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Purpose: The aim of this study was to examine the effects of long-term endurance exercise and natural fermented 

vinegar on body composition and cardiopulmonary function of 50-aged postmenopausal women. 

Methods: Subjects were divided into four groups (sedentary group, aerobic exercise group, natural fermented vinegar 

group, and aerobic exercise plus natural fermented vinegar group) to perform natural fermented vinegar intake or 

aerobic exercise for 8 weeks. Body weight, body composition, cardio-pulmonary function test, and blood 

concentration of glucose, lipid profiles, aspartate aminotransferase, and alanine aminotransferase were measured. 

Results: The results showed that natural fermented vinegar or aerobic exercise training for 8 weeks no significantly 

improved body weight control and body composition. However, natural fermented vinegar plus aerobic exercise 

training for 8 weeks significantly improved cardiopulmonary function. 

Conclusion: These results suggest that natural fermented vinegar plus aerobic exercise training has a significant 

effect on anti-fatigue.

Keywords: Aerobic exercise, Fatigue, Obesity, Vinegar, Women

Received: May 21, 2018   Revised: August 18, 2018   Accepted: August 19, 2018
Correspondence: Kijin Kim
Department of Physical Education, College of Physical Education, Keimyung University, 1095 Dalgubeol-daero, Dalseo-gu, Daegu 42601, Korea
Tel: +82-53-580-5256, Fax: +82-53-580-5314, E-mail: kjk744@kmu.ac.kr
*This study was supported by Korea Institute of Planning and Evaluation for Technology in Food, Agriculture, Forestry and Fisheries 
(IPET) through High Value-added Food Technology Development Program, funded by Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs 
(MAFRA) (314072-3). 

Copyright ©2018 The Korean Society of Sports Medicine
CC This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/ 
licenses/by-nc/4.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



김기진 외. 천연발효식초 섭취와 유산소운동이 중년 여성의 신체 구성과 심폐기능에 미치는 효과

제36권 제3호 2018  127

서    론

비만은 제2형 당뇨병, 고지혈증, 고혈압 및 심혈관질환 발병

의 가장 중요한 위험 요소로서 그 유병률은 전 세계적으로 

급증하여 심각한 사회적 문제가 되고 있다1. 인간과 동물 모델

에서 심장의 구조 및 기능적 변화와 비만은 밀접하게 관련되어 

있으면서 비만 환자에서 발생하는 심장질환과 관련하여 비만 

심근증(obesity cardiomyopathy)으로 불리는 이상 현상이 현저

하게 증가하고 있다2. 심근증 발병기전에는 심장 대사의 변이, 

염증, 산화 스트레스, 과도한 내장지방, 심장 섬유증 및 비대 

등이 포함되고 있는데3, 이러한 병태 생리학적 기전 중 고지혈

증에 의해 유발된 내장지방 조직의 축적과 염증은 비만 유발성 

심장재형성 및 기능장애를 유발하는 핵심적인 요소로 간주되

고 있다4. 내장지방은 직간접적으로 심혈관계에 영향을 미치

는 다양한 면역 조절 인자의 생산에 관여함으로써 심근병증을 

촉진하는데, 실제로 tumor necrosis factor-α와 렙틴(leptin) 및 

다른 순환 염증성 생체지표 수준이 비만과 함께 증가하며, 

복부 지방률과 높은 상관을 나타낸다5. 또한 호모시스테인

(homocysteine), 피브리노겐(fibrinogen), 백혈구 수(white blood 

cell count) 및 C-반응성 단백질 등과 같은 염증 지표는 심근병증

을 비롯한 심혈관질환의 유병률과 높은 상관을 가진다6-8. 

따라서 비만과 염증의 치료는 심근병증을 비롯한 심혈관질

환 처치를 위한 가장 근본적이고 효과적인 방법에 포함된다. 

항비만과 항염증 특성을 가진 여러 가지 생리활성 화합물을 

함유 한 과일 및 과일 기반 제품은 비만 유발성 심장질환에 

긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다9. 특히 과일식

초(fruit vinegar)는 음료의 형태로 전 세계적인 인기를 얻고 

있으며, 선행연구에 의하면 식초의 아세트산(acetic acid)이 

혈중 지질 수준과 체중 감소에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

보고되었다10. Setorki 등11은 콜레스테롤 식이요법과 함께 포도 

식초 섭취가 고콜레스테롤 혈증을 가지고 있는 토끼의 죽상 

동맥경화증의 생화학적 위험인자를 감소시킨다고 보고하였

으며, Lee 등12은 토마토 식초가 3T3-L1 세포 및 비만 쥐 모델에

서 지방 세포 분화 및 지방 축적을 억제한다고 보고하였다. 

