이용하여 안산제약㈜의
분석방법에 따라 AST, ALT를 분석하였다. 효소의 활성은
혈청 mL당 Karmen unit로 표시하였다(Kim et al 2007, Lee 
et al 2012, Lim et al 2007).

4) 항산화 효소 활성 분석

CAT를 측정하기 위해 혈액을 원심분리하여 얻어진 serum
을 정량한 후, 1×assay buffer(50 mM potassium phosphate, 
pH 7.0) 75 μL에 colorimetric assay substrate(200 mM H2O2) 
용액 25 μL를 넣어주어 잘 섞어준 후, stop solution(15 mM 
sodium azide in water)을 900 μL에서 10 μL만 취해서 color 
reagent(150 mM potassium phosphate buffer에 0.25 mM 4- 
aminoantipyrine과 2 mM 3,5-dichloro-2-hydroxybenzenesul- 
fonic acid를 혼합) 1 mL와 혼합하여 15분간 방치 후 520 nm
에서 측정하였다. 또한 SOD의분석은 CAT와 같은 방법으로
serum을 정량하고, 김치 추출물의 kit 내 water-soluble tetra- 
zolium salt(WST)와 enzyme 용액에 반응시킨 뒤, 20분간 상

Table 1. Experimental design of mice

　 7 to 14 day (dose of sample) 15 to 25 day (dose of sample)

Normal1) 2.0 mL/kg/day of 1.0% saline, ip 1.0 mL/kg/day of 1.0% saline, ip2)

Control 2.0 mL/kg/day of 1.0% saline, ip 1.0 mL/kg/day of LPS, ip

Kimchi treatment 2.0 mL/kg/day of 1.0% saline, ip 2.0 mL/kg/day of various kimchi extract, oa with 1.0 
mL/kg/day of LPS, ip

1) Normal: normal group, Control: LPS-treated group, kimchi treatment: various kimchi posttreated and LPS-pretreated group.
2) ip: intraperitoneally, oa: oral administration.

온에 방치한 후 450 nm에서 흡광도를 측정하여 xanthine 
oxidase의 억제를 통한 SOD 활성도를 구하였으며, 3회 반복
측정하여 평균값으로 하였다(Lee et al 2012).

5) 통계분석

모든 결과는 3회 반복 측정 후 평균±표준편차로 나타내었
으며, 유의성 검증은 Window용 SPSS 12.0 version으로 paired 
t-test, one way ANOVA를수행하였으며, Duncan’s new multiple 
range test로 사후 검증하였다.

결과 및 고찰

1. ABTS 라디칼 소거 활성

ABTS 라디칼 소거 활성을 위해 항산화 측정 정도 비교법
의 하나인 TEAC assay를 수행하였다. TEAC assay는 혈장이
나 혈청의 항산화 효과뿐만 아니라, 식물성 화학물질(phyto- 
chemicals)의 항산화 효과 측정에 현재 가장 광범위하게 사
용되고 있는데, 이 방법은 ABTS가 양이온 라디칼을 소거하
는 항산화제의 능력을 평가한다. 다양한 김치 에탄올 추출물
에 대한 항산화 효과를 비교한 결과는 Table 2와 같이 항산
화 효과에 약간의 차이를 보였다. 액젓을 첨가하지 않고 담
근김치, 비가열액젓을사용하여 담근 김치, 가열 액젓을 사
용하여 담근 김치 그리고 시중에 판매되는 액젓을 첨가하여

담근 김치에서 각각 0.749±0.26, 0.895±0.15, 0.758±0.12, 그
리고 0.769±0.02 mM Trolox eq./mg extract로 비가열 처리 액
젓이 첨가된 김치가 가장 높은 수치를 나타내었다. 이것은
김치 부재료인액젓의 제조 조건에 따라 최종 제품인김치의

항산화 활성에 어느 정도 영향을 미칠 수 있다는 것을 보여

주는 것으로 판단된다. Lee & Cheigh(1996)의 연구에서는 김
치의 물 추출물, 메탄올 추출물, 그리고 에테르 추출물을

2.5% 농도로첨가하여항산화 활성을 확인하였을때, 대조구
에서는 시간에 따라 산화가 현저하게 진행된 반면, 김치의
물추출물과 메탄올추출물 첨가구에서 산화 생성 억제 효과

