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서 론
1)

식초는 산미료로서 발효과정 중 산미와 방향을 가지는
대표적인 발효식품이다(1). 초산함량 4-29%의 식용 식품으
로음식을조리할때신맛을내는조미료로사용되며, 체내
소화기관을자극하여식욕증강과 소화액분비촉진과생선
의 비린 냄새를 없애거나 육류의 연질을 조절하는 작용도
한다(2). 식초는 제조방법과 원료에 따라 식초의 유기산,
유리아미노산 등 휘발성 성분들의 함량이 다르며, 이렇게
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제조된 식초들은 체지방 감소에 도움을 주고, 전분분해효
소저해및신진대사활성화등을통해당뇨병과같은성인
병 예방 효능이 보고되고 있다(3-5). 또한 식초에는 노화를
비롯한각종성인병의원인이 되는활성산소를억제시키는
항산화 효능이 높다는 보고도 있다(6,7).
식초는제조방법에따라양조식초와희석초산으로분류

되며, 양조식초의 경우, 누룩을 이용하여 만든 발효주정을
초산 발효하는 전통방식과, 효모를 이용한 발효주정을 초
산 발효 하는 두 가지 방법으로 제조하는 것을 특징으로
하며, 희석초산은 초산을 물로 희석하여 제조하는 간단한
방법으로 제조하는 것을 특징으로 한다(8,9). 양조식초는
비교적 초산발효 시간이 길어 제품 생산기간이 길고, 제품
가격이 높으며, 일정기간 품질 유지가 어렵다는 단점 때문
에, 현재 대량생산을 위한 상업적인 목적으로 희석초산이
널리 이용되고 있으나, 최근에는 합성원료 사용에 따른 안
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the antioxidant and anti-inflammatory activity of vinegar with added 
sea tangle (Laminaria japonica) (VAST). To determine the antioxidant activity, DPPH and ABTS radical scavenging 
activity, reducing power, and total polyphenolic and flavonoid contents were evaluated. The anti-inflammatory activity 
was determined using lipopolysaccharide (LPS) induced macrophage (RAW 264.7). Finally, the antioxidant and 
anti-inflammatory activities of VAST were compared with those of vinegar without added sea tangle (VNAST). 
The antioxidant activity, total polyphenol content, and total flavonoid content were all higher in VAST than in 
VNAST. Moreover, neither VAST nor VNAST displayed toxicity toward RAW 246.7 cells at up to 200-fold dilution. 
In LPS-induced RAW 264.7 cells, VAST treatment significantly decreased the production of nitric oxide and 
inflammatory cytokine (TNF-α) compared with VNAST treatment. Overall, VAST showed exhibited superior 
antioxidant and anti-inflammatory activities compared with VNAST. These results clearly indicate that VAST has 
the potential for use as an anti-oxidant and anti-inflammatory agent in functional foods.
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정성의 문제와 건강에대한 소비자 인식 변화에따른 소비
시장의 변화로 인해, 양조식초에 대한 수요 증가로 다양한
천연물과과일을이용한식초의제조에관련된연구가활발
하게 이루어지고 있다(10-12).
다시마(sea tangle; Laminaria japonica)는 아시아 해안에

서 많이 분포하는 갈조식물군 중 다시마과에 속하며, 우리
나라에는 남해안에 많이 서식하고 있다. 일반적으로 다시
마는 천연 정미성분인 아미노산(glutamic acid 및 aspartic
acid 등)과 칼륨, 나트륨, 칼슘, 마그네슘 등 신체의 생리대
사에 관여하는 무기질이 풍부한 식품으로 알려져 있다. 동
의보감에서는 ‘곤포’라 하여 신체의 저항성을 높여주고,
노폐물의 배설을 촉진하며, 고혈압, 동맥경화, 갑상선종,
신장염에 효과가 있을 뿐만 아니라 암세포 증식을 억제하
고, 노화를 예방하는 건강장수식품으로 기록되어 있다
(13,14). 다시마에 관련된 국내연구로는 다시마 열수추출물
의 성분 및 항산화 효과(14), 다시마 분말이 당뇨유발 쥐의
혈당과지질농도및항산화효소계에미치는영향(15), 유산
균을 이용한 다시마 발효물의 알코올 분해 활성(16) 등이
보고되어 있다. 다시마를 이용한 가공식품에 관한 연구는
추출방법을달리한 미역 및 다시마 과립차의 품질 및 항산
화 특성(17), 다시마 분말을 첨가한 김부각의 품질특성(18),
현미와 다시마분말의 첨가수준을 달리한 증편의 품질특성
(19) 등이 있으며, 최근 다시마로부터 유산균 발효를 통해
GABA를추출하는발효기술이개발되어이를활용한건강
기능성 식품 소재의 개발 및 검증이 활발하게 진행되고
있다(20,21).
최근 다시마의 기능성이 사회적으로 부각되면서 다시마

