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Abstract This study was to investigate the effect of 0.1% chitosan-ascorbate (CA) prepared 
with different molecular weight (223, 746, 1,110 and 2,025 kDa) of chitosan on the changes 
in antioxidant activity of mul-kimchi during storage at 10℃ for 20 days. Animal experiments 
were divided to 5 groups; normal control group (NC), high cholesterol diet group (HC), high 
cholesterol diet mul-kimchi diet group (HCKC), high cholesterol diet and CA2025 containing 
mul-kimchi administrated group (HCCA), and high cholesterol diet and 1/2 concentrated CA con-
taining mul-kimchi administrated group (HC2CA). Mul-kimchi juice was administered 0.5 mL 
per 100 g body weight once a day and fed for 5 weeks. Electron donating activity of the 20 
days-stored mul-kimchi with 0.1% CA showed higher activity (84.74～89.13%) than those of 
control and ascorbic acid mul-kimchi (35.04 and 75.04%). Superoxide dismutase activities of the 
kimchijuice with CA were higher in the higher molecular of chitosan. In the animal experiments, 
the average body weight of the HCCA and HC2CA group were lower 6.9% and 8.4% than that 
of HC control group, respectively. Hepatic glutathione content in HCCA and HC2CA group was 
increased 22.5% and 9.1% as compared to HC group. Hepatic glutathione S-transferase activities 
were significantly increased in the HCCA (219.9%) and HC2CA group (153.8%) compared to 
NC group. Hepatic superoxide dismutase activity was highest in the HCCA group, and the activities 
in CA groups were higher than those of NC and HC group. 

Key words : Chitosan-ascorbate, mul-kimchi, antioxidant activity, hepatic tissue. 

서 론

서구화된 식생활로 지질섭취량이 증가하면서 비

만이나 만성퇴행성 질환의 발병율이 급증하고 있다. 
만성퇴행성 질환들은 생체 내 산화적 스트레스에 의

한 과산화 지질의 양을 높이는 것으로 알려져 있다 

[2,28]. 특히, 생체막 과산화지질의 증가는 세포에 산

화적 손상을 주어 조직의 정상적인 생리적 기능을 

저하시킴으로써 동맥경화, 당뇨병, 고혈압, 심장병, 
악성종양, 간 질환 등을 동반하게 되는 동시에 노화

와도 깊은 상관관계가 있다 [25,33]. 조직의 산화적 

손상은 체내에 과잉의 자유라디칼이 축적될 때에 일
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어나며 정상적인 생리상태에서는 자유라디칼의 제

