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요 약: 감식초의 섭취가 지질대사와 글리코겐저장 능력향상 및 기능성음료로서의 가능성을 검토하였다. 본 연구는

6주령 SD계 수컷 흰쥐 32마리를 대상으로 CONT(고지방식이 대조군), ACON(고지방식이+증류수 투여), PV2.5(고지

방식이 +감식초 2.5배 희석), PV5.0(고지방식이 +감식초 5배 희석)으로 구분하였다. 각 집단간 체중에는 유의한 차이

가 나타나지 않았으나 복강내지방, 고환지방에서는 PV2.5군과 PV5.0군에서 유의하게 낮게 나타났다. 혈액성분변화에

서 글루코스는 유의한 차이가 없었으며, TC, LDL-C, TG에서 PV2.5군과 PV5.0군이 유의하게 낮았고, HDL-C은 PV2.5

군에서 통계적으로 유의하게 높게 나타났다. 근육과 간의 글리코겐 함량에서는 PV2.5군과 PV5.0군에서 유의하게 높

은 저장량을 나타내었다. 이상의 결과 감식초의 섭취는 혈중 지질 억제와 함께 운동시 필요한 글리코겐의 저장능력

을 향상시켜 운동수행능력이 증가할 수 있음을 시사하고 있어 다양한 접근이 가능한 기능성 음료서의 가능성을 제

시하고 있다.

Abstract: This study was performed to find out the persimmon vinegar as a functional drink on reducing blood

lipids and enhancing exercise performance. For these, thirty two Sprague-Dawley male rats were divided into 4

groups; control (CONT), water placebo with high fat diet control (ACON), high fat diet with 2.5 times diluted

persimmon vinegar ingestion (PV2.5), and high fat diet with 5.0 times diluted persimmon vinegar ingestion

(PV5.0). Body weight was not different. Abdominal fat pads were statistically reduced in PV2.5 and PV5.0

compared to CONT and ACON. Blood glucose was not significant but TC, LDL-C and TG were lower in

PV2.5 and PV5.0 than other groups, and HDL-C in PV2.5 was the highest among groups. Glycogen contents

in the muscle and liver were higher in PV2.5 and PV5.0 compared to CONT and ACON. These results

suggested that persimmon vinegar ingestion may inhibit the blood lipids increase and increase glycogen storage

which possibly enhancing exercise performance. Therefore, persimmon vinegar has the possibility as the

functional drink.
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서 론

최근 건강에 대한 관심이 증대하면서, 기능성 식품을 통

한 운동수행능력의 증대 및 건강증진과 피로회복 등에 관

한 연구과 활발히 진행되고 있으며 특히, 천연식품을 이

용한 발효식품의 활용이 다양하게 접근되고 있다.

감식초는 옛날부터 발효식품으로 피로회복, 숙취제거,

정장작용 등의 민간요법으로 이용되어 왔다(정용진 등,

1999). 최근 건강지향성 식품으로 감식초는 과실식초로 다

양하게 조제되어 소비가 증가하고 있다. 특히 감식초 내

에 함유된 유기산류로는 oxalic acid, malic acid, lactic

acid, citric acid, succinic acid, glutaric acid 등이 있으며
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(김미경 등, 1994), 총 9종의 필수아미노산이 함유되어 있

다(김귀란, 2010). 식초 또는 초산 섭취에 의한 관련 연구

로서 고혈압예방(Sugiyama et al., 2003), 항비만 및 항당

뇨 효과(Yamashita et al., 2007), 칼슘흡수의 증대(장세영

등, 2005), 글리코겐 저장능력 향상(Fushimi et al., 2001)

등이 보고되고 있다.