이와 같이 사과, 딸기, 석류와 같은 과일주스의 발효에서 

얻은 식초에 대한 많은 연구가 활발히 수행되어 왔다13. 그러나 

현미의 발효에서 얻은 식초에 대한 연구는 거의 없는 것으로 

알려져 있는데, 현미는 비타민 B1, B2, B6, E, 엽산이 풍부하고 

항 동맥경화작용을 하는 토코트리에놀이 다량 함유되어 있으

며, 양질의 단백질이 풍부하다. 옥타코사놀이 다량 함유되어 

있어 혈액 내 산소 운반기능 향상을 통한 심폐지구력과 근력, 

근지구력 등의 증가에 영향을 미친다. 그 밖에도 미네랄인 

철분, 인, 아연, 칼슘, 효소와 섬유소도 풍부해 변비를 방지하며, 

항산화 효소가 풍부하여 노화 방지에도 효과가 있는 것으로 

보고되고 있다13. 현미는 한국인들에게 친숙하며 인지도가 

높고, 건강식품으로 다양하게 개발되어 시판되어 오고 있다. 

이러한 관점에서 항비만과 항피로 효과를 고려하여 운동을 

수행하는 과정에서 발효식초 관련 음료 섭취의 부가적 효과를 

모색해볼 필요성이 요구된다고 생각된다.

이에 본 연구에서는 폐경 후 여성을 대상으로 천연발효식초 

제품의 항비만과 항피로 효과를 검증함으로 비만 해소와 체력

향상에 도움을 주고자 한다. 또한 지구성 운동과 병행하였을 

때 부가적으로 발생할 수 있는 효과를 관찰하고자 한다. 

연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 연구대상은 폐경 후 50–60대 여성으로 지역사회 

복지센터 및 주부 문화교실을 방문하여 공지한 후 신청한 

대상자에게 연구목적을 설명하고 대상자를 모집하였으며, 최

근 6개월 동안 주당 2회 이상 규칙적으로 신체활동에 참여하지 

않은 자를 대상으로 하였다. 또한 대사증후군을 진단받았으나 

약물 섭취를 통해서 정상범위로 조절하고 있으면서 의사로부

터 운동 참여의 허락을 얻은 자로서 연구의 목적을 이해하고 

참여에 동의한 자로서 총 48명을 선정하여 추첨에 의한 무작위

로 각 그룹별 12명으로 4그룹을 구성하였다. 특히 해당 연령대

이지만 폐경하지 않은 여성 혹은 대사증후군이 있지만, 약물섭

취로 조절되지 않은 대상자는 제외하였다. 최종적으로 12주간

의 처치과정에서 모두 참여한 대상자는 위약 섭취 그룹 7명, 

운동 그룹 10명, 발효식초 섭취 그룹 9명, 발효식초+운동 그룹 

8명으로서 총 34명이 참여하였다. 그룹 구성은 위약 그룹(위약 

500 mL 섭취, 주당 7일; placebo group), 발효식초 그룹(발효식

초 체중 1 kg당 200 mg 섭취, 주당 7일; vinegar group), 운동 

그룹(유산소운동 60분, 주당 3일＋위약 500 mL 섭취, 주당 

7일; exercise group), 발효식초＋운동그룹(발효식초 체중 1 kg 

당 200 mg 섭취, 주당 7일＋유산소운동 60분/일, 주당 3일; 

vinegar＋exercise group)의 4그룹으로 구성하였다. 연구대상자

의 기본적인 특성인 연령, 신장 및 체중은 Table 1과 같다. 

본 연구는 2017년 5월 31일 계명대학교 생명윤리위원회의 

승인을 받았다(IRB No. 40525-201702-BR-153-04). 
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Table 1. Characteristics of subjects

Group
Age
(yr)

Height
(cm)

Body weight
(kg)

Placebo (n=7) 59.87±9.49 156.62±5.50 62.95±8.62

Exercise (n=10) 53.37±9.42 156.37±3.58 56.70±4.68

Vinegar (n=9) 57.85±8.49 159.14±2.26 57.94±5.93

Vinegar＋
exercise (n=8)

51.66±5.36 160.11±3.85 62.82±8.44

Total (n=34) 54.65±9.05 158.09±4.16 60.25±7.43

Values are presented as mean±standard deviation.