를 이용한 다양한 식품들이 새로이 개발되고 있으며, 이중
다시마를이용하는식초제조방법과품질특성에대한연구
들이 비교적 활발히 이루어지고 있으나(11,12), 식초의 기
능성에관한연구들은거의없는실정이다. 따라서본연구
에서는 다시마를 첨가하여 제조된 다시마 식초의 항산화
활성 및 항염증 활성에 관하여 비교 평가하였다.

재료 및 방법

실험 재료

식초의제조에사용한건조다시마는자연건조된장흥산
(2018)을 사용하였으며, 미생물발효 시당원으로 사용되는
사과농축액은 경북능금협동조합(Daegu, Korea)에서 수매
된 제품을 시중에서 구매하여 사용하였다.

다시마 첨가 발효식초의 제조

다시마 첨가 발효식초(VAST)는 Jung(22)의 제조 방법에
준하여 제조하였다. 즉, 건조다시마를 흐르는 물에 2회 수
세하고, 건조기(NEX-150, Nexus Technologies Co., Ltd.,

Seoul, Korea)에서 12시간 동안 건조한 후 분쇄기(NSG-100
2SS, Hanil, Seoul, Korea)를 활용하여 5 μm mesh을 통과한
분쇄물을사용하였다. 다시마 첨가 식초를 제조하기위하여
분쇄된 건조다시마 30%(w/v), 사과농축액 21.6%(v/v) 및
정제수 43.4%(v/v)에 효모 5%(w/v)를 접종하여 30℃의 배
양기(HB-103-2H, Hanbaek Scientific Co., Bucheon, Korea)
에서 5일간 배양하며 알코올 발효액을 제조하였고, 다시마
무 첨가 식초(VNAST)는 상기 제조 방법 중 건조다시마를
첨가하지 않고 동량을 정제수를 첨가하여 제조하였다. 초
산발효는상기알코올발효액을여과한후종초 10%(v/v)를
접종하여 30℃에서 7일 동안배양하여 본 실험에서 비교할
다시마 첨가 식초 및 다시마 무첨가 식초를 제조하였으며,
pH meter기(Thermo Scientific Orion Star A211, Waltham,
MA, USA)로 측정한 최종 다시마 첨가 및 무첨가 식초의
산도는 각각 4.3±0.5% 및 4.2±0.6%로 나타났다.

DPPH 라디칼 소거능 평가

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH, Sigma-Aldrich Co.,

St. Louis, MO, USA) 라디칼소거능은 Kim 등(23)의방법을

일부 수정하여 분석하였다. 메탄올에 용해된 0.1 mM의

DPPH용액 100 μL에동량의 VNAST 및 VAST 식초원액을

2.5, 5, 10, 20, 100배로 증류수에 희석한 용액을 첨가한

후 암실에서 30분간 반응시킨 다음 microplate reader(Epoch,

BioTek, Winooski, VT, USA)를 이용하여 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

ABTS 라디칼 소거능 평가

ABTS 라디칼 소거능은 Kim 등(23)의 방법에 따라 수행

하였다. 증류수에 7 mM 농도로 용해된 ABTS(Sigma-

Aldrich Co.)에 희석 배수(2.5, 5, 10, 20 및 100)별 VNAST

및 VAST 식초 원액을 20 μL씩 96-well plate에 분주한 후

ABTS 용해액을 180 μL를 가하여 암실에서 1시간 방치 한

후 microplate reader(Epoch, BioTek)를 이용하여 762 nm에

서 흡광도를 측정하였다.

환원력 평가

환원력은 Biglari 등(24)의 방법을 변형하여 측정하였다.