가 우수하였으며, 김치에 존재하는 수용성 또는 지용성의 항
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Table 2. Antioxidant activities of kimchi

　
TEAC1)

(mM Trolox eq./mg extract)
FRAP

(mM FeSO4 eq./mg extract)

Non treatmented kimchi 0.749±0.262)a3) 0.727±0.11a

Kimchi of salt fermented anchovy (non-heat) 0.895±0.15b 0.901±0.03b

Kimchi of salt fermented anchovy (heat) 0.758±0.12a 0.811±0.17a

Kimchi of salt fermented anchovy (commercial) 0.769±0.02a 0.843±0.16b

1) TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity, FRAP: Ferric reducing antioxidant power.
2) Values represent means±S.D. (n=3).
3) a,b Values with different alphabets are significantly different at p<0.05 as analyzed by Duncan’s multiple range test.

산화 물질로는 ascorbic acid, carotenoids, chlorophylls, flavo- 
noids 등이라고 보고하였다. 그러나 본 연구와 같이 김치를
이용한 항산화효능 평가중 ABTS 라디칼의소거활성에관
한 연구는 전무하기 때문에 본 연구 결과가 김치에 대한 항

산화 활성에 관한 중요한 기초자료를 제공할 것으로 판단되

고, 추후 김치에 포함되어 있는 항산화 지표 물질을 이용한
ABTS 라디칼의 소거 활성에 관한 연구가 필요할 것으로 사
료된다.

2. FRAP을 이용한 항산화력 측정

FRAP assay는 철이 환원되는 것을 바탕으로 항산화력을
측정하는데, pH 3.6에서 ferric(Fe3+) TPTZ complex가 ferrous 
(Fe2+) 형태로 환원될 때 발생하는 청색파장을 593 nm에서
측정하여 환원력을 계산하는 방법으로 라디칼 소거 방식의

항산화 측정법과는 다른 메커니즘의 항산화 측정법이다. 
Table 2와 같이 에탄올 추출물 모두 높은활성을 확인하였으
며, 그 중에서 비가열 액젓으로 제조한 김치 추출물이 항산
화 활성이 가장 우수하였다. 액젓을 첨가하지 않고 담근 김
치, 비가열 액젓을 사용하여 담근 김치, 가열 액젓을 사용하
여 담근김치그리고 시중에판매되는 액젓을첨가하여 담근

김치에서 각각 0.727±0.11, 0.901±0.03, 0.811±0.17, 그리고
0.843±0.16 FeSO4 eq./mg extract를나타내었으며또한, ABTS 
결과와유사하게첨가액젓의가열처리유무에 따라약간의

변화를 나타내었다. 일반적으로 김치에 첨가되는 부재료들
이 항산화 활성과 밀접한 관계가 있다고 알려져 있는데, 이
는 김치에첨가되는재료, 즉 chlorophyll 화합물, pectin, poly- 
phenol 성분 등이 각각 생화학적 변화를 하고 있는 것으로
알려져 있다(Choi YS 1999). 이와 같은 결과를 토대로 김치
는 자체적으로도 항산화 활성이 우수하면서 김치의 첨가되

는 액젓의 열처리에 따라 생리활성이 다르기 때문에, 앞으로
본 연구에서도 가열 및 비가열 처리 액젓을 첨가한 김치에

대한 항산화활성에 직접적으로 관여하는 단일지표성분분

석에 관한 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다.

3. 혈액 분석

AST 및 ALT는 간세포에 존재하는 효소로, 각 효소의 측
정치는 간세포의 염증 정도를 판단하는 기준이 된다. 본 실
험은 산화적 스트레스로 인하여 손상을 받은 마우스에 김치