초산류인 KCL(Kurozu concentrated liquid)에 의하여

생체 내 aP2와 PPAR mRNA발현의 억제되어 지방세포의

신생합성을 억제시키고(Tong et al., 2010), 혈청과 간의 지

질, 지방세포 크기를 감소시킨다. 또한 식초에 함유되어

있는 초산의 섭취는 중성지방과 콜레스테롤을 감소시키

고(Fushimi et al., 2006), 하루 2 큰술의 식초는 고혈당증

의 예방 및 개선하여 줄 보완식품이라고 알려져 있다

(Mitrou et al., 2010). 감식초를 농축시킨 음료는 비만해소

를 위한 긍정적인 방법이며(김기진 등, 1997), 초산의 섭

취에 의한 PPAR-d의 활성 증대는 비만을 예방하고, 대사

증후군과 대사증후군으로 인한 심혈관질환을 예방할 수

있다(Yue et al., 2008). 

한편, 근육 글리코겐의 고갈은 지구성운동과 고강도 운

동 중 피로와 연결되어 있기 때문에, 강한 운동수행능력에

중요한 작용을 한다(Waller et al., 2009). Prats et al.

(2009)은 강한 운동 후 저장 글리코겐의 함량은 고강도 운

동을 수행하는 경우에 약 75%가 감소하는데, 이때 글리코

겐 함량을 결정짓는 것은 glycogen synthase와 phosphorylase

활성 사이에서의 결과물이라 보고하고 있다. 고강도의 장

시간 지구성 운동시 나타나는 글리코겐의 고갈은 운동수

행능력을 꾸준히 지속할 수 없을 뿐만 아니라 인체의 에

너지 효율이 저하되기 때문에 운동 전에 골격근과 간의

글리코겐 저장량을 증가시켜 최적의 경기력을 향상시키

려는 연구는 매우 오래 전부터 진행되어 왔다(Shabadashi,

1945). 또한, 글리코겐을 절약하여 사용하고자 하는 영양

보조물의 활용 즉, 카페인(Ryu et al., 2001), 캡사이신

(Lim et al., 1997) 현미식초(Song and Ryu, 2010) 등의

연구가 최근까지 진행되고 있다. 이처럼 운동 시 중요한

에너지원으로서 글리코겐은 경기력과 밀접한 관계가 있

어 많은 관련 연구자들의 주목을 받고 있다. 본 연구에서

접근한 감식초에 다량 함유되어 있는 초산의 섭취 시 간

에서는 당신생의 활성과 해당과정을 통한 G-6-P(Glucose-

6-Phosphate)를 우선 이용하여 글리코겐을 저장보존시키

고, 근육에서는 당신생을 억제하여 G-6-P를 축적시키며

(Fushimi et al., 2001), 김기진 등(1997)은 감식초의 섭취

가 운동능력향상과 피로회복 및 피로방지에 효과가 있음

을 사람실험을 통하여 연구보고 하였고, 최대부하의 운동

전 dichloroacetate의 섭취는 혈중젖산 및 암모니아의 축적

을 감소시킨다(Calvert et al., 2008). 또한 malonyl-CoA

증가의 억제와 글리코겐 회복 촉진(Fushimi and Sato,

2005) 등의 효과로 인하여 운동 후 글리코겐 저장량의 회

복에도 효과가 있는 것으로 판단된다.

이상과 같이 식초와 초산의 섭취가 글리코겐의 증대와

피로회복촉진 및 항비만에 효과에 관한 연구는 현재도 진

행되고 있지만 과실식초의 섭취에 관한 연구는 더욱 필요

하다고 할 수 있다. 특히 감식초는 임업 부산물로서 고부

가가치를 추구하기 위하여 활용도를 증대시키기 위한 다

양한 접근은 임업 종사자들의 수익창출에 도움을 줄 수

있을 것이며, 또한 적절한 섭취량 조절에 있어서도 직접

적인 영양물질의 양에 관련되기 때문에 검토해야 한다고

생각된다. 따라서 본 연구에서는 최근 발효음료로서의 식

초 음료의 판매량이 증가 하고 있는 현재, 감식초를 이용

하여 항비만 및 혈중지질과 글리코겐의 저장량에 미치는

영향을 알아봄으로써 감식초가 가질 수 있는 기능성 음료

로서의 가능성을 알아보고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험동물의 사육 및 군의 분류