거계인 항산화 방어계와 생성계가 균형을 이룸으로

서 자유라디칼의 제거가 원만하게 이루어지게 된다 

[1,7,12]. 그러나 산화적 스트레스나 기타 여러 가지 

요인에 의해 항산화 방어계와 생성계 사이에 균형이 

깨뜨려지게 되면 자유라디칼의 생성이 촉진되면서 

조직은 과산화적 손상을 입게 된다 [22]. 고지방 또

는 고콜레스테롤의 섭취도 조직의 산화적 손상을 초

래하거나 촉진되는 것으로 알려져 있다 [27,35]. 항
산화 방어계를 강화시킴으로서 고콜레스테롤 상태

에서 나타나는 산화적 스트레스의 방어가 가능하다

는 사실이 알려지면서 천연소재를 중심으로 항산화 

기능성 탐색 연구가 활발히 이루어지고 있다 

[6,16,30]. 그 중에서도 키토산은 면역부활작용, 콜레

스테롤 저하작용, 동맥경화의 예방 및 식이섬유가 

갖는 생리적 기능성이 보고되고 있으나 물이나 알코

올에는 용해되지 않으며, 유․무기산과 염을 형성하

여 용해되나 높은 점성과 신맛 또는 떫은맛이 강하

여 사용 가능한 식품의 수가 제한되어 있다 [29].
Chitosan-ascorbate(CA)는 chitosan의 amino기와 as-

corbic acid가 Schiff 반응에 의하여 생성된 염 [26]으
로 이에 관한 연구는 부분적으로 이루어지고 있으

며, 체내에서 단백질 대사에는 영향을 주지 않으면

서 지질을 흡착하여 배설시킴으로서 비만예방효과

가 있다 [13]. 또한 chitosan은 ascorbic acid의 안정성 

향상 [36]과 체내 콜레스테롤 저하효과 [4]가 있으나 

이의 활용에 관한 연구는 매우 부족하다.
한편, 전통발효식품인 물김치는 열무물김치, 배추

물김치(백김치), 나박물김치 등이 있으며, 각각 주재

료로 열무, 절임배추, 얇게 썬 무 및 양념류(마늘, 
생강, 풋고추 또는 홍고추 등)에 2% 정도의 소금물

을 가하여 숙성시킨 김치로 재료로부터 우러나온 다

양한 영양성분과 발효 중에 생성된 유기산을 비롯한 

발효산물과 다양한 효소류가 녹아 있으며 시원한 맛

을 띠는 전통음료이다 [5]. 따라서, 전보 [32]에서는 

보존성이 높은 항콜레스테롤의 물김치 음료를 제조

할 목적으로 분자량이 다른 키토산으로 제조한 chi-
tosan-ascorbate (CA)가 물김치의 품질특성과 고 콜레

스테롤 식이 흰쥐의 혈청 지질에 미치는 영향을 조

사한 결과, 혈청지질을 개선하는 효과가 현저하였

다. 본 연구에서는 이러한 효과가 CA 첨가 물김치의 

항산화 작용에 기인하는지를 조사함과 동시에 고콜

레스테롤 식이 흰쥐 간 조직의 항산화 효과에 미치

는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

김치 국물은 증류수를 사용하였으며, 담금재료로 

배추(Brassica campestris var. pekinensis cv. Galacsin 
No. 1), 무, 대파, 마늘, 생강, 홍고추 및 소금(천일염)을 

사용하였으며, chitosan(Kitto Life Co., Seoul, Korea)은 

분자량 223, 746, 1,110 및 2,025 kDa을 사용하였으며, 
ascorbic acid는 L-form (Sigma-Aldrich Co., Saint Louis, 
Missouri, USA)을, 물은 증류수를 사용하였다.

Chitosan-ascorbate의 제조

Chitosan-ascorbate(CA)의 제조는 각 분자량별 chi-
tosan 1 g씩을 vortex 상에서 0.2%의 ascorbic acid 용
액 1 L에 가하여 실온에서 1시간동안 반응하여 조제

하였다.

물김치 제조와 저장

물김치의 제조는 사용한 용수에 따라 증류수(C1), 
0.2%의 ascorbic acid 용액(C2), 223 KDa의 CA용액

(CA223), 746 KDa의 CA용액(CA746), 1110 KDa의 

CA용액(CA1110) 및 2025 KDa의 CA용액(CA2025)
으로 구분하였다(Table 1). 배추는 4 × 4 cm 크기로 

썰고, 무는 3 mm× 4 × 4 cm의 크기로 썰어 재료무게

의 7%가 되게 소금을 직접 뿌려 25℃에서 2시간동안 

절인 후 1시간 동안 물기를 제거시킨 후 사용하였다. 
홍고추는 씨를 빼고 대파와 함께 4～5 mm 두께로 

어슷썰기를 하였으며, 생강과 마늘은 1 mm 두께로 

얇게 썰어 넣었다. 물김치의 담금은 1 L들이 유리병

에 3 반복으로 담금하여 10℃에서 20일간 저장하였

다. 최종염도는 담금 3시간 후 Salinity Refractometer 
(Nippon Optical Works Co. Tokyo, Japan)를 사용하여 

2%되게 조정하였다.