2. 연구 방법

1) 운동 프로그램 

운동프로그램은 대상자들을 실험 전 1주일 동안 트레드밀

(treadmill) 걷기에 적응한 다음, 1–3주간 점증적으로 운동 거리

를 증가시켜 3–6주 동안 3–4 km/day를 걷기운동 하도록 하고, 

다시 7–9주간 운동거리를 증가시켜 9–12주간 5–6 km/day씩 

걷기운동을 하도록 지도하였다. 트레드밀 걷기 속도는 경사도

는 0%로 고정된 상태에서 분당 80–100 m 범위에서 실시하되 

ratings of perceived exertion (RPE) 기준 13을 초과하지 않도록 

조절하였다. 운동 빈도는 12주 동안 주당 3회 실시하였다. 

유산소운동 프로그램은 트레드밀의 걷기 거리를 매일 측정하

여 기록하였고 대상자의 개별성을 고려하여 실시하였다. 모든 

운동프로그램은 연구자와 운동생리학을 전공한 전문 지도자

의 지도하에 실시하였다. 

2) 발효식초 섭취 방법 

본 연구에 사용된 유기농 현미 발효식초의 특성은 유기농 

현미 22.00%, 당화 효소 0.09%, 1차 본 발효액 10.31%, 정제수 

67.60%로 구성되었다. 그룹별로 발효식초 및 위약(발효식초

와 유사한 색과 맛을 내도록 제조)은 1일 체중당 200 mg, 

총량 500 mL, 1일 2회(오전 9–10시, 오후 2–3시 사이) 각 250 

mL씩 섭취할 수 있도록 지도하였으며, 섭취 여부는 매일 모니

터링을 하였다. 제공되는 발효식초 및 위약은 공동연구기관인 

케이엠에프(KMF Co., Ltd., Daegu, Korea)에서 제공하는 식품

용 상품을 이용하였으며, 최대한 유사한 색, 맛, 혼탁 정도를 

유지하도록 제조하여 구별할 수 없도록 하였다. 

3) 측정 항목 및 방법

모든 피험자는 실험 전과 후(12주 처치 전과 후)에 각각 

안정 시에 채취한 혈액으로 혈중 항목을 측정하며, 최대산소섭

취량을 각각 측정하였다. 혈액 채취 전 12시간의 금식 후 상완 

정맥을 통하여 혈액 10 mL를 채취하였다. 채취한 혈액은 응고

를 방지하기 위해 헤파린 처리한 후 3,000 rpm으로 10분간 

원심 분리하여 혈장만을 분리한 다음 분석 전까지 –70oC에서 

냉동 보관하였다. 신장은 신장계로 측정하며, 체중 및 신체 

구성은 InBody 5.0 (InBody, Seoul, Korea)을 이용해서 체지방량

을 분석하였다. 최대산소섭취량 검사 시 발생할 수 있는 사고

를 미연에 방지하기 위하여 트레드밀(Quinton Cardiology 

Systems, Bothell, WA, USA)을 이용한 운동부하검사를 통해서 

최대산소섭취량을 간접 측정하였다14. 준비운동은 심장병 환

자나 심혈관질환 위험이 높은 피험자들을 대상으로 적용할 

수 있는 방법으로서 각 피험자는 트레드밀에 적응하기 위하여 

1.2 mph와 경사도 0%에서 10분간 실시하였다. 측정 프로토콜

은 Bruce protocol을 이용하여 최대검사를 실시하였다. 최대도

달조건은 운동자각도 17 이상, 예측 최대심박수 85%일 때로 

하였으며, 다음과 같은 타당성이 검증된 공식에 대입하여 최대

산소섭취량을 산출하였다14. 

최대산소섭취량=6.70–2.82×(gender: male, 1; female, 2)＋

0.056×(time in seconds; seconds) 

혈당은 혈액을 원심분리한 후 혈장만을 이용하여 자동혈당

측정기(YSI 2300 STAT plus; YSI Inc., Yellow Springs, OH, 

USA)로 측정하였다. 혈중 지질(total cholesterol [TC], 

triglyceride [TG], high-density lipoprotein cholesterol [HDL-C])

의 수준은 Kit (Sigma Diagnostics, Livonia, MI, USA)를 이용하

여 효소분석법으로 측정하였으며, low-density lipoprotein 

cholesterol (LDL-C)은 Friedewald 등15의 계산식으로 구하였다

[LDL=TC–HDL–(TG/5)]. 독성검사를 위해서 aspartate 

aminotransferase (AST: glutamic oxaloacetic transaminase)와 

alanine aminotransferase (ALT: glutamic pyruvic transaminase)의 

진단 시약을 이용하여 측정하였다. 