0.3 M sodium acetate buffer(pH 3.6), 10 mM TPTZ

(Sigma-Aldrich Co.) 및 20 mM FeCl3·6H2O를 제조하여 실

험 직전에 10:1:1의 비율로 혼합하여 ferric reducing ability

of plasma(FRAP)용액을 제조하였다. FRAP 용액 750 μL에

희석배수(2.5, 5, 10, 20)별 VNAST 및 VAST 식초희석액을

30 μL씩 첨가한 후 37℃ 항온수조에서 15분간 반응 후

microplate reader(Epoch, BioTek)를 이용하여 593 nm에서

흡광도를 측정하였다.
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총 폴리페놀 함량 측정

시료의 총 폴리페놀 함량은 Folin과 Denis(25)의 방법을
일부 수정하여 분석하였다. VNAST 및 VAST 식초 원액
20 μL에 증류수 400 μL를 가한 다음, 2 N Folin-Ciocalteu
phenol reagent(Sigma-Aldrich Co.) 40 μL 넣은 후 교반하였
다. 이 용액에 20% Na2CO3 400 μL를 가한 후 37℃에서
30분 동안 반응시킨 후 microplate reader(Epoch, BioTek)를
이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀
정량은 gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질로 사용하
여 작성한 표준곡선으로부터 산출하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

시료의총플라보노이드의 함량은 Davis(26) 방법을일부
변형하여 분석하였다. VNAST 및 VAST 식초 원액 500
μL에 diethylene glycol(Sima-Aldrich Co.) 5 mL과 1 N NaOH
500 μL을혼합하여, 37℃항온수조에서 1시간동안반응시
켰다. 흡광도의 변화는 microplate reader(Epoch, BioTek)를
이용하여 420 nm에서측정하였으며, 총 플라보노이드 함량
은 Naringin(Sigma-Aldrich Co.)을 표준물질로 사용하여 작
성한 표준곡선으로부터 산출하였다.

세포배양

마우스 기원의 대식세포주인 RAW 264.7 cell은 한국세
포주은행(KCLB, Korea cell line bank, Seoul, Korea)에서
분양받아 사용하였으며, 세포 배양을 위해 100 unit/mL
penicillin 및 100 unit/mL streptomycin과 10% Fetal bovine
serum(FBS)를 포함하는 Roswell Park Memorial Institute
(RPMI) 1640 배지(Life Technology, Carlsbad, CA, USA)를
사용하였으며, 세포는 37℃, 5% CO2 incubator(Thermo,
Carlsbad, CA, USA)에서 배양하였다.

세포생존율 평가

RAW 264.7 cell을 96-well plate에 3×104 cell/well의 농도
로 분주한 후 37℃, 5% CO2 incubator(Thermo)에서 12시간
동안 배양하면서 세포를 완전히 부착시고, 시료를 멸균시
키기 위하여 120℃에서 10분간 처리한 후 0.22 μM 필터로
거른 VNAST 및 VAST 식초 원액을 PBS(Phosphate
Buffered Saline, WelGene, Daegu, Korea)에 희석하여 희석
배율(200, 400, 800)별 시료를 처리하고 24시간동안방치하
였다. Well당 30 μL의 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-
diphenyltetrazolium bromide; thiazolyl blue(MTT; Sigma-
Aldrich Co.) 용액(5 mg/mL)을 30 μL 첨가하여 4시간 동안
반응시켰다. MTT시약의 첨가로 형성된 포마잔(formazan)
을 녹이기 위해서 dimethyl sulfoxide(DMSO, Sima-Aldrich
Co.)를 100 μL씩 첨가하고 1시간 후, microplate reader
(Epoch, BioTek)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하
였고, 대조구(medium only)의 흡광도 값을 기준으로 세포
생존율을 비교하였다.

사이토카인 분비 억제능 평가

48-well plate에 RAW 264.7 cell을 6×104 cell/well로 분주
한 후 37℃, 5% CO2 incubator(Thermo)에서 12시간 동안
배양하면서 세포를 완전히 부착시키고, PBS에 멸균
VNAST 및 VAST 식초 원액을 PBS(WelGene)에 희석하여
희석배율(200, 400, 800)별 시료를 처리하여 24시간 동안
배양하고 배양 상층액을 분리하였다. 분리된 배양 상층액
에서염증성 사이토카인 TNF-α의함량을 측정하였다. 사이
토카인 함량은 ELISA kit(eBioscience Co., San Diege, CA,
USA)을 사용하여 측정하였다.