항산화능

물김치의 전자공여능(electron donating ability, 
EDA)은 Blois [3]의 방법에 따라 물김치 주스 0.2 mL
에 4×10-4M DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)용액 
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Table 1. Composition of materials and experimental plots ( g )

Materials C1 C2
Mul-kimchi with chitosan-ascorbate1)

CA223 CA746 CA1110 CA2025
Salted chinese cabbage
Salted radish
Green onion
Garlic
Ginger
Fresh red pepper
CA solution1)

Ascorbic acid solution(0.2%)
Distilled water
Final salinity (%)

87
50
3
5
3
2
-
-

500
2

87
50
3
5
3
2
-

500
-
2

87
50
3
5
3
2

500
-
-
2

87
50
3
5
3
2

500
-
-
2

87
50
3
5
3
2

500
-
-
2

87
50
3
5
3
2

500
-
-
2

1)CA(chitosan-ascorbate, CAs: CA-223, CA-746, CA-1110 and CA-2025) were prepared by reaction of 1 g chitosan with 
different molecular weight(223, 746, 1110 and 2025 kDa) and 1 L of 0.2% ascorbic acid solution.

0.8 mL를 가하여 10초간 진탕한 후 상온에서 10분간 

방치 후 525nm에서 흡광도를 측정하여 계산식, 
electron donating ability(%)=1-(시료첨가구의 흡광도

/무첨가구의 흡광도)｝× 100에 의하여 산출하였다. 
Superoxide dismutase(SOD)활성의 측정은 Marklund
와 Marklund [23]의 방법에 따라 각 시료 0.2 mL에 

pH 8.5로 보정한 tris-HCl buffer(50 mM tris [hydroxy 
methyl]aminomethane+10 mM EDTA) 3mL와 7.2 mM 
pyrogallol 0.2 mL를 가하고 25℃에서 10분간 방치 

후 1N HCl 1 mL로 반응을 정지시킨 후 420 nm에서 

흡광도를 측정하여 100-[(시료첨가구의 흡광도/무
첨가구의 흡광도) × 100]의 계산식에 의하여 산출하

였다. 

동물실험

실험동물은 150±10 g의 Sprague-Dawley계의 수컷 

흰쥐를 고형사료로 1주일간 적응시킨 후 고콜레스

테롤 식이로 5주간 급여하였다. 실험군은 정상식이

군(NC), 고콜레스테롤 식이군(HC), 고콜레스테롤 

식이 김치국물 투여군(HCKC), 고콜레스테롤 식이 

CA 함유 김치국물 투여군(HCCA), 고콜레스테롤 식

이 CA-2025 1/2 농축액 투여군(HC2CA)으로 구분, 
각 군당 10마리씩 난괴법으로 분리하여 wire bot-
tomed cage에 넣어 개별 사육하였다. 실험식이 조성

은 Table 2와 같으며, 김치국물은 0.5 mL/100 g-body 
weight씩 경구 투여하였으며, NC군은 증류수를 0.5 
mL/100 g-body weight로 경구 투여하였다. 사육실의 

온도는 22±2℃, 명암은 12시간 주기로 일정하게 유

지시켰고, 물과 식이는 자유롭게 섭취케 하였다.

식이섭취량, 체중증가량 및 식이효율

식이섭취량과 체중증가량은 매일 일정한 시간에 

측정하였다. 식이효율은 일정 실험기간의 체중 증가

량(g)을 일정 실험기간의 식이섭취량(g)으로 나눈 값

으로 나타내었다.

간조직 postmitochondrial fraction의 제조

실험동물을 ether 마취 하에서 복부 정중선을 따라 

개복한 후 하대정맥으로부터 혈액을 채취하고, 빙냉

의 생리식염수로 간장을 관류한 다음 장기를 적출하

였다. 적출한 간장은 여과지로 가능한 한 물기를 제

거하여 중량을 측정한 다음 간 조직 1 g당 4배량의 

0.25 M sucrose를 가하여 Polytron homogenizer (PT- 
1200C, Kinematica AG, Littau, Switzer land)로 균질화 

하였다. 마쇄균질액을 10,000×g에서 30분간 원심분

리하여 postmitochondrial 획분(PMF)(Fig. 1)을 얻어 

분석용시료로 활용하였다.