4) 통계 처리

각 측정항목에 대한 결과는 평균과 표준편차로 산출하였으

며, 통계적 분석은 SPSS ver. 10.0 통계 프로그램(SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)을 이용하였다. 통계 처리는 12주간의 처치 

후 집단 및 시기 간 차이를 검증하기 위해서 2원 반복 변량분석

(two-way repeated analysis of variance)을 실시하였으며, 그룹 

및 시기 간 상호작용 효과가 나타날 경우 사후검정으로 시기별 

그룹 간 dependent t-test와 그룹별 시기 간 paired t-test를 실시하

였다. 통계적 유의수준은 α=0.05로 하였다.
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Table 2. Changes of body weight, BMI, and percentage of fat

Group
Body weight (kg) BMI (kg/m2) Percentage of fat (%)

Pre Post Pre Post Pre Post

Placebo 62.95±8.62 63.75±8.62 25.60±2.72 25.76±2.84 32.22±4.78 33.17±3.63

Exercise 56.70±4.68 56.43±4.51 23.21±1.79 23.00±1.72 29.78±4.73 30.45±3.77

Vinegar 57.94±5.93 58.42±6.03 22.88±2.53 21.77±5.30 28.82±4.61 27.57±5.06

Vinegar＋exercise 62.82±8.44 62.34±8.83 24.35±3.05 24.17±3.25 28.33±5.19 28.04±5.34

Total 60.25±7.43 60.36±7.58 24.05±2.68 23.75±3.57 29.77±4.86 29.82±4.85

Values are presented as mean±standard deviation. There were no significant changes between pre- and post-treatments 
in all groups.
BMI: body mass index.

Fig. 1. Changes of percentage of body fat after treatments.

결    과

처치 전후의 체중, body mass index (BMI) 및 체지방률은 

Table 2에서 나타난 바와 같은데, 그룹 및 시기 간에 유의한 

차이는 없었다. 그러나 BMI에서 위약섭취그룹을 제외한 처치

그룹은 감소하는 경향을 나타냈으며, 체지방률은 식초그룹과 

식초＋운동그룹이 다소 감소하는 경향(Fig. 1)을 나타냄으로

써 식초섭취가 체지방 감소에 긍정적인 영향을 미칠 가능성은 

있었다.

처치 전후의 혈중 AST, ALT 및 글루코스(glucose) 농도의 

변화는 Table 3에서 나타난 바와 같은데, 그룹 및 시기 간에 

유의한 차이는 없었다. 전체적으로 모든 항목에서 일관성 있는 

변화를 나타내지않음으로써 식초섭취가 혈중 AST, ALT 및 

글루코스 농도의 변화에 영향을 미치지 않은 것으로 나타났다.

처치 전후의 혈중 총콜레스테롤, 중성지방, LDL-C 및 

HDL-C 농도의 변화는 Table 4에서 나타난 바와 같다. 혈중 

총콜레스테롤농도는 그룹 및 시기 간에 유의한 차이는 없었다. 

혈중 중성 지방 농도는 모든 그룹이 처치 후에 현저하게 감소하

여 시기 간에 유의한(F=6.158, p=0.019) 차이를 나타냈으나 

그룹 간에 유의한 차이는 없었다. 혈중 LDL-C 농도는 그룹 

및 시기 간에 유의한 차이는 없었다. 혈중 HDL-C 농도는 

모든 그룹이 처치 후에 현저하게 증가하여 시기 간에 유의한

(F=36.186, p＜0.001) 차이를 나타냈으나 그룹 간에 유의한 

차이는 없었다. 전체적으로 혈중 중성지방 농도는 처치 후에 

감소하고, 혈중 HDL-C 농도는 처치 후에 증가하는 결과를 

나타냈으나 그룹 간에 유의한 차이를 나타내지 않음으로써 

식초섭취가 혈중 지질 관련 변인의 변화에 영향을 미칠 가능성

은 거의 없는 것으로 간주한다. 