본 연구는 6주령의 SD계(Sprague-Dawley) 수컷 흰쥐

32마리를 4주간 고지방식이 대조군(Control: CONT; high-

fat diet group, n=8), 고지방식이 및 증류수 투여군(ACON:

high-fat diet with distilled water administered group, n=8),

고지방식이 및 감식초 2.5배 희석 투여군(PV2.5: high-fat

diet with 2.5 times diluted persimmon vinegar administered

group, n=8), 고지방식이 및 감식초 5배 희석 투여군

(PV5.0: high-fat diet with 5 times diluted persimmon

vinegar administered group, n=8)으로 분류하여 사육하였

다. 1주간 환경적응을 위하여 본 실험 전에 고형 배합사료

로 1주일간 예비사육을 실시하였으며, cage 당 2마리씩 사

육하였다. 사육실 내부 환경온도는 23-25oC, 상대습도는

60% 내외를 유지하였고, 환풍기를 24시간 가동하여 공기

를 순환시켰다. 사육실의 명암 사이클은 오전 8시부터 오

후 8시까지 암기로 하여 쥐가 활동을 할 수 있도록 하였

고, 오후 8시부터 익일 오전 8시까지를 명기로 하여 쥐가

수면을 취할 수 있도록 조명을 자동 조절하였다. 

2. 식이 조성 및 음료섭취

본 연구에서 사용한 식이는 AIN-76을 기준으로 지방은

corn oil을 lard로 치환하여 지방함량을 35%로 증가시킨

고지방식이를 사용하였다. 또한 음료는 CONT군에게는

수돗물을 자유 섭취하도록 하였으며, ACON군은 증류수,

PV2.5는 2.5배 희석된 감식초, PV5.0은 5배 희석된 감식

초를 각각 1 mL씩 경구투여 하였다. 감식초는 경상북도

상주시에서 세라믹 용기에서 자연상태에서 4년간 숙성 후

생산된 사용하였다. 
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3. 식이 및 체중측정 방법

사육기간 중의 식이섭취량은 1일 1회, 체중은 1주일에

1회씩 지정된 시간에 측정하였다. 식이효율(food efficiency

ratio: FER)은 실험기간동안의 체중 증가량에서 총식이섭

취량을 나눈 수치를 계산 (1)하여 나타내었다. 

FER = (증가한 체중량/사료섭취량) × 100 (1)

4. 샘플채취 및 생화학분석 방법

본 실험이 종료된 4주간의 사육 후 희생 전일 12시간 이

상의 공복을 유지한 상태에서 에테르를 이용하여 마취하

였다. 마취가 확인 된 후 개복하였고 주사기를 좌심실에

탐침하여 혈액을 채혈한 다음 부고환 지방과 복막 후지방,

간장 및 하지의 골격근을 적출하였다. 혈액성분을 분석하

기 위하여 혈액을 700×g에서 15분간 원심분리(한일과학,

대한민국)하여 혈청을 분리한 후에 마이크로 튜브에 상층

액을 분리한 후 -70oC의 초저온냉동고(일신과학, 대한민

국)에 분석 시까지 보관하였다.

1) 혈액성분 분석

총 콜레스테롤(total cholesterol: TC), 중성지방(triglyceride:

TG), 고밀도지단백콜레스테롤(high density lipoprotein-

cholesterol: HDL-C), 그리고 글루코스 농도는 효소법에 의

한 정량용 분석 킷(아산제약, 대한민국)를 이용하여 분광

광도계(UV-mini-1240 spectrophotometer, Shimadzu, Japan)

를 사용하여 흡광도를 분석시약에 동봉된 계산식을 이용

하여 산출하였다. 저밀도지단백콜레스테롤(low density

lipoprotein-cholesterol: LDL-C)은 아래의 계산 식 (2)에

의해 산출하였다(Friedwald et al., 1972).

LDL-C = TC − (TG / 5 + HDL-C) (2)

2) 글리코겐 분석

총 글리코겐 농도는 간장, 비복근을 이용하여 Passonneau

and Lauderdale(1974)의 방법으로 분석하였다. 약 10 mg

의 근육샘플에 2 M의 Hcl 500 µL를 첨가한 후 98°C의

항온 수조에 약 2시간 동안 배양시켰다. 그 후 모든 샘플

에 0.67 M의 NaOH 1.5 mL을 첨가하여 중화 시킨 후

hexokinase와 glucose-6-phosphate dehydrogenase를 첨가

하여 fluorescence을 이용하여 excitation 365 nm와 emission

455 nm에서 NADPH의 반응을 통하여 흡광도(UV-mini-

1240 spectrophotometer, Shimadzu, Japan)를 이용하여

340 nm에서 측정하였다.