간 조직 중의 GSH 함량, GST 및 SOD활성

효소원은 PMF를 사용하였다. Glutathione의 함량

은 Ellman [8]의 방법에 준하여 측정하였다. 즉, 균질

액에 4% sulfosalicylic acid를 가한 후 2500 rpm에서 

10분동안 원심분리한 뒤 상층액을 취하고, 0.1 M so-
dium phosphate buffer (pH 8.0)에 10 mM 농도로 5,5‘- 
dithio bis(2-nitrobenzoic acid)를 용해시킨 용액을 가

하여 반응시킨 후 412 nm에서 흡광도를 측정하였으
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Table 2. Composition of experimental diet (g/100 g of rat)

Ingredients
Experimental groups1)

NC HC HCKC HCCA HC2CA
Corn starch
Sucrose
Cellulose
Casein
Corn oil
Lard
DL-methionine
Vitamin mix
Mineral mix
choline bitartrate
Cholesterol
Sodium cholate
Distilled water(mL/100 g of rat)
Mul-kimchi juice(mL/100 g of rat)
Mul-kimchi juice with CA-2025(mL/100 g of rat)
Mul-kimchi juice with 2CA-2025(mL/100 g of rat)

15.00
50.00
 5.00
20.00
 5.00

-
 0.30
 1.00
 3.50
 0.20

-
-

 0.50
-
-
-

10.00
48.75
 5.00
20.00
 5.00
 5.00
 0.30
 1.00
 3.50
 0.20
 1.00
 0.25
 0.50

-
-
-

10.00
48.75
 5.00
20.00
 5.00
 5.00
 0.30
 1.00
 3.50
 0.20
 1.00
 0.25

-
 0.50

-
-

10.00
48.75
 5.00
20.00
 5.00
 5.00
 0.30
 1.00
 3.50
 0.20
 1.00
 0.25

-
-

 0.50
-

10.00
48.75
 5.00
20.00
 5.00
 5.00
 0.30
 1.00
 3.50
 0.20
 1.00
 0.25

-
-
-

 0.50
1)Abbreviation: NC; normal control, HC; high cholesterol diets, HCKC; high cholesterol diets with mul-kimchi juice admin-

istration, HCCA; high cholesterol diets with CA2025 containing mul-kimchi juice administration, HC2CA; high cholesterol 
diets with 1/2 concentrated CA2025 adminstration.

Perfused liver
 

-added 4 volume of 0.25 M sucrose

Homogenate

-centrifuged at 600xg for 10 min 

Pellet Supernatant

-centrifuged at 10,000 x g for 20 min

Pellet
(Mitochondrial

fraction)

Supernatant
(Postmitochondrial 
  fraction: PMF)

Fig. 1. Preparation procedure of subcellular fraction from 
hepatic tissue of rat.

며, 함량은 표준품 glutathione (Sigma-Aldrich Co., 
Saint Louis, Missouri, USA)의 검량선에 의하여 산출

하여 μmole/g으로 나타내었다.
Glutathione S-transferase (GST) 활성은 Habig 등 

[10]의 방법에 따라 0.1 M potassium phosphate buffer 
(pH 6.5), 1 mM glutathione, 1 mM 1-chloro-2,4-dini-
trobenzene 및 간 균질액을 혼합한 후 25℃에서 10분
동안 incubation한 후 20% trichloroacetic acid로 반응

을 정지시켜 340 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Superoxide dismutase (SOD) 활성은 Martin [24]의 

방법에 따라 hematoxylin의 산화를 억제하는 정도를 

560 nm에서 측정하고 단백질 mg당 hematoxlyin의 산

화를 50% 억제하는 정도를 1 unit로 나타내었다. 단
백질함량은 Lowry 법 [21]에 의하여 측정하였다.

통계처리

동물실험 결과는 실험동물 10마리의 평균치와 표

준편차로 나타내었으며, 그 외 모든 결과는 3반복으

로 실험하여 평균치와 표준편차로 나타내었다. 유의

성 검증은 SPSS(Statistical Package for Social Sciences, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software package pro-
gram을 이용하여 Duncan's multiple range test를 행하

였다.