산화질소 분비 억제능 평가

상기 실험에서 분리된 배양 상층액 100 μL에 동량의
Griess(Sigma-Aldrich Co.) 시약을 처리하여 10분 동안 반응
시킨 후 microplate reader(Epoch, BioTek)를 이용하여 517
nm에서 흡광도를 측정하였다. 산화질소의 농도는 sodium
nitrite(NaNO2, Sigma-Aldrich Co.)를 사용하여 얻은 표준
곡선과 비교하여 산출하였다.

통계처리

실험에서 얻어진 결과는 Statistical Package for Social
Sciences(SPSS, 10.0, IBM, Chicago, IL, USA)를 이용하여
one-way ANOVA test로 분석하였으며, 시료 간의 유의성은
Student's t-test로 *p<0.05, **p<0.01 수준에서 비교하였다.

결과 및 고찰

다시마 첨가에 따른 식초의 라디칼 소거능 비교

다시마 첨가 식초의 항산화 활성에 관하여 평가하기 위
하여, 다시마 첨가 식초(VAST) 및 다시마 무 첨가 식초
(VNAST)에 관하여 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능을 측정
하였다(Fig. 1). VNAST와 VAST의 희석배율(2.5, 5, 10, 20
및 100배 희석)별 DPPH 라디칼 소거능에 관하여 관찰한
결과, 두시료모두에서희석배율이증가할수록 DPPH라디
칼 소거능은감소하였고, 2.5배 희석액에서 가장 높은라디
칼 소거능 수치를 나타내었다. 두 시료간 유의적인 차이는
10배 이하의 희석액에서 나타났으며(10, 5, 2.5배)(p<0.05),
10배 희석액 각각 시료의 라디칼 소거능 수치는 VNAST
5.5±1.4%, VAST 16.4±0.8%이고, 5배 희석액에서는
VNAST 11.4±1.2% 및 VAST 24.6±1.7%이고, 2.5배 희석액
에서는 VNAST 21.1±1.0% 및 VAST 52.8±1.6%로, VAST
에서 DPPH 라디칼 소거능이 유의적으로 증가되는 것으로
관찰되었다(p<0.05). VNAST와 VAST의 희석배율(2.5, 5,
10, 20 및 100배 희석)별 ABTS 라디칼 소거능에 관하여
관찰한 결과, VNAST와 VAST 모두에서 희석배율이 증가
할수록 ABTS 라디칼 소거능이 감소하는 것으로 관찰되었
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고, 특히 2.5배희석액에서가장높은라디칼소거능수치를
나타내었다. 두시료간유의적인차이는 5배이하의희석액
에서 나타났으며(5, 2.5배)(p<0.05), 5배 희석액에서는
VNAST 9.2±0.3% 및 VAST 19.1±1.5%이고, 2.5배 희석액
에서는 VNAST 14.6±0.9% 및 VAST 31.7±1.2%로, VAST
에서 DPPH 라디칼 소거능이 유의적으로 증가되었다
(p<0.05).

Fig. 1. DPPH and ABTS radical scavenging activities of vinegar
added with sea tangle (VAST) and vinegar non-added sea tangle
(VNAST).
VAST and VNAST were diluted at 2.5, 5, 10, 20, 100 fold. Results were expressed
the radical scavenging activities as inhibition percent. Statistical analysis was performed
by unpaired Student’s t-test within *p<0.05, **p<0.01 when compared to the VNAST
group.

본 연구에서 초산 발효 식초 제조에 사용된 다시마는
알긴산(alginate), 후코이단(fucoidan), 라미나란(laminaran)
등의 전자 공여능이 높은 황(sulfur)기를 갖는 다당류들을
다량으로함유하고 있으며(27), 그밖에 해조류에서 발견되
는 다양한 폴리페놀류와 플라보노이드 계열의 화합물을
함유하고있어체내 생성된자유라디칼을효과적으로제거
하고노화 및 성인병 예방에 효과가 높다는 연구들이 다양
하게 보고되고 있다(28). 본 연구에서도 다시마 첨가 식초
(VAST)에서 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능이 증가된 것은
다시마에함유되어 있는다양한 기능성성분들의영향으로
사료 된다.