4. 통계처리

연구결과의 데이터는 Windows용 통계프로그램 SPSS/

PC+ 18.0을 이용하였으며, 모든 실험 결과는 평균과 표준

편차(n=32)로 나타내었다. 각 그룹의 유의성 검증을 위

하여 일원변량분석(one-way ANOVA)을 실시하였으며,

유의한 차이가 나타난 항목에 대해서는 LSD법으로 사

후검정을 실시하였다. 통계적 유의한 차이는 p<.05로 설

정하였다.

결 과

1. 체중의 변화

4주간의 감식초 섭취에 의한 체중의 변화는 Figure 1과

같다. 체중은 각 시기별로 실험시작과 실험 4주후를 비교

하였을 때 통계적으로 유의한 차이는 없었으나 CONT와

ACON에 비하여 PV2.5와 PV5.0에서 체중이 감소하는 경

향을 보였다.

2. 식이효율 및 지방량의 변화

식이효율 및 지방량의 변화는 Table 2와 같다. 식이효율

에서는 통계적으로 유의한 차이는 나지 않았으나 PV2.5,

PV5.0에서 낮은 경향을 나타내었고, 저장 지방량은 복강

내지방과 고환지방 모두 CONT과 ACON에 비하여

PV2.5, PV5.0이 통계적으로 유의하게 낮았다(p<.05).

Table 1. Composition of experimental diets. (g/kg)

Ingredients High fat diet

Casein 200

Starch 200

Sucrose 150

Lard 350

Vit. Mix (AIN-76) 10

Mineral mix (AIN-76) 35

Cellulose 50

D.L-methionine 3

Choline barbiturate 2

D.L-α-tocopherol 1.2

Figure 1. Changes of body weight during experimental
periods. Data are mean±SD (n=32). CONT: control group;
ACON: administration control group; PV2.5: 2.5 times
diluted persimmon vinegar administration group; PV5.0: 5.0
times diluted persimmon vinegar administration group.
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3. 혈액성분의 변화

혈액성분의 변화는 Figure 2와 같다. 글루코스는 통계적

으로 유의한 차이가 나타나지 않았으나 PV5.0에서 높게

나타나는 경향을 보였다. 혈중 TG는 CONT와 ACON에

비하여 PV2.5와 PV5.0이 통계적으로 유의하게 낮았고

(p<.05), 혈중 TC는 CONT와 ACON에 비하여 PV2.5와

PV5.0이 유의하게 낮았다(p<.05). 또한, LDL-C 역시

PV2.5와 PV5.0이 유의하게 낮았다(p<.05). HDL-C는

CONT에 비해 PV2.5이 유의하게 높았다(p<.05).

4. 글리코겐함량의 변화

글리코겐 함량의 변화는 Figure 3과 같다. 간과 근육에서

글리코겐 함량은 CONT와 ACON에 비해 PV2.5군과 PV5.0

군에서 통계적으로 유의하게 높은 것으로 나타났다(p<.05).

Table 2. Differences of the weight related factors.

Items CONT ACON PV2.5 PV5.0 F p

FER (%) 00.36 ± 0.03a 00.34 ± 0.06a 00.31 ± 0.04a  0.30 ± 0.04a 2.780 .060

Body weight gain (g) 100.84 ± 10.32a 106.95 ± 11.33a 99.69 ± 9.79a  93.14 ± 11.02a 3.140 .054

Abdominal fat tissue (g) 05.36 ± 0.46a 05.58 ± 0.79a 04.23 ± 0.50b  4.20 ± 0.35b 14.149 .000

Epididymal fat tissue (g) 05.59 ± 0.51a 05.31 ± 0.57a 04.46 ± 0.51b  4.49 ± 0.42b 10.275 .000

Data are mean±SD (n=32). FER: food efficiency ratio; CONT: control group; ACON: administration control group; PV2.5: 2.5
times diluted persimmon vinegar administration group; PV5.0: 5.0 times diluted persimmon vinegar administration group; dif-
ferent superscript means significant within row at p<.05, respectively.