결과 및 고찰

물김치의 항산화능

분자량별 chitosan으로 제조한 CA를 0.1% 첨가하

여 담근 물김치를 10℃에서 20일간 저장하는 동안 

전자공여능 (Table 3) 및 SOD활성 (Table 4)을 측정하

였다. 담금일의 전자공여능은 증류수 물김치(C1)에
서 45.9%, 0.2% ascorbic acid 물김치 및 CA 첨가 물김

치 각각 88.1~92.7%의 높은 활성을 보였으나, 20일이 경
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Table 5. Body weight, weight gain, feed intake and feed efficiency ratio(FER) of rats fed with high cholesterol diet containing 
mul-kimchi with chitosan-ascorbate  for 5 weeks

Groups1) Initial weight(g) Final weight(g) Weight gain (g/day) Feed intake (g/day) FER

NC
HC

HCKC
HCCA
HC2CA

162.90±11.81NS,2)

163.63±11.65
165.06±10.91
162.25± 9.85
161.92±10.04

335.10±23.01NS

352.63±22.72
328.86±21.42
328.15±29.97
322.92±24.95

4.92±0.49NS

5.40±0.32
4.68±0.48
4.74±0.42
4.60±0.40

23.46±2.78NS

19.93±3.88
23.03±2.24
21.41±1.69
19.87±1.49

0.21±0.02NS

0.24±0.04
0.21±0.05
0.25±0.04
0.24±0.02

1)See Table 2.
2)Each value is mean±SD of experimental group, n=10. NS: not significant.

Table 3. Changes in electron donating ability of the mul-kim-
chi during fermentation at 10℃

Samples1) Fermentation periods (day)
0 10 20

C1
C2

CA223
CA746
CA1110
CA2025

 45.87±0.62eA2)

89.77±0.73bcA

92.72±0.24aA

90.72±0.19bA

89.48±0.41cA

88.12±0.96dA

42.10±1.63dB

82.04±0.11cB

90.94±0.53aB

87.59±0.20bB

87.06±0.24bB

88.21±0.19bA

35.04±0.13dC

75.04±0.51cC

89.13±0.81aC

85.49±0.36bC

84.12±0.25bC

84.74±0.52bB

1)See Table 2.
2)Each value is mean±SD of experimental group, n=10. 

Different alphabets within a same row(A-C) and a same 
column(a-d) in each values show statistically difference at 
p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. Changes in superoxide dismutase activity of the 
mul-kimch during fermentation at 10℃

Samples1) Fermentation periods (day)
0 10 20

C1
C2

CA223
CA746
CA1110
CA2025

  4.23±0.09dB2)

66.21±1.94bA

71.65±2.23aA

61.61±1.41cA

63.34±1.48cA

67.19±0.97bA

 6.71±1.03dA

65.44±0.23aA

56.60±1.92cB

60.97±0.50bA

64.64±2.26aA

65.66±2.15aA

  5.76±1.15dAB

45.38±0.54cB

44.30±3.34cC

53.31±1.24bB

57.08±0.46aB

58.28±0.38aB

1)See Table 2.
2)Each value is mean±SD of experimental group, n=10. 

Different alphabets within a same row(A-C) and a same 
column(a-d) in each values show statistically difference at 
p<0.05 by Duncan's multiple range test.

과한 후 CA 물김치에서는 담금일의 경우보다 감소

하는 경향을 보였는데 그 감소율은 증류수 물김치는 

23.6%, 0.2% ascorbic acid 물김치에서는 16.4%, CA 
물김치에서는 3.84~5.99%로 CA의 경우가 ascorbic 

acid로 담근 경우보다 높은 안정성을 나타내었다.
전자공여작용은 활성라디칼에 전자를 공여함으

로서 지질의 산화를 억제하며, 체내에서는 활성라디

칼에 의한 노화를 억제시킨다 [17]. Chitosan도 항산

화능이 있는 것으로 알려져 있는데 이의 전자공여능

은 29.8% 정도인 것으로 보고된 바 있으며 [16], chi-
tosan이 ascorbic acid의 안정성을 높이고 ascorbic 
acid의 항산화능을 높이는 시너지효과가 있다는 연

구결과와 일치한다 [36].
SOD는 생체내에서 산화적 장애를 일으키는 super-

oixde의 소거에 관여하는 효소로서 증류수 물김치

(C1) 4.23%에 비하여 0.2% ascorbic acid 첨가 물김치

(C2) 및 CA첨가 물김치(CA223, CA746, CA1110, 
CA2025)에서는 약 10배의 높은 활성을 보였으며 CA 
중에서는 CA2025가 가장 높은 활성을 나타내었다. 
숙성기간별에서는 전자공여능에서와 같이 20일이 

경과된 후는 활성이 13~38%가 감소되었다(p<0.05).