다시마 첨가에 따른 식초의 환원력 비교

환원력의 측정은 페놀성 화합물에 의해 Fe+3이온이 Fe+2

으로 환원되어 TPTZ와 결합하여 군청색을 가지는 복합체

를 형성하는 원리를 이용한 방법으로 환원시키는 능력이

강할수록진한 파란색으로발색되어높은 흡광도를나타낸

다(28). 환원력이클수록활성산소를제거하므로여러질병

을예방하는효과가있어환원력이큰물질일수록이용가치

가 크다.

다시마 첨가 식초의 항산화 활성에 변화에 관하여 알아

보기 위하여, 다시마 첨가 식초(VAST) 및 다시마 무 첨가

식초(VNAST)의 환원력을 측정하였다. VNAST와 VAST의

희석배율(2.5, 5 및 10배 희석)별 환원력에 관하여 관찰한

결과, 두 시료 모두에서 희석배율이 증가 할수록 환원력이

감소하였고, 2.5배 희석액에서 가장 높은 라디칼 소거능

수치를 나타내었다(Fig. 2). 두 시료 간 유의적(p<0.05,

p<0.01)인 차이는 5배 이하의 희석액에서 나타났으며(5배

및 2.5배), 5배 희석액에서는 VNAST 0.22±0.02% 및 VAST

0.30±0.02%이고, 2.5배에서는 VNAST 0.35±0.03% 및

VAST 0.58±0.03%로, VAST에서 환원력이 유의적(p<0.05,

p<0.01)으로 증가되었다. 본 연구 결과에 따르면, 다시마

첨가 발효 식초(VAST)에서 상기 라디칼 소거능 증가와

유사하게 환원력이 증가되는 것으로 나타났고, 환원력 값

의 증가는 특히 페놀성 화합물의 함량과 밀접한 관계에

있기 때문에, 본 연구에서도 FRAP 값 및 ABTS 소거능의

증가에 관한 이유에 관하여 알아보기 위하여 초산 발효

다시마식초의총폴리페놀함량과총플라보노이드함량에

관하여 비교하였다.

Fig. 2. Reducing power of vinegar added with sea tangle (VAST)
and vinegar non-added sea tangle (VNAST).
VAST and VNAST were diluted at 2.5, 5, and 10 fold. Results were expressed the
radical scavenging activities as inhibition percent. Statistical analysis was performed
by unpaired Student’s t-test within *p<0.05, **p<0.01 when compared to the VNAST
group. n.s means non-significant.
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다시마 첨가에 따른 식초의 총 폴리페놀 및 총 플라보노
이드 함량 비교

폴리페놀성 화합물과 플라보노이드 화합물은 주로 자연
식물계에 널리 분포되고 있다. 그들은 화학적 구조가 다양
하여 작용기의 종류에 따라서 기능에 영향을 주는 것으로
알려져 있으며(29,30), 식품에 색과 향을 부여하며 항산화
능력, 심혈관질환과암의예방적기능을하는것으로알려
져 있다(31,32).
다시마 첨가 식초의 항산화 활성 증가에 대한 이유에

관하여알아보기위하여, 다시마 첨가식초(VAST) 및 다시
마 무 첨가 식초(VNAST)에 관하여 총 폴리페놀 함량 및
총 플라보노이드 함량에 관하여 측정하였다(Table 1).

VNAST와 VAST의 환원력에 관하여 관찰한 결과, 총
폴리페놀의 함량은 VNAST 9.12±0.15 mg/mL 및 VAST
15.7±0.75 mg/mL로 다시마 첨가 식초에서 유의적으로 높
게 관찰되었으며(p<0.05), 총 플라보노이드 함량은 VNAST
1.35±0.15 mg/mL 및 VAST 3.58±0.23 mg/mL로 다시마 첨
가 식초에서 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05).
폴리페놀 및 플라보노이드는 강력한 항산화 활성(30,32)

을 가지고 있어, 라디칼을 효과적으로 제거하고 이온의 환
원력에영향을주고, 강력한염증억제반응을보이며, 암세
포의 억제에도 깊이 관여하고 있다고 보고되어진다. 따라
서상기실험에서다시마발효식초에서 DPPH, ABTS 라디
칼소거능증가및환원력증가는다시마첨가에따른식초
의 총 폴리페놀및 총 플라보노이드의 함량 증가의 원인으
로 사료된다.