Figure 2. Changes of blood component in each group. Data are mean±SD (n=32). Glucose (A); triglyceride (B); total cholesterol
(C); high-density cholesterol (D); low-density cholesterol (E); CONT: control group; ACON: administration control group;
PV2.5: 2.5 times diluted persimmon vinegar administration group; PV5.0: 5.0 times diluted persimmon vinegar
administration group; *p<.05. 
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고 찰

본 연구는 기능성음료로서의 감식초의 다양한 활용도

에 접근하기 위하여 감식초 섭취에 의한 혈중지질 및 간

과 근육의 글리코겐 저장량에 미치는 영향에 대하여 연구

하였다. 이를 위하여 6주령의 SD계 수컷 흰쥐 32마리를

이용하여 고지방식이 대조군(CONT), 고지방식이 및 증류

수 투여군(ACON), 고지방식이 및 2.5배 희석한 감식초 투

여군(PV2.5), 고지방식이 및 5배 희석한 감식초 투여군

(PV5.0)으로 각각 8마리씩 분류하여 연구를 수행하였다.

본 연구에서 사용한 4년 숙성된 감식초는 본 연구팀이 조

사한 결과, 1년 숙성된 감식초에 비하여 초산 함량이 약 3

배 정도가 증가되는 것으로 나타났다(보고서 작성 중). 

본 연구에서 체중의 변화는 없었으나, 복강 내 지방과

부고환지방에서 PV2.5와 PV5.0에서 유의하게 나타났다.

이는 흑초(Kurozu)가 3T3-L1 세포에 adipocyte의 비대를

억제하는데 생체 내 aP2와 PPAR mRNA발현의 억제에 의

해 지방세포를 감소시키킨다는 결과(Tong et al., 2010)와

초산의 섭취에 의해 갈색지방조직의 지방합성이 억제 되

어 AMP-activated protein kinase를 활성시켰고, 지방세포

의 지질합성을 감소시킨다(Yamashita et al., 2009)는 결과

에서 그 유의성을 찾을 수 있다. 또한 식초의 주성분인 초

산의 섭취에 의하여 인체의 탄수화물 에너지 저장율을 증

가시킴과 동시에 지방의 산화를 가져와 체중 및 체지방이

감소한다(Hattori et al., 2010)는 연구결과 역시 보고된다.

본 연구에서도 초산이 다량 함유되어 있는 감식초의 섭취

에 의하여 즉 에너지 효율을 증가시키고, 지질 합성을 억

제하여 비만예방에 효과가 있을 것이라는 가정으로 진행

한 결과, 체중과 사료효율에는 변화가 나타나지 않았으나,

저장 지방량의 유의한 감소를 발견할 수 있었다(Table 2).

이는 감식초 섭취에 의하여 체중의 변화가 나타나지 않음

에도 불구하고 선택적으로 지방이 감소를 초래하였다는

것으로서 체지방 감량시 효과적인 기능성 음료로서의 효

과를 보여준다고 생각된다. 이와 유사하게 김기진 등(1997)

의 감식초에 함유된 다양한 유기산이 저장된 잉여에너지

원의 이용이 증대된다는 보고와, 현미식초 섭취에 의하여

중등도 운동 중 호흡교환율이 전반적으로 낮게 나타나며,

동시에 지방산화량이 유의하게 증가한다(류승필과 권태

동, 2009). 이는 Bergouignan et al.(2008)이 제시하고 있

는 체내 초산의 양이 증가할수록 기초대사량이 증가하며

이는 대부분 지방산화에 의존한다고 하여 본 연구에서 나

타난 저장지방량을 감소시킨 결과를 일부 설명할 수 있을

것이라 사료된다.