증체량, 식이섭취량 및 식이효율

5주 동안 고콜레스테롤 식이를 행한 흰쥐의 일일 

증체량 및 일일 식이섭취량과 식이효율에 미치는 

CA2025 첨가 물김치국물의 투여효과를 조사한 결

과는 Table 5와 같다. 실험식이 전 실험동물의 평균

체중은 161~165 g으로 실험군 간의 유의차가 없었으

며 5주후에도 실험군별 유의차는 없으나 HC군이 타

군에 비하여 9~15%가 증가하였다. 그러나 5주후 

HCCA군과 HC2CA군의 평균체중은 HC군에 비하여 

각각 7% 및 8%가 감소되었다. CA첨가군의 체중감

소효과는 고콜레스테롤 식이 흰쥐에 키토산올리고

당을 급여하였을 때와 고지방식이를 행한 흰쥐에 

CA를 첨가한 홍국을 급여한 경우와 동일한 효과를 

나타내었는데 [15,31], 이는 CA가 체내지방을 흡착
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하여 배설하는 작용 [14]과 관련이 있는 것으로 사료

된다. 식이섭취량과 식이효율도 유의적인 차이는 없

으나 정상군(NC)에서 가장 많거나 높았으며, 식이효

율은 HC, HCCA 및 HC2CA에서 높은 반면 HCKC, 
NC에서는 낮은 경향을 보였다.

GSH 함량

Fig. 2는 glutathione(GSH)의 함량을 측정한 결과이

다. 고콜레스테롤 투여군인 HC군, HCKC군, HCCA
군 및 HC2CA 군에서는 NC군보다 유의적으로 낮았

다. 간에서 GSH 함량의 감소는 GSH의 합성억제, 혈
액으로의 수송증가, GSSG (Oxide glutathione) 축적 

또는 GSH를 소모하는 효소활성의 증가 등에 의해 

발생할 수 있다 [9]. 물김치 투여군인 HCKC군, 
HCCA군 및 HC2CA군은 각각 4.42±0.44, 5.39±0.28 
및 4.80±0.39 μmole/g으로 이중에서 HCCA군이 가장 

많은 함량을 나타내었다. 이러한 결과는 고콜레스테

롤 식이에 의한 과산화 지질의 생성을 CA물김치가 

억제한 결과라 생각되며 2배로 농축된 CA물김치에

서 그 효과가 향상되지 않은 현상으로 미루어 보아 

투여량에 의해서도 영향을 받는 것으로 사료된다.
생체는 활성산소종에 의한 조직손상으로부터 스

스로 보호하기 위한 방어체계를 갖추고 있는데 GSH
는 여기에 관여하는 주요 물질로 알려져 있다. GSH
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Fig 2. Effects of mul-kimchi on hepatic glutathione in rats 
fed high cholesterol diets. All values are mean± SD(n=10). 
Different alphabets on the bars are significantly different at 
p<0.05 by Duncan's multiple range test. The experimental 
groups are the same as Table 2.

는 동물조직 중에서 nonprotein thiol의 대부분을 차

지하며, 활성산소의 scavenger로서 H2O2 및 과산화지

질을 대사시키는 GPX의 기질로서 중요한 역할을 담

당함으로 GSH의 결핍은 지질 과산화 반응을 촉진케 

하는 원인이 된다 [34].