처치 전후의 안정 시 심박수, 수축기 혈압 및 이완기 혈압의 

변화는 Table 5에서 나타난 바와 같다. 안정 시 심박수와 수축기 

혈압은 그룹 및 시기 간에 유의한 차이는 없었다. 이완기 혈압

은 모든 그룹이 처치 후에 현저하게 감소하여 시기 간에 유의한

(F=7.223, p=0.012) 차이를 나타냈으나 그룹 간에 유의한 차이

는 없었다. 전체적으로 그룹 간에 유의한 차이를 나타내지 

않음으로써 식초섭취가 안정 시 심박수와 혈압의 변화에 영향

을 미칠 가능성은 거의 없는 것으로 간주한다.

처치 전후의 최대한 운동검사의 결과로서 목표 심박수 85%

에 이르는 운동시간, 산출된 최대산소섭취량 및 회복기 15분의 

심박수 등의 변화는 Table 6과 Figs. 2, 3에서 나타난 바와 

같다. 목표 심박수 85%에 이르는 운동시간의 측정결과는 시기 

간에 유의한(p＜0.05) 차이를 나타냈으며, 시기 및 그룹 간의 

상호작용 효과도 유의하게(p＜0.05) 나타났는데, 이에 따른 

사후검정결과 위약 그룹은 유의하게(p＜0.05) 감소하였으나 

다른 세 그룹은 모두 유의하게(p＜0.05) 증가하였다. 또한 최대

산소섭취량도 시기 간에 유의한(p＜0.05) 차이를 나타냈으며, 

시기 및 그룹 간의 상호작용 효과도 유의하게(p＜0.05) 나타냈

는데, 이에 따른 사후검정결과 위약 그룹은 유의하게(p＜0.05) 

감소하였으나 다른 세 그룹은 모두 유의하게(p＜0.05) 증가하
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Table 3. Changes of blood concentration of AST, ALT, and glucose

Group
AST (mg/dL) ALT (mg/dL) Glucose (mg/dL)

Pre Post Pre Post Pre Post

Placebo  24.44±16.89 28.44±22.71 20.22±15.53 42.88±59.72 98.88±15.42 101.77±22.12

Exercise  27.50±33.13 34.25±48.47 17.25±28.37 31.25±48.10 95.37±1743  97.12±16.33

Vinegar  16.42±2.29 17.71±4.02  9.85±1.67 16.85±4.59 106.14±25.73 110.85±23.77

Vinegar＋exercise  25.50±13.77 24.40±8.28 14.00±8.20 28.10±18.35 92.70±10.60  98.20±31.43

Total  24.61±19.32 26.41±26.04 15.55±16.19 30.44±39.17 97.73±17.25 101.50±23.95

Values are presented as mean±standard deviation. There were no significant changes between pre- and post-treatments 
in all groups.
AST: aspartate aminotransferase, ALT: alanine aminotransferase.

Table 4. Changes of blood concentration of TC, TG, LDL-C, and HDL-C

Group
TC (mg/dL) TG (mg/dL) LDL-C (mg/dL) HDL-C (mg/dL) 

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post

Placebo 203.33±18.95 197.00±18.06 241.55±135.42 192.22*±116.03 128.00±21.67 132.77±20.68 39.11±9.42 44.44*±12.88

Exercise 196.12±20.26 186.87±29.41 172.62±125.94 117.37*±38.78 120.75±16.93 120.37±22.64 45.75±11.67 54.50*±11.71

Vinegar 180.28±35.18 168.00±40.59 134.426±66.83 106.28*±51.17 115.57±35.63 99.28±39.91 49.00±8.83 59.28*±9.44

Vinegar＋
exercise

197.80±36.25 210.80±31.04 147.80±91.17 129.60*±84.54 125.90±39.81 140.50±38.27 47.80±16.17 57.00*±17.26

Total 195.26±28.72 192.70±32.66 175.70±112.57 138.50*±84.54 123.11±29.33 125.23±33.70 45.26±12.30 53.55*±14.15

Values are presented as mean±standard deviation. 
TC: total cholesterol, TG: triglyceride, LDL-C: low-density lipoprotein cholesterol, HDL-C: high-density lipoprotein 
cholesterol. 
*p＜0.05, compared to pre-test value, two-way repeated analysis of variance. TG: time, F=6.158 (p=0.019); time×group,
F=0.350 (p=0.789); group, F=2.290 (p=0.122). HDL-C: time, F=36.168 (p=0.001); time×group, F=0.597 (p=0.622); 
group, F=1.718 (p=0.184).