Table 1. Total polyphenolic compounds and total flavonoid
contents of VNAST and VAST

Sample1) Total polyphenol content
(gallic acid, mg/mL)

Total flavonoid content
(naringin, mg/mL)

VNAST 9.12±0.512) 1.35±0.15

VAST 15.71±0.75*3) 3.58±0.23*

1)VNAST, vinegar non-added sea tangle; VAST, vinegar added sea tangle.
2)Values are expressed as mean±SD. Statistical analysis was performed by unpaired

Student’s t-test.
3)*p<0.05, **p<0.01 when compared to the VNAST group.

다시마 첨가에 따른 식초의 세포 생존율 측정

다시마 첨가 식초의 항염증 활성에 관하여 알아보기 위
하여, 대식세포에대한다시마첨가식초및무첨가식초를
처리하여세포생존율에관하여 측정하였다(Fig. 3). 마우스
유래의 대식세포주인 RAW 264.7 세포에 희석배율(200,
400 및 800배) VNAST와 VAST를처리한결과, 모든농도에
서 세포독성은 관찰되지 않았다. 따라서 VNAST와 VAST
의처리는면역세포인대식세포의 세포독성에 영향을미치
지 않는 것으로 사료되며, 추후 VNAST와 VAST의 처리가
LPS로 유도된 염증 모델에서 사이토카인 및 산화질소의

억제능에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위하여 VAST
와 VAST의 처리 농도를 200배 이하로 설정하였다.

Fig. 3. Cell viability of vinegar added with sea tangle (VAST) and
vinegar non-added sea tangle (VNAST).
VAST and VNAST were diluted at the 200, 400, 800 fold and treated on RAW 264.7
cell. Cell viability was measured by MTT. The data represent the mean±SD (n=3).

다시마 첨가에 따른 식초의 산화질소 분비 억제능 비교

비특이적항원의침입에의해활성화된대식세포는항원

을 포식하고, 항원에 대한 정보를 후천면역반응에서 주된

역할을 하는 T세포에 제시해 세포매개성 반응의 활성을

유도한다. 과도한 면역반응(염증) 반응시 과활성화된 대식

세포가 분비하는 산화질소는 L-arginine으로부터 iNOS에

의해 과량 생성되며, 소량의 산화질소는 생체 내 감염을

일으키는항원을효과적으로제어할수있지만과량의산화

질소는 또다른 염증 반응을 매개시키는 수단으로 사용되

어, 초기 염증 반응 시 산화질소의 분비능은 염증 조절의

중요한 지표로 사용된다(33).

다시마 첨가 식초의 항염증 활성에 관하여 알아보기 위

하여, 다시마 첨가 식초(VAST) 및 다시마 무첨가 식초

(VNAST)에 관하여 LPS처리 염증유도 대식세포 모델에서

LPS에 의해 유도되는 NO 분비 억제능에 관하여 측정하였

다(Fig. 4). VNAST와 VAST를 희석배율(200, 400, 800,

1,600배 희석)별 LPS(1 μg/mL)와 동시처리한결과, 두시료

모두에서 희석배율이 감소할수록 NO 분비가 억제되는 것

으로 나타났고, 200배 희석액 처리구에서 가장 낮은 NO분

비능이관찰되었다. 두시료간유의적인차이는 800배이하

희석액에서 나타났으며(800, 400 및 200배)(p<0.05), 800배

희석액에서는 VNAST 19.0±1.0 μM 및 VAST 15.9±0.8 μM

이고, 400배에서는 VNAST 17.6±1.3 μM 및 VAST 14.0±0.6

μM로 관찰되었으며, 200배에서는 VNAST 16.0±0.8 μM 및

VAST 10.3±1.1 μM로, VAST 처리구에서염증반응시분비

되는 NO의 분비가 유의적으로 감소되었다(p<0.05).
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Fig. 4. Inhibition of nitric oxide (NO) production on vinegar added
with sea tangle (VAST) and vinegar non-added sea tangle (VNAST)
in lipopolysaccharide (LPS) treated inflammation induced RAW
264.7 cell.
VAST and VNAST were diluted at the 200, 400, 800, 1,600 fold and treated on RAW
264.7 cell. After 24 h, NO production in culture supernatant was estimated by Griess
reagent assay. The data represent the mean±SD (n=3). Statistical analysis was performed
by unpaired Student’s t-test within *p<0.05, **p<0.01 when compared to the VNAST
group.