GST 활성

간조직의 GST 활성을 측정한 결과는 Fig. 3과 같

다. HC군(257.92±33.16)에 비해 HCKC군(615.46± 
60.65), HCCA(825.03±51.16) 및 HC2CA군(654.57± 
3.44) 모두 유의적으로 GST 활성이 증가되었다. 그 

중에서 HCCA군에서 가장 두드러진 활성을 보였다. 
GST는 변이원성 물질, 발암물질, 독성물질 등의 

대사산물 그리고 내인성 독소들 중에서 친전자성 물

질 등에 환원형 glutathione를 첨가하여 glutathione 
thioester(R-S-G)를 형성하는 반응을 촉매하는 효소

로 [10], 본 실험에서 GST 활성이 HC군에 비해 CA 
물김치에서 높은 활성을 보인 현상은 항산화적 해독

기능이 있음을 시사하는 것이다.

SOD 활성

CA 첨가 물김치의 투여가 생체내 superoxide dis-
mutase (SOD) 활성에 미치는 영향을 관찰한 결과는 

Fig. 4와 같다. 그 결과 HCCA 군에서 가장 높은 활성
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Fig 3. Effects of mul-kimchi on hepatic glutathione S-trans-
ferase in rats fed high cholesterol diets. All values are 
mean±SD(n=10). Different alphabets on the bars are sig-
nificantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 
The experimental groups are the same as Table 2.
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Fig 4. Effects of mul-kimchi on hepatic superoxide dismutase 
activity in rats fed high cholesterol diets. All values are 
mean±SD(n=10). Values with a column with different super-
scripts are significantly differernt at p<0.05 by duncan's test. 
The experimental groups are the same as Table 2.

을 나타내었으며 NC 군보다 유의적인(p<0.05) 높은 

활성을 보였다. HCKC군, HCCA군, HC2CA군 모두 

HC군 보다 현저히 높은 활성을 보였는데 이는 고콜

레스테롤 공급으로 인해 불포화 지방산의 함량이 높

은 생체막 지질의 과산화가 촉진되어 세포소기관들

의 산화적 손상이 가속화 되어 효소활성이 저하된 

것으로 CA 물김치가 이를 완화시킨 것으로 볼 수 

있다. 고콜레스테롤 식이의 흰쥐에 작약씨 추출물 

및 연교 추출물을 투여한 결과와 무청을 투여한 결

과에서도 SOD의 활성이 증가된다는 보고가 있다 

[18-20].

요 약

분자량(223, 746, 1,110 및 2,025 kDa)이 다른 chito-
san으로 제조한 chitosan-ascorbate(CA223, CA746, 
CA1110, CA2025)를 각각 0.1%씩 첨가한 물김치의 

저장중 항산화 활성 변화를 조사하였으며, 그 중 10 
℃에서 20일간 저장한 CA2025 첨가 물김치국물의 

투여(5 mL/kg)가 고콜레스테롤식이 흰쥐 간 조직의 

항산화능에 미치는 영향을 조사하였다. 동물실험은 

정상식이군(NC), 고콜레스테롤 식이군(HC), 고콜레

스테롤 식이 김치국물 투여군(HCKC), 고콜레스테

롤 식이 CA2025 함유 김치국물 투여군(HCCA), 고콜

레스테롤 식이 CA2025 1/2 농축액 투여군(HC2CA)

의 5개군으로 구분하여 5주간 사육하였다. 20일간 

저장한 CA첨가 물김치의 전자공여능은 84.74～
89.13%로 증류수 및 0.2% ascorbic 물김치의 35.04 
및 75.04%에 비하여 높았다. SOD 활성은 chitosan의 

분자량이 클수록 증가하였으며(p<0.05), 무첨가 물

김치 보다 10배 이상의 높은 활성을 나타내었다. 
HCCA군과 HC2CA군의 체중은 HC군에 비하여 각

각 6.9%, 및 8.4%가 감소되었다. 간 조직의 GSH 함
량은 HCCA군 및 HC2CA군이 각각 5.39 및 4.80 μ
mole/g tissue로 HC군보다 22.5 및 9.1%가 증가하였

다. HCCA군 및 HC2CA군의 GST 활성은 HC군에 

비하여는 각각 219.9% 및 153.79%가 높았으며, NC
군 보다도 높았다. SOD 활성은 HCCA 군이 HC2CA
군 보다 높은 활성이 나타났으며, NC군 및 HC군 보

다 높았다.
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