Table 5. Changes of resting heart rate, systolic and diastolic blood pressure

Group
Resting heart rate (beats/min) Systolic blood pressure (mm Hg) Diastolic blood pressure (mm Hg)

Pre Post Pre Post Pre Post

Placebo 69.25±5.09 71.75±6.81 125.37±13.65 131.00±8.71 82.50±5.52 79.50*±3.58

Exercise 69.62±6.11 69.00±6.21 123.12±20.42 121.62±23.70 79.62±11.13 72.62*±5.85

Vinegar 61.57±6.99 60.42±9.62 116.57±15.52 118.42±8.90 72.42±8.71 72.28*±6.07

Vinegar＋exercise 61.88±13.13 59.77±10.67 126.11±12.89 126.55±13.71 80.66±10.01 77.00*±10.58

Total 65.59±9.14 65.21±9.74 123.09±15.47 124.65±15.18 79.06±9.44 75.50*±7.47

Values are presented as mean±standard deviation. 
*p＜0.05 compared to pre-test value, two-way repeated analysis of variance. Diastolic blood pressure: time, F=7.223 
(p=0.012); time×group, F=1.139 (p=0.350); group, F=1.139 (p=0.350).

였다. 또한 회복기 15분의 심박수는 시기 간에 유의한(p＜0.05) 

차이를 나타냈는데 모든 그룹이 처치 후에 감소하는 일관된 

경향을 나타냈다. 

따라서 운동과 식초섭취는 심폐지구력의 향상에 현저한 

도움을 줄 수 있는 것으로 나타났다. 그러나 처치그룹의 세 

그룹 간에는 유의한 차이를 나타내지 않음으로써 식초섭취 

자체가 독립적으로 긍정적인 영향을 미칠 가능성은 확인할 

수 없었다. 
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Table 6. Changes of exercise duration on 85% HRR, VO2max, and post-15-minute HR

Group
Exercise duration on 85% HRR (sec) VO2max (mL/kg/min) Post-15-minute HR (beats/min)

Pre Post Pre Post Pre Post

Placebo 466.25±75.58 453.12*±75.45 27.17±4.23 26.43*±4.22 86.87±6.79 84.62*±9.03

Exercise 478.12±49.30 496.25*±64.53 27.83±2.76 28.85*±3.61  85.50±12.13 83.37*±8.91

Vinegar 504.28±120.08 520.42*±132.86 29.26±6.71 30.20*±7.44  80.28±11.82 73.57*±9.81

Vinegar＋exercise 487.88±83.46 513.22*±67.30 28.38±4.67 29.80*±3.76  82.00±13.96 76.22*±11.70

Total 483.62±81.33  495.53±86.64 28.13±4.54  28.80±4.85  83.71±11.31  79.53±10.58

Values are presented as mean±standard deviation. 
HRR: heart rate reserve, HR: heart rate.
*p＜0.05 compared to pre-test value, two-way repeated analysis of variance. Exercise duration on 85% HRR: time, 
F=5.716 (p=0.024); time×group, F=3.143 (p=0.041); group, F=0.556 (p=0.648). VO2max: time, F=5.911 (p=0.022); 
time×group, F=3.177 (p=0.039); group, F=0.551 (p=0.6452). Post-15-minute HR: time, F=12.072 (p=0.002); time×group,
F=0.937 (p=0.436); group, F=1.300 (p=0.294).

Fig. 3. Changes of heart rate in post-exercise 15 minutes

(*p＜0.05 compared to pre-exercise). HR: heart rate.

Fig. 2. Changes of maximal oxygen uptake after treatments

(*p＜0.05 compared to pre-exercise).

고    찰

 50대 이상 폐경기 중년여성의 대사증후군의 위험률은 60% 

이상 증가하며, 이러한 원인은 복부 비만 및 심폐 체력의 저하 

등을 들 수 있다16,17. 최근 비만에 의한 대사성 및 심혈관질환의 

예방과 처치방법으로 심폐기능을 중심으로 한 체력향상과 

체지방 감소를 위한 생활유형의 변화가 중요하게 강조되었다. 

아울러 대사성 질환의 유병률 및 사망률은 우수한 심폐 체력이 

유의하게 감소시킴으로써 비만보다는 심폐 체력의 저하가 

사망률에 더욱 영향을 미치는 요인인 것으로 보고되었다18. 