다시마 첨가에 따른 식초의 염증성 사이토카인 억제능 비교

염증반응시염증성물질에의해활성화된큰포식세포는
산화질소뿐만 아니라 면역세포 간 상호작용을 매개하여
면역반응을 조절하는 역할을 수행하는 염증성 사이토카인
TNF-α, IL-6 및 IL-1β 등을 분비한다(7). 이 중 TNF-α(종양
괴사인자)는 염증 물질인 LPS가 대식세포의 세포 표면
toll-like receptor 4(TLR-4)에 결합하여 유도되는 대표적인
pro-inflammatory 사이토카인으로, 면역 반응을 일으키고

Fig. 5. Inhibition of cytokine (TNF-α) production on vinegar added
with sea tangle (VAST) and vinegar non-added sea tangle (VNAST)
in lipopolysaccharide (LPS) treated inflammation induced RAW
264.7 cell.
VAST and VNAST were diluted at the 200, 400, 800, 1,600 fold and treated on RAW
264.7 cell. After 24 h, TNF-α production in culture supernatant was estimated by ELISA
kit. The data represent the mean±SD (n=3). Statistical analysis was performed by unpaired
Student's t-test within *p<0.05, **p<0.01 when compared to the VNAST group.

과도하게 생성되면 발열, 조직을 손상 유발, 염증반응을
촉진하게 된다(34).
본 연구에서 항염효과의 바이오마커로써 염증반응 시

증가하는 사이토카인 TNF-α의 분비 억제에 관하여 관찰하
였다(Fig. 5). VNAST와 VAST의 희석배율(200, 400, 800,
1,600배 희석)별 LPS(1 μg/mL)와 동시 처리한 결과, LPS
단독 처리구(2,019.5±212.5 pg/mL)에 비해 두 시료 처리구
모두에서 희석배율이 감소할수록 TNF-α 분비가 억제되는
것으로 나타났고, 200배 희석액에서 TNF-α 분비 억제가
가장높게나타났다. 두시료간유의적인차이는 400배이하
의 희석액 처리구에서 나타났으며(400 및 200배)(p<0.05),
400배 희석액 처리구에서는 VNAST 1,726.0± 111.5 pg/mL
및 VAST 1,568.5±46.5 pg/mL으로 관찰되었으며, 200배에
서는 VNAST 1,579.5±42.5% 및 VAST 1,296.0±17.0으로,
VAST 처리구에서 TNF-α 분비능이 유의적으로 감소되었
다(p<0.05).

요 약

본 연구는 다시마를 첨가하여 제조한 다시마 식초의 항
산화 활성 및 항염 활성 등의 생리활성 변화를 비교하여
평가하였다. 라디칼 소거능 및 환원력 평가를 통하여 다시
마 첨가 식초(VAST)의 항산화 활성이 무첨가구와 비교하
였을 때 유의적으로 증가하는 것으로 나타났으며, 총 폴리
페놀함량및총플라보노이드함량또한다시마첨가식초
에서 유의적인 증가를 나타냈다. 따라서, 다시마 첨가 식초
의 항산화 활성 증가는 총폴리페놀 및 총 플라보노이드의
함량과 증가에 의한 것으로 사료되며, LPS 처리 염증 유도
대식세포 모델에서, 다시마 첨가 식초(VAST) 처리구에서
염증성 인자인 NO 및 TNF-α의 분비가 유의적으로 억제되
는 것으로 나타났다. 따라서 다시마 발효 식초는 다시마
무첨가 식초와 비교하여 볼 때 항산화 및 항염증 활성이
높은 것으로 판단되고, 식초 뿐만 아니라 다시마의 이러한
기능성을활용한 다양한식품의개발이가능하리라사료된
다.
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