추출물을급여하였을 때미치는영향을 AST와 ALT 효소활
성을 통해 비교하였다. 산화적 스트레스를 받은 마우스는

AST(28.5 Kamen/mL)와 ALT(4.5 Kamen/mL)의 수치가 급격
히 증가한 것에 반해 가장 우수한 김치 추출물인 비가열 처

리 액젓 첨가 김치 추출물 군에서는 AST와 ALT 수치가
19.5 및 2.3 Kamen/mL로써 그 활성이 현저히 감소한 것을
확인하였다(Fig. 1, 2). 특히 ALT의 경우 약 50% 활성이 감
소하였다. 기존의 Hwang JW(1999)은 동일한 조건의 일반적
인 부재료를 이용하여 담근 김치를 동결건조한 후, 극성차에
의한 용매로 분획하여 물, 디클로로메탄, 에틸아세테이트, 헥
산, 부탄올 등의 획분을 얻었으며, 이 용매 추출물들이 고콜
레스테롤 식이를 급여한 토끼의 생체 지질에 미치는 연구를

수행하였을 때, 토끼의 혈장으로부터 추출물의 항산화 효과
에 대한 모든 김치 분획물에서 대조군에 비해 산화 생성물

함량이 낮았고, 특히 디클로로메탄 분획물이 가장 효능이 우
수하다고 보고하였다. 이는 우리의 연구와 동물 모델에서 유
사한 항산화 활성의 결과를 확인하였고, 본 실험에서 사용한
에탄올추출 외에 다른 유기용매를 이용한최적의 추출 조건

확립이 필요할 것으로 사료된다.

4. 항산화 효소 활성 분석
김치 추출물을 급여한 마우스의 blood serum으로부터

CAT와 SOD의 활성은 Fig. 3, 4에 나타내었다. SOD는 아무
처리를하지 않은 그룹과비교하여 김치 추출물을 급여한 마

우스에서 활성이 모두 20% 이상 증가한 것을 확인하였고, 
특히 비가열 처리 액젓이첨가된 김치추출물 군에서활성이
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Fig. 1. Effect of AST in mice blood serum.
A; non treated kimchi, B; kimchi of salt fermented anchovy (non- 
heat), C; kimchi of salt fermented anchovy(heat), D; kimchi of salt 
fermented anchovy(commercial). *(p<0.05) are significantly diffe- 
rent as analyzed by paired t-test that compared the oxidative stress 
group with the kimchi extract treated group.

Fig. 3. SOD activity in mice blood serum.
A; non treated kimchi, B; kimchi of salt fermented anchovy (non- 
heat), C; kimchi of salt fermented anchovy(heat), D; kimchi of salt 
fermented anchovy(commercial). *(p<0.05) are significantly diffe- 
rent as analyzed by paired t-test that compared the oxidative stress 
group with the kimchi extract treated group.

Fig. 2. Effect of ALT in mice blood serum.
A; non treated kimchi, B; kimchi of salt fermented anchovy (non- 
heat), C; kimchi of salt fermented anchovy(heat), D; kimchi of salt 
fermented anchovy(commercial). *(p<0.05) are significantly diffe- 
rent as analyzed by paired t-test that compared the oxidative stress 
group with the kimchi extract treated group.

Fig. 4. CAT activity in mice blood serum.
A; non treated kimchi, B; kimchi of salt fermented anchovy (non- 
heat), C; kimchi of salt fermented anchovy(heat), D; kimchi of salt 
fermented anchovy(commercial). *(p<0.05) are significantly diffe- 
rent as analyzed by paired t-test that compared the oxidative stress 
group with the kimchi extract treated group.

가장우수한 것을 확인하였다. CAT 활성에서는 무처리 그룹
과 비교하였을 때비가열 처리액젓이 첨가된김치추출물에

서는 약 3배 이상의 활성을 나타냈다. 이와 같은 결과로 김
치 섭취그룹에서항산화 효소의 활성이상승한 것은김치가

생체 내에서 항산화 효소계의 활성을 직, 간접적으로 조절하
는 것으로 사료된다. Hur et al(2000)은 김치의 열수 추출, 메
탄올 추출, 헥산 추출물 중 3주간 발효한 김치의 핵산 추출
물이 쥐의 간에서 MDA 생성을 유의적으로 저해하였다고 보
고하였고, 항산화 효소인 glutathione S-transferase 활성 역시
증가시켰다고 발표하였다.