한편, 본 연구의 혈액성분변화에서 글루코스(Figure 2A)

는 통계적으로 유의한 차이는 나지 않았으며, 식사 2분 후

식초를 섭취하였더라도 식후 60분 후엔 글루코스의 농도

는 유의한 차이가 나지 않았다는 결과(Johnston et al.,

2004)와 초산이 탄수화물의 산화를 억제시킨다는 연구의

결과(Smith et al., 2007; Fushimi and Sato, 2005)를 볼

때, 감식초 섭취에 의해서 글루코스 농도에는 큰 영향을

미치지 못하는 것으로 사료된다. 실제로 류승필과 권태동

(2009)의 연구에서는 현미식초를 섭취한 후 중등도 운동

강도의 장시간 지구성 운동 시에도 글루코스 농도의 유의

한 변화가 없다는 결과를 발견한 바 있다. 이에 반하여 혈

중 지질에서는 몇 가지 항목에서 감식초 섭취에 의하여

유의한 변화가 나타났는데, Setorki et al.(2010)은 설치류

를 활용한 연구에서 일일 10 mL의 식초섭취에 의하여 TC,

TG, LDL-C를 감소시킴과 동시에 HDL-C가 증가하는 경

향을 보였으며, 또 다른 연구에서 여성들에게 하루에 초

산이 750 mg 혹은 1,500 mg 함유되어 있는 사과식초

500 ml를 섭취 시켰을 때 실험 4주부터 12주에 도달할 때

까지 혈중 TG가 감소하였고, 혈중 TC는 12주, LDL-C는

250 ml를 섭취하였을 때 각각 4주, 8주에 감소하였으며,

HDL-C는 증가하지 않은 것으로 보고하였다(Kondo et al.,

2009). 이는 초산이 AMPK(5' adenosine monophosphate-

activated protein kinase)를 활성화시켜 malonyl-CoA의 감

소를 유도하여 결과적으로 지질의 합성이 억제되었다고

언급하고 있다. 본 연구에서도 감식초 섭취에 의하여 TG,

Figure 3. Changes of muscle glycogen in each. group. Data are mean±SD (n=32). Liver glycogen (A); muscle glycogen (B);
CONT: control group; ACON: administration control group; PV2.5: 2.5 times diluted persimmon vinegar
administration group; PV5.0: 5.0 times diluted persimmon vinegar administration group; *p<.05. 
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TC, 그리고 LDL-C의 경우에 PV2.5와 PV5.0에서 유의하

게 낮게 나타났으며(Figure 2B, C, E), HDL-C는 PV2.5군

에서 유의하게 증가하였다(Figure 2D). 이와 유사하게 김

형진 등(2010)의 연구에서는 오디식초의 섭취가 TG를 감

소시켜 생리활성효능에 긍정적이라 보고하고 있다. 또한

식초 섭취가 고혈압과 지질대사의 개선에 영향을 미친다

는 결과(Sugiyama et al., 2010)를 볼 때 감식초의 섭취

역시 혈중지질대사를 개선하여 심혈관질환, 고혈압, 고지

혈증, 고콜레스테롤혈증의 예방 및 개선에 도움을 줄 것

이라 사료된다. 또한 감식초 섭취에 의한 혈중 카르니틴

증가와 CPT-I(carnitine palmitoyl transferase-I) mRNA 발

현 증가(Moon and Cha, 2008) 및 초산에 의한 malonyl-

CoA 활성의 억제(Fushimi and Sato, 2005)의 선행보고들

은 본 연구에서 나타난 혈중 지질성분이 개선된 결과를

설명에 뒷받침 된다고 생각된다.