이에 항비만12과 항염증19에 효과를 나타내어 심혈관 질환 

처치에 긍정적인 영향을 미치고 있는 식초섭취9가 체력향상 

및 대사성질환 예방 및 처치의 효과적인 방법으로 주목받고 

있다. 만성질환 예방 및 처치에 식초섭취에 대한 긍정적인 

결과도 다양하게 연구되어 왔다. 특히 식초섭취는 비만 및 

비만 관련 대사성 질환의 예방 및 처치에 많은 도움을 주고 

있다20. 사과식초는 인슐린 저항성, 고혈당 및 고지혈증을 개선

한다10,21는 연구 결과와 포도 식초는 관상동맥질환의 위험인자

인 염증성 사이토카인을 감소시켰다11는 결과도 제시된 바 

있다. Bounihi 등10은 비만 유도된 흰쥐의 과일식초 섭취가 

손상된 심장의 항염증 및 항비만을 위한 효과적인 방법으로 

제시한 바 있다. 특히 체중, 체지방량, 혈장 지질농도, 혈장 

내의 심장 기능 관련 생체지표, 염증성 사이토카인 등이 현저

하게 개선된 것으로 보고하였다. 

본 연구의 식초섭취군은 BMI 및 체지방률에서 유의한 차이

는 나타나지 않았지만 감소하는 경향을 나타내어 체지방 감소

에 긍정적인 영향을 미칠 가능성은 있었다. 그러나 본 연구진

이 실시한 이전의 동물실험22에서 고지방식 유도에 의한 비만 

흰쥐를 대상으로 8주간의 단삼식초를 투여한 결과 식초 투여

량, 식욕조절기전 및 대사기전 등이 복합적인 상호영향을 미치
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게 되면서 체지방 감소와 인슐린 저항성에 효과를 미치지 

않는 것으로 나타났다. 그러므로 인간과 동물의 대사기전은 

반응속도, 적응 기간 및 항상성을 위한 여러 가지 요인의 복잡

한 관련성 차이를 고려하여 차후 세부적인 분석이 요구된다. 

체지방량이 높을수록 염증 발생 가능성이 현저하게 증가하

여 암 유발 및 심혈관질환 유병률에 영향을 미치지만, 체력수

준의 저하는 염증 발생에 직접적인 영향은 미치지는 않는다23. 

인슐린 저항성의 대표적인 위험 요인에 해당하는 내장지방량

의 축적 현상은 규칙적인 유산소운동을 통해서 효과적으로 

감소할 수 있으며, 아울러 인슐린 감수성의 향상과 대사성질환

의 전반적인 감소 효과를 나타내는 것으로 보고된바 있다24. 

이러한 결과를 나타내는 과정에서 유산소운동에 의한 심폐체

력의 향상이 동반되어 나타남으로써 심폐 체력의 향상은 대사

성 질환의 위험요인 감소를 위해서 매우 중요한 필요조건임을 

알 수 있다25. 대사증후군 예방을 위한 체지방량 감소와 심폐 

체력 향상을 보다 효과적으로 실시하기 위해서 운동프로그램

과 기능성 식품 섭취를 복합적으로 실시하는 방법들이 널리 

시도되어 왔는데 그 방법 중 발효식품 섭취의 효과를 중요하게 

간주하여 시도된 식초섭취와 운동프로그램 수행의 복합적인 

처치 효과를 분석한 몇몇 연구들은 다소 차이를 나타낸 결과를 

제시한 바 있다. 식초 섭취에 우선을 둔 연구를 시도한 Shin 

등26은 고지방-고콜레스테롤 증상을 나타낸 흰쥐에 섬애약쑥 

식초를 4주간 투여한 결과 항산화 활성 및 간 기능에서는 

정상군과 유의차가 없었으나, 혈중 지질농도 개선에는 유의한 

효과를 나타낸 것으로 보고하였다. 그러나 본 연구에서는 식초

섭취가 간 기능 개선, 혈중 콜레스테롤 감소 및 안정 시 혈압의 

변화에 영향을 미칠 가능성은 거의 없는 것으로 나타났다. 

이는 선행 연구의 과일식초와 본 연구에서 사용된 현미 발효 

식초의 자체 활성과 함유되어 있던 유효성분 및 발효과정에서 

새롭게 생성된 성분들이 서로 차이를 나타낼 수 있으며, 성분

들의 복합적인 작용결과도 다른 영향을 미쳤기 때문으로 추정

된다. 

식초섭취와 운동프로그램 병행에 따른 심폐지구력 향상과 

관련된 연구에서는 수영선수를 대상으로 6주간 maximal 

heart rate 70%–80% 운동 강도로 트레이닝을 수행하도록 하면

서 식초 음료를 추가 섭취를 한 결과 creatine kinase 및 면역세포

가 감소하였으며, 혈청 GPR43이 증가하여 운동 후 피로회복 

증가 및 염증반응을 감소시키는데 효과적이라는 보고하였다27. 