기존에 김치를 이용한 지질 산패도 측정에 관한 연구 결

과에서는김치는 지질에대하여산패에 대한 높은 억제 효과

를입증한결과가 보고되어있고(Rina Y 1995), 또한, 김치의
유기용매 추출물이 linoleic acid와 반응시켜 산화 반응에 대
한 항산화 효과를 비교한 결과, 반응 시간이 경과함에 따라
김치의 열수 및 메탄올 추출물 첨가 그룹에서 대조 그룹과

비교하여 과산화물의 생성에 대한 저해 효과가 현저하게 나

타났으며, 다른 유기용매 추출물에서도 상당히 높은 항산화
효과가 있다고 보고되었고, 이는 김치에 첨가되어 존재하는
수용성 및 지용성 물질에 의해 지질의 산화 반응으로 인한
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과산화물의 생성을 저지하는 항산화성을 나타낸다고 보고하

였다(Choi YS 1999). Ryu et al(2003)의 연구에서는 동물 모
델을 이용하여 6주간 일반 사료에 3, 5, 그리고 10%의 김치
를 첨가하여 급여한 결과에서 SOD와 glutathione peroxidase 
(GPx)의 활성을 유의적으로 증가시켜 김치 식이가 생체 내
항산화 효소계에 영향을 미치는 것을 확인하였다. 이처럼 김
치를 이용한 항산화 연구는 현재까지 활발히 수행되는 반면

에 김치의 첨가물인 액젓의 공정 변화에따른항산화활성에

관한 연구는 미비하기 때문에, 본 연구에서 그 차이점을 밝
히고자 하였으며, 가열 처리한 액젓 첨가 김치보다 비가열
처리한 액젓 첨가 김치의 항산화 활성이 높은 것은 가열 시

사멸되는 미생물에 영향을 받는 것으로(Yoo EJ 2004), 공정
의 조절을 통한 생리활성이 우수한 김치를 제조하는데 필요

한 기초자료를 제공할 수 있을 것으로 판단된다.

요약 및 결론

김치는 한국의 고유한 발효식품으로 독특한 향과 감칠맛

등을 함유하고 있어 식용 증진 및 비타민, 무기질 외에 유용
성분의 우수한 급원이다. 따라서 김치가 내포하는 기성성과
영양성을 고려할 때 한국인의 식생활에서 매우 중요한 위치

를 차지하고 있다. 또한, 김치는 다양한 항산화 관련 물질이
존재하고 있지만, 첨가되는 재료의 처리에 따른 항산화성에
대하여 연구가 미흡한 실정이다. 이에 본 연구는 가열 및 비
가열 처리를한 멸치 액젓으로담근김치를 이용하여항산화

에 대한 특성을 확인하고자 ABTS 라디칼 소거 활성 및

FRAP 항산화능을 분석하였다.
액젓을 첨가하지 않은 김치, 비가열 처리 액젓을 첨가한

김치, 가열 처리 액젓을 첨가한 김치 그리고 시판 중인 액젓
을 첨가한 김치에 대하여 ABTS 라디칼 소거 활성은 각각
0.749±0.26, 0.895±0.15, 0.758±0.12, 그리고 0.769±0.02 mM 
Trolox eq./mg extract를나타내었고, FRAP 항산화능은 0.727± 
0.11, 0.901±0.03, 0.811±0.17, 그리고 0.843±0.16 mM FeSO4 

eq./mg extract를 확인하였다. 또한 동물 모델을 이용하여

LPS 투여에 대한 김치 추출물의 AST 및 ALT 수치가 모든
군에서 우수하였지만, 특히 비가열 처리 액젓을 첨가한 김치
추출물에서 가장 높았으며, 항산화 효소인 CAT와 SOD에서
도 비가열 처리 액젓을첨가한김치추출물이유의적으로가

장 우수하였다.
이상의 연구 결과, 가열 및 비가열 처리를 한 멸치 액젓으

로 제조한 김치에 대하여 in vitro, in vivo에서 각 그룹 간에
항산화 활성 차이를 확인하였으며, 본 결과는 첨가물인 액젓
조건을최적화 하여 생리활성이 우수한김치를제조할 수있

고, 이러한 김치에 대한 식품으로써 중요한 기초 자료가 될
것으로 기대된다.
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