위에서 제시한 연구결과(Moon and Cha, 2008; Fushimi

and Sato, 2005)의 대사적 측면을 고려할 때 감식초 섭취

에 의한 지방대사 활성 증가는 지방의 에너지원으로서의

의존도를 증가시켜 탄수화물의 사용을 억제시킬 수 있을

것이다. 글리코겐은 해당과정 및 ATP 생성과 산화를 위한

주요 에너지원으로서(Harris et al., 1991), 글리코겐 저장

능력의 증가는 인체의 에너지를 증가시켜 운동수행능력

을 증가시킬 가능성은 매우 크다고 할 수 있다. 선행연구

에서 류승필과 권태동(2009)은 호흡가스분석에 의해 계산

된 탄수화물 이용률이 운동 전 현미식초섭취에 의하여 장

시간 중등도 지구성 운동 전반에 걸쳐 유의하게 낮게 나

타남과 동시에 혈중 젖산의 분비 역시 억제된 결과를 보

여주고 있다. 이는 운동 전 감식초의 섭취에 의해 글리코

겐 저장량이 증가될 수 있다는 점을 시사하고 있다. 실제

로 본 연구에서 나타난 글리코겐의 함량은 CONT와

ACON에 비하여 감식초를 섭취한 PV2.5와 PV5.0에서 유

의하게 증가하였다(Figure 3A, B). 이와 유사하게 Waller

et al.(2009)은 경주용 말을 이용하여 중등도 운동을 장시

간 부하한 운동실험에서 운동 전 초산을 섭취시킨 후 운

동을 부하하고 회복기의 글리코겐 회복능에 관한 연구에

서 운동 후 4시간에 초산을 섭취하지 않은 그룹보다 유의

하게 높았다고 보고하며 초산의 섭취에 의하여 운동 후

글리코겐 재합성을 촉진시켰을 것이라 언급하고 있다. 이

는 운동 후 회복기에도 감식초의 섭취가 유효하다는 점을

시사하고 있다고 판단된다. 또한 Tao et al.(2004)은

dibromoacetic acid의 섭취 2일 후부터 28일 동안 간의 글

리코겐이 증가한다고 보고되고 있는데, 이러한 초산은 식

이를 제한한 이후에도 간과 근육의 phosphofructokinase-1

의 활성을 억제시켜 글리코겐 분해를 억제하며(Fushimi et

al., 2001), 초산이 함유되어 있는 발효 식초의 섭취는 탄

수화물 농도의 유지에 효과적이라고 보고하고 있다(Song

and Ryu 2010). Hattori et al.(2010)은 초산의 섭취가 에

너지 효율을 증가시키는 것은 확실하지만 상대적으로 탄

수화물 산화를 억제시키는 결과를 초래하여 전체적으로

지방의 산화를 증가시키는 결과를 소개하고 있다. 또한 식

초가 TCA cycle에 관여하는 유기산을 다량 함유하여 젖

산을 축적시키지 않고 TCA cycle을 순조롭게 진행시켜 과

격한 운동이나 피로회복에 효과적이라고 보고하고 있어

(이부용과 육진수, 1999) 본 연구의 결과를 뒷받침하여 주

고 있다. 즉 감식초의 섭취시 감식초에 함유한 유기산 특

히, 초산이 탄수화물대사에 영향을 미쳐 글리코겐의 분해

를 효과적으로 억제하여 글리코겐의 저장을 증가시켰을

것이라 생각된다.

결 론

SD계 수컷 흰쥐에게 4주간 고지방식이와 함께 감식초

를 2.5배, 5.0배를 희석하여 투여하였을 때, 체중 및 체지

방량, 혈중지질 그리고 글리코겐함량에 미치는 영향을 분

석하였다. 본 연구의 결과 감식초의 섭취가 혈중지질과 지

방량 저장을 효과적으로 억제함에 따라 항비만 뿐만 아니

라 대사증후군의 예방 및 개선에 도움을 줄 것이며, 글리

코겐의 분해를 억제하여 글리코겐 함량을 증가시켜 운동

수행능력을 증가시킬 수 있다는 가능성을 시사함으로서

지구성 운동시 효율적인 기능성 음료로서의 가능성을 보

여주었다고 생각된다. 또한 섭취량에 있어서도 2.5배 혹

은 5.0배 모두 긍정적인 결과가 나타났으므로 개인 취향

에 따라 희석비율을 조절하는 것도 의미가 있을 것이다.

이상과 같은 연구 결과를 바탕으로 추후 감식초의 섭취에

의한 비만증의 해소 및 억제와 지구성 운동기능의 향상에

대한 연구가 다수 이루어져야 할 것이라 사료된다.
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