또한 이전의 연구10에서 식초 섭취와 함께 트레드밀을 이용한 

중강도 지구성 운동을 8주간 병행할 경우 고지방식 유도 비만 

흰쥐의 체중 감소 및 인슐린 저항성의 개선 효과가 나타났다. 

그러나 신체 구성 변화 및 인슐린 분비 조절은 식초 섭취와는 

별개로 운동 효과가 크게 나타났다고 보고하였다. 본 연구에서

도 현미발효식초의 항피로 효과를 검증하기 위해서 50대 중년 

여성의 12주간 트레드밀 운동을 실시한 결과 지구성 운동은 

심폐지구력 향상 및 피로 회복의 효과를 가져왔으며, 식초섭취

군에서도 지구성 운동군에서와 같은 효과를 나타내어 발효식

초 섭취가 심폐지구력 향상 및 항피로 효과에 도움이 된다는 

것을 확인할 수 있었다. 아울러 발효식초 섭취와 지구성 운동

의 병행은 중년여성의 지구성 운동능력의 향상을 통한 항피로 

효과는 시너지 작용과 함께 분명하게 확인할 수 있었다. 식초

섭취가 retroperitoneal fat pad보다 mesenteric fat pad 감소에 

영향을 미친다는 연구결과28에 따라 본 연구의 현미발효식초 

섭취가 중년여성의 내장 지방량 감소에 영향을 미쳐 이에 

따른 심폐지구력을 비롯한 체력향상 및 피로 회복 속도에 

영향을 미쳤을 가능성은 있지만 분명하게 확인할 수는 없었다. 

과체중이지만 체력 수준이 우수할 경우에는 심혈관질환의 

위험요인이 낮게 나타나며, 운동을 규칙적으로 수행함으로써 

혈중 염증 인자는 더욱 감소하게 될 것이다16. 따라서 운동에 

의한 심폐 체력의 향상은 비만과는 독립적으로 심혈관질환의 

위험요인을 부분적으로 낮출 수 있을 가능성이 높다고 볼 

수 있다25. 

선행연구의 대부분은 식초섭취가 대사성 증후군 유발 인자

의 개선에 어떤 영향을 미칠 것인가에 대하여 초점이 맞추어져 

왔다. 그러나 대사증후군의 위험요인 개선 효과가 없어도 체력

이 향상되었다는 관점에서 본 연구는 식초섭취에 대하여 긍정

적인 결과를 나타냈다. 동물실험과는 다르게 사람을 대상으로 

한 대사기능 관련 혈중 요인의 분석은 그 발현 시점과 복합적인 

작용으로 인하여 효과를 바로 확인하지 못하는 단점이 있다. 

그러나 장기적인 측면에서 볼 때 지속적인 기능 개선과 시너지

효과에 의한 긍정적인 측면이 더 크게 작용할 가능성이 있을 

것이다. 또한 보다 실용 가능한 처치방법을 제시하기 위하여 

운동프로그램의 구체적인 개선과 식초섭취량을 더욱 명확하

게 규명할 필요성이 있을 것이다.

결론적으로 본 연구는 50세 이상 중년여성을 대상으로 발효 

식초의 12주간의 섭취에 따른 항피로 및 항비만 효과 분석을 

실시한 결과, 발효식초 섭취는 체중 및 체지방 감소에 긍정적

인 영향을 분명하게 미치지 않는 것으로 나타났다. 또한 지구

성 운동의 복합 처치에서도 부가적인 항비만 효과는 나타내지 

않았다. 그러나 지구성 운동을 적절하게 병행하면서 12주간 

발효식초를 섭취시킨 결과 심폐지구력이 분명하게 향상되었

다. 따라서 발효식초와 지구성 운동을 병행하는 처치는 지구성 
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운동능력의 향상을 통한 항피로 효과는 분명하게 확인할 수 

있었다. 아울러 식이 섭취량 분석과 함께 선행연구의 동물실험

에서 얻어진 조직과 혈중의 항비만, 항피로 관련 요인들의 

세부적인 분석을 통해서 보다 분명한 결론을 얻을 수 있을 

것으로 생각된다. 특히 최근 발효식초 섭취는 비만 처치 효과, 

간 기능 활성화 등을 통해서 대사성 질환 방지 및 처치를 

위한 긍정적인 효과를 제시한 선행연구들19,29의 결과를 고려해 

볼 때 추후 보다 세부적인 연구가 계속되어야 할 것이다.
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